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GIRIS

Eger bilimi tek bir sembolle tarif etmek gerekseydi, bu
sembol sadece bir soru isareti olurdu. Ciinkii bilim, insan
sorguladik¢a var olmustur. Sorular bittiginde bilim de
biter. Bilim insanligin goren goziidiir. Géztimiizle dogru-
dan gorme sansimiz olmayan doga olaylarini ve kafamizi
mesgul eden sorularin yanitlarini bilim siizgecinden gegi-
rerek goriiriiz ve anlariz. Gérmek icin énce bakmak gere-
kir. Soru sormak bakmanin karsilig1, bilim ise gérmenin
karsiligidir. Gozlerimiz evrimsel adaptasyonun sonucu
dogada tehdit ve firsatlar1 algilayacak sekilde evrilmistir.
Duyu organlarimizin bize aktardigi hislerle dogay1 ve
evreni tam anlamiyla anlamak miimkiin degildir. Ancak
dogay1 ve etrafimizda olan biteni, bu boyutun ¢ok daha
Otesinde algilayabilmek icin farkhi bir vizyona ihtiyag
vardir. Farkli soru isaretleri ile farkli bakis agilar: gerekir.

Elma yuvarlak bir cisimdir. Bir elmaya biiyiiteclerle
yeterince yakindan bakarsaniz yiizeyini diiz olarak goriir-
stiniiz. Diinya da yuvarlak bir cisimdir. Cok btiyiik olmas1
nedeniyle onu diiz olarak algilariz. Ancak bir uzay araciy-
la yeterince uzaklagirsaniz diinyay1 yuvarlak olarak gore-
bilirsiniz. Bugiin diinyanin diiz oldugunu iddia etmek
giiliing karsilanir. Ancak halen bunun béyle oldugu iddia-
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siyla bir araya gelen gruplar bulunmaktadir. Diiz diinyaci-
lar, gérme organlarinin onlara aktardig: verileri dikkate
alarak diinyay1 diiz olarak algilamanin tarafindadirlar.
Icgiidiilerimiz bizi sadece gordiiklerini kabul etme seklin-
de bir donanimla yiiklemistir. Bugiin diinyanin yuvarlak
olduguna dair sayisiz bilimsel veri gbzlem ve hatta bunu
dogrudan gosteren ve fotograflayan teknolojilerin varligi-
na ragmen bu kabul edilmek istenmez. Diiz diinyacilari
ikna etmek kolaymis gibi goriinse de onlar diisiincelerin-
den vazgecmez.

Evrim icin de ayn1 kosullar ve kurallar gecerlidir. Tiim
akilci kanitlara ragmen evrimin ilkeleri reddedilir. Diiz
diinyacilar1 ikna etmeye kiyasla, evrimi reddedenleri ikna
etmek daha zordur. Ciinkii evrimi reddedenler icin ortaya
konulan kanitlar diinyanin yuvarlak oldugunu anlatmak
icin elimizdeki kanitlara gore biraz daha karisik gelebilir.
Diinyanin yuvarlak oldugunu gérmek i¢in uydudan ceki-
len tek bir fotograf her seyi gozler oniine serer. Evrimi
anlayabilmek igin ise tek bir fotograf yoktur. insanlhigin
goziine yani bilime basvurmak gerekir. Bilimsel agikla-
malar dikkatle inceleyen ve bilimsel ilkelere acik olan
merakll birisinin evrimi anlamas: ¢ok kolaydir. Evrim
biiyiik resimdedir.

Diiz diinyacilarin varligi, evrimin neden reddedilmek-
te oldugunu anlamamiza katkida bulunur. Ciinkii diinya-
nin yuvarlak oldugu bugiin mutlak kanitlarla ispatlanmig-
ken bunu reddeden bir grubun olmasi, evrimi de tiim
kanitlarina ragmen reddeden bir grubun olmasinin neden-
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lerini gayet iyi anlatir. Bu su anlama gelir. Elinizde ¢ok
net kanitlariniz olsa da bazi gruplar bunu reddedebilmek-
tedir. Bu bize insanlarin birlikte olabilmek ve gruplasabil-
mek icin rasyonel olarak akli ve bilimi ¢n planda tutmak
zorunda olmadiklarini gosterir.






EVRIM

Canlilar, kaynaklarin destekleyebildiginden daha fazla
yavru liretme egilimindedir. Her tiiriin bireyleri birbirlerin-
den farklidir (varyasyon). Bireylerin bu farkliliklari, cevre-
ye uyumlu olan yeni bireylerin ortaya ¢ikma sansin artirir.
Uyumlu olanlar daha fazla hayatta kalma ve tireme sansina
sahip olurken uyumsuz olanlar elenir (secilim). Bir sonraki
nesilde, uyumlu olanlar daha fazla oranda temsil edilirler
(kalitim). Nesiller boyunca devam etmekte olan bu siireg,
tiirtin bireylerinde uyumlulugu artiran bir degisime yol acar
(evrim).

Evrim, varyasyon ve secilimle sekillenen bireysel 6zel-
liklerin kalitimla sonraki nesillere aktarilmasiyla ortaya
cikar. Tirlerinin degisebilir ya da doniigebilir olmasini
saglar. Yeni kosullara uyumlu yeni nesiller, tiiriin varligin
devam ettirmesinin tek yoludur. Evrim bir nesilde olmaz.
Nesiller boyunca kalitilabilen 6zelliklerin aktarilmasiyla
ortaya cikar. Ancak kalitim bir canlinin sahip oldugu biitiin
ozellikleri belirlemez. Canlilar, yasamlar siiresince kargi-
lagtiklar1 cevresel etkilerle ortaya ¢ikan bazi gelisimsel
degisiklikler gosterebilir. Tek yumurta ikizlerinin aym
genlere sahip oldugu halde farkliliklar gostermeleri bunun
iyi bir 6rnegidir. Genlerin &tesinde bireye 6zgii degisiklik-
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lere neden olan ve kalittimda rol oynamayan bu durum,
“epigenetik” baglig1 altinda incelenir.

Cesitlilik

Kendi tiiriimiize ve tiim canlilara baktigimizda biitiin
bireylerin birbirinden farkli oldugunu goriiriiz. Yaklasik 7
milyarin tizerindeki insan niifusunun hemen her bireyi bir-
birinden farklidir. Cesitlilik yasamin temel ilkesidir.
Genetik bilginin kopyalanmasi, sifrenin bir sonraki nesle
aktarilmasini saglar. Ancak DNA’nin kopyalanmasi siire-
cinde ¢ok kiiciik kopyalama hatalari olur. Bu kiiciik hatalar,
yeni neslin bir 6ncekinden biraz daha farkli olmasina neden
olur. Canlilarin gesitliligi baslica bu kopyalama hatalarina
baglidir. DNA zinciri tizerindeki mesaj, bunlara bagh ola-
rak degisir. Bu degisim mutasyon olarak adlandirilir.
Mutasyonlar bireylerde ¢ok biiyiik oranda etkisizdir. Diisiik
oranda zararhdir. Daha diistik bir oranda da avantajli 6zel-
likler ortaya cikarir. Avantajli mutasyonlar diisiik oranda
goriilliyor olsa da sonraki nesillerde secilim mekanizmala-
riyla korunur ve tiiriin daha sonraki sekillenmesine katkida
bulunur. Yasam doéngiisii bu mutasyonlara sahip bireylerden
yana olacaktir. Diger yandan cevre ve yasam kosullar1 dyle
farklilagabilir ki, baglangicta avantajli olmayan mutasyon-
lar, yararli olabilirler. Burada unutulmamasi gereken sudur.
Yasamin ¢ogalarak devam edebilmesi i¢in uyumlu olan bir
bireyin bir kez ortaya ¢cikmasi bile yeterlidir.

Bu, 0zellikle ¢ok sayida yavru yapmakta olan canlilar-
da en uyumlu olanin hayatta kalma ilkesiyle yasama tam
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adapte olacak canlilarin varligini garanti altina alir. On
binlerce yumurta yapan bir canlinin yavrularinda bu kop-
yalama hatalar: ile biiyiik bir cesitlilik s6z konusudur.
Sadece uyumlu olanlar hayatta kaldiginda onlarin da yav-
rulari daha cok bu 6zelliklerde olacagindan daha uyumlu
yeni nesillerin varlig1 garanti altina alinir.

DNA’nin kopyalama hatalar1 ortamda bulunan uzay-
dan gelen kozmik radyasyon gibi etkilerle ortaya cikar.
Yani bugiin canlilar i¢in ¢ok zararli oldugunu diisiindiigi-
miiz radyasyon aslinda DNA’nin sonraki nesillerdeki
doniistimiinii belirleyen temel etkendir. Evrimin ana
motoru olan cesitliligi bu saglar. Canlilar icin yiiksek
dozlarda radyasyon 6liim getirirken, ortamdaki diisiik doz
radyasyon yasamin evrilerek devam etmesine katkida
bulunur. Ekmegi pisiren de yakan da atestir.

Cesitliligi belirleyen ikinci durum ise kromozomal
caprazlanma (rekombinasyon) baslig1 altinda yer alir.
Eseyli tireyen canlilarda mayoz béliinmeyle ebeveynlere
ait kromozomlar parcalara ayrilir ve yavruyu olusturacak
genlerrastgele olarak tekrar bir araya gelir. Rekombinasyon
siireci de mutasyonda oldugu gibi rastlantisaldir.

Secilim

Cesitlilik, uyumlu olabilecek bir canlinin ortaya ¢ikma
olasiligini artirirken, secilim uyumlu olmayanlarin elenme-
sidir. Boylece yeni nesil daha uyumlu olan bireylerden olusa-
caktir. Dipte cakillarin oldugu bir ortamda bulunan bir balik
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tiirti genellikle bu taglarin rengine uyumlu olan bir renge
sahiptir. Bu sayede onlar1 avlayan canlilardan gizlenebilirler.
Her bir yeni nesilde yavrularin ¢ogu da ebeveynlerinin sahip
oldugu bu ozelliklere sahip olarak diinyaya gelir. Ancak
yukarida degindigimiz cesitlilik nedeniyle bazi yavrular
biraz farkh renklerde olabilir. Eger baliklarin ortami degisip
daha acik renkli cakillarin oldugu bir ortama giderlerse, bu
kez acik renkli olan yavrular avcilarin dikkatini ¢ekmeye-
cek, diger yavrular ise daha kolay av olacaklardir. Sayilari
baslangicta cok az dahi olsa sonraki nesillerde bu uyumlu
olanlarin say1si kisa zamanda hizla artacaktir.

Her tiir, degisen yagsam kosullarina, yeni dzellikler kaza-
narak ya da ozelliklerinden bazilarini kaybederek uyum
saglar. Yeni viicutlar, daha 6nce sahip olunan 6zelliklerin
iizerine, secilimin etkisiyle yeni eklenenler ve kérelmekte
olan yapilardan ibarettir. Yeni eklenen yapilar genellikle
mevcut yapilarin doniisiimiiyle ortaya ¢ikar. Evrim, viicudun
yapisini, yasam kosullarimin bir yansimasi olarak ortaya
cikarir. Karada dort ayaklilik harekete en iyi olanak saglayan
bir modeldir. Denizde ise hareket icin yiizgeclerin olmasi
kacinilmazdir. Agac yasaminda dort elli yap1 avantaj saglar.
Havada ise kanatlar ve daha hafif bir viicut yapis1 gerekir.

Secilim tiim canlilarda evrimin temel mekanizmasidir.
Ozellikle béceklerde carpici érnekler verir. Bulundugu orta-
ma uyum saglamak yasamsaldir. Bu nedenle bazi cekirge
tiirleri yapraklarin ya da kuru dallarin seklini taklit ederek
onlarin arasinda avcilarindan gizlenir. Bazi kurtcuklar kus-
larin digkilarina ¢ok benzer goriiniimleriyle yem olmaktan
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kurtulur. Bazi denizatlar su yosunlarina benzeyerek kamuf-
le olur. Agaclarin dallarina benzeyen kuglar, zehirli tiirleri
taklit eden canlilar, baykus gozlerini andiran kelebekler gibi
dogal secilimin bir¢ok inanilmaz 6rnekleri bulunmaktadir.
Uyum saglamak icin, viicut eksenlerini degistirmis tiirler
vardir. Dil balig1, kalkan balig1 ve pisi balig1 gibi yassi balik-
lar bunun icin iyi bir 6rnektir. Viicutlarini dipte gizleyerek,
avlarina pusu kurma ya da avcilardan saklanabilme avantaj-
larindan yararlanmak icin dikeyden yatay konuma gecerek
uyumsal bir degisim gostermigslerdir. Gozlerden birisi dipte
kalmamis ve digerinin yanina gelmistir. Bu baliklar yeryii-
zlindeki en asimetrik omurgalilardir.

Dogal secilim, tiirlerin belirli bir siirede muhakkak
degisim gecirmeleri gerektigi anlamina gelmez. Evrimsel
degisim, secilim baskis: altinda ortaya cikar. Secilim bas-
kis1 baslica diger canlilarla rekabet ya da cevresel kosul-
larin degisikligi ile ortaya ¢ikar. Bu kogsullar degismedigi
zaman secilim baskisi olmaz. Bdylece basarili uyum
gosteren canlilar milyonlarca yil hi¢ degismeden kalabi-
lirler. Ginko agaclar1 170 milyon yildan bu yana sadece
cok kiiciik bir yapisal degisim gostererek varligin siirdiir-
miistiir. Kopekbaliklarinin temel viicut yapilar yaklasik
300 milyon y1ldir degisim gostermemistir. At nali yengeg-
leri ise 450 milyon yildir degisiklik gostermeksizin yasam
sahnesinde varliklarini devam ettirmektedir. Ancak segi-
lim baskisi oldugunda canliy1 degisime yani evrilmeye
zorlar. Buna evrilerek uyum saglayabilecek yeterli bir
zaman olmazsa tiiriin soyu tiikenecektir.
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Secilim, sadece bu érneklerde oldugu gibi dogal segi-
lim seklinde olmaz. Insanin eliyle olan yapay secilim ve
eslerin istek ve davranisiyla olan cinsel se¢ilim bagliklar1
da bulunmaktadir.

Yapay secilim insanlarin evcillestirdikleri canlilarin
iiremesine miidahale ederek sonraki nesillerde istedikleri
ozellikleri ortaya ¢ikaracak sekilde yaptiklari tiretimlerdir.
Buna en iyi 6rneklerden birisi kopeklerdir. Yaklagik 30.000
yi1l 6ncesine uzanan bir dénemde insan yasam alanina yak-
lasan kurtlarin insanla birlikteligi, bugiinkii kopeklerin
varliginin temel nedenidir. inanilmaz boyut ve sekil farkli-
liklar1 olmasina ragmen kopeklerin hepsi ayni tiiriin tiyele-
ridir. Hatta vahsi atalar1 olan kurtlarla da ayni tiirdedirler.
Ciftlesip iireyebilirler. Evcil hayvanlarin hepsinin kopekle-
re benzer bir hikayesi vardir. Ciftlik hayvanlarinin hepsi-
nin dogada vahsi atalar1 bulunmaktadir. Bitkilerde, sebze
ve meyvelerde de istedigimiz sekil, istedigimiz renk ve
istediginiz lezzette olmasim saglayacak sekilde yiizyillar-
dir yapay secilimi gerceklestiriyoruz.

Bir tiirtin disisi ile erkegi arasinda farklilik varsa o tiirde
cinsel secilimden bahsedilebilir. Cinsel secilim, baglica iki
temel nedenle olabilmektedir. Bunlardan birisi disinin seci-
miyle ilgiliyken digeri erkegin giiciine baghdir. Bazi tiirle-
rin disileri erkeklerin farkli olmasim bekler ve bu 6zellik-
lere sahip olanlarla ciftlesir. En tipik 6rnegini tavus kugun-
da gordiigiimiiz bu tercih, 6zellikle bircok kus tiiriiniin
erkeginin goz alici ozelliklerde olmasinin nedenidir.
Yapilan deneyler, erkekler daha uzun kuyruklara sahip ola-
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bilirlerse disilerin onlar1 tercih etmeye devam edecegini
gostermistir. Ancak erkeklerin kuyruk uzunlugu dogal
secilimle sinirlanir. Daha uzun kuyruklara sahipseniz avci-
lara yem olursunuz. Bu durumda dogal secilim ile cinsel
secilim arasinda bir denge olustugunu goriiyoruz. Bircok
balik ve bocek tiirlerinde de disiyi etkilemek iizere evrilmig
ozellikler bulunur. Cinsel secilim igin sadece alimli kuy-
ruklar ve renkli tilyler degil, erkek kugun sarkisi, kur yapar-
ken yapilan danslar ya da giizel yapilmis bir yuva gibi
disiyi cekebilen bagka 6zellikler de olabilir. Denizati gibi
disilerin aliml1 oldugu cok az birkag tiir disinda hemen her
zaman erkekler bu cezbedici 6zelliklere sahiptir. Cinsel
secilimin erkegin giiciiyle ilgili oldugu tiirlerde erkeklerin
disiyle ciftlesme hakkina sahip olabilmek ya da haremi ele
gecirmek icin diger erkeklerle fiziksel olarak miicadele
etmesi gerekir. Erkekler ne kadar cok sayida disiye sahip
olmak i¢in kavga ediyorlarsa kavgalar o kadar kanli gecer.
Aslanlar, goriller gibi harem yasami yasayan ve disiler i¢in
miicadele eden tiirlerde erkekler disiye oranla daha biiyiik-
tiir. Bunun en ileri ornekleri deniz fillerinde goriilir.
Sayilar yiize yaklasan disilerden olusan haremi ele gecir-
mek icin birbirleriyle miicadele eden deniz fillerinin erkek-
leri disilerden yaklasik sekiz kat kadar agir olabilir.

Evrim agaci

Evrimsel doniisiim dogrusal dizilisle olmaz. Tiirlerin
birbirinden ayirimi, bir merdivenin miikemmele giden
basamaklar1 gibi degil, bir dallanma siireci seklindedir.
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Canhiligin ortak atadan tiirlesme ve cesitlenmesi bir agaca
benzetilebilir. Bugiin yasayan her canli agacin en ug dal-
larini olusturur. Her canlinin bulundugu ug¢ noktadan
agacin govdesine dogru uzanan bir soyagaci cizgisi var-
dir. 1ki dalin ayirim noktas: akrabaligi ve ortak atayi
gosteren kavsak noktasidir. Tiirlerin birbirlerinden evrim-
sel doniisiimle ne zaman ayrilmigs olduklari, fosil kayitlar:
ve DNA {izerinden yapilan molekiiler saat yontemiyle
belirlenir. Canlilarin genetik akrabaliklarim1 gosteren
evrimsel yakinlik dereceleri ve ortak atalari dikkate ali-
narak evrim agaci ya da diger adiyla filogenetik aga¢ adi
verilen diyagram ve cizimler olusturulur. Bu diyagramlar-
da birgok dal bulunur.

Bu dallar icerisinde memeliler bir ana dalin devamidir.
Bu nedenle memeliler baghg: altinda yer alan canlilar
birbirlerine ¢ok benzeyen temel yapisal 6zelliklere sahip-
tir. Iskelet sistemi, doku ve organlardaki tipik memeli
yapisi bu gruptaki tiim canhlar igin gegerlidir. Ornegin bir
fil ile bir insan dig goriiniis olarak ¢ok farkl gibi goriinse
de viicut kemikleri kiyaslanirsa, her iki canlida da her
kemigin karsilig1 bulunur. Bir ziirafa ile bir fare kiyaslan-
diginda biitiin iskelet yapilarinin karsiliginin oldugu
goriiliir. Fare yedi adet boyun omuruna sahiptir. Ziirafada
da diger tiim memelilerde oldugu gibi yedi boyun omuru
bulunur. Bir fareye cekilen akciger rontgeni bir insanin
akciger rontgeni ile biiyiik benzerlik gosterir. Dis yapilari
cok farkli olsa da bir kopegin 6n ayak rontgeni, bir insanin
el rontgeni ile ¢ok benzesir. Memelilerin soyagacinda
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bulunan diger canlilarda da durum béyledir. Ornegin ugan
memeliler grubundaki yarasalarin kanatlarinda bulunan
kemikler ya da bir balinanin yiizgeclerinde bulunan
kemik yapilar tipik olarak memelilerin 6n bacaklarindaki
ya da kolumuzdaki kemiklerle karsiligim1 bulan yapilara
sahiptir.

DNA

Canlilik yeryiiziindeki varligini, kendisini kopyalaya-
rak nesilden nesile devam ettirir. Tiim canlilarda degismez
bir sekilde tek bir kopyalayici molekiil bulunur. DNA’nin
tasidig1 bu bilgilerle viicudun yapitaglar1 olan proteinler
yapilarak viicut olusturulur. Tiim canlilarda DNA’nin tek
bir kopyalayici molekiil olmas1 yani sira protein yapiminin
mekanizmasinin da ayni oldugunu gériiyoruz. Bu, yasamin
tim canlilarda ortak bir atadan geldigini gosterir. DNA
baglica dort adet bazin olusturdugu burgulu merdiven sek-
linde bir dizilime sahip uzun bir zincir seklindedir. DNA,
genetik sifrenin sonraki nesile aktarilmasi icin kendisini
kopyalar. DNA molekiiliiniin bir fermuar gibi acilmasiyla,
baglangicta tek bir zincirde bulunan genetik bilgi ikiye
ayrilir. iki adet yarim zincir de ortamda bulunan serbest
bazlarla birleserek tekrar tam bir zincire doniisiir. Boylece,
bir beden olusturmak igin sahip olunan tiim bilgi, bir iken
iki olur. Artik yeni nesilde de yeni hiicrede de bu bilgi bulu-
nacaktir. Genler, DNA zincirinin bilgi tasiyan parcalaridir.
Toplam 23 cift insan kromozomunda 20.000-30.000 kadar
gen bulunur. Kromozomlar bir kitabin ciltlerine benzetildi-
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ginde, genler, sayfalara ya da fasikiillere benzetilebilir.
Genlerin bedenlerin yapimindaki etkileri tek yondedir.
Yani genlerin edinilmis 6zellikleri kalitimla aktarilamaz.

