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Bu kitap yerytiziindeki yasamin tarihini konu almaktadir;
bu tarihin sayisiz sapaklan ve dénemegleri bir sekilde bizi
ortaya gikarmistir. Elinizdeki kitap, biyolojik kokenlerimi-
zin, en az, evrenimizin fiziksel kokenleri kadar 6nemli —ve
ilging— oldugu inanciyla yazilmistir.

Basindan sonuna kadar yok olus -yani tiur 6limu-
ustliinde yogunlasacagim; organik evrimin sasilacak o6l-
cide az ilgi goéren bir ytizii bu. Déntip dolasip gtindeme
getirecegim temel soru su olacak: Jeolojik ge¢miste 6lmus
olan milyarlarca ttr, sirf yeterli olmadiklan i¢in mi (kétt
genler ytiziinden mi), yoksa yalnizca yanlis zamanda yan-
lis yerde olduklan i¢in mi (k6td sans ytiztinden mi) 61du?
Turler hayatta kalmak i¢in mticadele mi eder yoksa kumar
m1 oynar? Bu bizi daha da tanidik mecralara gétiirtiyor:
Bizler, dogal bir ustinlikten 6tiri mu buradayiz (serce
parmakla birlesebilen bagparmaklanmiz, buytk beyinle-
rimiz gibi), yoksa sadece basbayagl sansl oldugumuzdan
m1? Diger bir ifadeyle, en uygun olan hayatta kalr dokt-
rininin Uzerine basa basa soOyledigi gibi, yasamin evrimi
gercekten de adil bir oyun mu?

Gec¢misteki yok oluslar kendi basina énemli bir konu,
fakat bunun 6tesinde, tehlike altindaki ttirler, biyogesitli-
lik kayb1 ve insan faaliyetlerinin neden oldugu yok oluslar
gibi cagdas meselelerle de ilgili. Bu bakimdan ttirlerin yok
olus tarihi, kiiresel ekolojinin buglini ve gelecegi hakkin-
da degerli bir bakis agis1 sunar.

Bu kitab1 hayata gegirmemde yardimc: olan kisilere
ve kurumlara tesekkiir etmek benim igin bir zevk. Yok
olus konusunda surdurdiigiim arastirmalar, NASA’nin
Uzay Biyolojisi progam: tarafindan, ajansin evrendeki
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yasamla ilgili devamn etmekte olan arastirmalannin bir
parcasi olarak, senelerdir desteklenmekte; onlara minnet-
tanm. Chicago Universitesi sayesinde, yillanmig sorulara
yepyeni acgilardan bakarak diisiinmeyi denerken fazlasiy-
la ihtiya¢ duydugum iki seye, entelektiiel bir ortama ve
sorgulayan 6grencilere kavustum.

Yok olusla ilgili veriler iceren muazzam kulliyatinmi be-
nimle teklifsizce paylasan meslektasim Jack Sepkoski'ye
minnettanim. Aymnica Jack’e ve ortak dostumuz Dave
Jablonski'ye, yok olus olgusu konusunda yaptigimiz sa-
yisiz tartismadan o6tarii tesekklir ediyorum. Bu sorula-
nn etrafinda o kadar ¢ok déntip durduk ki hangi fikrin
kimden ¢ikmis oldugunu séylemek imkansiz. Bununla
beraber, ilerideki sayfalarda ifade edilen tuhaf fikirlerin
bazilanndan ne Jack sorumlu tutulrnlahdlr, ne de Dave.

Uretim asamasinda, kanm Judie Yamamoto'ya ben-
den esirgemedigi destek ve hosgorii, tabii bir de hentiz
yazim asamasindayken okudugu onca taslak igin tesek-
kir ediyorum. Bilgisayarinmin bakimini Gstlenen Wesley
Gray’e mitesekkirim; bu hayati yardimi ¢ok makbule geg-
ti. Ayrica taslagi okuyan ve iyi 6nerilerde bulunan Clark
Chapman, Marianne Fons, Kubet Luchterhand, Daniel
McShea, Matthew Nitecki, Jack Sepkoski ve Gene Shoe-
maker, hepinize tesekkirlerimi sunuyorum. Son olarak,
Norton'dan Ed Barber projeyi basindan sonuna kadar
destekledi; duzeltileri ¢cok yapicidiyd:; kendisine minnet-
tanm.

Chicago
Kasim 1990
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Doga ve yerydza geleneksel olarak kadin bedeniyle tem-
sil edilmistir; oysa tim mesleklerin ve kurumlann (hem
sureklilige duydugumuz bireysel ihtiyacin, hem de toplu-
mumuzdaki cinsiyetgiligin bir agiklamasi olarak) kurucu
babalarn, tilkesinin Washingtonlarn, modern astronominin
Kopemnikleri vardir. Jeolojinin herkesge kabul géren “ba-
bas1”, 6ncelikle, modernizmin yasalarini ders kitabi olarak
ciltler halinde Principles of Geology'de [Jeolojinin {lkeleri]
(1830-1833) anlatan Charles Lyell’dir. Lyell, felsefesini,
sonradan birérneklilik (uniformitarianism) olarak adlan-
diracag doktrin gercevesinde 6zetler; bu, odak noktasin-
da “gecmisin anahtar1 bugliindedir” 6gretisinin yer aldig
karmasik bir inan¢ dizgesini ifade etmektedir. Kuramsal
olarak, mevcut dogal sureglerin ve bunlarin meydana
gelme oranlannin; yeryizinlin ve yasamin tarihinde yer
alan bGtan bir ge¢mis nedenler cimbiistini acgiklamami-
za yetecegini ileri stirer. Ona gore bu ilke, “felaketlere yol
acan” hayali (ve sbézde teolojik) nedenleri bir kenara bi-
rakmamiz: ve gecmisteki degisimlerin muazzamhgini, ¢ok
uzun zamanlara yayillmis giindelik kic¢ik degisimierin
(damla damla ilerleyen ¢okelmeler ve erozyonlar) yavas ve
tedrici birikimi olarak gérmemizi saglayacak bir yontem
reformudur.

Ne kadar da makul ve sagduyulu bir diasiince gibi
gozukuyor. Jeolojideki modern ¢aga ait en btytik devrim,
yani kita kaymasi ve levha tektonigi kuramlan agisindan
bile, yilda birka¢ santimetrelik kita hareketlerinin, ancak
muazzam buyukliikteki jeolojik zaman dilimlerinin so-
nunda buaytik ¢apta birikimli degisimlere ulastigl yonin-
deki ¢itkanmin ne kadar da etkin oldugu fikri, birérnekei
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gériistin bir disavurumudur. Ustelik, hangi bakis acisin-
dan (kuramsal veya deneysel) bakarsaniz bakin, Lyell’in
inanci ¢ok fazla bir anlam ifade etmez ve bir dogma ola-
rak bulundugu konum, olsa olsa toplumsal ve psikolojik
tercihlerimizin bir gostergesi olabilir. Oncelikle, i¢inde
bulundugumuz goézlemlenebilir ktigiik zaman kesitinin,
yeryuzunu degistirebilecek tiim olas: stregleri kapsama
olasilig1 nedir? Tarihimizde tek bir kere gézleme sansimi-
zin bile ¢ok dlisik olmasina neden olacak kadar nadir
gerceklesen, devasa, fakat bir o kadar da dogal olaylara
ne demeli peki? Ikincisi, Lyellin tedriciligi, nasil oluyor
da paleontolojinin temelinde yatan gergegi, yasamin tarihi
boyunca defalarca gerceklesmis olan yaygin ve gorinuse
gore hizli fauna devirlerini (“kitlesel yok oluslan”) agiklaya-
biliyor? (Geleneksel agiklamalar, bu biiytk 6ltmleri en az
birka¢ milyon yillik zaman dilimlerine yayarak ve 6érnegin
sicaklik ve deniz seviyelerindeki degisimler gibi, gtindelik
nedenlerdeki siddetlenmeye baglayarak “yumusatmaya”
caligir, fakat ileri stirlilen savlar daima zorlamadir.)

Kavramsallastirmasi: zor olmayan, ancak ilk defa
1980°’de guglu verilerin destegiyle ileri surilmus olan,
dinyadis: carpmalarin neden oldugu kitlesel yok olus ku-
rami, sadece yasamun tarihine bakisimizda devrimsel bir
degisime neden olmakla kalmaz, mesruiyet kazandirdig:
felaket¢i anlayis1 tekrar saygi duyulur bir konuma tasi-
yarak buittin bir tarihsel degisim kavramimizi déntigstime
ugratir. Dolayisiyla, bilim tarihg¢isi William Glen’in savun-
dugu gibi, carpmanin yarattig: etkiyle ilgili kuramlar, yer-
kure mekanigi hakkindaki anlayisimizi yeniden sekillen-
diren fakat bir yandan da Lyellci degisim anlayisina halel
getirmeyen levha tektonigi kuramina kiyasla, kavramsal
acidan ¢ok daha 6nemli ve kapsayici olabilir.

Carpma senaryosunun gegerliligi, halihazirda, hi¢gbir
ac¢idan yok oluslarin en buyuga olmayan, fakat dino-
zorlan ortadan kaldirarak memelilere bir sans taniyan,
boylece kendi evrimimizi mimkun hale getiren, ve iste
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bu ytdzden de kalbimizde 6zel bir yere sahip olan Kretas
yok olusu igin belgelenebilmistir yalnizca. Oyle de olsa,
konunun diger kitlesel yok oluslan da igerecek sekilde
genisletilebilir olusu heyecan verici bir olasilik; tabii mev-
cut arastirmalar i¢in de cazip bir konu haline gelmistir.
Bu konuyla ilgili verilerimizin kaynag fosil kayitlandir;
yok olus sablonlannin sayisallastinlmasi en 6nemli ve
umut vaat eden konudur. Ne var li, yok olus, varligi gin
gibi ortada olmasina ragmen simdiye kadar yeterli ilgiyi
gormedi. Uyum saglama, tedrici degisim ve ilerlemenin
fazlasiyla yer buldugu bir Darvinci diinyada yok olus,
fazlasiyla olumsuz goéruldi: Nihai basansizlik; evrimin
“asi1l” marifetinin 6teki ytizaydd; kabul edilen fakat oyle
ulu orta tartigilmayan bir seydi.

Bu tuhaf savsaklama, son on yilda tersine déndy;
artik paleontologlar arasinda yok olustan daha fazla ilgi
uyandiran ikinci bir konu yok. Bunun bir¢ok nedeni var;
kitlesel 6liime neden olan ¢arpma kuramiyla baglantisi
ozellikle 6ne ¢ikiyor. Fakat ne olursa olsun, s6z konu-
su degisimin bas miman, parlak meslektagim David M.
Raup’dur. Dave, tozlu bir fosil gekmecesinin basinda va-
kit gecirmektense, bilgisayarinin baginda kendisini daha
rahat hissediyor olabilir (zaten elestirilerden kendi payina
ddseni de en ¢ok buna kars tavir alan gelenek yanhlann-
dan alhiyor), fakat kendisi, fosil kayitlann sayisal agidan
degerlendirme konusunda tartisiilmaz bir usta. Carpma
senaryosu karsisinda ¢ogu paleontolog 6fkeyle veya alay-
la homurdanirken ve bu senaryoyu ciddiye almay1 redde-
derken, Dave, bunun ne kadar gGg¢li bir 6neri oldugunu
daha en basindan goérdd. Bu alanin en 6nemli kesiflerini
yapti; kitlesel yok oluslann 26 milyon yillhik devirler halin-
de tekrarlaniyor olabilecegi 6nerisi de dahil olmak tzere,
bu alandaki en ilging ve en kigkirtici varsayimlan 6ne sir-
dd. Her zaman paleontolojinin yaramaz ¢ocugu oldu; elli-
sinden sonra da béyle kalmak kolay degil (onunla ugrasip
duruyorum), fakat bir yandan da bilimdeki tim stattler
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arasinda en yuce olani yaramazhktir. Dave’in bir slogani
olsaydi eger, olsa olsa su olurdu: Diisiinlilemez olani di-
sln (ve sonra, nasil isleyebilecegini gosteren bir matema-
tiksel model gelistir); gegerlilik alam kisitli, olmayacak bir
fikri al, sonra bak bakalim o alan her seyi agiklayabilecek
kadar genisletilebiliyor mu. Dave’in, buyuk kitlesel yok
oluslardan biri hakkindaki carpma senaryosunu deger-
lendirmekle kalmayip, “sadece kitlesel 6limlerin degil,
tum yok oluslann, yerel alanlarda gergeklesen en kugik
kayiplann bile degisik boyutlardaki carpmalardan kay-
naklandigin1 varsaymamizi” istedigi bu kitap, gecerlilik
potansiyeli tagiyan bu putkinciligin mikemmel bir resmi-
dir. Onun istedigini yapacak, dedigini varsayacak olursak
yasamin tarihi neye benzer? Su andaki yasamin tarihine
benzer mi?

Paleontoloji, ilgi ¢ekici her bilim dal i¢in son derece
alisildik, tim o malum dolambaglh tartigmalara bogazina
kadar géomulmus de olsa, nispeten daha dost canlisi bir
alandir. Meslektaglanm arasinda sevmedigim kimse yok
gibi, fakat sezgileriyle ilham veren ve beni olmadik yenilik-
leri de degerlendirmeye iten bir avu¢ dostum var ki, onla-
ra duydugum yakinlik bambagka. Dave Raup bu bir avug
icinde iyinin de iyisi. Daha sahsen tanismamigken, yazdi-
gim ilk makaleyi incelemis ve kendinden hi¢ de emin ol-
mayan (o zamanlarnn) bu yuksek lisans 6grencisine, gayet
dostane ve yureklendirici bicimde yaklasarak, olabilecek
en destekleyici bigimde, yaptig1 bariz hatalan gostermisti.
1970’1 ve 80’li yallar boyunca beraber bir dizi makale Uts-
tinde ¢alistik (rastlantisal stireglerin, ¢cogu paleontologun
geleneksel nedenselligin prima facie kanit1 [aksi ispat-
lanmadik¢a dogru kabul edilen kanit] olarak yanls yo-
rumlayabilecegi, aleni bir diizen Giretme giict Gsttineydi).
Ardindan Dave, butun kitlesel yok oluslann aslinda birer
muhakeme hatasi oldugu, temel yok olus hizinin zaman
icinde kesinlikle farklihik géstermedigi ve yok olug gibi go-
zliiken olgulann aslinda fosil kayitlanndaki kusurlardan
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kaynaklanan yanlis anlamalar oldugu dustincesini kur-
calamaya basladi. (Defalarca itiraz ettim. “Fakat Dave,
boyle sdyleyemezsin. Mesele, turlerin %95’'inin Permiyen
sonunda 6lmus olmasi degil; mesele Trias’ta tekrar geri
dénmemis olmalari. Yani ger¢cekten de 6lmus olmalilar!”
dedim. Tartismadan galip ¢iktigimi saniyorum fakat bu
konusma, Dave’in her seyi dikkate aldigini ve fikrini de-
gistirebilen biri oldugunu gésteriyor).

Kiskan¢higin, komplonun ve sahtekarligin bilimciler
arasindaki iligkilerde kural haline geldigini dtstinmek
buglinlerde moda. Oysa béyle stiipheci davranislanin bu
kadar goz 6ntinde olmasinin tek nedeni kétultgin; iyilik-
ten, yardimseverlikten ve igbirliginden ¢ok daha kolay gé-
rilmesi. Asla kayitlara gegmeyen on binlerce iyilik, ¢ikar
gozeten tek bir davranisla ilgili atilan her gazete mansetini
dengelemekten ¢ok daha fazlasini yapiyor. Bilimin tutka-
l1 da iste bu dayanigmadir; yoklugunda, can sikintisi ve
mubhtelif taahhttlerin ¢ileden ¢ikaran baskisindan baska
bir sey bulamayacaginiz bir meslegin tad: tuzu. Dogru-
luktan ve aklin sorgulayiciigindan sasmayan Dave gibi
meslektaglara sahip olduguma seviniyorum. Insani duir-
ten boyle arkadaslar yaninizdayken, ne gengliginizi kay-
bedersiniz ne de iyilige olan inanciniz...

Stephen Jay Gould
Harvard Universitesi
Karsilastirmali Zooloji Muizesi
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Profesyonel futbolcularin neredeyse tiimi hala hayatta.
Cekirdek fizikgileri, sehir plancilan ve vergi uzmanlan da
o0yle muhtemelen. Hayatta kalma konusundaki bu basamn,
kismen, profesyonel futbolun, ¢ekirdek fiziginin ve diger-
lerinin yeni dallar olusuna, kismen de nufustaki biiyu-
meye baghdir; gecmiste hi¢ olmadig1 kadar ¢ok insan var
simdi. Bliyik demograf Nathan Keyfitz'in 1966’da yaptig:
bir hesaplamaya gére o sirada hayatta olan insanlann
sayisl, o ana kadar dogmus olan tiim insanlann yaklasik
%4’inti olusturuyordu. Iste, yenilik ve niifus artis1 bir
kere daha karsimizda.

Turler agisindan durum pek de béyle degil! Yeryu-
zliinde milyonlarca farkl hayvan ve bitki tlirti var; muhte-
melen kirk milyon kadar. Fakat zaman i¢inde toplam bes
ila elli milyar tir yasamistir. Dolayisiyla, her bin ttirden
ancak biri bugliin hala hayatta; tam anlamiyla berbat bir
sagkalim sicili: Basansizhk oram %99,9! Bu kitapta iki
temel soru ele aliniyor: Neden bu kadar ¢ok sayida tiirtin
nesli tikendi? Nasil tiikendi?

YOK OLUS ONEMLI MIDIR?

Evet, hem de ¢ok 6nemli oldugunu diistintiyorum. Hepimiz
etrafimizdaki dogal diinya haklkinda, onun ge¢misi ve gele-
cegi hakkinda, birtakam fikir ve diistinceler edinir, bunlarla
baytriiz. Bu fikirleri aldigymiz binlerce kaynak vardir; ¢iz-
g romanlar, okullar, televizyon dizileri... Tim bu fikirler,
kiltirimtiziin ortak durusunu yansitir. Yeryliziniin, ya-
samak icin olduk¢a gtivenli ve musfik bir yer oldugu ko-
nusunda sanirim hepimiz hemfikiriz; insanlann yerytiziine
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ve birbirlerine yapabileceklerini hesaba katmazsak tabii.
Depremler, kasirgalar ve salgin hastaliklar vurup gecebilir
fakat yine de yerylizimiz genel anlamda dengelidir. Ne ¢ok
sicak, ne de ¢ok soguktur; mevsimler 6ngérilebilir; giinesin
dogusu ve batsi belli bir takvimi izler.

Yasamin Gi¢ buguk milyar yildir kesintisiz devam etti-
ginden kusku duymayiz; gezegenimiz hakkindaki olumlu
disincelerimizin biyuk bir kismi da bundan ileri gelir.
Ayrica, dogal diinyada meydana gelen ¢ogu degisikligin
yavag ve tedrici oldugu 6gretilmistir bizlere. Turler uzun
zaman araliklan boyunca atilan kugucik adimlarla ev-
rimlesir; erozyon ve acik hava etkisi, arazileri degistirir
degistirmesine fakat, neredeyse ol¢lilemeyecek kadar
dusuk bir hizla. Kitalar hareket eder, tipki Kuzey Ameri-
ka kitasinin halihazirda Avrupa’dan 6teye stiriiklenmesi
gibi, fakat yilda birkag¢ santimetrelik bu kaymanin ne bi-
zim, ne de ¢ocuklannmizin hayati tizerinde kayda deger
bir etkisi var.

Butin bunlar dogru mu, yoksa daha ¢ok bizi rahat-
latmaya yarayan peri masallar1 m1? Bundan daha fazlasi
var m1? Sanirun var. Gegmisteki neredeyse tim ttrler ba-
sansizliga ugradi. Eger nesilleri agamal bir sekilde ve ses-
siz sedasiz tikendiyse, ya da birtakim asag 6zelliklere sa-
hip olduklan i¢in 6lmeyi hak ettilerse, yerytizi hakkinda
olumlu duygulanmiza halel gelmez. Fakat 6limleri siddet
doluysa; ustelik hi¢cbir hatalan da olmamigsa, o zaman
dinyamiz o kadar da gtivenli bir yer degil demektir.

KOTU GENLER Mi, KOTU SANS Mi?

Bu kitabin ismini, birkag yil 6nce Ispanya’da yayimladi-
gim bir arastirma makalesinden aldim. O sirada, trilobit-
lerin! Paleozoik ¢agda ugradigi hezimetle ilgileniyordum.

! Trilobitler (Trilobita), eklembacaklilar bdlimiinin fosil simfi-
dir. Erken Kambriyenden Ge¢ Permiyene kadar yayihis goste-
rirler —ed. notu.
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Yaklasik 570 milyon yil 6ncesinden itibaren bu karmasik,
yenge¢ benzeri organizmalar, okyanus tabamindaki yasa-
min, ya da en azindan bu déneme ait fosil topluluklarinin
haldmi oldu. 325 milyon yillik Paleozoik ¢ag boyunca tri-
lobitler, hem sayica, hem de c¢esitlilik anlaminda azaldx;
sonunda 245 milyon yil 6nce, ¢ag sonlandiran kitlesel
yok olusla birlikte tamamen ortadan kayboldular. Bildigi-
miz kadanyla trilobitlerden geriye hi¢ miras¢i1 kalmada.

O zamanlar Ispanya’da sordugum soruda hala is-
rarciyim: Neden? Trilobitler bir hata m1 yapti? Temelde
asag organizmalar miydilar? Yoksa akilli mi1 degillerdi?
Ya da sadece yanlis zamanda yanlhs yerde olacak kadar
sansizlar miydi? {1k secenek, yani kétii genler secenegi,
hastaliklara yatkinlik, duyusal algilarda eksiklik veya
disuk treme kapasitesi gibi sekillerde kendini gésterebi-
lir. Ikinci segenek, kétli sans, trilobitlerin yasadig alan-
daki tim hayat: silip stipliiren tuhaf bir felaket olabilir.
Temelde bu bir ‘dogustan mi, sonradan mi’ meselesidir.
Yok olusa yatkinlik; tirlerin i¢ckin bir 6zelligi, bir zayifligi
mudir, yoksa her an diken ustiindeki diinyamizda talihin
bir oyunu mu?

Elbette sorun, tipkiinsandavranislanindaki ‘dogustan-
sonradan’ karsithg gibi, burada sundugumdan ¢ok daha
karmasik. Ne var ki her durumda, hem dogustan olana
karsilik gelen doga (genetik yapi), hem de sonradan olan
derken kastedilen yetisme sekli (gcevre), belli bir dereceye
kadar gecerlidir; ve asil zor olan, hakimiyetin hangisinde
oldugunu ve orantisizligin zamana ve mekana gére degis-
kenlik gosterip géstermedigini kesfetmektir.

YOK OLUSUN DOGASI

Yok olus meselesini, dolayisiyla bu kitab1 bos verip es
gecebilirdik. Siradan bir bitki veya hayvan turtinin je-
olojik yasam stlresinin sadece dért milyon y1l oldugunu
ve yasamin milyarlarca yillik ge¢misi bulundugunu be-
lirtebilirdik. Bu agidan bakildiginda, yasam doéngisini
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kisa tutmanin, doganin turlere bigtigi bir kader oldugunu
savunabilirdik. Will Cuppy, denemelerden olusan nefis
eseri How to Become Extinct'te [Bir Nesil Nasil Tukenir],
“Surungenler ¢ag bitti, ¢linkl yeterince uzun sirmustu;
ustelik, daha en basindan bir hataydi” der.

Turlerdeki dénga igin, tipki insanogluna —doga ta-
rafindan- bahsedilen kisith yasam stresi gibi, doganin
kanunudur deyip gegersek, turlerin yok olusu karsisinda
bizi hayrete dusurecek bir sey de kalmaz. Oysa turlerin
yasam suresinin insanlannkiyle kiyaslanmasini saglaya-
cak bir zemin kesinlikle bulunmamaktadir. Turlerin yas-
landigina dair higbir kanit, ya da neden sonsuza kadar
yasamadiklarinin bilinen bir nedeni yoktur. Aslinda, fiili
bir 6limsuzlik, yasayan fosiller olarak adlandirilan can-
lilara (mesela hamam boceklerine veya kopek baliklarina)
coktan atfedilmistir bile...

Sorunu savusturmanin bir diger yolu da turlerin as-
linda yok olmadigini, sadece dogal secilim yoluyla baska
turlere (muhtemelen daha iyilerine) evrimlestiklerini iddia
etmek olabilirdi. Darwin’in Ttirlerin Kékeni adl1 eserinin
temelinde, tlirlerin tedricen yeni tirlere déntigsmesi yatar.
Bu sekilde yeni bir tir olustugunda, ilk ttr ortadan kay-
bolmus olmaz; sadece baska bir tire dontiismustir. Bu
durumda ilk tartiin “hakiki yok olusa” degil, “sahte-yok
olusa” ugradigi kabul edilir. Sahte-yok oluslar dogada ke-
sinlikle gercgeklesiyor olsa da, hakiki yok oluslar sayisiz
tird tamamen ortadan kaldirmistir. Bir zamanlar kiiresel
biyotanin? 6nemli bir kismini olusturan birgok buiytik bit-
ki ve hayvan grubu artik yasamiyor; miraslannt devral-
mis torunlan da yok. Evrimsel biyoloji alaninin (Stephen
Jay Gould tarafindan savunulan) “kesintili denge” kurami
Uzerine ytrutuilen tartismalarin biytk bélimu de yasam
tarihindeki hakiki ve sahte yok oluslarin orani meselesine
odaklanmistir.

2 Biyota: Belirli bir bélgedeki tiim bitki ve hayvan yasami —ed.
notu.
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Kuslarin Jura DInozorlarindan Evrimlesmesi

guinimiz M

TERSIYER DONEMI
—Z— Kuglar

Dinozorlar - S~
KRETAS DONEMI

JURA DONEMI

SEKIL 1-1. Kuslarin kékeninl, Jura déneminde yasamis dinozorlar soyuna baglayan
(fazlasiyla basltlestirlimls) evrim agaci. Bu sablon, dinozorlann nesllilerinin Kretas
sonunda tikenmedIgInl, yalnizca Jura doneminde kanatlannin evrimlestiginl ve
ugmaya bagladiklarini Iddla eden bir gorige yol agrmgtir.

fleri stirtilen bir s6zde-yok olus tipi daha var. Dinozor-
lann nesillerinin ttikenmedigi, sadece kanatlarinin evrim-
lestigi ve u¢maya basladiklan ileri strtlmustir. Belli bir
dereceye kadar yerinde bir akil yartitme. Kuslar, yaklasik
150 milyon yil 6nce, Jura déneminde yasamis dinozor-
lardan evrimlestiler (Sekil 1-1). Ik kus fosillerini, kiictik
boyutlu Jura dinozorlarindan ayirt etmek giigtiir. Oyleyse
kuslar, grup olarak dinozorlardan geliyor; ve bunu goéste-
ren bir¢cok anatomik benzerlik mevcut. Gintimuzde yasa-
yan 8.600 kus tirtiintin her birinde, stiringen atalanndan
miras kalan bir seyler var.

Fakat kus soyu, dinozorlanin Kretas dénemini sona
erdiren kitlesel yok oluslarindan milyonlarca yil 6nce ayn
bir dal olusturmustur. Kretas dinozorlanninki temiz bir
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o6liumdu! Onlarinki, nihai yok olustu. Hakiki yok olus, yer-
yuziundeki yasamin evrimsel soyagacinin énemli bir par-
casin belirlemistir; o parcanin gercek boyutunu bilmesek
de, bundan kagamayiz...

YOK OLUS KiMiN ALANIDIR?

Tuhaftir, yok olus, akademisyenler arasinda veya akade-
mik ¢aligmalarda pek ragbet gérmuyor. Bu adi tasiyan bir
bilim dali da bulunmuyor. Oyle ya da béyle, konu hakkin-
da bildiklerimiz az degil. 19. ylizyxalin baslannda jeologlar,
jeolojik olaylan zaman siralamasina koymanin en iyi yolu-
nun, fosil turleri arasindaki kisith 6rttismeyi kurgulamak
oldugunu kesfetti. Tersten akil ytirtitecek olursak; jeolog-
lar, tizerindeki fosilleri tanmimlayarak, bir kayacin zaman-
daki yerini, yani yasini miikemmelen belirleyebilir. Bugtiin
bile, petrol ve dogal gaz kesiflerinin biyik bélimu, fosil
kayitlarindaki degisimlere dayanan bir kronoloji, diger bir
ifadeyle, turlerin ortaya ¢ikisinin ve yok olusunun belgesi
olan bir kronoloji tizerinde yukselir.

Ancak, yok olus meselesi, ne jeologlarin ne de isin
asil zor kismini uUstlenmis meslektaslan paleontologla-
nn ilgisini ¢ekti. Belki de bu bilimciler fosil kayitlanyla
o kadar hasir nesir oldular ki, i¢ten gelen o merak ve
hayranlik duygusunu yitirdiler. Kayaglarda tespit edilen
tarlerin soylannin fiilen tikenmis oldugunu dtstuntrsek,
sorulacak sorunun ‘neden’ degil, ‘ne zaman’ olarak kur-
gulanmas: gerektigini gériirtiz. llgingtir, tehlike altinda-
ki turlere dair duyulan endiseye veya bizi bekleyen yok
oluslar hakkindaki 6ngoériilere taraf olmus jeologlann ve
paleontologlann sayis: da ¢ok azdir.

Paleontoloji egitimi aldigim lisansistii programinda
yok olus hakkinda; turlerin birbirleriyle yer ve kaynaklar
konusunda hi¢ durmadan rekabet ettiklerini ve fiziksel
cevreleriyle daima mucadele i¢inde olduklarini 6grendim.
Arka planda, sabit bir diizeyde ilerleyen, zaman zaman
da kitlesel yok olus adi verilen biyUuk olaylarla kesintiye
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ugrayan yok olusun (zemin yok olusu), yasamin tarihinin
kacginilmaz bir pargasi oldugunu 6grendim. Sagduyu daha
derine inememistir. Siniflarda, ders kitaplaninda kitlesel
yok olusa belli bir yer aynlsa da, bu olaylar anlasilama-
yacak kadar karmasik olarak nitelendirildi. Okuldaki go-
revimiz, en 6nemli fosilleri ve bunlann jeolojik zamandaki
dizilimini tespit etmeyi 6grenmekti.

Ote yandan jeologlar ve paleontologlar yok olusa
hak ettigi ilgiyi géstermemis olsalar da, biyologlar ayni-
sin1 yapmadi stiphesiz. Organik evrim, biyolojinin hemen
tim vechelerinde, merkezde yer aldi. Molektler genetik ve
poptlasyon genetiginden taksonomiye, ekolojinin bir¢ok
alanindan biyocografyaya, biyolojinin buitiin alt birimleri,
evrim tarihini belgelemeye ya da organizmalann evrimles-
mesini saglayan stregleri incelemeye ¢aligir. Kim kimden,
ne zaman, neden ve nasil tiiredi? Fakat tipik bir biyolog
acisindan yok olusun evrim tarihinde oynadigi rol, garip-
senecek derecede 6nemsizdir.

Biyolojinin son yirmi-otuz yilin1 mesgul eden 6nem-
li konulardan biri, ttirlesme olarak bilinen hadise oldu.
Ortak kanaat uyarnnca bu terim, evrim ¢izgisinde, bir tur
varken sayiy iki ayn tlire ¢ikaran bir béltinmeyi, ¢atallan-
may1 ifade eder. Gulling olan, Charles Darwin’in tizerinde
durdugu tlrlerin kokeninin, bu tarz bir ttirlesme hadisesi
olmayisidir. Darvinci degisimin ana eksenini, bir tiriin
diger ture dogru tedrici dontisimu olusturur; eszamanlh
olarak var olan turlerin toplam sayisinda ise bir artig ol-
maz. Aslinda Darvinci tipteki tiir kokenine, birgok biyolog
tirlesme bile dememekte, bunun yerine, biraz da becerik-
sizce, filetik déntistim terimini yeglemektedir.

Sekil 1-2’de, tlrlesme ve filetik dénlisiim arasindaki
farki resimledim. Uzerinde sembollerin yer aldig iki gizgi,
zaman i¢ginde evrimlésen hayali bir hayvanin farkh ttrlere
ait soylanni betimliyor. Her bir tiirin anatomisi dairelerle
karikaturlestirilmis. Daireler zamanla (ortalama olarak)
ktultyor, yani evrim daha kiigtik vicut boyutlanna
dogru ilerliyor. Bu degisim, filetik déntisim yoluyla ger-
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“  Z___TURLESME
(soylarin dallanmasi)

FILETIK DONUSUM

Sekll 1-2. Flletik donusum ve tirlesme arasindakl aynmi gésteren varsayimsal
evrim agaci. Hayall organlzmalar (dalreler ve kareler) zaman Iginde glderek de-
glserek, daha bilyiik ya da kigiik hale gellyorlar (FILETIK DONUSUM). Dallanma
noktasinda (TURLESME), dalre seklindekl organlzmalardan kare organizma soyu
ortaya ¢ikiyor.

ceklesmektedir.

Sekil 1-2’deki zincirin yansinda bir ¢atallanma mey-
dana geliyor: Dairesel organizmalardan bazilan, kare or-
ganizmalar soyunu baslatmak Uizere zincirden aynliyor.
Ardindan kareler de filetik d6ntistim yoluyla evrimlesiyor;
bu seferki anatomik degisim, boyut artis1 lehine oluyor.
Dikkat edin; ilk tari (daire seklinde) yok ettim fakat on-
dan tlreyenler (kare olanlar) hayatta.

Eger gelmis ge¢mis tim turlerin %99,9’u yok olmus-
sa, ortaya ¢ikan turlerle yok olan tirlerin toplaminin ne-
redeyse aym oldugu sonucuna ulasiliyor. Mevcut biyoce-
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sitlilik, yani yasayan milyonlarca tir, bize ¢ok gelebilir;
oysa ginumuzun biyotasi, yok oluslar karsisinda ttirles-
medeki ¢ok kiiglik bir artik degerin, ¢ok uzun bir zaman
dilimi boyunca birikmesinin sonucudur.

Hal béyleyken, evrim biyologlarinin dahi yok olusa
neredeyse hi¢ 6nem vermemis olmalan sasirticidir. Tar-
lesme Uzerine kapsamli incelemeler ve ders kitaplan kale-
me alinmisg; say1siz insan, kariyerini bu konu Utizerine insa
etmistir. Oysa yok olusa elini stren hi¢ yok gibidir. Bu
biraz da, bir ntifus bilimcinin 61im oranlarini hesaba kat-
madan nufus artisini incelemeye ¢alismasina benzer. Ya
da bir muhasebecinin borglan bir kenara birakip yalnizca
alacaklarla ilgilenmesine... Evrim biyolojisi konusundaki
ders kitaplannin yok olus hakkinda séyledikleri, “Ttrler
degisimle basa ¢ikamadiklarinda yok olusa gider” ya da
“Nufusun boyutu sifira yaklastiginda yok olus muhtemel-
dir” gibi kligelerin ve totolojilerin 6tesine ge¢mez. Britanni-
ca Ansiklopedisine (1987) gore “Bir tur, ntifusun yenilen-
mesi dlizeyinde Uireyemediginde yok olus gergeklesir.” Bu
onermeler hemen hemen higbir sey ifade etmez.

Ancak, bilimin ilgi alanlan degisiyor; yok olus konu-
sunda da olan bu... Neyse ki Nobelli fizik¢i Luis Alvarez
ve Berkeley’deki ¢alisma arkadaslannin géziipek savlan
sayesinde, dinozorlann yok olusuna bir goktasi1 ¢carpma-
sinin m1 neden oldugu konusunda siddetli bir tartigsma
patlak verdi. Bu tartigsma, tehlike altindaki tlirlere duyu-
lan merakla birleserek, yok olusu ve bu olgunun yasamin
tarihinde oynadig: rolii irdeleme konusunda daha fazla
insani cesaretlendirdi. Yeni yeni ortaya ¢ikmakta olan yok
olus calismalan, ginun birinde “oloji” ile biten bir isim
alir belki de, kimbilir... Benim bu kitaptaki vazifem, bir-
coklarimizin yok olusu daha fazla anlayabilme yolunda
gosterdigi cabay sizlerle paylasmak olacak.

Yok olus aragtirmalaninin hala ktgtk olgekli, kendine
yetecek kadar bir zanaat teskil ettigini vurgulamarm gere-
kiyor. Bilimin buytk konulannin sasaasina sahip degil;
Supercollider (pargacik hizlandinici), Insan Genom Projesi
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ya da Hubble Uzay Teleskopu ile kasilastinlabilir tarafi yok.
Yine de yok olus hakkindahi sorulanimiz, evrendeki yerimizi
anlama konusundahi stliregiden ¢abamiz ve yamt aradig-
miz o nihai soru kadar ilging ve esastir: Neden vanz?

S0ZCUK HAKKINDA BiR CIFT S0Z

ligingtir, yok olmus (extinct) sézcligli bir sifattir. Tirlerin
yok olmus oldugunu ya da yok olusa ugradiklanm séyle-
riz. Edilgen catih bu sézctik, tukenisi ifade eder. Her ne
kadar yok olmus sézcligii Ingilizcede etken gatili bir fiil
olarak kullamilmigsa da, bu kullanim 17. ytizyildan itiba-
ren Ingilizcedeki gegerliligini yitirmistir. Bitkiler ve hay-
vanlar her tliirden etken eylemde bulunurlar: Mucadele
ederler, yerler, go¢ ederler, Urerler, hatta tlirlesirler. Fakat
bir tur 6ldiginde, yok olusa ugramstir. Belki de yok olus,
tipki tlrlerin 6limu gibi, az biraz korkutucudur ve biz
de farkinda olmadan etken cati kullanmaktan kac¢inmi-
sizdir. Belki de bu kullanmim, tirlerin dis etkenlere ceva-
ben, denetimleri diginda yok olusa ugradiklarini ima eder.
Akillica; zira herhangi bir tirliin intihara meyilli oldugunu
distinmek i¢in, kimi bireyleri gercekten 6yle de olsa, hig-
bir sebep yoktur.

Yok olus hakkinda arastirmalar yapan meshur Ka-
nadali paleontolog Digby McLaren, kitlesel yok olus yerine
kitlesel 6ltim terimini savunuyor. Bunu yapmasinin nedeni
tekil hayvanlann 6limunu ttrlerin 6limtinden ayirt ede-
bilmek. McLaren, kitlesel yok olusun en ¢arpici 6zelliginin
c¢ok sayida bireyin ani 6limu olduguna kanaat getirmis.
Ona gore turlerin yok olusu, ashinda, 6limlerin butinu
kapsadigi durumlarda ortaya ¢ikan bir yan tirin. Bu ytz-
den McLaren farkh bir kelime 6nermiyor; bunun yerine
vurgunun turlerden bireylere aktarilmasini savunuyor.

Yeni yayimlanmis birka¢ makalemde, biraz daha ile-
ri giderek, yok olmus ve yok olus kelimeleri yerine 6l ve
6lum kelimelerini 6nerdim. Biraz da arsizca, bekliyorum,
bakalim meslektaglanm bu kullanimi benimseyecekler
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mi? Hi¢ olmazsa Digby McLaren’la nefis bir sohbete zemin
hazirlar diye umuyorum.

TURUN TANIMI

Daha daileri gitmeden, tirdiyerek neyi kastettigimi netles-
tirmeliyim. Tur, yok olus ¢alismalannin ¢ogunun gelenek-
sel hesap birimidir; McLaren’in gériisti ne olursa olsun...

Bir canh tirQ, isinin ehli bir taksonomist 6yledir di-
yorsa, tirdur. Biraz igneleyici de olsa, biyoloji ve paleon-
tolojinin en fazla bagvurdugu islevsel aciklamadir bu. ise
yarar; zira biyoloji dlinyasi, aslinda dogal birimlere ayril-
mustir. Profesyonel taksonomistler zamanlannin ve ener-
jilerinin ¢ogunu, organik diinyay: temel birimlerine, yani
belli tirde organizmalardan ayirt edilebilen belli ttirlere
gore smiflandirmaya ayinr. Olctitleri arasinda anatomi,
biyokimya, renk, tireme sistemleri ve bazen de davranislar
yer alir. Taksonomistin deneyimi, tutarh siniflandirmalan
mumkin kilacak 6zellikleri se¢meye yarar.

Daha keskin bir tanim vermek de mtimkin: ttir, ortak
bir genetik materyal havuzunu (genomu) paylasan bireysel
organizmalar grubudur. Tim insanlar tek bir tire aittir
clinkl dogurgan dél tretmek i¢in kendi aralannda cift-
lesmeleri sarttir. Cinsiyetin yani sira, tirimuziin bireyleri
acisindan Uremenin 6ntindeki engeller cografi ve kulta-
reldir. Biyolojik diinya, her biri zamanla degisen fakat
birbirine kanngmayan, ayr ve bagimsiz genomlar dizisidir.
Turler tireme agisindan yalitik olduklarindan, anatomile-
rindeki ve davraniglarindaki farkliliklar evrimlesir.

Taksonomistin isi dogal tlrleri tamimak ve ayirt et-
mektir. Ne yazik ki, Uireme yalitimini sinayan ¢iftlesme
deneyleri genellikle kullamigsizdir; bu gibi testler, organiz-
malann farkl bolgelerde yasadigl ve esaret altinda dogal
davranmadiklann durumlarda imkansizlagir. Bu ylizden
taksonomist ¢gogunlukla, fiziksel gériintis, davranis, giftles-
me donguleri ve bunun gibi temsili bilgilere itimat eder.

Turler arasinda oldugu kadar ttr i¢inde de farklhliklar
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bulundugu gercgegi, taksonomistin gorevini zorlagtinr. Bir
tinin belli bir bélgede yasayan poptilasyonu, ayni tirin
baska bodlgede yasayan popuilasyonundan farkl olabilir,
hem de carpici bigimde... Farkliliklar, yerel sartlara bagh
ufak adaptasyonlardan veya sadece, normal sartlar al-
tinda giftlesmeyen poptilasyonlar arasinda gelismis rast-
lantisal aynmlardan kaynaklanabilir. Turlerin cografi de-
giskenlerine (ttGrln farkli cografyalardaki versiyonlanna),
ayn1 bolgede yasasalard: (ve isteselerdi) ciftlesebilirlerdi
anlamina gelen, alttiir, varyasyon ya da wk adi verilir. Alt-
tarler baslangi¢ agsamasindaki ttrlerdir; yani 6zgliin tur,
tirlesme surecindedir. Cografi yalitim yeterince uzun su-
rerse, alttir tamamiyla bagimsiz bir tir haline gelir.
Turler arasinda zaman zaman, tlir sinirlarimi bula-
niklastiran, basarili melezlesmeler meydana gelir, 6zellikle
de bitkilerde (s6zgelimi mese). Melezler, genellikle seklen,
arada yer alir. Yerytizinde melezlesme alip basin gitsey-
di, organizmalan tur tir ayirdigimiz koca bir siniflandir-
ma sistemi heba olurdu. Taksonomistlere ve muhtemelen
evrime ne mutlu ki bu gerceklesmemistir. Son tahlilde,
ugmak ve ylizmek kadar birbirinden farkli adaptasyonla-
rin evrimlesmesini ve kalicilagmasini saglayan, bagimsiz
olarak evrimlesebilen genomlann varligidir. Turler arasi
engeller olmasayd: diinyamiz ¢ok farkl olurdu; ve muhte-
melen biz de var olmazdik. Biittin diinyada biyolojiye; her
seyden biraz anlayan, fakat hi¢bir seyi ¢ok iyi yapamayan
Ozellesmemis organizmalar hakim olurdu muhtemelen.
Organizmalann lireme becerilerini test etmek, fiiliyat-
ta nadiren mumktn ya da uygulanabilir olabildiginden,
turlerin sinirlan hakkinda taksonomistlerin bir stirti akh
basinda tahminde bulunmasi1 gerekir. Farklh taksono-
mistlerin siniflandirmalan karsilastinlarak, herhangi bir
yaklasimin ¢ogunlukla daha iyi sonug¢ verip vermedigi
dogrulanabilir. Yeni Gine’nin 1ssiz kesimlerindeki kus ttr-
lerinin, Batili ornitologlar ve yerli kabilelerin birbirlerinden
bagimsiz olarak yaptiklan listeler arasindaki karsilagtirma
ozellikle ¢arpicidir. Neredeyse mtikemmelen Ortiigtrler.
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Biyologlar nasil yasayan organizmalan siniflandin-
yorsa, paleontologlar da fosilleri siniflandinr. Elbette fo-
siller tizerinde tireme deneyleri yapmak ya da onlardan
davranislara veya fizyolojiye dair bilgiler almak mimkuiin
degildir. Fakat arastirmalann dig gériintsle sinirlanmis
olmasi, yasayan organizmalarla ¢alisan biyologlann ‘da
¢ogu zaman kararlarimi bu temelde verdikleri hesaba ka-
tildiginda, btiytik bir kayip degil.

YOK OLUSUN AMACI, EGER VARSA

Yok olus iyi bir sey miydi yoksa daha ¢ok evrimin yapici
glgcleri tarafindan gli¢ bela bastinilan bir illet mi? Kesin
bir cevabi olmayan, ilgin¢ ve zorlu bir soru bu. Ortak bir
kaniya gore “Elbette iyi bir seydir, ¢linkl yetersiz ttirleri
1skartaya ¢ikarmaya yarar.” Asil vurgusu daima tur igin-
deki Ureme basarisi da olsa, bu son derece 6rttik kavrama
Tvirlerin Kékeni’'nde de rastlanabilir. Kimilerine gére yok
olusun son kertede iyi bir sey oldugu o kadar agiktir ki
bunu test etmeye gerek yoktur: Ureme konusunda yeterli
tarler, yetersiz turlerden tek basina sagkalim olgusuyla
ayirt edilebilir.

Rahatsiz edici gercek sudur ki, jeolojik gecmiste mey-
dana gelmis ve saglam kanitlarla belgelenmis binlerce yok
olusun higbiri hakkinda, bunun neden gercgeklestigine dair
gugli bir agiklamamiz yok. Belli vakalar igin birgok 6neri-
miz var elbette: Trilobitler, yeni evrimlesen baliklarla girdik-
leri rekabet sonucunda 61d{i; dinozorlar ya ¢ok buytiklerdi,
ya da ¢ok aptal; Irlanda geyiginin boynuzlar1 haddinden
fazla agirlagsmis ve bigimsizlegsmisti. Bunlann timu makul
senaryolar, fakat ne kadar makul olursa olsunlar, tizerle-
rindeki hakl stipheleri giderecek durumda degiliz. Ayni de-
recede makul, alternatif senaryolar kolaylikla tiretilebilir;
bunlardan higbiri, verili bir tirin ya da anatomik bi¢imin
yok olmaya mahktim oldugunu énceden gosterebilme anla-
munda bir 6ngdri giciine sahip olmayacaktir.

Ne acidir ki, yok olusun kurbanlarinin zayifigim1 an-
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latan elimizdeki tek kanit, yok olmus olmalandir; déngi-
sel bir sav. Argimanin zayifligi, yok olusun, lireme ba-
sansina dayal oldugu ilkesini gegersiz kilmiyor elbette;
sadece bilgisizligimizi yansitiyor. S6zgelimi, Kretasin son
dénemlerindeki memeliler, muhtemelen dinozorlardan
daha iyi uyum saglamistir, fakat bu hayvanlar hakkinda
bildiklerimiz, s6z konusu tstinligu tespit edecek yeterli-
likte olmayabilir.

Kurmaca bir deney niyetine, hig¢bir ttir yok olmasaydi
evrim neye benzerdi, bir degerlendirelim. Sekil 1-3’te iki
varsayimsal evrim agaci semasi gosteriliyor. Her ikisinde
de zaman asagidan yukanya dogru ilerliyor ve her cizgi,
bir tiir soyuna karsilik geliyor. En tepeyi kesen yatay ¢iz-
gi simdiki zaman; buglin yasayan turler, bu ¢izgiye ula-
san soylarla gosterilmis oluyor. Her iki aga¢ yukan dogru
dallanmiyor, merkezi bir gévdesi olmayan ¢alilar gibi... Her
dallanma noktasi, bir ttirlesme olay: anlamina geliyor.

Soldaki evrim agaci, evrimin fiiliyatta neye benzedi-
gini gosteriyor. Tabandan itibaren okuyacak olursak, en
tepeye varmadan sonlanan tur soylan yok olmus olacak.
Ayni anda var olan tlrlerin sayisi (biyogesitlilik), tirles-
meyle yenileri eklendikce ve yok olusla var olanlar eksil-
dikce degisecek.

Sagdaki aga¢ da ayni kurallan izliyor, ama tek farkla:
burada turler 6lmuyor. Genel gériinis bir s6gtitinkinden
cok yabanmersini ¢alisina benziyor. Artik soldaki agacin,
fiili yagamin tarihine dair daha diizglin bir tasvir oldugunu
biliyoruz ¢iinki yok olusun varligina dair kafi derecede ka-
nitimiz var. Fakat evrim yok olus olmaksizin igler miydi?

Muhtemelen islerdi, ama iyi islemezdi. Yok olussuz
evrim bir¢ok sorun demektir. En 6nemlisi biyogesitlilik
uUssel bir artis gosterecektir. Ne kadar fazla turiin soyu
vicut bulursa, daha fazla ttir tretmek icin o kadar fazla
soy vicut bulur. Sistem ¢ok gegcmeden doyum noktasina
ulasacaktir: Yeni tiirlere yer olmayacagindan ttirlesme du-
racaktir.