Sessiz Genler (Fosil Genler)

Insanin DNA zincirinde bulunan genlerin ancak %2
kadart iglevseldir. Yani DNA’nin %98’i protein {iretiminde
gorev almaz. Bunlarin bir boliimiiniin, baska dizilimlerin
ifadesini diizenledikleri diisiiniilmektedir. Bu da dikkate
alinsa, DNA’nin yine de yaklasik %90’indan fazlasinin
protein yapiminda islevi bulunmaz. Sessiz gen, ¢op gen ya
da fosil gen olarak adlandirilan, faydasi olmayan, belirgin
bir zarar1 da olmayan bu ezici tstiinliige sahip olan gereksiz
genetik fazlalik, eseyli olarak iireyen her tiirtiin kromozom-
lan iizerinde bulunmaktadir. Bu genler, binlerce hatta mil-
yonlarca kez tekrarlanan, farkli uzunluklarda olan dizilim-
ler igerirler. Genetik sifrenin oldukca 6nemli bir kisminin
fonksiyon gérmemesi elimizdeki projenin ¢ogunun bir
yapim islemini tarif etmedigi anlamina gelmektedir. Bu
genetik sifre nesilden nesile kopyalanarak taginirken gerek-
siz olan bu boltimleri ¢ikartmak igin evrim bir yol tiretme-
mistir. Onlar, kopyalamayla devam etmekte olan bu genetik
yolculugun faydasiz otostopgularidir.
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INSANIN KOKENINI COZME
HIKAYESI

Anadolu topraklari, bilimin temelinin atildigi ve ilk
aydinlanmanin yagandigi yerdir. Evrimle ilgili ilk yazih
kanitlar yaklasik 2500 y1l 6nce Miletli Anaksimandros (MO
610-546) tarafindan ortaya konulmustur. Kayagclar ve fosiller
tizerinde gozlemler yapmuis, yeryiizii katmanlarinda alt sevi-
yede bulunan fosillerin {ist seviyede bulunanlardan daha
basit yapili oldugunu gézlemlemistir. Bu gozlemleriyle, yasa-
yan formlarin daha basit formlardan doniiserek ortaya ¢ikti-
gin1 One siirmiigtiir. Anaksimandros, canliligin suda olustu-
guna, daha sonra karaya ciktigina ve ilk asamalarinda balik
seklinde olduguna deginen ilk kisidir. “Canlilarin kaynagi
denizdir. Baslangicta balik olan atalarimizdan bugiinkii for-
mumuza evrilerek ulagstik,” vurgusunda bulunmustur. Ayni
donemde Anadolu’da yasayan bir bagka filozof olan Efesli
Heraklitos (MO 535-475) canlilarin gelismesinde aralarin-
daki catismanin roliine deginmistir. Aristoteles’in (MO 384-
322) bugiin dogaya iligkin bilinen ilk deneysel calismalari
iceren eserleri, kuzey Ege’de Assos ve Midilli adasinda yap-
t181 gozlemlerinin sonucunda ortaya ¢ikmistir. Aristoteles’e
gore doga belirli bir 6lcege gore diizenlenmisti ve tiirler
degistirilemez bir sabitlik icindeydi.
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Bat1 Anadolu’da Antik Yunan déneminde sekillenen bu
bilimsel miras, dokuzuncu-on dérdiincii yiizyillar arasin-
da Islam cografyasinda yasayan bilim insanlar tarafindan
devir alinmistir. Antik Yunan déneminde kaleme alinan
eserler bu donemde Arapcaya cevrilmis ve bir bilgi zen-
ginligine ulasilmay1 miimkiin kilmistir. Avrupa karanlik
bir cagda huzursuz bir uykudayken, Islamiyet cografyasin-
da bilimsel bakisin deger kazandigi dénemler olan bu
donemde yasayan birgok Islam alimi ve diisiiniiriiniin
eserlerinde evrim diislincesine ait izler bulunmaktadir. Bu
eserlerde, canlilarin cansizlardan gelisip bitkiye, bitki
diizeyinden hayvan diizeyine ve oradan insana dogru isle-
yen bir siirecin varligina siirekli deginilmistir. Basra’da,
kozmolojik evrimci yaradilis teorisini gelistirmis olan
Nazzam’in talebesi olan El-Cahiz de (MS 781 — 869) biyo-
lojik evrim teorisini gelistirmistir. El-Cahiz erigkinlige
ulastiginda, Abbasi Devleti esi goriilmemis bir ceviri
hareketinin ortalarindaydi. Aristoteles’in Hayvanlarin
Tarihi Uzerine isimli kitabinin Arapga cevirisini okudu-
gunda ona hayran kalmisti. Kendisi de kaleme aldig1 ve
350’nin {izerinde hayvan tiiriinii tanimladig1 ansiklopedik
bir eser olan kitab1 Kitab'iil Hayavan’da dogal cevrenin
hayvanlar tizerindeki etkisinden s6z etmistir. “Ttirler sabit
degil, degiskendirler, doniisiirler,” goriisiiyle cagdas evrim
tanimina yakin bir fikir 6ne stirmiistiir. En iyi uyum sag-
layanin hayatta kalmasi olgusunun farkindadir. Gazne’de
yasayan ve hemen tiim pozitif bilimlerle ilgisi olan ve ¢ok
sayida 6nemli eserleri bulunan Biruni (MS 973 — 1048),
hem kozmolojik hem biyolojik evrimi savunmustur. Bu
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donemin sonlarinda yasayan 14. yiizyil Islam diinyas:
diisiiniirlerinden olan ibn-i Haldun da (MS 1332 - 1406)
tiirlerin sabit olmadigimi diisiinmekte ve eserlerinde
bununla ilgili pasajlara yer vermekteydi. Bu ddnemde
ozellikle El-Cahiz’in evrim ve dogal secilim kuramina
cok yakin, esi benzeri goriilmeyecek bakis agisinin bin y1l
daha bir 6rnegi olmamistir.

Batr’da bu siire zarfinda bilimsel acidan bir yenilik
olmamusti. Avrupalilar islam cografyasinda bilimsel zen-
ginligin yeserdigi bu dénemde bilimden uzak kaldi. Arapga
eserler 1100 yillarindan itibaren gevrilmeye baslandi. Bu
sayede Avrupa’da bilimsel bakis tekrar kesfedildi. Islam
cografyasinin taninmig bilim insanlarinin o dénemde
Avrupa’da saygin bir yeri bulunmaktaydi. Bilimin sonraki
ylizyillar icinde Avrupa’da yiikseligsinde bu eserlerin énem-
li yeri olmustur. Avrupa’da 17. ve 18. ylizyillarda evrime
yonelik diisiincelerin ortaya ¢iktigini goriiyoruz. Ancak bu
iddialarla ortaya ¢ikan bilim insanlari, her zaman dini oto-
ritenin sert tepkisiyle karsilagsmistir.

Fransiz doga bilimci Comte de Buffon Georges-Louis
Leclerc (1707-1788), canlilarin simiflandirmasina iliskin
Aristo sistemini gelistirme amaciyla calismaya koyul-
mustu. Dini dogmalara karsiydi. Otuz bes ciltlik doga
tarihi eserinin yazariydi. Evrim, ilgilendigi konularin
basinda yer almaktaydi. Buffon, fosil ve diger kanitlardan
yola cikarak canli tiirlerin evrimle olustugu goriisiine
ulagmistir. Diinyanin o donemde bilinenden daha 6nce var
oldugunu éngdrmiis ve insan1 hayvanlar alemine yerlestir-
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mekte tereddiit etmemistir. Ancak Sorbon teoloji fakiiltesi
ve kilisenin sert tepkisiyle kargilasinca, birbiriyle celisen
yazilar kaleme almaya baslamis sonra da “kutsal kitapta
bildirilenlere ters diisen s6zlerimi geri aliyorum,” diyerek
bu konuda sessizlige gomiilmiistiir.

Anadolu’da 200 yil 6nce yasamis olan Erzurumlu
Ibrahim Hakk: (1703-1772) evrim diisiincesini agik bir
bicimde dile getirmistir. Kaleme aldig1 Marifetname ese-
rinde (1757) doniisiim siirecini soyle agiklamistir: “Bu
serefli viicudun yiikselisinin baslangic1 madenler olmus-
tur. En 6nce kaygan camurdur, sonra tag mertebelerine
yiikselmistir, sonra kiymetli cevherler mertebesine vasil
olmustur. O mertebeden de yiikselerek tohumsuz biten
bitkiler mertebesine varmistir. Sonra tohumla biten bitki-
ler mertebesine, oradan aga¢ seklini alip hurma agacina
kadar varmistir. Hurma mertebesinden hayvanlarin mer-
tebelerine yiikselip nice seneler o mertebede omiir siir-
miistiir. Oradan fiil ve sekil bakimindan insana benzeyen
yar1 insan (nesnas) ve maymun mertebesini bulup daha da
yiikselerek insan sekline gelmistir.” Bu tanimlama, daha
sonra Lamarck tarafindan ortaya konulacak evrim tani-
miyla bilyiik benzerlikler gostermektedir.

Insanin kendi evrimini anlama siirecinde énemli kilo-
metre taslarindan birisi de Charles Darwin’in biiyiikbaba-
s1 Erasmus Darwin’di (1731-1802). Erasmus Darwin,
yasami en ilkel formlardan insana uzanan bir zincir ola-
rak gormistiir. Ttrlerin ayr olarak yaratildigina ve canl
varlik kategorilerinin sabit oldugu fikrine acikca karsidur.
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Organizma ve tiirlerin gereksinim baskisi altinda gitgide
doniistiigiinii diisiinen ilk kigilerdendir. Hayatin cansiz
varliklardan olustugunu, tek bir kokenden evrilerek gelis-
tigini, denizlerden baslayip karaya yayildigini savundu.
Biiytikbaba Darwin, torununun da iizerinde yogunca ¢ali-
sacagl secici hayvan ireticiligi ve evcil hayvanlarin
melezlestirilmesi islemlerinden yola c¢ikarak canlilarin
doniisebilecegi sonucuna variyordu.

Fransiz doga bilimci Jean Baptiste Lamarck (1744 -
1829) insanin evrim seriiveninde en ©onemli kilometre
taglarindan birisidir. Biyoloji teriminin yaraticisidir.
Baslangicta profesyonel bir bitki bilimciyken sonra zoolog
olmustur. Tiim canl varliklarin karmasik bir soy zinciri
icerisinde birbirlerinden tiiredikleri diislincesini ortaya
koymustur. Lamarck hipotezlerini halka agik olarak ver-
digi dersler araciligiyla bicimlendirerek olusturmustur.
Baglica iki hipotez 6ne siirdii. ilki, kullanmanin bir organi
gelistirecegi, kullanmamanin ise kéreltecegi idi. Ikincisi
ise kullanma ve kullanmamanin sonuclarinin iireme
yoluyla bir sonraki nesle aktarildigiydi. Bu, “kazanilan
karakterlerin kalitimi1” olarak bilinen Lamarck’in slogan-
lagmis hipoteziydi.

Lamarck, insanin atasinin dort elli insan benzeri can-
lilar oldugunu belirtmis ve buna su sekilde deginmistir.
“Herhangi bir dort elli ik, 6zellikle de iglerinden en
miikemmeli, kosullar geregi agaclara tirmanma ve dallara
tutunma aligskanligini kaybederse ve bu irkin tiyeleri bir-
kac nesil boyunca ayaklarini sadece yiiriimek icin kullan-
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mak durumunda kalirsa, dort elliler kuskusuz iki elli
olacaklar, bagparmaklar1 diger parmaklarindan ayrilmayi
birakacaktir.”

Zooloji Felsefesi (1809) adli eserinde Lamarck, donii-
siimciiliigiiniin ilkelerini daha toparlayici bir bigcimde
sergilemistir. Bu eser, basta Lamarck ile birlikte Paris
doga tarihi miizesi profesorii olan Georges Cuvier (1769-
1832) olmak tizere bilim cevreleri tarafindan pek de hos
karsilanmamuistir. Cuvier, paleontolojist ve karsilastirmali
anatomi uzmantydl. Zamaninin en niifuzlu doga bilimci-
lerindendi. Déntistimciiliige ve evrim fikrine olabildigince
karsiyd1. Inangli bir yaradilisqi olan Cuvier, Hiristiyan
cemaatinin baskan yardimcisiydi. Fosillerin yapisinda
gozlenen degisikliklerden yola ¢ikarak bunlarin ani degi-
simlerin gostergesi oldugunu diisiintiyordu. Tiirlerin
zaman icinde doniismedigine, onlarin yok olduklarina ve
yenilerinin yaratildigina inaniyordu. Ancak Lamarck’a
gore fosillerin bu degisimleri ve yasayan tiirlerin bu fosil-
lerden farkli olmasinin bagka bir nedeni vardi. Bu, tiirlerin
evriminin, yani jeolojik zamanlar boyunca asamali olarak
birbirlerine doniisiimiiniin kanitiydi. Lamarck’tan nefret
etmekte olan Cuvier, Lamarck’in tiim kariyerini engelle-
di. Cuvier’in bu giicii karsisinda Lamarck, yasamini yok-
sulluk ve unutulmusluk icinde ve gérme yetisinden yok-
sun olarak tamamladi.

Ancak Lamarck takipgilerine bu 6gretiyi devretmisti
ve fikirleri tiim muhalefete ragmen varligin1 korumustur.
Zamaninin en iyi evrim mekanizmasi kuramini sunmus
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olan Lamarck’in basarisi, Darwin’e benzer sekilde yasa-
min dogal yasalarla agiklanabilir oldugunu ifade etmesi-
dir. Lamarck’in evrim kuramina gore organizmalar evri-
lirken, kazanilmig ozelliklerin kalitimiyla yavas yavas
degisime ugramaktadir. Lamarkg¢iligin Darwin’den sonra-
ki donemde, 6zellikle “evrimsel sentez” ortaya cikana
kadar ¢ok taraftar1 olmustur. 1930’1ara kadar muhtemelen
Darwincilerden daha c¢ok Lamark¢i bulunmaktaydi.
Genetikgcilerin kazanilmis 6zelliklerin bir sonraki kusaga
gecirilemeyecegini gostermeleriyle Lamark¢1 kuramlara
duyulan ilgi azaldi. Diger yandan Lamarck’in goriisleri-
nin Darwin’in evrim kuramina yakinlik iceren 6nermeleri
bulunmaktadir. Lamarck’s yorumlayan bilim cevreleri,
Lamarck’in eger Darwin’in kuraminin farkinda olmus
olsaydi bu kurami kabul edip destekleyecegini 6ngoriirler.

Charles Darwin, dogal secilim yoluyla evrim teorisini
gelistiren ve en genis anlamda kitlelere ulagtirabilen bilim
insanidir. Gengliginde dedesinin fikirlerinden etkilenmisti.
Baslangicta babasinin istegiyle almakta oldugu tip egitimi-
nin kendisi i¢in uygun olmadigini anladi. Kilise egitimi
almaya bagsladi. Ancak tutkusunun gelismekte olan jeoloji,
botanik ve zooloji gibi doga bilimlerine oldugunu fark etti.
Daha sonra ilgi alanina uygun olan bir kesif gemisi gezisi
tam da onun beklentilerini karsilayan bir firsat olmustu.
Darwin, baglica giiney yarimkiirede tiim diinyay1 dolasacak
olan Beagle gemisiyle 1831-1836 yillarinda yaklasik bes y1l
stiren bir geziye katilmistir. Darwin’in gezi siirecinde yap-
t181 gozlemler, bulgular ve kayitlar, daha sonra gelistirdigi
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teorisinin ana ilkelerini olugturmasini saglamistir. Beagle
gemisi, kaptan Robert FitzRoy yonetiminde baglica, Gliney
Amerika kiyilarinin haritasim ¢ikarmak amaciyla seyahat
etmistir. Darwin, bu uzun kesif gezisinde biyolog ve kapta-
nin danmismani konumunda goniillii olarak yer almistir.
Atlantik Okyanusu’ndan giineye inen kesif gezisinin ilk
durag1 giiney Amerika ve cevresi idi. Sonra Avustralya’ya
ugrayan gemi, Hint Okyanusu ve takiben Afrika’nin giine-
yinden tekrar Atlantik Okyanusu yoluyla Ingiltere’ye dénii-
siiyle seferini tamamladi.

Darwin, bu uzun gezi sayesinde ¢ok sayida farklh cog-
rafyada farkh bitki, hayvan ve insan topluluklarim gozle-
me firsatina sahip oldu. Ayrica buldugu fosiller tizerinde
yaptig1 gozlemlerle de gecmis yasam ile bugiinkiinii
kiyaslama sansi oldu. Darwin’in bu gezide ayrica yeryiizii
hareketleri, yer katmanlar1 ve kaya tabakalar1 hakkinda
da gozlemleri ve fikirleri olusmustur. Fosiller tizerinde
yaptiklar1 gozlemlerde Darwin, yakin tarihli olan fosille-
rin, yasamakta olan canlilara, eski fosillerden daha ¢ok
benzemekte oldugunu fark etmistir. Gezinin ilk durag:
olan Giiney Amerika’nin dogu sahillerinde gérmiis oldugu
nesli tilkkenmis dev memeli fosilleriyle orada halen yasa-
makta olan bazi hayvan tiirlerinin gozle goriiliir bir ben-
zerlik gosterdigine dikkat etmistir. Bunlar icin en tipik iki
ornek, giiniimiizde bu bolgede yasamakta olan tembel
hayvanin benzeri devasa boyutlu megaterium fosili ve
yine bu bolgelerde yasayan armadillonun benzeri biiyiik
boyutlu gliptodon fosilidir.

28



Darwin bu gezide gozlemleri sadece biyolojiyle sinirli
kalmamis, ayrica jeolojiyle ilgili arastirmalar da yapmis-
tir. Geziye c¢iktig1 yil basilmis olan modern jeolojinin
kurucusu olan Charles Lyell’in Jeolojinin Esaslari kitabin-
dan yararlanmistir. Bu eser, Darwin’in, yerkiirenin degisi-
minin ve kita hareketlerinin, tiirlerin cesitlenmesiyle ilis-
kisini anlamasini saglamigtir. Gézlemlerinden yola ¢ika-
rak kilisenin egitiminde 6grendiklerinden farkli olarak
yeryiiziiniin oldukca eski bir gecmisi oldugunu diisiinme-
ye bagladi. Sili’de daglara ¢ikti ve And siradaglarinda,
denizden 2000 metre iizeri yiiksekliklerde kabuklu deniz
canlilarina ait fosiller oldugunu gordii. Ayrica Sili’de iken
bir deprem yasadi. Bu deprem sonrasinda deniz kiyisinin
yiikseldigini gozledi. Lyell’in kitabinda bahsettigi kara
hareketleriyle ilgili kurami, Darwin’in goézlerinin 6éniinde
gerceklesmisti. Depremden sonra sahilde kara 60-90 cm
kadar yukari itilmigti. Darwin, kara katmanlarindaki
yiikselmeleri dikkate alarak, deniz tabaninin daglarda
deniz fosillerini buldugu seviyelere ne kadar bir zamanda
yiikselebilecegini hesapladi. Bu bulgularla, diinyanin
yasinin yiiz milyonlarca yildan fazla olmasi gerektigini
ongoriiyordu. Bu hesaplamalar, o donemde diinyanin yagi-
nin 10.000 yi1l olduguna dair kabul edilen yaygin goriisii
yanlisliyordu.

Beagle, Giiney Amerika’dan sonra Galapagos takima-
dalarina gecmistir. Bugiin birisine Darwin’in ad1 verilmis
ve onunla 0zdeslestirilmis olan bu takimadalarda
Darwin’in énemli gbzlemleri olmustur. Burada topladig:
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orneklerin, daha sonra teorisiyle ilgili kavramlar1 olugtur-
masinda onemli yeri olmustur. Ozellikle ispinozlarin
beslenme ve yasam kosullarina gore adadan adaya degi-
sen gaga yapilar iizerinde durmustur. Buraya 6zgii olan
deniz iguanalarinmi ve bugiin Darwin kaplumbagasi olarak
adlandirilan dev kara kaplumbagalarini incelemistir.
Farkl adalarda yasayan farkli canli tiirlerinin birbirlerine
cok benzer olmakla birlikte, bunlar1 birbirlerinden ayiran
kiiciik farklarin oldugunu gormiistiir.

Galapagos adalarini takiben Pasifik Okyanusu’nda
ilerleyen Beagle 6nce Tahiti’ye ugradi sonra Yeni Zelanda
ve Avustralya’y1 dolagti. Pasifik Okyanusu’nda ugradikla-
r1 bircok adada Darwin, hayvan tiirlerinin yok denecek
kadar az oldugunu gozlemlemistir. Mercan adalarindan
ayrildiktan sonra, Umit Burnu’na déndii. Tekrar Giiney
Amerika’ya ve Azor Adalarina ugradiktan sonra geminin
Britanya’ya ulagmasiyla seyahat tamamlandi. Darwin,
¢ok yorucu olan bu geziden sonra bir daha Britanya’nin
digina ¢ikmadi.

Gezi bittiginde Darwin’in aklinda dogal secilim ve
evrim kavramlar1 heniiz tam olarak sekillenmemisti.
Gezisinde gozlemleri hakkinda tutmus oldugu notlar ve
orneklerini almig oldugu bircok canli tiirii ve fosiller ona
151k tutmugstur. Canlilarin cografi dagilimi ve fosiller tize-
rine yaptig1 dikkatli gbzlemler sonucunda, tiirlerin birbiri-
ne doniisiimiiyle ilgilenmeye basladi. Teorisini, bu birikim
ve gozlemlerinden yola cikarak daha sonra gelistirdi.
Ttirlerin sabit olmadig1, uzun siire iginde ¢evre kosullari-
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na bagh olarak degismekte oldugu konusunda siiphesi
yoktu. Ancak bu degisimin diizeneginin ne oldugunu
merak etmekteydi. Bu sorunun yanitimi ararken okudugu
bir kitap Darwin’e ilham kaynagi olur.

Darwin, dogal secilim fikrine yonelik ilk sezgilerini
Thomas Malthus’un, Niifus Prensibi Uzerine Bir Deneme
adl kitabimi okurken kazandigini belirtmektedir. Kitap,
yagsamin canhlar igin bir var olma savasi oldugunu, niifus
artisinin hemen her ¢cevrede beslenme olanaklarinm kat kat
asmis oldugunu ve bu savasta zayif olanlarin, giiclii olan-
lar karsisinda yok olup gitmekte oldugunu sdyliiyordu.
Uyumsuzlar elenirken, uyum saglayanlar cogalmaktaydi.
Bu diisiince, tiirlerin nasil degismekte oldugu sorusunun
cevabim1 vermekteydi. Darwin’in aklina yasam kosulla-
rinda yararh degisikliklerin korundugu, yararsiz degisik-
liklerin ise yok oldugu diisiincesi ile yeni tiirlerin bu
sekilde olusacag fikri gelir. Nihayet tizerinde ¢aligabile-
cegi bir teori bulmustur. Bu kitab1 okuduktan yaklasik
yirmi y1l sonra yazacag kitabinda bahsedecegi kuraminin
0ziinii de bu diisiince olusturacaktir.

Kitabini yazmadan &nce secilimin temel ilkelerini ve
kalitim yasalarini daha iyi anlayabilmek icin gozlemler ve
arastirmalar yapmaya bagladi. Daha sonra yapay secilim
olarak adlandiracag: siirecin detaylarini incelemek igin
evcil hayvan yetistiricilerinin yeni hayvan ¢esidi tiretme-
lerini irdelemis ve bu konuda yillarca gézlemde bulun-
mustur. Farkli hayvan tiirlerini devamli incelemis hay-
vanlar ve kendi iizerinde cesitli deneyler yapmuistir.
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Londra hayvanat bahcesine 1837 yilinda getirilmis olan
disi orangutan Jenny’i ziyaret ettiginde ilk kez bir biiytik
maymun gormiis olan Darwin, insana sasilacak derecede
benzeyen orangutanin viicut yapisi ve davraniglarindan
etkilenmigsti. Kralice Victoria’nin igrenme hissi igeren
“ac1 verecek ve sinir bozacak 6lciide insan,” seklindeki
yorumuna kargilik, ayni tablo Darwin’i farkli bir yorum
yapmaya itmisti. Defterindeki notlarindan gortldiigi
lizere, {inlii doga bilimci ilk kez kendisine “insan may-
mundan mi gelir?” sorusunu sordu.

Darwin, diistincelerini ve kuraminm yaklasik 20 yil
kadar aciklamadi. Ancak, kuraminin topluma acilisinin
gecikmesi, basarisimin biiytikligiintiin farkinda olmayisi
ile ilgili degildi. Kuraminin saglamlifindan emindi.
Ancak fikirlerini halka ve hatta bazi yakinlarina agmak
ve acikca paylasmaktan c¢ekiniyordu. Daha 6nce benzer
fikirlerin sapkinlik olarak nitelendirildigini ve bastirildi-
g1m1 gormiis oldugundan, uzun siire fikirlerini ve ulagtigi
sonuglar1 en yakin arkadaslari disinda kimseye agmadi.
Kuramini gelistirmek ve olasi itirazlara en iyi sekilde
cevap verebilmek igin arastirmalar yapiyor ve kanitlar
topluyordu. Kuraminin ve c¢ikariminin 6n taslaklarini
1844 y1linda tamamladi. 230 sayfa kadar olan metni galig-
ma odasina kilitledi. Biiylik yapitini bitirmeden 6lmesi
durumunda ne sekilde hareket edilecegi ve elyazmalari
icinden yalnizca bunlar1 yayimlatmas: gerektigi yoniinde
esine kesin talimat verdigi bugiin Darwin’in otobiyografi-
sinden anlasiimaktadur.
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Darwin, diinyanin farkli bolgelerinde yasayan bircok
bilim insaniyla mektuplagarak fikir aligverisi yapmaktay-
di. Bunlar icinde bir baska Ingiliz doga bilimci Alfred
Russel Wallace da bulunmaktaydi. Wallace, biyocograf-
yayla ilgilenmekteydi ve tiirlerin diinya tizerindeki dagili-
mini anlamaya caligsiyordu. Darwin’le 1850’lerde tiirles-
me konusunda yazismakta olan Wallace, 1858 yilinda
Malay Takimadalarinda Darwin’den bagimsiz olarak
dogal secilim fikrini gelistirdi. Bir hayvan koleksiyoncu-
su olan Wallace, bireysel cesitlenmeyi genis anlamda
gozlemlemistir. Bir tiiriin zengin cesitlilik gosteren birey-
leri icinde tam gerektigi gibi degisiklige sahip olanlar,
tiirin devamini saglayanlardir. Gosterdikleri degisimler
uygun olmayanlar yok olacaktir. Cesitlenmenin ¢ok az
oldugu durumlar bile bir bireyin uyumlu olabilme ve
hayatta kalma sansini etkileyebilecektir. Cok kiiciik degi-
simler bile bastaki tiirlerden adim adim uzaklasarak yeni
tiirlere dontistimii saglayabilir. Bunu diisiinmek onu uzun
zamandir aradigy, tiirlerin kokeni problemini ¢6zecek olan
doga yasasini bulmus olduguna ikna eder.

Darwin’in teorisinin dogusuna ilham kaynagi olan
Malthus’un kitabr ayn1 zamanda Wallace’1 da etkilemistir.
Wallace, Malay Takimadalarinda, bir giin sitma atesi
nobetiyle bogusurken, yillardir aramakta oldugu evrimin
temel mekanizmas: olan dogal se¢ilim ilkesinin, bir anda
goziinlin oniine gelmis oldugunu sdyler. On bes yil 6nce
okumus oldugu kitapta, doganin insan iizerinde her zaman
sinirlayici bir etkisi oldugunu, en dayaniksiz ve en zayif
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bireylerin elendigini ve niifusun oldukga sabit bir degerde
kaldiginin ifade edildigini hatirlar. Hayvanlar arasinda
sadece dogal kosullara uygun bireyler sag kalirken diger-
leri elenmektedir. Cevresel kosullar sabit kalmamakta,
kara, deniz yasam alanlari, iklimin sartlari, gida kaynak-
lar1 veya diismanlar devamli degisim gostermektedir.
Wallace, “Malthus’un kitabindaki bu savi, bellegime o
kadar yerlestirmis olmaliyim ki, kitabr okuduktan yakla-
sik 15 yil sonra, ilke aklima simgek gibi tekrar indi ve o
anda kesfettim,” demistir.

Wallace, bu fikirleri iceren mektubu biiyiik bir heye-
canla ilk postayla Darwin’e gonderdi. Mektubunda tiirle-
rin kokeninin aciklanmasinda eksik olan baglantiy1r bu
fikirleriyle ¢6zmis oldugunu diisiindiigiinii yazmis ve
“Varyetelerin (bagka bicimlerin) orijinal tipten sinirsizca
farklilasma meyilleri iizerine” bagshikli makalesini de
eklemisti. Mektupta Darwin’in diislincesini soruyor, mek-
tubun saygin bilim insani tinlii yerbilimci Lyell’a iletilme-
sini istiyor ve fikirlerinin yayimlanmasi i¢in Darwin’den
yardim talep ediyordu.

Darwin mektubu aldiginda biiyiik bir sagkinlik yasadi.
Ciinkti Wallace’in fikirleri Darwin’in yillardir olusturdu-
gu evrim kuraminin bire bir aynisiydi. Dogal secilim fikri
heniiz yayimlanmadan bir baskasi tarafindan da kesfedil-
misti. Darwin bu durumu Charles Lyell’le paylasti.
Durumun bilimsel bir komite tarafindan goézden gegiril-
mesi kararlastirildi. Londra’da bulunan Linnaean Bilim
Toplulugunda diizenlenen bir toplantida Darwin ve
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Wallace’in fikirleri goriisiildii. Dogal secilim fikrini ilk
olarak kimin ortaya attig1 saptanmaya calisildi. Sonucta
yirmi yil1 agkin bir siiredir ¢calismakta olan Darwin’in bu
fikirleri daha 6nceden olusturdugu kabul gérdii. Bu top-
lantidan bir yil sonra, 1859 tarihinde Darwin, evrimle
ilgili ilk kitab1 olan Tiirlerin Kékeni’ni yayimlamigtir.
Kitabin 1.250 adet basilan ilk basimi hizla tiikenir.
Darwin, kitabiyla birlikte ortaya atmis oldugu teorisini
nihayet tanitma ve yayginlastirma firsat1 bulmustur.
Tiirlerin Kékeni, tim zamanlarda yayimlanan bilimsel
kitaplar arasinda hem en fazla satis rakamina ¢ikan ve
hem de en fazla etki yaratan kitaplardan birisi olmustur.

Ttirlerin birbirine doniisiimii diisiincesi daha 6nce fark-
I zamanlarda dile getirilmisti. Fakat Darwin’e kadar bu
goriis genel bir kabul gérmemistir. Darwin, ortak ata kav-
ramini belirleyerek tiirlerin birbirine déniigsiimiiniin yay-
gin olarak kabul edilmesini saglayan ve dogal secilimi
tanimlayan ilk kisi olmustur. Darwin, 1882 tarihinde
yasamini kaybeder. Mezar1 Westminster Manastiri’nda,
Newton’in hemen yanindadir. Britanya imparatorlugu’nun
zirvesi olarak kabul edilen Victoria déneminde ona ayri-
lan mezarin yeri, onun sayginhigini, biiytik bir bilim insa-
n1 olarak kabuliinii ve kendisiyle 6zdeslesen teorisinin
gecerliligini ortaya koyan bir diger gostergedir.

Darwin’in doneminde yeterli bir bilgi birikimi
olmadigindan onun kalitimla ilgili aciklamalari, teori-
sini tanmimlamakta yetersiz kaliyordu. Kalitimla ilgili
temel arastirmalar aslinda Darwin’in zamaninda yapil-
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mistir. Cek rahip ve bilim insani1 olan Gregor Mendel
(1822-1884), bezelyelerle yaptigi deneylerde genetik
biliminin temellerini ortaya koymustur. Calismalarinda,
kalitsal karakterlerin iki formla tasindigi sonucunu
bulmustur. Calismalarinin evrim teorisi icin 6nemini
gormils olan Mendel, notlarinda sayfa kenarlarinda
calismasini “koken” olarak tanimlamistir. Mendel fare-
ler tizerinde de galisiyor, farkli renkteki fareleri capraz
ireterek inceliyordu. Ancak manastir1 ziyaret eden
piskoposun bu sekilde hayvanlar iiretmesini ahlaksiz-
ca bulmasi nedeniyle bu calismalar1 sona erdirerek
bitkilere yoneldi. Bircok biyolog Mendel’in ¢alismala-
rin1 bilmekteydi. Ancak o dénemde ne yazik ki calig-
malar1 kiiciimsenmis ve deneylerinin sonuglari genis
kabul gormemistir. Mendel gozlemlerinin 6neminin
farkindaydi. Oliimiinden 6énce ¢alismalarinin diinyanin
her yerinde hak ettigi yeri bulacagina inandigini acik-
lamistir.

Mendel’in yaptig1 deneylerin 6nemi, 6ne siirdiigii kali-
tim ilkelerinin, onun 6liimiinden sonra 1904 yilinda tekrar
kesfedilmesiyle anlagilmigtir. Bu sekilde aym tiiriin birey-
lerinin sahip olduklar: genetik cesitliligin anlasilmasinda
o6nemli bir adim atilmis oldu. Genetik bilimi artik
Darwin’in ¢ok merak ettigi ve dogal secilim igin gerekli
olan kalitsal cesitlilige bir kaynak sunmaktaydi. Kalitim
kuraminin biitiin canlilar igin gegerliligi saptandi ve biyo-
lojinin temel ilkelerinden biri haline geldi. Mendel’in
bulgular ve ardindan da kalitimda kromozomlarin rolii-
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niin anlasilmas1 modern genetigin temelini olusturmus,
“genetik” terimi ilk kez 1906 yilinda kullanilmig, 1909
yilinda ise kalitim birimine “gen” ad1 verilmistir.

Kalitimla ilgili temel konunun ¢6ziilmesi de evrimin
ilk planda genis anlamda kabuliinii saglamadi. i1k gene-
tikgiler grubuna giren bircok bilim insan1 Mendel kura-
minin dogal secilimle bagdasmaz oldugunu diisiiniiyor-
du. Onlara kars1 ¢ikan dogacilar grubu ise Mendel’in
gosterdigi kismi kalitimdan c¢ok karisimsal kalitimi
benimsiyordu. Ancak 1910’lu yillarin sonuna dogru,
popiilasyon genetigi adi altinda yeni bir bilimsel diisiin-
ce akimi gekillenmeye basladi. Evrimsel agidan énemli
olanin bireylerin degil, birey kiimelerinin yani niifusun
oldugunu ileri siiren bu akimin mimarlari, Ingiliz Ronald
Fisher, John Haldane ve Amerikali Sewall Wright idi.
Fisher, kitabinda evrim kuramini ¢ok saglam bir mate-
matiksel temele oturtmus, Haldane ¢ok sayida makale-
sinde dogal secilimin matematikle nasil agiklandigini
anlatmigtir. Wright ise evrim konusuna hem matematik-
sel hem de deneysel olarak yaklasmistir. Bu iigliiniin
calismalariyla, Mendel genetigi ile dogal secilimin bag-
dastig1 artik istatistiksel calismalarla da gosteriliyordu.
Boylece evrim, matematigin temel bilimsel zemininde
de dogrulanmisti.

Tiim bu gelismelere ragmen evrimin bilim cevrele-
rinde yayginca kabulii icin erkendi. Bilgi birikimlerini
oldukca ilerletmis olan genetikcgiler ve dogacilar icin
1930’lu yillarin baslarinda bile bir fikir birligi olmaya-
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cag1 goriisti vardi. Birbirlerinin geldikleri bu ileri nok-
tadan habersizlerdi ve bu durum iletisimsizlikten kay-
naklaniyordu. Genetik ile evrimsel diigiincenin birlesti-
rilmesi icin bir kopriiye gereksinim vardi. Bu koprii,
hem dogaci hem de genetik¢ci olan Theodosius
Dobzhansky’nin (1900-1975), 1937 yilinda yayimladigi
Genetik Bilimi ve Tiirlerin Kokeni adli eseri sayesinde
kurulmusgtur. Ukraynali genetik¢i Dobzhansky, kitabin-
da evrimsel biyolojinin bu iki biiylik dalinin hakkini
dogrulukla verdi. Bu kitap, evriminin genetik agidan ne
kadar anlamli oldugunu kapsamlica agiklayan ilk kitap
olmustur.

Evrim kuraminin 20. yiizyildaki gelisimde ve genetik
bilimiyle birlestirilmesinde en 6nemli roli olan bilim
insanlarindan birisi de Alman bilim insani Ernst Mayr
(1904-2005)’dir. Mayr’a gore Tiirlerin Kékeni’nin 6nemi,
insani duragan bir diinya goriisiinden evrilen bir diinya
goriisiine itmis olmasiydi. Ona gore bu olay, “insanlik
tarafindan yagsanan en muazzam entelektiiel devrim” idi.
Fisher, Haldane, Wright, Dobzhansky ve Mayr gibi bilim
insanlari, 1930’larin sonunda Darwin’in evrim fikirleri
ile genetik biliminin bulgularin1 bir araya getirdiler.
Tiirlerin K6keni’nin yazilmasini takiben bilim diinyasin-
da bir fikir birliginin ortaya ¢ikmasi, seksen y1l kadar bir
zaman almisti. Insanin evrim farkindahiginin kilometre
taglarindan birisi olan genetik diisiince ile evrimsel
diistincenin bu birlestirilme siireci, modern evrimsel
sentez ya da neo-Darwinizm olarak da adlandirilmistir.
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DNA’nin yapisinin aydinlatildigi 1950°1i y1llara gelindi-
ginde ise kalitim icin fiziksel bir kanit da gosterilmis oldu.
O zamandan beri de genetik ve molekiiler biyoloji, evrimsel
biyolojinin temelini olusturmaktadir. Giiniimiizde insanin
ve binlerce diger canl tiiriiniin genomlarinin okunmasiyla
kuram, konuyla ilgili bilim cevrelerince anlasilan, kabul
goren bir kuram halini almigtir. Darwin, kitabin1 yayimla-
diktan sonra evrimin birka¢ on yil icinde genis gevrelerce
kabul edilecegini 6ngoérmiistii. Ancak, sadece bilim cevre-
lerinde dahi evrimin kabulii olduk¢a zaman almistir.

Yerkiire

Evrenin olusumunu anlatan ve bilim insanlari arasinda
bugiin en yaygin kabul goren teori, evrenin genislemekte
oldugunun ortaya ¢ikarilmasiyla tanimlanmis olan biiyiik
patlama teorisidir. Bu teoriye gore evren yaklasik 14 mil-
yar yil 6nce ¢ok sicak ve yogun kiiciik bir nokta halindey-
di. Biiyiik patlamayi takiben evren genislemeye ve ayni
zamanda da sogumaya devam etmektedir. Giines Sistemi
giiniimiizden yaklasik 4,6 milyar y1l énce olusmaya bagla-
mis, takiben yaklasik 100 milyon yillik bir zaman dili-
minde gezegenler ortaya ¢ikmistir. Diinya da Giines gibi
bir gaz ve toz bulutunun yogunlasmasiyla olusmus, 4,5
milyar yildan bu yana varligimn devam ettirmektedir.
Diinya, baslangicta bugiinkii bilesimdeki bir atmosfere
sahip degildi. Giineg’ten gelen zararli morétesi (UV) 151n-
lar filtre edilememekte ve yer yiizeyine oldukca yiiksek
enerjilerde diismekteydi.
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Yeryiizii, varhigindan bu yana bir devinim iginde
olmustur. Yeryiiziinde gordiigiimiiz kaya katmanlar1 yer-
kiirenin ve yasamin tarihinin izlerini tasir. Bu katmanlar
yeryiiziiniin parmak izleri gibidir. Ait oldugu dénemin
canlilarinin fosillerini igerirler. Fosiller baslica disler ve
iskelet sistemi gibi canlinin viicuduna ait kalintilardir.
Ancak katmanlar, canlinin ayak izleri ya da canlinin dis-
kis1 gibi bazi viicut dis1 ipuclarini da barindirabilir.
Fosillerle ilgili énemli bir bulus 1666 yilinda italya’da
yasanan bir olaya dayanir. ftalya aciklarinda balikgilarin
yakaladig1 biiyiikce bir kopekbaliginin kafa kismi, o
donemde Floransa’da yasayan Danimarkali anatomist
Nicholas Steno’ya incelemesi igin getirilir. Steno, kdpek-
baligini incelerken ¢ok énemli bir ayrintiya dikkat eder.
Kopekbaliginin disleri, o giine kadar kaya tabakalarinda
bulunan ve ne olduguna anlam verilemeyen yapilarin ta
kendisidir. Deniz seviyesinden oldukca yiiksek seviyeler-
de de bulundugundan o zamana kadar uzaydan geldigi
zannedilmekte olan bu yapilarin ne oldugu nihayet agikli-
ga kavusmustur. Steno anatomiyle ilgilenmekteyken bu
siireci takiben kaya tabakalarindaki gizemleri ¢6zme
cabasinda olur. Italya’da ugurumlarin ve kaya tabakalari-
nin yogun oldugu bolgelerde calismalarina devam eder.
Yerbilimle ilgili caligmalari onu paleontoloji biliminin
babasi olarak anilmasi noktasina tasiyacaktir.

Steno, kaya katmanlarinin ve fosillesmenin nasil olus-
tugunu tanimladi. Kaya katmanlarinin, yeryiiziinde bulu-
nan yapilarin zamanla okyanuslarda cokelerek olustur-
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duklar1 tabakalar oldugunu, volkanik akintilarin ise bu
katmanlarin arasina uzanarak kendi tabakalarini olustur-
dugunu gosterdi. Katmanlarin bitki ya da hayvan kalinti-
larin1 hapsederek fosile ¢evirdigini ve bunun da tabakalar
icerisinde korundugunu belirtti. Fosillerin, kemiklerin ve
dislerin icindeki her bir zerrenin birer birer mineral zerre-
leriyle yer degistirerek olustugu fikrini 6ne siirdii. Steno,
yerkiire katmanlarindaki canhiligin biraktig1 bu izlerin
belirli bir tarih siralamasiyla oldugunu gostermistir.

Steno, kayaclarin konumlari, sekilleri ve pozisyonla-
rin1 dikkate alarak bugiin “Steno’nun siiperpozisyon
ilkeleri” olarak bilinen ilkeleri ortaya koymustur. Bu
ilkelere gore, katmanlar en eski tabakalarin en altta, en
yeni tabakalarin da en iistte oldugu belirli bir siralama
gosterir. Ustteki kayalar alttakilere gére daha genctir.
Ancak deprem, volkanik aktivasyonlar ve kita hareketle-
ri gibi baz1 doga olaylar1 nedeniyle katmanlarin yapisi
degisebilir. Katmanlar egilip biikiilebilir ya da yatay
konumdan dikey konuma gegebilir. Kayaglar bir nehir
tarafindan agindirilip bir kanyon ya da vadi olustugunda
kanyonun kenarlarinda ve vadilerin iki tarafinda aym
doneme ait katmanlar goriiliir. Cok nadiren katmanlar
ters donerek yash kayalar genc kayalarin tizerine ¢ikabi-
lir. Olusan fay hatlar1 catlaklara yol acarak katmanlarin
devamliligin1 bozabilir. Bu fay hatlar1 ve katmanlarda
olusan catlaklardan volkanik lavlarin gecisiyle yeni ve
siralamaya aykiri volkanik katmanlar da olusabilir.
Ancak tiim bu durumlarda, kayaclarin konum ve pozis-

41



yonlar1 dikkate alinarak katmanlarin baglangictaki
diizeni belirlenebilmektedir.

Bir deniz kiyisi, dagin yamaci ya da bir vadide oldugu
gibi dogada bu katmanlarin agik yiizeylerine cokga rastla-
riz. Ancak tlim yeryiizii tarihini gosteren tabakalarin
hepsine sahip bir siitun bulunmaz. Kita hareketleri bunu
onler. Bu katmanlar yeryiizii tarihinde kisa zaman dilim-
lerini gosterir. Tiim yeryiizii tarihini ortaya koymak, fark-
I1 siitunlarda elde edilen farkli kaya katmanlarini tarihle-
yerek elde edilen bulgularin bir araya getirilmesiyle
miimkiin olabilir.

Yeryiizii tarihinde her donem, kendine 6zgii izler bira-
karak tabakalar olusturmustur. Bu katmanlarin i¢indeki
fosiller, katmanlarin olustuklari zaman dilimine uygun
yastadir. Boylece yeryiiziinde hangi zaman diliminde
hangi canhlarin yasadigini bilmek miimkiindiir.
Kayaglarin tipik 6zellikleriyle onlarin hangi déneme ait
katmanlar oldugu anlasilabilir. Steno’nun prensiplerini
kullanarak o giinden bugtine kaya katmanlarinda fosiller
arastirilmis ve jeolojik kayitlar 6zenle ortaya konmustur.
Bu sekilde tabakalar kendilerine 6zgii 6zellikleriyle isim-
lendirilmistir. Donemleri gosteren kayac¢ katmanlarina
Kambriyen, Ordovisyen, Devon, Jura, Kretase, Eosen,
Oligosen, Miyosen gibi isimler verilmistir. Ornegin
Devon Ingiltere’de bir ilcenin adidir. Orada bulunan
Devon c¢okelleri diinyanin her yerinde ayn: katmanda
bulunmaktadir. Eskiden bu kayaglarin yaslar1 birbirlerine
kiyasla ortaya konulmus olup kayaclarin gercek yaslari
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degil sadece siralamasi bilinmekteydi. Ancak giintimtizde
radyoaktif yas tespiti yontemleriyle kaya¢ tabakalarinin
hangi zaman donemine ait oldugu hesaplanabilmektedir.
Boylece kayaclarin ve icinde bulunan fosillerin gercek
yaslari oldukca giivenli olarak hesaplanabilmektedir. Eger
bir olusumun jeolojik yasin1 6grenmek istersek, elde edi-
len kiitlenin icinde bulunan radyoaktif madde ile hemen
yaninda bulunan ve onun doniismekte oldugu bilinen son
dirliniin miktarina bakariz. Kayac olustugu dénemde ne
kadar radyoizotopun orada oldugu jeologlar tarafindan
biliyiik dogrulukla hesaplanmaktadir. Su anda ne kadar
izotop kaldig1 da kolaylikla dlgiiliir. izotopun yar1 émrii
bilindigine gore, kayaclarin yasi giivenilir bir sekilde
belirlenmektedir. Bazi durumlarda farkli radyoizotoplar
kullanilarak capraz kontrol yapilir.