Dogal segilim yoluyla adaptasyon, var olan turleri bi-
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Sekil 1-3. Tirlerin yok olusunun biyogesitlillk Ustiindekl etkisinl gosteren varsayim-
sal evrim agaglar. Soldaki agag, tiirlerin soy dallanmasiyla olustugu fakat gogun-
lukla yok oldugu filll yagamin tarihini gosterlyor. Ginimizde sadece (g tir hayatta.
Sagdakl agag, higbir tiir yok olmasaydi evrimin neye benzeyeceginl gosteriyor: Ayni
anda var olan tirlerin sayis) (blyogesitlilik), doyum noktasina ulasana kadar yik-
selecekti.

lemeye ve islemeye devam edecek; her ttiriin daha fazla
zamani olacagindan, gésterecegi uyumun nihai niteligi de
belki bugiin tanik olduklarimizin bile tstiinde olacakti.
llk olusan organizmalarda, bugiin gérdiiklerimizden ¢ok
daha iyi yapilar evrimlesebilirdi. ..

Dolayisiyla, yok olussuz bir evrim sistemi hayal et-
mek mumktln; belki de bu sistem, uzaydaki baska ge-
zegenlerde vardir. Fakat yok olusun olmadig bir dlinya,
yerkliremizin Urettigi kadar ¢ok biyolojik gesitlilik tiretebi-
lir miydi? Trilobitler, baliklar, u¢an stiringenler, balinalar
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ve insanlar gibi farkl farkli organizmalar Uretebilir miydi?
Cevap muhtemelen hayir, fakat emin olamayiz. Yok olus,
gelecek vaat eden soylan, siklikla da uyum stirecinin daha
basinda, ortadan kaldinr, fakat bu, evrimsel yeniliklere
alan acar. Bu nedenle, en azindan bizim diinyamizda yok
olus, yeni yasam alanlan ve yeni yasam bigimleri kesfe-
debilecek farkl organizmalara durmaksizin yeni firsatlar
sunar. Yok olus sureci, “gesitlenme igini stirdirmek” ve
gecmiste ve ginlimuzde, farkla yasam bigimlerine ulasa-
bilmek i¢in gerekli olabilir.

Bu anlatilanlar, yok olusun evrim agisindan gerek-
li bir bilesen olabilecegini diigtindurtyor, fakat mesele
bununla bitmiyor. Bu konuya gelecek boéltimlerde déne-
cegiz; bir¢gok seyin, yok olusun, kurbanlanni belirlerken
rasgele mi yoksa segerek mi davrandigina bagl oldugunu
gorecegiz.
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Yasamin tarihine iliskin bu derleme secilmis basliklar
Uzerine olacak, ¢linkd butln isi 5.000 kelimelik tek bir
bolumde halletmeye calismak, her bir kelimede 700.000
yii 6zetlemeyi gerektirirdi. Fosil kayitlannin, asagidaki
tartismalara zemin saglayacak kimi vechelerini, ayrica
yok olusla ilgili birka¢ 6nemli noktay: ele alacagim.

YASAMIN KOKENi

Baslangicta bakteriler vardi. Yerytziindeki yasama dair
en eski tarihli kayitlar, yerytiziinuin en yash kayalarindan
sadece yarim milyar y1l daha geng¢ olan, Avustralya’daki
3,5 milyar yillik (3,5 gigayil GO olarak kisaltilir; gintimiz-
den —gigayil- 6nce anlaminda) kayalardan gelir. Bu fosil-
ler, oksijenli solunum ve fotosentez yapmayan, tek huiicreli
bakterilere aittir; hlicrelerinde ne cekirdek vardir, ne de
ileri yasam formlannin baska birgok ézelligi. llkel olarak
niteleniyor olsalar da bu organizmalar olaganusti basari-
lidir ve hala gesitli ortamlarda ¢ogalirlar.

Avustralya fosilleri .yerytiziiniin neredeyse ilk yasam
formlar olarak kabul edilir. Ayrica canliligin, kendiligin-
den gelisen kimyasal tepkimelerin sonucu olarak cansiz-
liktan dogdugu varsayilir. Tim bu varsayimlar ispatlana-
bilir degildir; dahasi, alternatif kuramlardan bol miktarda
bulunur. Sézgelimi, yasamin kokenindeki ilk kimya-
sal adimlarin baska bir yerde gerceklesmis ve dinyaya
uzaydan gelmis olmasi imkansiz degildir. Ote yandan bu
sorun Uzerinde calisan birgoklan icin yasamin dinyevi
baslangici hala en basit alternatif. Yasamin kékeni konu-
lu arastirmalar, hareketli fakat kisithh bir alan. Bir kismi
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butinulyle kuramsal; bir kismi, gen¢ yeryuziinde ortaya
c¢itkmis hayat olasilign Gizerine laboratuvar galigmalarimi
iceriyor; bir kismi1 da uzayda karmasik organik molekuil
arayislarini gerektiriyor.

Neredeyse evrensel hale gelmis bir diger varsayima
gore, tim muteakip yasam formlan, ata-torun ciftlerin-
den olusan kesintisiz bir zincir boyunca baslangictaki
yasam formundan tiredi. Bu varsayim dogru goézikuyor;
ustelik yasayan tim organizmalarda biyokimyasal 6zel-
likler ortaktir. Elbette gen¢ yeryliziinde yasamin birden
cok kereler ortaya ciktigl, fakat biri -bildigimiz yasamin
atasi olan tek soy- hari¢ timunin ortadan kayboldugu
dusunulebilir. Eger bdyle olduysa, bu, ilk kayda deger tir
yok olusuydu. .

Yillar 6nce, yagsamin birden ¢ok kereler ortaya ¢ikmis
olabilecegi fikrini test etmek Uzere California (Berkeley)
Universitesi’nden paleobiyolog Jim Valentine ile caligrmg-
tim. Yasamin birbirinden bagimsiz ¢ok sayida baslangici
olmusgsa eger, bunlardan biri hari¢ timinin yok olma
ihtimali nedir sorusunu yamtlamak tzere Kumarbazin
iflas1 (Gambler’s Ruin) probleminden (gelecek béliimde ele
alacagim) bazi yéntemler kullanmistik. incelemelerimi-
ze gore, yasam on defa ortaya gikms olsa bile, yalnizca
sansa bagh kalindiginda, aralanndan sadece bir tanesi
varh@m surdurebiliyordu. Baslangiglann sayisi1 on raka-
min1 astiginda ilk yasam formlanndan en az ikisinin soyu
devam ediyor olacakti. Aslinda yasamin bir¢ok basglangici
olmussa eger ve biri hari¢ timintn ortadan kalkmassi,
bizi ko6t gen mi, k6t sans mu’ sorusuyla karsi karsi-
ya birakir: Yasam formlan arasinda en iyi olan, varolus
mucadelesinde galip mi gelmisti, yoksa hayatta kalan soy
yalnizca ¢ok mu sanshydi?

KARMASIK YASAM

En yash bakteri (3,5 gigayil 6nce) ile karmasik, ¢ok htuc-
reli organizmalarin ortaya ¢ikis: (yaklasik 0,6 gigayil 6nce)
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arasindaki uzun jeolojik zaman aralig1 Prekambriyen ola-
rak bilinir; Kambriyen devri 6ncesi anlamina gelir. Pre-
kambriyene ait fosil kayitlann kit da olsa belli bir evrim-
sel degisim sergiler. S6zgelimi, fotosentezin ilk dogrudan
kanmiti gintimuzden yaklasik 2 gigayil oncesine uzanir;
Okaryotlar (¢ekirdekli hiicreli organizmalar) ise yaklasik
1,9 gigay1l 6nce ortaya cilamistir.

Insana 6zgl bir bakis acisiyla Prekambriyen, kiiresel
biyogesitlilige anatomik yonden basit birka¢ organizmanin
hakim oldugu, uzunca bir agir aksak degisimler araligiyd.
Ote yandan bu siiregte, atmosfer kimyasinda ve canlihigin
cevresinden faydalanma yetisinde buiytik degisimler mey-
dana geldi; muhtemelen muteakip evrim agisindan hayati
degisimlerdi bunlar. Belki de en 6nemlisi, bitkilerin ortaya
cikisinin ilk asamalannda dogan bir tirtin olarak oksijenli
atmosferin gelisimiydi. Oyle ki bu gelisme, oksijen soluyan
hayvanlar1 mimkun kildi. Dolayisiyla oksijenli atmosfer,
yasamin gesitlenmesinin hem sebebi hem de sonucuydu.

Muhtemelen ve belki gibi kelimeleri defalarca kullan-
digimi fark edeceksiniz; yagsamin ve yeryizinun baslangi-
cindaki kosullara iliskin calismalar risklidir; isabetli tah-
minlerde bulunmay ve gerektiginde kurgulara bagvurmay:
gerektirir (fakat bilimin diger dallanindaki kadar degil).

Yaklasik 600 milyon yil 6nce (ginimutizden 600 mil-
yon yil ya da 0,6 gigayill 6nce) organik evrim kiyameti
koptu. Kayaglardaki kayitlar, birden, karmasik ve farklh
organizmalann kalintilariyla dolup tasti. En eski fosil top-
luluklanndan biri, Avustralya devleti i¢in ¢alisan maden
jeologu R. C. Sprigg tarafindan 1946'da kesfedilen Ediaka-
ra faunasidir.

Burada ironik bir durum var: Higbir paleontoloji uz-
mamn fosil aramak i¢in Sprigg’'in onlar1 buldugu yere, na-
diren fosil kaydi igeren saf kuvars kumtaslarina bakmaz-
di. Dahasi, bu kayalannn Kambriyen dénemine ait trilobit
topluluklarindan ve diger fosil kalintilarindan daha eski
olduklan biliniyordu. Sprigg’in Avustralya’daki gorevi, as-
linda, eski kursun madenlerini kesfetmekti; bir yandan
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da fosil toplamaya karsi, amatér, fakat gigla bir ilgi du-
yuyor, hi¢bir paleontologun déntip bakmayacag: kayagcla-
n bile gézleriyle tanyordu.

Bugun Ediakara faunasini tanimayan yok. Faunaya
ait fosiller tuhaf, yumusak viicutlu su organizmalandir.
Bazilan, bugiin yasayan evrim gruplanna ait olabilir, fa-
kat cogu bir muamma. Paleontologlar arasindaki yaygin
bir géruse goére, Ediakara, evrimin kéki kazinmis ana
dallanndan biridir; yani bir nevi hatali gikistir... Bu bakis
acisiyla Ediakara, Stephen Jay Gouldun Wonderful Life
[Muhtesem Yasam]| adli eserinde ¢ok iyi bir sekilde tasvir
ettigi ve yorumladigi, kismen daha geng olan Burgess Sis-
ti (Ingiliz Kolombiyasrnin Orta Kambriyen’i) ile karsilasti-
nlabilir niteliktedir.

Ediakara organizmalarinin kékenleri ve kaderleri ne
olursa olsun, bunlar, son Prekambriyen boyunca birgok
bélgeyi istila etmis, karmasik hayvanlardi. Hepsi neredey-
se ayni ¢agda ortaya ¢ikmis, Oyle ki Ediakara saltanatinin
suresini tahmin etmek gli¢; muhtemelen ¢ok kisa stirdu.

Kambriyen déneminin baslangicina, yani giinumuiz-
den yaklasik 570 milyon yil 6ncesine, ¢ok daha buiyuk bir
cesitlilik damgasin1 vurmustur. O zamandan guniimiize,
fosil igerebilecek kayaglann teki bile bos gegmemistir.

O kadar uzun stiren yavas evrim déneminin ardin-
dan yerytiztindeki yasam, genellikle Kambriyen patlama-
st olarak anilan etkileyici bir degisimle neden birdenbire
farklilasti? Bir kurama gore fiziksel cevrede, daha genis
bir organizma c¢esitliliginin gelisimini tetikleyen bir sey
oldu; okyanuslann ve atmosferin igeriginde bir degisim,
kim bilir... Belki kalsiyum karbonatin okyanuslardaki
kullanilabilirliginde ani bir artis; sert iskelet ve kabuk
gelisimi igin kalsiyum karbonat kullanan organizmalann
evrimini tetikledi.

Farklilasmanin biyolojik bir nedeni de olabilir: Basit
alg topluluklanyla kapl s1g deniz kiyis1 alanlarindan bes-
lenen, boylece cesitliligi destekleyen organizmalann orta-
ya cikisi. Bu fikir, Case Western Reserve Universitesi'nden
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Steven Stanley’nin savundugu, bigicilik (cropping) ad1 ve-
rilen meshur ekoloji ilkesine dayanmaktadir: ster otcul
ister etcil, tiketen bir tirtin varhig, bigicilige maruz kalan
alandaki tur ¢esitliligini tetikler.

Kambriyen patlamasinin nispeten farkl, fakat cazip
bir agciklamasinda, evrimin bu asamasi bir hastahk sal-
ginina benzetilir. Hastalik yapan organizmalann birgo-
gunun nufusu yillarca diisiik seviyelerde devam eder ve
sonra, gérunur bir neden olmaksizin salgin diizeyine ula-
sirlar. Hastaliklarin artisi Usseldir (bilesik faiz gibi): Has-
talik yapan organizmalar arttik¢a, kisa bir siire iginde on-
lara (liremeyle) eklenen yenilerin sayis: da artar. Yalnizca
birkag¢ birey varken, ntfustaki biytime ¢arpici olmaktan
uzaktir, fakat ntifus buyudikge, her tireme dénglistine
daha fazla birey eklenir ve hastalik salgina déntsur.

Turlesmeyi, hastalik yapan organizmalann tiremesiy-
le, yok olusu ise, dlmeleriyle denk tuttugumuzda, evrim
bir hastaliga benzetilebilir. Tlirlesme hizi1 yok olus hizin
astign muddetge, tir sayisi (biyogesitlilik) tissel artis gos-
termek zorundadir. Ne kadar ¢ok tir varsa, daha fazla
tirlesme igin o kadar ¢ok olanak vardir. Boylelikle yavas
evrimsel genislemesiyle birlikte o uzun Prekambriyen, Us-
sel biyldme egrisinin dik kismina hentliz ulasmamis bir
hastalik yapici organizmanin dengi olabilir. Kurdugumuz
benzerlik dogruysa, ister fiziksel ister biyolojik olsun,
Kambriyen patlamasini tetikleyen 6zel bir olay aramak
bosunadir.

FOSIL KAYDININ NiTELiGi

Fosil kayitlan hem berbat, hem de miuthis! Bir yanda,
gecmis yasamin ancak ¢ok kui¢tik bir kismi fosillesmis (ve
paleontologlar tarafindan bulunmus); 6te yanda, tizerinde
calisacak milyonlarca korunmus fosile sahibiz. Yaklasik
250.000 tur tasvir edildi, adlandirildi, zamanda ve uzam-
da akilcl bir bigimde konumlandinldi. Bu ylizden ge¢mis
yasamin 6rneklemi btitiintin ancak kug¢iik bir ytizdesi de
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olsa, bilgi edinmek i¢in yeterince buyuktur.

Bir sorun daha var. Fosil 6rneklerinin niteligi bir oga-
nizmadan digerine, bir fiziksel ortamdan 6tekine muaz-
zam degisiklik gosteriyor. Genellikle su organizmalarnnin
korunmasi, karadakilerden daha olasidir, ¢linkt gol ve
okyanuslar ¢okelti birikim alanlandir. Sert, mineralli is-
keleti olan hayvanlar, yumusak viicutlulardan daha ko-
lay fosillesir. Dolayisiyla su kabuklularinin fosil kayitlar,
kara boceklerininkinden ¢ok daha iyidir.

Fosillesmenin tuhaf bir baska vechesi daha var: Bit-
ki veya hayvanlann bozulmama olasiliklan, yasadiklan
ortamdan uzaklastinildiklaninda artar. Cogu turtin dogal
ortami biyolojik olarak aktiftir ve aralarinda ayristinici
bakterilerin de bulundugu birgok les¢il organizma barin-
dirir. Bir bitki ya da hayvan o ortamda 6lurse, lesciller o
canlinin kalintilarin1 ¢cok ge¢meden tliketir. Fakat cansiz
beden hizla biyolojik olarak aktif olmayan bir yere tasinir-
sa, korunma potansiyeli artar. Sayisiz Pleistosen hayvani-
nin siv1 katranda kisilip kaldig: La Brea katran ¢ukurlari
dahil en iyi fosil alanlarimiz, bu sekilde olustu. Kara hay-
vanlarinin volkanik kullerde boguldugu birka¢ nadir vaka
da mevcuttur; bu tiirden ¢ilgin olaylar, ge¢mise agilan bu-
lunmaz pencereler sunuyor bizlere.

600 MILYON YILLIK TELAS

Kambriyen’in sonundan itibaren kiuresel biyoloji incelikli
ve muhtelif topluluklar ortaya ¢ikardi, en azindan okya-
nuslarda... Kuru kara alanlar1 mevcuttu, fakat hentiz isgal
edilmemislerdi: Ne aga¢ vardi, ne bdcek, ne de ugan orga-
nizmalar. Jacques Cousteau o dénemde yasasaydi, kopek
baliklar1 ve birgok balik tiirti olmadan idare etmek zorun-
da kalsa da, ilging ve heyecan verici bir televizon programi
hazirlamakta zorlanmazdi. Ne de olsa filme kaydedecek
tropik resifler, yiizen ve dipte yasayan bir dizi ilgin¢ hay-
van vardi. Iri boyutlar1 ve biytk cesitlilikleri nedeniyle
Cousteau muhtemelen trilobitler tizerinde dururdu.
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Ediakara’dan glinlimiize uzanan ve Fanerozoik ola-
rak bilinen 600 milyon yillik siire, bizlere devasa bir fosil
kayd1 ve evrim (ve yok olus) hakkinda buytuk bir bilgi bi-
rikimi sagladi. Fanerozoik devir, okullarda siklikla bir dizi
ayrik zaman araligi olarak 6gretilir: Balik Devri, Kertenke-
le Devri vb. diye devam ederek Memeliler Devrine ve bize
uzanan bir hat. Oysa Stephen Jay Gould, Fanerozoik dev-
rin tam da O6yle olmadiginiy; gérilmemis karmasikhiktaki
organizmalarin egemen oldugu bir ktiresel hanedanliklar
zinciri olmadigini ustalikla gésterdi.

Dogru, Fanerozoik devirde biyolojik dagarciga bir-
cok onemli eklemeler oldu. Bunlarin ¢ogu hala hayatta
ve hala evrimlesiyor. Devoniyen dénemde kuru bodlgeler
(zaman cetveli igin bkz. Sekil 2-1) bitkiler tarafindan isgal
edilmisti; hemen ardindan yuksek diizeyde evrimlesmis
boécek ugusu geldi. Karbonifer dénemden itibaren tropik
yagmur ormanlan gayet gelismisti (uygun kosullar altin-
da), hemen akabinde karada yasayan omurgal hayvanla-
rin gelisi ¢ok gecikmedi. Karbonifer yagmur ormanlann-
dan elde edilen bazi fosil topluluklanyla ilgili ¢alismalar,
bécek cesitliliginin yerel diizeyde buginki kadar fazla
oldugunu ortaya koyuyor.

Permiyen déneminden itibaren karada bolca irili
ufakli omurgali hayvan mevcuttu. Genellikle, bliiytik si-
ringenlerin, Jura ve Kretas donemlerinde uzun stuireler
boyunca, hem karada hem de okyanuslarda yeryuliziine
hakim oldugu soylenir, fakat bu, isi abartmak olur. Stip-
hesiz baz1 stirtingenler, karadaki bliytik dinozorlarla ok-
yanuslardaki ihtiyozor ve mozazorlar, yasayan en buiiyiik
canlilardi. Fakat kuresel biyoktitle agisindan bakildiginda
bunlar, milyonlarca kiiglik organizmaya kiyasla ¢ok faz-
la ture ve genis poptlilasyona asla sahip olmamis ikincil
aktorlerdi. Kuvvetle muhtemel, birim zamanda bir arada
yasamis dinozor turlerinin sayisi elliyi agmiyordu. Buna
karsin bugtlin yasayan sincap turlerinin sayis1 bunun besg
katindan fazla.

Dinozorlarin ve bliytik deniz stirlingenlerinin Kretas'in
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Sekll 2-1. Yeryuzu tarlhinin daha erken zamanlanna alt, standart jeolojlk zaman
cetvell; zamanlar, donemler (Tersiyer'den Kambrlyen'e) ve Tersiyer'e alt bolimler
(Paleosen, Eosen ve digerleri) gosterlllyor. (Aslinda Paleosen bolimunia Mlyosen
Izllyor, fakat bu cetvelde gosterilemeyecek kadar kisa bir b6lum bu.) S6z konusu
siniflandirma temelde fosillere dayaniyor. Soldakl cetvel, foslllere dayanan zaman
cetvelinin gincellenmls bir dizenlemesldir (Harland ve dig., 1990).
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sonundaki yok oluslarini memelilerin hizla farklilagsmasi
izledi. Bu farklilagma zamanla bizim ttriimtizii, Homo
sapiens’i getirdi.

Fanerozoik devir boyunca, az 6nce belirttiklerimiz de
dahil, ¢cok sayida 6nemli evrimsel yenilik meydana geldi-
ginden, kimi paleontologlar bu stireci basitten karmasik
organizmalara, ilkelden gelismis organizmalara, ktiglikten
buiylik organizmalara dogru diizenli bir ilerleme dénemi
olarak goérdu. Fakat bu tarz genellemeler, derinlemesine
arastirmalar karsisinda fazla dayanamadi. Aslinda Fane-
rozoik devirde yasamin evrimine gelgitler ve kuru gurulta
hakimdi. Biiytlik evrim gruplan ortaya ¢ikti; bir stireligine
serpilip gelistiler ve ardindan yok olup gittiler; yerlerini
alan organizmalar gériinur bigimde daha karmasik, daha
ilerlemis ya da daha biiytik degillerdi, fakat farkliydilar.

BORSA BENZETMESI

Fanerozoik devrin tarihini anlamak i¢in onu yillanmis
hisse senedi tablolanyla karsilastirabiliriz. 1920’lerde New
York Borsasi bugilinkiiyle neredeyse ayni tablo big¢imini
kullaniyordu: sirket isimlerinin alfabetik siralamasi, fiyat
bildirimleri, gelirler vb. O zamanki toplam sirket sayisi bir
sekilde bugiinkiinden daha azdj; tipki Devoniyen biyoge-
sitliliginin bir sekilde buglinktinden daha az olmasi gibi.
Yillar boyunca sirketler hisse senedi listelerine girip ¢ikar.
Bir defa yok oldular mi1 da bir daha da geri donmezler. Kimi
sanayi kollanysa 6nce palazlanir sonra kugulir. 1920’ler
ve 30’lar boyunca demiryolu hisse senetleri ¢ok fazlayken
hava yollannninkiler ihmal edilebilir diizeydeydi. Zaman
zaman yeni sanayi kollan ortaya ¢ikti; tutunabilenler ge-
nisleme ve gliclenme evrelerinden gecti. Tim bunlan her
bir sanayi kolu i¢in listelenmis sirketlerin sayisina baka-
rak takip etmek mimkin.

Hisse senedi fiyatlar: her hafta diizensiz dalgalanma-
lar yasar. Kimi zaman neredeyse tiim hisse senetleri aym
yonde hareket eder; kimi zaman da gériintiste birbirlerin-
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den bagimsiz bir sekilde baz: sirketler bir y6ne, digerleri
aksi yone savrulurlar. Haftanin sonunda tiim hisse se-
netlerinin ortalama fiyati, fiyatlan etkileyen sayisiz i¢ ve
dis etkenin bir sonucudur. Bir hisse senedinin fiyat1 sifira
yaklastiginda sirket yok olur. Her seyin 6tesinde, hisse se-
nedi fiyatlan kadar tim bir piyasanin bilesimi neredeyse
bir haftadan digerine, ya da bir on yildan digerine 6ngo-
rulebilir degildir. Fanerozoik devirdeki biyolojik evrim de
iste boyleydi.

Hisse senedi piyasasi Fanerozoik evrim a¢isindan sa-
sirtic1 derecede iyi bir model olsa da, benzetmemiz bazi
acgllardan islerligini yitiriyor. S6zgelimi, son dénemdeki
sirket birlesmeleri akiminin karsiligi melezlesme denen
biyolojik suiregtir: evrimsel soylann birlesmesi. Bildigimiz
kadanyla bu, evrimde sik rastlanan bir durum degildir.

Elli veya yetmis bes yii kapsayan borsa raporlan
karsilastinldiginda sirketlerin daha modern bir gesitlilige
dogru diizensiz fakat mutlak bir kayma gosterdigi fark edi-
lebilir. Plastik ya da uzay havacilig1 firmalan serpilmis ve
Xerox, Apple Computer gibi baz1 taninmis isimler ortaya
cikmistir. Kaginilmaz bir sekilde liste yavas yavas bugtin-
ki haline yaklasir. Aym sey Fanerozoik devrin fosil kayt-
larinda da gergeklesir. Fauna ve floradaki her degisimle
beraber kiiresel biyota gtintimtize bir adim daha yaklasir.
Zaman dizininin bir ucunda hakim noktadan baktigimiz
i¢in, s6z konusu degisimler, bizim bulundugumuz yere
varan gidumld bir ilerleyis izlenimi verir; diger bir deyisle
ilerleme hissi... Fakat bu his, evrimsel ilerleyis btittintiyle
diizensiz olsayd: da gegerli olacakti.

Egilim ve modellere dair algi, kisinin baktig1 hakim
noktaya o kadar baghdir ki, evrim kayitlarina nesnel bir
gozle bakmak kolay degildir. Bu, 6zellikle de karada ya-
sayan omurgali hayvanlann evrimiyle ugrastigimizda ge-
cerlidir: ki yasayighlar (amfibiler), stiriingenler, kuslar ve
memeliler. Insan tirtiniin, ileriye —“ileri” her ne anlama
geliyorsa-déniik bir gidisatin doruk .noktas: oldugu his-
sine kapilmamak neredeyse imkansiz. tlerleme kavrami
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memelilerin stirlingenlerden ya da iki yasayislilardan bir
sekilde daha iyi organizmalar oldugunu, insanlannsa di-
ger memelilerden bir sekilde daha iyi oldugunu ima eder.
Bu mantikla ge¢misteki yok oluslan kurbanlann zayiflik-
lanna, diger bir ifadeyle kétti genlere baglar.

Fanerozoik yasamdan birkag kesit, evrim kayitlannin
zarafetini ve dlizensizligini gésterecektir.

TRILOBIT GOZLERI

Gorsel algi, hayvanlar aleminde birbirinden bagimsiz
olarak birgok kereler evrimlesti. Baz1 durumlarda gérme
gucy, hayvan agisindan degerli fakat g6z olarak nitelen-
dirilmesi zor, 1518a duyarh dokularla sinirh kald: yalnizca.
Aydinhig1 karanliktan ayirt edebilme seklindeki basit yeti,
deniz kestanesi, deniz yildiz1 ve baska bir¢ok omurgasiz-
da yaygindir. Gergek gozler, boceklerden yumusakealara,
kuslardan memelilere birgok farkli grupta gelismistir. Ye-
terince geriye gidildiginde bu gruplarin ortak bir atasi olsa
da, bu gozler bagimsiz evrimsel icatlardir.

Paleozoik zamanin (gintimiizden 570 ila 245 milyon
yil 6nce) trilobitleri, modern yengecler, bocekler ve diger
eklembacaklilaninkine benzer petek gozlere sahipti. Bu 6r-
nekteki benzerlik muhtemelen ortak kékenin bir sonucuy;
yine de bunu kanitlayacak fosil kayitlan bulunmamakta-
dir. Petek goz, imge olusturmak igin birlikte ¢calisan, ayn
merceklere sahip bircok farklh bilesenden olusur. Nadir
durumlarda, trilobit fosilleri, g6zlin mercek sistemini ne-
redeyse hi¢ bozulmamis haliyle gosterecek kadar iyi du-
rumda olabilir.

Trilobit mercek sistemi yillar énce Chicago Universi-
tesi'nden bir hekimin, hevesli bir fosil koleksiyoncusu
Riccardo Levi-Settinin ilgisini ¢ekti. Levi-Setti, Edinburgh
Universitesi'nden trilobit uzmani1 Euan Clarkson ile bir-
likte calisarak heyecan verici baz1 gozlemlerde bulundu.
tyi korunmus fosil érneklerinde trilobit géziiniin her bir
bileseninde st tiste iki mercek bulunuyordu. Yukaridan
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balaldiginda mercekler arasindaki araytiz, kenarlan yu-
varlak ortasi i¢cbuikey bir sekle sahipti.

Trilobit géztinlin iki mercekli yapisina modern optik
tasarimlarda sik¢a rastlanir ve ¢ift mercek olarak adlan-
dinlir. Fakat Gist mercegin sekli, su an kullanimdaki dogal
ya da insan yapimi merceklerinkine benzemez. Bununla
beraber, egitim ve uzmanligl mercekler lizerine olan Levi-
Setti, trilobit géztiniin st mercek seklinin, 17. ytzyilda
Huygens ve Descartes tarafindan ayn ayr yayimlanmis
tasanmlanyla ayni oldugunu fark etmisti. Bu mercek sek-
li, kiiresel sapmay1 asgari dlizeye ¢ekmek Uizere tasarlan-
misti. Gérinuse gére Huygens ve Descartes’in tasarimlan
hi¢ kullanilmamisti, zira diger mercekler ayn: amaca hiz-
met edebiliyordu.

Alt mercek, trilobitlerin fikriydi. Levi-Setti, ¢ift mer-
cek sisteminin suyun altinda ktiresel sapmay:1 engelle-
meye yaradigim gosterdi; bu, 17. ytzyil tasanmcilarinin
ltzerinde durmadig bir seydi.

Soylemek istedigim su ki, organizmalar, Fanerozoik
devirde bile son derece karmasik sistemler evrimlestirmis-
ti; bahsettigimiz 6rmekte, insan ifadesiyle, iyi egitim almuis,
yaratici bir optik miihendisi gerektirecek sistemler. Trilo-
bitlerin goézleri, modern yengeclerinkinden ya da karides-
lerinkinden daha mu1 etkiliydi? Bu soruyu yanitlayamiyo-
ruz ¢unkl gézlemleyebilecegimiz bir canl trilobit yok. Tek
sdyleyebilecegimiz, modern yengeclerin gézlerinin daha iyi
oldugunu gésteren bir kanitin bulunmadig;...

TROPIK RESIFLER

Gunumuzde tropik resifler, her biri farkli, bir o kadar
karmasik bitki ve hayvan topluluklarindan olusan, deva-
sa, g6z alic1 mercan kayaliklarnyla gevrilidir. Su ylizeyine
dogru zirve yapan, dalga hareketlerinin ¢oguna dayanik-
hh resifler, genellikle 6teki farkh topluluklar destekleyen
korunakh lagtinler olusturur. Modern resiflerin cogunun
sert dis iskeleti, Scleractinia takimina mensup mercan
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kolonilerinin iskeletlerinden yapilmistir. Bugliinki deniz
biyogesitliliginin bliytk kismi tropik resiflere baglhidir.

Resifler daha ¢ok tropik okyanuslara 6zgiidiir. Bunun
sebebi, kismen iklim (sicaklik), kismen de glines 1sinlari-
nin algak enlemlerde ytiksek bir agiyla gelmesidir, ¢iinku
mercanlar, simbiyotik alglerin yogun fotosentezine bagim-
hdir. Geride kalan birka¢ on milyon yil boyunca kosullar
degistikce, resiflerin yagsam alanlan ekvatora yaklast1 ya
da ekvatordan uzaklasti.

Jeolojik tarihin derinlerinde tropik okyanuslarda
kimi zaman geliskin resifler vardi;; kimi zaman da yok-
tu. Resiflerin (simdiki gibi) palazlanmis oldugu zamanlar
ile akabinde gelen resifsiz zaman araliklarini ve resiflerin
baslangi¢ asamasinda olduklan nispeten uzun dénemleri
gosteren Sekil 2-2 bu tarihi 6zetliyor. “Baslangi¢” s6zcu-
gunden kastim, belli birka¢ alanla sinirli, saglam bir dis
cercevesi olmayan resiflerdir.

Resif biyotasinin bdyle degiskenlik gostermesi kis-
men, cografyayla ve iklimle ilgili kosullardaki degisime
bagliyd:: Kitalar hareket etti ve hava kosullan degisti. Fa-
kat resiflerin var ya da yok olmasinin en 6nemli nedeni
biyolojikti, yani resif iskeleti ingsa etmeye yarayan orga-
nizmalann bulunabilirligine baghydi. Sekil 2-2'de, resif-
lerin olmadig1 zaman araliklaninin timu, biytk kitlesel
yok oluslarin ardindan geliyor. Goériinen o ki kitlesel yok
oluslar hassas resif tlirlerini ortadan kaldird: ve (Kretas
sonundaki) son temizlik hari¢ timitinde, resif topluluk-
larninin yeniden evrimlesmesi i¢in milyonlarca yil gerekti.
Resifler her defasinda yeniden geliserek, yok olus once-
sindeki toplulugunkinden farkl bir bilesime ulasti.

Buglinkli mercanlar (skleraktinler) nispeten yeni
bir evrimsel gelismedir: Orta Trias’a, yani glinimuzden
yaklasik 240 milyon yil 6ncesine kadar fosil kayitlannnda
goérinmezler. Ayrica ayni temel yapiya ve ekolojiye sahip
resiflere Fanerozoik devrin neredeyse baslangicinda da
rastlanir. Bu resifler inanilmaz c¢esitlilikteki organizma-



46 * Yok Olus

Tropik Resiflerin Zaman igindekl Seyri
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Sekll 2-2. Tropik reslflerin ¢aglar boyunca ortaya ¢ikiginin 6zetl. Tamamiyla gellsmis
olan reslfierin, yaridan az yer kapladiklanna dikkat edin. Reslflerin tamamen orta-
dan kaybolduklari dénemiler, kitlesel yok oluslarin hemen ardindan gelmektedir.
(Copper 1988'den uyarlanmistir.)
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lardan yapilmistir.

Erken doénem resifler, ana iskelet organizmasi olarak
kalkerli algleri kullanmistir. Ardindan stingerler, sonra-
sinda da modern mercan resiflerinden anatomik olarak
farkli, ginimizde var olmayan bir dizi mercan grubu;
hatta rudist denen bir midye tird bile resif insasinda
kullamlmistir. Bilhassa Kretas denizlerinde yaygin olan
rudist resifler, Kretas’ sonlandiran kitlesel yok olusta (ya
da ondan kisa bir siire 6nce) tamamen yok oldu. Ogrenci-
ler, alisilmis midyelere hi¢ benzemeyen rudistleri, mercan
morfolojisinin bazi 6zelliklerini tasimalarindan dolay: sik
stk mercanlarla kanstinrlar.

Tropik resiflerin tarihi, genel anlamda ekosistem ta-
rihinin tipik bir érnegidir. Hi¢bir seyin amaci yok gibidir;
sadece bir sistemden digerine bir dizi ani kayma ya da
genellikle resifin baslica sakinlerinin yok olusuyla tetikle-
nen degisimler...

UCAN SURUNGENLER

On bes metre agikligindaki kanatlanyla buginki kiyi
seritleri tizerinde stiziilen bir siirtingen gérmek ne hari-
ka olurdu! U¢mak, tipki géormek gibi birden ¢ok kereler
evrimlesmistir. Ayrica, yine aynen gérmede oldugu gibi,
bazen ugan slirtingenlerinki kadar incelikli, bazen de, gii-
nimuizin uc¢an karidesleri ya da ugan baliklan gibi basit,
daha ziyade amatér ¢abalar seklindedir.

Genel isimleri pterozor olan ug¢an surlingenler, gi-
nuimuzden yaklasik 200 milyon y1l 6ncesinden itibaren
Kretas devrinin sonuna, yani 65 milyon yil 6ncesine ka-
dar yasamistir. Dev Pteranodon, bugtinki kus ttirlerinin
timutinden belirgin bigimde daha buyuktd; hatta birgok
ucaktan bile... Tlysliz kanatlan, daha ziyade yarasala-
nnki gibi, agin uzamis parmak kemiklerinin her birinden
sarkan genis deri perdeler ve uzantilardan olusuyordu.

Daha buytk pterozorlardan bazilan muhtemelen
daha ¢cok havada stiztlilerek (kendilerini hava akimlanna



48 * Yok Olusg

birakarak) idare ediyorduysa da, dliz zeminden havalana-
biliyor ya da takatli ugusa (bir nevi motorlu ugusa) gece-
biliyorlardi. Riizgar ttineli deneyleri de dahil olmak tizere
Pterozor modelleriyle bir¢cok kapsaml teorik ve deneysel
calisma yapildi; sonuglar, pterozorlann usta ugucular ol-
dugunu ortaya koymustur. Fakat ne kadar usta oldukla-
nni1 bilmemizin bir yolu yok. Bu devasa hayvanlar yeryu-
zlindeki yasamlannin ¢ok buytk bir kisminda kuslarla
birlikte var oldu, fakat kuslann o zamanlar ne kadar iyi
uctuklanni bilmiyoruz.

Ucgan suringenlerin mirasgisi yok; ortaya ¢ikmis, bel-
li bir zaman serpilmis, ardindan ortadan kaybolmus bir
baska basanl turdiiler yalnizca. Pterozorlann déneminin
kisa soluklu oldugu izlenimini vermemek igin, bizim do-
nemimizin simdiye kadarki uzunlugunun otuz kat1 oldu-
gunu hatirlatinnm.

iNSANIN EVRIiMi

Insanlar evrimin ge¢ gelen misafirlerdir; tstelik fosil ka-
yitlan inanilmaz derecede kot oldugundan evrim tarih-
leri Gistlinde ¢alismak gugttr. Atalanmizin ¢ogu, fosille-
rin nadiren korundugu daglk arazilerde yasadi. Aynca
insanlhgin uzun bir tarihi olmadig: gibi buytk ntifuslara
da sahip olmamistir. Fosil kayitlannin boltik porgukliga
birgok bilginin tizerini 6rtiiyor olsa da, yok olus atalanmi-
zin tarihinde fazla yer kaplamiyor gibi.

Buna ragmen, yasamin tarihi baglaminda insanin ev-
rimine dair tizerinde durulmasi gereken énemli bir nokta
var. Genellikle insan zekas: i¢in tlirimuziin en belirgin
ozelligi oldugunu dtistinlirtiz;, muhtemelen dogrudur da...
Fakat ytksek zeka, Fanerozoik devrin hemen herhangi bir
zamaninda, herhangi bir biyolojik grupta, strtingenler,
baliklar, bécekler hatta trilobitlerde evrimlesmis olabilirdi.
Boceklerde bizimki gibi bir zekanin gelismis olabilecegini
sOylemek kulaga biraz tuhaf geliyor; nihayetinde bunlar,
kiucguk beyinli, agik¢a aptal hayvanlardir. Fakat, anato-
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mik ve embriyolojik dtizeydeki uygun degisimler esliginde
zekanin neden boceklerde evrimlesmemis olduguna dair
ne norolojik ne de bagka bir neden duydum. Ayni sebeple,
zekanin hi¢ evrimlesmemis olmasi gerekirdi.

Bu akil yuaritmeler, insansi1 zekanin, eger varsa,
dliinyadis: organizmalar arasindaki var olma olasilig1 goz
6ntinde bulunduruldugunda o6nem kazanir. NASA’nin
SETI Programi (Search for Extraterrestrial Intelligence)
[Dlinyadis1 Zeka Arama] gibi devam etmekte olan kimi
arastirma projeleri bu soruyu ciddiye aliyor. Yaygin bir
kanaate gére, herhangi evrimlesmis biyolojik bir sistemin,
asag1 yukan aym siralamaya sahip evrim asamalarnindan
gecmesi beklenir; bunlar zekaya, teknoloji uygarhigina
ve uzaktan iletisime go6tliren asamalardir. Bu goriisin
savunuculan, dinyadis: yaratiklann goértintiste insana
benzedikleri konusunda israrci degildirler, fakat ET’lerin
davranislannin ve zekalarnin bizimkilere benzedigini du-
sintyorlar. Fanerozoik devir kayitlan boylesi bir 6ngo6ri-
ye ya da tutarlihga dair kanit sunmadigindan, bu goérus,
paleontologlar ve biyologlar arasinda yaygin degildir. On-
lann kars1 ¢ikislanna katilmakla birlikte, SETI ¢alisma-
sin1 gonulden destekliyorum. Kendi biyolojik sistemimi-
zin henliz farkina varamadigimiz, 6ngorilebilir sablonlar
sergileyip sergilemedigini bilmemizi saglayacak araglan,
ancak uzaymn bagska bir noktasinda yapilacak biyolojik
sistem kesiflerinin sunacagini diigtiniiyorum.

YASAYAN FOSILLER

YUz milyonlarca yil boyunca degismeden kalmis turleri
hepimiz duymusuzdur. Hamam bdécegi, atnali yengeci,
kopek baligi, solekant baligi, gingko ve atkuyrugu otu bi-
linen 6rmeklerden bazilan. Genel yarg: bu turlerin evrim
miucadelesinin kazananlan olduklan ve ideal nisler bula-
rak yok olusa kars: bagisiklik kazandiklan y6ntindedir.
Ayrica sert kosullarda, hemen her besinin varliginda ha-
yatta kalabilen 6zellesmemis canlilar olduklarindan do-
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lay1 da hayatta kalabildikleri kabul ediliyor. Képek balig:
yasayan fosillerin belki de en tipik 6rnegidir. Cok parlak
canlilar degiller fakat gugltiler, kolay kolay 6ldtirilemiyor-
lar ve 6l ya da diri, her seyi yiyebiliyorlar. Ayrica képek
baliklarinin belirgin bigimde ilkel bir gértintsleri var.

Bir 6nceki paragrafta yazdigim hemen her seyin pa-
lavra oldugundan stipheleniyorum! Oncelikle, yasayan bir
tlirin fosil tlirle ayn1 gértindtigti bir 6rnek yok. Hemsire
kopek baligindan gekig bash képekbaligina kadar yasayan
yuzlerce farkhh képek balig: ttirti var ve bunlarin her biri,
atalan olan képekbaliklarindan anatomik 6zellikleriyle
ayirt edilebilir. Jura dénemiden kalma fosil atnali yengec-
leri yasayan emsallerine ¢cok daha fazla benzer, fakat bu,
muhtemelen, hem 6nceki hem de simdiki atnali yengec-
lerinin diger yengeclerden ¢ok farkl olmasindan dogan,
buytk o6lgtide 6znel bir izlenimdir. Ayrintiya inildiginde,
Jura turleri bugtinkilerle kanstinlamaz.

Yasamin tarihi, genis bir aralikta seyreden oranlarda
ve miktarlarda evrimsel degisim gecirdi. Solekantlar gibi
yasayan fosiller olarak adlandirdigimiz tiirlerin ¢ogu muh-
temelen bu yelpazenin en yavas ucunda yer ahyor, fakat
bunun ayn bir evrim turd olduguna dair bir kanit yok.
Daha da 6nemlisi, organizmalarn simdiye kadar yok olusa
kars1 bagisiklik gelistirmis olduguna dair bir kanit da yok.

Bu béliimde, yasamin tarihini olusturan evrimsel
olaylar dizisinin 6ngorilemezligi tizerinde durdum. Fosil
kaydinin hi¢bir noktasinda belli bir olaya bakip, “Tabii ki
bu béyle olmaliyd1” diyemeyiz. Ugan stirtingenler evrim-
lesmeseydi, hi¢bir anatomi veya fizyoloji uzmani onlarin
yoklugunu sorgulayamayacakti. Ayni sebeple, biyolojik
acidan imkan dahilindeki viicut planlarinin ya da yasam
bigimlerinin ttikenip tikenmedigini bilmiyoruz. Ttm olasi
organizma tasanmlanni tasavvur edebilseydik, (simdiye
kadar) bu tasanmlarin ¢ogunun mu yoksa ancak ktguk
bir kisminin mi1 denenmis oldugunu sodyleyemezdik. Ha-
reket etmek icin tekerlek ya da riizgar yelkeni kullanan
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organizmalar yok (biraz da tekerlek ve yelkenin nasil ta-
nimlandigina baglh olsa da). Tekerlek ve yelken, canl bir
organizma ag¢isindan kullanissiz ya da gelismesi imkansiz
mi, yoksa aslinda imkan dahilindeler de evrim mi onlar
hentiiz kesfetmedi? Evrim biyolojisinin bu belirsizlik diize-
yi, buytk tutarliliklara ve éngoérilebilirliklere aliskin diger
disiplinlerdeki bilimcilerin géztinti korkutur.

Evrimin son 3,5 milyar yillik seyrinin ongurtlebilir
olmadiginda 1srar eden ben, bir ikazda bulunmak zorun-
dayim. Gortinusteki diizensizlik yalnizca cehaletimizin bir
yansimasi olabilir: Belki de evrimin belirgin sablonlari var
ve buna dair veriler aslinda bizden 6nce geldi, fakat biz
tespit edemedik. Ayni1 zamanda dis uzayda yasam kesfe-
decek olursak, yeryltiztindeki yasamin hangi 6zelliklerinin
“‘olagan” ya da kaginilmaz oldugu konusunda artik bir
yargiya varabilecegiz.
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3 KUMARBAZIN iFLASI VE BASKA PROBLEMLER

KUMAR

Farzedin ki bir kumarhanedesiniz ve kazanma-kaybetme
olasiligi esit olan bir oyuna denk gelecek kadar sanslisiniz;
her oyunda sizin de kasanin da kazanma olasilig1 %50. Si1-
firlarin (yesil rakamlarin) olmadig bir rulet masasi olabilir
bu; eger Oyle bir sey varsa tabii... Rulet tekeri tizerinde
esit sitklikta bulunan kirmizi ya da siyahlara oynuyorsu-
nuz sadece. Oyuna on dolarla basladimiz ve kirmizilardan
birine bahis yatirdiniz. Teker kirmizida duracak olursa bir
dolar kazanirsiniz ve boylece elinizde on bir dolar olur;
siyahta duracak olursa bir dolar kaybedersiniz ve dokuz
dolanniz kalir. Bu sekilde devam ederek bahsiniz bir do-
larhk adimlarla inip ¢ikar; ta ki su Ug¢ sey gerceklesene
kadar: (1) iflas edersiniz, (2) kumarhane iflas eder (ya da
sizden ¢ikip gitmenizi ister, ¢ctinki ¢ok kazaniyorsunuz-
dur) (3) zamaniniz kalmamistir ya da baska bir nedenle
siz ¢ikip gitmeye karar verirsiniz.

Sekil 3-1’de kumarhane senaryosunun olas1 sonug-
lan gosteriliyor. Bir ev bilgisayarinin rasgele say1 tiretme
programinda simiile edilmis de olsa, olasi sonuglar, yazi
tura atmak ya da kirmizi ve siyahlarin kullanildigi bir
deste oyun kartindan rasgele birini cekmek gibi otomatik
olmayan yontemlerle de bir o kadar kolayca tretilebilirler-
di. Her durumda kumarbazimiz son kertede iflas ediyor,
fakat olasiliklardan birinde (3 nolu oyun), bir stire hi¢ de
fena gitmiyor.

Istatistik¢iler, burada en yahn haliyle anlatilan Ku-
marbazin Iflas1 problemini, olasilik gesitleri i¢in bir model
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Kumarbazin iflasi
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Sekll 3-1. Bir eg-Ihtimaller oyunundakl (yanl her oyunda kazanma olasiliginin %50
oldugu) kumar sonuglarinin similasyonu. Kumarbazin baslangigtakl varlig: 10 do-
lar, her bahls 1 dolar olsun. Dolayisiyla, llerl siiriilen para, 1 dolarhk kademeler
hallnde, bir agagi bir yukari dalgalanma gosterir. Yutucu sinira, yanl sifira ulagil-
digi vakit Kumarbazin iflasi gergeklesir. Her oyunu, on tiirle yola ¢ikan bir cinsin
kaderine benzetmek mimkdin. Bir tir, bir bagka tiri olusturmak uzere dallanma
gosterdiginde, tir sayisi artar; tiir, yok olusa ugradiginda Ise sayi azalrr.
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olarak yillarca kullandilar. Kaginilmaz olarak Kumarba-
zin {flasr’n1 merkeze alan ézel bir dil sekillendi. Sézgeli-
mi Sekil 3-1’de gosterilen, kumarbazin talihinin izledigi
yollara, rasgele ytirtiytisler deniyor. Rasgele yuriyus bir
defa basladi mi1 daha 6nceki bir diizeye geri donme egili-
mi gostermez. Kumarbaz on dolarla basladiysa, yolun on
dolar civaninda kalmasini ya da on dolara geri dénmesini
tetikleyecek bir gli¢ yoktur. Sistemin bellegi yoktur. Elbet-
te her iyi kumarbaz sunu bilir: Ust tiste kaybetmis olmak,
gelecekteki bahisleri etkilemez.

Sekilde 3-1’de gosterilen her grafikte yatay ¢izgi, sifir
hisse noktasini gosterir; yani kumarbazin baslangigtaki
payini kaybettigi ve iflas ettigi dlizeyi... Buraya yutucu si-
rnur adi verilir, ¢iinkd yol bu diizeye ulasirsa dontis yok
demektir; oyun biter. Bu kosulu, kendimiz bir kosul 6ne
slirerek degistirebilirizz Sifin ttkettiginiz halde devam
edebilmeniz icin kumarhane size her seferinde bir dolar
versin. Bu durumda grafigin tabanmi yansitict svur hali-
ne gelirr En azindan bir adim yukar: sekerek oyuna geri
dénmus olursunuz. Borg verenler disinda bunu yapan bir
kumarhane bilmiyorum.

Sekil 3-1’deki 3 nolu oyunda, kumarbazin hissesi
oyunun erken bir asamasinda 10’dan 1’e dusts; ardin-
dan 14’e ytikseldi ve en sonunda 0’1 buldu (yutucu sinir).
Kumarbazin on yerine dokuz dolarla basladigini farzedin;
oyundaki diger her sey ayni olsun. Daha o ilk dlististe s1-
fin bulacak ve sonraki basariy1 asla tadamayacakti; dola-
yisiyla kligtik bir karla oyundan gekilme firsatini da... Bu,
ilk hissenin biiytikliiglin(in 6énemini gésteriyor: i1k hisse
ne kadar bliylikse, yutucu simirdan o kadar uzaktir ve
kumarbaz o kadar uzun stlire oyunda kalacaktir.