Yas tayini yapilirken, incelenen 6rnegin tahmini yasi-
na uygun bir yarilanma omriine sahip olan bir maddenin
kullanilmas1 esastir. Eski kayaglarin tarihlendirilmesi
icin yarilanma omrii ¢ok uzun olan bir radyoaktif izotop
kullanilmalidir. Bu amagla en ¢ok kullanilan izotop, yari-
lanma omrii 1,26 milyar yil olan potasyum-40’tir.
Potasyum / Argon saati denilen yontemle potasyum-40’1n
bozundugu elementlerden birisi olan Argon-40’a doniigii-
miiniin hesaplanmasiyla yas tayini yapilir. Bu, volkanlar-
dan cikan lavlardan olusan piiskiiriik kayaclarda yapila-
bilmektedir. Fosillesmenin oldugu tortul kayaclarda bu
sekilde dogru tarihlendirme miimkiin degildir. Bu nedenle
fosillerin yasim1 tahmin edebilmek igin tortul kayaclarin
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yakinlarinda ya da i¢inde gomiilii halde bulunan piiskiiriik
kayaclarin yasi hesaplanir. Arkeolojik zaman dilimlerinin
tarihlendirmesinde yarilanma ¢mri 5730 y1l olan karbon
14 ile yapilan yas tayinleri, uygundur. Bu sekilde, tas dev-
rinde yasayan bir canliya ait olan bir kemige bakarak
yaklasik 1 y1l kadar hatayla, yasadig tarih bulunabilir. Bu
yontem, yaklasik 50.000 yildan daha yasli olan érneklerde
yeterli veri saglamaz.

Kayaglar iizerinde bulunan fosil kayitlar1 evrimsel
doniistimii agikca gosterir. Fosiller, ¢ikarildiklari kaya taba-
kasina gore siralandiklarinda, zamana bagli degisimler
ortaya konulur. Fosil kayitlari, canlilarin evrim siirecinde
kazandiklar: her bir yeni 6zelligi, tarihine gore net olarak
gostermektedir. Katmanlarin zamanlamasini dikkate ala-
rak fosillere baktigimizda, ¢nce kabuklular, sonra balik
fosilleri, daha sonra amfibilere ait fosiller, daha sonra
stirtingen fosilleri, sonra dinozor fosilleri ve en sonunda da
memeli fosilleri goriilmektedir. Tiirlerin belirlenen evrim-
sel siralamasi, katmanlarda ortaya ¢ikarilan fosil kayitlari-
ninzamandizisiyle tam bir uyumluluk i¢indedir. Memelilere
ait fosil ornekleri yaklasik 240 milyon yillik kayalar ve
sonrasinda, primat fosilleri ise yaklasik 60 milyon yil ve
daha yakin tarihli kayaclarda bulunmaktadir. Yakin tarihli
kayaglara baktigimizda bu fosillerin giiniimiizde yasayan
tiirlere gittikce benzemekte oldugu goriilmektedir. Bugiine
kadar bu siralamaya uymayan bir fosil bulunmamastir.

Higbir zaman bir kara canlisi fosili ilk balik fosillerin-
den once goriilmez ya da bir memeli fosili ilk stiriingen
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fosillerinden 6nce izlenmez veya bir insan fosili ilk primat
fosilinden 6nceki katmanlarda yer almaz. Tirlerin donii-
siim donemlerini gosteren ara gecis formlarinin fosilleri
tahmin edilen zaman dilimlerine uymaktadir. Hatta gecis
donemlerine yonelik fosil arastirmalari, kayaglarin zaman
dilimleri dikkate alinarak yapilabilmektedir. Karaya
cikan ilk canhnin fosili, tam tahmin edildigi gibi 375
milyon yillik kayaglarda bulunmustur. Bugiin Asya ve
Afrika’da yasamakta olan develer ile Giiney Amerika’daki
lamalar akrabadir. Deve familyasi iiyesi olan bu iki tiirtin
yasam alanlarinin devamlilik gostermemesinin nedeni
uzun siire anlasilamamistir. Ancak Kuzey Amerika’da
deve fosillerinin bulunmasiyla bu durum acikliga kavus-
mustur. Bu veriler, yerkiirede yasamin izini olusturmakta
olan kayaglarin ayn1 zamanda evrimin de parmak izinle-
rini tagimakta olduklarini bize gosterir.

Degisen kita tabakalar:

Yerkiirede uzun bir zaman diliminde devamli kara
hareketleri olmustur. Bes ana kitanin sekillerine dikkat
edildiginde birbirleriyle bir zamanlar iligkili oldugunu
diisiindiirecek  bulgular vardir. Ozellikle Giiney
Amerika’nin dogusu ile Afrika’nmin batisi, birbirlerini
tamamlayan bir yapbozun pargalarina benzer. Bu bulgu
20. ylizyilin baglarinda Alman jeofizik¢i Alfred
Wegener’in dikkatini c¢ekmisti. Wegener, Giiney
Amerika’nin dogu kenarindaki ¢ikintinin Afrika’nin bati-
sindaki girintiye tam uyumlu olarak goériilmesini bir rast-
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lant1 olarak kabul etmedi. Bu verileri ¢cok anlamli bulup
detayli arastirmalar yapti. Afrika ve Giiney Amerika’nin
birbirine bakan sahillerindeki canli tiirlerinin ve fosil
kalintilarin birbirleriyle benzerlik gosterdigini kesfetti.
Wegener, teorisini 1915 yilinda Kitalarin ve Okyanuslarin
Kaynag1 adli eserinde acgikladi. Afrika ve Giiney
Amerika’daki fosillerin birbirine bagka tiirlii bu kadar
benzemeyecegine dikkat cekmisti. Ayrica kita hareketle-
rine esas teskil edecek sekilde Madagaskar ve Hindistan’da
bulunan fosillerin de benzerlik gostermekte oldugunu fark
etmisti. Bu gozlemlerini kendi bilim camiasinda meslek-
taslarinin dikkatlerine sundu. Ancak bu diisiinceleri mes-
lektaglar1 tarafindan kabul gormedigi gibi cok komik
oldugu ve bilimsel olmadig1 yoniinde elegtiriler aldi. Cok
derin arastirmalari kargiligini bulmamisti. Ama bu durum
onun kita hareketleri iizerine ¢alismalarina devam etme-
sine mani olmadi. Atesli tartismalara zemin olan bu
kuram temelinde kendi bulgularindan emindi. Ancak
magma lizerinde kitalarin nasil kaymakta oldugunu izah
edemiyordu. Wegener, 50 yasindayken, 1930 yilinda
Gronland’da kita hareketlerine yonelik yaptig1 bir kesif
gezisi sirasinda, buz tabakalarinin iizerinde ekibine des-
tek olma cabasindayken donarak yasamini kaybetti.

Kuraminin genis anlamda kabul edildigini géremeden
6len Wegener’in kurami daha sonra bircok bilimsel calis-
mayla dogrulanmistir. Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda
yapilan arastirmalar, iki kitanin jeolojik yapisindaki
uyumu desteklemekteydi. Kita hareketlerinin oldugu sevi-
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yelerde okyanus tabanlarinda goriilen yarilma cizgileri,
stirekli aktif yanardag faaliyetleriyle kitalarin birbirinden
uzaklagmasina neden oluyordu. Bati Afrika ve Dogu
Amerika’da sonradan bulunan fosillerin her iki tarafta da
ayni tarihe uyan kaya katmanlarinda olmasi da bu baglan-
t1 yoniinden 6nemli bilgi vermekteydi. Ayrica iki kitadaki
hayvan tiirleri iizerinde yapilan daha sonraki calismalar
da bu kuram1 destekledi.

Bugiin levha tektonigi teorisi, yerkabugunda kita hare-
ketlerini aciklamaktadir. Yerkabugu, tektonik levha adi
verilen tabakalar halindedir. Kitalar, Diinya’nin manto
tabakasinin {izerinde yiizmekte olan levhalar iizerinde
yilda ortalama birkac santimetre kadar hareket etmekte-
dir. Bu, c¢ok kisa bir mesafe gibi goriilse de milyonlarca
yilda yiizlerce kilometreyi bulur. Bu levhalar sadece
kayma gostermez, ayrica birbirlerini sikistirarak ytiksele-
bilir ya da birbirlerinin altina girer. Kuzey Kutbu’nda
Amazon’dakine benzeyen eski bir tropikal deltanin kalin-
tilar1 izlenmistir. Daglarda deniz canlilarinin fosilleri
bulunmaktadir. Everest’te 8 bin metrenin iizerindeki
kayacglarda deniz tabaninin izleri vardir.

Gilintimiizden yaklasik 250 milyon yil 6nce, bir araya
gelmis kitalar Pangea adi verilen biiyiik tek bir ana kara
seklindeydi. Pangea, zaman i¢inde Kuzey’de Laurisia ve
Gliney’de de Gondwana adi verilen iki kara pargasina
ayrildi. Bu iki kara parcasi arasinda, Tetis Denizi bulun-
maktaydi. Van Golii, Tetis Denizi’nin kalintisidir.
Zamanla bu kara pargalar: da levha hareketleriyle béliine-
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rek buglinki kitalar1 olusturmustur. Laurisia boliinerek
Avrasya ve Kuzey Amerika’yr meydana getirmistir.
Gondwana ise 170 milyon yil 6nce tek bir kara pargasiy-
ken zamanla béliinerek simdiki Afrika, Giiney Amerika,
Avustralya, Hindistan, Madagaskar ve Antarktika’ya
ayrilmistir. Hindistan daha sonra kuzeye dogru uzun bir
yol katederek Asya’yla birlesmistir. Hindistan’in bundan
sadece 50 milyon yil 6nce Asya levhasiyla birlesmesi ve
orada yilda yaklasitk 30 cm kadar yiikselmesiyle
Himalayalar olugmaya baglamistir. Wegener’in kitalarin
sekillerinden yola ¢ikarak ortaya koymus oldugu bu
kuram, basit bir gozlemin ne kadar biiyiik bir bilimsel
bulusa zemin hazirlayacagina bir 6rnek olusturmaktadir.

Degisen iklim

Yerkiirenin varligindan bu yana, atmosferin yapisi,
iklim kosullar1 ve sicaklik devamli degismektedir. Tklim
kosullarin1 sadece dort mevsim belirlemez. Uzun bir
zaman penceresinden baktigimizda, iklimi etkileyen
bagka degisenlerin de bulunmakta oldugunu goriiriiz.
Yeryiiziinde suyun iki hali arasindaki denge devamh
degismis, bazi1 donemlerde asir1 buzullagmalar olurken
bazi1 donemlerde de sicak iklim kosullari ortaya ¢ikmistir.
Bu, diinyanin konumunun ve pozisyonunun degisken
olmasiyla iliskilidir. Yerkiirenin giinesin etrafindaki
yoriingesi, diinyanin ekseni ve diinyanin yalpalama hare-
keti degiskenlik gosterir. Bunlarda ortaya ¢ikan farklilik-
lar yerkiiredeki iklimi bilinenin oOtesinde degistirir.
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Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingesi, bir elips sekli, bir
daire sekli alacak sekilde degisir. Bu degisim yavas bir
doniisiimle yaklasik 100.000 yilda bir olur. Yerytiiziiniin
donme hareketinin ekseni, yoriingeye bir ac1 gosterir. Bu
ac1 da her 41.000 yilda bir 22,1 dereceyle 24,5 derece ara-
sinda degisir. Ayrica yerkiirenin bir yalpalama hareketi
vardir. Bu yalpalama, yeryiiziiniin ekseninin her 26.000
yilda tamamlanan bir salinimi seklindedir.

Bu ti¢ farkh etkilesimin birlesik etkilerinin ortaya
cikardigy dongiiler, Gilines’e olan uzaklig1 degistirerek
yeryliziinde bildigimiz mevsimlerin 6tesinde kiiresel 1sin-
ma ve buzul cagir dénemlerinin olugmasina neden olur.
Milankovi¢ Déngiisii ad1 verilen bu déngii, yerkiirede ¢ok
degisken olmakla birlikte yaklasik 20.000-25.000 yilda
bir goriilen buzul caglarini olusturur. Bu teori, birinci
diinya savasi yillarinda yaptig1 calismalarla Sirp jeofizik-
cisi Milutin Milankovig tarafindan sadece matematiksel
ilkelerle ortaya konulmustu. Bu ilkeler iklim degisiklikle-
rinin yerytiziinde biraktig1 izlere bakilarak yapilan yeryii-
zii analizleriyle ancak 1970’li yillarda dogrulanmistir.

Degisen kara tabakalar1 ve degisen iklim doniisiimle-
ri nedeniyle yasam kosullarinin devamli bir degisim
gostermekte oldugunu goriiyoruz. Bu durum, canli tiirle-
rinin de nesiller boyunca bulundugu c¢evre kosullarina
uyum saglayacak sekilde devamli degismesini zorunlu
kilmaktadir. Cevre kosullarindaki hizli degisimler can-
linin 6lmesine ya da tiiriin yok olmasina yol agar. Bu
nedenle gevre kosullar: farkli olan yerlere birakilan can-
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lilar, cogunlukla buna uyum saglayamayarak oliir. Cevre
kosullarinin degisimi yavas oldugunda ise uyum igin
gerekli olan degisim, evrimsel prensipler tizerinden ger-
ceklesir. Bu sekilde tiim canl tiirleri, bulundugu cevre
kosullariyla uyumlu yasam o6zelliklerine sahip olacak
sekilde bir déniisiim gecirmektedirler.

Insan evriminin en énemli son dénemecinde insanin
bugiinkii seklini almasi, baslica yeryiizii katmanlar1 ve
iklim kosullarinda ortaya ¢ikan degisimin sonucu olmus-
tur. Diinya haritasina baktigimizda ekvatora yakin bol-
geler hemen her yerde ormanlik iken Kuzey Afrika ¢l
olarak goriiliir. Onceleri yine diger alanlar gibi yesil olan
bu bolge, yaklasik 5 milyon yil 6nce kuzeydogu Afrika’da
olusmaya baglayan siradaglarin iklime olan etkisiyle
zamanla ¢6le doniismiistiir. Olusan siradag silsilesi, Hint
Okyanusu’nda yiikselmekte olan nem tabakasinin
Afrika’nin kuzeyine hareketini 6nlemistir. Bu nem taba-
kas1 Asya’nin giineyine yonelerek Muson yagmurlarina
neden olur. Afrika’nin bu bélgesinin giderek kuraklag-
masl, agaclarin seyreklesmesine neden olarak insansilari
agaclardan inmeye ve gittikce yer yasamina adapte
olmaya zorlamis ve insanin evrimine giden yolun bas-
langic1 olmustur.

Biyocografya

Biyocografya, tiirlerin yeryiiziinde dagilimlariyla ilgile-
nir. Her cografik bolgenin iklimi ve yasam kosullar: farkli-
dir. Her bolgede, bu bolgenin yasam kosullarina uyumlu
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olabilen tiirler yasar. Biyocografya, evrimi anlamamizi
saglayan cok iyi ipuglar ortaya koyar. Biyocografyayla cok
yakindan ilgilenmekte olan Darwin’in ve Wallace’in evrim
kuramini birbirlerinden bagimsiz olarak ortaya koymus
olmalari bir tesadiif degildir.

Yakin cografyalarda birbirine daha yakin tiirler ya da
alttiirler goriiliirken, uzak cografyalarda yasam kosullari
benzer olsa da farkh tiirler goriiliir. Afrika’nin genis diiz-
liikklerinde, Giiney Amerika’nin genis diizliiklerine ¢ok
benzeyen yasam kosullari oldugu halde ¢ok farkli canli
tiirleri yasamaktadir. Kuzey Kutbu ile Giiney Kutbu ara-
sinda yasam kosullar1 benzer oldugu halde yasayan canli-
lar ¢ok farkhdir. Kutup ayisi sadece Kuzey Kutbu’nda
izlenirken penguen tiirleri sadece giiney kutbunda yasar.

Yerkiirenin tarihinde kitalarin ayrilma ve birlesmesiyle
ortaya ¢ikan yeryiizii hareketleri, canl tiirlerinin dagilimi-
n1 dogrudan etkilemistir. Ortak atasi tek bir kitanin oldugu
donemde yasamis olan timsah, bu kitanin béliinmesiyle
olusan yeni kitalarin {izerinde yasamini devam ettirmekte-
dir. Timsah bu nedenle her kitada yasayan bir tiirdiir.
Gliney yarimkiirede ii¢ ayri kara parcasi olan Giiney
Amerika’da rhea, Avustralya’da emu, Afrika’da ise deveku-
su olarak bilinen biiyiik u¢mayan kuglar yasamaktadir.
Genetik caligsmalar birbirine cok benzeyen bu kuslarin
ortak bir atadan geldiklerini gosteriyor. Bu ii¢ kusun ortak
atasl, yaklasik 125 milyon y1l 6nce giiney yarimkiiredeki ii¢
kitanin birlesik oldugu Gondwana kitasinda yasamistir. Bu
ti¢ kita ayrilarak Gliney Amerika, Afrika ve Avustralya’y1
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olusturdugunda, bu tiirler de kaldiklari kita par¢asina uyum
saglayarak yasamlarini siirdiirmiiglerdir.

Adalardaki tiirlerin incelenmesi de evrim icin ¢ok giiclii
kanitlar sunar. Adalar, kitasal adalar ve okyanus adalari
olarak iki ana gruba ayrilir. Kitasal adalar, bir zamanlar
kitalarla iliskili olup daha sonra ayrilmis olan Madagaskar,
Yeni Zelanda, Britanya, Sri Lanka gibi adalardir. Okyanus
adalari ise deniz tabaninin volkanik yiikselmeleriyle olus-
mustur ve daha énce bir kitayla birlikte olmamigtir. Ornek
olarak baslica Hawai, Galapagos adalar verilebilir. Kitasal
adalar, anakaradan ayrilmadan 6nce var olan cok sayida
tatll su baligi, amfibi, siirtingen ve memeliler gibi tiirleri
barindirir. Okyanus adalari ise kitalarda ve kitasal adalarda
bulunan bu canli tiirlerinden 6nemli oranda yoksundur.
Okyanus adalar1 olustuklarinda, yasama uygun ozellikte
degildir. Zamanla komsu anakaradan deniz ya da hava
yoluyla gelen tiirler burada evrilerek ¢ogalir. Diger yandan
adalarda yasam cok kirilgandir. Burada canlilar rekabetci,
avcl hayvanlardan ve parazitlerden uzak bir sekilde evrim-
lesmis olup savunma mekanizmalar1 gelismemistir.
Yabanc istilacilarla kolaylikla miicadele edemezler. izole
bir ortamda evrilmis olan bu canhlarin diger tiirlerle bir
araya gelmeleri risk olusturur.
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YASAM ve CANLILAR

Canlilar, ¢evrelerinde bulunan cansiz maddelerle ayni
atomlardan olusur. Etrafimizda, canh olarak nitelendirdi-
gimiz her sey aslinda cansiz maddelerin bir bilesimidir.
Havada yogun olarak bulunan oksijen, azot, karbon, gibi
elementler ayn1 zamanda viicudumuzun énemli bir boli-
miinii olusturan yapitaslaridir. Canlilig1 6zel kilan durum-
lardan birisi, baz1 elementlerin oldukca yogun olmasidir.
Karbon ve oksijen iceriginin fazlalig1 canli viicutlarinin
bariz 6zelligidir. Viicudumuzda bulunan tiim bu element-
ler bir devinim icindedir. Atomlar yasamimiz siirecinde
bizimle birlikte degildir. Insan bir robotla kiyasladiginiz-
da, robotun yapisinda bulunan atomlar degismez. Ancak
yenilenen viicut hiicrelerine ve yine degisim gostermekte
olan kimyasallara bagh olarak viicutta devaml bir degi-
sim vardir.

Diinya {izerindeki yasamin cansiz maddelerden nasil
olustugu konusu, kimyasal evrim ya da abiyogenez baslig1
altinda incelenmektedir. Giinlimiizde, yasamin cansiz
maddeden kok salmasini, fiziksel ve kimyasal yasalar
15181nda aciklamanin o6niinde temel bir giicliik yoktur.
Yeni bilimsel yontemlerle zenginlesen cografik veriler ve
yeni kesfedilen fosiller gibi artan kanitlar sayesinde yasa-
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min kokeni sorusu, bugiin varsayimlarla agiklanmaktan
kurtulmaktadir. Giinesten gelen mor 6tesi 1sinlarin, canli-
ligin yapitaslarini olugturan karmagsik molekiillerin sente-
zini sagladigi ve ilk yasamin olusmasinda gerekli oldugu
bilinmektedir. Buna en iyi érnek, viicudumuzdaki D vita-
minin de ciltte giines 1s1n1 etkisiyle sentezlenmesidir.

Hiicrelerin olusumundan &nce, hiicre yapisinin temel
taslar1 olan RNA, DNA ve proteinler olusmus olmalidir.
Bu biiyiik organik molekiillerin dogada rastlantisal olarak
olusma olasiligl, tahmin edilenlerin oldukga altindadir.
Ancak bu durum giiniimiiz kosullar1 icin gegerlidir. O
donemde atmosfer katmanlarinin daha az olmasi ve ozon
tabakasinin olmamasi nedeniyle moroétesi 1sinlar1 daha az
filtrelenmekte ve yeryiiziinde daha yiiksek enerjili olarak
ulagmaktaydi. Bu nedenle, yeryiiziinde, organik molekiil-
lerin olusumunu kolaylastiracak daha yiiksek bir etki
olusturmaktaydilar. Morétesi 1sinlarin ilk organik mole-
kiillerin olusumunda yapict olan bu etkileri, canlilar iize-
rinde yikicidir. Yani yasamin olusmasini miimkiin kilan
bu enerji, canliligin siirdiiriilmesini olanaksizlastiriyordu.
Bilindigi gibi bakterileri 6ldiirmekte olan bu 1sinlar
dezenfeksiyon i¢in de kullanilir. Bugiin bu 1s1nlarin zarar-
I1 etkilerinden korunabilmek igin, bir¢cok canli tiiriiniin
evrilerek farkli 6zelliklere sahip olduklarim goériiyoruz.
Cogu canh kabuk ya da pigment maddeleriyle bu korun-
may1 saglar. Bizler de yasadigimiz cografyada maruz
kaldigimiz giines 1siminin miktarina goére degisen bir
sekilde ciltte pigmentlere sahibiz. Ekvatora yakin yasam
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alanlarinda siyah cilt yapis1 yasamsaldir. Ancak kutuplara
gittikce cilt rengi ac18a doner.

Hayatin suda bagladigina, ilk canlilarin suda gelismis
ve tiirlesmis olduguna dair bir¢ok kanit bulunmaktadir.
Yagamin diinya iizerinde ilk olarak suda ortaya ¢ikmis
olmasi, suyun ytiksek enerjili mordtesi 1ginlari filtre ederek
bir korunma saglamasiyla iliskilendirilmektedir. Morotesi
1sinlar, sularda 15 metreden daha derinde etkili olmaz. Bu
nedenle derindeki biiyiik molekiiller bozunmaz. Su, moro-
tesi 1s1nlarin hem yapici hem de yikic etkilerinin goriilebil-
mesi icin uygun ortamlar saglar. Bu molekiillerin bir kismi,
suyun ylizeyine ciktiklarinda i1sinlarin etkisinde kalirken,
derinde 1sinlardan korunmaktaydilar. Bu sekilde olusan
dongiilerle biiylik organik molekiillerin miktar1 gittikce
artt1. Bu siire¢, canlhiligin ilk temellerini olusturdu.

Yasamin var olmasindan Once yeryiiziinde suyun
yanl sira hangi kimyasal maddelerin hangi oranlarda
bulundugunu tam olarak bilmek miimkiin degildir. En
akla yakin olasiliklar arasinda, karbondioksit, metan ve
amonyak bulunmaktadir. Bu bilesikler ayni zamanda
Glines Sisteminin diger baz1 gezegenlerinde de oldugu
bilinen maddelerdir. Bu maddelerden ilk yasamsal mad-
deler olusabiliyor muydu? Bu olasilik ilk kez 1953 yilin-
da Amerikali kimyager ve biyolog Stanley Miller tara-
findan test edilmistir. Bu deneyde ilk atmosferde var
oldugu diisiiniilen, karbon kaynagi olarak metan, azot
kaynagi olarak amonyak, oksijen kaynagi olarak su
buhar1 ve hidrojen olmak iizere bir gaz karisimi kullanil-
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di. Miller, bu basit maddeleri dar boyunlu bir kaba
koydu. Ortamdaki organik maddelerin kaba bulasmama-
s1i¢in tam steril bir ortam saglamisti. Kaba morétesi 151k
ve elektrik kivilcimi gibi ilkel simsegi taklit eden bir
enerji uyguladi. Amaci, ilk atmosferdeki giines enerji-
sinden, yildirimlardan, diinyaya ¢arpan meteor sok dal-
galarindan ya da volkanlardan olusan yiiksek enerjili
ortami saglamakti. Birkac hafta sonra kapta konulanlar-
dan daha karmasik olan ¢ok sayida organik molekiilleri
ve proteinlerin yapitaglari olan aminoasitleri buldu. Bu
deney, atmosferde bulunan gazlarin, bazi yanardaglarin,
glines 15181n1n veya yildirimli bir havanin etkisiyle orga-
nik molekiillerin olusabildigini ve oksijenden yoksun bir
atmosferde birikebildigini gosterdi. Daha sonra, kimya-
cilar diinyada yasamin ortaya ¢ikmasindan onceki kim-
yasal kosullar1 laboratuvarda taklit ederek, DNA ve
RNA’nin yapitaglari olan piirin ve pirimidin adi verilen
organik maddeleri de elde ettiler.

flk ortaya ¢ikmis yasamsal yapilar, protein, DNA ya
da RNA gibi biiyiik molekiilleri kurmak zorundaydi.
Bunun icin gerekli ara iiriinler olan aminoasitler, piirin-
ler, pirimidinler ve sekerler artik mevcuttu. Bu en basit
bilesikler birbirleriyle tepkimeye girerek polimerleri ve
sonunda daha karmagsik yapili bilesikleri olusturdu.
Baslangicta yogun olmayan organik maddeler gittikce
artarak yayginlasti. Bu molekiillerden bir asamada kop-
yalayici bir molekiil olustu. Bu molekiiliin olusma olasi-
l1ig1 da oldukca diisiiktiir. Ancak yiiz milyonlarca yil
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icinde ve sadece belirli bir bolgede bunun gerceklesme
olasiligindan bahsedilebilir. Ayrica bu molekiiliin sadece
bir yerde ve bir kere ¢ikmis olmas: yeter.

flk kopyalayic1?

ilk kopyalayici molekiil olmasi olasi olan ii¢ secenek
DNA, proteinler ve RNA’dir. Bu {igii i¢inde kendini en iyi
kopyalayan molekiil DNA’dir. DNA, acik ve diiz sekildedir.
Ancak kendini basitce kopyalayamaz. Proteinler ise kendi
tizerine katlanmig ii¢ boyutlu bir yapidadir. Bu nedenle
bilgilerinin kopyalanmasi miimkiin olmaz. Bu durum, ilk
kopyalayicinin DNA ya da protein olmadigim diisiindiir-
mektedir. Ancak RNA’da durum farklidir. RNA, DNA ile
ayni zincir molekiil yapisina sahiptir. DNA gibi dért harfi
vardir. DNA’dan aldig1 genetik sifreyi tasir. RNA ayrica
bazi viriislerde oldugu gibi genetik bilginin nesilden nesile
aktarilmasini da saglayabilir. Biitiin bunlar RNA’nin ilk
esleyici olarak daha 6nce olusmus, DNA ve proteinlerin ise
daha sonra ortaya ¢ikmis oldugunu diisiindiirmektedir.

Hiicreler

flk kopyalayicilar olustuktan sonra, bazilar1 korunmak
icin kimyasal bir duvar érmeye baglamis olmalidir. ilk
hiicre zarlarinin olugmasi, evrimin énemli bir asamasiydi.
Boylece genetik icerik koruma altina alinacakti. Bu sekilde
cevreden bagimsiz yasam birimleri olan hiicreler ortaya
cikmis, kimyasal evrim zamanla yerini biyolojik evrime
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devretmistir. Tlk hiicre 6rnekleri icinde daha iyi muhafaza-
lar gelistirenler, digerlerini yok ederek varliklarini devam
ettirdiler. Canli hiicrelerin ilk olustugu yasam alanlari icin
farkli hipotezler vardir. Bunlar icinde 6ne ¢ikan yerler,
okyanus diplerindeki hidrotermal bacalarin cevreleridir.
Bacanin sicak suyu ve okyanusun soguk suyu arasindaki
1liman bolgeler, enerji, mineraller ve diger kimyasal mad-
deler agisindan zengin olan ve ilk hiicrelerin ortaya ¢ikabi-
lecegi diisiiniilen yerlerdir. Bugiin de bu bacalarin gevresin-
de 151ks1z ortamda zengin bir cesitlilikle bakteri tiirleri ve
cok hiicreli yasam formlar1 bulunmaktadir.

Canliligin uzunca bir déonemi igin yerkiirede tek hiicre-
li organizmalar vardi. Yasamin ilk bulgularinin oldugu
donemde diinyanin atmosferinde oksijen yoktu. Oksijensiz
ortamda yasayabilen bakterilerin yaptigi fotosentezler,
zamanla atmosferin bilesimini oksijensizden oksijenliye
doniistiirdi. Giiney Afrika ve Avustralya’da bulunan stro-
matolit ad1 verilen tarih dncesi fosil kayalarda mikroorga-
nizmalarin st tiste katmanlar halinde birikmesiyle olusan
ozellikle mavi-yesil algler olarak da bilinen siyanobakte-
rilerin atalarina ait hiicre mikrofosilleri yogun olarak
bulunmaktadir. Gercek bakteri fosilleri olan bu kayalar,
yaklagik 3,5 milyar yil 6ncesine tarihlendirilmisgtir.

i1k hiicreler prokaryot hiicrelerdi. Canlilifin yaklasik
ilk 1,6 milyar yili1 boyunca, diinya iizerinde sadece pro-
karyotlar yasamistir. Prokaryotlar ¢ekirdeksizdi.
Cekirdekli olan okaryot hiicrelerin ilk ortaya cikisi ise
yaklasik 2,2 milyar y1l 6ncesi olarak tahmin edilmektedir.
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Okaryot hiicreler zarla gevrili bir cekirdege sahiptir ve
DNA’y1 bunun iginde saklarlar. Hiicrenin cekirdegini ilk
olarak hiicrenin icine aldig1 bir prokaryot hiicrenin olus-
turdugu diigiiniilmektedir.

Okaryot hiicrelerin boyutlarini artirmasi ve geligimi,
bir isbirligi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu is birligi, ékaryot
hiicrenin bir bakteriyi sindirmek amaciyla igine almasin-
dan sonra bu iki canlinin eskisinden oldugundan daha
avantajli bir konuma ge¢mesi sonrasi olmustur. Burada
biiytik hiicre kiiciik hiicreyi korumakta ve gerekli besini
temin etmekte iken, kiigiik hiicre ise biiyiik hiicreye enerji
kaynag) olmaktadir. Endosimbiyoz olarak adlandirilan bu
siirecte kiiclik hiicre buglin mitokondri olarak hiicrelerin
icinde kendi DNA’siyla yasamaya devam ediyor. Ayni
durum bitki hiicreleri i¢in de olmustur. Kloroplastlar
mitokondrilerin  bitki hticrelerindeki karsiligidir.
Mitokondrinin varlig1 sayesinde 6karyot hiicreler prokar-
yotlardan c¢ok daha biiyiik boyutlara ulasabilmistir.
Okaryot hiicrelerin esnek yapisi sayesinde baslangicta tek
hiicreli ya da sadece hiicre kolonileri olarak yasamakta
olan organizmalar icin 6zellesmis yapilara giden yol agil-
migstir. Zamanla ¢ok hiicreli canlilar evrilmistir. Canlilarin
evriminde devrimsel énemli bir asama olan egeyli iireme
de 6karyotlarin evrilmesinden sonra ortaya ¢cikmistir.

Oksijen felaketi

Oksijensiz ortamda yasayabilen bakterilerin yaptigi
fotosentezler, zamanla atmosferin bilesimini oksijensiz-
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den oksijenliye doniistiirmiistiir. Okyanuslarda ¢oziinmiis
oksijen miktari arttik¢a okyanuslar ¢ziinmiis olan oksije-
ne yeteri kadar doydular. Yeryiiziindeki bu oksijen mikta-
rinin artisina “oksijen felaketi” ad1 verilmektedir. Bunun
nedeni, simdi bizim icin vazgecilmez olan oksijenin o
donemdeki canlilar igin zehirli bir gaz olmasiydi. Cok iyi
bir elektron tutucu olan oksijen, daha 6nce oksijenin olma-
dig1 ortamda evrimlesmis olan canlilar igin ¢ok tehlike-
liydi. Cogu organizma kisa siirede yok oldu. Bir kismi
oksijensiz kalan ortamlarda yasamaya devam ederken, bir
kismi1 da oksijene uyum saglayacak sekilde evrilerek oksi-
jenli solunumu gelistirdi. Dogal secilim, o donemde zehir-
li olan bu gazin 6liimciil etkisinin 6niine gecen her bir
yetenegi biriktirerek onu bir yasam unsuruna dontistiir-
meyi basarmusti. iki milyar yil énce atmosferde oksijen
miktar1 bir denge olusturmaya bagladi. Proteinler, bunu
oksijen molekiiliinii yapilarina katip zararsiz duruma geti-
rerek yapmistir. Bugiin yasayan canlilar bu koruyucu
proteinlerin yiizlerce farkli tipine sahiptir. Giiniimiiziin
oksijenli ortaminda, organik molekiiller viicutlarin ve
hiicre zarinin icinde olduklarindan oksijenin bu etkisin-
den korunur. Hiicrelerin enerji deposu olan mitokondriler
oksijenin elektrona ilgisinden yararlanarak gerekli enerji-
yi tretir. Oksijenin onceleri canliligin ortaya ¢ikmasini
onleyen 6zelligi, bugiin canliligin devaminda 6nemli bir
avantaj olusturmaktadir. Bugiin bitkilerin iirettigi oksijen
ile hayvanlarin tiikettigi oksijen dengededir. Hayvanlar
olmasaydi oksijen atmosferde devamli artacak, zamanla
bitkiler icin zararli olacak ve onlar1 yok edecekti.
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Viicutlar

Viicut, tek hiicreli canlilarin birlikte olusturdugu bir
organizasyondur. Ancak bir araya gelmis her hiicre kiime-
si viicut degildir. Cok hiicrelilik, hiicreler arasinda bir tiir
karsilikli faydaya dayanan ortaklik iligskisi sonucu ortaya
cikmugtir. Bir isbirligi ve isbdliimii s6z konusudur. Viicudu
olusturan hiicreler zamanla birbirlerine bagimli olup artik
tek baglarina yasamlarini devam ettiremeyecek hale gel-
mistir. Oksijenli solunumun sagladig: enerji, tek hiicreli
yasam formlarindan viicutlu canlilarin olusumuna ve
oradan da devasa canlilara gecisi miimkiin kilmigtir. Bir
viicuda sahip olmanin bir bedeli vardir. Viicut biiyiidiikce
daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulur. Hareket ve yercekimi-
ne kars iskelet olugturmak ve kolajen sentezi icin gorece
daha fazla miktarda oksijen gerekir.

flk viicut olusumu denizde olmustur. Viicutlarin
olusumundan o©nce, tim hiicre dis1 ortami okyanus
olusturuyordu. Viicut olusumu sonrasinda bu goérevi
hiicreleri cevreleyen sivi devralmigstir. Hiicreleri bagla-
yarak onlar1 bir arada tutan siviyla birlikteki biyolojik
karisim viicut yapisinin énemli bir kismidir. Bu kari-
sim sadece hiicrelerin dizilislerini saglayip onlar1 bir
arada tutmakla kalmayip ayni zamanda onlarin birbi-
riyle iletisim kurmalarin1 da miimkiin kilar. Bu harg,
doku ve organlara kendine 6zgii, ayirt edici bir gorii-
niim ve islev kazandirir.

Bir araya gelen hiicreler baslangicta birbirinin ayni-
st iken zamanla bulunduklar: yerlere gore farklilagma-
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ya basladilar. Fonksiyon icin hiicre gruplari da farkli
calismaliydi. Sindirim, dolasim ve bosaltma sistemi
viicudun uyumu igin gevresel kosullara gore secildi.
Tim hiicrelerin bu kontroliinii kumanda eden, ileti sag-
layan ilkel sinir sistemi, organizmanin yeni ihtiyaclari-
na gore zamanla daha uyumlu olacak sekilde degisim
gecirdi. Bakterilerin iireme yontemi olarak gelistirdik-
leri boéliinme, viicutlarda biiylime yontemi olmustu.
Bakterilerin belirli ortam degisikliklerinde ¢ogalmay1
durduran becerileri bulunmaktadir. Bu beceri, kararl
boyutun korunmasini sagladi.

Viicutlar bir savunma sekli olarak ortaya ¢ikmis olabi-
lir. Cok hiicrelilige geciste ana unsurun rekabette avantaj
getiren bir boyut artig1 saglamak oldugu diisiiniilmektedir.
Biiyiik olmak, av olmaktan kurtulmayi, daha kiigiik can-
hilan yiyebilmeyi ve daha uzun mesafelere hareket edebil-
meyi saglar. Arastirmalar ¢ok hiicreliligin bitkiler, hay-
vanlar ya da mantarlar icin birbirinden ayr1 olarak birden
fazla kere ortaya ¢ikmis oldugunu gosterir. ilk ok hiicre-
li organizmalar yaklasik 650 milyon y1l 6nce ortaya ¢ik-
migtir. Sonra bitki viicutlari, mantar viicutlari, hayvan
viicutlar gibi farkh farkh viicutlar goriilmektedir. Yeni
ortaya ¢ikan organizmalar 6nceki formlarla rekabet ettiler
ve viicutlarin gesitliligi boylece artti. Ancak, bu durum
tek hiicreli ya da daha kiigiik olan ilkel formlarin tama-
men yok olmasina neden olmamistir. Uyum saglayan ilkel
formlar da yasamda kaldilar. Bugiin aramizda varliklarini
devam ettiriyorlar.
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Edikara ve Kambriyen

Canliligin hizli ve genisce cesitlendigi dénem
Kambriyen donem olarak bilinir. Ancak Kambriyen
oncesi déneme ait korunmus olan yasam formlarina daha
yakindan bir bakis, bu donemde de cok sayida farkli
cesidin var oldugunu gosterir. Edikara, Kambriyenden
once giiniimiizden yaklasik 635-542 milyon yil &ncesi
zaman dilimini kapsayan donemdir. Gliney Avustralya’da
Edikara tepelerinde 1940’11 yillarda bulunan bu déneme
ait fosiller bugiinkii canlilara hi¢ benzemeyen yumusak
yapili hayvanlarin kalintilar1 seklindedir. Edikara fau-
nasi olarak bilinen bu dénemin canli diinyasi da gesitli-
likle doluydu. Bunlar daha sonra diinyanin diger yerle-
rinde de bulundu. Kambriyen dénemindeki canlilar,
Edikara fosil kayitlarindaki viicut yapilarindan tama-
miyla farklidir. Edikara dénemindeki cok hiicreliligin
basarisiz olarak sonlandigi, Kambriyen donemde farkli
hiicre organizasyonuyla baska yoldan tekrar ortaya ¢ikti-
g1 diisiiniilmektedir.

Glinlimiizden yaklasik yarim milyar y1l 6nce 545-495
milyon yillar1 araliginda gorece olarak kisa bir zaman
diliminde canh cesitliliginde cok hizh bir artis yasandi.
Kambriyen patlamas: olarak adlandirilan bu dénemde
gortiilen tiirler, bugiin genis bir cesitlilige sahip olarak
yasayan tiirlerin kokenini olusturur. Hayvanlar dleminin
onemli kollarinin ¢ogu fosil kayitlarinda ilk defa bu
donemde ortaya ¢ikmistir. Bu doneme ait baslica trilobit-
ler olmak iizere ¢ok sayida kabuklu deniz canlisi fosili ve
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ilk balik tiirlerine ait fosiller mevcuttur. Kambriyen
dénemde Diinya biiyiik bir evrimsel seriivenden ge¢mis-
tir. Patlama terimi, olusan cesitliligin, yasamin var oldugu
tim zamana kiyasla nispeten kisa bir zaman diliminde
olmasi1 nedeniyle kullanilmigtir. Bu dénemin temel 6zel-
liklerine baktigimizda tiim yasamin sularda oldugu,
yasam formlarinin ¢ogunun kiiciik yapilarda ve ortaya
¢ikan hayvanlarin ¢ogunun da siradisi viicut yapilarinda
oldugu goriilmektedir. Bu dénemde evrimsel degisim
oldukca hizli olmustur. Fosil kayitlarina gére bu dénemde
sadece 5 milyon yil i¢inde salyangozlar denizyildizlar: ve
eklemli uzuvlar1 olan kimi hayvanlar ortaya gikmistir.
Trilobitler gibi genis cesitlilik gosteren bazilarinin soyu
tiikenmistir. Ancak Kambriyen doneminde yasayan bir-
¢ok canlinin torunlar: olan bocekler, ériimcekler ve yen-
gecler bugiin aramizdadir.

Kara goriindii

Canlilarin karaya ¢ikisi, karaya uyum saglamanin zor-
Iugu ile yeni bakir yasam alanlarindaki sayisiz firsatlarin
avantaji arasindaki bir denge ortaminda gerceklesti.
Tamamiyla su yasamina uyum saglamis bir canlinin bu ¢ok
o6nemli degisime uyum saglamasi, ¢ok biiyilik degisimleri
gerektirmekteydi. Ama evrim tiim bu sorunlarin iistesinden
gelmeyi bagsarmigtir. Karanin bitki ve mantarlar tarafindan
isgal edilmesinden once, karada sadece tek hiicreliler yasi-
yor olmaliydilar. Bitkiler yaklasik 500 milyon yil 6nce
karaya gecmislerdir. Bitkileri, bdcekler ve daha sonra
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omurgalilar izlemistir. Omurgalilar icin suda hareket kara-
sal ortamla kiyaslandiginda cok daha kolaydi. ilk karaya
¢ikan canlilar yercekimi kuvvetiyle karsilagtilar. Kollarin
ve bacaklarin evriminin devam ettigi uzun stirede bu can-
Iilar, siiriingen Ozelliklerini korumusglardir. Giiniimiizde
yasama atasal 6zellikleriyle stiriingen formunda uyum sag-
lamis olan bu canlilar varliklarini devam ettirmektedir.

Karaya ciktiktan sonra suya 6zgii viicut yapisi, karaya
uyum saglayacak sekilde degismistir. Viicut yiizeyi suda
avantaj olusturan pullu yapisini zamanla kaybetmistir.
Gorme, isitme ve koklama gibi duyu organlari, kara yasa-
mina gore uyumsal degisim goéstermistir. Karada viicudu
yercekimi kuvvetine karsi destekleyen bir iskelet yapisi
gelismistir. Bas 6zellikle ilk kara canlilarinda yassilas-
mistir. Bacaklar, hareket etmenin yani sira yercekimine
kars1 viicudu tasimak {izere evrilmistir. Basin hareketleri-
ni olanakl kilan boyun yapisi, karada basin govde iizerin-
de cok farklh hareketlerine izin verecek sekilde daralmis
ve uzamistir. Suda hizli yiizebilmek icin hidrodinamik
yapilya aykiri olmasi nedeniyle baliklarda boyun bulun-
maz. Boyunun karadan tekrar suya donen, yunus, balina
ve fok gibi memelilerde yeniden kayboldugunu goriiyo-
ruz. Karaya cikan ilk canlilar saga sola hareket edebilen
bir balik omurgasina sahipti. Suda ilerlemek igin cok
uygun olan bu yatay omurga hareketi karada siiriinme
hareketine uygundu. Ancak, ayaklarin evrimi ve govde-
nin yerden yiikselmesi sonucunda bu hareket zamanla
yukari asag1 omurga hareketine doniismiistiir.
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Bu gecis doneminde solunum ve bosaltim da 6nemli
degisiklikler gostermeliydi. Havadaki oksijeni soluyabil-
mek icin akciger evrildi. Bosaltim sisteminde de azotun
viicuttan atilma sekli karaya 6zgli doniigsiim gosterdi. Su
canlilarinda azot viicuttan amonyak olarak atilirken, kara-
da amonyak iireye cevrilerek atilacak sekilde doniistii.
Amonyagin atilabilmesi ¢ok sivi gerektirirken, iirenin
atilabilmesi icin daha az sivi1 yeterlidir. Bu da suyun kiy-
metli oldugu kara yasami igin gerekli bir adaptasyondur.
Ayrica baliklarda kalin bagirsak bulunmazken, kara hay-
vanlarinda gida atiklarinin icerisindeki suyun tekrar geri
emilmesini saglayan kalin bagirsak evrilmistir.