Teorik olarak kumarhaneler, oyuncularin bahis mik-
tarlarina sinirlama getirebildikleri miuiddetge, bahisle-
rin bire bir verdigi sans oyunundan kar saglayabilir. Bu
yuzdendir ki tipik bir kumarbazin kumarhaneye girerken
cebindeki para, kumarhanenin mal varligindan ziyade si-
fira yakindir. Kumarbazin iflas1 probleminde iist sinirnn
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kendisi de bir yutucu sinirdir (kumarhanenin iflasi), fakat
bu sinir genellikle o kadar yuksektir ki bireysel diizeyde
musteriyi ilgilendirmez. Bire bir bahis oram veren kumar-
hanemizin kapisindan biiytk oynayan bir kumarbaz gir-
mis olsun; toplam varligi kumarhaneninkinin tam olarak
yarist kadar olan bir kumarbaz. Eger oyuncumuz yete-
rince uzun bir stire oynamaya devam eder ya da masaya
yeterince buylik bahisler siirmesine izin verilirse, kumar-
haneyi batirma sansi yan yanya olur.

Yok olus baglaminda, kumarbazin bahis miktanni,
belli bir evrim grubundaki tir sayisi gibi diistinebiliriz.
Omek olarak verdigimiz 10 dolarlik bahis, jeolojik gecmi-
sin su veya bu aninda yasamis 10 tiirden ibaret bir cins
olabilir. Kumarbazin zaman o6lgegi yerine milyon yillik bi-
rimlere ayrilmis kendi zaman o6lgegimizi kullanacagiz. Her
bir milyon yilhik zaman araliginda, bir tirtin gelecek bir
milyon y1lik zaman araliginin baslangicina kadar hayatta
kalma sans1 %50’dir; eger hayatta kalmissa, yeni bir tir
uUretmek tizere tlrlesme sansi1 da %50°dir. Bu cinsin aki-
beti konusunda, sizce ne tlir bir 6ngértide bulunabiliriz?

Aslinda birg¢ok ilging 6ngoériide bulunmak mimkun-
dur. Ornegin, tir sayistun (cesitliligin), tpkt bir rasgele
yurtiyts halindeymis gibi, bir asag: bir yukan dalgalana-
cagm sOyleyebiliriz. Turlerin yok olusu cesitliligi azaltir;
tirlesmeyse artinir. Yok olus ihtimali, tirlesme ihtimaliyle
ayni oldugu (yan yanya) muddetge, netice bir rasgele yu-
riiyiis olacaktir.

Dahasi, cinsin nihai yok olusu kagimilmazdir. Bir se-
kilde mantiga aykin gelse de, bu durum sifir tiir noktasin-
da tek bir yutucu sinir bulunmasindan ileri gelir. Rasgele
yurtytste, ileri geri yapma sansinin sinirsiz oldugunu
gormustik. Eger bir tist yutucu sinir yoksa, rasgele yuru-
ylstn nihayetinde alt yutucu sinira toslamasi kesindir.

Elbette, kumarhanenin toplam varhgina denk duse-
cek bir Gist yutucu sinir belirleyebilirdik. Kiiresel biyoloji
agisindan baktigimizda, Gist yutucu sinmir, diinyadaki tim
organizmalara ait alanlarnn toplami olurdu. Bir evrim gru-
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bu, mesela bir cins, geride ikinci bir cins birakmayacak
kadar ¢ok sayida tiirleserek “biitiin parsay: toplayabilirdi”.
Diinyadaki biitilin tiirler aym cinse mensup olurdu. Basit
bir kumarbazin btitiin bir kumarhaneyi yenmesi kadar
dustik olasilikli bir durum bu. Dolayisiyla, bilimum pratik
nedenlerden 6tltird, cinsin nihai yok olusu kesindir.

RASTLANTISALLIK KAVRAMLARI

Rastlantisalligin dogal yasamdaki karsiligi nedir? Yazi tura
atmanin rastlantisal oldugu soylenir. Cogu insana gore
bu, sonug btittinliyle sans isi —nedensiz— demektir. Fakat
yazi tura atmay1 da stiphesiz neden-sonug iligkisi yonetir.
Paranin yazi tarafinin mi yoksa tura tarafinin mi liste ge-
lecegi, baslangicta disa bakan ytiztin hangisi oldugundan,
atis kuvvetine —dolayisiyla paranin havadaki déntis sayi-
sina- kadar neredeyse sayillamayacak kadar ¢ok fiziksel
etkene baghidir. Hava akiminin durumu (rizgar gibi) ve
bir ihtimal barometrik basing da etkili olmal;; bozuklu-
gun kendi durumunu saymiyoruz bile. (Sirasi gelmisken,
bir yaniyla benzer bir 6rnek olan at nal firlaticiiginda,
iyi oyuncular nalin havadaki dénts sayisini kontrol etme
konusunda ustalasir.) Yaz1 tura atmak o kadar karmasik
bir is ki, belirleyici faktorlerin timinu denetleyemeyiz ya
da denetlememeyi tercih ederiz.

Bunun yerine bir dizi nedenin, bozuk parayi, stire¢
rasgele ilerliyormus gibi hareket ettirmek tizere bir ara-
ya geldigini varsayariz. Bu varsayimi se¢mekle, riizgar
akimlann ve diger ayrintilann yok sayabilir, yaz1 ve tura
olasiliklarinin esit oldugunu sodyleyen istatistiksel varsa-
yim1 benimseyebiliriz. Bu, ayni1 zamanda, “Art arda yirmi
defa yazi gelmesini ne siklikta beklemeliyiz?” gibi soru-
lara yanit vermmemizi saglayan, rastlantisal olaylann konu
edinmis bir matematik islemleri cephanesini kullanima
acar. Rastlantisallik varsayimi akillica bir hile. Boylece,
neden-sonug iligkisini ve beraberindeki ttim karmasikligi
yok sayarak, haklarinda ilging ve ise yarar varsayimlarda
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bulunabilecegimiz itaatkar olgulara ulagsmis oluruz.

Bircok bilimci ve filozof, artik, dogal ditinyada higbir
seyin gercek anlamda rastlantisal olmadigini kabul edi-
yor. Bir gazdaki molekdl hareketlerinin, bir buzuldaki
genislemenin, olusan bir kasirganin, meydana gelen bir
depremin, bir salginin yayilmasinin, timutnin belli ne-
denleri vardir. Baz: durumlarda, 6zellikle deprem ve has-
talik s6z konusu oldugunda, bu nedenleri incelemek hem
mumkun hem de ugrasmaya degerdir. Fakat geri kalan
durumlar igin bilinecek her seyi bilemeyiz ya da bilme-
meyi segeriz. Omegin, bir gazdaki molekiil hareketlerinin
rastlantisal oldugunu varsayarak sayisiz miihendislik
uygulamas igin kritik 6neme sahip gaz yasalanna (Boyle
yasasl ve benzerleri) ulagmamiz mimkuindur.

Dogal sistemlerdeki rastlantisalligi en iyi agiklayan
tanim belki de sudur: Rastlantisal olaylar, olasuik disin-
daki alan agisindan éngériilemez olaylardwr. %70 ihtimalle
yagmur yagacagl tahmini, bunun tipik bir 6rnegidir.

Yok olug konusunda Kumarbazin Iflasi1 yaklagimini
kullandigimizda ayni ttirden olasiliklarla kars: karsiya ka-
linz. Bir turtin yok olmasi i¢in belli sayida, muhtemelen
cok sayida neden oldugunu varsayarniz. Fosil kayitlarinda
bulunan fakat belli bir 6lgegin altinda, tamamiyla rastlan-
tisal sureglerle uretilme ihtimali bulunan sablonlardan
ayirt edilebilir olmayan yok olus sablonlarini inceleriz.
Tdarlerin akibeti agisindan bakildiginda, bu, baski ve be-
lanin birinden kagsalar digerine yakalanacaklarninm soyle-
mekle esanlamlidir. Bir kez rastlantisal davranig varsayi-
minda bulundugumuzda sablonlarla ¢alismak muimktlin
hale gelir. Bu yaklasim, daha geleneksel “duruma gore
degisir” yaklasiminin erisim sinirlann dahilinde olmayan
genellemeleri mtimkin kilar.

SAGKALIM KUMARI

Bir cinsin ya da herhangi bir akraba ttlirler grubunun ev-
rim hikayesinde, az 6énce tanimlanmig anlamiyla rastlanti-
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sallik, belli bir dlizeyde mevcuttur. Bir fiziksel ve biyolojik
etkenler bilegkesi, herhangi bir cins i¢indeki her bir ti-
rin ne kadar yasayacagini ve turlerin dallanmalarla yeni
tirler meydana getirip getirmeyecegini belirler. Turlerin
yok olusu o cinsin gelecegini sallantiya sokarken tlrles-
me, koruyucu etki gosterir. Cinslerin var olma muicadelesi
vermedikleri, aslinda var olma kuman oynadiklan séyle-
negelmistir.

Oyun, sadece sans eseri, bir cins (ya da baska her-
hangi bir grup) i¢in isler; hem de azimsanmayacak bir za-
man boyunca sansi yolunda gidebilir; tipki bir kumarbazin
muthis basarih olabilecegi gibi. Dahasi, bir dizi talihli olay
bir stird tdr ortaya cikartmigsa, ki kumarhanede st Uste
kazanmakla esdegerdir bu, gelecek birka¢ milyon yil i¢in-
de o cinsin yok olma ihtimali azalir. Dolayisiyla ¢ok sayida
tar, grup igin yok olusa karsi gegici bir koruma saglar.

Gunlmuzde kemirgen turlerinin sayisi (yaklasik
1.700 kadardir), diger herhangi bir memeli takiminin tir
sayisinin Uzerindedir. Cesitlilik siralamasinin ikinci ba-
samaginda, yaklasik 900 tlrle yarasalar gelir. Buradan
hareketle, tim yasayan memeli tirlerinin yaklasik Ulgte
ikisinin ya kemirgen ya da yarasa oldugunu varsayabili-
riz. Bu, sadece sans eseri olabilir mi? Bu iki grup bir dizi
tirlesme mi yasadilar yoksa tarihlerinin erken bir evre-
sinde yok olustan talihli bir siynlma mi? Yoksa sadece,
hayatta kalma ve/veya tlrlesme konusunda, birtakim
tartisma gotlirmez biyolojik nedenlerden 6tiru iyiler mi?

Bu alternatiflerden biri konusunda karar vermenin
bir sikintisi da, rastlantisal stlireglerin genis bir sonuglar
yelpazesi yaratiyor olmasindandir; o yelpaze Uizerindeki
konumunun ne olacagiysa buylk 6l¢tide 6ngortilemez-
dir. Kemirgenlerin ya da yarasalarin durumunda ortaya
¢ikan soru sudur: Grubun evrim tarihi, bire iki oran veren
bahis oyununun beklenen sinirlan i¢inde mi gelismistir
yoksa turlesmenin yarattg artideger makul istatistiksel
beklentilerin 6tesinde midir? ikincisi dogruysa, bir sey-
leri dogru yapiyor olmahlar. Will Cuppy, How to Become
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Extinct kitabinda, cevabi bildigini diistintiyordu. Sunlar
yazmisti: “Yarasalar da tepetaklak olacak; herkes biliyor
bunu, Yarasalar hari¢ herkes.”

FARKLILIK GOSTEREN YOK OLUS VE TURLESME ORANLARI

Tdm bunlar1 anlatirken, tirlesme ve turlerin yok olma
hizlannin esit oldugunu varsaydim. Tirlerin dogumlarnna
ve 6lumlerine butintyle es olasilik atfettim. Turlerin do-
gumu ve 6limu bu kadar farkl olgularken, bu varsayim
nasil gercekgi olabiliyor?

Sorunun iki yamti var. Oncelikle, rasgele yuriyts
mantigl, es olmayan olasiliklar s6z konusu oldugunda
kusursuz isler; sadece olayin matematigi bir parca de-
gisirr Kumarhane benzetmesine geri donecek olursak;
normal sartlarda kasa, bahis ikramiyelerinde oransizlik
yaratarak kendi karini kollar. Rasgele yaruyus islemeye
devam eder, fakat musterinin bir parca aleyhinde. Boyle-
likle, evrimde, tlirlesme ve yok olus olasiliklarinin farklilik
gosterdigi olgulan da zorlanmadan ele alabiliriz. S6zge-
limi, kemirgenlerin ve yarasalann, tiirlesme olasiliginin
yok olus olasiligindan daha ytiksek oldugu kosullarda ya-
sadiklarindan stiphelenebiliriz. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, kemirgenlerin ve yarasalann, temelde, gtgliklerin
ustesinden gelecek kadar sansli olduklarnin diistintirken
temkinli olmaliy1z. Baz1 kumarbazlar kazanir, kazanir ve
durmadan kazanir.

Oranlarin esitligi varsayimiyla ilgili sorunun diger
cevabl, yasamin tarihindeki tiirlesme olaylarinin toplam
sayisinin, yok olus olaylannin toplam sayisiyla neredeyse
ayni olmasinda yatar. Yok olmus canl turleri ile yasa-
makta olan canl tlrleri arasindaki, ilk boliimde tartisilan
1000/1 oranindan ¢ikan bir sonug¢tur bu. Eger gecmiste
40.000.000.000 tur olustuysa ve bugitin 40.000.000 ttir ha-
yattaysa (tam rakami bilmedigimizi aklimizdan ¢ikarma-
dan), 40.000.000.000 ttirlesmeye karsilik 39.960.000.000
yok olus gerceklesmis demektir. Oyleyse, uzun vadede
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ortalama turlesme ve yok olus oranlan neredeyse esittir.
S6z konusu “neredeyse esit” olma halinin nedenleri bir
yana, bu rakamlar, bire iki bahis oran1 modelinin mantik-
s1z olmadigini gosteriyor.

EGiMLi HISTOGRAMLAR

Paleontologlar, tliirlesme ve yok olusun kimi zaman esit
kimi zaman da esit olmayan oranlarda gérdldiigi biyo-
cesitlilikteki rasgele yurtyldstn tirld sonuglanna vakif
olabilmek icin bir¢ok bilgisayar simulasyonu gelistirdi.
Simtle edilen gruplardan bazilan bilgisayarin bellegini
asacak kadar genisledi; bazilan da gérece erken bir yok
olus yasadi Az parayla oyuna baslayan, yani yutucu si-
nira yakin bir kumarbaz nasil daha ¢cabuk meteliksiz ka-
lirsa; bir grubun yok olusu da, yaygin bir gérus olarak, az
sayiyla yola ¢ikmasina baghdir.

Evrimde, cins ya da aile gibi bir grup, tanim gere-
gi tek bir tur ile baslar. Acemi grubun hayatta kalabil-
mesi, kurucu tirtin yok olmadan tiirlesmesine baghdir.
Yeni evrimlesen grup kig¢iik oldugundan genellikle uzun
yasamaz. Bu da yasamin tarihinin énemli bir vechesine
tekabtl eder: Cogu tiirin yasam sturesi, tim gruplann or-
talama yasam suresinden kisadir. Sekil 3-2’de fosillesmis
cinslerin yasam suresi histogramlan gosteriliyor. Grafigin
bir stird kisa ve birka¢ uzun yasam suresinden mutesek-
kil egimli bir sekli var.

Varyasyonun gosterdigi egimli (asimetrik) sekil, yok
olus meselesiyle iligkili 6nemli biyolojik 6zelliklere 6zgi-
dir. Bu 6zellikler sunlan igerir:

* bir cinsteki turlerin sayisi

e turlerin yasam suresi

» turlerdeki bireylerin sayisi

* turlerin cografi yayilma alani

Her kategoride, “kti¢tik olandan” daha ¢ok mevcut. Bir 6r-
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SEKIL 3-2. Fosillegmis cinslerin jeolo)lk yagsam siirelerinin dagihmini gésteren
histogram. Foslllesmis cinslerin ortalama yasam siresl yaklagik ylrmi milyon yil.
Grafik epey egimli; yasam sires| ortalamanin altinda olan clnsler, yagam siiresl or-
talama nin Uzerinde olaniardan ¢ok daha fazla. (17.505 cinslik zaman araligi temel
alinmistir; J. J. Sepkoski, Jr. tarafindan tablolastinimistir.)

nek daha vereyim: Yasayan memeli tlirlerinin sayisi yakla-
sik 4.000; bunlar yaklasik 1.000 cins altinda gruplanmis.
Bu cinslerin neredeyse yarisi tek bir ttirden ibaret; yakla-
stk %15’indeyse sadece iki tiir var. Rakamlar diizgtin bir
gerileme gosteriyor; Oyle ki tir sayis1 25’ gecen sadece
birkag¢ cins var (Sekil 3-3). Yasayan en turu-bol memeli
cinsinde (ktguk bir bécekgil) yaklasik 160 tlir var. Genel
ortalama, cins basina 4 tur seklinde (4.000/1.000), fakat
asimetri yliztinden cinslerin tam olarak dortte tigtinde tur
sayisl 1, 2 ve 3’in, dolayisiyla da ortalamanin altinda.
Yukarida bahsi gegen noktalardan bazilanni 6zetleye-
yim. Hem kuram hem de gézlemden dogan bazi nedenler-
den 6tlirti —ki bunlardan bazilann Kumarbazin Iflasi proble-
mine baghdir- su genellemeleri yapmamiz mimkuindr:

* Tdrlerin ve cinslerin ¢ogu kisa émurliadur (ortala-
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SEKIL 3-3. Yagayan memelilerde cins biyiikligiini gosteren egimll dagiim. Cins-
lerin hemen hemen yansinda tek tiir var. Tir sayisi 10'u bulan cinsler nadirdir. (An-
derson ve Jones'un (1967) verllerl temel alinmistir.)

ma ile karsilastirildiginda).
e Tdrlerin ¢cogunda birey sayis1 azdir.
* Cinslerin ¢ogunda tur sayisi azdir.
¢ Tdrlerin ¢ogu kiglk cografi alanlara yayilmistir.

Egimli varyasyon dogada son derece yaygindir. Ote yandan,
ne tuhaftir ki gogumuz dogal olaylarda varyasyonun ¢an eg-
risi seklinde olduguna, yani ortalamanin tizerinde ne kadar
O0ge varsa altinda da o kadanmn bulunduguna inanacak
sekilde egitildik; konu ister insanlarin boylan ya da kilolarn
olsun, ister hava durumu veya beyzbol mag¢lannin ortalama-
lan... Hicbir sey gercege bu kadar uzak olamaz.

Egimli varyasyona verilen klasik 6rnekler arasinda
enfeksiyon hastaliklarinin kulugka stresi ile kanser has-
talarinin yasam suresi beklentileri yer alir. Her ikisinde
de vakalarin ¢cogunlugu ortalamanin altindadir; ortalama
deger, bircok kisa zaman araligi ile daha uzun birka¢inin
toplanarak, toplam vaka sayisina béliinmesiyle elde edilir.
Medyan zamanin, yani bireylerin yarisi tarafindan asilan
zamanin kullanilmasi ¢ok daha isabetli olurdu.
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Can egrileri (matematikgilerin adlandirmasiyla normal
dagihim ya da Gauss dagilimi) bazen dogada da gergekle-
sir; sadece diger egriler daha goktur. Istatistikciler bu so-
runla bogusup dururlar; tistelik en iyi istatistik testlerinin
cogu, can egrisine gore tasarlanmistir. C6zimu genellikle
islenmemis verileri déntstirmekte bulurlar, yani 6l¢im
cetvelini degistirerek sonuglan sanki ¢an egrisi dagilimi
gosteriyormus gibi ele alirlar. Bu turden déntstiirmeler
arasinda, bazen ise yarayanlardan biri, tim 6l¢timleri lo-
garitmalarnna gevirmektir (ya da kare koklerine). Déntlisti-
rilmuis rakamlar ¢an egrisi dagilimi gésteriyorsa, arastir-
maci, bu sekil tizerine kurulu testleri uygulayabilir.

DIiGER MODELLER

Kumarbazin Iflasi problemi bizi, tiirler hakkinda yok olus
meselesiyle iligkili genellemelere gétirdii. Diger yandan
cogu sablonun, Ozellikle de egimli dagilimlarin, kumar-
la ya da biyolojiyle ilgisi olmayan iglemlere benzetilmesi
mumkuindur.

Elinize 250 santim uzunlugunda bir sopa aldiginizi ve
bunu, ortasini ya da baska bir kismini kayirmadan ras-
gele 25 noktadan kirdiginizi varsayin. lsiniz bittiginde 26
kisa sopaniz olacak. Simdi, kisa sopalan sayin, 6l¢liin ve
bir histogram olusturun. Sopa uzunluklarinin gésterdigi
varyasyonun sekli, tlirler ve cinsler i¢cin gosterdiklerime
cok benzer olacak: Sola dogru bir ¢ikinti ya da tepe ile
saga dogru devam eden uzun bir kuyruk. Sekil 3-4’te bir
bilgisayar simiilasyonunun sonuglan géruliyor.

ABD’deki sehirlerin nifus buytukluklerinin gésterdigi
varyasyon buna ¢ok benzer bir sablon izler; 6l¢gebildigimiz
ya da sayabildigimiz diger bircok sey gibi. Kirik sopa olarak
adlandirilan model, bu sablonlara uyarlanabileceklerden
biri; aslinda en anlamli sonug veren ve gézlemlerle en faz-
la 6rttisen modelin hangisi olduguna dair bir¢ok g¢aligsma
yapildi. Bu kitabin amacini géz éntinde bulundurdugu-
muzda 6nemli olan, dagilimlarin bircogunun egimli oldu-
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SEKIL 34. Bir sopanin rasgele 25 noktadan kirildig1 bir simiilasyonun sonuglan.
Histogramda, kisa sopalarin boy dagilimi gésterlllyor. Egimin belll bir ugta toplan-
mig olmasi, dogal olaylara 6zgu histogramlarda siklikla kargimiza ¢ikan sekllierl
animsatiyor.

gu sonucudur. Hepimizin kulagina ¢alinmis olan simetrik
can egirisinin yakinindan bile gegmiyorlar.

Yok olus konusunda gikanlacak derslerden biri de,
bazi bitkilerin ve hayvanlann, yok olusa 6tekilerden daha
yatlan oldugudur. Bugiin hayatta olan tirlerin ¢ogu, ka-
cik nifusa sahip ve kisith bir cografi alanda yasiyorlar;
bunlar nadiren gérdiigimiz canhlardir. Sayica kalabahk
ve yaygin tlrleri sik sik gorariz, fakat bunlar sagirtict de-
recede azdir. Bu nedenle, memeliler ve bocekler hakkinda
makul boyutlarda faydali rehberler kaleme almak mim-
kinddr. Ister biyolojik ister fiziksel olsun, cevre kosullan
sertlesmeye basladiginda, yok olus karsisinda en savun-
masiz olanlann, daha nadir tarler oldugu diisanular. Boy-
lece, belli bir yok olug olayimin biyogesitliligin %40’1in1 veya
%80’ini ortadan kaldirdigim séyledigimizde, hangi %40°’tan
ya da %80'den bahsettigimizi de sdylememiz gerekir. Ola-
yin mahiyeti, agirlikli olarak kurbanlann sayisina, bir de
bu kurbanlann her tarafa yayilmis tirlerden mi yoksa bel-
li bolgelere 6zgu turler mi olduklanna bagh olacaktir.
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SOYADLARIN YOK OLUSU USTUNE BiR NOT

18. ytizyilin sonundan 19. yGzyln basina kadar yasa-
mis Ingiliz iktisat¢1 Thomas Malthus, ntifus bliytimesi ve
bunun toplumsal etkileri hakkindaki fikirleriyle anilir.
Nufusun gida kaynaklarindan daima daha hizlh bir artig
gosterdigi savi, Charles Darwin’in dogal segilim kuramim
gelistirmesinde gug¢la bir ilham kaynagi olmustur. Bu ne-
denle Malthus’un meshur ¢alismasi Essay on the Principle
of Population’in [Nufiis llkesi Ustiine Bir Deneme] yok olus
meselesine 6nemli bir yorum getirmesi tuhaftir.

Malthus’'un Deneme’sinin ktigtik bir kismi, Isvigcre’nin
Bern kentine ait nifus degerlerine aynlmistir. Malthus
burada 6nemli ailelerin —bir bagka deyisle tiiccarlar ya da
zanaatkarlar gibi burjuvazi mensuplarinin- isim listelerini,
1583’ten 1783’ kadar uzanan 200 yillik bir déonem aral-
ginda karsilastinr. Dénemin baslangicindaki ailelerin tami
tamina dértte Gg¢lnin (toplam ntfusta bir degisiklik ol-
maksizin) bu slirenin sonunda ortadan kaybolmus olmasi
Malthus’u hayrete diistirtir. S6zkonusu soyadlarin sahiple-
ri ya Olip gitmis ya da Bern'i terk etmistir. Malthus, yaptig:
gozleme bir agiklama getirmez; s6z konusu olgu, niifuslann
o6lumiinden ziyade artmasina odaklanan bir béliimtin satir-
lan arasinda fark edilmeden kaybolup gider.

19. ytizy1l boyunca, 6zellikle Avrupa'daki kraliyet ai-
leleri ve Ingiliz asilzadeleri gibi diizgiin sekilde kayit altina
alinmis baska gruplarda, aile yok olus oranlarinin yuk-
sek oldugu tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan tablo mantikla
celisiyor: Isimleri asirlar 6tesine gétiiriilebilecek buiytiik
ailelerin varligindan herkes haberdardi, fakat istatistikler
katiydi.

Yok olan soyadlarnnin ¢oklugu bir¢cok gézlemci tara-
findan st sinif ailelerdeki bazi temel zayifliklarin ya da
yetersizliklerin ifsasi olarak yorumlandi. Burjuvazi ve kra-
liyet aileleri mensuplannin bir sekilde, uzun yasama ya
da ailelerinin devamliligini saglayacak kadar ¢ok gocuk
yapma ihtimalleri daha azdi. Bu yorum, is¢i sinifi verileri-
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nin daha istikrarl olacagini kabul eden 6rtiik varsayima
dayaniyordu; yillarca, bu varsayimi dogrulama ihtiyacini
hisseden blmamuistir.

Ote yandan, Francis Galton ve H.W. Watson’in 1875te
yayimladiklann klasiklesmis matematik c¢alismalarinda,
Malthus’un ilk gézlemlerinin tam olarak beklentileri kar-
siladig1 gosterildi. Butliin bir nifusu igceren genis taban-
h sayim verileri tetkik edildiginde Galton ve Watson'un
ulastiklan sonu¢ dogrulanmis oldu.

Buna gore, insan topluluklanndaki soyadlann ¢ogu
sasirtic 6lgtide kisa émurlidur. Yeni bir soyad genellikle
tek bir kisi veya az sayida kisiyle baslar, nesiller boyunca
devam edip etmeyecegi de kér talihe kalmistir. Devamhilik-
lan, kag erkek gocugun (soyadini aktaran o oldugundan)
dogacagina ve dol verecek kadar uzun yasayip yasama-
yacaklarina baghdir. Her bir ailenin buyukligu, rasgele
yuriyus gibi dalgalanma gosterir. Toplam dogum oranlan
nufus artis1 saglayacak kadar biiylikse, rasgele ytruyus,
soyadin devamliligina dogru hafif bir kayma gosterir,
fakat bu kayma, 6zellikle de yeni aileler az kisiyle yola
koyulduklarindan, Kumarbaz {flas’tan kurtaracak kadar
gucla degildir. Dolayisiyla Amerikalilarin asina olduklan
buytk aileler —Smithler ve Johnsonlar- azinhktadir. Bu
ailelerin basans: belki kemirgenlerin ve yarasalannkine
benzerdir.

Soyadlar tizerine son bir yorum yapacak olursak; her-
hangi bir insan toplulugunu binlerce yillik stire¢ sonunda
bekleyen akibet nedir? Soyadlar yokoldugundan niifus
giderek daha az sayida aile etrafinda yogunlasmali ve top-
lulugun ulastig1 nihai sonug (sonsuz zaman kosullannda)
tek bir aile olmali. Soyadlar her seyden 6nce soylarin ayirt
edilmesi ve etiketlenmesi isine yaradigina goére, her bir
topluluk igin optimal bir say1 bulunmali. Soyadlar, yok
olus sebebiyle iyice azaldiginda, ailelerin aynlarak yeni
isimlerin ortaya ¢ikmasi yéniinde gui¢li bir egilim olacag:-
n1 distindyorum. Bu, evrimsel bir aynlma, fakat biyoloji
dinyasinda belirgin bir benzeri yok. Yoksa... var m1?
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Kitlesel yok olus gise rekorlan lurdi. Poptiler medyanin sev-
gilisi o; dergi kapaklanna, televizyon icin celilmis belgesel-
lere, kitaplara ve hatta bir rock sarkisina konu oldu. Disco-
ver dergisi EKim 1989 sayisini su konuya ayuwmmsti: “Bilimin
On Yili: Seksenlerden Sekiz Buyuk Fikir” Bes numarada,
Stephen Jay Gould’'un “Ugruna Oliinecek Asteroit” baghkl
yazisinda tasvir ettigi yok olus yer aliyordu. 1989'un sonun-
da Associated Press, yok olusu “Son On Yilin En Onemli On
Bilimsel Gelismesi’nden biri ilan etti. Economist dergisin-
den National Geographice, herkes konuyla ilgilendi.

Yok olus konusuna duyulan bu coskunun bir¢ok ne-
deni var. En belirgini ve siiphesiz en 6nemlisi, 1980°de, L.
W. Alvarez, W. Alvarez, F. Asaro ve H. V. Michel tarafindan
yaymnlanan tartismali aragtirrnaydi. Makalede diinyanmin 65
milyon y1l énce devasa bir kuyrukluyldiz veya asteroitle ¢ar-
pistig ve bunun, yasamn tarihindehi en buyuk kitlesel yok
oluslardan birini tetikledigi ileri sirtiliyordu. Yok olusun di-
nozorlan canindan ettigi gercegi, genel ilgiyi daha da artrda.

Ardindan, 1984 yh\linda Jack Sepkoski'yle birlikte, yok
olusun son nabiz atislanmun, yaklagik 26 milyon yilda bir
ilerleyen bir saatin tiktaklanna benzedigi seklindeki iddia-
miz1 yayimladik. Bunun uzerine gok bilimciler, glines siste-
mi ya da galaksi odakl agiklamalara yéneldiler; en énemli-
si, glinesimizin (Nemesis lakapl) bir refakatci yildiza sahip
oldugunu ve bu yildizin her 26 milyon yilda bir, kuyruklu-
yudiz yériingelerini bozdugunu séyleyen kuramdi. Bu 6ne-
rilerin bir araya gelisi, tarismalan daha da alevlendirdi.

Bu bilimsel gelismeler, kitlesel yok olus konusun-
da heyecan yaratmaya yeterli gelmeliydi. Ancak, kultu-
rimizin kiyamet senaryolanna gosterdigi dogal egilim
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kavrami gibi baska bazi ilave agiklamalar ileri suruldu.
Sayet buytuk kitlesel yok oluslar kuyrukluyildizlarla g¢ar-
pismalardan kaynaklamyorlarsa, bunlar, gercek anlamda
yikicy, ani ve etkileyici olaylardi. Tekrar edebilirler miydi?
Cevap evetse, ne zaman?

Kuresel savas ve ntikleer kisla ilgili yaygin korkulann
bizi ktiresel felaketlerden s6z etme konusunda hassaslas-
tirdig: bile s6ylendi. Eger bu dogruysa, kiiresel 1sinma ve
sera etkisi de muhtemelen kansimin bir parcas.

Bir paleontologa kag kitlesel yok olus yasandigini so-
run; cevap degismez: Bes. Ordovisyen, Devoniyen, Permi-
yen, Trias ve Kretas dénemlerinde yasanmis, Btiytik Besli
olarak bilinen olaylar. Aralarda neler olup bittigi sorusu-
na genellikle su cevap verilecektir: “Zemin yok olusu” adi
verilen, belki zemin seviyesinin birka¢ atim tizerinde sey-
reden fakat kitlesel yok olus olarak adlandinlacak kadar
biuiytik olmayan, surekli ve dusiik diizeyde bir yok olusg
daima mevcuttu.

Sekil 4-1’de degisik boyutlardaki yok olus olaylannin
zaman siralamasi gosterilmeye c¢alisilmis. Ortas: bosluk-
lu, uzun oklar Buytk Besli’ye ait; Permiyen'in sonundaki
(245 milyon yil 6nce) bosluklu ok, en btiytuk olani. Daha
kisa olan oklar daha kuguk olaylan gosteriyor; oklann
boyu, kabaca yok olus olayinin siddetine gore degisiyor.

Bu, bir¢cok soruyu akla getiriyor: Yok olus nasil 6l-
cular? Buyuk yok oluslann yasandig: zaman araligy, olay
kelimesiyle ifade edilebilecek kadar kisa stireli midir? Kul-
landigimiz terminolojinin de isaret ettigi gibi, bliytik ve k-
cuik yok oluslar arasinda, yok olusun boyutlan haricinde,
temel farkliliklar var midir? Bu sorulan ele almadan 6nce,
buytk kitlesel yok olusun kisa bir tasvirini sunacagim.

K-TKITLESEL YOK OLUSU

Buytk Besli arasinda, bulgularla en iyi ortaya konmus
olan Kretas'in sonundakidir. Yaygin adlandirmasi, Kretas
donemi (Ingilizce karsiliklan sirasiyla Carboniferous ve
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$ekll 4-1. Fanerozolk devrin belll bash yok olug olaylarini gosteren Jeolojik zaman
cetvell. Ok uzunluklan, yok olus biiyiikligiiyle kabaca orantilidir. isaretil olaylar Bes
Biyiik kitlesel yok olusu gosterlyor. (Sepkoskl tarafindan 1986'da olugturulan ben-
zer bir dlyagramdan uyarlanmistir.)
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Cambrian olan; dolayisiyla C harfiyle kisaltilan Karbonifer
ve Kambriyenle kanigtinlmamas icin Kretas -Ingilizcede
Cretaceous- K olarak kisaltilir) ile onu izleyen Tersiyer (T)
arasindaki sinira atifla K-T seklindedir. Blayuk Besli'nin
en yakin tarihte gercekleseni oldugundan, kayag ve fosil-
ler iyi korunmustur. Aynca Kretas dénemine ait ¢okeltiler
de son derece yaygindir, ¢iinkt kitalann sig denizler al-
tinda kalisi, kara ytizeylerinde denizlere ait bol miktarda
kayit birakmastir.

Goruntse gore tiim bitki ve hayvan gruplar, karada-
kiler olsun, denizdekiler olsun, Kretas donemi i¢inde ya
da sonunda tir ve cins kaybina ugramistir. Deniz hay-
vanlari, cinslerinin %38’ini yok olusa kurban vermistir;
kara hayvanlannda oran biraz daha yuksektir. Bir cinsin
tamamen ortadan kalkmasi i¢in tur igindeki tim bireyle-
rin ortadan kalkmas: gerektigi diistintildiigtinde bunlar
buyuk rakamlardir. Fosil kayitlan kesin konusmamizi
saglayacak kadariyi durumda olmasa da kara bitkilerinin
durumu biraz daha iyidir.

Okyanuslardaki btiytik tliir ve cins kayiplan deniz
sturingenleri, kemikli baliklar, stingerler, salyangozlar,
deniz kabuklulan, ammonitler (ahtapotlarla uzaktan
akraba olan yumusakgalar), deniz kestaneleri ve forma-
niferler (genellikle sert bir iskelete sahip olan tek hticreli
hayvanlar) etrafinda yogunlasmistir. Yine de higbir grup
kagabilmis degildir. Tam ttrlerini kaybetmis olan btytk
gruplar —aileler ve takimlar- en dikkat gekici olanlardi. De-
niz stirliingenleri (pleziozorlar, mozazorlar ve ihtiyozorlar),
ammonitler ve bir zamanlar basanli olmus baska birgok
grup tamamen yok oldu. Bazilan Kretas’in sonuna gelme-
den ¢ok Once azalmaya basladi; bazilan da aniden 6ldu.

Karalarin en bariz kurbani dinozorlardi, fakat cesitli
stringen, memeli ve iki yasayish tirlerde de buytk ka-
yiplar yasandi. Kuzey Amerika’nin batisinda, tiim memeli
cinsinin tam Ugte biri Kretas dénemi iginde veya bitisi 6n-
cesinde yok oldu.

Hayatta kalanlar da vardi elbette. Timsahgillerin, ali-
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gatorlann, kurbagalann, semenderlerin, kaplumbagalarnn
ve memelilerin timu, baz turlerin soyu tiikenmis de olsa,
gruplar halinde hayatta kaldu.

Olenler ve kalanlar listesi bir bakima yanilticidir. Me-
melilerin hayatta kaldig1 6nermesi, agir kayiplara maruz
kaldiklan gergegini gizler. Belli basl taksonomik grupla-
nin akibetleri Gizerinde ¢ok fazla durmak, kitlesel yok olu-
sun nedenlerini ararken basite indirgemelere, s6zgelimi
“Dinozorlan 6ldurtip de memelileri etkilemeyen neydi?”
tirinde yanlis sorulara goéturebilir.

Daha da vahimi, bu listeler, yok olusun asin etkileri-
ni —son derece kalabalik birkag¢ tiirtin yasadig1 devasa yok
olusu- gizler. S6zgelimi, ¢ogu K-T sinin yatagi, karalarda-
ki bitki ortiisti dagiliminda ani bir kayma yasandigini ve
bunun, kapali tohumlu polenlerindeki (gigekli bitkilerde)
azalmayla ve egreltiotu sporlanindaki sigramayla kendini
gosterdigini ortaya koyar. Bu, egreltiotu sigramasi olarak
bilinen olaydir; birka¢ milimetrelik tortul kesitindeki eg-
reltiotu sporu muhteviyat:1 %25ten %99’a ¢ikar. Bu degi-
sim, glinimuzde orman yanginlarnindan sonra sik¢a kar-
silastigimiz, ani bir bitki értiisii kaymasina benzer; gur
bir ormanin yerini, egreltiotlaninin htikmettigi firsat¢ bir
flora alir.

Egreltiotu sigramasinin akabinde, ¢igekli bitkiler, tir
sayilarindan fazla kaybetmemis olarak geri dénerler. Yal-
nizca tur ve cins sayilanna bakilacak olsa, olayin yarattig:
sarsint1 géz ardi edilebilir. Digby McLaren’in gegmiste ya-
sanan kitlesel 6ltiimlerin anlami hakkindaki savi tam da
budur (bkz. Bélim 1).

Bir diger kitlesel 6lim, okyanusta, yuzeye yakin fo-
raminiferler (“planktonik foramlar”) arasinda yasanmistir.
Bu kucuik hayvanlarda sadece birkag tur vardir fakat her
biri muthis kalabaliktir; 6yle ki o zamana ait tortul ya-
taklan genelde bunlann iskeletleriyle doludur. Planktonik
foramlarnin ¢cogunun K-T siminindaki kiyimlanndan geriye
pek kimse kalmamis, béylece Ustlerini 6rten tortulun ren-
gi ve genel géoriniimu ¢arpici bir sekilde degisime ugra-
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mistir. Planktonik foramlar, ¢cok daha ilerideki Tersiyer
kesitinde yeniden ortaya ¢ikar; bunlar, belli ki Kretas’ta
hayatta kalmis tek bir tirden tlureyen yeni turlerdir. Az
sayida tur s6z konusu oldugundan, planktonik foramla-
rin olayin genel istatistigine katkisi1 fazla degildir, fakat
biyokutle kayb1 anlaminda buyuk énem arz ederler.

Ne yazik ki fosil kayitlan, 6len bireyleri sayma ya da
toplam biyokttle kaybim1 ancak nadiren 6l¢me imkant
sunar. Egreltiotu sigramasi ve planktonik foramlar gibi
olgular, jeolojik gecmiste gerceklesen oliimlere dair alisil-
madik isaretler sunar. Bu nedenle, genis kapsamli 6len-
kalan sablonlarn Uzerinde surdunilen, hesaplamalann
daha ziyade turlerle, cinslerle ve daha biiylik taksonomik
gruplarla yapildig: analizlere bagvurmaya mecburuz.

Buyuk Besli'deki yok oluslarin her birini tek tek an-
latmayacagim. Zamanda geriye gittikce organizmalar gi-
derek daha az tamidik hale geliyor; kazananlar ve kaybe-
denler listesi kabanklasiyor, hatta can sikmaya basliyor.
Yok olus olgusuyla ilgili genel tartigsmaya uygunluk gés-
terdigi 6l¢tide bazi olaylarin degisik vechelerini detaylan-
diracagim. Goérecegimiz Uizere, her bir yok olus hem yeri
hem de sonuglann bakimindan digerlerinden farkli;; yine
de bazi genel cevaplara ulasmamizi saglayan sablonlar da
yok degil.

YOK OLUSU OLGMEK

K-T yok olusunun siddetini 6l¢cmenin yollarnndan biri
Kretas''n son déneminde yasamis fakat K-T sininnda
6lup gitmis turlerin (ya da tur gruplarinin) ytizdesini he-
saplamaktir. Yuzdeler yaklasik olarak asagida gosterildigi
gibidir: En ¢arpici olan, listenin alt siralarina, yani buiyuk
gruplardan kdGguklere inildikge 6ltiimlerin gésterdigi artis-
tir. Kiigtik gruplar, buytklerin alt birimleridir: Her sube
en az bir sinif, her sinif en az bir takim icerir vb.

Sayilan kavrayabilmek i¢in su kurmaca deneye goéz
atalim: Oyle bir diinya hayal edin ki, her tiirde on organiz-
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ma, her cinste on tir, her ailede on cins ve tek bir subede
on sinif bulunana kadar devam etsin. Bu aritmetik tam
olarak bir milyon bireye kadar is gérur. Simdi de, belli bir
tiire ya da daha yuksek grup diizeylerinden birine tiyelik
referans alinmadan, bireylerin rasgele o6ldugini dusu-
nin. Bu senaryoya Mayin Tarlasi diyorlar: Bireyler, tizer-
lerine basildiginda patlayan mayinlarla dolu bir tarlada
var olmaya galisiyorlar; 6liim ya da yasam sansa kalmais.
Berbat bir tablo, fakat ise yanyor.

Grup Kayip Yiizdesi
Sube 0

Simif 1

Takim 10

Aile 14

Cins 38

Tar 65-70
Birey ?

Eger bu kurmaca deneydeki bireylerin %75’ 6lurse, tak-
sonomik grubun yok olus yulizdesi ne olur? En ustten
baslarsak, subelerde 61tim orani sifir olmak zorunda zira
tek bir sube var, o da Uyelerinin sadece doértte tigiini
kaybediyor. On sinifin onunda da birey sayis1 100.000;
Oyleyse su soruyu sorabiliriz: Genel 6liim oran %75 ise
bu siniflardan herhangi birinin 100.000 tyesinin ttimiint
birden kaybetme olasiligi nedir? Pratik nedenlerden 6tiru
bu olasilik sifirdir, ki bu da K-T’de siniflanin %1’inin (82
siniftan 1’inin) dahi yok olusunu beklenmedik kilar.
Taksonomik hiyerarside asag1 inildik¢e, gruplann
yalnizca sansa bagli yok olusu giderek daha olas1 hale
gelir. En dipte, herhangi bir tlirlin on bireyini birden Ma-
yin Tarlas’nda kaybetme olasilig1 yaklasik olarak yirmide
birdir (0,056 veya %5,6). Boylelikle, hayali olayimizda yok
olan tiirlerin orani sadece %S5 olacaktir. Oliim rastlantisal-
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sa, tirin %5’inin yok olusuna neden olmasi igin bireylerin
%75’inin 6lmis olmas1 gerekmektedir.

Bu alistirmanin igerdigi anafikir sudur: Oliimiin rast-
lantisal oldugu kosullarda yok olus orani, taksonomik
merdivenin asagilanna indikce artar. Yok olus orani daha
yukan seviyelerde sifir olacaktir; organizmalarnn timu 6l-
memisse elbette. Bircok okuyucunun muhtemelen ¢oktan
fark ettigi bir noktaya dikkat cekmek istiyorum: Kurmaca
deneyimizde kullandigim sayilar gercek disi. Onceki bé-
Iimlerde vurgulandig: tizere, dogada grup boyutlan asi-
metriktir; ktigiik gruplar en yaygin olanlardir.

Mayin Tarlasi senaryosu gercekg¢i sayilarla da kulla-
nilabilir; isin matematigi daha karmasiklagsa da yok olusg
oranlan arasindaki iligki 6ncekiyle buytik 6l¢gtide ayni ka-
Iir. Sekil 4-2’de tersine seyreltme adi verilen bir yéntem
gosterilmektedir. Bu, rastlantisal 6limuiin bireylerden zi-
yade turleri vurdugu varsayimina dayanir. Analizde kul-
lanilan ham veri i¢in, canli organizma gruplarnnin giincel
tur, cins ve aile sayillarindan yola ¢ikilmigtir.

Sekil 4-2°de, ‘taksonomik diizey azaldik¢a yok olus
oranlan artar’ sablonu dogrulanmaktadir. Aslinda, %65-
70’lik K-T’deki tuir yok olusu oran bu grafikten alinmistir,
cunku turlere ait fosil kayitlan dogrudan sayim yapila-
mayacak kadar eksiktir. Bagka bir deyisle, tiir oranlarnina
dair tahmin, ttrlerin rastlantisal 61imu varsayimini (Ma-
yin Tarlasi senaryosu) kullanan, ytksek diizeydeki yok
olus rakamlarnna dayanmaktadir.

Okuyucularin ¢ogu, Permiyen dénem bitmeden, bu
dénemde hayatta olan tiirlerin %96’s1nin, o zamanin bi-
yuk kitlesel yok olusunda 6ldigint duymus olacaktir.
Bu rakam, Sekil 4-2’deki tersine seyreltme grafiginden
elde edildi. Ulasilan oran muhtemelen abartili; zira ttirle-
rin yok olusu buitlintliyle rastlantisal degildir. Yok olusun
odaginda belli cins ve aileler yer aldiysa, 6ltimler bu grup-
larda yogunlasacaktir. Sayet cins veya ailelerin yok olus
oranlanindan yola ¢ikarak turlerin 6ltim oranini hesaplar-
ken tersine seyreltme yontemi kullanilacaksa, ¢ikis nok-
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$ekil 4-2. Yiksek taksonomlk diizeylerde gergeklesen yok olus rakamlarindan
yola gikarak belirlenen tir 6lim oranlannin hesaplanmasinda kullanilan tersine
seyreltme yonteml. Ornek olarak (kesikll ¢izgl); cinslerin %40'inin yok olusa ma-
ruz kalmasi, tirlerin %70'Inin yok oldugunu gosterlr. 6z konusu yontem, tarlerin
oliminin, hangl cinse mensup olduklanna bakilmaksizin, rastlantisal oldugu
seklindekl sadelestiricl bir varsayima dayanir. Bagka bir deylsle, katiksiz bir Mayin
Tarlasi senaryosu uygulanir ve nihayetinde elde edllen sonuglar, ancak bu senaryo-
nun tatmin ediciligi lglisiinde dogrudur. Tim tirlerin %96'sinin Permlyen sonunda
olduginu ortaya koyan hesaplama (Raup, 1979), bu grafige ve allelerin %52'sInin
ortadan kalktig: gozlemine dayanmaktadir.

tasina rastlantisal 6limu (Maymn Tarlasi’mi) yerlestirmek,
tir 6limlerini yukan g¢ekecektir.

Permiyen donemi i¢cin %96 rakaminin bu kadar sik
telaffuz ediliyor olmasi beni biraz utandinyor; aslinda
1979’da yazdigim bir makalede tersine seyreltme y6ntemi-
ni sunarak, buna ben sebep oldum. Her ne kadar maka-
lemde rastlantisal 61im varsayimina iligkin bolca uyanda
bulunmus, %96 oraninin Ust sinir oldugunu belirtmis
de olsam, bu orani benimseyenlerin ¢ok buytk kismi bu
uyanlan dile getirmeyi ihmal etti. Dogrusunu isterseniz,
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bunlar vurgulama konusunda muhtemelen ben de fazla
caba harcamadim. Yok olusta segicilik meselesi, genel yok
olus meselesi agisindan can alicidir; gelecek béltimlerde
bu konuyu daha fazla tartisacagiz.

OLUMLER USTUNE BiR HATIRLATMA

Mayin Tarlas1 senaryosu ve biitiin bu 6liim meselesi tize-
rine birka¢ kisa yorumda bulunmak istiyorum. Tartigma
boyunca 6lim ve kiyim olgusunun o6ne ¢ikisi bir parca
marazi. Ancak bu, benim ilk béliimde bahsettigim, yok
olusu geleneksel olarak kabul edilenden ¢ok daha aktif
bir stlire¢ olarak ele alma gabamin bir sonucu.

Ote yandan, cok daha sessiz sakin yok olus senaryo-
lan da ileri stirildii. Bunlara gére yok olusun sebebi, do-
gum oranlarinin 61im oranlarina ayak uyduramamasidir.
Estetik acidan hos bir senaryo, sonucgta kimse 6lmuyor;
yok olus, temelde yeterli dogum sayisina ulasilmamasi-
na bagl olarak ortaya cikiyor, kimsenin cani yanmiyor.
Bu senaryo kesinlikle miimkun, fakat teslim etmeliyim
ki onu asil cazip kilan estetik olusu -bilimsel kuramlar
gelistirilirken siklikla karsimiza g¢ikan bir tehlike (estetik
kaygi meselesi).

Bu bana, son donemlerde, kitlesel yok olusun gériin-
dugu gibi olmadigini ileri stiren paleontologlan hatirlatt:
—onlara goére yok olus, yalnizca yeni tirlerin ortaya ciki-
sindaki belirgin bir azalmanin pasif sonucuydu. Kurami
desteklemek lizere ileri stirtilen bulgular ikna edici olmasa
da, mantikl... Yine de itici gtictin —belki de bilingsiz— bazi-
larim1 kurtarma (hepsini 6ldiirmeme) arzusu oldugundan
sipheleniyorum. Gorecegiz.

KITLESEL YOK OLUSLARIN UZUNLUGU

K-T yok olusu milyonlarca y1l mi stirdti yoksa birka¢ daki-
kada son mu buldu? Can sikic1 oldugu kadar énemli bu so-
ruya verilebilecek en dolambagsiz yamt ise su: Bilmiyoruz.
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Fosil soylarnna ait, simdiye kadar yayimlanmis zaman
cizelgelerinin ¢ogu, K-T yok olusunun anlik oldugu izleni-
mini uyandinr; aslinda yok olmus soylar betimleyen ¢iz-
giler K-T sininnda aniden kesilir (6rnegin, Sekil 1-1’deki
dinozor soyu). Fakat bu ¢izelgeler asin derecede basitles-
tirilmistir. Bir¢cok soy acisindan ¢izgiyi K-T siminnda bi-
rakmak, o soyun, Kretas’a ait oldugu ayirt edilebilir son
zaman biriminde bir yerde bulunmus oldugu anlamina
gelir. Genellikle de bu, Kretas’in son dokuz milyon yilin
kapsayan Maastricht evresidir. S6z konusu soy, o zaman
araliginin herhangi bir noktasinda yok olmus olabilir.
Sayet yok oluslar bu uzun déneme yayilmislarsa, K-T’ye
anlik bir “olay” diyemeyiz.

Paleontologlar, K-T siminmni igeren tek bir kayag cikanti-
sinin her bir santimetresinden, bol miktarda fosil toplaya-
bilir ve simira yaklastikga ttrlerin hangi noktada ortadan
kayboldugunu tam olarak goérebilirler. Bu islemi diinyanin
cesitli bolgelerinde tekrarlarlarsa, kitlesel yok olugun uzun-
lugu meselesini de ¢bzmeye vakif olurlar. Ne yazik ki, boyle-
si bir ¢gabanin 6ntine dikilen birgok pratik sorun var.

Jeolojik tarihlendirme genellikle o kadar belirsizdir
i, farkl alanlardan toplanan kayaglann ayni yasta olup
olmadigini kesin olarak bilmemiz mimkuln degildir. Her
alandaki K-T sinin -her zaman mtmkiin olmasa da- belir-
lenebilir, fakat bu sinirlann kendisi ayn1 yasta olmayabilir.
Bu alanlann birinde, Kretas’in son iki ila ti¢ milyon yihin-
da tortulasan kayaglann Tersiyerin baslangicindan énce
asinrnaya ugradigini farz edin. En geng¢ Kretas kayaglan-
nin en Ust ylzeyi olarak tanimlanan K-T sinin, K-T gegisi-
nin gercek yasindan milyonlarca y1l daha eski olacaktir.

S6z konusu mantik Sekil 4-3’te resmedilmistir. Sol-
daki kaya¢ stUtununda, farkli kayag tlrlerinin birbirinin
yerini aldigini anlatan ardisik siyah ve beyaz seritlerle ek-
siksiz bir kronoloji temsil ediliyor. Glinimtizden 65 mil-
yon yil 6nceki gercek K-T sinin okla gosteriliyor. Sagdaki
sitiinda, glintimiizden 65 milyon yil 6ncesi civarinda bir
asinma araligi meydana gelmis olsa, ayni dizinin neye
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Eksiksiz Asinmis

Sekll 4-3. Erozyonun, Kretas-Terslyer sinirinin konumu uzerindekl etklisinl gosteren
Ikl varsayimsal kayag dizlllml. Sagdakl dizlimde, Kretas'in bitiml lle Terslyer ¢okel-
lerinin baglangici arasinda kalan mllyonlarca yilik zaman dllimine alt kayitiar kay-
ba ugramis. Buna bagh olarak, Terslyer'e alt llk olugumlar, Kretas'in bitiminden Ikl
mllyon yil 6nce ¢ékelmis kayaglara dayaniyor. S6z konusu kayip, Kretas soylannin
yok olus tarlhlerl konusunda bellrsizllk yaratiyor; yanhs K-T sinirinda hayattaymis
glbl goziiken bir fosll, gergek siniri aslinda hig gérememis olabllir.

benzeyecegi gosteriliyor. Dalgali ¢izgi, izerine Tersiyer ka-
yaglannin oturdugu Kretas kayag¢lannin asinan yulizeyini
temsil ediyor. Solda, gliniimiizden 65 milyon yil 6ncesi
ila 66 milyon y1l 6ncesi arasinda goértilen siyah serit, sag-
daki stitinda, asinma nedeniyle tamamen ortadan kalk-
m1s durumda. Tortulasma yeniden basladiginda Tersiyer
kayaclar asinan yltzeyin lizerine oturmus. Sonug olarak,
Kretas'in hayatta kalan en gengleri ile Tersiyer’in hayatta
kalan en yashlan arasindaki sinir, farkh yastaki kayacla-
n temas ettirmis. Diger bir ifadeyle, Kretas’in bitiminden
cok sonra olusmus kayaclar, ¢cok 6nce olusmus olanlarin
lizerine oturmus. Boylece, asinan stitunda bir Kretas-
Tersiyer sinin mevcut, fakat milyon yillarla él¢tilen yas,
siddetli aginmalarin bir sonucudur.

Kaya¢ kayitlanndaki asinma ya da diger nedenlere
bagli bosluklar ytiztinden, “kitlesel yok oluslar, Kretas’in
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bitimine yakin bir zamanda meydana gelmistir” cltimle-
sinin Otesinde bir seyler sdylememize yetecek miktarda,
yuksek nitelikli veri toplamamiz son derece zordur.

Cogu kitlesel yok olusun ilgi gekici bir bagka 6zelli-
gi de, sira dis1 uzunlukta bosluklara sahip jeolojik stiitun
parcalaninda goriliyor olmalandir. K-T yok olusu igin
genel anlamda gegerli olan bu durum, Permiyen kitlesel
yok olusu s6z konusu oldugunda daha da belirgindir.
Dunyanin birgok yerinde, en son Permiyen kayitlarindan
butinuyle silinmis buyuk parcalar bulunmaktadir; bu
bosluklar ¢cogunlukla ti¢ milyon yil ve tizerindedir.

Makul bir btittinltik gésteren yegane Permiyen dizisi
Cin’dedir. (Tuhaftir, yeryliztinlin ilging jeolojik kayitlari-
nin buyik bélimu Cin’dedir.)

Buytuk kitlesel yok oluslar sayica fazla degildir ve
¢ogu agisindan uzun bosluklarla baglantilandirilmak bir
sey ifade etmeyebilir. Fakat s6z konusu baglant1 gercek-
se, bize yok olusun nedenleri hakkinda bir seyler séy-
leyebilir. Bosluklann btiytk ¢ogunluguna i¢ denizlerin
kurumasi neden oldugundan, yok oluslann, deniz sevi-
yesindeki bir kiiresel azalmadan kaynaklanabilecegi ileri
surilmustir. Bu olasiligi daha sonraki béltimlerden bi-
rinde ele alacagim.

Bir yok olusun aniligini, eksiksiz bir dizide bile deger-
lendirmek gii¢ olabilir. Fosillerin muhafazasi dlizensiz bir
sekilde gerceklesmisse —ki siklikla 6yledir- bir fosil ttiri-
nun son gorildigi zaman, yok olusun ger¢ek zamanini
gostermeyebilir. Fosilin son gérildiga zaman bize sadece
o tiinin, en son muhafaza edilen fosilin zamaninda hala
hayatta oldugunu soéyler.

Bir 6rmek vereyim. Birkag y1l 6nce Biscay Koérfezi'nde
bir konferansa katildim. Enfes Kretas-Tersiyer kesitlerini
gormek lizere, Ispanya’nin Zumaya sehrine ve Fransa’daki
Biarritz yakinlarina, bir saha gezisine g¢iktik. Yillardir bol
miktarda fosil toplamis olanlar, bir Alman grup ile bagim-
s1z calisan bir Amerikali ekipti. Glindemde, ammonitlerin
~Kretas yok olusunun bas kurbanlannin- K-T sinirinda
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m1 yoksa bundan ¢ok daha 6nce mi yok oldugu meselesi
vardi. Bulunan ammonit érneklerinden sadece biri sinira
yakindi; kalan timui en az on metre asagidaydi. Bir basi-
na kalmis bu 6rnek, nispeten kétii durumdayds; Kretas'in
daha erken dénemlerinde tortulastigimi, ardindan (bir
cakil tas1 gibi) asindigin1 ve sonra telarar tortulagtigini,
dolayisiyla gériindiigiinden daha yash bir fosil oldugunu
ileri stirenler oldu. Béylelikle, ammonitlerin 6ldigiinu ve
Kretas’in sonundan ¢ok daha 6nce ortadan kayboldugu
savini ileri stirmek mtmktin oluyordu.

Geziye bagkanlik eden Alman paleontologlardan biri,
K-T siminndan on metre altina kadarki aralikta ammonit
bulabilene, en iyi Ispanyol konyagindan bir sise vaat etti.
Bu arada Biscay kayaliklarinda bu sinir agik ve nettir; ka-
yaclann renk ve yapisindaki ani degisimden kolayca fark
edilebilir. Daha 6glen olmamist1 ki gruptan birisi on met-
relik alan i¢inde mukemmel bir ammonit 6érnegi bulmay:
bagarmisti. Yeterince tegvik edilmis onlarca egitimli géziin
birkag¢ saatte bulabilecegi seyi, birka¢ paleontologun 6r-
nek toplamakla gecen cetin yillan ortaya ¢ikaramamisti.
Biscay sahilindeki bu ve bagka bulgular agik¢a gosteriyor
ki, K-T simnnin hemen altinda bir¢ok ammonit 6érnegi
bulmak mimkiin. Bu derece kapsamh ¢alismalar yapma
sansi ¢ok nadir mimkuin olmustur.

Pek c¢ok paleontolog, kitlesel yok oluslarin uzunlugu
konusunda kesin kanilara sahiptir. Ehil ve diirist bilim-
ciler aym veriye bakip karsit sonuglara ulasirlar. Kisisel
gorisiim, ¢ogu vakada, olgulann en iyi ani 6ltimle agik-
landig1 yoninde. Fakat ben de farkina varamadigim bir
onyarginin kurbaniyim belki de. Kanit bulma yukta agir-
likli olarak konunun hangi y6niline tahsis ediliyor, asil
mesele bu; zira yapilan gézlemler, her iki tarafa da pek
glizel uyarlanabilir. Ben her haltikarda, kitlesel yok olus-
lanin ani ve kisa sureli olduklanni kabul etmeye ve bu
nitelikleri ima eden “olay” s6zciigiinii kullanmaya devam
edecegim.
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KITLESEL YOK OLUSLAR ZEMIN YOK OLUSTAN FARKLI MI?

Yasamin tarihi, oldukga istikrarl bir degisimler akisi ola-
rak gorilir; geleneksellesmis bu anlayisa gore s6z konu-
su sabitlik, zaman zaman temposu daha canli adimlarla
kesintiye ugrar. Kitlesel yok oluslar ise tarihin bu olagan
seyri iginde farkli bir yerde duruyor gibi. Peki, bu ayrim
gercek midir?

Deneyim alanimiz dahilinde yer alan bir benzetme
yapmak Uzere kasirgay: ele alalim; havanin olagan sey-
rinden kesinlikle farkli bir olgu bu. Bat1 Hint Adalan veya
Japonya’da yasayan insanlar, bu bolgedeki kasirgalarin
yakin dénem tarihgesini ezberden sdyleyebilir. Peki ka-
sirgalar diger gli¢li firtinalardan gercekten farkh midir?
Kasirga, déntis hiz1 sert, ylizey riizgarlar: en az 64 knot-
luk (73 mil/ saat) tropikal bir siklon olarak tanmimlanir.
Rizgarin daha zayif oldugu durumlarda, ayni hava olay:
tropikal firtina olarak adlandinlir (rizgar hizi 34-63 knot
arasindadir); ve bu siralama asagi1 dogru, daha hafif tro-
pikal siklonlar seklinde devam eder: ylizey rizgarlan 33
lanotun altindaki tropikal depresyonu, kuvvetli riizgarlarin
gorulmedigi fakat diizenli siklon yapisinin halen mevcut
oldugu tropikal bozulma evresi izler. Bu tasniflendirme
vesilesiyle, aslinda var olmayan kesintili bir gértintl ya-
ratiyoruz.

Sekil 4-4’teki histogram, son 600 milyon yilda gercek-
lesen yok olusun siddetindeki varyasyonlan gosteriyor.
Grafigi olusturabilmek i¢in, belirlenmis zaman araliklan-
nun her birinde yok olusa ugrayan fosil deniz hayvanlan
cinslerinin ytzdesi cizelgeye yerlestirilmistir. Oncelikle
histogramin egimli olusuna dikkat edin; diistik yogunluk-
lu yok oluslar digerlerinden daha fazla. Saga uzanan kuy-
rukta buytk kitlesel yok oluslar yer aliyor. Histogram, kit-
lesel yok oluslarin temelde, olduk¢a diizgltin seyreden bir
dagilimin tek ucunda yer aldigini agik¢a gostermektedir.

Buyuk Besli hala ¢ok 6zel gortinliyor; zira bu boyut-
taki yok oluslara sik rastlanmiyor. Ancak, bu seyrekligin
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Sekll 44. Fosil cinslerine ait yok olusun siddetini 106 zaman araliginda gosteren
histogram (jeolojik evre veya evre kesiti). Hayil asimetrik bir dagiim gériiyoruz; za-
man araliklarinin %52'sinde yok olus diizeyi %10'u agsmiyor. Histogram, disik yok
olug dizeyinden (zemin yok olusu olarak da adlandiriyor) Biyik Besli Iginde yer
alan kitlesel yok oluglara dogru (Isaretll) yavas¢a kademeleniyor. Biyiik ve kigik
yok oluslar arasinda devamsizlik olmadigini digiindiren bir tablo bu. (Verller J. J.
Sepkoskl, Jr’dan alinmigtir.)

hi¢bir gizemli yani yok. Dogal olaylarnn ¢ogu -siddetli fir-
tinalar, depremler, volkan patlamalan, kuraklklar- za-
manda hep ayn bigcimde dagilim gosterir: Kuigiik olaylar
stk uca, buiytikler nadir uca yerlesir. Yiuksek yogunluklu
ucta deneyimlediklerimizin sayis1 azdir ve bu birka¢ or-
nek bize oldukga 6zel gorinur. Kitlesel yok oluslarin 6zel
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olaylar olduklan yénundeki ortak alginin temelinde de
saninm bu yatiyor.

Baska uzmanlik alanlannda da benzer tipte sorun-
larla karsilasilmis, ¢6ztimler gelistirilmistir; bunlardan en
etkilisi, nehir mthendislerinin ve hidrologlann, sellerle
basa cikmak igin gelistirdikleri yéntemdir. Oncelikle belli
bir nehir igin gegerli tim debi kayitlanin toplarlar. Ardin-
dan bu kayitlan 6yle bir diizenlerler ki debi yogunlugu,
(ortalama) o kadar yilda bir gerceklesen taskinin seviyesi-
ne ulasan ya da bunu asan su seviyesi olarak ifade edilir.
Dolayisiyla, 10 yillik sel, (ortalama) on yilda bir, 100 yillik
sel ise, ylz yilda bir gerceklesene karsilik gelir ve bdylece
devam eder. Geri déntis stiresi ya da bekleme stiresiolarak
adlandinlan bu zaman araligi, belli bir sel diizeyinin ye-
niden gortlmesi i¢in gecmesi gereken zamandir. Bu, ¢api
buyudukge siklig1 azalan her olay igin gegerli bir sistem-
dir. Yok olusta olan da tam olarak budur.

Hidrologlar, bekleme stirelerine dair, ge¢misle ilgili
mevcut kayitlardaki stirenin 6tesinde makul tahminlerde
bulunabilmek icin, asin deger istatistigi olarak adlandin-
lan bir yéntem kullanir -nehir diizeylerinin yalnmzca 100
yili kayit altina alindiginda 1.000 yillik sele karsihik ge-
len bekleme stiresi. Tahminler miikemmel olmasa da bu
6nemli bir girisimdir; hele de zayif 6ngérilerin hi¢ yoktan
iyi oldugu durumlarda.

Yok olug s6z konusu oldugunda, son 600 milyon yila
ait kayitlanmiz iyi durumda; dolayisiyla 10 milyon ve 30
milyon yillik yok olus diizeylerine dair gtivenilir tahmin-
lerde bulunabiliriz. K-T yok olusu 100 milyon yillik bir
olay oldugu ‘anlasiimistir. Belki de Permiyen sonunda-
ki yok olus 600 milyon yillik bir olaydir; ne de olsa 600
milyon yi1l icinde bunlardan sadece bir tane oldu; ya da
milyar yillik bir olaydir. Permiyen’in sadece 200 milyon
yulik bir olay olmasi da mumkuin; bunlardan, 600 milyon
yida sadece bir tane gorecek kadar sanshyizdir belki de.
Bekleme stiresi kayit uzunluguna yaklastik¢a tahminler
bulaniklasir.
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Bir keresinde, “Yerytiztindeki ttim ttirlerin yok olu-
su ne siklikta gergeklesebilir?” sorusunu sorabilmek igin,
asin deger istatistigini yok olug verilerine uygulamaya ¢a-
listim. Sonugclar ne kadar guvenilir bilmiyorum fakat en
azindan i¢ rahatlatici: Canlhih@ tamamen silecek captaki
yok oluslar arasinda ortalama iki milyar yili agkin bir me-
safe bulunuyor olmali.

OLUM EGRISi

Sekil 4-5’teki 6liim egrisinde (adindan da anlayabileceginiz
uzere kendi icadim), bir dizi bekleme stresi i¢in gegerli tir
6lim ortalamalan gosteriliyor. Egri, cinslere ait yaklagik
20.000 yok olug kaydindan elde edilen veriler eklenerek,
tur diizeyinde olusturuldu.

Kitlesel yok olus olarak adlandirdigimiz olaylar 6liim
egrisinde fazla; oysa zemin yok olusu dediklerimiz, gra-
figin sol alt kdsesinin yakinlarinda. Egri tizerinde, kitle-
sel yok olusu daha ktigik c¢aptaki yok oluslardan farkh
betimlemeyi hakl gésterecek herhangi bir kinlma ibaresi
de géztikkmuyor. Sayet béyle bir kesinti varsa —ki olabilir-
elimizdeki fosil kayd: bunu gostermeyecektir.

Dikkat edin, 100.000 yil (10 tissu 5 seklinde gosteril-
mis) ve altindaki bekleme stureleri s6z konusu oldugunda,
egrinin gosterdigi tir yok olusu ihmal edilebilir dtizeyde.
Bu da tipik 100.000 yillik zaman arahgnda hi¢ yok olu-
sun yasanmadigin goésteriyor; tipki hayatimizin, siddetli
firtinalara ya da biiytik depremlere maruz kalmadigimiz,
tipik bir haftas1 gibi. Oltim egrisi, kitlesel yok olugun ne
zaman gerceklesecegine dair bir tahminde bulunmaz el-
bette; sadece, belli bir stire zarfinda bunun gergeklesme
olasiligina dair bir ortalama sunar.

Oliim egrisinin verdigi en énemli haber sudur: Tirler
cogunlukla (egrinin alt kismi) diistik derecede yok olma
riski altindadir ve bu goreli giivenlik hali, muazzam bu-
yuklikteki yok olma riski tarafindan nadir araliklarla
kesintiye ugratilir. Uzun sikinti1 evrelerini ara ara gelen
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SEKIL 4-5. Son 6 00 milyon yillik donemde (Fanerozolk), deniz organlzmalan arasin-
da gergeklesen yok olusun tarihinl 6zetleyen 6lum egrisl. Egrl, farkh siddettek! yok
olug olaylan arasinda gegen ortalama siireyl (bekleme siiresinl) gosterlyor. Omegin,
turlerin yaklasik %5’Inin 6limiiyle sonuglanan bir yok olusg, yaklasik her bir milyon
yilda bir (10 iissi 6) meydana gellyor. Biiyiik Besli olarak adlandirilan kitlesel yok
oluslar, yaklastk 100 milyon yilik olaylar (Permlyen yok olusu bu kuralin muhteme-
len disinda kaltyor) ve tiim tiirlerin yaklasik %65'inin 6limiine neden oldular. (J. J.
Sepkoskl, Jr.'in sundugu verllere dayanmaktadir.)

panik donemleri béler. Yok olusun nedenlerine dair ge-
tirilecek akla yatkin her agiklamanin bu sablona uymasi
gerekmektedir.

Bu bolumde, olduk¢a karmasik bir is olan kitlesel
yok oluslarin tanimlanmasi ve betimlenmesine dair bazi
6nemli noktalara degindim. Yasamin tarihindeki kitlesel
yok oluslar, 6l¢gmesi zor da olsa, ve hatta bilgi dagarcigi-
mizda, kitlesel yok oluslar uzun mu strmusttr, kisa mi
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gibilerinden bosluklar da olsa, kuskusuz gergektirler. Oyle
gorunuyor ki yok olusun buyukligu, kitleselden basla-
yip daha ktg¢uk ¢apl yok oluslardan gegerek, zemin yok
olusu olarak adlandinlan olaya dogru, buiylkten kuligctige
belli belirsiz bir derecelenme goéstermektedir. Dolayisiyla,
turlerin %65’ 6lmustur gibi, keyfi de olsa bir imha oram
vermeden ya da 100 milyon y1l gibi, yine keyfi bir bekleme
slresi Uzerinde uzlasmadan, kitlesel yok olusa dair bir
tanim veremeyiz.

Kitlesel yok olusun, ancak keyfi kurallar ¢ergevesinde
tanimlanabilecegini kabul etsek bile, yok olusun biyolojik
sonugclari dahilinde birtakim 6nemli kesintiler s6z konusu
olabilir. Ekosistemin temel yapisinin bozulma sinirnnin
hemen altinda kalan bir tiir 6limu gerceklemis olabilir;
bu da, daha kt¢lik captaki 6ltimlerin birikmesiyle ulasi-
lamayacak kadar agir evrimsel sonuglan tetikleyebilir. Bu
tirden ilging ve akla yatkin senaryolar gelistirmek mum-
kiln; su andaki bilgi dliizeyimizle bunlan kanitlamak zor
bile olsa... Gelecek boltimlerden birinde bu konuyu tekrar
ele alacagim.
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Ko6ti genler mi, kétdi sans m1 sorusunun temel mesele-
lerinden biri, yok olusun segici olup olmadig: Gizerinedir.
Kurbanlar biyogesitliligin blittintinden rasgele mi segili-
yor —yani meziyete baglh bir se¢im olmuyor mu- yoksa
daha yuksek risk altinda olan organizmalar ya da yasam
alanlan var mi1? Yok olusa kars1 bagisiklik kazanmisg tir-
ler var m1 ve eger varsa, s6z konusu bagisikligin dogasi
nedir? Dordiinci Boluim’de tartigilan Mayin Tarlas: se-
naryosu mutlak rastlantisallik kabultine dayanir. Bunun
gercekle ne kadar bagdasik oldugunu bilseydik, yok olus
ve nedenleri hakkinda ¢ok daha fazlasini biliyor olurduk.
Aynica, secicilik meselesi, yok olusun evrimdeki roltiyle
de acik bir baglanti igeriyor. Yok olus daha az rastlantisal
oldukga, evrimin seyri lizerindeki etkisi, iyi ya da kot
yonde, daha fazla olacaktir.

BUZUL CAGI BASKINI

Yeni Diinya’ya atlan 16. ytizyilda Ispanyollar getirdi ve ef-
saneye gore Amerikan yerlileri bu koca hayvanlardan ¢ok
etkilendi. Aslinda atlar Yeni Dliinya’nin yabancis1 degil-
di; burada uzun bir ge¢misleri vardi, fakat Ispanyollarin
gelisinden binlerce yil 6nce ortadan kalkmislardi. Fosil
kanitlarindan bildigimiz kadanyla Kuzey ve Gliney Ame-
rika, gelismis biiytik bir memeli faunasina sahipti; atlar
da iceren bu fauna, Pleistosen buzlanmasinin buiylik bo-
limd boyunca hayatta kalmisti. Atlar mamutlarla, mas-
todonlarla, kili¢ disli kedilerle (kiligdisli kaplan) ve tembel
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dev yer hayvanlariyla yan yana yasamisti. Bu hayvanlar
hala hayatta olsalardi hayvanat bahgelerimiz pek egzotik
yerler olurdu. Bu tabloya en ¢ok yaklasabildigimiz yerler
monte edilmis iskeletlerin sergilendigi mutizelerdir; 6zellik-
le de Los Angeles’taki La Brea katran ¢ukurlarninin hemen
kenannda yer alan Page Muzesi.

Pleistosen’deki memeli yok olusu, secicilik mesele-
si i¢in iyi bir 6rnektir. Karbon-14 tarihlendirmesi iyi bir
y6ntem oldugundan, daha 6nceki yok oluslara kiyasla bu
sonuncusu ile ilgili sahip oldugumuz kronoloji ¢cok daha
dizglin. Yok olusun zaman ve uzarnda goésterdigi sablon-
lar oldukgea ilgingtir. Ornegin, Kuzey ve Giliney Amerika
kitalari, Avustralya ve Madagaskar, diger bolgelere gore
cok daha agir darbe almislar. Aynca yok oluslar es za-
manl gerceklesmemis. Avustralya’daki keseli hayvanlar,
Kuzey ve Guney Amerika’daki muadillerinden binlerce
yil 6nce yok olmus; Madagaskar’daki dev lemurlarin yok
olusu da yine aym tarihte gerceklesmemis. Kiarkli ma-
mut gliniimuizden yaklasik 18.000 yil 6nce Cin’de, 14.000
yil énce Britanya’da, 13.000 yil énce Isve¢’te ve 12.000
y1l 6nce bir tarihte Sibirya’da yok olmus. Yok oluslarin
cogu topyekun gerceklesmis (6rnegi, kili¢ disli kedilerin
yok olusu); bazilarinin yok olusu ise (6rnegin atlannki ve
develerinki) sadece bir ya da iki kitada meydana gelmis
ve baska yerlerde hayatta kalanlar da olmustur.

Kuzey Amerika’da, Pleistosen yok oluslarnna ait kar-
bon tarihlendirmeleri, giinimiizden 10.800 ila 11.000 y1l
dncesine (MO 8.800 ila 9.000) denk gelen dar aralikta top-
lanir. Bu tarih, insan yerlesimine dair Kuzey Amerika’da
bulunan en eski kanitlardan (Clovis kultiirti) kisa bir
suire sonrasina karsilik gelir. Ayrica bazi arkeolojik alan-
larda ilk insanlarin btiyiik mamutlan avladig: ve katlet-
tigi gosterilmistir. Bu alanlar ayni zamanda, yok olusu
aciklamak i¢in insan avcilann asir1 avlandig fikrini ileri
stiren baskin kuraminin dogdugu yerlerdir. Baskin mo-
deli, cografi farkliliklan ve esgiidiim eksikligini, insanla-
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nn yerlesim sablonlannin bir sonucu olarak yorumlar.
Asya ve Afrika gibi uzun, kesintisiz yerlesim alanlannda
yok olus, Kuzey Amerika gibi ge¢ bir donemde ve olduke¢a
ani bigimde insanlar tarafindan isgal edilmis boélgelerde-
kinden daha azdir.

Baskin kuram tartismalidir ve her iki taraftan da
cok sey yazilip gizilmistir. En mahir s6ézctilerinden biri
-ve en dikkatli analizcisi- Arizona Universitesi'nden Paul
Martin’dir. Martin bu sorun ustiine derinlemesine yazilar
yazmis ve karsit gériisleri sunmaya daima 6zen goster-
mistir.

Bircok kisi (Paul Martin harig) Pleistosen’deki me-
melilerin ortadan kalkisimi kitlesel yok olus olarak ad-
landirsa da; bu, tam da sOylendigi gibi degildir. Bayuk
kayiplar; memelilerle, bazi ucamayan kus turleriyle ve
baska birka¢ grupla sinirliydi. Deniz hayvanlannin ba-
sina olagandis:i hi¢cbir sey gelmedi. Bu olayi, K-T kitlesel
yok olusuna ya da Buiytk Besli icindeki 6teki yok olusla-
ra, ancak memeli sinifinin en soven uyeleri —yani bizler—
uzaktan da olsa benzetebilirdik. Yine de buiytik otgullann
ve etcillerin karalardaki devasa alanlardan aniden cekil-
mesi, kara ekosistemini derinden etkilemis olmali.

BASKININ SECICiLiGi

Buzul ¢agindaki yok olus segiciydi; memelileri diger orga-
nizmalardan ¢ok daha fazla etkilemis, bliylik memeliler
arasindaki yok olus oram kugcuklerden ¢ok daha yuk-
sek olmustu. Buyuk ve kluiciik memelileri ayirt ederken
kullanilan geleneksel sinir 44 kilogramhk eriskin vicut
agirhgidir.

Vicut btiytkliga tizerindeki segicilik hem cins, hem
tir dlizeyinde gorulebilir. Asagidaki rakamlar Kuzey
Amerika memelileriyle ilgilidir:
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Yok Olus Olenlerin Olenlerin
Oncesinde Sayist Orant
Yasayanlann
Sayist
Kuguk Hayvanlar
Trler 211 21 %10
Cinsler 83 4 %5
Buyuk Hayvanlar
Trler 79 57 %72
Cinsler 51 33 %65

Oranlann biiyiik hayvanlarda daha ytiksek olusu ¢arpici-
dir; 6rneklem kimesinin bliyukligui de istatistik testlere
olanak taniyacak boyuttadir. Testlere bakildiginda, yok
olusun buiytik hayvanlar arasindaki yayginhiginin yalnmzca
sansa (k6ti sansa) bagh olmadigi anlasilacaktir. Gértint-
se gore buyik boyutta olmalan, kara memelilerinin yok
olus riskini gercekten de artirmistir. Daha 6nce de belir-
tildigi gibi, Paul Martin ve baska baz: kisilere gére bunun
nedeni, tarihéncesi insanlarnn asin avlanmasidir.

Martin’in kurami dogruysa, insan miuidahalesinin
damgasini vurdugu Pleistosen yok olusu, daha genel yok
olus sorunu agisindan bakildiginda pek bir katki suna-
myor. Cografya ekolojisinin parlak isimlerinden Prince-
tonl1 Robert MacArthur, bir defasinda, yeterli zekas: ve
odaklanma suresiyle insanin, bir bagka tirin toptan yok
olusuna -avlanan tur cografi olarak yeterli yayginhkta
ise— sirf yirticilik yoluyla sebebiyet verebilecek tek tiir ol-
dugunu yazmisti.

Bircok paleontolog, baskin kuramma kars: cikti. Ge-
nellikle iki tip elestiri yéneltiliyordu. Oncelikle jeolojik ta-
rihler tartismaya acildi. Radyoaktif izotoplara dayali her
tarihlendirme gibi radyokarbon tarihlendirmesi de hataya
ve degisik yorumlara agikti. Dolayisiyla, mesru tartismalar
genellikle radyokarbon tarihlendirmesine dayali ihtilafli
sonuglara variyordu. Martin’in savi buiytik él¢tide Kuzey
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Amerika'ya insanlann ilk ayak basmasiyla ilgili tarihlere
dayamyordu.

Baskin kuramina yoénelik ikinci saldin, iklim denge-
sizliginin daha muhtemel bir neden oldugunu séyler. Buz
tabakalarindaki genel bir erime, deniz seviyesinin ytiksel-
mesine ve buzul goéllerinin kurumasina yol agmistir. So-
nucta ortaya c¢ikan ekolojik bozulma, bliytik memelilere
fazla gelmis olabilir. Aslinda, insan gé¢iiniin iklimdeki yu-
musamayla mimkin hale gelmis olabilecegini belirterek,
yok olusun zamani ile insanlann Kuzey Amerika'ya gelis
zamanlan arasindaki bariz ¢cakismay: agiklamak tizere bu
savi kullananlar da olmustur.

Oldum olas: iklim savini bir anlamda tek vakaya
mahsus diye géormiistimdur; asir1 avlanma kurami kadar
yalin ve basit olmadig1 da muhakkak. Fakat baskin savi
da fazla basit oldugu gerekgesiyle elestirilmistir. Tecri-
belerime gore, “Bilimsel problemlerin cevabi nadiren ba-
sittir” diyenlerin sayis1 asag: yukari, “Se¢cim yapma sansi
varsa, daha basit olan ac¢iklamanin dogru olmas: daha
olasidir” diyenlere estir. Her iki ifadede de ¢dztimlemeden
cok sbz sOyleme sanati agir basiyor; 6yle ki herhangi bir
savin lehine veya aleyhine kullaniliyor olduklanni gérmek
insani gileden gikanyor.

BEDEN OLCUSU VE K-T YOK OLUSU

Bu bélimu hazirlarken, viicut boyutunun Kretas kitlesel
yok olusu agisindan belirleyici bir unsur olup olmadigini
saptamak Ulizere en son arastirmalara gémuldim. Genel
kabul, stirecin bliytik hayvanlarin aleyhine isledigi yénun-
deydi; yine de daha fazla ayrintiya girmek istedim. Mic-
hael LaBarbera (Chicago Universitesi) tarafindan 1986’da
yayimlamisg, vicut buyukliginin evrimdeki yerini ele
alan bir derlemeye rastladim. $6yle yaziyordu:

Sayet buyuk boyutlu hayvanlar stenotipiklerse [yani,
icinde bulunduklarn gevre, cesitlilik anlaminda dar bir
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menzile sahipse], kitlesel yok olus zamanlannda buyuk
ve kuguk vicutlu gruplarin sagkalim agisindan farklihk
gostermelerini beklemeliyiz. Goéruntse gore, biiyuk uti-
cutlu omurgalilann neredeyse tiimiintin yok oldugu nihai
Kretas yok olusu olayinda kesinlikle boyle olmustu. (vur-
gu bana ait)

Bunun disinda, yine 1986’da, Berkeley Universitesi'nden,
kara omurgalilann konusunda uzmanlasmis olan paleon-
tolog William Clemens’in, K-T yok oluslan hakkinda yaz-
dig bir derlemede, su ifadeye rastladim:

Hesaba katilan, ister eriskin bireylere ait ortalama vicut
buyukligu, ister tekil ornekler olsun, belli bir aralikta
seyreden vtcut buytikligu, Kretas sonunda hayatta kal-
mis veya yok olmus tim gruplara ait ortak bir ozellik de-
gildir. (vurgu bana ait)

Bu iki ifade, yok olusta seciciligin tespiti meselesini agiga
cikarir; Ustelik her ikisi de dogrudur. Mike LaBarbera’nin
destekledigi sava gore, Kretas’in sonunda hayatta olan en
bliytik omurgali hayvanlann, yani bliytik stirtingenlerin
soyu tiikenmis, bu da ona, pek yerinde olarak, viicut bo-
yutunun bir etken olabilecegini distindirmustir. Diger
tarafta Bill Clemens, bliytik ve klgik canlilar arasinda
bir ayrim yapabilmek i¢in 25 kilogram sinirini, yani Pleis-
tosen Ornegindeki 44 kilogramlik sinirin muadilini kulla-
niyordu. Bu sinir esas alindiginda, Clemens, K-T olayin-
dan sonra hayatta kalan taksonomik gruplann timintn,
eriskin beden agirhigi belirlenen sinirin tzerinde kalan
en az bir tlire sahip oldugunu tespit etmistir. Pek fazla
glclik cekmeden hayatta kalan birkag¢ bliyiik timsah ve
kaplumbaga ttirti bunlara dahildir.

Bu goruslerin hi¢ mi eksigi yok? Aslinda her sey goz-
lemcide bitiyor. Viicut boyutuyla ilgili bir degerlendirme
yapmak igin her iki gérist de kullanarak iyi savlar ileri
sirmek mumkuin. Peki ortalama ya da azami boyutlar
kullanilmali m1? Bu is igin, boyutla ilgili en iyi él¢tit vi-
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cut agirligit midir? Vicut agirliga yerine vicut uzunlugu-
na yani boya da sik sik bagvurulur. Clemens’in tizerinde
durdugu bir diger nokta da, dogum ebatlarinin mi yoksa
erigskin ebatlannin mi daha 6nemli olduguna karar ver-
menin 6nemidir. Bu sorularla ilgili bir karara vanp, bir
dizi temsili veri toplamaya girisilse bile, verilerin tetkiki
icin secilecek yontem cok fazla inisiyatif kullanmay1 ge-
rektirecektir.

Bir arastirma stratejisi belirlemeye calisirken alterna-
tiflerin ¢cok sayida olmasi, arastinlacak vakanin sinirlan-
nin son derece kesin hatlarla ¢izilmis olmasim gerektirir;
ancak o zaman startejilerin timtinde ayni cevaba ulagsmak
mumkuln olur. K-T’deki viicut ebati, farkhh yaklasimlann
son derece farkli cevaplar Uretebilmesine olanak taniyan
yeterince kesin bir hiiktimdir, ki zaten bunlar son derece
farkl cevaplar turetiyor.

BOYUT EGIiLIMINE DAIR BASKA ORNEKLER

Yok olusun boyut aleyhine egilim gosterdigi iddia edilen
baska bircok 6rnek var. Ammonitler, tiim zamanlann en
buylk omurgasizlarindan bazilanni igeren bir gruptur.
Aralannda gapi bir metreyi asanlar vardir. Tim ammo-
nitler Kretas sonunda yok olmustur, fakat en btyukleri
o zamana kadar bile gelememistir. Nesli tikenmis Pale-
ozoik eklembacaklilanindan éripteridler de buna benzer
bir baska 6rnektir. Devasa yengecleri andiran bu tuhaf
yaratiklar, yasamis en bliylik omurgasizlar arasinda yer
aliyordu, fakat yok oluslannin biyuk ebatlarindan kay-
naklandigini ortaya koyan tek bir kanit bulunmamakta-
dir. En bliytik 6rneklerine, ait olduklan jeolojik zamanin
sonunda bir daha rastlanmamuistir.

Buyuk vicut ebatlaninin yok olusla aslinda baglan-
tili oldugunu kanitlamanin, makul stiphe diizeyini asan
bir yolunu bulacak kadar talihli olsaydik, kuramlardan
yola cikarak getirdigimiz agiklamalar hazir ve nazir olur-
du. Mike LaBarbera ve digerlerinin gosterdigi gibi, viicut
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ebati bir¢ok ciddi fizyolojik sonucu da beraberinde getirir:
Metabolizma hizindan (ki genelde, viicut ebati1 buyuduk-
ce duser), kas glicinun, kemiklerin ve tendonlarin gesitli
ozelliklerine kadar birgok seyi etkiler. Viicut ebadina bagh
bircok ekolojik ve demografik degisken de bulunmaktadir.
Buyuk hayvanlann poptulasyonlan kugiik olur; bunlar,
ayn zamanda, cografi menzillerinde daha daginik yasar.
Dahasi, toplam enerjilerinden Gremeye ayirdiklar1 pay
cok daha azdir. Tim bunlann i1s1@inda, yok olus-boyut
baglantisinin daha gti¢ld olmamas: biraz sasirticidir.

DIGER SEGICILIK ORNEKLERI

Yok olusa meyilli olmay: ifade eden tek 6zellik boyut de-
gildir. Ornegin, tropikal organizmalann yok olusa maruz
kalma ihtimallerinin, daha i1liman iklimlerde yasayan
muadillerinden daha fazla oldugu soylenir. Planktonik
organizmalann, diplerde yasayan su canhlarindan daha
fazla risk altinda oldugu, ya da denizlerdeki resif toplu-
luklannin, 6teki topluluklardan daha hassas olduklar:
dasunalur.

Bana sorarsaniz bu iddialann ¢ogu ise yaramaz! Ne ya-
z1ik ki, bunlann ¢ogunu test etmek neredeyse imkansizdir.
Belli bir yok olus olay1 tisttinde ¢ahstiparmiz farz edin; eli-
mizde de kurbanlann ve hayatta kalanlann bir listesi ol-
sun. Bu gibi listeler genellikle pek uzun olmaz; 6zellikle
de yuksek bir taksonomik diizeyde (talkam, sinif, aile gibi)
calisiyorsak. Dahasi, en iyi calismalar, belli bir organizma
grubunda uzmanlasmais kisilerin elinden ¢ikiyor; béylelikle,
kurbanlar ve hayatta kalanlar listesi daha da kisalmis olu-
yor. Kliciik sayilarla yapilan istatistiksel testler aldaticidir.

Bir defa elimizde listeler oldugunda hemen ortak
paydalar1 aramaya baglamamiz gerekir: Kurbanlann ¢ogu
tarafindan paylasilan fakat hayatta kalanlarda bulun-
mayan -ya da tam tersi— bir 6zellik. Bu dolambasg¢siz bir
yoldur; sonuglarini da memelilerin viicut boyutlan érne-
ginde goérduk. Sorun su ki, organizmalarda énem atfedile-



98 ¢ Yok Olus

bilecek ézelliklerin sayist neredeyse sonsuzdur. Anatomiy-
le, davranisla, fizyolojik 6zellikle, cografyayla, ekolojiyle
ve hatta soyla ilgili olabilir bunlar. Kurbanlar ve hayatta
kalanlar listesini, glicimiliz ne kadarnna yeterse o kadar
sayida Ozellik agisindan karsilastirabiliriz. Eger listemiz
cok uzun degilse, bunu bir vaka olarak degerlendirmemizi
saglayacak bir ya da daha fazla sayida 6zellige rastlama-
miz kaginilmazdir diyebiliriz.

Bu yontem sayesinde ilgin¢ bir bagint1 yakalarsak,
s6z konusu bagintinin rastlantisal olma olasiligini deger-
lendirmemizi saglayacak istatistiksel testler uygulayabili-
riz. Bu testlerden her biri, su veya bu sekilde, ayn1 soru-
yu soracaktir: “Belli bir 6zelligin, turler arasinda rasgele
ortaya ¢ikmis bir 6zelligin, bizim goézlemledigimiz 6zellik
kadar saglam bir bagintiya sans eseri ulasmis olma olasi-
l1g1 nedir?” Bu olasiligin ¢ok duistik oldugu, diyelim ki %5
ve altinda seyrettigi ortaya c¢ikarsa, bu 6zelligin rasgele
gorilmus olma ihtimalini géntl rahatlhigiyla reddeder ve
gozlemledigimiz bagintinin gergek bir neden-sonug iligki-
sine dayandig1 sonucuna varnnz.

Bu mantiktaki 6ltimctl hata, umutvaad eden bir 6zel-
lik bulmadan 6nce bagka bir¢cok 6zelligi elden gecirmis ol-
dugumuz gergegine bu testin uyumlu olmamasidir. Unut-
mayin; butlnuyle rastlantisal dagilimli yirmi 6zellikten
ortalama biri, yirmide bir olasilik diizeyi kabul edilebilirse
sayet, testi gegecektir; bilimsel arastirmalarda yirmide bir
genellikle kabul edilebilir bir orandir. Ozelliklerin sayisi-
n1 kestirmemiz neredeyse olanaksiz oldugundan (¢inku
cogunu tek bir bakista iskartaya ¢ikarmisizdir) testin so-
nuglarin higbir 6zellik agisindan degerlendiremeyiz.

Bu, sadece paleontolojiye ya da bilime 6zgli bir sorun
degildir. Eger benim diistinme seklimi kabullenmekte zor-
laniyorsaniz eger, kendiniz de baz1 deneyler yapin. Orme-
gin, beyzbol istatistiklerini veya se¢im sonug¢larni ele alin;
yani size bir kazananlar ve kaybedenler listesi verecek her-
hangi bir sey bulun. Elli veya ytiz sonugluk bir liste yeterli
olacaktir. Simdi, kazananlann veya kaybedenlerin ortak
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ozelliklerini gorebilecek sekilde listeyi bir daha inceleyin.
Ulastiginiz sablonun kusursuz bir tutarhilik géstermesi
gerekmiyor; istatistiksel bir egilim bulmak yeterli. Ayn-
ca, liste boyunca ilerledikge, temel kurallarda degisiklik
yapmakta 6zgirsiintiiz. Oyle ki, eger isinize yarayacaksa,
kazanan ve kaybeden terimlerini yeniden tanimlamak bile
mumkin. Sonug¢ kategorileri arasindan, en ki¢ilik olana
ozellikle dikkat edin. Ornegin, birinci siradaki beyzbol
takimlannin 6zelliklerini 6teki talmmlannkiyle karsilastir-
mak isteyebilirsiniz. Daha kisa listelerde (6rnegin, birinci
siradaki takimlar listesinde) ortak 6zellik bulma sansi,
daha uzun listelerdekinden daha yuksektir. Bu durum-
da, su ttrden bir sonu¢ ¢ikarmaya cesaret edebilirsiniz:
“llk siradaki takimlardan ¢ogunun (ya da sansiniz varsa
timlntn) bas antrenéry, ailenin ilk dogan ¢ocugudur;
diger takimlann bas antrenérleriyse ulusal ortalama du-
zeyinde seyrediyor.” Asagida benim tasarladigim yarnm
yamalak deney yer aliyor; beyzbolla higbir ilgisi yok...

Duinyadaki gehirleri sahip olduklan ntifusa gére 6lgecek
olursak, bazilan “kazananlar”, bazilar1 da “kaybedenler”
olarak siralanacaktir. Arastirmalara gore, ad1 alfabenin
ikinci yansinda yer alan bir harfle baslayan sehirler ¢cok
daha fazla insan ¢gekmektedir. Bu baglantiyi, btittin diiz-
gun demografik veri tabanlannda agik¢a gormek mum-
kin olsa da, basit bir istatistik testle de kamtlanabilir.
Soyle ki: Dinya Atlasina (World Wide Atlas, Reader’s
Digest, 1984) gore diinyanin en kalabalik yedi metropol
bolgesi (kalabaliktan aza dogru siralarsak) sunlardir:

Tokyo-Yokohama
New York

Meksiko Sehri
Osaka-Kobe-Kyoto
Sao Paulo

Seul

Moskova
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Dikkat edin; hepsi de M-Z arasindaki harflerden biriyle
basliyor; yani alfabenin hemen hemen ikinci yansinda yer
alan bir harfle. Bu yedi metropol bélgesi arasinda yer alan
en kuguk sehirler bile bu arahkta (Yokohama), ya da bu
araligin ¢ok yakininda (Kobe-Kyoto) yer aliyor.

Neredeyse kusursuz bu baglant1 i¢in, nafusun ve se-
hir isimlerinin gelisigtizel dagilliminin sonucunda ortaya
cikan bir rastlanti demek muimkun. Fakat ayni zamanda,
dinyada ¢ogu sehrin ismi alfabenin ikinci yansinda yer
alan bir harfle bashyor da olabilir. Bu alternatif varsayim-
lan test etmek Uzere, aym kaynaktan bir kontrol grubu
devsirildi. En kalabalik metropoller siralamasinin ikinci
yedilisi (sirayla) soyle:

Kalkita
Buenos Aires
Londra
Bombay

Los Angeles
Kahire

Rio de Janeiro

Rio de Janeiro hari¢ timunun ilk harfi, alfabenin A-L harf-
leri arasinda kalan bélumunden; hatta o tek istisnanin
ikinci ve Gigtincu kelimelerinin (de Janeiro) ilk harfleri de
A-L arasindan. Hatta, dikkatinizi cekerim; kontrol grubun-
daki isimlerden iki tanesinin ikinci kelimelerinin ilk harfle-
ri de alfabenin en basindaki harflerden (Aires ve Angeles).
Istatistiksel acidan bunun sans eseri gergeklesmis olma
ihtimali o kadar dastk ki, rastlantisallikla ilgili bir varsa-
yimin reddi cok normal. Neden ve sonug agikc¢a ortada.
Bu konuda daha fazla aragtirma yapilmas: gerekiyor,
fakat Oyle goranuyor ki alfabenin sonunda yer alan harf-
ler/isimler buyuk olasilikla refah ve bolluk duygusu veri-
yor insana; boylece buiyuk insan kitleleri buralara dogru
goc ediyor. Rio de Janeiro bir istisna gibi géztukse de, bu
sehrin yanls isimlendirilmis olmasi veya gercek nufusu-
nun, hesaplananin utsttunde olmasi kuvvetle muhtemel.
Aynica bu ornekte, alfabe-nufus iliskisinin, sadece nufus
Olgeginin en tepesinde, yani niifusu on milyona yaklasan
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veya on milyonu asan kent merkezlerinde gegerli olmasi,
oldukg¢a anlamli. Bu diizeyin altindaki sehir isimlerinin
belli bir siralama izlemiyor olmasi, muhtemelen, bu se-
hirlerin hentiz sabit bir nufus dengesine ulasmams ol-
masindan kaynaklaniyor. Son olarak, en tepedeki on dort
nufus merkezinin yer aldi@ listenin en altinda yer alan
Rio de Janeiro, alfabe-nifus olgusunun tespit edilebilir
sininna ¢ok yakin bir noktada duruyor.

Secicilik icin bir 6rnek olusturmak ne kadar kolay gor-
diiniiz mu? Bu bizi, buylk memelilerin, Pleistosen’in son
déneminde, bliiytik boyutlara sahip olduklan i¢in ortala-
manin Ustinde bir diizeyde yok olusa maruz kaldiklan
iddias1 konusunda supheye sevk etmeli mi? Memelilerin
daha baska kag 6zelligi incelemeye alindi? Belki de asil
suclu, beslenme sekli ya da dis minesinin kalinligidir.
Sezgilerim, vicut boyutlannin Pleistosen memelilerinin
kaderini degistirdigini séyluyor, fakat bunu kanitlamam
mumkuin degil.