Karaya ilk gecisin fosil kanitim1 bulmak 21. yiizyilda
miimkiin olmustur. Fosil kayitlar1 2004 yilina kadar
sadece deniz canlilarina veya sadece kara canlilarina
uyan ornekleri gostermekteydi. Denizden karaya gecisi
gosteren bir ara forma ait 6rnek mevcut degildi. Balik
fosilleri, Kambriyen dénem ve daha sonrasina tarihlenen
kayaglarda bulunur. Bunlar i¢inde bulunan lob yiizgecli
baliklar, genis ve kemikli yiizgecleri olan ve bu sayede
s1g sularda govdelerini zemin {izerinde yukarida tutabil-
mekte olan baliklardir. Kara canlilarindaki ayaklara
benzer ozellikleri olan lob yiizgecli balik fosilleri 390
milyon yil 6ncesine ait tabakalarda yer almaktadir. Kara
canlilarina ait oldugu kesin olan fosiller ise 360 y1l 6nce-
sine ait kayalarda bulunmustur. Denizden karaya gecis-
teki ara form, bu iki grup fosilin tarihlendigi dénemlerin
arasinda bir yerde olmaliydi. Bu bilgilerden yola ¢ikarak

66



Chicago Universitesi’nden evrimsel biyolog Neil Shubin
ve ekibi, karaya ¢ikan ilk canlilara ait fosilleri bulabil-
mek icin dikkatlerini 390 ile 360 milyon yil 6ncesine
tarihlenen kayalara odakladilar. Shubin, yaklasik 6 yil-
hik bir arastirmanin sonunda 2004 yilinda Kanada’da
Kuzey Kutbu’na yakin Ellesmere adasindaki 375 milyon
yillik kayaclarda, yassi kafali bir fosil buldu. Bu fosil,
baliga ait 6zelliklerin yani sira kara hayvanlarina uyan
ozellikler de gostermekteydi. Bulunan fosile oradaki
yerel halkin dilinde biiyiik tath su balig1 anlamina gelen
Tiktaalik ad1 verildi. Ayaklari, hem yiizgec hem de ayak
formundaydi. Solungaglariyla yaptigi solunuma ek ola-
rak akcigerleriyle soluk alip vermesine yardim eden,
saglam bir kaburga dizilisine sahipti. Tiktaalik, baliklar
ile karada yasayan hayvanlar arasindaki boslugu miikem-
mel dolduran bir fosildi.

ilk amfibiler yaklasik 370 milyon yil énce, ilk siiriin-
genler ise yaklasik 320 milyon y1l 6nce evrilmis ve cesit-
lenmislerdir. Yaklasik 300 milyon y1l 6nce cesitli siiriin-
gen formlar1 vardi. Bunlardan sadece ikisi (diapsidler ve
sinapsidler) daha sonra ©nemli rol oynayacaklardi.
Diapsidler, tipik siiriingen 6zelligini korudu ve bu grubun
soy cizgisi, dinozorlara ulasti. Giiniimiiziin kertenkeleleri,
timsahlar1 ve kuslar1 da bu grubun devamidir. Sinapsidler
ise memelilere giden yolun baglarini olusturuyordu.
Sinapsidler baglangicta diapsidlere gére ¢ok daha iyi per-
formans gosterdiler. Ancak, yaklasik 250 milyon yil 6nce
yasanan ve deniz tiirlerinin %96’s1, kara omurgalilarinin
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da %70’inin ortadan kalkmasina neden olan en genis capl
kitlesel yok olus, bu grubu biiyiik oranda etkilemistir. i1k
dinozorlar, bundan sonraki dénemde ortaya ¢ikti.

Dinozorlar

Bilinen en eski dinozor fosilleri, yaklasik 240 milyon
yil Oncesine tarihlenmektedir. Dinozorlar yaklasik 175
milyon yi1l 6nce Jura déneminin ortalarinda ise cesitlene-
rek tiim yasam alanlarini doldurmuslardir. Dinozorlar, bir
tavuk boyutundan balina boyutuna kadar degisen cok
cesitli boyutlardaydi. Baslangicta kiiclik boyutlu olan
baz1 dinozor tiirleri, sadece birka¢ on milyon yil igcinde
onlarca ton agirhginda devler durumuna geldi. Yasam
alani genisledikce denize uyum saglayan viicutlar gelisti-
rerek tiim okyanuslara yayilmis, ayrica kanatlar ve ugma-
ya uygun viicut 6zellikleri gelistirerek havada da yaygin-
lagmislardir. 65 milyon yil 6nce ortaya ¢ikan yok olus
sonrasi dinozorlar tama yakin yeryiiziinii terk ettiler. Suda
yasayan dinozorlarin timsahlar disinda soylari tiikenmis-
tir. Bugiin yasayan kuslar, dinozorlarin aramizdaki tem-
silcileridir. Dinozorlarin yasadig1 donemde memelilere ait
soy zinciri de varligini devam ettirmekteydi. Dinozorlarin
yok olmasiyla memeliler yeryiiziinde yayginlastilar.

Suya doniis

Karada canliligin yayilmasi, yasam alanlarin doldu-
rulmas1 ve su yasaminda firsatlarin varligi, zamanla
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suya tekrar gecise neden olmustur. Bunun en belirgin
sekilde dinozorlar ve memeliler zamaninda olmak iizere
ayr1 iki donemde oldugunu goériiyoruz. Dinozorlar déne-
minde karadan suya gecen mosasaurs, ichthyosaurus ve
plesiosaurs gibi okyanuslari dolduran su dinozorlari,
okyanuslarin gercek hakimleriydi. Giiniimiizden 65 mil-
yon yil onceki toplu yok olus sonrasi okyanuslarda
bosalan yasam alanlari bu kez memelilerin karadan
gecisiyle doldurulacakti. Bu gecis, memelilerin suda
evrilerek yunus, balina ve fok gibi bugiiniin deniz
memelilerinin ortaya cikmasini saglamistir. Karada
kurt benzeri bir canli olan yunusun ve balinanin atala-
rinin suya gecisi takiben zamanla baslarinin uzamasi ve
boyun 6zelligini kaybetmelerinin yan1 sira arka ayakla-
11 kiigiilerek kaybolmus, 6n ayaklar ise ylizge¢ formu
alarak su yasamina tam bir uyum saglamistir. Foklar ve
deniz aslanlar1 suya tam olmayan bir doniis yapmiglar-
dir. Her iki ortamda da yasarlar. Karada dogum yapar-
lar. Bu canlilar bize kara canlilarinin yunus ve balina-
lara dontisiimii sirasindaki ara donemler hakkinda fikir
vermektedir. Balina ve yunusun bize en farkli gelen
viicut bolgeleri, su ve hava piiskiirttiikleri tist delikleri-
dir. Bunlar aslinda yer degistirmis burun delikleridir.
Ust cenenin ileri derecede uzamis olmasi buna neden
olmustur. Yunus ve balina gibi karadan denize gecen
canhilarda kuyruk hareketi baliklardan farkli olarak
yukari-asagl yondedir. Bunun nedeni karadayken viicut-
larinin sahip oldugu 6zelliklerdir.
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Hava sahasi

Omurgalilarin karaya ¢ikmasindan sonra, hava alanla-
rina gegebilmeleri cok uzun bir zaman aldi. Bdéceklerin
ucabilecek sekilde evrimleserek hava sahasini kullan-
makta oldugu doénemlerde, omurgalilar hava alanlarin
kullanabilmek icin yeterince cesitlilik olmasini bekleye-
cekti. Daha hafif olmanin yani sira, ucabilmek icin gerek-
li bir 6zelligin daha evrimlesmesi gerekecekti. Bunlar
tiiylerdi.

Tiylerin evrimi u¢mak amaciyla olmamistir. Tim
veriler, tliylerin u¢gma agsamasindan ¢ok daha once gelis-
mis oldugunu gosterir. Bulunan tiiylii kara dinozorlari
grubuna, yasamis en biiyiik etcil olan meghur T rex de
dahildir. Tiylerin es secimi, siislenme, gosteris ya da
viicut 1s1sin1 korumak gibi bir amagla evrilmis oldugu
tahmin edilmektedir. Tiiyler daha sonra u¢gmaya yardimeci
olmustur. Kuslar, ugmaya en uygun viicut yapisi gosteren
dinozorlarin bu yetenegi gelistirerek cesitlenmeleri sonu-
cunda ortaya ¢ikmiglardir. Dinozorlardan kuslara gecis
dénemine ait ilk fosil, Darwin’in de hayatta oldugu bir
donemde 1861 yilinda Almanya’da bulunmustur. Bu, tim
gecis fosilleri icinde en meshur olan, Archaeopteryx’ti.
Bulundugu kayaclarin yasi 145 milyon yil olup bu ara
form icin beklenen sinirlar igindedir. Siiriingen dinozor
ozellikleri, kus 6zelliklerine gore daha belirgindi. Modern
kuslara benzeyen iki 6zelligi mevcuttu. Bunlar, uzun tiiy-
leri ve tiinemek icin kullandig: diisiiniilen kavrayici ayak
parmagt idi. Cok uzun bir zaman sonra 1990’larin ortala-
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rinda Cin’de benzer yeni fosiller de bulundu. Bu fosiller
icinde en etkileyici olan ise 130 milyon yil 6ncesine tarih-
lenen Mikroraptor gui’dir.

Tiiyli dinozorlarin giinimiiz kuslarina nasil evrildigi-
ne yonelik bazi tahminler vardir. Bunlardan birisi, ugma-
nin agaclar arasinda ya da yere inmek icin siiziilme sek-
linde baglamis olabilecegidir. Siiziilme, giiniimiizde baz1
memelilerde ve hatta bazi siiriingenlerde dahi goriilebil-
mektedir. Diger bir tahmin ise etobur dinozorlarin avlari-
n1 kovalarken 6n kollarini acarak ve sigrayarak kovalama-
larinin sonucunda ortaya ¢iktig1 yoniindedir. Ugmanin
evrimi, omurgalilarin yerytiziindeki son yasam alani olan
hava sahasini da kullanmalarini miimkiin kilmistir.
Ugmak, yeryiiziinden ve yercekiminden bagimsiz olarak
siiratli bir sekilde mesafe kat edebilme avantajinin yani
sira, daha iyi avlanmay1 ve avcilardan korunmayi da
miimkiin kilmistir. U¢mak avantajlidir. Kuslarin yasam
siireleri, viicut boyutlarina gore diger omurgalilardan
daha uzundur.

Bitkiler

Bitkiler, besin zincirinin ilk halkasidir. Topraktan ve
atmosferden aldiklari inorganik maddelerle, besin ihti-
yaclarinmi karsilayabilir, Giines 1s181ndan aldiklari enerji-
yi doniistiiriir ve tiim canhlarin kullanabilecegi hale
getirirler. Bagka hayatlar1 yok etmeden beslenebilirler.
Dabhasi, kendilerini yiyip yutan varliklara da nefes alma-
lar1 icin gerekli oksijeni saglarlar. Bitkiler de hayvanlar
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gibi oncelikle suda evrildiler. Bilimsel kanitlar, kara
bitkilerinin giiniimiizden 450-500 milyon y1l énce sular-
da yasayan yesil alglerden (yesil yosun) evrimlestigini
gostermektedir. Sudan karaya gecis biiyiikk ihtimalle
suyun zaman zaman ¢ekildigi s1§ bolgelerde yasayan su
yosunlarinin, gelgitlerin de sayesinde kara yasamina
yavag yavas ayak uydurmasiyla basladi. Bitkilerin kara-
ya uyum siirecinde zamanla havadan gaz molekiillerinin
aligverislerini saglayan gozenekler olustu. Sporla lireme,
polenle iiremeye doniistii.

Karasal bitkilere ait en eski 6rnekler yaklasik 425 mil-
yon yil oncesine tarihlenmektedir. Bu doneme ait fosil
kayitlari, Cooksania ad1 verilen ve sporla cogalmakta olan
3-4 cm kadar kiigiik boyutlu bir bitki tiirtine ait 6rnekleri
gostermektedir. Giinlimiizde ¢ok gesidi bulunan likenler
de karada yasayan ilk bitki tiirlerindendi. Birka¢ metre
yiikseklige ulagabilen kiigiik agaclar, 390 milyon y1l 6nce-
sinden itibaren ortaya ¢ikti. Kok, yaprak ve odun dokusu
bu donemde gelisti. Kozalakli agaclarin atasi olarak diisii-
niilen ve 18 metreye kadar biiylime gosteren Archaopteris
agaci, yaklasik 350 milyon yi1l 6ncesine tarihlenen fosille-
riyle o donemde yaygin olarak goriilen bir agac tiiriidiir.

Bitkilerin bir boliimii karada susuz ortamda iireyecek
sekilde evrimlesmistir. Hayvanlar kara yasaminda tirerken
sudan tamamiyla vazge¢cmemistir. Hayvanlarin spermi
ancak 1slak bir ortamda yumurtayla birlegebilir. Ancak bit-
kilerin bir boliimii tohum sayesinde susuz ortamda tireyebi-
lir. ilk tohumlu bitkiler 285 milyon yil éncesinde ortaya
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¢ikmaya bagladi. Tohum doéllenmis yumurtadir. Embriyonun
korunakli bir yapi icerisinde daha uygun bir dénemde geli-
simine devam edecek sekilde biiylimesini beklemeye alabil-
digi bu avantajh 6zellik, tohumlu bitkilerin yasam sahnesin-
de hizli bir yiikselisine sebep olmustur. Tohumlu bitkilerin
yayilmasi sonucunda, sporlu bitkiler zamanla topragin alti-
na yer degistirmistir. Tohumun evrilmesinden daha 6nce
gortilmeye baglayan polenler de ayni sekildedir. Riizgarla
taginir ve kuru ortamda zarar gormezler. Egreltiotlarinin
fosillesmis polenleri, yaklasik 300 milyon yil 6ncesinden
itibaren karsimiza ¢ikmaktadir. Modern kozalakli agaglarin
ilk ornekleri de bu dénemde ortaya ¢ikmigstir. Karbonifer
dénemi (350-144 milyon yillar1 arasi), bitki cesitliliginde
biiyiik bir gelismenin oldugu dénemdir. Ozellikle bu déne-
min ikinci yarisinda, olasilikla iklimin sicak ve nemli olma-
sina bagli olarak, diinya tarihinde yeryiiziinde hi¢ olmadig1
kadar ¢ok aga¢ yeryiiziinii kaplamistir. Bu agaclarin fosille-
ri zamanla st {iste birikerek basing ve 1sinin da etkisiyle bu
fosillerin olusturdugu zengin komiir yataklarini olusturdu.
Cicekli bitkiler 144 milyon y1l énce ortaya ¢iktilar. Bitkiler
bu donemden sonra cicekler sayesinde, hayvanlarla ve 6zel-
likle de boceklerle isbirligine girmistir. Bocekler ve kuslar
ciceklerin nektarlarini toplarken, polenleri de diger cigeklere
tasimaya basladilar. Kapali tohumlu bitkiler (angiosperm)
110 milyon y1l 6nce hizli bir sekilde ortaya ¢ikarak yayildi-
lar ve agik tohumlu bitkilere baskin hale geldiler. Otlaklar,
bitki evriminin en son tiyeleridir. Giiniimiizde bitki sahne-
sinde 6nemli bir aktor olan otlaklar, yasam sahnesinde 40
milyon y1l énce goriilmeye basladilar.
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Memeliler

Evrim siireci, mevcut cevre kosullarina uyum saglaya-
cak sekilde igler, gelecegi goremez ve olagantistii durum-
lar icin bir plani bulunmaz. Bunu bize en iyi soy yok
oluglar1 gostermektedir. Dinozorlar da hakim organizma-
lar olarak yasam alanlarina tam bir uyum iginde ¢cok uzun
siire yerytiziinii isgal ettiler. Bu donemde birlikte yasadik-
lar1 memelilere ¢ok fazla cesitlenme ve yayilma sansi
tanimadilar. Ancak evrimlerinde 65 milyon yil ©6nce
ortaya cikan goktas: felaketine karsi bir felaketten kurtul-
ma plani yoktu. Bu durumu atlatamayan dinozorlarin yok
olusu, memelilerin evrilerek cesitlenmeleri icin gerekli
siirecin de baslangici anlamina geliyordu.

Memeliler yasam sahnesinde uzun zamandan beri
bulunmaktaydi. Memelilere giden yolun baslarinda, ilk
atalar1 285 milyon yi1l énceye tarihlenen memeli benzeri
siringenler bulunur. Bu canlilar, baslangicta oldukga
basariliydilar. Ancak 250 milyon yil éncesinde en biiytik
kitlesel yok olus olarak bilinen biiyiik felaket, o donemde
yasayan tiirlerin énemli bir kisminin ortadan kalkmasina
neden olmustur. Yasamini devam ettirebilen cok az tiir-
den, kisa bir siirede yeni ve farkl tiirler ortaya ¢ikt1 ve yok
olan canlilarin boslugunu doldurdu. Bu ayn1 zamanda ilk
dinozorlarin da ortaya ¢iktig1 donem olmustur. Bu donem-
de memelilerin atalar1 grubu biiytiik bir hasar alsa da bazi
soy zincirleri tizerinden varliklarini devam ettirebildiler.

Ik memeliler kiigiik, killi ve sicakkanli canlilardi.
Genellikle bocekle beslenmekteydiler. Dinozorlarla bir-
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likte yasadiklari siirece kiiciik boyutlarda kaldilar.
Dinozorlarin diinyasinda, onlarin ayaklar1 arasinda ve
onlardan kacarak yagsamaktaydilar. Ayrica var olabilmek
icin dinozorlarin aktif olmadig1 gece yasamina uyum sag-
lamiglardi. Memelilerin atalar1 baglangicta biiyiik olasi-
likla yumurtlayarak cogalmaktaydi. Yaklasik 160 milyon
y1l 6nce multituberculate ad1 verilen ufak kemirgen ben-
zeri memeliler ortaya ¢ikti. Bunlar en basarili ilkel meme-
li gruplarindan birini olusturdu ve giiniimiizden 40 milyon
y1l oncesine kadar yasam sahnesinde kaldilar. Memeliler
icinde en uzun doneme ait fosil buluntular1 bu gruba aittir.
Bu grubun baz1 tiirlerinde olgunlasmadan dogan yavrula-
rin biyiitildiigii kese benzeri yapilar bulunmaktaydi.
Glinlimiizde yagsayan keseli memeliler bu gruptan gelmek-
tedir. Memelilerle keselilerin gercek ayrigma tarihinin,
125 milyon ile 100 milyon y1l éncesi oldugu tahmin edil-
mektedir.

Dinozorlarin 65 milyon yil 6nceki yok olusundan
sonra bosalan yasam alanlarina yayilan tiirler icinde en
basarili grup olan memeliler diinya sahnesine daha genis
alanda yayilma imkani buldular ve sayica ¢ogaldilar. Bir
siire kiiciik bir sican biiyiikligiinde kaldilar. Birka¢ mil-
yon y1l iginde ilk memeli patlamasi ortaya ¢ikti. Karada
oldugu gibi denizlerde bosalan yasam alanlari da memeli-
ler tarafindan dolduruldu. Memelilerin suya gecisi yakla-
sik 58 milyon y1l énceye tarihlenen bazi balina fosilleriy-
le kendini gosterir. Ancak hava sahasi tamamiyla bosal-
mamuistl. Dinozorlarin devami olan kuglar havada varlik-

75



larini devam ettiriyordu. Kuslarin giindiiz goriislii olmala-
r1, memelilerin hava alanlarim1 gece kullanacak sekilde
evrilmelerine neden olmustur. Bu alan, bu bogluga uyum
saglayan yarasalar tarafindan doldurulmustur.
Ekolokasyon ad1 verilen ve sesle gérme olarak degerlendi-
rilebilecek olan becerileri, yarasalara karanlik magaralar-
da oldugu gibi gecenin karanliginda da u¢ma firsat1 verdi.

Ayni doénemlerde karada kemirgenlerin ve toynakl
hayvanlarin atalari bulunuyordu. Bugiin yasayan biiyiik
boyutlu memelilerin atalar1 o donemde kiiciik boyutluydu.
Atlarin atalar1 kdpek biiyiikliigiindeydi. Filin atalar1 da 50
milyon y1l 6nce domuz biiyiikliigiindeydi. Ancak memeli
evrimi bu kii¢iik boyutlarla sinirh kalmadi. Zaman iginde,
gergedan ve fillerin atalari olan dev memeliler evrimlesti.
Otobur memelilerin boyutlar: arttikca buna paralel olarak
yirticilarin boyutlar1 da artti. Hatta dinozorlar déneminde
yasamis olan en biiyiik dinozordan daha biiyiik bir meme-
li bugiin varhigimi stirdiirmektedir. Mavi balina, tiim
zamanlarda yasamis, bilinen en biiylik omurgalidir.
Bugiin var olan temel memeli gruplarinin tiimii 45 milyon
y1il 6nce ortaya cikmistir. Ozellikle 30 ila 5 milyon yil
oncesi aras1 doneme ait cok miktarda memeli fosili bulun-
maktadir. Bugiin yeryliziine yayilan memeliler yasam
alanlarina uyum saglayarak memeli biyocografyasini
olusturmustur.

Yasam alanlarindan birisi de oldukca avantajli bir yer
olan agac tepeleriydi. Agaca tutunabilecek el ve ayak par-
mak yapisina sahip olma gibi 6zellikler yani sira agac
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yasamina 6zgii viicut yapisi gelistiren primat olarak sinif-
landirilan ilk memelilerin varhig: yaklasik 60-65 milyon
yil oncesine uymaktadir. Agaclar1 yasam alani olarak
kullanan bu ilk memeliler, insanin evriminde 6nciilii olan
primatlarin atalaridir.

Ara formlar

Evrim, devamli bir degisim ve doniigiim stirecidir.
Yasam alani ve sekli degisiklikleri, canliligin devami icin
buna uyum saglamay1 gerektirir. Cevresel kosullar degis-
tiginde buna uyum saglanmasi igin ortaya ¢ikan secilim
baskis1 normal zamanlara gore daha giicliidiir. Bu nedenle
bu dénemlerde evrimsel doniisiim daha kisa bir zamanda
gerceklesir. Yasamin temel ilkesi olarak canlilar gecis
donemlerinin hicbir asamasinda, yasamla bagdasmayan
herhangi bir 6zellige sahip olamazlar. Baligin karaya
cikarken once s1g su alanlarinda yasamis olan amfibilere
doniisiimii ve daha sonra da kara canlilarina déniisiimii
s6z konusu olmustur. Dinozorlarda u¢gmanin evrimlestigi
donemi gosteren bulgular, 6nce baska amacla evrilmis
olan tiiylerin varligimi ve bir siiziilme doénemi siirecinin
oldugunu gostermektedir. Bugiin denizden karaya ¢ikis,
karadan denize tekrar doniis ve karadan havaya gecis gibi
tim onemli gecis asamalarini gosteren fosiller ortaya
cikartilmistir. Balik ile amfibi arasi donemin tipik bir
modeli olan ve 375 milyon yil 6ncesine tarihlendirilmis
olan Tiktaalik fosili, denizden karaya c¢ikis donemini
aydinlatmistir. Modern kuslara benzer 6zellikleri bulunan
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dinozor 6rnegi olan ve 145 milyon yil éncesine tarihlen-
mis olan Archaeopteryx fosili, yine 130 milyon yil énce-
sine tarihlenen Mikroraptor gui fosili de ugmanin evrimi-
ne 151k tutmustur.