TAKSONOMIK SEGICILIK

Bazi taksonomik gruplann bazi zaman dilimlerinde sahip
olduklan yok olus oranlarnnin, sirf sansla agiklanama-
yacak kadar yuksek seyrettigi bir secicilik tipi mutlaka
olmali; buna stiiphem yok. Dinozor érnegini bir diistinin.
Daha 6nceki sayfalarda adim zikrettigim Berkeleyli pale-
ontolog Bill Clemens, Kuzey Amerika’nin batisinin i¢ ki-
simlannda bulunan, Kretas’in son dénemlerinden kalma
kayaglardan, omurgali hayvanlarin yok oluslanna dair
bol miktarda veri toplamistir. Kaleme aldig: bir derlemede,
cinslerin sayisini da veriyor (asagida gosteriliyor).
Ortalama %43’k bir yok olus orani, Kretas sonunda
tim cinsler i¢in gegerli ktiresel ortalamanin ¢ok az Gstin-
dedir. Tabloda gosterilen gruplann ¢ogu igin 6rmek sayisi
olduke¢a azdir; duzensizlikler de pekala sansa baglh olabi-
lir. Ormegin, plasentali dokuz memeliden birinin, keseli
doért hayvandan Ugunun nesli tikenmistir (oranlar sira-
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siyla %11 ve %75). Oranlar arasindaki bu fark, keselilerin
plasentalilardan (yani atalannmizdan) ¢ok daha fazla zarar
gordigu hissini uyandinyor; muhakkak ki 6yle. Fakat eli-
mizdeki sayilar, istatistiksel giivenilirlik saglayamayacak
kadar ktguk; bu sonuglan, zar atip elde edebilecegimiz
tipatip ayni oranlardan ayirt etmek mimkuin degil

Yok Olus Olenlerin  Olenlerin

Oncesindeki Sayist Orant
Sayt

“Bahk”

Kikirdaklh baliklar S 3 %60

Kemikli baliklar 13 5 %38
ikiyasayighlar 12 4 %33
Surangenler

Deniz kaplumbagalan 18 2 %11

Diapsit saringenler 1 0 %0

Timsahlar 4 17? %25 ?

Eolatacertilia 1 1 % 100

Kertenkeleler 15 47? %27 ?

Yilanlar 2 0? %0 ?

Kertenkele benzeri 8 8 % 100

sdrungenler

Kus benzeri siringenler 14 14 % 100

Pterozorlar ? ? %100
Kuslar ? ? ?
Memeliler

Mikrotupliler 11 4 %36

Keseliler 4 3 %75

Plasentalilar 9 1 %11
TOPLAM 117 50 %43

Ote yandan bazi farkliliklan sirf rastlantiyla aciklamak
mumkuin degil. Iki dinozor grubundaki —Kertenkele ben-
zeri strtngenler (kertenkele-kalgali) ve Kus benzeri sii-
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ringenler (kus-kalcali)- cins sayisi1 toplam yirmi iki ve
yirmi ikisi birden yok olmus. Genel yok olus orani %43
iken, yirmi iki bilesenli bir grubun %100’intin sans eseri
tikenme olasiligl neredeyse sifir. Bu karsilastirmay: yap-
madan 6nce tlim dinozor turlerinin neslinin ttkenmis
oldugunu elbette biliyorduk; yukanda séyledigimiz yine
de gecerli. Demek ki dinozorlar bir yerlerde hata yapmis.
Baska bir deyisle, Kretas yok olusuna neden olan sey her
neyse, dinozorlar ona kars: asinn hassasiyet géstermis.

Yok olus agisindan bakildiginda, bu tir durumlarin
ezici cogunlukta oldugu soylenemese de, oldukg¢a yay-
gindirlar. Fosil halindeki deniz canlilarina ait btiytik veri
tabanlarinda yaptigim muazzam istatistiksel analizlerde,
sirf rastlanti sonucu meydana gelmis olamayacak buna
benzer birkag¢ taksonomik segicilik 6rmegi daha saptadim.
Toplam bakiye biiytik sayilmaz, ama gergek.

TRILOBITLERIN KOTU GENLERI

Birinci Boliim’de bu kitabin baghgini, trilobitlerin yok olusu
Uzerine yazdigim bir arastirma makalesinden aldigimi séy-
lemistim. Bu da bir taksonomik segicilik 6rnegi aslinda...
Kambriyen dénemine (gliniimiizden 570-510 milyon
yi 6ncesi) ait kayaglarda, alt1 bini askin trilobit tirai bu-
lunmus ve isimlendirilmis. Bu rakam, ayni doneme ait
oldugu bilinen fosillerin dortte Gg¢line karsilik geliyor.
Bundan 325 milyon yil sonra, Paleozoik zamanin sonun-
da, geriye bir tane bile kalmamis. Trilobitler i¢cin gecerli
tirlesme ve yok olus oranlarinin, Paleozoik’deki diger tim
hayvanlannkiyle ayni oldugu seklindeki temel varsayima
dayanarak su soruyu sormustum: “Trilobitlerinki kadar
buytk bir grup, yeterince zaman taninirsa, iflasa struk-
lenen varlikli bir kumarbaz gibi, yok olusa sadece sansi
yaver gitmedigi i¢in stirtiklenmis olabilir mi?”
Trilobitlerin ortadan kalkmasinin, tiir yok olusunun
rastlant: eseri tlirlesmeyi asmasi ytiziinden meydana gel-
me olasiligini hesaplamak i¢cin matematiksel modellerden
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(Uctincti Béltim’de bahsettigim rasgele ytiriiyts ¢izgisin-
de gelistirilmis bir modelden) faydalandim. Sonug: Trilobit
orneginde rastlantimn tek basina is gértiyor olma olasihig
yok denecek kadar az. Trilobitler i¢in, Paleozoik ortalama-
lanna esdeger bir dogal yok olus ve tluirlesme oram sergi-
ledigini s6yleyen temel varsayim agik¢a yanhsti. Ayrica bu
varsayum trilobitlerin (su veya bu nedenle) tlirlesme yeti-
lerinin daha dusuk, yok olus yetilerinin ise daha ytliksek
oldugu iddiasiyla devam ediyordu. Yok olusla ilgili iddiayr
test eden birinin, ulastig rakamlan gitivenilir bulabilmesi
igin, trilobit tlrlerinin yasam uzunluklannin, Paleozoik
ortalamasinin %14 ila %28’in altinda oldugunu kabul et-
mesi gerekir.

Buradan yola gikarak, trilobitlerin ashnda bir seyle-
ri yanlhs yapmis olduklan (ya da 6teki gruplann bir sey-
leri daha iyi yaptiklan) sonucuna vardim. Oyumu ko6t
genlere veriyorum. Bu analiz bize elbette trilobitlerin neyi
yanlis yaptigini, ya da 6teki hayvanlann neyi dogru yap-
tigim sbéylemez, fakat bir baslangi¢ sunar. Gergekten de
kesfedilmeyi bekleyen bir geliski oldugu konusunda bizi
ikna eder.

BAZI CIKARIMLAR

Biyolojik gruplann bazlan, gercekten de 6tekilerden daha
fazla zarar goriiyorsa, yok olusa yol agcan baskilar, aym
grupta yer alan ttlrler tarafindan paylasilan 6zellikleri
“gbériyor” olmali. Aym grubun mensuplan, tanmim geregi,
birbirlerine ortak atalan vasitasiyla baghlarsa, bazi 6zel-
likleri paylasiyor olmalan kaginilmazdir. Sézgelimi, gru-
bun tim duyelerinin metabolizma hizlan hemen hemen
ayni olabilir veya benzer bicimde buyuklikleri, yasam
alan tercihleri ya da cografi menzilleri; olasihklardan
birkacgim saymis olduk.

Bu distinme sekli, bizi, neredeyse aym tir ve cins
sayisina sahip olmalanna karsin, Kretas'in sonunda ne-
den memelilerin degil de dinozorlann ortadan kalktigim



Yok Olusun Segiciligi ®* 105

anlamaya bir adim daha yaklastirir. Dinozorlarn timu-
nin, onlan memelilerden daha hassas kilan bir veya daha
fazla sayida 6zellik tasidigi muhakkak.

Bu, dinozorlann mutlaka daha asag ya da uyum
saglama konusunda basansiz canlilar oldugu anlamina
gelmez. Nihayetinde 100-150 milyon yil boyunca sorun
yasamadilar. Ugradiklann sonu 6ngérmus olabilecek bir
Mezozoik zaman biyologu diistinemiyorum.

Chicago Universitesinden tanidigim meslektagim
Tom Schopfun, dinozor yok olusuna dair, birka¢ sene
o6nce gelen vakitsiz 6limune dek savundugu ilging bir
iddias1 vardi. Kretas sonundaki buittin dinozor vakalan-
n1 incelemis ve dinyanin bir¢ok noktasinda, dinozorlarnn
Kretas''n en son donemlerinde hala hayatta oldugunun
aslinda kamtlanamayacagini séylemisti. Tam K-T sinirin-
dan 6nce yasayan dinozorlara dair tek agik kamit, ABD’nin
ve Kanada’nin i¢ bati kesimlerinde bulunuyordu. Tom,
Kuzey Amerika’nin batisinda gerceklesen birtakim yerel
olaylann ve gevre kosullanindaki dtizensizliklerin dinozor-
lan 6ldurdigy, 6te yandan, memelilerin, dinyanin bam-
baska yerlerinde yasayan turlere sahip olmalan nedeniyle
zarar gérmedigi seklinde bir kuram gelistirdi.

Omurgalh paleontologu dostlanimn, dinozorlann mev-
cudiyetinin Kretas sonuna dogru, yalnizca Kuzey Ame-
rika’yla simirh oldugu konusunda ciddi stpheleri var.
Omurgali paleontolojisi alamimin disindan biri olarak,
konu hakkinda bir yargida bulunamayacagim. Ancak,
Tom'un duistncesinin dogru olmasi igin, tuhaf bir kéta
gen-ko6tu sans karisimiyla kars: karsiya olmamiz gerekir.
Buna gére, dinozorlann sansi kétudur, ¢linkd zarar gore-
cekleri bir bélgede yasamaktadirlar. Bir ihtimal genlerinde
de kabahat vardir; go¢ etme ve kuiresel bir dagihim goster-
me seklindeki dogal yetilerini muhafaza edemedikleri igin.
Bu akil yuritme sekli car¢abuk bulaniklasir ve agikeasi,
dogru yolda oldugumuzu bile sanmiyorum. Son tahlilde,
bana oyle geliyor ki, cografi dagiim gibi son derece yalin
bir seylerin, rahathkla sagkalm ve yok olus arasindaki
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fark anlamina gelebilecegi agik.

Yine Chicago Universitesi'nden, meslektasim Dave
Jablonski, Kretas’in son on alt1 milyon yilinda hayatta olan
yumusakcalara ait fosilleri bir istatistiksel analize tabi
tuttu. Sonugcta, btiytik kitlesel yok olus 6ncesinde, cogra-
fi menzili genis olan turlerin ve cinslerin, menzili ktigik
olanlara kiyasla yok olusa daha fazla direng gosterdigini
saptadi. Ancak, en azindan tlrler agisindan bakildigin-
da bu iligki, K-T kitlesel yok olusunda kesintiye ugruyor.
Baska bir deyisle, genis bir cografi dagihm gosteriyor ol-
mak, turlere sadece sakin zamanlarda koruma sagliyor,
fakat kitlesel yok olus donemlerinde ise yaramiyor. Belki
de kitlesel yok olusa neden olan baski unsuru (unsurlan)
o kadar genis bir alana yayilmist1 ki, hi¢bir yer gtivenli
degildi. Ote yandan Jablonski, cinsler agisindan, genis
cografi dagilimin kitlesel yok olus zamanlarinda da belli
bir koruma sagladigin1 gésterdi. Dolayisiyla, yok olusun
seciciligi, taksonomik siralamadaki dlizeye gore farklhihk
gosterebilir.

(1743

Oyle gortntiyor ki yok olus, belli bir dereceye kadar ve
baz1 durumlarda secici, fakat bunu kanmitlamak tam bir
cehennem azabi Fiili diizeyi ne olursa olsun, segicilik
asla cok fazla 6ne gikmyor. Ise yarar bir 6rnek arayisina
girdigimiz her seferinde, cehaletimiz ayagimiza dolaniyor.
Ya da risk alip, cevaplara duydugumuz heyecanin sagdu-
yuyu golgelemesine izin veriyoruz, fakat isin eglenceli ve
insani zorlayan tarafi da burada. Zorlu bir bilim dalinda
calismak ne guizel! Herkesin pozitif bilim diye adlandirdig:
tarafin karsisinda olmak!
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Gecmiste, paleontologlar, fosil kayitlarinda belgelenen
onca tur yok olusunun altinda ne yattigina, tuhaftir, pek
dikkat etmediler. Fakat bu durum, Alvarez’in 1980°de ya-
yimladig1 gezegen ¢arpismalariyla ilgili makalesiyle birlik-
te degisti. Simdilerde, arastirma diinyasinda yok olus me-
kanizmalarini konu alan atesli savlardan ge¢ilmiyor. Bu
kisa béliimde, neden arayisini genel terimlerle tartismaya
acacagim; ayrintilan acgiklama isini ise daha sonraya bi-
rakacagim.

YOK OLUSUN SEYREKLIGi

Jeolog ve paleontologlar genellikle su ilkeyi benimserler:
“Buglin, ge¢misin anahtandir.” Nitekim mevcut benzer-
likler izerinde calisarak birgok buiytk ilerleme kaydedil-
mistir, zira stireglerin bilfiil isleyisini ggrmek muimkuindur.
Ancak yok olus s6z konusu oldugunda simdiki zaman pek
de ise yaramaz; yerlesik bir ttirtin dogal sebeplerle ortadan
kaybolmasi, insanlarin zaman 6lgeginde nadir bir olaydir.

Fosil kayitlarina gore turlerin ortalama 6mru yakla-
sik dért milyon yildir. Dolayisiyla her yil, asag: yukar: doért
milyon tlirden yalnizca biri dogal sebeplerle yerytiztinden
silinir. Bugiin, kirk milyon ttirtin hayatta oldugunu kabul
edersek, ortalama bir yilda nesli ttikeneceklerin sayis: sa-
dece ondur. Insanlarin baginin altindan ¢ikmayan tiir yok
olusu pek nadirdir. Tehlike altindaki tiirler konusunda
bunca bilinglendirmenin oldugu bir zamanda bunu duy-
mak sasirtici, hatta anlamsiz gelebilir. Yine de bir tlirlin,
saha biyologlar:1 tarafindan tam ktiresel yok olus aninda
yakalanma sansi ¢ok dusuktir.

Sunu belirtmek de 6nemli: Bir ttrtin tim ¢esitlerinin
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ancak belli bir kisminda toplu 6ltiimlerin gériilmesi, kitle-
sel yok olustan ¢cok daha muhtemeldir. Ornegin 19807er-
de Karayiplerde, siyah deniz kestanesi Diademalar buiytik
zarar gormusti. Birgok bolgede 6liim oranlan %95'i asti.
Muhtemel neden, hizli hareket eden, su kaynakl bir vi-
rustli. Deniz kestaneleri birka¢ yil icinde toparlandi ve
yok olus, gicliik cekmeden atlatildi. Bu gibi olgular kagi-
nilmaz olarak, dogal tir yok oluslarinin sayisini, gercekte
olduklanindan daha fazla algilamamaiza yol agar.

Yilda on turiin yok oldugu yéntindeki tahmin, fosil
kayitlanindaki yasam strelerine dayanir; dolayisiyla bu
tahmin muhafaza edilebilecek ve kesfedilebilecek kadar
kalabalik turler igin gecerlidir. Bu da genellikle, olduk-
ca genis bir cografi dagilim gésteren, buytk nufuslu ve
makul derecede uzun yasamis turleri ifade eder. Burada
eksik olan, yerlesik olmayan turlerdir. Sayet bunlar da
hesaplamalara dahil edilebilseydi, hi¢ stiphesiz yok olu-
sun ¢ok daha yaygin oldugu yargisina varirdik; fakat is
ustiindeki saha biyologu a¢isindan, dogal yok oluslar yine
de nadirdir.

Yok olus ustiline galisan bir biyolog baska yollara da
basvurabilir; yok olusu bolgesel diizeyde calisip, sonug-
lan tiim bir tiire genellemek gibi. Kti¢lik bir alanda, belki
bir golet veya bir déntiim agaglik arazide, turler stirekli or-
taya cikar ve kaybolur. Goéletin birinde, bir y11 kurbagadan
gecilmezken 6teki yil tek bir taneye bile rastlanmayabilir.
Bolgesel yok oluslarin nasil meydana geldigini ortaya ¢i-
kararak, kitalara yayilmis biitin bir tiire dair genelleme
yapabiliriz. Ote yandan kiictik bir parcadan yola gikarak
blitine ulasma edimi ciddi tuzaklar banndinr. Yerel po-
pulasyonu ortadan kaldiran kosullar —-6rnegin bahar ay-
larinda goérulen gecikmeli don- tirlin butinu agisindan
etkisiz ya da ihtimal dis1 olabilir.

Bir diger yaklasim —buna hile de denebilir- bir ttrin
poptuilasyon buiytkliigtini ve cografi dagilimini takibe alip,
yok olusun yaklastigini gosteren egilimleri tespit etmektir.
Eger bir tir yillar icinde azalma goéstermisse, yok olusun
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kag¢inilmaz oldugu varsayilabilir. Azalmanin nedenleri,
bize yok olusun nedenleri hakkinda da bir seyler sdyleye-
bilir. Bu yaklasim oldukga risklidir zira egilimler siklikla
tersine déner. Hakikaten de Karayip deniz kestanelerin-
deki goz alic1 azalama devam etmemis ve yok olusla son-
lanmamstir. (Dtin, Dow Jones Sanayi Endeksi otuz bes
puanhlik bir diisiis gosterdi. Giinde otuz bes puanlhik bu
egilim devam edecek olursa, New York Menkul Kiymetler
Borsasi ti¢ aya kalmaz yok olur.)

Bir diger yaklasim, insanin yarattigl etki lzerinde
calismaktir. Insan marifeti yok olus érnekleri mevcut ve
bunlardan 6grenilecek ¢ok sey var. Fakat bir kez daha
tedbiri elden birakmamak gerekiyor; bu strateji, kayna-
g insan faaliyetlerinden alan ¢evre baskilarinin dogada
da gerceklestigi seklindeki ortiik varsayima dayanir. Bu
baskilardan bazisi gergeklesir, bazis1 gerceklesmez. Ro-
bert MacArthur'un ulastig1 sonucu hatirlayin: Dogada,
avlanarak yerlesik bir tiri ortadan kaldirmaya vakif tek
tirin insan oldugunu séyltyordu.

Dogal yoldan gerceklesen yok oluslarin seyrekligi gz
6nlinde bulundurulursa, temsili verilerin ¢ kullanim
sekline tanik olduk: (1) yerel dizeydeki yok olusla ilgili
veriler, (2) azalma egilimlerine dair veriler ve (3) insanin
yarattig1 etkiyle ilgili veriler. Ugli de isabetli temsili veri-
lerdir; vekaleten orada bulunduklannin ve getirdikleri sa-
kincalarin iyice anlasilmasi sartiyla.

Yasam tarihi calismalannda akilda tutulmas: gere-
ken noktalardan biri de, kimi yok olus mekanizmalari-
nin, neredeyse slipheye yer birakmayacak bi¢gimde, insan
deneyiminin disinda kaldig: gercekligidir. Cok da uzun
bir zamandir burada degiliz; kayith tarihin birka¢ bin yil
yalnizca. Oysa yasam 3.500 milyon yila yayilmistir. Simdi-
ye kadar yasamin tarihinin alt1 tistii %0,0001’lik kismini
deneyimledik. Aslina bakarsaniz %0,0001’lik yasam tari-
himiz i¢in, dogal stireglerin eksiksiz bir 6érnegidir demek,
pek kustahc¢a. Belki de —aslinda- ge¢mis, buglintin (ve
yarinin) anahtandir.
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UYDURMA AGIKLAMALAR

Bilimin bir zevkli yani da, kuram tasarlamak, yani olan
bitene agiklama getirmektir. Bu kuramlarin ¢ogu, “Ya
Oyleyse?” sorusunun kap1 ac¢tig1 bir 6nseziyi pek asamaz.
Bazis1 butintyle mantiksiz oldugundan ya da kimi doga
kanunlanyla gelistiginden, derhal 1skartaya ¢ikartilabilir.

Fakat bu onsezi ilk elemeyi gecerse, onu, bizzat ve
nihayet, hipotez mertebesine yukseltebiliriz. Ardindan,
kuram olarak kabul edilmek igin, usule uygun muntazam
testlerden ge¢meli (olgu olarak kabul edilmesi agamasina
daha ge¢medik). Kimi durumlarda test islemleri belli bir
standarda oturtulmustur -istatistik testleri gibi, ¢inkt
daha 6nce benzer durumlarda defalarca kullanilmiglardir;
ya da iyi netice verdigi bilinen bir mantiki savlar dizgesi
mevcut olabilir. Yine de, ne ilgingtir ki, test edilecek hipo-
tez genellikle yeni bir bi¢ime sahiptir ve yeni test iglemle-
rinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Eger herhangi bir sey i¢in 6ne suruilen agiklama bu-
tin akla yatkinlik ve gilvenilirlik testlerinden geciyorsa,
bu acgiklama dogru mudur? Ya da birbirinin yerini ala-
bilecek bir¢ok aciklama 6ne stinilmus ve bunlardan biri
digerlerinden daha inandinci bulunmussa, onun mutlaka
dogru mu olmasi gerekir? Her iki soruya da benim verdi-
gim yamt, gii¢la bir ‘hayir’dir.

Bir seyin akla yatkin oldugunun goésterilmesi, onun
dogrulugunu kanitlamaz. Tam da bu nedenle agir ceza
mahkemelerinde ikinci dereceden kanitlara agirhk veril-
mez. Sirf sanik sugu islemis olabilecegi i¢in, bunu yap-
maya firsati, hatta nedeni oldugu i¢in ona sug¢lu diyeme-
yiz. Yok olusa getirilen bir¢ok agiklama yalmzca olasilik
savlanna dayanarak, yok olusun hangi yolla gerceklesmis
olabilecegine dair énerilerde bulunuyor. Robert Kipling’in,
fillerin hortumlannin ya da kaplanlarin seritlerinin nere-
den geldigi hakkindaki 6ylesine sundugu hikayelerinden
6tira bunlara, kug¢umseyici bir Uydurma Acgiklamalar
yaftas: yakistinlmistir.



112 ¢ Yok Olus

Peki ya one suirtilen agiklama, digerlerinin tiimiinden
daha iyiyse ne olacak? Elimizde, A, B, C ve D seklinde
tasnif edilmis, birbirine rakip doért agiklama bulundugu-
nu varsayin. Ustelik bunlann dogru olma olasiliklarini
da hatasiz olarak degerlendirmeye muktedir oldugumuzu
distnuin. A'ya %40 dogru olma sansi taniyin; diger igtine
ise %20. A agiklamasy, digerlerinden iki kat daha olasidir.
Fena sayllmaz; A’ya bel baglanabilir. Fakat dikkat edin,
bahisler altmisa kirk oraninda A'ya karst Dolayisiyla bir
hipotezi, sirf diger seceneklerden daha iyi oldugu igin se-
cemeyiz. Ote yandan biri, 6tekilerin birlesiminden daha
iyiyse, elimizde savunacak bir davamiz var demektir. Bu
bir ‘cogulluluga kars: ¢ogunluk’ meselesidir.

Yok olus meselesiyle ilgilenenler de dahil olmak tizere
bilim yazininda, “6tekilerden iyidir” mantigindan baska
bir seye dayanmayan populer savlann sayis1 sasirtici de-
recede coktur.

DiKKAT! ANTROPOMORFiZMI

Cesitli yazarlar, hatta haber sunuculan bile, buiytk kitlesel
yok oluslann sepeblerine iligkin listeler sunmuslardir. Bu
listeler, hem olabileceklerin ne kadar genis bir yelpazeye
yayildigini, hem de bazilanmn ne kadar budalaca oldugu-
nu gosterir. “Dinozorlar bir kuyrukluyildizin Gizerlerine gel-
digini gordu ve korkudan élduler.” Ancak budalaca olanlar
ve Uydurma Aciklamalar bir defa elendi mi, geriye gliveni-
lir bir 6z kalir. Asagidaki, belli bir siralama gézetmeksizin
listeledigim maddelerin, gti¢lti adaylar oldugu konusunda,
sanirum ¢ogu meslektasim benimle hemfikirdir:

» {klim degisimi, 6zellikle de soguma ve kuraklk
* Deniz seviyelerinde algaliglar ve ytkseligler

* Yirticihk

* Salgin hastaliklar (yirticihgin bir tGri)

» Diger tarlerle rekabet

Kuyrukluyildizlarin ya da goéktaslarinin gevre tizerindeki
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etkisini, sadece simdilik de olsa, kasten disanda biraktim.

Yukandaki maddelerin her biri akla yatkin. Ancak
burada daha ziyade antropomorfizmin izlerini gériiyorum.
Insanlarin giindelik hayatlarinda besledigi geleneksel en-
diseler ve korkular nelerdir? Hava, bilhassa da soguk ve
yagmursuz hava; su seviyeleri (nehirlerin ve géllerin tas-
masl ya da kurumasi); vahsi hayvanlar (buna bécekler de
dahil) ya da baska insanlar, halklar tarafindan saldinya
ugramak ve rekabet (hem birbirimizle, hem de 6teki halk-
larla). Yok olusun muhtemel sebepleri olarak sundugu-
muz liste, sakin bizi bireysel diizeyde korkutan seylerin
bir listesi olmasin? Fetihleri, savasglan, achg: ve salginlan
temsil eden Mahserin Dért Atlis’'n1 hatirlayin.

Bana gore béylesi bir antropomorfizm iddiasinda bu-
lunabilmek i¢in insanin olagan korkularini yansitmayan
ya da en azindan kisa slire 6ncesine kadar yansitmamig
olan kabul edilebilir, fakat poptler olmayan maddelerden
olusan, paralel bir liste hazirlayabiliyor olmaliyim. Sunu
deneyelim:

* Okyanus sularinda kimyasal zehirlenme
¢ Atmosfer kimyasinin degigsmesi

¢ QGokytizunden yagan taglar

¢ Kozmik radyasyon

¢ Kiresel volkan faaliyetleri

* Dis uzaydan gelen istilacilar

Bunlarin her biri, su veya bu zamanda yok olus etkenleri
olarak ileri stirtildu fakat bilim gevreleri tarafindan pek
ciddiye alinmadilar. llk ikisi bugtinlerde zihnimizi fazla-
siyla mesgul etse de bu konulara yeni yeni ilgi gosteriliyor;
ayrica yok olus mekanizmalarini gésteren o kutsal listeye
de henlz yeterince katki saglamadiklarini séylemek zo-
rundayim.

Gokytuzinden yagan taslar fikri, malum kuyrukluyil-
di1z/goktas: etkisine gonderme yapiyor. S6z konusu kav-
ramin bunca tartisma yaratmasinin nedenlerinden biri,
deneyim alanimizin disinda olmasidir. Arizona’daki Mete-
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or Krateri gibi sans eseri olaylar disinda, okullarda ¢ogu-
muza, bliytuk kayalann gékylziinden 6ylece dismedigi
ogretildi. Listemndeki son ti¢ madde, kozmik radyasyon,
ktiresel boyuttaki volkan faaliyetleri ve uzaylilarin istilasi
pek inandiric1 géztikmuiyor; hatta bunlan kuramsal diiz-
lemin disinda birakmaya calisan bilimciler de mevcut.
Fakat belki de, gbktasi carpmasi gibi hi¢ karsilagmadigi-
miz olgular olduklanndan, yalnizca tuhaf (ve olasilik disi)
geliyorlardir.

Antropomorfizm davasinda hakl olup olmadigimin
karanni okuyucuya birakiyorum. Son kertede, 6nerdigi-
miz yok olus mekanizmalarini, bize en tanidik gelen fizik-
sel ve biyolojik etkenlerden alma egiliminde oldugumuzu
distniyorum. Bu tavir belli bir dereceye kadar kaginil-
maz da olsa, dikkat edilmesi gereken bir 6nyargi —bir ¢ikar
catigmasi- igeriyor.

OLUM EGRISi, YENIDEN

Doérdtincti Bélim'de, fosillere ait yok olus kayitlarindan
yola cikarak elde edilen 6lim egrisini gostermistim. Ayni
egriyi Sekil 6-1°de kolaylik olsun diye yeniden olusturdum.
Oliim egrisine bakarak, belli buiytikliikteki bir yok olusu
tespit etmeden 6nce, ortalama kag y1l beklememiz gerekti-
gini anlayabiliriz. Ormegin, yasayan tiim tirlerin %5’inde
etkisini gosterecek bir yok olusun meydana gelmesinden
6nce, ortalama bir milyon yil ge¢mesi gerekiyor. Bu, aym
zamanda, %5’lik yok oluslar arasinda gegen ortalama stre-
nin bir milyon y1l oldugunu séylemenin bagka bir yoludur.
Daha 6nce de bahsettigimiz gibi, daha buyuk yok oluslar
yine de nadirdir; 6yle ki %65°lik bir yok olus (K-T vakasina
benzer bliytklikte) icin bekleme stiresi 100 milyon yildir.

Oliim egrisinin énemli bir 6zelligi de, tasvir ettigi 61iim-
lerin, jeolojik zamanin buyukligine kiyasla, kisa zaman
araliklannda gergeklesiyor olmasidir. Teknik nedenlerden
o6turd 10.000 yillik standart zaman arahigl, egriyi hesapla-
mak igin kullanilir; fakat bu, yok oluslarin fiilen o kadar



Neden Arayisi® 115

100

Oliim Egrisl

Tidr 6/dma (ydzde)

4 14 [] L]
10 10° 10° 10 10 10 10'°

Ortalama bekleme siiresi (yil)
SEKIL 6-1. Dérdiincis Bolim'dekl 6lim egrisinden yola ¢ikarak gizilmistir.

uzun surdigli anlamina gelmez. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, gercekte ne kadar suirdiiklerini bilmiyoruz.

Olim egrisi, 6limle sonlanan stlire¢c hakkinda ilging
bir cerceve sunarak olas1 sebeplere iligkin se¢imlerimizi
sinirlandirmamiz: saglar. Simdi anlatacagim mantik, bu-
nun nasil isledigini gosteriyor. Jeolojik zaman boyunca
yok olus riski tim tlrler agisindan sabit olsayda, fiili yok
olusta yalnizca sans eseri de olsa bir varyasyon beklen-
tisi igine girebilirdik. Fanerozoik devirdeki ortalama yok
olus orani, 10.000 yilda %0,25’tir. Tamamiyla gelisigtizel
bir modelde 10.000 yillik zaman araliklarinin bazilannda
daha c¢ok, bazilarinda da daha az 6lime rastlanacaktir.
Ancak, riskin sabit oldugu bir rasgele varyasyon mode-
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linde, tGm tirlerin %5’inin ayni zaman diliminde 6lmesini
bekleyemeyiz. Bu nedenle canliligin %65’inin kisacik bir
zaman araligl icinde son bulmus olmas dikkat g¢ekicidir.
Bu durum, bizlere, Gistine basa basa yok olus riskinin
sabit olmadigin1 goésterir. Turler, bir gesit ortak soruna,
yok olus tehlikesini genis bir cephede artiran bir soruna
tepki vermektedir.

Boylece baz1 yok olus senaryolannin, bliiytik ve ani
yok oluslara uyarlanamayacagin sdyleyebiliriz. Ornegin,
sadece sahibi agisindan 6ltimciil olan bir virtis diistiintin,
fakat sahibinden bagka bir tiire de saldirmiyor. nsan-
larda AIDS hastaligina neden olan HIV virtisti neredeyse
tlre 6zel bir hal almistir. Bu gibi virtsler olduke¢a yaygin-
dir; herhangi bir tiri ortadan kaldirma potansiyeline de
sahiptir. Nitekim hayvanlardan sayisiz kere buna yakin
sinyaller aldik. Fakat s6z konusu yok olus mekanizma-
sina gore, birim zamanda etkilenen tir sayis: tektir. Her
biri farkli bir ture etki eden birgok farkli virtistin, ani ev-
rimsel yayilimini ya da birbiriyle iligkisiz cok sayida tirt
hedef alan tek bir virtistin ortaya ¢iktigini varsaymadikga,
kitlesel bir yok olusu tlire 6zgu virusler yoluyla ac¢iklama-
miz mUmkuin degildir.

Tuare 6zgu yok olus nedenlerine bir 6érnek daha: Ber-
muda adasi iri bir pavurya tirtne ev sahipligi yapar; bu
tlr, icinde yasamak i¢in bos salyangoz kabuguna ihtiyag
duymasiyla bilinir. Ne var ki bugtin Bermuda’daki sal-
yangozlarin hig¢biri, pavuryalarin yerlesebilecegi bliytk-
likte degildir. Bu nedenle pavuryalar da, buyik ve soyu
tikenmis bir salyangoz tirtintn kabugunu kullaniyor;
fosillerin Pleistosen c¢okeltilerinden silinmesi pahasinal
Pavuryalar a¢isindan fosil kabuklari, geri dontigstimstiz
bir kaynaktir. O fosiller de gittiginde yengecler ya uyum
saglayacak (tahminimce kugtlecekler) ya da yok olacak-
lar. Sayet yok olurlarsa, yok olusun nedeni, tiire 6zgti bir
bask1 olmus olacak.

Ture 6zgl nedenler, 61im egrisinin en alt kismindaki
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yok oluslan agiklamaya yarayabilir, fakat bliyilik olaylan
aciklamak agisindan yetersiz kalacaklardir. Biyuk olay-
lanin merkezinde bir gesit ortak neden s6z konusudur.
lzleyen béliimlerde gérecegimiz tizere, bu ortak neden,
ekosistemin biylk bélimiinin ¢éktisi gibi biyolojik veya
iklimde belirgin bir bozulma ya da goktasi ¢carpmasi gibi
fiziksel nitelik tagiyabilir.
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Ister fiziksel ister biyolojik olsun, hemen her tip baski
yok olusa yol agabilir. Bu ve siradaki béliimde, yok olus
sulrecinin belli basli bilesenleri olabilecek nedenleri ele
alacagim. Tartigsma, kitlesel yok oluslarla sinirli kalma-
yacak, ¢inkd o6nemli olmakla birlikte bu olaylar, tim
yok oluslarin ancak kuguk bir kismina karsiik geliyor.
Oliim egrisinden yola cikarak yapilan hesaplamalara gore
Buyuk Besli, Fanerozoik’deki tir yok oluslarinin %5’ten
azini igeriyor.

Yok olusun fiziksel ve biyolojik nedenlerini ayirmaya
calisacagim, fakat tdr olimlerinin son kertede biyolojik
olaylar oldugu akildan ¢ikanlmamahdir. Karsilastiklan
sorunlar ister biyolojik kékenli olsun, ister buttinuyle fi-
ziksel, tekil organizmalar ve tlrin butinu, canh varhklar
olarak islev gérmeyi keser. Eger bir hayvan —-mesela bir sin-
cap- tepesine koca bir kaya pargas1 distiiga i¢in 6ltrse,
élumunun fiziksel bir nedene bagh oldugunu, biyolojiyle
higbir ilgisinin olmadigini séyleyebiliriz; 6te yandan, sinca-
bin, kayanin gelisini fark edecek zekaya sahip olmadigini,
dolayisiyla 6limuintin biyolojik nedenli oldugunu séylemek
de bir o kadar mimkundur. Belirsizlikler mevcut olmasi-
na mevcut, fakat virtis salgini gibi yok olusa getirilen kimi
aciklamalar biyolojik nedenleri 6ne gikarirken, iklim degi-
sikligi gibi diger nedenler, fiziksel etkenlere g6z kirpar.

TURLER VE EKOSISTEMLER KIRILGAN MIDIR?

Bizim kulturimiizde hemen herkese bitki ve hayvan top-
luluklannin hassas oldugu 6gretilmistir -dengeli oldugu
kadar tehlikeye agik bir bagimliliklar ve etkilesimler ag:
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toplami. Her tirin topluluk i¢indeki konumu ve tstlendi-
gi rol, milyonlarca yillik adaptasyon ve diger turlerin evri-
mi ile baglantis1 sonucunda kazanilmistir. Hatta kimileri-
ne gore toplulugun kendisi, bir organizma gibi evrimlesir
ve uyumn saglar. Bu karmasik agin bir par¢asim yerinden
oynatacak olursanz diger pargalan, hatta belki de buitu-
ni kaybedersiniz. {ster insan eliyle olsun ister doganin isi,
ani dlizen degisiklikleri negatif bir gi¢ teskil eder; yikimin
kagimilmasi gereken gticu.

Okullarda, doga bilimleriyle ilgili bélimlerde ve tele-
vizyon belgesellerinde durmadan tekrarlanan ve derinlere
islemis olan bdyle bir doga algisi, mutlaka ki abartihidir.
lyi bilinen —ve 6nemli- binlerce karsihikli bagimlihk iligkisi
mevcut, bu dogru, fakat bitki ve hayvan topluluklar bas-
makalip distincelerle ifade edilenden ¢ok daha az dizenli
ve ¢ok daha fazla direngli, bu da dogru. Hatta bir¢ok canh
toplulugu, gelisebilmek igin belli bir diizeyde karmasaya
bile ihtiya¢ duyar. Banks ¢ami (Pinus banksiana) bunun
iyi bilinen bir 6rnegidir; bu bitki, tohumlanni, ancak or-
man yangin diizeyinde bir sicakliga maruz kaldiginda
cimlenmek Uzere salar.

Ekoloji uzmanlan yillarca, bitki ve hayvan topluluk-
larinin yapis1 hakkinda birbirlerine girdi. Bir ucta “orga-
nizma olarak topluluk” fikrine yaklasanlar yer aldi; bun-
lar, belli bir alanda yasayan tlrler arasinda belirgin bir
dizenin hakim oldugu fikrine davetiye ¢ikaran kuramlar
uzerinde durdu. Diger ugta ise, topluluklara, yasam alan-
lan ¢akisan ya da o6rttisen turler toplami olarak bakan
ekologlar yer aldi. Onlara gore, her tiir, bu durumla elin-
den geldigi 6l¢gtide basa ¢ikiyor, uygun olan her ne varsa
yiyor ve firsat¢1 yaklasarak yasam alanlan buluyordu.

Yapic bir tartismaydi bu; ekolojinin kavramsal gerge-
vesi hakkinda herkesi diisiinmeye tesvik etti, fakat kimi
zaman kindarlasti. Benim agimdan tek sorun, karsit ta-
raflarin asil sozclsU, kanaat lideri konumundaki iki is-
min, ayni zamanda en begendigim iki bilimci olmasidir:
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California Universitesi'nden Jared Diamond ve Florida
Devlet Universitesi'nden Dan Simberloff. Olabilecek en
u¢ gorusleri ne Diamond ne de Simberloff benimsedi, fa-
kat Diamond, diizenli topluluk diisiincesini savunuyor;
Simberloff ise buna kars: gelistirilen tepkiye éncultk edi-
yordu. Her ikisi de bir bilim kurumundan ¢ikabilecek en
parlak ve basanl arastirmacilar arasinda yer alir.
Tarlerin kinlgan mi, yoksa direngli mi oldugu soru-
suna gelince; bu, jeolojik ge¢misteki yok olus sorunuyla
baglantihdir. Turler kinlgan ise, yani yok olusa daima
aciklarsa, yok olusa yol agan baskilar nispeten hafif, hatta
siradan olabilir. Fakat ttirler direngliyse, yok olusa neden
olacak kosullann ¢ok daha siddetli (ve muhtemelen olagan
dig1) olmalan gerekir. Dogal topluluklar, karsiikli hassas
bagimlilik aglarindan mitesekkilse eger, tek bir tlirtn
kaybi, otekilerin de kaybiyla sonuglanabilir. Fakat toplu-
luklar o kadar da i¢ ice ge¢mis degilse, bir tiriin yasadig:
yok olus 6tekinin yasadig1 yok olustan bagimsiz olabilir.

STEP TAVUGU ORNEGI

Step tavuklannin (Tympanuchus cupido cupido) asin av-
lanma nedeniyle yok olmasi, modem ¢agin en iyi sekilde
belgelenmis, yok olusa dair klasik 6émeklerden biridir.
Burada insan faaliyetleri basroldeydi belki, fakat s6z ko-
nusu vakanin daha bir¢cok karmasa barindiniyor olmasi,
yok olusun biyolojik nedenlerine giris konusunda isimize
yarayacak.

Step tavuklan sémurge dénemi Amerikasinda yenile-
bilir, kolay avlanan, Maine’den Virginia'ya, dogu sahilinin
buyuk bir kismi boyunca gértilen kalabalik bir tird. Asi-
n avlanmaya, insan niifusunun genisleyerek yasam alan-
lannda yarattig: tahribat da eklenince, step tavuklarnin
cografi dagilim aralhig: giderek daraldi. 1840 itibariyle Long
Island, Pensilvanya’nin bazi kesimleri, New Jersey ve bas-
ka birka¢ yere hapsolmuslardi. 1870 yilina gelindiginde
bulunduklan tek yer, Massachusettes kiyilarinin agikla-



Yok Olugsun Biyolojik Nedenleri® 121

rninda kalan Martha’nin Uziim Bagi adasiydi. Adadaki step
tavugu nufusu 1908’e kadar azalmaya devam etti; en son
bu tarihte, geriye kalan elli kusun korunmasi i¢in 1.600
dénumluk bir koruma alam tayin edildi.

Koruma isleminin akabinde Martha’nin Uziim Bagi
adasindaki niufus istikrarli bir artis gésterdi. Kuslar bu-
tin adaya yayilds; 1915°e gelindiginde sayilan yaklasik iki
bine ¢cikmisti. Avlanma isi coktan mazide kalmisty; tistelik
koruma alani atesli silahlarla korunuyordu. Buraya ka-
dar her sey yolundayda.

Ardindan, 1916’dan baslayarak, bir¢ogu dogal yollar-
dan gerceklesen olaylar dizisi, nihai yok olusa yol act1
I1ki siddetli bir riizgarla yayilan ve biitiin ¢iftlesme alanini
tahrip eden, dogal yollarla ¢ikmig bir orman yangimyd.
Yangini, siddetli bir kis ve (tesadiifen) yirtici atmacalarin
istilas1 izledi; bu ikinci olaydi. Uglincti olay, poptlasyon
buyukligindeki azalma nedeniyle ortaya ¢ikan tur igi
ciftlesme ve cinsiyet dagihminda kazara meydana gelen
bozulmaydi. Dérdlincti ve son olay ise, hindilerden bu-
lagsan ve geri kalan kuslann buyutk kismini 6ldtren bir
kumes hayvan hastaligiydi. 1927 yilinda geriye sadece on
bir erkek ve iki disi kus kalmist1. izleyen yilin sonunda,
hala yasamakta olan tek bir hayvan vardi; en son 11 Mart
1932’de gérulmuistl.

Step tavuklarnnin basina gelenler, aslinda yok olus
olarak adlandinilamaz. Bu kus, simdilerde buiylk ¢ayir ta-
vugu olarak bilinen; ortabati Amerika ile orta Amerika’nin
duzlik kesimlerinde oldukga genis bir dagihma sahip,
Tympanuchus cupido ttrinin birgok alttiirinden (var-
yasyonundan) biridir. Yine de bu vaka, genel yok olus so-
runuyla iligkilidir.

Step tavugunun yok olusuyla ilgili asil 6nemli nokta,
bunun iki ayn asamada gerceklesmis olmasidir. ki, yeni
ve ani bir baski unsurunun, insanlarin avlanmasinin ya-
rattifl yikimdi. Bu, cografi menzilin siddetle daralmasina
yol actl. 1916’da baslayan ikinci asamada, bazis fiziksel,
bazisi da biyolojik, bir dizi kaza s6z konusuydu; bunlar,
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o turd nihai yok olusa gétiirecekti. Tarin yasam alani
Martha’nin Uztim Bag adasi ile sinirlanmis olmasaydi, bu
kazalann higbirinin kayda deger yam olmayacakti. Step
tavuklan hala Maine’den Virginia'ya kadar yayilmis ol-
sayd1 ne orman yangini, ne atmacalann istilasi, ne yakin
akrabalar arasi ¢iftlesme, ne de kiimes hayvam hastaligi
para edecekti. Baski unsurunun belli bir bélge i¢inde kal-
dig1 hallerde, ortadan kalkan poptilasyonlar olacakt: bel-
ki; hatta muhtemelen olmustur da, fakat step tavuklan,
avlanmamuis olsalardi, muhtemelen bir grup olarak gelisip
serpilmeye devam edeceklerdi.

iLK DARBENIN ONEMI

Step tavugu 6rneginden yola ¢ikarak bazi genellemeler ya-
pabilir miyiz? Yerlesik bir tiriin yok olusu icin ilk darbe-
nin —ilk saldinnin- cografi menzili ktigtiltecek kadar sid-
detli olmasi ve bu darbeyi, isi nihayete erdirecek bir dizi
talihsizligin mi izlemesi gerekir? Olabilir. Yalniz bir sorun
var: Atmaca istilasi ya da siddetli gegcen kislann artis: gibi
yavas etki eden baski unsurlan, o ilk darbe olmadan da
bir yok olusa yol agabilir miydi? Bu da bizi, yavas isleyen
stireclerin uzun vadeli etkileri meselesine gétiiriiyor; bu
sorunun jeolojik devirlerde gerceklesen yok olus tizerinde
guglu bir etkisi vardir.

Step tavuklanni konu alan sayisiz yazida hemfikir olu-
nan bir nokta var: O ilk darbe olmasaydi, malum tirimiiz
zimnen Olimsliz olacakti. Simberloff, “kitalar tizerinde
dogal yok olusun epey nadir olmasi gerektigi” yorumunda
bulunmustu. “Dogal” s6zctigliyle kastettigi, insanin etki-
siyle gerceklesmeyen yok oluslardi; “kita” diyerek, genis
alanlara yayilmis turleri ima ediyordu. Fakat ne kadar
nadir? Bir biyolog ac¢isindan yuizlerce ya da binlerce yil
yasamak, élimstizltikle esdegerdir. Oysa paleontologlann
gozunde bin yil pek kiymetsizdir; milyonlarca yillik zaman
dilimini g6z 6ntinde bulunduracak olursaniz, ktligticiik bir
dezavantaj bile var olma mticadelesinde belirleyici olacak-
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tir. Bu diisuince, trilobitlerin ugradig: hezimet konusunda
benim vardigim sonucun da 6ziinu olusturur. Su veya bu
nedenle, hayatta kalma oranlan diger deniz hayvanlar-
ninkinden biraz daha dusuktd. 325 milyon y1l almig da
olsa, onlarn yok olusa gétiren bu oldu.

Tdam bunlar, yerlesik bir tirin yok olusa ugramasi
icin bir ilk darbenin genellikle (ya da siklikla) gerekli olup
olmadig1 sorusunu héala yanitlamaz. Bu, cevapsiz bir soru
olarak kalsin. llk darbenin mevcut oldugu kosullarda
surecin ciddi bir ivme kazandiginmi ve (saninm) ilk darbe
gerceklesmeden de yok olusun meydana gelebilecegini
tespit ettik. Ancak hangi senaryonun daha yaygin oldugu-
nu, dolayisiyla yasamin tarihi agisindan hangisinin daha
6nemli oldugunu tespit edemedik.

KUGUK POPULASYONLARIN SORUNLARI

Kucguk poptilasyonlarda yok olus tehlikesi konusu, koru-
ma biyolojisi olarak adlandinlmis oldukg¢a yeni bir dalda
boy gosteren ekoloji uzmanlar: tarafindan uzun uzadiya
ele alinmistir; ¢inkd koruma biyolojisinin 6ncelikli ama-
c1, tehlike altindaki turleri koruyacak yollar gelistirmek-
tir; dolayisiyla kiigiik populasyonlar meselesi 6zellikle ilgi
cekmis, arastirmalar bu alanda yogunlagmisur.

Bu c¢alismalar neticesinde, 1967’de, Robert MacArt-
hur ve E. O. Wilson tarafindan gelistirilen asgari yasa-
yabilir poptilasyon btytikligi (minimum viable population,
AYP) kavrami dogmustur. Dan Simberloffun ifadesiyle,
“Bu seviyenin Uizerindeki popullasyonlar zimnen yok olusa
bagisiktir; altinda kalanlann ise hizla tiikenmeleri olasi-
dir.” Simberloff, AYP'nin altinda kalan populasyonlarda
en sik gorilen dort yok olus nedenini §oyle siralamistir:

1. Demografik stokastisite. Bu, temelde, UctinctiBéltiim’de
bahsettigim bir Kumarbazin Iflas1 vakasidir. (Stokas-
tisite kelimesi burada “rasgeleligi” ifade eder.) Popt-
lasyon boyutu kugtik oldugunda, ciftlesme, tireme ya
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da yavrularin hayatta kalmas: gibi konularda ortaya
cikacak en ufak anzalar, poptilasyon boyutunun, sifir
noktasim ifade eden yutucu sinira kadar asag: cekil-
mesine neden olabilir. Diger bir ifadeyle, poptilasyon
boyutu zaten kugtkse, talihin ktglictk bir oyununa
bile yenik dusulebilir.

2. Genetik bozulma. Kug¢uk poptlasyonlarin genomla-
n, ister istemez daha buyuk populasyonlarinkinden
kuguktur. By, en azindan en u¢ durumlarda, ilgili
tdiran, degisen kosullara uyum saglayacak genetik
degisebilirlik yetisine sahip olmadigi1 anlamina gelir.
Aynca kuguk populasyonlar, “genetik strtiklenme”
olarak adlandinlan olaya yatkindir: Buna gore genom,
dogal secilimden bagimsiz —ya da dogal segilime rag-
men- rasgele dogrultularda degisim gegirebilir.

3. Sosyal islevsizlik. Bu kapsamli kategori, poptlasyon-
larin ¢ok kugulmesi halinde kimi davrams 6zellikle-
rinde meydana gelen bozulmalan igerir. Ornegin, strt
halinde yasamayan turlerde, poptilasyonlarnn devam-
hhg, disi ve erkegin ciftlesmek tizere birbirlerini bul-
ma becerisine bagh olabilir. Poptilasyon fazla seyrek
bir dagilim gostermeye basladiginda, dogum oranlan
dusecektir.

4. Dig kaynakl etkiler. Bu madde, Martha’nin Uziim Bag
adasindaki son step tavugu populasyonunun akibeti-
ni belirleyen, yangin, hastalik ve benzeri sorunlardan
mutesekkil, irili ufakh cgesit ¢esit olumsuzlugu kap-
sar. Ger¢i Simberloff'un listesindeki ilk G¢ kategori,
populasyonlann kugik olmasinin sonucudur. Ancak,
dis kaynakl etkiler her buyuklukteki popuilasyonu
vurabilir; sadece, daha kug¢uk olanlara daha buyuk
zararlar verir. Step tavuklarinda, tim populasyonla-
nn, kagik bile olsalar, Martha’nin Uztim Bagrndan
uzakta varliklarini stirdiirebilselerdi, dis kaynakl et-
kilerin buyuk ¢ogunlugu bolgesel oldugundan, turleri
hayatta kalabilecekti. Simberloff, dis kaynakh etkile-
rin ¢ogu agisindan tiriin ne genislikte bir cografi ya-
yilim gésterdiginin, tur igindeki bireylerin sayisindan
daha 6nemli olduguna isaret etmistir.
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Simberloffun bu doért kategorisinin gegerli olmas: igin
popllasyonun ne kadar kuguk olmasi gerekir? Asgari
yasayabilir poptilasyon (AYP) buyukligi bircok degisik
kosulda incelendi ve ilgin¢ sonuglara ulasildi. AYP, bir or-
ganizmadan digerine buytk farkhliklar gésteriyor. Orga-
nizmalara has dogum oranlan en énemli degiskenlerden
biri. Dogum oranimin ytksek oldugu durumlarda tirler,
zorluklarin Gstesinden ¢abucak gelebilir ve aym zamanda
(ortalik sakinken) icinde bulundugu gevrenin tasima ka-
pasitesine yakin bir seviyede kalabilir.

AYP duzeyindeki farklihiklarina ragmen ¢alismalarin
timi ayni ¢arpict sonuca ulasir: AYP buyukligi ¢ok du-
suktir; cogunlukla onlarca veya yuzlerce birey araligin-
dadir. 1915°te sayilan iki bini agmayan step tavuklan, bel-
ki de asgari yasayabilir poptilasyon btiytikliklerine yakin
bir noktada duruyordu.

Kic¢ik poptilasyon boyutunun yarattign tehlikeler
hurafe degil; 6nemsiz hi¢ degil. Yok olus silirecini tamam-
layan son darbe genellikle bunlardan geliyor. Ote yan-
dan, fosil kayitlannin ¢ogunu kapsayan yerlesik turler
agisindan kuglk populasyon boyutu, ancak ilk darbeyi
yedikten —ya da bunun uzun vadedeki karsihig: olan yavas
bozulmay1 yasadiktan— sonra énemli hale geliyor.

Cogu okuyucunun muhtemelen goézlemledigi bir seyi
hatirlatinama izin verin. Biyologlarin gelistirdigi yok olus
kurami daha ¢ok bize benzeyen, yani hareketli, karada
yasayan, eseyli ireyen hayvanlann organizmalarinin ince-
lenmesine dayaniyor. Neden? Kismen kendimiz de karada
yasayan omurgali hayvanlar oldugumuz, kismen de bu-
yik kara hayvanlar Ustiinde ¢calismak kolay oldugu igin.
Cagimiza ait yok olusla ilgili bildiklerimiz buyuk 6l¢tide
kuslara dayaniyor; ¢liinku elimizde her kitadan kendini
bu ise adamis amatoérlerin gézlemlerinden olusan devasa
bir bilgi y1g1n1 bulunuyor.

Yok olus sorunu 6teki organizma gruplan agisindan
cok farkh bir nitelik sergiliyor olabilir. Bitkiler, stinger-
ler ya da deniz zooplanktonlan a¢isindan ne ifade ediyor
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mesela? Sozgelimi, istiridyelerin AYP diizeyi nedir? Bircok
deniz omurgasizi gibi istiridyelerde de, déllenmenin disa-
nida gergeklestigi bir ciftlesme sistemi mevcut; kuslann
veya insanlann c¢iftlesme davramslanyla karsilastinilabi-
lir higbir taraflan yok istiridyelerin. Her bir istiridye, iyi
(sansh da denebilir) bir yi1l geciriyorsa, on binlerce verimli
dél tretebilir; k6t bir yildaysa hi¢ d6l vermez. Bu gibi
farkhiliklardan 6turd, istiridye ve benzeri canlilann popu-
lasyon boyutlan bliytik dalgalanmalar gésterme egilimin-
dedir. Bu durum hig sliphesiz zaten tiikenme tehlikesi al-
tindaki ttirleri olumsuz etkiler, fakat kuslar ve memeliler
lUzerinde yUrGtilmus titiz incelemelerin ¢ogu, bitkiler ve
hayvanlar diinyasinin kalan kismina hentiz uzanabilmis
degildir.

REKABET

Darwin’in rekabet konusuna yaptigi vurgu géz 6ntinde
bulundurulursa, rekabeti, her tiirden yok olusun biyo-
lojik nedenleri listesinin basina koymak gerekir. Varolus
mucadelesi ¢oktandir su sekilde tanimlaniyor: Avci ve av
arasindaki veya av pesindeki avcilanin kendi aralarindaki
veya hayatta kalmaya ¢alisan avlarin kendi aralanndaki
rekabet. Rekabet, televizyondaki doga pragramlannda en
cok ele alinan konu olsa gerek.

Bilim cevreleri, 6zellikle ekoloji ve evrim biyolojisi
uzmanlarn, rekabet konusuna egilmistir. Rekabetin tesir
gucu yuksek bir etken oldugu asikar. Ne var ki oynadig:
rol, ekoloji uzmanlan tarafindan giderek 6nemsizlestiril-
di. Rekabet elbette var, fakat zannettigimiz kadar énemli
olmayabilir, 6zellikle de yok olus meselesinde.

Rekabetin, sagkalim sansini azaltip azaltmadigini
ortaya ¢ikarmak Uizere modern turler tizerinde bazi ¢a-
lismalar tasarlandi. En iyi ¢alismalar kara baglantili ola-
rak nitelendirilen adalarla ilgili olanlardir: Trinidad ve
Tazmanya gibi, bir zamanlar bitisigindeki kara parcasina
bagh olan fakat deniz seviyelerinin buzul ¢ag1 sonrasinda
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yuikselmesiyle bu baglantiy1 yitiren ve yalniz kalan adalar
bunlara érnektir. Kopus 6ncesinde adadaki fauna ve flora,
bitisik kara pargasindakiyle 6rtiistiyordu. Fakat baglanti-
nin kopmasiyla beraber ada tizerindeki tlrler yok olusa
suruklendi; aslinda alan, tamamni tasiyacak buyuklikte
degildi. (YUzél¢iimu ve tur sayisi arasindaki iligki bir son-
raki bashkta ele alinacak.)

Kara baglantili adalar, yakin ge¢miste meydana gelen
yok olus olaylan tlzerinde ¢alismaya elverislidir; ¢iinkt
simdi karada bulunup da adada bulunmayan ttrlerin ne-
sillerinin, baglanti koptuktan sonra ttikendigi varsayilabi-
lir. Biraz riskli bir mantik bu, fakat epeyce ¢ok sayida tur
istatistiksel agidan degerlendirildiginde, ulasilan sonuglar
muhtemelen saglamdir. Jared Diamond ve baska birgok
ekoloji uzmani, hem kara baglantili adalarda hem de ya-
sam alani adalan (habitat island) olarak adlandinlan, o
yasam alanindaki baska bélgelerden kisa bir stlire 6nce
kopmus kugtk toprak parcalarini ifade eden bélgelerde,
yok olusla ilgili aynntili ¢alismalar yurtttiler.

Princeton Universitesi’'nden John Terborgh ve Blair
Winter, kara baglantili bir ada olan Trinidad’da ytruattik-
leri calismalannda su sorunun yanitin1 aradilar: Anaka-
rada yasamalan halinde, 6teki turlerle gig¢li bir rekabet
icinde olan kus turlerinin adadaki yok olma orani ortala-
manin Uzerinde miydi? Yani anakarada rakipleriyle bu-
run buruna olan turlerin Trinidad’da yok olma olasiliklan
daha mi fazlaydi? Kus davranislan hakkinda bildikleri-
miz, rekabeti, tekil olgular temelinde degerlendirmeye ye-
tecek dizeye nadiren ulastigindan, Terborgh ve Winter
dolayli bulgu kullanma yoluna gittiler. Normal sartlar al-
tinda, kendi cinslerinden 6teki tirlerle (cinsdaslanyla) bir
arada yasayan kus turlerinin, bu tlrlerle aym zamanda
rekabet icinde oldugunu varsaydilar. Bu varsayim saye-
sinde sorun, kurbanlarla hayatta kalanlann sayilmasina
ve anakarada cinsdaslanyla birlikte yasayan turlerin,
Trinidad’da yok olmaya daha meyilli olup olmadiklanmn
anlasilmasina indirgenmis oldu. Sorduklan sorunun ce-
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vabi olumsuzdu. Anakarada cinsdaslanyla yasayan tur-
ler, Trinidad’da cinsdaslariyla birlikte yasamayan turler
kadar hayatta kalabilmistir.

Bunlar elbette negatif sonuglar; dolayisiyla yorum-
lanmalari kolay degil. Terborgh ve Winter, yok olusa yat-
kinlik ve rekabet arasinda higbir iligki bulamadi, fakat bu
sonug, gérinur olmayan degisik karmagik etkenlerden
kaynaklaniyor olabilir. Gérinur olmayan bir seyin eksik-
ligini kanitlamak kolay degildir. Ote yandan, bu kusla-
rin dogal tarihinin degisik vecheleri Uizerine yurttdlmus
onca kapsamli incelemenin ardindan, Terborgh ve Win-
ter ikilisi, nispeten gui¢li séyle bir 6nermeye ulasti: “Yok
olus, kurbanlarini segerken tarafsizdir; her boydan [vicut
ebatlar1 kastediliyor], beslenme diizeyinden ve taksono-
mik gruptan tur, yok olusa kurban gidebilir. Kinlganh-
gin en iyi gostergesi, 6yle gérinuyor ki, az bulunurluktur
(nadirlik).” Bu da bizi AYP’ye ve Kumarbazin flasr’na geri
goturtyor: Poptilasyonlan biiytik olmayan ttirler, yok olu-
sa en yakin olanlardur.

TUR-YUZOLGUMU ETKILERI

Bir bélgenin boyutu ve o bélgenin kaldirabilecegi tur sayi-
s1 arasindaki iligki, koruma biyolojisinin késetagslanndan
biridir. Sekil 7-1’de, ylizélgiimt ve tlr sayisi arasindaki
ozgln iligki goésteriliyor. Ham veriler, birbirlerinden kis-
men de olsa ayrilmis alanlardaki tir sayisina karsilik ge-
liyor. Bunlar, suyla gevrili gercek adalar olabilecegi gibi,
yasam alani adalan da olabilir. Jared Diamond’in ¢alis-
malarindan birinde, ada olarak bahsedilen yerler, Nevada
ve bitisik eyaletlerdeki dag zirveleriydi. Bu dag adalannin
krokisi, 2.300 metrelik ytkseklik ¢izgisi ile ¢izilir. Normal
sartlarda 1ss1z vadilere tirmanamayan kug¢lik memeliler
icin bu ¢izgi, bir okyanus adasinin kiyisiyla esdegerdir.
Her bir adada bulunan ttir sayisi, o adanin ylizélgiimu ile
baglantihidir.

Tur-yuzoélgima iligkisi diiz bir ¢izgi olsayd, fazla ilgi
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SEKIL 7-1. incelenen cografl alan ve tesplt edllen tiir sayisi arasindakl lligkinin bir
omegl. Egrinin tam sekll, blyoloJlye ve galigilan alanin dogal tarlhine bagliolarak de-
gislkllk gosterse de, kendine 6zgi bir genel gorinime sahiptir. Seklidekl ornekte,
gozlenen alan Iklye katlandiginda, bunun tiir sayisina katkisi ancak %25 diizeyin-
dedlr. Tur-yazélgimi lisklsl, park ya da bagka tirde koruma alanlannin tasarimin-
da, aynca, yasanabllir alanlardakl azalmanin neden olacag yok olusa dalr sayisal
tahminlerde, koruma blyologlan tarafindan ¢okga kullanilir.

goérmeyecekti. Ancak, egrinin yarattig: etkiye dikkat edin.
Eger Sekil 7-1'de, A noktasindaki alani iki katina (yani
S kilometre kareden 10 kilometre kareye) ¢ikanrsak, tur
sayisini (B noktasi) iki katina ¢ikarmis olmayiz, sadece ar-
tirmis oluruz; say1 39’dan 50%e ¢ikar. Buna karsilik, alani
yanya indirirsek (B’den A’ya), tur sayisindaki azalma yari-
dan az olur (50’den 39’a iner).

Uzerinde 100 tiir barinan bir ada hayal edin. En orta-
ya uzun bir ¢it ¢ekerek aday iki esit par¢aya ayirin. Ayri-
ca, citleme esnasinda buradaki tlirlerin timulinln bitlin
adaya yayilmis oldugunu farz edin. Simdi bekleyin. Sayet
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tir-yltizélgimu etkisi ise yanyorsa, adanin ne bir yansi,
ne de digeri 100 ttrtin 100™int de tasiyabilecek yeterlilik-
te olacak. Her iki yanda da yok oluslar meydana gelecek
ve turlerin sayisini daha kuigtik ytizélgiimlerinin tasiyabi-
lecegi dlizeye indirecek. Eger her iki yanda da ayni tlire ait
bireyler yok olmussa, toplam biyogesitlilikte de bir azalma
meydana gelmis olacak.

Koruma biyolojisinde, yasam alaninin ortadan kalk-
masiyla ortaya ¢ikacak ttir kaybina dair tahminlerde bulu-
nurken tlir-ytizélgimu etkisine ¢okga bagvurulur. Belli bir
bolge, bitki ya da hayvan grubu igin gegerli tur-ytizélgimu
egrisinin sekline bagh olarak, tur kaybs; korumaya alinan
yasam alanlarinin, yani olusturulan yapay adalann mik-
tann ve dagilimi Uzerinde makul bir denetim saglanmasi
yoluyla asgari dilizeye cgekilebilir.

Terborgh ve Winter'in Trinidad’daki kus yok olusuyla
ilgili deneyimini hatirlayin: Tek bir 6zellikle iligkisi disinda
ki o da baslangictaki seyreklikti- segici bir slire¢ olma-
digini (yani rastlantisal oldugunu) tespit etmislerdi. Hangi
tirin neslinin tiikenecegi konusunda 6ngoéri saglayan tek
ozellik, poptilasyon boyutu olmustu. Su durumda, kuram-
sal olarak, tlir sayisin1 azami diizeyde tutacak bir bannak
sistemi tasarlamak mumkn; tiirlerin bazilan bir bannak-
ta, otekiler, sans eseri, diger bannakta yasayacak. Fakat
Terborgh ve Winter''n da saptadig tizere, baslangi¢ta nadir
olan turler her iki bannakta da hayatta kalamayabilir.

Yukandaki tartigma, karmagik ve gitgide btiyliyen bir
arastirma alanini teget geciyor. Tur-ylzélgimu kavrami
elestirilere maruz kalmis olsa da (ne de olsa, burada sun-
dugum kadar derli toplu sayilmaz), yok olusla baglantih
koruma g¢abalannin merkezinde yer almaya devam ediyor.

TUR-YUZOLCUMU VE GEGMISTEKI YOK OLUSLAR

Yasam igin elverisli olan alanlann sayisi jeolojik zaman
boyunca farklhilik gosterdi. Deniz seviyesindeki azalma,
s1g kita sahanliklar: tizerinde devasa alanlan kurutarak,
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deniz dibinde yasayan su organizmalan igin elverisli olan
yasanabilir alanlan azaltti. Su seviyesindeki bu azalma,
dinya tarihinin, érnegin Kretas gibi, pek ¢ok dénemine
damgasini vurmus genis i¢ denizlerde de benzer bir ku-
rumaya neden oldu. Diger taraftan bakacak olursak, de-
niz seviyesindeki bir artig, deniz organizmalan igin yeni
alanlar yaratir. Artisin karalarda meydana getirdigi etki
ise bunun tam tersidir: Deniz seviyesindeki azalma, yasa-
nabilir alanlann artig1 anlamina gelir.

Buyuk kitalar arasinda kara koéprilerinin olusmasi
ve bozulmasi, buylk bir adanin etrafinin citlerle gevril-
mesine ya da citlerinden arindinnlmasina benzer. Ornegin
Panama kanali, geride kalan birka¢ milyon yil boyunca,
su yuzine ¢ikmak ile sular altinda kalmak arasinda gi-
dip gelmistir. Panama’nin yukarn c¢iktig1 vakitlerde, kara
hayvanlari, kuzey ve giney arasinda go¢ edebilmelerini
saglayacak dogal bir koridora sahip oldu, fakat Meksika
Korfezi'ndeki deniz hayvanlan, dogu Pasifik'tekilerden
yalitilmig oldu. Panama su altinda kaldiginda ise bunun
tam tersi gerceklesti.

BUYUK AMERIKAN GOGU

Panama kara baglantisinin yarattigl tir-ytzol¢iimu etki-
si, 6zellikle kara memelilerinde ¢ok iyi belgelenmistir. Me-
meli evriminin btytk bélimiinde Kuzey Amerika'y1 Gu-
ney Amerika’dan ayiran bu baglanti sular altindaydi. iki
memeli faunas: birbirlerinden olduke¢a farkli bir gelisim
gosterdi; Guney Amerika’da keseliler, Kuzey Amerika’da
ise plasentali hayvanlar ¢cogunluga gectiler. Bir taraftan
digerine gogler oldu: bunlar, Antil adalan zinciri boyunca
bir kara parc¢asindan digerine sigrayarak hareket etmeyi
basaran, tabir caizse, bagibos gé¢menlerdi. Yine de son
kertede, her kitanin kendi bagimsiz memeli toplulugu
mevcut ve goérintise goére her birindeki tur sayisi, yasana-
bilir alanla denge halinde.

Ardindan, yaklasik ti¢ milyon y1l 6nce, kara koprisu
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yavas yavas belirmeye baslad: ve memeliler, kuzeyden gi-
neye ve glineyden kuzeye dogru kelimenin tam anlamiyla
yurudiler. Kuzey Amerika’dan glineye ilerleyen memeliler
arasinda kokarcalar, pekarigiller, kurtlar, tilkiler, ayilar,
develer, atlar, tapirgiller, mastodonlar ve daha baska
gruplar yer aldi. Kuzeye yurtyenler ise kemerli hayvan-
giller, oklu kirpiler, keseli sicangiller, yakal yer ve agag¢
tembel hayvanlari, maymunlar ve clice karincayiyenler
oldu. Esit bir degistokus degildi bu: Kuzey Amerika’dan
guneye gelisler, Gliney Amerikali tirlerin kuzeye goctnu
asti. Bu esitsizligin ¢ikis noktasi, baslangicta, yani karsi-
likl1 go¢ 6ncesinde, Kuzey Amerika’da daha fazla sayida
tarin bulunmasiydi.

Tar-ytzolgdmu egrilerine (6rmegin, Sekil 7-1) gore
Kuzey ve GuUney Amerika’daki arazilerin toplam alani,
daha once ayn kitalar1 mesken tutmus olan turlerin tG-
munu birden kaldiramaz. Gogler gidis gelisli oldugundan
yok olus kaginilmazdi.

Bu karsilikli gé¢, hem kuzeyde hem de giineyde 6nce
tir sayisimi artirdi. Ardindan tdr-ytzél¢gdmu kisitlamasi
devreye ginince, her bir bélgedeki tr sayisi, kismen, kar-
silikli gé¢tin 6ncesindeki diizeyin de altina geriledi. GUnu-
muzde, Gliney Amerika’daki memeli cinslerinin yaklasik
%50’si Kuzey Amerika kokenlidir; ayni sekilde, kuzeydeki
tarlerin %20'si Gliiney Amerika’dan gelmistir. Hem kar-
sibkli goclin yarattigl yok oluslar hem de iki kitada ger-
ceklesen Pleistosen yok oluslan ylzinden toplam fauna
eskisinden kuguktur.

TROPIKAL YAGMUR ORMANLARININ TARiHi

Bize gore, tropikal yagmur ormanlan, ytiz milyonlarca yila
yayillmis yavas evrimin degismez urtnleridir; béyle da-
sinmeye alismisiz. Halbuki hi¢ de o6yle degiller! Jeolojik
kayitlara gore, yagmur ormanlarnnin mekan ve zamanda
belirmeleri ¢ok nadiren gerceklesmekte, ¢liinkt ortaya
cikislan, nispeten kisa surelerle varligini stirdurebilecek
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tipte, olagandis: bir dizi kosulun bir araya gelmesini ge-
rektiriyor.

Amazon Havzasi’'nda, Bati1 Afrika’da ya da bagka bir-
takim yerlerdeki yagmur ormanlarinin varligy, ekvator
bélgesindeki mevsim dongtilerini kisaltacak oranda dustik
bir kuresel sicakliga, tropikal bolgede yagis miktarnin yo-
gunlasmasina olanak taniyacak bir kita ve arazi diizenle-
nisine ve son olarak, tlrlerin karmasik topluluklar halin-
de evrimlesmelerine yetecek uzunlukta zamana baghdir.
Chicago Universitesi'nde gérevli paleocografya uzmani,
iklimbilimci Fred Ziegler'in tahminlerine gére, kara flo-
rasinin ilk evrimlestigi 350 milyon yillik zaman diliminde
tropikal yagmur ormanlari, bunun yaklasik ¢eyregi kadar
bir stire iginde gelisti.

Yagmur ormanlanndan 6teki orman tiplerine gegcis,
yasanabilir alanlarda muazzam degisiklere neden olmus
ve mutlaka ki, tdrlerin yok olusunu tetiklemis olmal.
Bu kaymalann yapici bir etkisi de s6z konusu olabilir:
Yagmur ormanlari, tek tik sag kalanlardan yeniden ev-
rimlestikleri her defasinda, yeni adaptasyonlar1 da igeren
evrimsel yenilenme firsat1 yakaliyordu.

Yagmur ormanlar1 gértingliisiine dair ilging bir 6zellik
de, icerdigi biyogesitliliktir. Bugiin, bilinen bitki ve hay-
van turlerinin ¢ogunlugu nemli tropikal bélgelerde yasa-
maktadir. Yagmur ormanlar1 kaybedilecek olsa, kuresel
biyogesitlilik de disecektir. Dolayisiyla, yagmur orman-
lan jeolojik gecmiste inis ¢ikislar yasadigindan, kuresel
biyogesitliligin de paralel dalgalanmalar yasamis olmasi
gerekir; muhtemelen bugtinkiinden hem daha fazla hem
daha az oldugu zamanlar yasandi.

Buglinkli yagmur ormanlannin son elli bin yilhk
hikayesi 6zellikle ilginctir. Eldeki tarih kayitlar1 ciiz da
olsa —zira tropikal bélgelerde fosil muhafazasi sinirhdir-
bildiklerimiz ilgin¢ sorular sormamizi saglamaya yeter.
Amazon Havzasi ve Bat1 Afrika’nin son elli bin y1lda en az
dort defa daha soguk ve kurak bir yere doénustiginu ve
yagmur ormanlarinin daraldigimi gésteren saglam kanit-
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Troplkal Yagmur Ormanlarinin Dagilimi

)
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Ginimiz Pleistosen - kurak dénem
(¢tkarimiara dayanarak)

SEKIL 7-2. Bugiin Giiney Amerika'da bulunan yagmur ormanlarinin, Buzul ¢ag za-
manlarindaklyle, yani bolge daha kurak bir ikllme sahlpkenki dagilimlarinin karsi-
lagtirmasi. Buzul ¢agina alt bu sablon, Ikincll kanitlardan yola ¢ikarak hazirlanmig
¢ikarimlara dayaniyor; dolayisiyla, dogrulanabilmes! I¢in daha fazla jeolojik aragtir-
maya |htlyag var. (Simberloff'dan uyarianmigtir, 1986.)

lar bulunmaktadir.

Sekil 7-2'de, Guney Afrika’daki degisime dair bir
6ngorti resmediliyor. Soldaki haritada, tropikal yagmur
ormanlanmn bugiin kapladig1 alani goérebilirsiniz; sag-
daki haritada ise yagmur ormanlarinin kurak dénemler-
deki muhtemel siginma alanlar isaretli. Bat1 Afrika igin
olusturulmus benzer haritalar mevcut: Buytk, kesintisiz
alanlarin, bir stra kuguk toprak parcasina bé6lindGgina
gbérurdz bu haritalarda. Ge¢ Pleistosen ¢aga ait yagmur
ormani haritalannin da tartismali olduklarin1 hatirlata-
lim, zira iyi belgelenmis verilerin kit oldugu durumlarda
tartigmaya acik temsili verilere bagvurmak gerekebilir.

Koruma biyolojisi i¢in bulunabilecegimiz ¢ikarimlar-
dan ayr olarak, yagmur ormanlannin tarihi daha genis
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bir dolu evrimsel ¢ikannma gebedir. Sekil 7-2'deki gibi
yagmur ormanlarinin hi¢ de uzak olmayan bir ge¢miste,
%84 azalma gosterdigini kabul ettigimizi varsayalim. Ba-
z1s1 tUr-yizolgtimu etkisinden kaynaklanan, bazis1 da or-
mansizlasan bélgelere 6zgu turlerin ortadan kalkmasiyla
alakaly, bir dolu yok olus meydana gelirdi. Birgok tropikal
tdran, 6zellikle de béceklerin, sadece tek bir kiigtik bolge-
de, hatta bazen tek bir agacgta yasadiklarnini unutmayin.

Yukandaki 6nermeyi kabul edecek olursak, yagmur
ormanlannin sergiledigi muazzam gesitliligin bliytk béla-
munun, elli bin yi1ldan daha kisa bir stirede nasil evrimle-
sebildigini agiklamak gibi bir sorunla kars1 karsiya kalinz.
Inanilmaz bir tirlesme hiz1 bu; bir seylere cevap olmaktan
ziyade, daha fazla soruya sebep oluyor.

Yagmur ormanlarinin yakin tarihinin nasil bir olgusal
zemine oturdugunu ¢6zmek mimkun, fakat ancak iklim
tarihini ve paloentolojik kamtlan ¢aligmalarnina dahil eden
kapsaml arastirma programlan 1s181inda. Bu gerceklesene
kadar, yagmur ormanlannin tarihi ve igerdigi evrimsel ¢1-
kanmlar sakh kalacaktir.
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8 YOK OLUSUN FiZiKSEL NEDENLERI

Universiteler icin hazirlanmis Yasamin Tarihi (1976) baslik-
I bir ders kitabinda, California Universitesi'nden Richard
Cowan (Davis), Kretas kitlesel yok olusu konusunda su
nedenleri siralamistir:

Her tur agiklama getirildi: Goktas: carpmalan, devasa vol-
kan patlamalan, gliinesten yayilan élimcul 1ginlar, volka-
nik kullerin yol agtig1 selenyum zehirlenmesi, Nuh Tufam
ve daha bagkalan. Fakat sagduyulu bilimciler olarak biz-
ler, olgulara agiklama getirirken, kanitlanmasi veya ¢iru-
tilmesi ¢ok zor olan birtakim acgiklamalara siginmadan
once, gayet olagan bir dizi kosulun arayisinda olmahyiz.

Bu alinti, tam da jeologlann ve paleontologlann uzun za-
mandir siar edindikleri felsefeye parmak basiyor: Bugiin,
gecmisin anahtandir. Goktaslan, volkanik faaliyetler, 61Gm-
cil radyasyon patlamalan ve buna benzer olaylar, (mevcut)
insanhk tarihinde, kitlesel yok oluslara yol agacak buyuk-
liklerde kaydedilmistir; dolayisiyla goz ardi edilebilirler.

Yasamin Tarihi'nde Cowan, kitlesel yok olusun “sag-
duyulu” ve “gayet olagan” nedenlerini tartismaya devam
ediyor ve sézlerini su 6nermeyle tamamliyor:

Boylece, ilk etapta kata hareketlerinin tetikledigi iklim de-
gisiminin, aslinda, Kretas’in sonunda gergeklesen biyolo-
jik degisimlerde buytk rol oynadig1 sonucuna varabiliriz.
Suphesiz hentiz ete kemige biirinmemis bir senaryo bu;
mutlaka somut olgularla desteklenmesi gerekir. Yine de
Orta Kretas’taki kita taskinlannin hemen ardindan gelen
Kretas yok olusuna getirilebilecek en iyi agiklama budur.

Alintiladigim pargalanin arasindaki sayfalarda Cowan,
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ulastig1 sonug icin kisa fakat akilc1 bir savunma sunuyor.
Yok olus, hem karadaki, hem de denizdeki organizmalar:
icerdiginden, “hakikaten diinya ¢apinda” bir gliciin gerek-
li oldugunu, boylece aday gosterilen cogu maddenin zaten
devre dis1 kaldigim belirtiyor.

{klim degisimini sanik ilan ediyor, aslinda tiim ¢evre-
yi etkileme olasilig1 s6z konusu; Ustelik, Kretas’in bitimine
yakin bir zamanda kiuresel soguma gerceklestigine dair
jeolojik kanitlar da mevcut. Cowan, buna ayrica, genel-
likle “ekolojik anlamda tehlike arz edecek kadar birbir-
lerine yakin yasayan” buyluk hayvanlardan bazilarinin
yok olusunu ekliyor. Cowan, davanin karara baglandigini
sOylemiyor; sadece iklim deglslmmm en olasi agiklama ol-
dugunu belirtiyor.

GELENEKSEL FAVORILER

Yok olusa getirilen fiziksel agiklamalar, geleneksel olarak
su iki olgliye ugundur: Kitlesel yok olus veya zemin yok
olusu. Kitlesel yok olus s6z konusu oldugunda, kuresel ik-
lim degisiklikleri ve deniz seviyelerindeki degisimler en ¢ok
tutulanlardir. Okyanus sulanmn tuzluluk derecesini de bu
gruba dahil edebiliriz. Bu agiklamalara bir de oksijenin si1g
sularda ve deniz ¢evresinde azalmasi anlamina gelen anok-
si, yani oksijen yetersizligini de eklemek gerekir.

Daha kuguk c¢aptaki yok oluslara gelince, bir fiziksel
nedenler sepeti 6nerildi. Karada meydana gelen bdlgesel
iklim degisimi ve buna eslik eden erozyon oranlanndaki
oynamalar gibi; bdylece okyanuslara taginan tortu miktan
ve yapisi degisir. Ne var ki kii¢iik ¢capli yok oluslar genel-
likle pek ilgi gérmemistir. Belki de o kadar karmasik veya
kacinilmaz olduklan distnulmustir ki, nedenlerini ara-
maya ¢abalamak faydasiz, hatta gereksiz gorilmustur.

DENiZz SEVIYESI VE iKLiM

Okyanuslar var oldugundan bu yana deniz seviyelerinde
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de dalgalanmalar olmustur. Buglin deniz seviyeleri belki
nispeten algak, fakat Pleistosen buzullagmasinin doruga
ulastig1 dénemlerde, deniz seviyeleri bugtinktiniin iki ytiz
metre altina dismustu. Deniz seviyesi, daha ktg¢uk alan-
larda, yer kabugunun bélgesel hareketlerinden etkilenir.
Kara yuzeyi, tektonik guglerin etkisiyle bir yukar1 bir
asag1 cekilir; kara ve denizin kesistigi noktalan kaydinr.
Deniz seviyesi insan faaliyetlerinden bile etkilenebilir; Los
Angeles’in tizerine oturdugu kayaglardan petrol ¢ikarildig:
yillarda yasanan algalma gibi.

Deniz seviyesindeki daha buytk degisimler, ya bu-
zullagmadan ya da okyanus havzasinin seklini degistiren
yer kabugu kaymalarindan kaynaklanir. Gegen yuzyil-
lar boyunca ktresel deniz seviyesi, kutuplardaki buzlar
eridikge ytikseldi. Ote yandan bu ytikselis, kimi yerler-
deki bolgesel hareketlerle dengelendi; hatta bu hareket-
lerin bazilan buzullasmadan kaynaklaniyordu. Ornegin,
Iskandinavya’nin biiytik béltimiinde deniz seviyesi diizenli
bir diistis gosterdi; zira yer kabugu, buzul tabakasindaki
en son kopusun akabinde yukselisine devam ediyordu.

Deniz seviyesinin yerylizu tarihi boyunca goésterdigi
degisimleri izlemek teoride kolay, pratikte zordur. Fosiller
genellikle karalarin ve denizlerin dagihimini gésterir: Kara
organizmalari olarak bilinen canlhlar karalardaki ¢ékelti-
leri, deniz organizmalan ise okyanus tabanindakileri gés-
terir. Tortul kayaglardan da, 6zellikle de si1g sulann ve sa-
hil birikintilerinin ayirt edici 6zellikleri hakkinda bilgi elde
edilebilir. Ote yandan, timiinde karsimiza g¢ikabilecek
bir sorun var: Yerel veya bolgesel etkiler kuiresel kayitlan
bozabilir. Sekil 8-1'de, Exxon arastirma grubu tarafindan
gelistirilmis olan ve Vail egrisi olarak adlandirilan, bir de-
niz seviyesi egrisi gériiyoruz.

Deniz seviyesi egrileriyle ilgili yabana atilmamasi ge-
reken bir sorun da, kimi zaman gizli kaliyor olmalandir.
Petrol sirketleri, gegmisteki deniz seviyelerinin takibi i¢in
Ar-Ge faaliyetlerine bliyik paralar yatirir, ¢inkt petrol
ve dogalgaz, eskiden kiy: seridi olan yerlerde birikme egi-
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$ekli 8-1. Fanerozolk devirdekl kiresel denlz seviyesine dalr bir tahmin. Pleistosen
ve diger zamanlardakl buzullagmalarla baglanti daha biyiak dalgalanmalar dahil
ediimemls. Buglinki deniz sevlyesinin, gegmistekinden genel olarak daha dusuk
olduguna dikkat edin. (Vail ve dig. 1977’den uyarlanmistir.)
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limi gosterir. Sekil 8-1°de gosterilen egri, bilim yazininin
herkese acik bir organinda yayimlamistir, fakat bu gibi
sonuglar genellikle saklanir ya da bazi kisimlan golgede
birakalir. Bazen de egrinin tamami yayimlanir, fakat nasil
olusturulduguyla ilgili bilgi verilmez.

Iklim degisiminin zaman siralamasini olusturmak
daha da zor. Sicaklik, hava akimi sablonlan, mevsim
déngleri ve daha baska etkenlerin bir yigim olan iklim,
karmasiktir. Birgok bilesen arasinda, simdiye kadar en iyi
calisilmis olani sicakliktir. Gegmisteki hava sicakliklarnina
dair veriler, sinirh bir iklim araligindan toplanan fosillere
ve mevcut sicaklik kayitlanni iceren —¢ogu izotopik— kim-
yasal tetkiklere dayanmaktadir. Elbette, hava sicaklig bir
bélgeden digerine muazzam degisiklikler gosterir; (ister
karada ister denizde) tipik olarak nitelendirilebilecek bir
sicaklik kaydina rastlamak mimkuin degildir. Bu da za-
man siralamasi olusturma isini daha da zorlastinr. TGm
bu sorunlara ragmen, iklim tarihini gosteren egriler yok
degildir. Bunlann, hava sicakligina dayanarak olusturul-
mus bir 6rnegini sekil 8-2’de gorebilirsiniz.

TUR-YUZOLGUMU ETKILERi

Daha 6nce de belirttigimiz gibi, kara ve denizlerin dagilim-
daki degisimler, organizmalar i¢in yasanabilir olan alan-
lan etkiler. Kuzey ve Gliney Amerika, Panama Kanali ile
birbirine baghyken, tir-ytzoél¢cimu etkisinin, nasil kimi
kara memelilerinin yok olusuna neden oldugunu gérduik.
Bu bodltimde, iklim ve deniz seviyesindeki degisimlerin
tir-yGzolgimua etkilerini ele alacagim.

Karalann biytk bélimunt cevreleyen genis kita
sahanlig) Gzerindeki deniz canlilannn distGnun. Tipik bir
lkatanin kiy1 bolgesinden agildik¢a taban derinligi giderek
artar ve yaklagik 135 metreye ulasir (ktresel ortalama).
Sahanlik hafif bir egim gésterir; bir derecenin onda birini
cok az asan bir ortalamada seyreder. En kenar noktasin-
da ise belirgin bir a¢1 degisimi goérulir; burada deniz taba-
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$EKiL 8-2. Deniz yumusakgalarina alt fosillerde saptanan oksljen Izotopu oranlann-
dan yola gikarak olusturulan, son 100 milyon yila alt sicaklik kaydi. Serit genisligi,
tetkikler arasindaki farkliliklan ifade etmektedir. Sicakliktaki dalgalanmalar gok
bityiik de olsa, glinumize yaklagtikga genel egllim soguma yoniindedir. Bagka bol-
gelere ait baska fosillerden yola ¢ikarak olusturulan egrilerde de ayni egilimi gor-

mek mimkin; bu, kiresel digekte bir sogumanin s6z konusu oldugunu gosteriyor.
(Anderson’dan (1990) yola ¢ikarak yeniden dizenlenmistir.)

n1 keskin bir sekilde asag: iner; buna da kita egimi denir.
Kita sahanliklannin genisligi farkh farklilik gésterir; ga-
ney Kaliforniya sahillerinde neredeyse sifir seviyesindey-
ken Kuzey Amerika’nin dogusunda ytzlerce mili bulur.
Besin yoénunden oldukg¢a zengin olan kita sahanlik-
lan, okyanus derinliklerinden daima daha buyuk bir bi-
yokttle tasir. Yine de sahanliklar, pekala, deniz seviyesi
dalgalanmalarinin kapsama alani igindedir. Kita sahan-
hklanndaki su ¢ekilecek olursa, sahanlikta yasayan tar-
lerin yasam alani siddetle azalir. Buna karsilik, eski kita
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egimleri tizerinde nispeten sig§ alanlar varhigini strdarir,
fakat ¢ok daha keskin bir egime sahip olduklarindan, ide-
al derinlikteki alanlarda azalma meydana gelmis olur.

Yasanabilir alan, genis igdenizler i¢cin de gegerli bir et-
kendir (Kretas'ta Kuzey Amerika i¢lerinin bati kesimlerinin
buytk bélimunt kaplayan deniz gibi). Bunlarin ¢ogu, ge-
nis alanlara yayilmis, bells birka¢ metre derinliginde s1g su-
lardi. Dolayisiyla, deniz seviyelerindels orta diizey bir diistis
bile, tim su kitlesinin kurumasiyla sonug¢lanmyordu.

Tur-ytuzoélgimu etkisi, belli bir 6lgekte, bir tasip bir
kuruyan kita sahanhklan ve i¢gdenizlere de uygulanabilir.
Su bollastiginda, sahanliklar ve igdenizlerde tiirlesme igin
yeni alanlar agilmis olur, fakat aym boélgelerdeki kuruma,
yok olusla sonuglanir.

tklim degisimi, tiir-ytizél¢iimui etkisini yaratan bir
diger etkendir. Kuresel sicaklik dustiikge, orta ve dusuk
yuksekliklerdeki iklim kusaklari daralir. izoterm (yani
es sicaklik) egrileri, Kuzey Yanmkure'de glineye, Gliney
Yanmkiure’de ise kuzeye kayar. Kuresel sicaklik artig ha-
lindeyse, bu egriler ekvatordan uzaklasarak tropikal hatti
genigletir. Iklim kusaklannin aym bir kérik gibi genisle-
yip daralmasi, birgok bitki ve hayvan titirt agisindan ya-
sanabilir alanlan bir artinr bir azaltir.

Butun bunlar gergevesinde, iklim ve deniz seviyesin-
deki degisimlerin, tir-ylizélgimu ethisi uyannca is gore-
rek, gecmisteki yok oluslara getirilecek agiklamalar igin
bir numarali aday olmalan pek de sasirtic1 degil

DENiZ SEVIYESINI VE iKLiMi SINAMAK

Deniz seviyesi veya sicaklikla, yok olus arasindaki bag-
lantiy1 istatistiksel agidan test etmeye pek kimse ugras-
mamis. Bu, bir 6l¢lide, deniz seviyesi ve hava sicaklig:
verilerindeki, yukanda ifade edilen belirsizliklerden kay-
naklaniyor. Fakat saninm biraz da, jeologlann ve pale-
ontologlanin ¢ogunun, uygun yoéntemler hakkinda yete-
rince egitilmemis olmalanyla da ilgili. Yok olus konusu,
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bir istatistik dali olan fakat en temel seviyedeki derslerde
bile gosterilmeyen zaman dizilerinin analizi yontemlerinin
kullanilmasini gerektiriyor.

Bu nedenle, iklim ve deniz seviyesiyle ilgili savlar, ge-
nellikle Blaytk Besli'yi olusturan kitlesel yok oluslardan
en az birini igeren, vaka incelemelerinin bir toplami ola-
rak, daha ziyade niteliksel veriler halinde sunulur. Mate-
matiksel olmayan yaklasimlar kesinlikle kétidir demeye
calismiyorum. Sadece kati1 bir matematikle desteklenen
kuramlar kabul edilseydi, bilim kendini sikintili bir dar-
bogazin iginde bulurdu. Fakat vakalan tek tek inceleyen
yaklasim da, savlarin karsilastinlip degerlendirilmesini
zorlastinyor.

Chicago’daki meslektaslannmdan Dave Jablonski ve
Arizona Universitesi’'nden Karl Flessa, deniz seviyesinde-
ki distsin yarattigl tGr-ytuz6lgimu etkisinin kuvvetine
iliskin ilging bir test yapmislardi. lse, su énemli soru-
yu sorarak basladilar: Gintmiuz kita sahanlklanndaki
mevcut yasam ortadan kalkacak olsa, ktiresel boyutta
kag yok olus gerceklesirdi? Jablonski ve Flessa, ¢ok fark-
Ii gesitlerdeki deniz yumusakg¢alarninin cografi 6zellikleri
hakkinda veri topladilar. Ardindan, kita sahanlklannmn
ortadan kalkmas: halinde geride kalacak kuresel fauna-
nin tablosunu olusturdular ve varsayimsal bir yok olus
orani hesapladilar. Bu senaryo, sahanlk tirlerinin denize
dogru kagmalanna izin vermediginden, uglarda dolasiyor-
du; dolayisiyla, Jablonski ve Flessa’nin ortaya koydugu
tahmin, en Gst sinin, yani olabilecek en koétd durumu
gosteriyordu.

Sasilacak derecede dligik bir yok olus orani tespit et-
tiler: TGm ailelerin yalnizca %13*i. Bu, Permiyen kitlesel
yok olusundaki, bugtinkiilerin muadili hayvan ailelerinin
yok olus oranlarindan (%52) ¢ok daha dusuktd. Bu so-
nuglarin agiklamasi ¢ok basit: Mevcut hayvan ailelerinin
%87’sinde, bu ailelere mensup en az bir tlr, dik yamagh
okyanus adalarninin etrafindaki sig sularda, yani sulann
cekilmesi halinde, yasanabilir alanlarda bir eksilme mey-
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dana gelmeksizin, kiy1 seridinin disanya dogru hareket
edecegi adalarda yasamaktadir.

Jablonski ve Flessa'ya cevaben; kita sahanliklarinda-
ki su gekilmesinin, aslinda tirlerin poptilasyon buyuk-
ldklerini ve cografi menzillerini ktigulten bir ilk darbe ol-
dugu, dolayisiyla okyanus adalarinda hayatta kalanlann,
daha hafif baskilann yaratacag) son —61dtirticii— darbelere
acik hale geldigi ileri stirilebilir. Ote yandan, Jablonski ve
Flessa, bu sava, %87’lik kismi adalarda yasayan ailelerin
¢ogunun, en az iki adada tespit edildigini séyleyerek kar-
silik vereceklerdir.

Bu iki arastirmaci, ister buzullagsmadan ister tek-
tonik hareketlerden kaynaklaniyor olsun, denizlerdeki
cekilmenin kitlesel yok olus Uzerindeki etkinligine golge
dusirdq, fakat yine de biittin kapilan kapattiklarini san-
miyorum. Sadece daha ince eleyip sik dokuyan testlere
ihtiyacimiz var.

iklim ve deniz seviyesini, belli basli yok oluslarin
as1l neden(ler)i olarak ileri stiren ya da buna kars: ¢ikan
savlarin tamamini burada ele alma sansim yok. Bunlar,
belirli yok olus olaylarinin ayrintili tetkiklerini gerektiren,
karmasik savlardir. Bu ytzden, okuru kendi distincem-
le bagbasa birakmak durumundayim: Ne iklimin ne de
deniz seviyesinin btytk yok olus olaylarina neden oldu-
gu, ikna edici bir sekilde gosterilebilmis degildir. Yine de,
sUpheci olmak igin iyi bir nedenim daha var: Pleistosen
buzullasmasi.

PLEISTOSEN DENEYiMi

Eger deniz seviyesi veya iklimdeki bir degisiklik kitlesel
yok olusa yol agabiliyorsa, en son kita buzullasmasinin
tufan yaratmasi gerekirdi!

Resmi adlandinlisiyla Pleistosen ¢ag: 1,64 milyon yil
once basladi. On bin yil 6nce, kitasal buz ortilerindeki
son cekilmeyle birlikte sona erdi. Pleistosen’in giinimuz-
den 10.000 yil 6nce sona erdigini séylemek, buz ortuleri-
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nin bir daha gekilmeyecegini varsaydigindan, iyimser bir
yargidir. Buzullasma, daha hafif seyreden zaman dilimle-
riyle birbirinden ayrilmis atimlar halinde ilerlediginden,
su anda bir buzularasi dénemde olabiliriz; belki de Pleis-
tosen bitmemistir. i

Pleistosen’le ilgili kayitlanmiz tam. Jeolojik takvim-
den bakildiginda daha diin meydana geldi sayilir; stelik
arkasinda, kara ylzeyinde rahatlikla ¢alisilacak ¢okeller
birakti. Kiresel ¢evrenin, hem karadaki hem denizdeki
ortamlann biiytik degisimlere ugradig: bir zamandi. Deniz
seviyeleri yukar: veya asag: yuzlerce metrelik oynamalar
gosterirken, sicaklik kusaklan ekvatora dogru sikisiyor-
du. Belli bash hava olaylan, 6zellikle de muson sistemi
buglinktinden belirgin farkhiliklar gésteriyordu. Atmosfer-
deki karbondioksit diizeyinde de kayda deger degisimler
s6z konusuydu.

Buzullar buytylup kuguldikge, adalar ve kistaklar
bir ¢ikip bir kayboluyor, bdylece deniz seviyesindeki dal-
galanmalar cografyay1 degistirmis oluyordu. Yerytizu tari-
hinde daha 6nce de bir¢ok buzul ¢ag: gorilmusti, fakat
muhtemelen Pleistosen, en siddetlilerinden biriydi. Daha
oncekileri iyi bilmedigimizden bunun siralamada tam ola-
rak kaginci oldugunu séylemek zor.

Pleistosen’de de birtakim yok olus olaylan meydana
gelmisti, fakat higbiri Biiylik Besli'ye benzemiyordu. Bun-
larin siddeti, jeolojik zamanin dénemlerini ve daha kuguk
birimlerini belirlemek icin kullanilanlardan ¢ok daha du-
suktt. Buyuk kara memelileri i¢in, baskin kurami gerge-
vesinde tartistigimizin haricinde, Pleistosen yok oluslan,
dizensiz ve duruma 6zeldi. Birkag bélgedeki birkag¢ biyo-
lojik grup musdarip olmustu, fakat kaybedilen cins veya
ailelerin sayis1 birkag¢ taneyi ge¢cmiyordu. Kitlesel yok olu-
sa belki de en fazla yaklasanlar, Atlantik Okyanusu’nun
tropikal bati kiyillanndaki ve Karayip Denizi'ndeki deniz
yumusakcalan olmustu; buralarda buzullagma 6ncesi so-
guma, gunimuzden 3,5 milyon yil 6ncesinden baglamisti.
S6z konusu olgu lizerinde uzun uzadiya ¢aligmis olan Ste-
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ven Stanley’nin vardig1 sonuca gore, bu, cografi anlamda
sicakliktaki diistise yakalanan faunalarda gerceklesen bir
“bolgesel kitlesel yok olug”tu. Stanley, Pasifik yumusak-
calarin Uzerine yurattiigh paralel ¢alismada, kayda deger
bir yok olusa rastlamamisti.

Dolayisiyla, Pleistosen’de, bazilari iklim veya deniz se-
viyesindeki dliigstigle baglantili yok oluslar meydana gelmis
olsa da, bunlar, kitlesel yok oluslarla aym kulvarda yer
almiyor. Ayni sebeple, gecmisteki yok oluslarla buzullas-
malar arasinda kayda deger bir iliski bulunmadigini séy-
lemek miimkiin. Ornegin Kretas kitlesel yok olusu, buzul-
lann gériilmedigi uzun bir zaman aralig1 icinde meydana
geldi. Bu yuzden Pleistosen deneyimi, olsa olsa, deniz
seviyesini ve iklimi, yok olusa getirilen yaygin agiklamalar
olarak kabul eden birinin heyecanini séndtirmeye yarar.

Bu noktada, kimi meslektaslarimin, tek bir yok olus
nedeni bulmak igin fazlasiyla tsteledigimden sikayet et-
tiklerini duyar gibiyim. Cogu yok olus olayimin karma-
sik ve birbirinden farklh oldugunu neden kabul etmeye-
lim ki? Permiyen’e denizlerdeki ¢ekilme, Kretas’a iklim,
Devoniyen’e de tamamen farkli bir sey hakim olmus ola-
maz mi?

Buna verecegim cevap, yerylzunun isleyis seklinin
aslinda bu olabilecegidir, fakat umarim hataliyimdir. As-
linda simdi ifade edecegim nedenden 6turti bunu kanit-
lamak pek kolay degil. Denizlerde muazzam bir ¢ekilme-
nin ve kitlesel yok olusun yerytizli tarihinde yalnizca bir
defa meydana geldigini varsayin. Sayet bu iki tekil olay
zamanda kesisirse, yani aym zamanda meydana gelir-
lerse, karsimizda, yok olusun nedeni olarak denizlerdeki
cekilmenin s6z konusu oldugu bariz bir durum var de-
mektir. Gelin gérin ki, denizlerdeki ¢ekilmeler ve kitlesel
yok oluslar, daha bagka bir¢ok seyle, jeolojik tarihe yayil-
mis vaziyettedir. Neden-sonug iligkisini degerlendirmenin
tek yolu, kesigsme sablonlarin1 bulup ¢ikarmaktir; bu da,
bir¢ok neden-sonug ¢iftinin incelenmesini gerektirir. Eger
her yok olus olay1 6tekilerden farkliysa, iglerinden birinin
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sifresini ¢6zmeye yarayan ipucu, digerinde kesinlikle ige
yaramayacaktir.