Sicramali evrim fikrinden yola ¢ikilarak ara formla-
rin, yarisi balik, yarisi kara canlisi gibi olan siradisi can-
hlar olmasi gerektigi beklentisi vardir. Bu sekilde bir
doniisiim siireci zaten evrimsel ilkelere aykiridir. Her
canli, degisen kosullara her donem islevsel olan bir stirek-
lilik i¢cinde uyum saglamaktadir. Bugiin yasayan canlilar-
dan memelilerin karadan denize gecisinin degisik asama-
larini temsil eden sekilde foklar, deniz aslanlar1 ve deniz
inekleri bulunmaktadir. Foklarin yiizge¢ gorevi goren iki
ayr1 arka ayagi bulunurken, deniz inekleri, balinaya daha
benzeyen kuyruk yapilarina sahiptir. Diger gecis siirecleri
icin de bu sekilde sayisiz 6rnekler vardir. Gegis formlari-
nin tiirlerden farkl olarak diisiiniilmesi evrim prensipleri-
ne uymaz. Cevre kosullari canlilar1 bir doniisiime zorladi-
ginda ortaya ¢ikan doniisiim siireci, zaten bir gecis done-
midir. Bugiin kara, deniz ve hava yasam alanlarini miiste-
rek olarak kullanan cok sayida canli tiirii mevcuttur.
Yasam devamli bir degisim ve doniisiim siirecidir. Bu
nedenle, tiim canlilar bir gecis formu olarak degerlendiril-
melidir.
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INSANIN EVRIMI

Insanin soy zinciri, memeliler sinifinda evrilen pri-
matlar takiminin devami seklindedir. Fosil kayitlar dik-
kate alindiginda primat olarak siniflandirilabilecek ilk
memelilerin varlig1 yaklasik 60-65 milyon yil &ncesine
tarihlendirilmektedir. ilk primatlar fare ile kedi arasi
boyutlarda olup oldukca kiigiiktiiler. O giinden bu yana
tanimlanmis yaklasik alt1 bin kadar primat ¢esidi vardir.
Giiniimiizde 6 santimetrelik fare lemurlarindan, gorile
kadar degisen boyutlarda yaklasik 250 kadar1 varligini
siirdiirmektedir. Primatlar aga¢ yasamina uyum saglamis-
lardir. Elleri ve ayaklari kavrama becerisine sahiptir. Dort
iyeleri de dallara tutunabildiginden dort elli olarak adlan-
dirilirlar. Beslenme, hareket etme, avcilardan kagcma ve
avlanma gibi becerileri agac¢ iizerinde olacak sekilde
evrimlesmiglerdir. Daldan dala atlamaya uygun olarak
bedeni tasiyacak kuvvetli ve hareketli omuz eklemlerine
sahiptirler. Kiiciik nesneleri kavrayip manipiile edebilecek
parmaklar1 vardir.

Kuzey Afrika’daki ¢ollesmeden once her taraf agaclik
alan iken, aga¢ yasamina tam uyum saglamigs olan primat-
lar bu alan1 doldurmaktaydi. Yaklasik 4 milyon yil énce
Dogu Afrika’da olusan siradaglar, Hint Okyanusu’ndan
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gelen nemli havay1 engellemeye basladi. Bu durum Kuzey
Afrika’nin ¢ollesmesine giden siireci baslatmistir. Bélgede
zamanla agaclarin seyreklesmesi ve aciklik alanlarin art-
masl, bilyiik kuyruksuz maymunlar1 agaclardan inmeye
zorladi. Diger maymunlar ormanlarin kaldig1 yerlerde
agac tepelerinde eski yasamlarina devam etti ya da agac-
larin yogun oldugu alanlara gittiler. Sebekler bu gruptadr.
Biiyiik kuyruksuz maymunlar sebeklerden ayri olarak
hominid (insansi) grubunda yer alirlar. Hominid ya da
insansi terimi, insan da dahil olmak lizere sempanze,
bonobo, goril, orangutan gibi yasayan ve nesli tiikenmis
olan biiytik maymunlar i¢in kullanilir.

Agaclardan inmek zorunda kalan primat atalarimiz
yerdeki yirticilardan korunabilmek amaciyla yer yasa-
minda giiclii sosyal baglar kurdular. Olugturduklari grup-
lar sayesinde biiyiik bir organizma gibiydiler. Hem alarm
cagrisi yapan gozlemcileri sayesinde yirticilardan daha
kolay haberdar oluyor hem de grup olmak yirticilara karsi
dogal olarak daha iyi bir savunma sagliyordu.

Agac yasamini tamamiyla terk etmeden once dort elli
olarak adlandirilacak sekilde agaclarda dallara dort elle-
riyle tutunmakta olan insansilar yavas yavas yer yasamina
uyum sagladilar. Yerde hareket icin baslangicta dort elle-
rini kullandiklar1 bir yiiriime dénemi gecirdiler. Daha
sonra ellerini daha fazla kullanabilme firsat1 veren sekilde
iki ayak tizerinde konum aldilar. Attaki eller yeryiiziinde
dik duracak ve adim atacak sekilde doniisiim gosterdi.
Ustteki eller ise zaten sahip oldugu kavrama becerisi ile
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alet tutma ve alete sekil verme yetenegine daha hizlica
sahip olmay1 kolaylagtirmigtir. Ayaklar iizerinde kalkma
sonrasinda baslangicta ellere benzeyen sekilde olan ayak
basparmaklari zamanla diger dort parmagin yanina dogru
yer degistirdi. Agaclardan inmenin getirdigi el becerileri
yani sira zorunlu sosyallesmenin olmasi, giiclii secilim
baskilarinin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Bunun
sonucu olarak da beyin siiratli bir evrim siirecine girmis
ve insan zekasi hizl bir sekilde artmistir.

Insanin c¢ok sayida evrimsel kuzeni vardir. Bugiin
bunlardan cok az1 yasamaktadir. insanin soyagacina
bakildiginda babuna yonelen dalin 25-30 milyon yil 6nce,
orangutan dalinin 12-16 milyon yil 6nce, goril dalinin
yaklasik 7 milyon yi1l 6nce, sempanze ve bonobolara ait
dallarin da yaklasik 6 milyon y1l 6nce ayrildig: goriilmek-
tedir. Sayilan tiim bu maymun tiirleri, giiniimiizde yasa-
diklar igin dogal olarak insanin atas: degildir.

Maymunlar arasinda en yakin akrabalarimiz sempanze
ve bonobolardir. Sempanzeyle genetik farkliligimz %1,2
civarindadir. Bu oran bonobolar i¢in de aymdir. Bu kiyasla-
may1 yaparken, insanlarin tiir ici genetik farklilik diizeyinin
de yaklasik %0,5 civarinda olduguna dikkat edilirse farklili-
gin ne kadar az oldugu goriilecektir. insan ile sempanze
arasindaki fark, bonobo ile sempanze arasindaki genetik
farkin yaklasik iki kat1 kadardir. Kromozom sayilar1 dikkate
alindiginda insanda 46 kromozom bulunurken sempanzede
48 kromozom vardir. Sempanzenin kromozom sayisi fazla
goriilse de bunun nedeni ikinci kromozomun 2a ve 2b olarak
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ikiye boliinmiis olmasidir. Bu kromozomlarin ug uca eklen-
mesiyle olusan gen dizilisi, insandaki ikinci kromozomun
genetik dizilimiyle aynmdir. Sempanzelerin insana ¢ok ben-
zeyen parmak izleri ve kan gruplar vardir. Sempanzeler A
ve 0 kan gruplarina sahiptir.

Sempanze yol ayirimindan sonra giiniimiize kadar
bircok farkli insans tiirii ortaya ¢ikmis ve zaman iginde
yok olmustur. Bu tiirler, bir cal1 gibi karisik ve cok say1-
da dal icermektedir. Mevcut bilimsel kanitlar 1s181nda
insan evriminin ilk asamalarinda erken hominidler, 7
milyon y1l énce goriilmeye baslamistir. Daha sonra sah-
neye cikan Australopitecuslar 4,2-1 milyon yil 6nce
yasamiglardir. Modern insanin da iginde oldugu Homo
tiirleri ise Australopitecuslarla ¢akisan bir zaman dili-
minde olmak iizere yaklasik 2,5 milyon yil 6ncesinden
bugiine varliklarini siirdiirmiislerdir. Bunlar, Homo
habilis (2,5-1 milyon y1l), Homo erektus (2 milyon-50.000
y1l), Homo Neandertalensis (230.000 y11-30.000), Homo
sapiens (300.000-bugiin) olmak iizere en az dért Homo
tlirtidiir. Buradan da goriildtigii tizere farkli Homo tiirle-
ri, cakisan zaman dilimlerinde yasamini devam ettirmis
ve bazi kosullarda karsilasmistir. Bircok kez tiirlerarasi
ciftlesme oldugunu gosteren kanitlar bulunmaktadir.
Insana giden soyagacinin degisik asamalarinda bu tiir-
lerle  birlikte yasamis oldugu goriilmektedir.
Neandertallerin soy ¢izgisi ile soy ¢izgimiz yaklasik 600
bin yil kadar 6nce ayrilmistir. Yaklasik 50 bin yil énce
tekrar bir araya geldik. Bu karsilasmanin nasil siireclerle
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sonuglandigini bilmesek de bizimle karsilastiktan sonra
onlarin soylar1 tiikendi. Ancak tamamen degil. Bugiin
Neandertallerle tiirlerarasi ciftlesmenin izleri olarak
onlarin bir kisim genlerini tasimaktayiz.

Bugiin bilimsel veriler 1s5181nda birisi Homo erektus, dige-
ri Homo sapiens’in yayilisi olmak {izere Homo tiirlerinin
Afrika’dan ¢ikarak diinyaya iki biiyiik yayilim gosterdigi
goriilmektedir. Tlki, Homo erektus’un yaklagik 2 milyon yil
kadar énce Afrika’dan gikarak uzunca bir siire Afrika, Arap
yarimadasi, Giiney Asya ve Avrupa’daki yayilisidir. Homo
erektus, giiniimiizden yaklagik 50.000 yi1l Oncesine, hatta
daha yakin bir siireye kadar varligini devam ettirmistir.
fkinci ve son olarak bugiin diinyaya tiimiiyle yayilan bizler
olduk. Homo Sapiens’in kiiciik bir grubunun Kizildeniz’i
asarak Arap yarimadasinda kolonilestigi ve bu grubun yak-
lasik 80.000 yil kadar ¢nce Afrika disinda yayilan tiim
modern insanlarin kurucusu oldugu tahmin edilmektedir.
Homo sapiens, Giiney Asya’ya yayilimin takiben yaklasik
50.000 yil o©nce Giineydogu Asya’daki adalara ve
Avusturalya’ya ulagsmustir. iklim kosullar1 ve Neandertallerle
rekabete bagh olarak Avrupa’ya yayilim daha geg olarak 40
bin y1l 6nce olmustur. Asya’da kuzeye ilerleyen bazi gruplar
yaklasik 22.000 y1l 6nce o donemde donmus olan Bering
bogazin1 gecerek Alaska ve Kuzey Amerika’ya ulastilar.
Yerli Amerikalilarin atalarini olusturan bu gruplarin bir
kismi daha sonra giineye yayillmaya devam etti ve insan,
kalan son kita parcasi olan Giiney Amerika’ya da yaklasik 13
bin yil 6nce ayak basmistir.
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Evrimin viicudumuzdaki izleri

Evrimsel gecmisimiz boyunca ¢ok farkli ortamlara
uyum saglayabilmek icin ¢ok farkli degisim siirecleri
yasadik. Bu siireclerin izleri viicudumuzda farkhi anato-
mik bulgularla izlerini birakmistir. Agaclarda dort elle
yasamakta olan primat atalarimizdan yerde iki ayak ve iki
elle yasamakta olan canlilara doniistiik. Bu dontisiimle
ayaklarimizda bu evrimsel gecmisimize ait izler tasiyo-
ruz. Ayak parmaklarimizi hareket ettiren tendonlara bak-
tig1mizda baldir seviyesinden ayaklarimiza ayak bagpar-
magi icin ayri bir tendonun oldugunu, diger dort parmak
icin ise ayr1 bir tendon grubu oldugunu goriirtiz. Bu bulgu,
ellerimizin tendon yapisina benzer. Ayaklarimizin da bir
zamanlar kavrayici dzellikte oldugunu gosterir. Bu sekil-
de ayak yapisina sahip olmamiz nedeniyle ayaklarimizin
birinci parmaginda bir¢ok problem yasamaktayiz.

Insan anatomisinde erkeklerde testis, kadinlarda
yumurtaliklara giden damarlar bu organlara uzak olarak
karnin tam orta kesiminde ana damardan ayrilarak cok
uzun ve ince bir seyir gosterirler. Diger yandan erkeklerin
testislerinden penise uzanan sperm kanallar1 da idrar yol-
larini bir seviyede caprazlayarak uzun ve kivrimli bir
seyir gostermektedir. Bu iki durumun nedeni de suda
yasayan atalarimizin bu iireme organlarinin karnin orta
kesiminde olmasi ve karaya cikisla beraber asagi dogru
yer degistirmis olmasidir. Bu organlari takip eden damar-
lar ve sperm kanallari da bu nedenle uzun ve kivrimlh
sekil almisgtir.
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Viicudumuzdaki uzun ve kivrimli bir bagka yapi da ses
tellerine giden sinirdir. Bu sinir beyinden ses tellerine
kestirme yoldan gitmez. Asag1 dogru olan uzun bir yolu
kat ederek gogiis boslugunda kalpten ¢ikan ana damarlari
caprazlayarak yukari doner ve ses tellerine ulagir. Bu uzun
ve dolambacli seyrin yine uzun ve dolambacli bir evrim-
sel hikayesi vardir. Bugiinkii ses tellerimizin baliklardaki
karsilig1 solungaglardir. Baliklarda solungaglara uzanan
sinirler, bugiinkii ses tellerini kontrol eden sinirlerin mua-
dilleridir. Baliklarin boyunlari olmadigindan beyinden
solungaglara uzanan bu sinirler dolasim sistemlerindeki
bu damarlar1 ¢aprazlamaz. Ancak kara yasamina gegiste
sinirin seyri anlamh bir degisiklik gostermistir. Kara
yasamina gecis, boyunun evrimini gerekli kilar. Karada
uzayan boyun yapist ses tellerine giden sinirin ¢aprazlas-
masina neden olmustur. Boyun uzadikga sinir de uzamis-
tir. Bu nedenle, olmasi gerekenin iki kat1 olan bu anlamsiz
uzun mesafeyi kat eden ses telleri sinirlerine sahibiz. Bu
sinirler boyun ameliyatlarinda da hasara acik olup ses
kisiklig1 ya da ses kaybi riskine neden olmaktadir.
Memeliler icinde en uzun boyuna sahip olan ziirafalarda
da bu sinir tim boyun mesafesi boyunca asag inip dola-
sim sisteminin etrafinda doniip tekrar biitiin boyun boyun-
ca yukar: gitmektedir.

Embriyo ve biiyiime déonemi

Yagam, yeni bir bireyi ortaya ¢ikarirken gecmisini tek-
rarlar. Embriyolojik gelisim tek hiicreden baslar. Déllendigi
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anda tek hiicreden ibaret olan zigot, boliinerek ¢ok sayida
hiicreyi, isbirligi icindeki hiicre gruplarini, daha sonra da
doku ve organlari olusturur. Viicuttaki her bir hiicre, gekir-
deginde tiim DNA’ya ve tiim genlere sahip oldugu halde
birbirinden farklidir. Bunun nedeni, hiicrelerin farklilasa-
caklar1 ozellige gore ilgili gen kiimelerini okumasi, diger-
lerini ise goz ardi etmesidir. Bu, bir insaat1 yapan gorevli-
nin elinde binanin tiim projeleri varken, bunlarin iginden
sadece kendine ait boliimii okuyarak calismasina benzetile-
bilir. Bir binanin elektrik tesisati projesine bakarak nasil su
tesisat1 yapilamaz ise hiicre de sadece kendine uyan genetik
bilgiyi okuyarak buna gore farklilagir.

Canlilarin embriyo donemlerinde evrimsel gecmise
benzer bir siirecten gectigini goriiriiz. Eriskinleri her ne
kadar farkh goriilseler de tiim omurgali embriyolar: bas-
langicta birbirine benzer. Daha sonra ayni gelisim evre-
lerinden gecerler. Balik, amfibi, siirtingen, kus ve meme-
li embriyolarinin baslangicta kuyruklar: vardir. Hepsi
solungag yariklar1 icerir. Gozler basin yanlarinda yer
alir. Balik disinda hepsinde zamanla ortaya cikan ve
gelisen kol ve bacak tomurcuklar1 bulunur. Kus kanads,
kollar ya da ytizgegler gibi farkli olan tiyeler bile olusum
evresinde birbirlerine ¢ok benzerlik gosterir. Zamanla
hepsi kendi tiirine 6zgii olan goriiniimiine kavusur.
Insan embriyosunda gelisim devam ettikce solungag
yariklar: kaybolur. Kuyruga uyan kesim daha sonra geri-
leyerek kuyruk sokumu seklini alir. Solungaclara uyan
boliimler ise daha sonra ¢ene, boyun tist kesimi ve nefes
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borusunun st kesimini olusturur. Gozler yanlardan ¢ne
yer degistirir.

Bazi canlilarin evrimsel gecmislerinde var olup da
sonra korelerek kaybolan bazi viicut yapilari, embriyolojik
donemde goriiliip kaybolabilmektedir. Kara yasamindan
suya gecmis olan yunus embriyolarinda ayaklar goriildiik-
ten bir siire sonra arka ayaklar kaybolur. On ayaklar ise
varligini devam ettirerek yiizgece doner. Embriyonun
biiylime donemi, o canlinin atalarinin 6zelliklerini sirayla
tekrarlayan asamalardan gecer. Evrimin tekrar1 gibidir.
Bu siirecg, evrimle ilgili ¢cok 6nemli detaylar1 anlamamizi
saglar. Ancak, biiyiik bir benzerlik olsa da embriyo gelisi-
mi evrimsel gecmisin bire bir aynis1 degildir.

Yeni dogan, cildi lanugo adi verilen killarla kapli
olarak dogar. Daha sonra bu killar dokiilerek bebegin
cildi ¢iplaklasir. Bebegin dogum déneminde gecici ola-
rak sahip oldugu bu 6zellik memeli atalarimizla iliskili-
dir. Embriyo, gelisimini tamamlanip dogum gercekles-
tikten sonra bu kez bebegin gelisimi de evrimsel gecmis-
ten etkilenir. Bebekler yeni dogan déoneminde ¢ok giiclii
yakalama refleksine sahiptir. Ellerine verilen herhangi
bir seyi sikica kavrarlar. Bir barfikse asili kalabilirler.
Bu yetenek, annelerine sikica tutunmak icin gerekli olan
primat becerilerindendir. Bu kavrama refleksi yeni doga-
nin ayaklarinda da ayni sekildedir. Bu da atalarimizin
dort elli oldugu donemin izlerini de tagimakta oldugu-
muzu gosterir. Cocuklar1 bliyiime déneminde gozledigi-
nizde tirmanmaya ¢ok yetenekli olduklarini goriiriiz.

87



Tutunabildikleri her yere tirmanabilirler. Bu da agac
yasamina tam uyum saglamis olan primat atalarimizdan
gelen bir beceridir.

Evrimin icimizde biraktig1 derin izlerin en tipik 6rnek-
leri, kérelme ve atavizm bashg1 altinda incelenebilir.
Burada bu iki baslik altinda yer alan ¢ok sayidaki 6zellik-
ten bazilarina deginilecektir.

Korelme

Korelmekte olan organlar terimi, gecmiste kullanilan
ancak ozelliklerini kaybetmekte olan yapilar icin kulla-
nilir. Bu yapilar, farkli farkli derecelerde de olsa tiim
bireylerde goriiliir. Ya tamamen korelerek kaybolacak ya
da farkli bir amacla kullanilacak sekilde bir doniisiim
gecireceklerdir. Atlar, sadece tek parmak ucunda kalin-
lasmis tirnak (toynak) yapisi iizerinde durur. Bu anato-
mik yapi, bir zamanlar bes parmakli olan ayaklarinda
zamanla diger parmaklarin korelmesiyle olusmustur.
Yasam alanlarinda sadece tek parmaklar1 tizerinde
olmak ¢ok daha avantajli oldugu i¢in bu kérelme gercek-
lesmistir. Bircok diger toynakli hayvanda da iki ya da iig
toynak kalacak sekilde korelme olmustur. Kérelme ile
ilgili en vurgulayict o6rnek, kostebeklerin yer altina
uyum saglama siirecinde gozlerini kaybetmeleridir. Bu
durum, koérelmenin tam da kelime anlamina uyar.
Aslinda g6z yuvalar1 vardir. Gorme becerilerini yitir-
mis, ancak gozlerini tam anlamiyla kaybetmemislerdir.
Goz yuvalar kiiciilmiis ve {izeri deriyle kaphdir. Bazi
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kostebek tiirleri c¢iftlesme mevsimini anlayacak kadar
1s518a hassasiyet gosterir.

Kuyruksokumu ve kor bagirsak, bu baslikta yer alan iki
ozel oOrnektir. Kuyruksokumu, kuyruklu atalarimizdan
miras aldigimiz artik faaliyet gostermeyen bir kuyrugun bu
bolgede almis oldugu son sekli tanimlar. Kor bagirsak ise
sindirim borumuza bagh ek bir bagirsak cebinin soy ¢izgi-
mizde bir dénem sindirim i¢in kullanmis olmasindan sonra
bunun artik gerekmedigi icin zamanla kérelmesiyle olus-
mustur. Bu iki yapinin dilimizdeki kelime kargiliklarina
baktigimizda da evrimin liigatimizde ne kadar oturmus
oldugu da goriiliir. Kuyruk sokumu terimi, tam da bu bolge-
de evrimsel olarak olan biteni tarif eder. Koér bagirsak dedi-
gimizde de bir kérelme olayindan bahsediyoruz. Kulaklar1
hareket ettiren kaslar bir baska ¢rnektir. Bugiin bu beceriye
hala sahip olan kisiler vardir. Bu kaslara yerlestirilen elekt-
rotlar ile yapilan ¢alismalar, sesin geldigi tarafa dogru kula-
g1 yonlendirme cabasinin derin izlerini tagidigimizi gosterir.

Korelme sadece yapisal 6zelliklerde olmaz. Bilissel 6zel-
liklerde de olabilir. Ornegin ¢ok yasamsal olan korku hissi
zamanla kaybolabilir. Adalarda uzun zaman icinde dogal
diismanlarindan uzak yasamis olan bircok ada canlisinda
diismanm tanima, korkma ve kagma gibi yasamsal tepkilerin
de koreldigini gérityoruz. Insanlarin ya da diger istilac1 can-
lilarin bu adalara ¢ikmasindan sonra kolaylikla avlanmalari
nedeniyle bu tiirlerin cogunun nesilleri hizla tiikkenmistir.

Korelme, evrimsel doniisiimiin kacinilmaz bir sonucu-
dur. Evrim, tam olarak ekonomi yasalarini kullanir. Bir
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seye ihtiyaciniz yoksa onu zamanla kaybedersiniz. Bu, en
degerli organiniz, gozleriniz olsa bile.

Atavizm

Bir bireyin kendi tliriindeki digerlerinden farkli olarak,
evrimsel ge¢misine ait bir 6zelligi gostermesidir. Atavizm,
Latincede ata anlamina gelen atavus kokiinden gelir.
Tiirkcede de ayn: anlamdadir. Bir yapisal degisikligin
atavizm olmas! icin, atasal bir dzellik tasimasi gerekir.
Embriyonun gelisiminde o yapinin evrimsel doniisiime
benzeyen embriyolojik déniisiimii gerceklesirken, kdrelme
siirecinin yetersiz olmasiyla ortaya ¢ikar. Ornegin yunus-
larin arka ayaklar1 bir donem ¢ikip sonra kaybolmaktadir.
Bu kaybolma gerceklesmezse yunuslar arka ayaga benzer
bir yilizge¢ yapisiyla dogar. Atavizm, tiiriin tiim bireyle-
rinde yayginca goriilmez. At, tek bir toynakla yasamini
devam ettirecek sekilde evrilmistir. Ancak bazen atin
gecmisten kalan diger parmaklarina ait kalintilar, bu toy-
nagin yaninda goriilebilir.