EGZOTIK FiZIKSEL NEDENLER

Eger “olagan” jeolojik stregler (iddia ettigim gibi) kayda
deger bir yok olusa neden olacak guice sahip degilse, bun-
lann alternatifi nedir? Tanim itibariyle bunlar, daha énce
yasamadigimiz sureglerdir (veya olaylar). Bu kadar sert
seyler yasamamis olmamiz iyi bir sey elbette, fakat bu du-
rum bizi spekiilasyon yapmaya zorluyor.

Her tarla egzotik neden (yani olay), kendisini destek-
leyecek iki eyleme ihtiya¢ duyar: Olmus olan ve yok olusla
baglantili olarak olmug olan. Stire¢ ya da gérungq, arka-
sinda ipuglan birakmalidir; dumani titen bir silah mese-
la... Simdiye kadarki en iyi aday, yerktirenin, giines siste-
mi artiklanyla, yani kuyrukluyildizlarla ve gok taslanyla
carpismasidir. By, olduk¢a saglam bir kamit oldugundan,
bir sonraki b6liimu ona ayiracagim, fakat 6nce diger bazi
olasiliklara bakalim.

ESi GORULMEMIS VOLKAN FAALIYETLERI

Yok olusun akla yatkin nedenlerinden biri de, insanhk ta-
rihinde benzeri gérilmemis siddetteki volkan faaliyetleridir.
leri stirtilen senaryolardan biri, 1883’te meydana gelmis
Krakatoa pusktrmesini c¢agnstirmaktadir, fakat ondan
cok daha buyuk bir 6lgekte, bir stirti biiytik volkanin aym
anda harekete gectikleri bir sekilde. Krakatoa puskirmesi,
yuzlerce megaton TNT'ye esdeger bir patlamayla baslamisti.
Atmosfere o kadar ¢ok atik madde, kil ve silfat ayrosolu
sact1 ki, etkileri senelerce dinmedi. Giines 1sinlanni per-
deledigi icin kturesel sicaklklarda birka¢ derecelik dusus
meydana geldi. Bu kadar gli¢lti olmasina ragmen, Krakatoa
puskurmesinin, hemen etrafindaki alanda meydana gelen-
ler haricinde, bilinen bir biyolojik etkisi olmamistir. Ancak
eszamanli hareket eden binlerce Krakatoa, btiytik bir iklim
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degisimini tetikleyebilir; hatta bir ihtimal, glines 1518111, fo-
tosenteze engel olacak kadar bile kesebilir.

Volkan bilimciler, vakit kaybetmeden, bdyle bir duru-
ma neden olacak dtizeyde buyuk volkan patlamalannin,
hem de aym anda meydana geldigini gosteren hi¢cbir kanit
bulunmadig; aynca, esglidimlt pusktirmelere neden ola-
cak béyle bir mekanizmanin bilininedigi cevabini verecek-
tir. Dahasi ,volkan faaliyetleri akalannda kendileri hak-
kinda uzun 6murld kayitlar biralar; bunlardan higbirinde,
eszamanl puskurmelere dair jeolojik kanitlara rastlanmig
degildir. Ote yandan, mevcut jeolojik tarihlendirme yén-
temlerinin, hassas bir eszamanlilik tespiti yapmaya el-
verisli olmama ihtimali de s6z konusu. Kretas'in sonlari
aslinda bir volkan faaliyetleri dénemiydi, fakat elimizde
eszamanl puskurdiklerine dair kanit bulunmamaktadir.

Bir diger volkan faaliyeti tlirti olan taskin tipi ptisktr-
mede, patlama olmaksizin, genis ve kalin bir lav tabakasi
uretilir. ABD’nin kuzeybatisinda yer alan Kolombiya Neh-
ri ve Snake Nehri’'ndeki volkanik kayaglar bunun iyi birer
o6rmegidir. Bir digeri, Hindistan’in Ug¢te birini 6rten kalin
bazalt yatag1 Dekan’dir. Akig hiz ile ilgili tahminler, mu-
azzam bir 1s1 Uretiminin oldugunu goésteriyor; baz iklim-
bilimciler, bu ¢aptaki bir 1s1 kaynaginin, hele de ekvator
civaninda yer aliyorsa, kiiresel dolasimi degistirebilecegine
dair tahminlerde bulunurlar.

Jeolojik kayitlarda, taskin tipi volkan faaliyetlerinden
dogan buyuk ¢okellerin sayisi altidir; aralannda Kolom-
biya nehri bazaltlan ve Dekan da bulunuyor. Bazi kitle-
sel yok oluslarin, yogun volkan puskulirmesi donemlerine
denk distiigiinii gésteren ipuglar1 da mevcut. Ornegin,
Dekan’daki volkan hareketliligi, tam Kretas yok olusu
esnasinda baslamis olabilir. Ne yazik ki baska 6rnekle-
rin sayisi o kadar az, tarihlendirmelerdeki belirsizlikler o
kadar buyuktar ki, dlizglin bir istatistik testi yapmanin
imkani yok. Bu nedenle taskin tipi volkan faaliyetlerinin
taraftarlan (ki sayilar hi¢ de az degildir), meslektaslanni
ikna etmede epeyce gli¢liik ¢cekmistir.
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KOZMiK NEDENLER

Bilim kurgu yazarlan, uzayin pek sevimsiz olabilecegini
yazmaya bayilir. Patlayip birbirine giren yildizlar... Devasa
molekul bulutlanndan gegen gezegen sistemleri... Yuksek
enerjili radyasyonun her turltisiine maruz kalan kozmik
ortam... Bu tirden olaylann yeriztindeki yasam tizerinde
agir etkileri olmus mudur? Yasamin tarihi, evrenin tari-
hinin %15 ila % 30’luk bir kismina tekabtil eder; bu sure
zarfinda ¢ok sey olmus olabilir.

Uzaydaki kuyrukluyildizlar ve gék taslan disinda ka-
lan yok olus mekanizmalannin neler oldugu konusunda
birka¢ arastirma yapilmistir. Tespit edilen olasiliklar, ya-
kinlarda meydana gelen yildiz patlamalanndan (stiperno-
va), gines 1sinimindaki degisimlere kadar uzaniyor. Hig-
biri bir sonuca ulagmadi. Sipernovalarin gérilme siklig,
en azindan istatistiksel agidan biliniyor, fakat uzaybilim-
cilerin Gizerinde uzlastig1 bir nokta var: Kayda deger bir
biyolojik hasara neden olabilecek kadar sicak yakinlag-
malarin sayisi ¢ok az.

Gunesin siddetindeki (yani glines sabitindeki) cesit-
lilik de umut vaat ediyor, fakat buna dair veriler en fazla
birkag¢ ydzy1l 6ncesine gidiyor. Gluinesteki kimi degisimle-
ri, yildiz evrimi kuramlanndan yola ¢ikarak tahmin etmek
mumkun; ancak bunlar uzun erimli egilimler (yerklrenin
ortaya ¢ikisindan bu yana gines sabitindeki %301uk ar-
tis gibi). Oysa bize kitlesel yok olusa yonelik kisa erimli
gorunguler gerek.

Egzotik nedenler konusunu, husran duyarak rafa
kaldinyorum. Daha 6nce kimsenin gérmedigi yok olus
unsurlanni degerlendirmeye calistim; bdylece spekiilas-
yona ve hayal gliciinliin, asinlik yanlilanna 6zgu serbest
ucusuna davetiye ¢cikarmis oldum. Fakat buna alternatif
olarak 6niimuze konan, yani tiim olasi adaylan bildigimiz
varsayimyi, yenilir yutulur gibi degil.
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o] GOKYUZUNDEN YAGAN TASLAR

Gokyuzluinden diisen bir asteroit par¢asina veya kuyruklu-
yildizin kiigigline meteorit, yani goktasi denir. 1950’lerde
Universite ve yuksek lisans yillanmda géktaslan hakkin-
da bir seyler 6grenmistim, ama pek fazla sayilmaz. Bunlar
hakkindaki ¢aligmalar, bilim dallar1 arasinda oldum olasi
kiiciik bir alt birime karsilik geldi. Ote yandan, géktas:
bilimcileri ve kozmos kimyacilar1 agisindan bakildiginda
bu egzotik kayagclar, glines sisteminin ilk dénemlerine
benzersiz bir bakis olanag: sunar.

Goktas1 calismalan, carpmadan sonra, asinmadan
kacabilecek kadar kisa bir stre i¢cinde bulunan birkag
cisme dayanmaktadir. Daha ¢ok, birka¢ santimetreden,
birka¢ metreye kadar uzanan boylardaki bu taslar, ge-
nellikle, ekin yapilan tarlalarda rastlanti eseri karsimiza
cikar. Bircogu, darbe aninda fark edilebilir boyutlarda bir
krater acamayacak kadar kuguktir. Bilinen en buyuk
goéktasi, Namibya’da hala dustiga yerde durmakta olup,
66 ton agirhgindadir; sergilenen en buyuk goktas: ise,
New York’ta, Hayden Gézlem Evi'nde bulunan 34 tonluk
numunedir.

Hatirladigim kadariyla, okulda verilen bilimsel 6greti-
nin bir kisminda, glines sisteminin ilk gelistigi dénemde,
buiylk cisimlerden gelen darbelerin sikligindan ve bunun,
yeryuzu ile diger diinya benzeri gezegenlerin olusumunda
6nemli bir pay sahibi oldugundan bahsediliyordu, fakat
bombardimanin, diinyanin mevcut ylizeyi olugsmadan ¢ok
o6nce sona erdigi anlatiiyordu. Sona ermisti, ¢inkt glines
sisteminin ilk déneminden kalma atiklar tikenmisti. Ay ve
Mars tUzerinde, bu ilk bormardimanlardan kalma krater-
leri hala géormek mumkiin; yerytziindekiler ise erozyonun
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etkisiyle silinip gitti. Yerytiztinde bulunan kutigtik goktasla-
r, tikenmis bir atik bulutundan kalan ciliz bir kalintidan
fazlas1 degil. Bildiklerimiz béyle stirtiip gidiyordu... Ve bil-
digimizi sandigimiz birgok seyde oldugu gibi, bu hikayenin
de kismen gercege uygun oldugu anlasild:

Yapilan en biiytik hata, biiytk cisimlerin ilk bombar-
dimanlardan sonra da goékytiztinden yagmay: stirdirdu-
gunu gbéz ard1 etmek oldu. Bunlann en bilinenlerinden
biri, Arizona’daki Meteor krateridir; Barringer krateri ola-
rak da bilinir. 1950’lerin ders hitaplarinda bu kraterden
kerhen bahsediliyor. Hem bu tasin, hem de yerytiziinde
bulunan ve ¢arpma kaynakl oldugu ileri stirtilen bilimum
dairesel cisimlerin kékeni hakkindaki tartismalar yillarca
devam etti. Ellilerin bilim yazinina bir géz atacak olursa-
niz, jeologlann, carpma sonucunda olusmus yakin ge¢mi-
se ait kraterlerin varhginm kabul etmek istemedikleri his-
sine kapilirsiniz. Jeologlann ¢ogu, Barringer Krateri'nin
bir volkan patlamasi sonucunda olustuguna inanmisti;
ustelik, blittin bir alana, nikel-demir alasimi metal parca-
lan dagilmig vaziyette oldugu halde.

1960’larda ve 70’lerde, yapilan bir¢cok heyecan verici
kesif sayesinde ¢ok sey degisti: (1) stisovit ve koezit olarak
adlandinlan iki tip kuvartz mineralinin, siddetli carpma-
larda ortaya ¢ikan ytiksek basincin kesin bir gostergesi
oldugu tespit edildi; (2) yerytiztine dair uydu fotograflan,
Oyle krater benzeri yapilar ortaya ¢ikardi ki zamamnda
bunlara getirilen ag¢iklamalar (volkan kalderalamn; eroz-
yonda kazara ortaya ¢ikan yapilar ve daha niceleri) yeter-
siz kalds; (3) Apollo astronotlarinin Ay’dan getirdikleri bazi
kayaglara ait tarihlendirmeler, bu kraterlerin, ilk bombar-
dimanlardan ¢ok daha sonraya dayandigini goésterdi; (4)
uzay boslugunun yeryltzune yakin kisimlarninda yapilan
astronomik gozlemler, yérungeleri dlinyanin yértingesiyle
cakisan bir¢ok biiylik cismin bulundugunu, yani diinya-
ya g¢arpabilecek goktaslarinin s6z konusu oldugunu orta-
ya koydu.
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Tam bunlann verdigi cesaretle jeologlar, buitiin diin-
yada ¢arpma eseri olugsmus kraterler aramaya koyuldu.
Simdiye kadar ytzden fazla krater tespit edildi. Bu streg-
te, Barringer’dakinin de, en kuguk (¢cap: 1,2 kilometre) ve
en geng (ginumizden 50.000 yil 6nce) kraterlerden biri
oldugunu 6grendigimizden, ona ilk bulundugu zamanki
gozle bakmiyoruz artik.

Ote yandan etrafimiz, kraterler hakkindaki son c¢alig-
malan hentiz duymamis olan, hatta, o eski bombardiman
goértisinun ¢6kmus oldugundan bihaber paleontolog ve
jeologlarla dolu. Bu da, Alvarez'in 1980’de yayimladig: ve
K-T yok olusunun nedenini bir géktas: carpmasina bagla-
di@1 makalesinin insanlarda uyandirdig korkuyu ve sup-
heyi agikliyor. Bunu séylemek; dinozorlann, uzay gemile-
riyle gelen kiguk yesil adamlar tarafindan vuruldugunu
ileri sirmekten farksizd..

KRATER OLUSUM ORANLARI

llk asamada agir bombardimanlann yasandig: ve bunu
keskin bir diisisun izledigi konusunda gériis birligine
varilmis olsa da; bombardimanlar, ortalama bir dliizeyde
bugltine kadar stirdi. Hatta bombardimanlarin son 600
milyon yilda artig gésterdigine dair kanitlar bile mevcut.
Asagidaki tabloda, bugtnku krater olusum oranlan-
na ait en son 6l¢giimleri goéreceksiniz. Veriler, krater olusu-
mu ¢alismalanna buyuk katk: saglamis, aynica, diinyay:
kesen yérungelerdeki goktaslarim teleskopla incelemis
olan, ABD Jeoloji Arastirmalan Kurumu uyesi Eugene
Shoemaker’in ¢alismalanndan elde edilmistir. Olgtimler,
belirli boylardaki kraterler arasinda kalan ortalama za-
man araliklan (bekleme streleri) olarak ifade edilmistir.
Bunlara géktaslan (%70) ve kuyrukluyildiz ¢ekirdegi (%30)
tarafindan olusturulanlar da dahil. Krater boyutlan, en
azindan kabaca, onlara yol agan cisimlerin boyutu olarak
dusinulebilir. Hizina, ¢carpma agisina ve diger etkenlere
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bagli olmak sartiyla, ¢ap1 1 kilometrelik bir cisim, 10 ila 20
kilometrelik bir kratere, 10 kilometrelik olaniysa 150 kilo-
metrelik bir kratere yol agabilir. Hakkinda yapilmis onca
televizyon programina ve etkileyici fotograflara ragmen,
tabloda, Barringer Krateri gibi kli¢liik olanlara yer verilme-
mis. Barringer’a yol agan cismin ¢api, yaklasik olarak bir
futbol sahasi1 genisligindeydi. Kitapta tartismaya agtigim
bir¢ok dogal olay gibi krater olusumu da oldukg¢a egimli
bir dagilim gésterir: Bir stiri ktigiik olay ve az sayida bu-
yuk olaydan ibarettir.

Krater Capt Ortalama Zaman Araligi
> 10 km 110.000 y1l

> 20 km 400.000 y1l

> 30 km 1,2 milyon yil

> 50 km 12,5 milyon yil

>100 km 50 milyon y1l

>150 km 100 milyon y1l

Yok olus meselesi agisindan bakildiginda, Shoemaker’in
o6l¢umlerinin ne kadar iyi oldugunu ve ¢arpmalann, ttrle-
rin yok olusuna yol agacak kadar btiytik bir yikim glictine
sahip olup olmadigini bilmemiz gerekiyor. Shoemaker, 6l-
cumlerindeki belirsizlik katsayisinin “en az 2” oldugunu
belirtiyor. Buna gore, 10 kilometrelik (ve Gizeri) kraterlerin
olusumuna neden olacak c¢arpmalar i¢in hesaplanan or-
talama 110.000 yillik zaman araligi, 55.000 ila 220.000 yil
arasinda bir noktada olabilir; yani, tercih edilen 6l¢iimuin
yarnsina veya iki katina karsilik gelebilir. SGphesiz, epey
genis bir aralik bu; yine de bizi takribi bir hesaba gétari-
yor. Ustelik s6z konusu belirsizlige yabanci degiliz; hem
yeryluziindeki, Ay’daki ve baska gezegenlerdeki farkl kra-
ter ¢calismalarinda, hem de géktaslan ve kuyrukluyildizlar
Uzerine yapilan ¢agdas gozlemlerde, boyle bir belirsizlige
varilmisti.
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Shoemaker’in tercih ettigi 6l¢timler iyi degilse, muh-
temelen yeterli miktarda veriye dayanmiyorlar demektir;
ayrica bir yanda krater kesifleri devam ediyor, diger yanda
yeni goktaslan her gecen giin daha buytk bir hizla gé-
rintileniyor. Ustelik, yerytiziindeki bu gibi olusumlann,
petrol sirketlerinin uyguladig: politikalardan 6tara eksik
goruldign, neredeyse kesin. Daha geng kayaglann altin-
da goémulu kalmis birgok krater var; bunlann civanndaki
ufalanmig kayaglar, petrol ve dogalgaz birikimi i¢in elverig-
li bir ortam saghyor. Ylizeyalti1 kraterlerinin degerini yeni
fark eden petrol sirketleri, s6z konusu alanlan halka du-
yurmaya yanasmiyor. Neyse ki bu, evrensel hale gelmis bir
uygulama degil; birkag¢ y1l 6nce, faaliyetlerine Nova Scotia
kita havzasinda devam eden petrol sirketleri, yok olus me-
selesi agisindan 6nem arz eden bir gémula krater buldu ve
bununla ilgili bilgiyi yayimladilar. 45 kilometre ¢apindaki
Montagnais Krateri'ydi bu. S6z konusu bilginin yayimlan-
masl, Kanada yasalan tarafindan zorunlu tutulmustu.

YIKIM GUCU

Bu noktada, bugtinkti gézlemlerin bize sdyledigi hi¢cbir sey
yoktur. Shoemaker’in tablosundaki ¢arpmalann en ufagi-
na biraz olsun yaklasan bir olay, ne deneyimlerimiz ne
de uygarligimizin kaydettikleri arasinda yer aliyor. Bildik-
lerimiz arasinda en biayudgi Tunguska olay:i Sibirya’nin
yerlesim olmayan bir noktasinda, 30 Haziran 1908'de
meydana gelmis. Bulunabilmis bir krater yok, fakat bin
kilometre kareyi agsan bir alan izerindeki tim agaglar, sok
dalgasinin etkisiyle yere serilmis. Gelen cisim, atmosfere
carptig1 an patlamis. Yaklasik on iki megaton TNT’ye, yani
asagl yukan c¢ok buytk bir hidrojen bombasina esdeger
dizeyde enerji agiga ¢ikmis. Olay, 350 mil 6teden gecen
Sibirya ekspresindeki yolcular ve miurettebat tarafindan
gozlenmis (ve duyulmus), fakat saha ¢alismas: ancak yil-
lar sonra yapilabilmis.
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Goktasinin yikim gliciine dair 6ngériler, neredeyse
tamamen kurama, ya da kuramlardan yola ¢ikarak olus-
turulan bilgisayar simulasyonlarina dayalidir. Bir kilo-
metrelik (yani 10 futbol sahasi buyukligiindeki) bir cisim
icin hesaplanan enerji salimi bile ger¢cekten inanilmaz bu-
yukliktedir: Mevcut biitiin nukleer silahlann aym anda
ateslenmesiyle ortaya ¢ikacak enerjinin kat kat Gistiinde.
Luis Alvarez, 10 kilometrelik bir cisim i¢in s6z konusu
olabilecek ¢carpmanin buyudkliginu §6yle dile getirmistir:
Ytz milyon megaton TNT. Bu ¢ok buyuk bir rakam belki
ama yikim giici hayal giicine meydan okuyor.

Buyuk carpmalarin tahmin edilen etkileri arasinda
sok dalgalari, tsunamiler (gelgit dalgalan), asit yagmur-
lan, orman yanginlari, atmosfere yayilan toza ve ise bagh
karanhk ve kuresel 1sinma ya da kuiresel soguma yer ali-
yor. Sicaklik hakkindaki belirsizlik ise, atiklarin tikadig:
bir atmosferin, (1s1 hapsoldugu i¢in) seragazi 1sinmasina
m1 yoksa (gunes 15181 azaldig: igin) siddetli soguklara m
yol agacaginin bilinmiyor olusundan kaynaklaniyor.

Bu genellemelerin disinda, béyle bir olayin yaratacag
cevre etkisi hakkinda pek az sey biliyoruz. Bizzat bir ¢arp-
ma yasamadigimiz halde, en isabetli tahminlerimiz, fosil
kayitlannin koynunda yatiyor. Dlizglin bir sekilde tarih-
lendirilmis ¢arpmalar géz 6ninde bulunduruldugunda,
hangi yasam alanlanndaki ne gibi tirler 61da (eger 6len
olduysa)? Sayet bu yaklasim ise yararsa, bugtiniin (ve ya-
nnin) kapilanm aralayan ge¢mis anlayisi bir 6rnek daha
kazanmis olacak.

ALVAREZ VE K-T YOK OLUSU

Nobel 6dullu fizikgi Luis Alvarez’in jeolog oglu Walter ve iki
kimyagerle, Frank Asaro ve Helen Michel ile, yagsaminin
ilerleyen yillaninda yuruattaga K-T kitlesel yok olusu ¢alis-
masinin hikayesi defalarca anlatilmigtir. Bitiin ayrintilar:
duymak isteyen okuyucular, National Geographic'te ya-
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yimlanan ilgili makaleyi (Haziran 1989) veya bu hikayeye
adanmis sayisiz kitaptan herhangi birini okuyabilir —ki
bunlardan bir tanesini de ben kaleme aldim, The Nemesis
Affair (1986); burada kisaca deginecegim.

Alvarez ve ekibi; italya, Danimarka ve Yeni Zelan-
da’daki, Kretas-Tersiyer sininina ait kayaglarda yuaksek
yogunlukta iridyum bulundugunu kesfettiler. Gelin gértin
ki, baz1 goktaslarinda olduk¢a sik rastlanan iridyum, yer
kabugunda yok denecek kadar nadirdir. Bunun tzeri-
ne Alvarez ve ekibi, pek makul bir sonuca vardilar: K-T
yataklan, bir asteroit veya kuyrukluyildiz ¢arpmasindan
kaynaklanan molozlardan olusmustur. Iridyum o kadar
fazlaydi ki ¢arpan cisim (genellikle bolit olarak adlandin-
lir) 10 kilometre ¢apinda olmaliydi. Buiytik bir kitlesel yok
olusla zamanlama agisindan kesisiyor olmasindan yola
cikarak, carpmanin ¢evrede yarattigi etkilerin yok olusla
sonuglandigim ileri stirdiler. Tirlerin 6limunu, 6celikle,
atik bulutu ytiztinden karada ve denizde fotosentez faali-
yetlerinin durmasina bagladilar.

Alvarez’in makalesine gosterilen yogun tepki o kadar
cok yeni arastirnayi tetikledi ki, K-T sinin ve kitlesel yok
olus hakkindaki bilgilerimiz benzersiz bir dilizeye ulast.
Duinyanin dért bir yaninda bulunan K-T sinin kayaglann-
daki iridyum yogunluklan tespit edildi. Daha da 6nemlisi,
sok metamorfozuna ugrayan mineraller ve izotop sinyal-
leri gibi ¢carpmaya isaret eden yeni kanitlara rastlanmisti;
ultra yuksek basinca isaret eden stigovit minarelleri bile
bulunmustu. Dolayisiyla iridyum, artik K-T ¢arpmasinin
‘bircok gostergesinden yalnizca biri haline gelmistir (Gste-
lik en iyisi de degil).

K-T ¢arpmasi olgusu, boyutu ve yasi dogrulanmis
bir kraterin ¢ok faydasini goérecektir. Gezegen yuzeyinin
buyuk kismi okyanuslar altinda kaldigindan; kraterlerin
burada tespit edilmeleri pek kolay olmadigindan; ustelik,
Kretas’a ait deniz tabaninin biliytik béliimu levha tektoni-
ginin etkisiyle yikima ugradigindan (veya baska bir levha
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tabakasinin altina daldigindan); bu ¢ogu jeologlar agisin-
dan énemli degildir. Ote yandan paleontologlara bir krater
—yani dumani tiiten bir silah- gerekiyor; bir tane bulu-
nana kadar da Alvarez’in sdyledikleri tartismali kalmaya
devam edecek.

Kayip krater meselesi ¢6zilmenin esiginde olabilir.
Bu makaleyi yazdigim 1990 yi1linin Haziran ayinda, bilim
cevreleri Karayipler Usttine yazilmis iki yeni raporu haz-
metmekle mesguldu. Bunlardan biri, Yukatanin altinda-
ki muhtemel krateri inceliyordu; digeriyse, Haiti’deki ka-
yaglan tasvir ederek, bunlann, muazzam bir ¢arpmanin
akabinde olusan ¢oékeller oldugunu séyltiyordu. Science
dergisinden Richard Kerr (derginin yazar kadrosundan,
bilimci), bu raporlardan birini ele aldig1 elestiri yazisin-
da, “Kretas’in sonundaki kitlesel yok olusu tetikleyen
unsurun, yeryuzu ve bir asteroit arasindaki ¢arpisma ol-
dugunu soyleyen kuramla ilgili kanitlar, elle tutulur bir
carpma alani bulundugunda tamamlanmis olacak” diyor-
du. Kerr, ayni yazinin sonunda, “arastirmaya dahil olan
bilimcilerden ¢ogu i¢in kanitlarin yeterli oldugunu” ifade
ediyordu. Kerrin yorumu, bana, bu diistincenin sergile-
digi gelgitlerin sona ermeye basladigim1 disinduiriyor.
Belki de, 6nltimuizdeki birkag ay i¢ginde, carpma-¢carpisma
baglantisindan stiphe eden tek bir kisi bulmakta bile gui¢-
Itk gekecegiz. 1960’1arda, levha tektonigi ve kita kaymasi
kuramlari aynen bu sekilde kabul edilmisti.

TUKENiSIN DONEMSELLIGI VE NEMESIS

Bircok insanin kafasinda, goéktasi ¢arpmasini K-T yok
olusunun olas! nedeni olarak gérmek, bir bagka soruna
gbébekten baghdir: Bliytk yok oluslarin 26 milyon yillik
araliklarla gergeklestigi iddiasi; oysa bu iki sav birbirin-
den bagimsizdir.

Jack Sepkoski ile beraber, 1984’te yayimladigimiz kisa
bir makalede, son 250 milyon y1l boyunca gergeklesen belli
basl yok oluslarla ilgili bir istatistiksel analiz sunmus ve
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bu olaylar arasindaki boslugun saat gibi isledigi, her 26
milyon yilda bir meydana geldikleri sonucuna varmistik.
Bu so6yledigimiz ¢ok da yeni bir fikir degildi; aslinda tek
yaptigimiz, A. G. Fischer ve Michael Arthur (her ikisi de
Princetonl1) tarafindan yedi y1l 6nce ulasimis benzer bir
sonucu dogrulamakti. Jack’le beraber dénemselligi acikla-
yan nedensel bir mekanizma 6nermemistik, fakat bunun,
muhtemelen dunya disindan kaynaklandigin ileri stir-
mustik.

Vardigimiz sonucu kabul eden sayisiz astronom,
gunes sisteminin veya galaksiyle ilgili mekanizmalarin
diinyadaki donemselligi agikladigini ileri stirdi. En fazla
ilgiyi; giinesimizin bir refakatg¢i yildiza sahip oldugunu ve
bunun, 26 milyon yil stiren yériinge hareketi stiresince
gunes sisteminin bizim bulundugumuz tarafina, kuyruk-
luyildizlan diinyanin Gstiine salacak kadar hizla yaklasgti-
gin1 séyleyen kuram oldu. Cesit gesit isimlerin verildigi bu
refakatci yildiz, yaygin olarak Nemesis diye bilinir.

Arastirmalarda ve basinda en ¢ok dénemsellik mese-
lesine ve astronotlarin agiklamalarina yer verildi. {ste en
son gelismelerin kisa bir 6zeti:

* Yok olusla ilgili veriler on kisilik bir istatistikci, jeolog,
paleontolog ve astronom ekibiyle yeniden incelendi.
Sonuglar karigik: Ekibin neredeyse yarisi1 26 milyon
yilik dénemselligi savunurken (bazi olgularda s6z
konusu aralkta ufak dizeltmelere gidilmistir), 6teki
yarisi su veya bu uzunlukta déngulerin bulundugu-
na dair ikna edici bir kanita rastlamamustir.

» Refakatci yildiz (Nemesis) ve dénemsellikle ilgili 6ne-
rilen diger mekanizmalar, bir¢cok astronom tarafin-
dan reddedildi. Nemesis fikri sinifta kaldi; dstelik,
bilgisayar simulasyonlari, biiytik bir yoriinge tize-
rinde yer alan kuguk bir refakatgi yildizin kararh
durumda kalamayacagini, 6teki yildizlarin yakinina
geldikce, kolaylikla kararsizlagsacagin gosteriyordu.
Otomatik bir teleskopla yapilan hatin sayilir arama-
lara karsin, Nemesis bugitine kadar tespit edilemedi.
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Bana soracak olursaniz, dénemsellik hala mevcut ve yok
olusun son 250 milyon yillik tarihini (stiregelmis bir me-
kanizmadan yoksun da olsa) gayet iyi tasvir ediyor. Tar-
tisma canlihgimi baylk o6l¢liide yitirdi, ¢clink® taraf olan
bilimcilerin ¢ogu, yok olus verilerinin dénemsellik gos-
termediginde karar kildi. Ancak, iddia hala yerli yerinde
duruyor ve yeni verileri ya da eski verilere getirilecek yeni
yaklasimlan bekliyor.

Neyse ki dénemsellik, bu kitaba konu olan mesele
bakimindan hayati degil. Evrim agisindan bakildiginda,
yok olusun dtizenli veya diizensiz araliklarla geliyor olusu
pek bir farklilik yaratmiyor. Yok olus olaylan arasindaki
ortalama bekleme stresine dayanan 6lim egrisi, donem-
sellikten hemen hemen bagimsizdir.
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10 TUM YOK OLUSLARIN NEDENi GOKTASI
CARPMASI OLABILIR Mi?

Bir 6nceki béltiimde, on yildir devam etmekte olan K-T yok
olusuyla ilgili carpma kuram tartismasinin ¢ok yakinda
sona erebilecegini s6ylemistim. Kuram destekleyenler
daha o6nce zaferlerini ilan etmis de olsa, ileri stiriilen gora-
sun gelgitleri pekala dinebilir. Bilim boyledir. Bu noktada,
tartismay1 devam ettirmek yerine, daha kapsamli bir soru
sormayl deneyecegim: Goktasi ¢arpmasi, yasamin tari-
hinde meydana gelen tur yok oluslannin birincil nedeni
olabilir mi? Tuhaftir, bu soru 6ncekilerden daha kolay.
Rastlantinin biiylik pay sahibi olabilecegi tekil bir olay
hakkinda akil yariatmek yerine, bu béltimde, yok olusun
buittn bir tarihini ve sergiledigi sablonlan inceleyecegiz.

OLASILIK SAVLARI

Gecmis yillarda meslektaslanma, ¢ogu yok olusun so-
rumlusunun géktasi carpmasi olabilecegini defalarca soy-
lemisimdir. Aldigim tepkiler ilging¢ti. En sik verilen cevap,
“Fakat, kitlesel yok oluslardan bazilanna baska etkenler
neden olmus olamaz mi1?” gibilerinden bir seydi. Ben “yok
olus” dedigimde, beni dinleyenlerin duydugu “kitlesel yok
olus” oluyordu. Carpma, kitlesel yok olusun nedeni oldu-
gunda tartisilabilir bir konu iken, tim yok oluslarin buyuk
cogunlugunun nedeni oldugunda, o kadar tuhaf bir seye
doénusiuyordu ki hakkinda sarf edilen sozcikler isitilmez
oluyordu. 1988’de yok olus konusunda gerceklestirilen
bir konferansta, ¢arpismaya bagh yok olusun evrenselligi
ustine bir makale sundum. Fikrin gértiintste iyi karsilan-
masinin en biylk nedeni, ona fiilen inandigim1 séylemek
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yerine, “kurmaca bir deney” yaftasiyla dinleyici karsisina
cikarmis olmamdu.

Kuyrukluyildiz ve asteroit carpmalannin, Buyuk
Besli'den birine veya daha fazlasina neden olmaktan bas-
ka, zemin yok olusuna da yol actigin1 diisiinmek akilci
mudir? Evet, saminm akilcidir. Bu kitabin boéltimleri bo-
yunca ilerledikce, doganin, genis alanlara yayilmis olan
turleri ortadan kaldirtnakta gektigi bliytk giiclikten ¢ok
etkilendim. Insanlar tarafindan avlanana kadar step ta-
vugu goranuste glivencedeydi; en azindan beseri zaman
cetveli uyaninca. Bu gibi durumlarda, en sik gérilen ve
hatta belki de gerekli olan hamle, cografi menzili daralta-
cak bir ilk darbedir.

Pleistosen buzullasmasi sirasinda gevre baskisinin
hizli ve siddetli bigcimde artig gostermesi, kayda deger bir
yok olus artis1 yaratmadi. Bunu iki sekilde aciklayabiliriz:
(1) Yerlesik turlerin menzili dahilinde, ttriin devamini sag-
layacak buyuklikte siginma noktalan yer alir; (2) Ttrlerin
goc, cogunlukla, iklim kusaklannin veya kiy gizgilerinin
hareketinden daha hizlidir. Gértintise gore Pleistosen bu-
zullagsmasi, ¢arpici sayida tirin 6limune neden olacak
kadar hizl veya siddetli degildi. Bu tempoyu ve yogunlugu
asan 6teki normal jeolojik suregler nelerdir?

Kita kaymasi, Ozellikle btiyak kara kitleleri ayrilip
birlestik¢e devreye giren tir-ytizél¢imu etkisinden 6ttr,
birkag olasiliktan biri. Ote yandan, bunun, yok oluslarin
bliytk bélimunu agiklayabilecegini diginmiiyorum. Ye-
dinci Béliim’de, Panama Kanali boyunca yasanan go¢un,
memeli yok olusunu nasil tetiklediginden bahsetmistim.
Yok oluslar gergekti, fakat genellikle ufak ¢apliyd: ve mu-
azzam sonuglara yol agmayacak tiirdendi.

Oltm egrisi (Sekil 4-5), yok olus ve zaman arasindaki
baglantiy1 ortaya koyarken; Shoemaker’in krater olusum
oranlanyla ilgili hesaplamalann (Dokuzuncu B6lim) ise
goktast ¢arpmast ve zaman arasindaki iligkiyi veriyor. Bu
iki baglantidaki ortak bilesenin zaman oldugunu dust-
nursek, buiytik bir sigrama yapip, tim tuir yok oluslari-
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SEKIL 10-1. Kuyrukluyildiz veya asterolt garpmasi sonucunda olusan kraterin boyu
ile tir yok olusu arasindakl lligki. Bu egrl Olim egrisi lle Shoemaker'in krater olu-
sum oranina dalr él¢imlerl -yok olusun blirincll nedeninin ¢arpmalar oldugunu
sdyleyen temel varsayima dayanarak- blirlestirmenin kagimilmaz bir sonucudur.
Bu egrinin ne derece inandirici olduguysa, s6z konusu varsayimin gegerllliginin bir
olgutudur.

na goktas: carpmasi neden olmustur gibi bir iddiada (ise
yarar bir hipotezde, kurmaca deney 6nerisinde, kehanet-
te ya da ne isterseniz onu deyin) bulunabiliriz. Bu du-
rumda, her iki baglant: i¢in gecerli denklemler yazabilir,
bunlan birlestirebilir ve ortak degiskeni, yani zamamn di-
san alabiliriz. Béylece ¢arpma ve yok olusu iligkilendiren
tek bir denklem kalir elimizde. Sekil 10-1’de, bu denkle-
me ait grafik yer almaktadir; yok olusun tek nedeninin
carpma oldugu varsayimina dayanarak belli boyutlardaki
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bir carpmanin neden oldugu tur 6limu goésterilmektedir.
Egri, ¢cap1 150 kilometrenin ustindeki kraterleri kapsa-
maktadir; bu, Shoemaker tarafindan hesaplanan krater
olusum oraninin sinindir.

Diger soruya gelince; carpmanin etkilerine dair 6teki
bilgilerle karsilastirildiginda, Sekil 10-1’deki carpma-yok
olus egrisi inandinct mudir? Alvarez ve ekibinin yaptigi
calismaya gore K-T carpmasi, yaklasik 150 kilometre c¢a-
pinda bir krater birakmis olmali; bu nedenle ilgili egrinin
gosterdigi yaklagik %701k tir 6lim orani, olayla ilgili fosil
kayitlannndan elde edilen tur yok olusu hesaplanna yakin
bir diizeyde seyreder. Buraya kadar tamam. Bu dizeyin
Ustiinde, tur 6luimleri, krater ¢apr arttikga artar, fakat ¢cok
yavas bir artigtir bu. Egrinin bu kism kesikli oldugun-
dan, tam konumu dogru olmayabilir, fakat en azindan,
yasamin topyekun imhasi gibi bir 6ngérisi yoktur. Bu
da, benim baslangictaki iddiami destekliyor, ¢unku isin
matematigi ¢ok farkli sonuglar verebilirdi. S6zgelimi, diye-
lim 200 kilometre ¢apinda bir krater i¢in egrinin ulastigl
6lum orani %100 olabilir, diyebilirdi.

Carpma-yok olus egrisinin alt sinirinda, ¢ok kuguk
carpmalann (¢evresi 10 kilometreyi asmayan kraterlerin)
yarattig1 olduricu etki sifira yaklasir. Kiguk kraterlerin
¢ogu, olagan dist yok oluslarla baglantili olmadiklann-
dan, deneyimizle de celismeyen bir sonugtur bu. Egriye
(ve denklemine) tam olarak bagh kaldigimizda, %5ik bir
tar yok olusunun, 24,5 kilometrelik kraterlerle meydana
geldigini ve bunun, ortalama 1 milyon yilda bir yasandig:-
n1 goérurtz. %5’lik oran, kabaca, normal sartlarda “biyost-
ratigrafik kusak” (kuresel veya kiuresele yakin bir dlcekte,
fosillerden yola ¢ikarak ayirt edilebilen, en kugtk jeolojik
zaman birimi) olarak tanimlanan yok olus diizeyine karsi-
lik gelir. Paleontologlar, jeolojik stitunun bir¢ok kisminda,
stratigrafik! kusagin ortalama uzunlugunu yaklasik bir

! Stratigrafi (Tabaka Bilim): Yer kabugunun kisimlan olarak ele
alinan tabakali kayalarin formasyonlanndan, bilesimlerinden,
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milyon y1l olarak 6l¢mustur.

Yukandaki yorumlar, carpma-yok olus egrisinin, hig-
bir sekilde neden ve sonu¢ anlaminda gegerli bir 6nerme
oldugunu kamnitlamaz, fakat onu, olabilirlik sinirlanna
katmis olur. Egride, tamamen bagimsiz kaynaklardan
—kraterlerden ve fosillerden— turetilmis iki baglant1 bir
araya getirilir; ulasilan sonuglar yine de anlamlidir. Bu
da, bir kez daha, yok olusun genel nedeninin ¢arpmalar
oldugu degerlendirmesini giiglendirmektedir.

GOZLEMDEN DOGAN ONERMELER

Ele almamiz gereken siradaki konu, ¢arpma tarihleri ve
yok olus arasinda gerc¢ekten bir 6rtiigsme olup olmadigidir.
tki yaklasim deneyecegim. Biri, son on yilda yayinlanmis
olan iridyum verilerine bakmak olacak. Carpmaya dair
iridyumdan daha iyi gostergeler mevcut, fakat simdiye ka-
dar en fazla incelenmis olan 6zellik bu. {kincisiyse, bilinen
kraterlerin yasina bakip yok olusla ¢akisip cakigsmadikla-
rin1 gérmek olacak.

K-T sininndan basgka, iridyum anomalilerinin belge-
lendigi alt1 jeolojik diizlem var:

Jeolojik Evre Iridyum Anomalisinin Yast
(gunumiizden milyon yil dnbe)

Pliyosen (Tersiyer) 3

Orta Miyosen (Tersiyer) 12
Eosen (Tersiyer) 35

[K-T sinin 65]

Senomaniyen (Kretas) 90
Kalloviyen (Jura) 157
Frasniyen (Devoniyen) 367

istiflenmelerinden, ve korelasyonlanndan s6z eden; bir alan veya
bolgedeki kayalan nitelik, kahnlik, istiflenme, yas ve korelasyon
yonlerinden ele alan tasvirci jeoloji bélimudur —ed. notu.
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S6z konusu alti1 anomalinin, ¢arpma-yok olus baglanti-
sin1 destekleyip desteklemedigi tartismalidir; Gstelik bu,
birgok etkene baghdir. Iridyum anomalilerinin en eskisi,
Frasniyen, Bliyltik Besli'ye mensup bir kitlesel yok olusla
calksir. Bir sonraki, Kalloviyen, buiytik bir yok olus olma-
makla birlikte, orta ve tist Jura arasindaki, fosillere dayal
sinin gosterir. Bunu izleyen Senomaniyen, iyi bilinen, fa-
kat uzunca bir stire, okyanuslardaki oksijen tikenmesini
(anoksi) gosteren kanitlarla ilishilendirilmis bir yok olus
olayidir. Uzerinde ¢alisilmis bir diger yok olus, Eosen, pek
bliytik degildir; o da bir carpmanin varhgina dair kanitlar
sunar. Bundan bir sonraki, Orta Miyosen, Sepkoski’nin
veri tabanindaki yok olus zirvesiyle kesisir, fakat paleon-
taloglar arasinda buyuk bir olay olarak taninmaz. Eger
en sonuncusuna, cografi olarak konumlandinlabilmis bir
anomali olan Pliyosen’e eslik eden bir yok olus varsa, bu,
kuctik capl olmalidir. Bagka bir deyisle iridyum kayitlari,
karma bir bavuldur; carpma-yok olus baglantisina verdigi
destek, mesru tartismalara aciktir.

fridyum verilerinin pesini birakmayan iki énemli so-
run vardir. Birincisi; anomalilerin ¢ogu, bilinen yok olus
zamanlannin taranmasi sonucunda ortaya gikanlmistir.
fridyum analizlerinin ne kadar masrafli ve vakit alan arag-
tirmalar oldugu diistintliirse, bu anlasilir bir durumdur.
Bir seyi nerede bulmay: umarsan, ilk 6nce oraya bakar-
sin. Ancak, elinizde yok olusun s6z konusu olmadig: za-
manlarda iridyumun da olmadigina iligkin veriler yoksa,
diizglin bir baglanti kurmaniz miimkin olmaz. Daha ge-
nis bir zemine dayanan ¢aligmalar yapilmiyor degil, fakat
iridyum ve yok olus arasinda kesin bir baglanti oldugunu
sOylemek igin ¢ok erken.

tkinci sorun ise su: En son saptanan alti1 iridyum
anomalisinden Ui¢U, iridyumun, stromatolit (tortu parca-
ciklarini igine hapseden mikrobik ortli) adi verilen fosil-
lerde sikismis oldugunu gosteriyor. Yiksek iridyum kon-
santrasyonunun, yalnizca, organizmalann deniz suyunda
dogal olarak olusan eser miktardaki bilesenleri sogurma
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yetilerine bagh oldugu ileri stirilebilir; hatta stirilmustar
de. Dolayisiyla, iridyumun, uzaydan gelen cisimlerle hi¢bir
ilgisi bulunmayabilir. Ote yandan, organizmalarda norma-
li asan miktarlardaki iridyum, bu elementin deniz suyun-
daki yogunlugunun, bir goktas1 carpmasi sonucunda yuk-
selmis olmasindan kaynaklaniyordur belki de, kimbilir.
Buyuk yok oluslar arasinda, goktasi carpmasiyla ilgili
herhangi bir kanita rastlanmamaig olanlar var mudir? Evet,
hem de bir stiri. Bunlann en bilineni ve biitiin yok olusla-
nn buytk buyuk dedesi Permiyen’e dair bir ¢arpma izine
rastlamak i¢in yudrutilen onca ¢aba sonugsuz kalmistir.
Carpma-yok olus baglantisini destekleyen birinin yapabi-
lecegi en iyi savunma, bir¢ok biiytk ¢carpmanin, 6zellikle
de buzlu kuyrukluyildizlarnin, beraberinde iridyum getir-
memis olduguna dikkat ¢ekmektir. Dahasi, iglerinde si-
kismis iridyum bulunan Permiyen kayaglan belki de bir
zamanlar var olmus ve erozyonla kaybedilmistir; carpma-
dan kaynaklanan atik ¢okelmesinin oldukga kisa stirdigt
dusunuliurse, bu, makul bir olasilik olarak gorulebilir.
Bugunka kraterlere donip bakacak olursak, yok
olusla kesigen buyuk kraterlere dair etkileyici bir liste dev-
sirmek mumkun, fakat bir o kadar sénuk bir liste de ¢1-
kanlabilir ortaya. Simdi s6z savunmanin; taraflann kendi
savlarini ileri stirdiigu iki savunma metni var karsimizda.

YOK OLUS KRATERLERE BAGLIDIR

Grieve ve Robertson tarafindan kaleme alinmis yetkin de-
gerlendirmeye gore ¢ap1 en az 32 kilometre olan, yaslan
ise Kambriyen baslangicindan sonrasina dayanan on bir
krater kesfedilmistir. 32 kilometrelik altsinir anlamhdir;
ustelik bu, tam da sekil 10-1’deki darbe-yok olug egrisin-
de gosterildigi tizere, turlerin %10’unun tiikenmesine yol
acabilecek bir boyuttur. S6z konusu on bir krater ara-
sindan dokuzu i¢in makul bir jeolojik tarihlendirme yapi-
labilmistir. Bunlardan ¢ogunun jeolojik yasi, buyuk yok
oluslarla asag: yukar1 cakismaktadir.

Asagida gosterildigi tizere, Biyuk Besli olarak adlan-
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dinlan gruptaki kitlesel yok oluslardan tguyle baglatili
buyuk kraterler mevcuttur. Belirtilen yaslar, belirsizlik
diizeyi bir olgudan digerine degiskenlik gosteriyor olsa da,
en olasl (tercih edilen) yaslardir.

Buiyuk kraterlerin korunmus olma ve kesfedilme ihti-
mallerinin ne kadar distk oldugu hesaba katilacak olur-
sa, Buyuk Besli'den uguyle ¢akisan kraterlerin varhg ol-
dukea sagirticidir. Aslinda bu 6ylesine ytuksek bir orandir
ki, her bir kitlesel yok olusun tek bir carpmadan ziyade,
yogunlasmig bir cisim yagmurundan (muhtemelen kuy-
rukluyildizlard: bunlar) kaynaklandigindan, boylece kra-
terlerden en az birinin korunma ihtimalinin arttigindan
stphelenilebilir. Kuyrukluyildiz yagmurlar, uzun zaman-
dir, rasgele yildiz gegislerinin kuyrukluyildiz y6ringele-
rinde neden oldugu bozulmanin muhtemel sonucu olarak
kabul edilmektedir.

Kraterlerin yaslanyla ¢akisan daha birgok kligik ¢aph
yok olus olay: vardir. Sovyetler Birligindeki devasa Po-
pigay Krateri (100 kilometre) gintiimtzden 39 milyon yil
(art1/eksi 9 milyon yil) 6ncesine aittir; bu, glinimtizden
35 milyon yil 6nce gergeklesen Eosen sonu yok olusunu
rahatlikla icine alan bir zaman araligidir. Bundan baska,
gunumuzden 290 milyon yil (arti/eksi 20 milyon y1l) 6nce
aym anda olusmus, Kanada’daki Clearwater Kraterleri
(32 ve 22 kilometrelik) var. Bu tarihle ilgili buytik belirsiz-
likler mevcut, fakat Harland’in 1989 tarihli zaman cetveli-
ni esas alacak olursak, Karbonifer donemini sona erdiren
yok olusla tam olarak g¢akisan bir tarihtir bu.

Krater (Cap) Yas Yas Kitlesel Yok Olus
Manson, lowa 65 65 Kretas-Tersiyer Sinin
(32 km)
Manicouagan, Kanada 210 208 Triasik-Jura Sinin
(100 km)
Charlevoix, Kanada 360
(46 km)
Siljan, Isveg 368 367 Frasniyen-Fameniyon
(52 km) Simun

(Devonian)
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Yok olus tarihleriyle ortiismeyen birka¢ krater hakkinda
daha fazla arastirma yapmak gerekiyor. Ne olursa olsun,
bunlann sayisi, kraterler ve yok oluslar arasindaki gugla
iligkiye gblge dusurebilecek kadar ¢ok degil.

Capa 32 kilometreyi agmayan daha kuiguk kraterler, je-
olojik kayitlarda oldukga yaygin olmakla birlikte, bilinen
yok oluslarla nadiren iligkilendirilmislerdir. Almanya’daki
Ries Krateri (24 kilometre) ve onun yakinlanindaki Stein-
heim Krateri (3,4 kilometre) bunun olas: istisnalandir.
Her ikisi de tam olarak ginimuzden 14,8 milyon yil (art1/
eksi 0,7 milyon yil) 6ncesine dayanir; bu, Orta Miyosen’in
sonunda (ginimuzden 12 milyon yil 6nce) gerceklesen
kuguk ¢apli yok olug olaymna yakin bir tarih.

Ikna oldunuz mu?

YOK OLUS KRATERLERE BAGLI DEGILDIR

Yok olug olaylan esas itibariyle sayilabilir degildir; Gs-
telik yok olusun yogunlugundaki surekliligi siniflara ya
da kategorilere ayirmanin mantikla bagdasir bir yolu da
yoktur. Buyuk Besli'nin 6tekilerden ayn olmasi, biz dyle
dedigimiz i¢indir. Dolayisiyla, besinden tiglintin kraterler-
le baglantis1 varmig gibi géziiktiyorsa da, yok olusla ilgili
baska siniflandirma tiplerini devreye soktugumuzda bu
baglant: gegersizlesir. Ornegin, biri kalkip da kitlesel yok
oluslan en biiytk bes olay yerine en btiytuk on olay seklin-
de tanimlayacak olursa, kraterlerle cakisan yok oluslarin
orani garpicl bir dusis gosterecektir. Bagka bir deyisle,
yok olusla ilgili siniflandirmanin keyfi niteliginden 6tarq,
farkina varmadan yanh sonuglara ulagsmamiz ya da ista-
tistik testleriyle ilgili herhangi bir sonucun akla aykinhg:
kaginilmazdir.

Butin yok oluslanin en buyaginu (Permiyen olayi)
destekleyen bir géktas: carpmasina dair higbir kanit yok-
tur; baska etkenlerden kaynaklanmis olmali.

Carpma ve yok olus tarihlendirmelerinin igerdigi be-
lirsizlikler herkesin malumudur. Kraterlerin yas tespiti
icin yapilan radyometrik 6l¢iimler, bir¢cok farkhh kaynaga



172 * Yok Olus

baglh hatalar igerebilir; birtakim eksi arti deger aralikla-
n genellikle veriliyor olsa da, hatanin kaynag veya hata
élgtimleriyle ilgili yéntemler nadiren séylenir. lfade edi-
len hatalar ctizi degerler olarak kabul edilse bile, krater
yaslanyla ilgili belirsizlikler cogu zaman oyle buyuktur
ki, bunlarin yok olus tarihleriyle yapilacak karsilastirma-
larda kullanilmasi mimkin olmaz. Ommegin, 360 milyon
yil yasindaki Charlevoix kraterinin yayimlanan belirsizlik
diizeyi, 25 milyon yildir, yani Charlevoix, giniimiizden
335 ila 385 milyon yil 6ncesinde bir yerlerde olusmus ola-
bilir. 367 milyon y1l 6nceli Frasniyen yok olusu da dahil
olmak tizere bir¢ok yok olus olayr barindiran bir zaman
araligindan séz ediyoruz.

Krater tarihlendirmesi i¢in belirsiz sézctigiini kulla-
niyorsak, yok olus i¢in daha beterini bulmaliyiz. Jura'y1
sona erdiren yok olusun tarihini ele alalim; ¢arpma-yok
olus baglantisinin savunuculannin atladigi 6nemli bir
yok olus olay1 bu (Titoniyen olay1). Son on y1lda yayimlan-
mus belli bagh bes jeolojik zaman cetvelinde Jura’nin sonu
icin verilen tarih 130 milyon vl éncesinden 145,6 milyon
yil 6ncesine kadar degisiyor.

Tarihlendirme sorunlannin 1g1g1inda, krater yaslan ile
yok olus tarihlerini iligkilendirme ¢abalanindan higbiri
anlamh gézikmuyor. Al birini vur 6tekine.

Kraterlerin boyutu da bir sorun, ¢linki saptanan ta-
rihlere denk diisen bir yok olus s6z konusu olmadig igin
hak ettikleri ilgiyi gérmeyen iki bliylk krater var: Nova
Scotia kita sahanligi agiklaninda bulunan Montagnais
Krateri ile Avustralya’nin Queensland sehrindeki Tuku-
nuka Krateri. 51 milyon y1l yasindaki Montagnais'nin ¢ap1
45 kilometre; 128 milyon yil yasindaki Tukunuka’ninki
ise 55 kilometre. Her ikisi de kayda deger biyolojik etki
olusturmak icin gerekli kabul edilen 32 kilometrelik alt
simnn epey Uzerinde. Oysa ikisinin de baglantili oldugu
belirgin bir yok olus olay1 yok; sadece, Harland’in 1982
tarihli zaman cetvelini esas alan bir kisi, Jura sonundaki
yok olusla (yukanda) Tukunuka arasinda yaklasik bir ¢a-
kisma oldugunu ileri sirmustu.

Kendisiyle iliskilendirilen bir yok olug olayr bulunma-
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yan tek bir buiytk kraterin varlig: bile yeterince kesin bir
celigkidir. Eger, ileri stiruldugu gibi, buytk bir carpmanin
sonunda ag¢iga ¢ikan enerji mutlaka ¢ok sayida turiin yok
olusuyla sonuglanacaksa; o halde yok olus, sadece bazi
ya da birgok buiytuk ¢arpmayla degil, tim buyuk ¢arpma-
larla iligkilendirilmelidir. Geleneksel istatistiksel dusin-
cenin kendine yer bulamadigi durumlardan biridir bu.

Kanitlardan yola c¢ikarsak, kraterler ve yok oluslar
arasindaki var gibi goziiken ¢akismanin rastlantiya, or-
neklem kumesinin ktgukliugine ve belki biraz da veri se-
cimindeki (suphesiz farkinda olmaksizin) tarafliliga bagh
oldugu sonucuna varmak zorunday:z.

DEGERLENDIRME

Bilim diinyasinda yayin haline getirilen arastirma makale-
leri, genellikle birtakim savlarla ilgili savunmalardan iba-
rettir. Bilim yazininda bilinmezlik veya belirsizlik nadiren
acik edilir. Avukatlann yazdig: dava fezlekelerinde oldugu
gibi, olabilecek en giigli savunma, tim sonuglan destek-
leyecek sekilde hazirlanmig olandir. Bu is nasil baglamig
bilmiyorum, ama kualtiriimizan bir pargasi oldugu kesin.
Birtakim getirileri varsa da, bilim gevrelerini zor arastir-
ma konulan s6z konusu oldugunda kutuplagsmaya itmek
gibi olumsuz bir etkisi de var; kesin bir cevabi olmayan,
tartisilmayi ve alternatif varsayimlann timutndn incelen-
mesini gerektiren konulardan s6z ediyorum.

Ruh halime gore, her iki savunma metninden birini
destekleyebilirim. Bu daha c¢ok verilerin nasil secildigine
ve diizenlendigine bagh. Ilk aciklama insani bastan cikar-
tacak kadar iyimser; ilerideki arastirmalar i¢in pozitif bir
cagn sunuyor. lkincisi daha muhafazakar ve olumsuz bir
aciklama; onu savunanin da bitdn bir distnceyi goz-
den dustirmek icin agik¢a ugrastigini gériiyorsunuz. llk
acgiklamanin sahibi daha iyi bir insan gibi sanki, fakat saf
mantiktan sasmayan ve her adimin dikkatli bir sekilde
dogrulanmasinda 1srar eden biri; ikincisi muhtemelen
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daha iyi bir bilimci.

Dikkat edin, her iki savunmaci da derdini anlatmak
i¢in bazioyun ve hilelere bagvuruyor. Gézlemler konusun-
da vanlan fikir birligine sirtin1 dayayan ilki, Montagnais
ve Tukunuka kraterlerini gérmezden geliyor; ikincisi ise
bunlann bilhassa 6énemli karsi-6rnekler oldugu dtstince-
siyle bu iki krater tizerinde duruyor. ilk aragtirmacinin
bu kraterlerden haberi olmayabilir; sonu¢ta en son ha-
zirlanan kuresel krater derlemesinde bu ikisine yer ve-
rilmemis (Grieve ve Robertson, 1987). Literatuir taramasi
konusunda her iki tarafta da goértilen eksiklik dehset veri-
ci. Son olarak, ikinci arastirmaci tarafindan, ¢arpma kay-
nakli yok olusu savunanlann farkina varamadiklan bir
taraflilik igcinde olduklan seklindeki (iki defa dile getirdigi)
iddia, tizeri pek de ortiilemeyecek bir sahtekarlik itham
anlamina geliyor. Bu tiirden kinayelerin bilim yazininda
yeri yok.
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BiR NESIL NASIL TUKENIR

Yok olus zorlu bir arastirma konusudur. Elestirel deney-
lere acik degildir; ¢ikarimlarin tGimq, genel kuramlara
dayanan 6n kabullerden fazlasiyla etkilenir. Her seye rag-
men yok olus hakkinda sbéyleyebilecegimiz bazi seyler var;
bunlar, fosillerde ve yasayan organizmalarda yarutdlmus
somut gozlemler Gstliine temellenen seylerdir. Benim 6ne-
rim sbyle:

1.

Tvirler gegicidir. Karmasik canli turlerinden higbiri,
yasamn tarihinin kii¢lk bir parcasindan daha uzun
bir mtiddet boyunca var olmamistir. Bir tur i¢in on
milyon yillik varolug suiresi olagan dis1 uzunluktadir;
oysa bu, canliligin yerytizindeki mevcudiyetinin sade-
ce %0,25’idir. Kimi zaman, ortadan kaybolmalara se-
bebiyet veren sey sahte yok oluslardir, yani bir tirin
bir baskasina filetik déontisiimu; yine de gercek yok
oluslann yayginh@ da bir gergek. Dinozorlar, trilobit-
ler, ammonitler; bunlar, geride kimseyi birakmadan
olup giden, tur sayis:1 kalabalik gruplardan bazilarn.

. Kt¢tik popiilasyonlu tiirler kolay élir. Ugtincti Baltim’-

deki Kumarbazin iflasi tartismasindan ¢ikan sonug
bu. Aynca, tirler -dis diinyadan yahtilmis haldeki
adalarda yasayan kiictik poptilasyonlar gibi- genellikle
kuigtik sayilarla yola koyuldugundan, dogum anlann-
da oliime ¢ok yakin olurlar; ustelik geng tirin tstiine
titreyen bir anne babasi da yoktur basinda. Yedinci
Bolum’de ifade ettigimiz gibi, ttird olusturan bireylerin
sayisl, asgari yasayabilir popiilasyon (AYP) dizeyinin
altindaysa, ¢cok ge¢meden yok olusa maruz kalmasi
muhtemeldir, ama sadece muhtemel.
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3. Yaygin turler zor &lir. TUr yok oluslan, ancak ve an-
cak, dol verebilen tim poptlasyonlar ortadan kaldig:
vakit tamamlanmig olur. Yirticilann butin bir menzil
uzerinde etkili olmasi gerekir; yalnizca biyuk bolimu
uzerinde hakimiyet kurmalan yetmez. Ayni sey, reka-
betin neden oldugu yok olus durumunda da gegerlidir.
Diyelim ki yok olusa neden olan etken, fiziksel bir ra-
hatsizlik olsun; bu 6ldurtci kosulun, ilgili tdrun ya-
sadig: her bir alanda kendini géstermesi gerekir.

4. Yaygn tirlerin yok olusu, birilk darbe varhiginda kolay-
lagir. Yaygin turlerin direnci, ancak, asin baskinin (is-
ter biyolojik, ister fiziksel) ¢cok genis bir alana, aniden
uygulanmasi sonucunda kinlabilir. Yedinci Bélum'de,
step tavugu oérneginden cikardigimiz bir dersti bu. {lk
darbenin bir gereklilik oldugu haller de s6z konusu
olabilir, fakat bu, kanitlanms degildir.

S. Yaygin tirlerin yok olusu, turlerin olagan kosullarda tec-
ribe etmedikleri baskiarla kasilasmalan durumunda
kolaylagir. Bitki ve hayvanlann ¢ogunda, i¢inde bulun-
duklan gevrenin olagan inis ¢ikislanina kars: savunma
yontemleri evrimlesmistir. Tekil organizmalann yasam
sureleri kisith da olsa, basarlh turler, 1.000 yllik, hat-
ta 100.000 yillik olaylan tecriibe edecek ~ve bunlardan
sag cikabilecek— kadar uzun yasamistir. Fakat bir tu-
run daha 6nce hi¢ karsilasmadig bir baski unsuruna
maruz kalmasi yok olugla sonuglanabilir; Dérdinct
Bolum’deki 6lim egrisini hatirlayain. Daha buyuk yok
olus olaylan arasindaki ortalama zaman aralig1 onlarca
milyon yilla élgultirken, ¢ok daha kisa zaman aralikla-
rninda gergeklesen yok oluslar kayda deger sayilmazdi.
Darvinci evrim anlayisi, dogal segilimin araliksiz uygu-
ladigr baskiya dayandigindan, organizmalar nadiren
karsilastiklan kosullara uyum saglayamaz.

6. Bircok tiinin ayni anda yok olmast, farkl ekolojik hatlan
kesen baski unsurlan gerektirir. Asinya varmayan bir-
cok yok olus mekanizmasi, tekil ekosistemnlerle ya da
yasam alanlanyla smarhdir. Oteki uctaysa etkisi tek bir
tarle sinirh salgin hastaliklar yer alir. Batiin bir eko-
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sisternin ¢okuistine neden olan yok olus mekanizmalan
bile, birden fazla yasam alanini nadiren etkiler. Fakat
fosil kayitlaninda gérilen daha buytik yok oluslann
daha yayilmaci oldugu agiktir.

Bu alt1i maddeden besincisi, yani “olagan” bask: unsur-
larninin yaygin turleri ortadan kaldiramayacag: seklindeki
Oonerme tartismaya agiktir; olas: istisnalardan biri salgin
hastaliklar.

Hastaliklarin, genis alanlar boyunca turleri hizla ki-
np gecirdigi durumlar siklikla belgelenmistir; insan tari-
nln, vebaya neden olan degisik organizmalarnn saldinsi-
na ugramasi da bunlardan biridir. Ote yandan, Amerikan
kestanesi 6rnegindeki gibi, buittin bir tirtun hastalik sebe-
biyle yok olus girdabina kapildig: 6rnekler bulmak kolay
da olsa, hastalik sebebiyle, kiiresel diizeyde gergeklesen,
topyekdn bir yok olusa suriiklenen yaygin tur oérnekleri
aslinda son derece nadirdir.

Amerikan kestanesi, bir zamanlar ABD’nin kuzeydo-
gusuna 6zgl mese-ceviz ormanlarimin en yuksek agagla-
nndandi. 1906'da, bdlgenin tamamina yayilan (Cin'den
yanliglikla getirilmis) bir mantar tirQ, buitiin buyuk kes-
tane agaclanm 6ldirdu, fakat bu agaglarin kékleri man-
tara direncgli olduklarnindan, bu tur, s6z konusu cografi
menzil boyunca hayatta kaldi. Kestaneler, alt bitki 6rta-
siintin yaygin bir bileseni artik; mantara kurban gitmeden
evvel boylan yaklasik alt1 metreyi buluyordu. Dolayisiyla,
sik sik hastalik kaynakli yok olus vakasi olarak gosterilen
bu 6rnekte, s6z konusu tur aslinda hala genis bir alana
yayilmig bulunmakta ve kararl bir poptilasyon yapisi1 gos-
termektedir. Geriye, kestanenin bir alt bitki értiisGi tira
olarak mi kalacagi, yoksa, mantara direng gelistirerek ilk
haline geri mi dénecegini bekleyip gérmek kaliyor.

Hastalik kaynakli yok olusun fillen var olmama-
s1, belki de gayet basit bir nedenden, insan uygarliginin
bunu goézlemlemek i¢in birka¢ bin yildan fazlasina sahip
olmamasindan kaynaklaniyordur. Oyleyse, salgin hasta-
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liklann, yaygmn turleri 6ldirme potansiyeli kanitlanama-
digindan, “olagan” baski unsurlan arasinda yer almaya
devam ediyor.

Yavas ilerleyen, hafif bir baskinin yok olusla sonug-
lanacag) seklindeki kavramsallagtirma, Darvinci para-
digmanin bir parc¢asidir. Tiirlerin Kékeni'nde Darwin, yu-
zeyinde bir stiri ¢entik bulunan aga¢ kittigli mecazini
kullanmisti. En son atilan c¢entikler, yeni evrimlesmis
olan turlere karsilik geliyordu. Centikler (turler) haddin-
den fazla kalabaliklasinca, her yeni gelen, eskilerden biri-
ni yerinden edip disanida birakiyordu. Bu, agik¢a su anla-
ma geliyor: Yeni gelen —ve daha iyi uyum saglayan- tirtn
uyguladig: baski, temel turlerden en az birini yok olusa
strikltyor. 1lgi cekici bir diistincedir bu; Ustelik kimbilir
kag¢ nesil biyoloji 6grencisi tarafindan da hatmedilmistir.
Ancak, mevcut saha verileriyle dogrulanabilmis bir bilgi
oldugu sdylenemez.

Yukandaki yaklasimi kabul edecek olursak, gec-
misteki yok oluslan aciklamak uzere, gercekten de daha
once goériilmemis, yayilmac bir nitelik sergileyen etkenler
arayip bulmamiz gerekir. Bana gore, etraflica ele alinmig
adaylar arasinda, inandinci bir mekanizma sunan yegane
etken, goktasi carpmasidir. Bunun igin gerekli olan ener-
jiye yalnizca bliylik carpmalar sahip olabilir: Bu isi gore-
cek kadar sik meydana geldigi bilinen, fakat yine de dogal
secilim yoluyla adaptasyona kostek olacak kadar nadir
gerceklesen olaylardir bunlar.

ILKESIZ YOK OLUS

Soguk savasin en siddetli zamanlarinda, 1950’1 ve 601
yillarda insanlar, radyoaktif serpintinin saglk tizerindeki
etkilerine fena halde kafayr takmislardi. Bu ytuzden, ytk-
sek dozlarda iyonlagsmis radyasyonun fizyolojik etkileri
hakkinda genis ¢apli arastirmalar yapilmisti. En buyuk
ilgiyi radyasyonun akut etkileri gériiyordu, yani uzun va-
deli kalitimsal etkilerinden ¢ok, yarattigl bedensel hasar.
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Aragtirmalar sonucunda, radyasyonun her tirla bitki ve
hayvanda biraktig1 bedensel hasarla ilgili bir¢ok veri elde
edildi. Muhtemelen hiicre béltiinme hizindaki dogal var-
yasyonla iligkili nedenlerden 6tur(, 6teki organizmalan
dosdogru o6lduren radyasyon dozlari, bazi organizmalan
hi¢ mi hi¢ etkilemiyordu. Ornegin, béceklerin ve otlarin
direnci, memelilerden ¢ok daha fazlaydi.

Simdi yine kurmaca bir deney yapalim: Yerytizintin
disuzaydan, mesela yakinlardaki bir sipernovadan gelen
dogal dozlarda yuksek enerjili radyasyona maruz kaldigini
disinun. Az 6nce belirtilen arastirma sonuglanindan yola
cikarak, yerin Ustliinde yasayan tim memeliler i¢in ke-
sinlikle 6limcul olacak bir radyasyon diizeyi hesaplamak
mumkuindir. Ote yandan aym doz, béceklere ve otlara
zarar vermeyecek. Hesaplanmizin noktas: virguline ke-
sin olmasi gerekmiyor; zira bliittin bu gruplann gosterdigi
hassasiyet derecesi birbirinden ¢ok farkhdur.

Varsayimsal stipernovamiz buyuk bir yok olus ola-
yina yol agacaktir. Ote yandan 6ltimler son derece segici
olacaktir; olaya kurban gidenler, s6z konusu radyasyon
dozunun kendileri i¢in 6ltimcul olan organizmalar olacak-
tir; mesela kara memelileri. Memeliler sinifindaki tiirlerin
timunun yok olup olmayacagi, sag¢ilimin suresine, me-
melinin ¢ukur kazma becerisine ya da korunma amaciy-
la magarada/oyuklarda yasama yetisine ve yok olusun,
ekosistemin daha genis ¢apli dimanikleri tizerindeki et-
kisine (6rnegin daha evvel, olayin kurbanlanna bagh ola-
rak yasayan turlerin hangileri olduguna) bagh olacaktir.
Her haliikarda, suyun perdeleyici etkisinden 6tura deniz
memelileri (balinalar, yunuslar ve digerleri) muhtemelen
hayatta kalacaktir. Yok olus, sinif diizeyinde tamamlan-
mi$ olsun olmasin, memelileri ve diger hassas hayvanlari
kirip gececek; geriye, oraya buraya dagilmis, atipik yasam
bicimi sergileyen tek tik turler kalacaktir, fakat bocekler,
otlar ve hassasiyet géstermeyen otekiler, yok olusu nere-
deyse fark etmeyecektir bile.

Urettigim hayali senaryonun, segicilik diizeyi son de-
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rece yuksek bir yok olus ortaya ¢ikarmakla birlikte, orga-
nizmalann normal durumlardaki uyum saglama yetileriy-
le (yani Ureme basarilariyla) pek ilgisi yoktur. Béceklerin
yuksek enerjili radyasyona gosterdigi direng, dogal segilim
yoluyla adaptasyona 6rnek degildir; ¢cinkl yerytzu tarihi
boyunca normal radyasyon duizeyi, ntkleer serpinti se-
naryosundaki diizeyin ¢ok ¢ok altinda seyretmistir. Hatta
boceklerin goésterdigi direng, evrimin rastlantisal bir yan
drdnuadur.

Bu tur yok oluslar yapici olmaktan ziyade secicidir;
organizmalari, dogal ortamlaninda hayatta kalma konu-
sunda daha mahir yaratiklara dénustirmez (sayet, “ileri
sirdigimuiz radyasyon duizeylerinin yerytza tarihi bo-
yunca gorulme sikliklan, dogal segilimin hammaddesi
olamayacak kadar azdir” seklindeki varsayimi kabul eder-
sek). Bu gibi yapic1 olmayan, segici yok oluslara, ilkesiz
yok olus diyorum; sézciigiin Ingilizcedeki karsiigi olan
wanton kelimesinin asil anlamindan yola ¢ikarak elbette:
wanton; disiplinsiz veya kuralsiz anlamina gelir.

YOK OLUSUN EVRIMDEKIi ROLU

Fosil kayitlarinda, buiytk kitlesel yok oluslan bir¢cok adap-
tasyon yeniligi izler; yani yeni ailelerin ve takimlarin orta-
ya cikisina eslik eden tirlesme patlamalari. Buna verilen
klasik 6rnek, dinozorlarin yok olusunun hemen akabinde
serpilen memelilerdir. Bu etkinin en bariz sekilde kendi-
ni gosterdigi donemler Biiytk Besli’yi olusturan kitlesel
yok oluslar sonrasinda gelmis olsa da, 6teki 6l¢eklerde de
benzer bir sablonla karsilasmak mumkundr.

Birinci Bolum’de, tur yok olusu olmadiginda, biyoge-
sitliligin belli bir doyum noktasina ulasana kadar yukse-
lecegini ve izleyen surecte tlrlesmenin durmak zorunda
kalacagini ileri sirdtim. Dogal secilim, doyma noktasinda
da islemeye devam edecek, daha ileri adaptasyon sekille-
ri gelismeyi strdurecektir. Ancak, yeni viicut tasannlan
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ya da yeni yasam bigimleri gibi evrimsel yeniliklerin ¢cogu
muhtemelen ortaya ¢ikmayacaktir. Sonug, evrimde yavas-
lama ve bir tiir denge-hali kosullanna yaklasma olacaktir.
Bu goéris uyannca evrim agisindan yok olusun esas go-
revi, turleri elemeye tabi tutmak, boylelikle biyocesitliligi
azaltarak, ekolojik ve cografi alani yeniliklere elverisli hale
getirmektir.

Yok olusla ilerleyen evrimin ilging¢ bir istisnasi var-
dir: Kambriyen 6ncesi déneme hiikmeden bakterilere ve
diger ilkel organizmalara ait kayitlar (lkinci Bélim). Oyle
goéruniyor ki bu organizmalar, yerytzindeki uzatmal
mevcudiyetleri stresince pek fazla degisime ugramamis-
lardir. En eski fosillerin bir¢ogunu, sekil ve yap1 bakimin-
dan buginki muadillerinden ayirt etmek mumkun de-
gildir, fakat bu, biyokimyasal degisimlere ugramadiklan
anlamina gelmez. Sayet bu organizmalar neredeyse hig
degismedilerse, bu durumu, yok olusa hi¢cbir zaman daha
karmasgik organizmalar kadar yatkin olmadiklan seklin-
de agiklayabiliriz belki de. Bilhassa bakteriler u¢ kosullar
dahil her turld ortamda yasayabilir ve genellikle de kolay
kolay 6lmezler.

NASA ve duinyadis: yasamin --6zellikle de zeka sahibi
yasamin- pesinde kosan diger kuruluslar, yok olusun ev-
rim agisindan sergiledigi 6nemi kabul etmislerdir. Daha
yirmi y1l 6nce, ileri yasam bi¢imlerinin evrimi i¢in en iyi-
sinin kararh gezegen kosullar1 oldugunu disintyorduk.
Oysa NASA artik agikga gevre kosullanndaki dizensizli-
gin, yok olusa neden olacak ve boylece turlesmeyi tetikle-
yecek diizeyde mevcut oldugu gezegenlere yoneliyor.

Secicilik, yok olusun evrimdeki goérevini yerine getir-
mesi ac¢isindan 6énemli midir? Kitap boyunca, farkli bag-
lamlara oturan Ug¢ yok olus bi¢imi gérduk:

1. Maymn Tarlast: Ureme bagansindaki farkliliklann énem-
li olmadi@ rastlantisal yok olus.

2. Adil oyun: Ureme bakimindan en bagarli veya ¢evreye
en fazla uyum saglamis tuarlerin sagkalimiyla sonugla-
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nan, Darvinci anlamda segici yok olus.

3. fikesiz yok olus: Bazi organizma tiirlerinin éncelikli
olarak hayatta kaldigi, fakat bunun, olagan gevrele-
rine daha iyi uyum sagladiklar i¢in gergceklesmedigi,
segici yok olus.

Suphesiz Gg¢u de, belli zamanlarda ve belli 6lgeklerde is
gorur, fakat Gigiinclistinin, yani ilkesiz yok olusun, ya-
samin fosil kayitlanna gecen tarihini tireten temel bilesen
oldugunu ileri stirecegim.

Ancak oncelikle, filogenetik kisitlama olarak adlan-
dinlan kavrama agiklama getirmem gerekiyor. Bu, evrim
gruplannin zaman i¢inde anatomik kararlhiliga dogru iler-
ledigi seklindeki saptamayla ilgili bir ifadedir. Baz1 buiyua-
me yollan genetik olarak sabitlenir. Organizma agisindan
o kadar temel bir hale gelir ki, bu noktada bir degisim
olasilik disi, adeta imkansiz kilinmistir. Baylameyle iligkili
“montaj hatt1” o kadar karmasik bir diizenlenise sahiptir
ki, meydana gelecek her tiirden kayda deger degisim, hat-
tin sil bastan tasarlanmasini gerektirir; dolayisiyla evrim,
var olan yapi Gzerinde meydana gelecek nispeten ufak
varyasyonlarla kisitlanmistir. Filogenetik kisitlamadan
oéturu bir memelinin ilave bir bacaga sahip olmasi ya da
sindirim sisteminde baz temel degisikliklere gitmesi son
derece gtgtur.

Peki, kisitlamalar buttnuyle etkin olduysa, yeni vi-
cut planlan ya da yeni fizyolojiler nasil ortaya ¢ikabildi?
Evrim biyologlarninin kafasini uzunca bir mtddet kansti-
ran bu sorunun iki olasi yaniti var. Bir defa, evrimsel ye-
nilik genellikle atasal grubun daha kiigtik, daha basit ve
daha az 6zellesmis tiyelerinde, yani filogenetik kisitlama
yuki asgari diizeyde olan ttiirlerde ortaya ¢ikar. Ikincisi,
genellikle yok olusun ardindan gelen tiirlesme patlamalan
bircok firsat sunar; bdéylece en azindan tek bir yeni viicut
planinin ya da fizyolojinin basaniya ulasma sansi artar.

Simdi yukanda bahsettigim ti¢ yok olus bicimine geri
doéneyim. Mayin Tarlasi modelinde, trilobitler ve ammonit-
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ler gibi, benzer ve akraba tuirlerden olusan buyuk grup-
lar, kalabalik olduklan i¢in daima hayatta kalacaklardir.
Daha da basitlestirmek i¢in diinyanin iki organizmadan
ibaret oldugunu varsayin: kirmmzlar ve yesiller. Aynca,
her birii¢in tir sayisinin 10 milyon oldugunu kabul edin.
Yirmi milyon tirtn (rengine dikkat edilmeksizin) rasgele
%99,9’u Olse bile, her iki renkten de bir¢ok bireyin —bu 6r-
nek i¢in her birinden yaklasik 10.000 tanesinin— hayatta
kalma sansi1 ¢ok yuksektir. Daha 6nceki béltimlerde tar-
tistigimiz trilobit yok olusundan ¢ikardigimiz ders suydu:
Kambriyen’de bir¢ok tiir bulundugunu ve Mayn Tarlasi
yok olusunu goéz 6ntinde bulundurdugumuzda, buttn
trilobitlerin 325 milyon yilda sirf sanslan yaver gitmedigi
icin 6lmus olmas1 matematiksel agidan inanilir degildir.

Gecmiste yeni adaptasyon olasiliklarinin ortaya ¢ikisi,
ancak belli bir cografi menzili ya da yasam bi¢imini boydan
baya kaplayan buitin tir gruplarnnin ortadan kalkmasiyla
mumkin olmustur. Dolayisiyla, kayitlara bir agiklama ge-
tirecekse sayet, yok olusun segici olmasi gerekir.

S6z konusu segiciligin temelde ilkesiz bir gesitlilik
gosterdigine kanaat getirdim. Eger yok olus, hayatta ka-
lanlann hayatta kalmayi hak ettigi, kurbanlannsa kurban
olmay1 hak ettigi, adil bir oyun olsaydi, elimizdekinden
daha farkl bir evrim kaydina sahip olurduk.

Tropikal boélgelerdeki deniz resiflerinin tarihinden
bahsetmistim (Sekil 2-2). Bir¢cok farkli organizma tur, su
veya bu zamanda, tropikal resiflerin dis iskeletini olus-
turma roliind Ustlenmistir. Bu turlerden birinin, yerini
bir baskasina birakmasi, genellikle, en ytlizeydekilerin
olusturdugu resiflerin timtntn ortadan kalkmasinin ar-
dindan gergeklesir. Eger yok olus adil bir oyun olsayd;,
saninim resif topluluklan Fanerozoik devrin ilk dénemle-
rinde, iskelet yapici tiirlerden birinin (o siralar etrafta kim
varsa, onlardan en iyisinin) baskin gelmesiyle yerlesikle-
sirdi. Baskin ttiriin mutlaka en elverisli organizma olma-
s1 gerekmiyor, fakat her haltikarda varhgi, yeni ve farkh
organizmalann belini kiracakti. Bu senaryoda da tropikal



184 ¢ Yok Olus

resifler eksik olmayacak; hatta belki de bir ekosistem ka-
dar mukemmel isleyeceklerdi. Fakat evrimin sergileyecegi
cesitlilik asla bilinemeyecekti.

Buradan yola ¢ikarak, yok olusun evrim igin gerekli
oldugu sonucuna variyorum; ve de stirece hakim olan yok
olus bi¢iminin, buylk ihtimalle, organizmalann treme
basansina btliytik 6l¢tide duyarsiz kalan segici yok olusg (il-
kesiz yok olus) oldugunu soéyltiyorum. Stephen Jay Gould
ve digerlerinin altimi ¢izdigi gibi, yok olus tamamyla adil
bir oyun olsaydi, muhtemelen bizler var olmayacaktik.

Butiin bu sdylediklerimiz, yok olusun sadece yeryu-
ztiinde oynadig: rol agisindan dogru olabilir; yani farkh
gezegen kosullannda is géren benzer bir biyolojik sistem,
bundan ¢ok farkh bir bigimde evrimlesebilir. Hem Mayin
Tarlasi, hem adil oyun, uygun bir fiziksel ¢evrede tam
olarak isleyebilir; yine de elde edilen sonuglar, bizim bu-
rada, bu diinyada elde ettiklerimiz kadar ilgi ¢ekici olma-
yacaktir.

GENLER Mi, KOTU SANSIMIZ MI?

Yok olus, stiphesiz, kéti genlerin ve koéti sansin bir birle-
simidir. Baz: turler 6lur, ¢link(l normal yasam alanlanyla
basa ¢ikamazlar veya daha ustun birtakim rakipler ya
da avcilar onlarn disar iter. Fakat, bu kitaptan da agik-
ca anlasilacag Uzere, tlrlerin cogunun sanssiz olduklan
icin 6ldiigtinii distinitiyorum. Oldiiler, ¢liinkii o zamana
kadarki evrimleri boyunca meydana gelmesini bekleme-
dikleri biyolojik veya fiziksel bir baski unsuruna maruz
kaldilar ve uyum saglamalarina yardimci olacak Darvinci
dogal secilim igin yeterli zamanlan yoktu.

Bir savunma yapmam gerekirse, tek s6yleyebilecegim:
Genlerin sugu yok, ko6t olan sans! Umanm okuyucu bu
ifadedeki belirsizlikleri fark eder. Kétti sans1 k6ti genlere
yeglemek, ileri stirebilecegim en iyi tahmin. Meslektaslan-
min ¢ogu benimle ayni fikirde; 6te yandan paleontologlann
ve biyologlann ¢ogu, hala, tireme bakimindan en basarili
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tarleri kayran yapici bir gii¢ oldugu yéntindeki daha Dar-
vinci yok olus yaklasimini benimsemeyi stirdtiriyor.

K6t sansa dayali yok olus Darwin’in dogal segilimine
kars1 bir meydan okuma muidir? Degildir. Dogal segilim,
hala, gozler ya da kanatlar gibi karmasik adaptasyonlara
getirilebilecek tek gecerli ve dogalc:i agiklama olma 6zelli-
gini koruyor. Dogal sec¢ilim olmasayd: bugtin var olamaz-
dik. K6td sansa bagli yok olusun evrim stirecine katkisi,
tekil turlerin kendi aralannda ciftleserek cogaldig1 yerel
populasyonlar yerine, tir, aile ve sinif dizeylerinde de is
goren bir unsur eklemis olmasidir. Baska bir deyisle, Dar-
vincilik hala taze, hala iyi hos, fakat, bir basina isleyerek
yasamin buginku cesitliligini Giretmesinin mimktn ol-
madigini diisiiniiyorum.

BUGUNKU YOK OLUSLARA DAIR BiR HATIRLATMA

Bu kitapta ele alinan bir¢cok konu, tehlike altindaki ttr-
ler ve biyogesitlilikteki azalma gibi konulara son derece
duyarll giinimuz okuru agisindan biraz itici kagabilir.
Yerlesik turleri ortadan kaldirmak gercekten hi¢ de kolay
degilse, yasam alanlannda yaratilan suncacik harabiyet
ya da asir1 avlanmanin etkileri neden bu kadar canimiz
siksin ki? Birkag sekilde cevap vereyim buna.

Step tavugu o6rneginin agikga gosterdigi gibi, insan
faaliyetleri, turlerin cografi menzilini daraltan ilk darbeyi
indirerek, baska nedenlerden kaynaklanabilecek yok olu-
su olasi hale getirir. Bu da tehlike altindaki turlerle ilgili
mevcut kaygilar1 hakh ¢ikarir, ¢inki insan turd dizenli
olarak ilk darbe dedigimiz etkiyi Uretir; oysa doga ilk dar-
beleri ancak milyonlarca yillik araliklarla sunar.

Yok olus ve biyocesitlilikteki azalmaya dair mevcut
kaygilar, buyuk 6l¢ide, biitiin tirlerin 6nemli ve korun-
maya deger olduklan inancina dayanir. Bu dustnce,
farkl ahlaki, estetik ve yararci duzlemlerde dogrulanmis
olup, timu de insana 6zgli bir bakis agis1 baglaminda
gecerlidir. Eger kendinizi tim tirlerin korunmasina ada-
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migsaniz, birka¢ déontim arazinin otopark alani insa et-
mek igin betonla kaplanmasi sizin i¢in 6énemli hale gelir.
Tarlerin ¢ogunun cografi menzili dar oldugundan, yerel
yasam alanlannin tahribati ister istemez ¢ok sayida turin
ortadan kalkmasina neden olacaktir; tipki dogal afetlerin,
yerel turleri silip sipUirmesi gibi. Fakat benim bu kitapta-
ki amacim, yagsamin milyonlarca yillik tarihi boyunca bas-
roli kapmis oyunculara odaklanmakti; bu da kaginilmaz
olarak, yaygin turlere ve bunlann yok olusa gosterdigi sa-
sirtic1 dirence daha fazla agirhk vermemi gerektirdi.



SONSO0Z:
SECTiGiMiZ GEZEGEN GUVENLI Mi?

Fosil kayitlan, ¢okuslerine kadar gayet iyi idare etmis
bir¢ok tirin yok oldugunu ortaya koyuyor. Onlardan
herhangi bir farkimiz var mi1? Doganin her zamanki inig
cikiglariyla basa ¢ikma yetenegimiz tecriibeyle sabit olsa
da, biz homo sapiens’ler, dogal sebeplerle ortaya ¢ikan ve
hepimizin canina okuyabilecek bir ilk darbeye kars: sa-
vunmasiz miy1z? Yoksa daha dusik siddetteki bir ilk dar-
be —topyekun bir yok olus hari¢— insan uygarhg: dedigimiz
seyi yerle bir eder mi?

Gecmisteki yok oluslarin goktasi carpmasindan kay-
naklandigini ister diistinelim ister distinmeyelim; kuy-
rukluyildiz ve asteroit ¢carpmasi riski, bugiinkii ¢evre ko-
sullannin bir bilesenidir. Mesele, bu riskin, 6teki giindelik
tehlikelerle karsilastinldiginda, kayglan hakl ¢ikaracak
kadar buyuk bir risk tegkil edip etmedigidir. Eger ediyor-
sa, bu konuda yapabilecegimiz bir sey var m1?

Bu sorulan yamtlamak i¢in ¢ok ugrastilar. 1981°de
Jet Firlatma Laboratuvan, Kolorado’nun Snowmass ka-
sabasinda, Gene Shoemaker’in bagskanlik ettigi bir konfe-
rans duzenledi. Toplantiya alaninin en iyi giines sistemi
astronomlan, astrojeologlan, muhendisleri ve havacilik
uzmanlan katildi. Snowmass toplantisinin sonunda bir
rapor hazirlandi hazirlanmasina, fakat sorumlularin,
dinyay1 kesen yoériingelerde yeni asteroitler aramak gibi
baska projelerle mesgul olmasindan olacak, asla yayim-
lanmadi. Neyse ki Clark Chapman ve David Morrison’in
kaleme aldiklar1 Cosmic Catastrophes [Kozmik Felaketler]
kitabinin Birinci B6lim™ inde, ilk agizdan sunulan bir 6zet
bulmak muimkun.
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Bizim veya ¢ocuklanmizin, o da olmad: torunlarnmi-
zin hayatta oldugu stre iginde, dinyaya yikici bir asteroit
veya kuyrukluyildiz ¢carpmasi olasiligl nedir? Bir agidan,
goktas: ¢arpmasina kurban giden bir insan daha 6nce
hi¢ bildirilmemis, dolayisiyla kayda deger bir risk s6z ko-
nusu degil. Ote yandan, 1908'de gerceklesen Tunguska
olay1 (bkz. Dokuzuncu Boéluim) koskoca bir sehri yutabi-
lirdi. Burada ag¢iga ¢ikan enerji, 20 megaton TNT'ye, yani
Hirosima'ya atilan atom bombasinin (13 kiloton) bin ka-
tina esdegerdir. Isaac Asimov’'un hesaplamalarina goére,
Tunguska kuyrukluyildizi alt1 saat sonra (yani diinya bir
ceyrek donluis daha yaptiginda) ¢carpsaymis, St. Petersburg
(Leningrad) sehrini haritadan silebilirmis.

Dunyanin herhangi bir noktasinda, Tunguska ¢apin-
daki (ya da daha buytk) olaylann her 300 yilda bir ger-
ceklestigi tahmin ediliyor. Bu hesap yanls degilse, insan-
hgin yazih tarihi boyunca bir diizineden fazla Tunguska
gerceklesmis olmali. Dlinya ylzeyinin (okyanuslar dahil)
bu stire boyunca ne kadar-az ntifus banndirdiginmi diisi-
necek olursak, bizim bunlardan sadece birinden haberdar
olmamiz da sasirtict degil. Dolayisiyla, sehirleri yerle bir
edecek buyuklikte olaylar arasindaki fiili bekleme stiresi,
300 yildan ¢ok daha fazladir.

Ote yandan, bir risk degerlendirme yaklasimi daha
var: Snowmass katilimcilan, “uygarlhk yikan” ¢carpmala-
nn, ortalama her 300.000 yilda bir gergeklestigi sonucuna
varmiglardi. Boylesi bir carpmanin agiga cikaracag) ener-
ji yaklagik 100.000 megatona esdegerdir; Tunguska’nin
8.000 katindan, Hirosima’nin 8 milyon katindan fazla.
“Uygarlik yikic1” su anlama geliyor: O kadar buytuk bir
yikim gerceklesir ki, Karanlik Caglara (ya da muhtemelen
Tas Devri'ne) benzer uzun bir dénem yasanir.

Sayet olaylar arasindaki ortalama mesafe 300.000 yil
ise, belli bir yi1lda uygarhigin yrikilma olasilig1 1 /300.000°dir.
Yetmis bes y1l yasayan bir insanin bununla karsilagmaris-
ki 1/4.000dir. Bu da bizi, 6teki dogal ya da insan yapimi
felaketler yelpazesine gétiriyor. Chapman ve Morrison,
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Cosmic Catastrophes’da bazi ilging karsilagtirmalar sunu-
yorlar. Belirttiklerine gore, yasam suresi normal sinirlar
icinde kalan bir insanin, uygarlk yikici bir felaketle karsi-
lasma olasiligl, ucak kazasinda 6lme riskinden ¢ok daha
fazla, elektrik ¢carpmasindan 6lme riskiyle ayni ve kaza
kursununa kurban gitme riskinin ti¢te biri kadardir.

Snowmass katilimcilan, risk degerlendirmesi konu-
suna kafa patlatirken, ¢carpma olasiliklannin, gergekten
guvenilir bir bilgi sunma konusunda ne kadar zay:f kal-
digina dikkat cekmeye 6zen gosterdiler. Uygarhk yikici bir
olayin gerceklesme olasiligiyla ilgili yapilabilecek en iyi
tahmin 1/300.000 olarak hesaplanmis olmakla birlikte,
Snowmass grubu, ger¢ek oranin 1/10.000 ila 1/1.000.000
arasinda bir yerde oldugu sonucuna varmistir. Bilgisizli-
gimiz bir 6l¢tide kuyrukluyildiz ve asteroit topluluklan (ve
bunlann yoéringeleri) hakkindaki bilgilerimizin yetersiz
olusundan, bir 6l¢tide de bunlann cevre tizerindeki etki-
lerini bilmeyisimizden kaynaklaniyor.

Belirsizlik, Gene Shoemaker’in buyuk kraterlerin
zamanlamas1 konusunda verdigi 2 katsayis1 tahmininin
(Dokuzuncu Boéluim) ¢ok daha Uzerindedir. Tuhaftir, bti-
yuk kraterler i¢in yapilan tahminler, kticik ¢arpmalar
icin olanlardan ¢ok daha gtivenilir; zira kii¢iik olanlann
arkalannda biraktig: bir jeolojik kayit bulunmuyor.

Suras: acgik ki, insan topluluklannin i¢cinde bulundu-
gu risk diizeyi kimine 6nemsiz, kimine kayda deger gele-
cektir: Bu, sizin neyi buytk bir felaket olarak gérdugu-
nlze ve aritmetige nasil yaklastiginiza gére degisir. Bana
sorarsaniz kil pay1 atlatmigiz. Kabul edilebilir ve kabul
edilemez riskleri birbirinden ayiran sinirin hangi yaninda-
y1z bilmiyorum. Chapman ve Morrison da bu konuda ihti-
yatli: Snowmass olgtimlerine kalirsa, yikici bir carpmaya
bagh 6lim riskinin (kisi basi), “TCE'ye [trikloroetilen, bir
karsinojendir], asbestli yalitima, sakarine, maytaplara ya
da nitikleer giice” bagh 6liimlerden daha ytiksek oldugu-
nu, fakat sigaraya ve araba kazalarina bagh 6liim riskinin
hala altinda kaldigini belirtiyorlar.
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Butin bu meselede bir¢ok sey, carpmanin 6énlenebilir
olup olmadigina bagh. Bu da beraberinde baska sorulan
getiriyor: Olasi bir carpma konusunda uyanlabilir miyiz?
Cevap evet ise, bu ¢carpmayi 6nlemek icin yapabilecegimiz
bir sey var mi1? Yeterince zamanimiz olacak mi?

Yoérangeleri diinyayla ¢akisan buyuk asteroitlerin (>1
km) yalnizca yaklasik %5’inin kesfedildigi tahmin ediliyor.
Bu %5’lik kismin yoéruingeleri konusunda, yillarca, hatta
on yillarca 6cesinden uyanlabilecek yeterlilikte bilgi sahi-
biyiz. Ancak, kesfedilmeyi bekleyen %95 i¢in uyanlma sui-
resi hi¢ de uzun olmayacak; Ustelik her sey, yaklagmakta
olan cismin o an tespit edilebilmesine bagh olacak.

Mart 1989°da duinya yine direkten déndu. Cap: bir ki-
lometrenin en az tigte biri kadar olan bir asteroit, diinya
ve ay arasindaki mesafenin yaklasik iki kat1 bir uzaklhk-
tan gecip gitti. 1989FC adi verilen bu asteroit, diiyanin
yanindan gectikten ancak gunler sonra fark edilebildi.
Asteroitleri tespit etmede kullanilan rutin yéntem, kirk
bes dakika arayla gekilen gokytizi fotograflannin karsi-
lastinlmasidir. Diinyanin dénlistine bagl olarak yildizlar-
da meydana gelen olagan yer degistirmeler diizeltildikten
sonra, asteroit (ya da kuyrukluyildiz), bir fotograftan di-
gerine kayma go6steren bir 151k noktasi seklinde gozukur.
Diinyaya dogru gelen bir nesne s6z konusu oldugunda
ise, yer degistirme gérilemeyecek, dolayisiyla nesne muh-
temelen fark edilemeyecektir. Ne ironi!

Sunu demek istiyorum: Uyan suiresi, ise yarar bir ce-
vap ya da tepki vermek igin yeterli gelmeyebilir. Yine de
hala iyimser bakanlar var. Amerikan Havacilik ve Uzay
Enstitisti'ntin (American Institute of Aeronautics and
Astronautics, AIAA) Mayis 1990da yayimladigi durum
raporunda, giines sistemindeki, yértingeleri diinyayla ¢a-
kisan nesneler hakkinda daha fazla bilgi toplanmasi ve
carpmanin 6ngoruldiga hallerde, s6z konusu nesnelerin
“y6nunu degistirecek veya bunlan imha edecek yéntemle-
rin” kesfini amaglayan ciddi ¢alismalar yapilmasi (ve bun-
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lara buitge aynilmasi) hararetle savunulmustur. AIAA’nin
bildirisi, Ulusal Uzay Arastirmalari Konseyi'ne baskanlk
eden, ABD (eski) baskan yardimcisi Quayle tarafinda da
desteklenmistir. Bir kere daha, s6z konusu olgunun, gulig-
I mu zayif mi1 oldugu, kisaca nasil algilandigl, ¢carpma
olasiliklanyla ilgili mevcut tahminlerin dogrulugunun na-
sil degerlendirildigine bagli olarak degisir.

Asag) tikursen sakal, yukar tukursen biyik: Carpma
oranlariylailgili daha fazla arastirma yapmadikc¢a, gezege-
nimizin ne derece guvenli (ya da givensiz) oldugunu asla
bilemeyecegiz, fakat carpmanin toplumsal diizeyde yara-
tacag riskin ne denli ciddi olduguna dair gig¢li kanitlar
sunmaksizin da, bu tlr arastirmalara bilitge aynlmasini
mesru kilmak zor. Kendimize sectigimiz gezegen guivenli
mi, hala bilmiyoruz.
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ok Olus, yasamin yeryiiziindeki tarihini konu almaktadir

ve biyolojik kdkenlerimizin, en az evrenimizin fiziksel

kokenleri kadar onemli ve ilging oldugu inanciyla
yazilmistir. Kitap biitiiniiyle, organik evrimin az ilgi goren bir
yuizii olan yok olus, yani tir 6liimil tistiinde durmaktadir. Ortaya
attig1 temel soru sudur: Jeolojik ge¢miste 6lmiis olan milyarlarca
tiir, sirf yeterli olmadiklar: igin mi (kotii genler yiiziinden mi),
yoksa yalnizca yanlis zamanda yanlis yerde olduklart i¢in mi (koti
sans yliziinden mi) yok oldu? Tiirler hayatta kalmak i¢in miicadele
mi eder yoksa kumar mi1 oynar? Bu soru baska bir soruyu daha
dogurmaktadir: Bizler, dogal bir istiinliikten otiirli mii buradayiz
(serce parmakla birlesebilen basparmaklarimiz, biiyiik beyinlerimiz
gibi), yoksa sadece sansh oldugumuzdan mi? Diger bir ifadeyle,
en uygun olan hayatta kalir doktrininin iizerine basa basa soyledigi
gibi, yasamin evrimi gercekten de adil bir oyun mu?
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