Cok dogum yapan memeli atalarimizin izlerini tasiya-
biliriz. Bu sekilde ortaya ¢ikabilen fazladan meme baglari,
memelerimiz {izerinden gegen bir hat {izerinde bulunabi-
lir. Bu normal bireylerin yaklasik yiizde altisinda izlene-
bilmektedir. Bazen kuyruksokumu boélgesinde yeterince
korelmesini tamamlamamis kuyruk benzeri bir yap1 ola-
bilir. Hipertrikozisli bireylerde, yiizleri de iceren yogun
killanma goriiliir. Bu, soyagacimizda bulunan tipik meme-
li killi yapisina baglh atasal 6zelligin sonucudur. Rahim,
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cogunlukla tek dogum yaptigimizdan buna uygun tek
bolmeli sekil almistir. Soyagacimizda bulunan ve cok
doguma baglh cift bolmeli olan rahimin tipik benzerleri
bugiin insanlarin yaklasik %6’sinda goriiliir.

Uyumsuz

insan evriminin gok hizli seyretmesi bizlere gok 6zel
yetenekler kazandirdi. Evrimin yasam kosullarina gore
olusturdugu ve bugiin hala sahip oldugumuz bu 6zellikler
bugiin bizi zor durumda birakabiliyor ya da yasamimizi
tehdit edebiliyor.

Bunlardan en 6nemlisi insanin iki ayak tizerine kalkmis
olmasinin getirdigi sikintilardir. Konu belimiz oldugunda
yercekimi bazen dayanilmaz bir kuvvet halini alir. Hemen
hepimiz yasamimizin belli bir déneminde bel agrisi ya da
belin anormal yiiklenmesinden kaynaklanan problemlerle
ylizlesme riski tasiriz. Omurganin dikey konum almis
olmasina bagl olarak omurlarda artmis olan ytik, sorunlara
neden olur. Bu sorunlar icinde en sik goriilen bel fitiklari-
dir. Omurlar arasindaki yumusak doku yapisinda olan
disklerin sikigarak fitiklasmalar1 omurilikten ¢ikan sinirle-
re basi yaparak onemli problemlere yol agar.

iki ayakl olmak, yercekiminin etkisiyle viicudun alt
kesiminde toplardamar basinglarinin artmasina yol acar.
Bu durum oncelikle ayaklarda varislerin olusmasina,
ayaktaki dokularda da dolasim sorunlarina neden olur.
Baz1 kisilerin toplar damar yapilar1 varis olusumuna
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daha miisait 6zelliklere sahiptir. Bu durum sadece ayak-
larda olmaz. Kalin bagirsak son kesimini cevreleyen
seviyede hemoroit olarak bilinen varislerin olusumu da
tamamen dikey iki ayakli konuma ge¢cmis olmamizin bir
sonucudur. Uzun siireli oturur pozisyonda bulunmak da
hemoroit olugumunu artirabilir. Testisleri c¢evreleyen
damarlarda varikosel adi verilen wvarisler olusabilir.
Kadinlarda pelvik konjesyon sendromu denilen ve rahim
bolgesini ¢cevreleyen varislerin olusmasi da buna benzer
bir durumdur.

Evrimsel gecmisimizle sekillenen viicudumuzun
bugiinkii yasamla uyumsuz oldugu bir diger durum da
beslenmedir. Tag devri diyetiyle beslenmekte olan ata-
larimiza kiyasla bugiin beslenme kaynaklarimiz ve
aliskanliklarimiz tamamiyla farkli. Diyetimizdeki bu
hizl degisiklige evrimsel bir uyum saglamak icin yete-
rince zaman olmamistir. Atalarimiz hicbir zaman rafi-
ne sekerle beslenmedi. Gidalarin icinde diisiik oranlar-
daki sekeri bir besin degeri olarak algilamak, gida
secerken icimize yarayan bir donanimdi. Bu 6zelligi-
miz, ucuz ve bol olarak ulasabilecegimiz hazir gidala-
rin cogunda mevcut olan sekere karsi bizi zor durumda
birakiyor. Bugiin sekeri sinirsizca tilketmemizi énleyen
irademiz disinda hicbir sebep yok. irademizi kontrol
etmek icin bir evrimsel donanima da sahip degiliz.
Atalarimizin gidaya ulasabilmeleri igin fiziksel aktivi-
te kaginilmazdi. Avlanmak i¢in avin pesinden kosmalk,
onu avlamak, boliismek ve hatta yemek bile ayrica bir
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kalori gerektiriyordu. Bugiin istedigimiz gidaya her-
hangi bir fiziksel aktivite olmadan ulasabilmekteyiz.
Cogu zaman masa basinda sadece oturarak kazanilan
parayla hazir gidaya ulasmak ge¢misteki avlanmanin
yerini almistir. Dogada agac¢ dallarindan toplama,
bugiin market raflarindan toplamaya doniistii. Bu
durumlar bizleri obezite riskiyle bas basa birakiyor.

Konusmak sosyal evrim siirecinin sonlarinda elde
ettigimiz cok 6zel bir iletisim araci. Baslangicta beden
dili vardi. Daha sonra dil kokiimiizde ve girtlagimizda
sesleri sekillendirerek konusabilmemizi saglayan o6zel
yapisal degisiklikler oldu. Dil kokiinde girtlak agikligi
artti. Dilimizde bulunan kaslarda sese gsekil verecek
sekilde yapisal ve islevsel degisiklikler oldu. Bugiin ¢ok
6zel bir sosyal donanima sahip olmamizi saglamis olan
bu degisiklikler bizim icin hayati bir tehdidin de nedeni
olmustur. Konugabilmeyi saglayan bu girtlak yapimiz,
gidalarin nefes borumuza kagmasi riskine yol agiyor. Bu
sekilde yasamini kaybeden insanlar, konusabilir olma-
miz1 saglayan bu evrimsel donanimimizin bedelini 6dii-
yorlar. Ayni durum bir bagka risk daha olusturuyor.
Dilde sesi sekillendiren yapilarin olusturdugu diizenegin
yumusamas! ve dil kokii arkasinda girtlak acikliginin
artmasl, soluk yolunu tikayan oliimlere yol acabiliyor.
Uyku apnesi olarak bilinen bu durum, derin uyku sira-
sinda yumusamis olan dil kékiiniin, agiklig1 artmis olan
girtlak bosluguna uzanmasina ve nefes yollarini tikama-
sina neden oluyor.
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Sadece viicut degil

Evrim sadece yapisal ozelliklerin ortaya ¢ikmasini
saglayan bir durum degildir. Ayn1 zamanda biligsel ve
zihinsel oOzellikler de evrim yoluyla sekillenir.
Davraniglarimizi belirleyen temel yonlendirici mekaniz-
malar evrimsel donanimlarla sekillenmistir. Bir kusun
kuluckaya yatmasi tamamiyla zihinsel bir programin ese-
ridir. Bir kedinin kaslarini1 gerdirerek ve uzatarak esneme
hareketleri yapmasi, buna yonelik programlarin olmasin-
dan kaynaklanir. Hemen tiim canli davraniglar1 temel
icgiidiisel evrimsel programlarla kontrol edilir. Davranislar
ayrica gelisimsel mekanizmalarla da belirlenir. Beynimiz
sadece bedenimizi degil duygu, diisiince ve davranislari-
miz1 da kontrol etmektedir. Bugiin, modern goriintiileme
yontemleri ile duygularimizi ve tepkilerimizi belirleyen
beyin bdlgelerini goriintiileyebiliyoruz. Beynimizde
evrimsel asamalar1 farkl farkli olan ii¢ ana katman bulu-
nur. Bunlardan en eski olan ilkel beyin ya da siiriingen
beyni olarak da adlandirilan tabakadir. En ilkel tepkiler ve
en temel yasamsal kontroller burada gerceklesir. Ikinci
tabaka ara beyin ya da limbik beyin olarak adlandirilir.
Bu tabakada davraniglarin programlari bulunur. Ornegin
yavru bakimi, ¢iftlesme ya da avlanma davraniglar1 gibi
temel davraniglar bu programlar sayesinde gerceklesir.
Ust beyin ise beyin kabugu olarak da adlandirilir. Bu
tabaka, bilingli olarak yapilan eylemleri kontrol eder.

Beynimiz bizlerin yasama uyumunu saglayan ¢ok 6zel
donanimlarla yiikliidiir. Korkular bunlar arasinda 6nemli

94



bir baghktir. Yasamamiz icin ciddi tehdit olusturan bir
durumdan korkmak iizere programlandik. Bu programlar,
beynimizin derinliklerinde yer alan ilkel beyin katmanla-
rinda bulunur. Darwin, Londra hayvanat bahgesinde yila-
nin kafesi 6niinde kendi iizerinde bir test yapmistir. Arada
bulunan cam nedeniyle hi¢bir zarar gelmeyecegini bildigi
halde kafasini her yaklastirdiginda yilanin atak yapma-
siyla bundan ister istemez kactigini goriir. Icgiidiisel ola-
rak sahip olunan programlarin bilingli olarak engellene-
meyen ve hizli tepkilerle kendilerini gosterdigini gozle-
mistir. Bu durumun ancak insanin vaktiyle daha ilkel bir
hayvana benzer bir halde olmus olmasiyla aciklanabilir
oldugunu diistinmiistiir. Bircok davranisimizi beynimizin
daha ilkel olan boliimleriyle yapmaktayiz. Hizli reaksiyon
yasam kurtarir. Once ilkel tepkiler devreye girer. Onlar1
sonradan gelismis olan diisiinsel ve akli yeteneklerimizle
diizeltme sansina da pek sahip olmadigimizi goriiyoruz.
Korkularimizin yiiksekten korkma, kapali yerden kork-
ma, acik bir alanda kalmaktan korkma gibi bircok cesidi
vardir. Bunlarin hepsi bizleri dogadaki tehditlere karsi
korumak iizere icgiidiilerimize iglenmistir. Ancak korku
her bireyde ayni olan standart bir tepki degildir. Hangi
korkunun kimde ve ne oranda bulunacagi degisir. Basit bir
koruyuculuk sinirini asip hastalik derecesine ulasabilir.

Korku cesitlerinden 6nemli olan birisi de yalniz kalma
korkusudur. Bu korku, insanin sosyal evrimiyle birlikte
sekillenmistir. Agac yasamini terk edip yere indigimizde
yalnmiz kalmak yasamsal degildi. Sosyal gruplar olustur-
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mak, yirticilara karsi hayatta kalmayi kolaylastiracak
avantajlar saglamisti. Grup icindeki basarili bir isbirligi
ve isboliimdi, bir yandan yirticilara karsi bir savunma sag-
lamaktayken diger yandan rakip gruplarla olan rekabette
de onemliydi. Grup olusturmaya zemin hazirlayan bu
temel nedenler, gruplarin kilttirel birligini, dil birligini ve
inan¢ birligini saglayan bir noktaya gelecek bir sosyal
evrimsel alt yapinin olugsmasina neden olmustur. Sosyal
olmak grup ici sevgi, empati, yardimlasma ve fedakarlik
hislerinin giiclii olmasiyla gruba bir avantaj saglar. Ancak
bu fevkalade hislerle bir araya gelmis olan bir grup, reka-
bet halinde oldugu diger gruplar icin bu hisleri beslemez.

Birlikte yasamanin kurallari, grubun ahlakini belirle-
mis ve bu ahlaki zemin tipki bir bagisiklik sistemi gibi
grubu canli ve saghkli tutacak sekilde var olmustur. Grup
baglilig1 inanma ihtiyaci temeliyle birlikte sekillenmis ve
daha sonra dinlerin bu yap: tizerinde var olmalarini miim-
kiin kilan zemini olusturmustur. Insanin bir araya gelme
ve gruplar olusturma ihtiyaci, sosyallesmesinin yasamsal
nedenlere dayanmasiyla ilgilidir. Gébeklitepe’de bundan
yaklagik 12.000 yil oncesi heniiz tarimin baglamadigi
donemde insanlarin bir araya geldikleri biiyiik tapinaklari
gorliyoruz. Bugiin bu birlikteligi bir zorunlulukla izah
edecek herhangi bir delil yok. Yani insanlarin sadece bir
arada olmak icin bu tapinaklarda toplanmis olduklari
goriiliiyor. Bir arada olmak, yasamsal avantajlar1 nedeniy-
le evrimsel mekanizmalarla da desteklenen bir durum
olmustur. Yalniz kalmanin korkuya neden olmasinin &te-
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sinde bir arada olmanin da o6diillendirildigini biliyoruz.
Insan gruplar bir araya geldiklerinde endojen morfinler
salgilanir. Bireyler birlikte olduklarinda bu sayede keyifli
bir his yasarlar. Bu birliktelik genellikle bir ritm egliginde
ve ¢ogu zaman bir halka olusturarak bir ritiiel gercekles-
tirmelerine neden olmaktadir. Bugiin bircok toplumda
bunun érneklerini gérmekteyiz.

Sosyallesme, dogal olarak acimasizca bir yasam savasi
olarak goriilen evrim siirecinin insanlardaki farkini da
anlamamizi saglamaktadir. Evrimin temel ilkelerine
aykiri gibi goriilen sevgi, paylasma, fedakarlik gibi davra-
niglarin nasil var oldugunu sosyallesmenin evriminin
temel ilkeleriyle anlayabiliriz. Acimasiz dogal segilime
aykiri gibi goriilen ve bireyleraras1 dayanismay1 glivence
altina alan yiice hisler, ancak bir grup olarak bir arada var
olmay1 garanti altina alan sosyallesmenin evrimiyle miim-
kiin olmustur.
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REDDETMESEK

Kendi evrimimizi anlayacak kadar evrildik. Evrimi
bilimsel yontemlerle kesfettik. Beynimiz bugiin evrimin
bilimsel temellerini anlayabilecek bir donanima sahiptir.
Insan evriminin bu inanilmaz noktasinda yasiyor olmak
insana biiylik bir heyecan veriyor. Ancak, evrim tiim
bilimsel gercekleriyle karsimizda dururken bu bilimsel
bakisin tamamiyla reddedilebildigini goriiyoruz.
Arastirmalar bugiin evrimin Kuzey Avrupa iilkelerinde
9%10-20 oranlarinda, Orta Avrupa’da %30-40 oranlarinda,
Akdeniz {ilkelerinde %40-50 oranlarinda, Amerika
Birlesik Devletleri’nde %60 oraninda, iilkemizde ise %75
oraninda reddedilmekte oldugunu gostermektedir. Bu red-
dedis nedenleri de bilimsel arastirmalar1 hak eder. Evrimin
neden reddedildigi sorusunun baslica iki cevabi bulun-
maktadir. Bunlardan birisi, gecmisimizde ilkel ve hos
olmadig1 diisiiniilen canli tiirlerinin bizim atalarimiz
oldugudur. Bunu bilmek egomuzu sarsiyor. Bu hissi yasa-
mamak i¢in evrimi dogrudan reddetmek miimkiin olabili-
yor. Bu durum rahatsiz edici oldugu icin gercekleri kabul
etme cesareti gosteremeyenler icin gecerli ve belki de
hakli bir neden olabilir. Evrimi kabul etmemenin ikinci
nedeni ise evrimin inanglarla uyumlu olmadiginin diisii-
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niilmesi. Bu sekilde evrimi reddeden kisiler evrimin yara-
dilisla bir tezat olusturdugunu ve inandiklari dini degerle-
rin evrim fikriyle uyusmadigini 6ne siirerler. Bu durumda
inanclara bagh olarak evrimin reddedilmesi iki farkl
acidan sorgulanabilir.

Birincisi; inanglarin gozliigiiyle bilime yani evrime
bakmaktir. Bu bakista, inanglar evrimi reddedebilir mi?
sorusu sorulabilir. Kitabin basinda da belirttigimiz gibi,
bilim insanligin goren goziidiir. Yani dogrudan goziimiiz-
le goremedigimiz ama insanligin zekasiyla algiladig: ve
onlimiize koydugu buluslarin hepsi bilimdir. Goziimiizle
gormekte oldugumuz seyleri nasil reddedemiyorsak bili-
min de 6niimiize getirdigi seyleri reddedemeyiz. inangh
olmak, bilimsel olarak ispatlanmis bir gercegi reddetmek
icin gerekge olamaz.

fkinci olarak bilimin gozliigiiyle inanclara baktigimiz-
da bilim inanclar1 reddeder mi? sorusu sorulmalidir.
Cevap ise reddetmez olmalidir. Insanin inanma ihtiyaci
bilimsel bir gercektir. Bu ihtiya¢ bugiin, farkli inanma
davraniglar1 ve dinlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Inanglar bir anlamda insanin yasamsal, sosyal bir organi
gibidir. Bir insanin inancini reddetmek onun varligim
reddetmek gibidir. Kisiler bulunduklar: toplumda inangla-
riyla 6zdeslesmis olarak varliklarini devam ettirirler.
Bilime diisen, kisilerin inanma ve baglanma nedenlerini
arastirmak, inanglar1 analiz etmektir. inanglar1 arastiran
bilim dallar1 vardir ve bu arastirmalar tarafsiz ve bagim-
s1z olarak yapildig: siirece bilimsel olacaktir.
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Evrim bugiin bilimsel metodoloji ile éniimiize konul-
mus bir gercektir. Yeryiiziinde yasamin cesitlenmesi,
evrenin olusumu ve varligi yaninda ¢ok kiiciik bir ayrinti-
dir. Bunun bir yaraticinin varligi ya da yokluguyla iligki-
lendirilmeye calisilmasi anlamsiz bir tartismadan baska
bir sey degildir. Bizlere diisen, evrimi bilimsel bir bakis
acisiyla anlayabilmektir. Evrim bilgisi, bugiine kadar ¢ok
sayida bilimsel aragtirmanin ve kesfin nedeni olmustur.
Giiniimiizde bircok Nobel Odiilii alan arastirmaci temel
evrim bilgisini kullanir. Bugiin toplumsal refleksler nede-
niyle nispeten uzak durulan evrim konusu, tarafsizca bir
bakis agisiyla bir¢ok bilimin ve disiplinin temelinde daha
genis anlamda yer almalidir. Bu konuda c¢ok daha fazla
kaynak olmali ve daha fazla bilimsel aragtirma yapilmali-
dir. Evrim bilgisi, bilimsel zeminde daha dogru ve iyi
anlagilabilir bir sekilde yer almalidir. Evrimin, yanlis
anlagilma ve yanlis kullanilmasi insanlik tarihinde ina-
nilmaz yanliglarin olmasina neden olmustur.

Evrim teorisinin bir yanlis yorumu, sosyal Darwincilik
bashg1 altinda niifus artisindan duyulan bir kaygiyla orta-
ya ¢ikan ve merhametten yoksun bir diisiincenin olugmasi
seklindeydi. ilk adimlar1 Darwin’den énce atilmis olan bu
diisiince sistemi icin Darwin’in Evrim Teorisi, gegerli bir
zemin saglamaktaydi. Bu siirecin ilk baglaticis1 Malthus
olmustu. Malthus, tiremenin kisitlanmasi gerekliligini
dile getirmis, yoksullara yapilan her tiirlii yardimin, onla-
rin ¢ogalmalarini kolaylastirmak anlamini tasidigini ve
bu insanlar1 zaman icinde oldiirecek dogal siirece bir
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miidahale olduguna inanmaktaydi. Evrim teorisi, insan-
larda da zayif olanin hayatta kalmamasi ilkesini gecerli
kilmis ve yoksullara yardima her tiirlii kars1 olan asiri
liberal bir kapitalist diisiincenin destekleyicisi olarak kul-
lanilmigtir. Bu akimin 6nciilerinden Francis Galton, eski
Yunancadan tiirettigi, iyi tiir anlamindaki 6jenik terimini
ortaya atar ve sonradan soy aritimi olarak adlandirilan
kuramini 1865’ten itibaren dogal segilim kurami temeli-
nin tizerine oturtur. “Nasil, canlilardaki dogal secilim,
avantajli olan cesitlenmelerin {istiin tutulmasini sagliyor-
sa, toplumlarda da zihinsel o6zellikler yo6niinden ayni
sonug elde edilmelidir,” der. Niifusun bu daha uygun olan
bireylerinin, uygun olmayanlar aleyhine iiredigini gor-
mekte kararlidir. Ona gore ulusun hayatta kalmasi ve
genislemesi icin bu siniflarin tiyeleri erken yasta evlenme-
ye ve biiyiik aileler kurmaya 6zendirilmeliydiler. Yiiksek
sermaye sahipleri boylece, sahip olduklari kaynaklari,
doga ve Tanr kanunlarinin isleyisi olarak yorumlayacak
hakh bir neden bulmuslardi. Bu bakis, Amerika’da da bol
taraftar bulmustur. Bu gorts, insan topluluklarimi sinif-
landirmaya ve 1irkciliga doniismiis ve sonucta Hitler’in
sactig1 dehsete kadar uzanmigtir. Teorisinin temellerini
Malthus’tan esinlenerek olusturmasina ragmen Darwin,
Malthus’un niifus kontrol sistemini asla benimsememistir.
Ojeni, toplumu gelistirme cabas1 gibi goriilen ancak ébiir
yiizinde, yolundan sapmis milliyetcilige ve 1irk¢iliga
zemin hazirlayan ¢geler barindiran bir akim oldu. Bu aki-
min etkisi altinda bazi iilkeler, tiremesi sakincali goriilen
kisilerin toplanmalarimi ve hatta kisirlagtirilmalarini da
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iceren halk sagligi uygulamalarim1 ve sosyal onlemleri
devreye soktular. Sadece sosyal statii ve zenginlikle
tanimlanan en iyilerin iiremesinin gerektigi, boylece top-
lumun gelisecegi iddia ediliyordu. Sosyal Darwincilerin
teorilerinin en az Hitler’in kendi ideolojisi kadar tehlikeli
oldugu sonradan anlasildi.

Bugiiniin goziiyle bu siirece baktigimizda, bu kisilerin
evrim gibi bilimsel bir siirecten yola ¢ikarak yanlis zemine
saptirilmis bir analiz yapmis olduklarini goriiyoruz.
Sosyallesmenin evrimi, insan topluluklarinda bireyler fark-
11 olsalar da bir igbéliimiiyle var olabildikleri bir grup bilin-
cini genlerimize islemistir. Saglikli bir sosyal sistem, bu
bireysel farkliliklara ragmen her bireyin kendine uygun bir
sekilde isboliimiine katilimini ve rol almasini temin edebil-
meli ve bireylerin biyolojik olarak esit olmadiklari halde
sosyal yonden kendilerini katilimc1 ve esit olarak gorebil-
melerini saglayabilmelidir. Bu yanlis anlagilmalarin 6niine
gecmek icin bu bilgi birikimi 6zenle ele alinmalidir.
Bilimin 6niimiize koymus oldugu bir bulusun topluma ve
ahlaka aykiri kullanilmasini 6nlemek igin insan, bedeller
O0demeden o6nce giiclii toplumsal yapilanmalara ve giiclii
ahlaki degerlere sahip olabilmeyi basarmis olmalidir.

Evrimi hi¢ anlamamak, yanlis anlamaktan ya da yan-
lis yorumlamaktan daha iyidir.

SON
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