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Prof. Dr. All Demirsoy

1945 yiinda, Yuva (Gerigla) - Kemadliye (Egin) / Erzincan kéyande ¢iftgi
ve sanatkar Mehmet Sadik Demirsoy’un oglu olarak dunyaya geldi.

1956 yilinda, koyuandeki ilkokulu, 1959°da, Kemaliye'deki ortaokulu,
1962'de Ankara Gazl Lisesi'ni, 1966°’da Ankara Universitesl Fen Fakultesi Ta-
bii llimler BOIGmMU’na bitirdi. Petrol aramada stqj yapt.

1966 yiinda Atatark Universitesi Fen Fakultesi Blyoloji BOIUmU’'nde asis-
tan oldu. 1971 yilinda “Erzurum ve civan vilayetlerin Orthoptera Faunasi”
adl tezle doktor oldu.

Ayni yil DAAD’dan aldid bir bursla Almanya’da lisan okuluna devam
etti.

. Daha sonra Alexander von Humboldt bursunu kazanarak Hamburg
Universitesi’'nde, Parls ve Londra’daki aragtirma enstitllerinde, Dogu Alman-
ya Humboldt Universitesi’'nde ¢abst.

“Tarkiye’'nin Caelifera Faunasinin taksonomik incelemesi” adl tezle
1974 yiinda habilitasyonunu yapti.

1974 ylinda dogent oldu. Yine bu sire igerisinde Birlesmig Milletler'in
finanse ettigi Kuzey Kutbu ve Grénland’da, lzianda civannda, oginografi,
yavru balik ve deniz akimlariniinceleyen blr bilimsel aragtirmaya aktif olarak
katild.

1978 yiinda Hacettepe Universitesi'ne atand..

1980-1981 yillannda Hacettepe Universitesi Zooloji BoIUm Bagkanhdi,
1981-1982 yillar arasinda da Fen Fakultesi Dekanhd yapt.

1982 yiindan 2012 yiina kadar Hacettepe Universitesi Fen FakUltesi BI-

yoloji BoIUmU’'nde 6gretim dyesi olarak ¢alisti.
_ 1984 yiinda Alexander von Humboldt bursunu tekrar alarak, Hamburg
Universitesl Zoolojl Enstitist’nde Turkiye faunasiyla ilgili arastrmalarina de-
vam etti. NATO projeleri gergevesinde Gant / Belclka Universitesinde ¢a-
lisma yapti. .

DUnya Biyoloji Olimpiyatian’nda 12 yil boyunca (1992-2006) TUBITAK
adina Turkiye takimini hazirladi ve yansmalara katilmasint sagladi.

Yine TUBITAK destekli Ekoloji Temelli Doga ve Bilim Yaz Okullan’nin olu-
sumuna bizzat katki sagladi ve gesitll kurslarda editici olarak gorev yapti.

Kemaliye / Erzincan’da TUBITAK destekli, Turkiye ' nin sulu érnekler ve her-
baryumu da bulunan ilk doda tarihi muzesinin kurulmasina adim atimasini
sagladi.

ls Bankasi Nehir Séylesileri programi kapsaminda Ali Demirsoy’un yasa-
mini anlatan “Dogaperest” adl bir kitap yayimlandi. Kisa sirede tukenen
kitabin yenilenmis ve ekli baskisini 2012 ylinda Hacettepe Universitesi ayni
adla yeniden yayimladi. Ayrica Ali Demirsoy’un adi birgok kitaba ¢egitli ne-
denlerle girmis bulunmaktadir.

2012 yiinda emekll oldu. Ders kitabi, arastrma, deneme ve bilmsel ro-
man tarzi gok sayida kitabi vardrr.

Cevre, biyoloji, 6zellikle evrim, temel bilimler, sosyal olaylann yorumlariy-
la ilgili olarak yazlerce ¢adrill konferans ve sunumu oldu.

Tarkiye faunasinin yani sira, gevre, biyolojik gesitllik ve biyoloji egitimi ile
ilgili galismalari ve girisimleri vardir. Tark diline katkilari nedeniyle TDK Kurumu,
jeolojl muhendisligine katkilan nedeniyle Jeoloji MUhendisleri Odasi tarafin-
dan verilmis yaksek hizmet 6dulu sahlbidir.

Bilim dUnyasinda Demirsoy adi konmug 14 hayvan ve bitki tard, bir tane
alt familya, iki tane cins, bir tane alt cins vardir. Ali Demirsoy’un buldugu ve
bilim dunyasina kazandirdigi 2 cins ve 20 tir ve alt tir bulunmaktadrr.

Almanca ve Ingilizce bilir.
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Cocuklar igin Evrim

Onsbz

Bat dillerinde zorda kalinca bir seyler yapma dartd-
sunun artmasina iliskin bir 6zIG séz vardrr: “Zorunlu du-
rum insani dua etmeye zorlar”.

Tarkiye Ozellikle e@itimde yapilan kokla degisiklik-
lerle uguruma surukleniyor. EGitim aksam yatip sabah
sonucu alinan bir sire¢ degildir; sonuglan ortaya ¢ik-
hQ zaman da bir kugak insan, ununu elemis elegini
asmis olur.

Egitimdeki en 6nemli &greti, 6zellikle genclere
degisebilme yetisi kazandirmadrr. En dnemli amaci;
kargilaglan yeni durumlara dogayi tahrip etmeden,
ahlak kurallarint ve evrensel yasalarn gignemeden,
bagka birinin emegini sdmurmeden, en basaril se-
kilde uyum saglayan ve kendini yeni kosullar iginde
gelistirebilen insan ve toplum olusturabilmektir.

Dunya hacmen buyldk olsa da, gelistiriien son
teknoloji sayesinde insani iliskiler agisindan artik ne-
redeyse her yer bir adm uzaklkta oldu. Dolayisiyla
evrensel bir egitim verilerek evrensel insan yetigtirmek
zorunlu hale geldi.
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Bilimin ortak bir dili vardir; nereye giderlerse gitsin-
ler bu dili konusanlar her yerde saygi gérerek dunya
vatandasi olurlar.

Bdyle bir e@itim acaba hangi duygularla verime-
ye baslanmali sorusu akla gelebili. Merak, neden-so-
nu¢ iligkisini en iyi 6greten duygudur. Bu duygunun
olusturuimasi da en kolay sekilde, belirli konularin
egitimde agrrlikh olarak veriimesiyle basariir. Bu egi-
tim her seyin bir nedeni oldugunu aragtirmayi égretir.
Zaman iginde degisen kuradllara uymanin ne kadar
6nemli oldugunu, Evren’in ve DUnya’nin nereden ne-
reye geldigini, en énemlisi de Evren’in ve Dunya’nin
her mimarisini de@istirdigini, bir anlamda duzensizlik-
ler icinde gorkemli bir dUzeni oldugunu 6gretir.

En 6nemlisi yasamin bir “ol” sézcugunden ¢ok
daha zahmetli bir strecgle baslayip gelistigini; bu
nedenle her canlinin yasamis oldugu kendine 6zgu
evrimsel sirecgteki zorluk ve bariyerleri basariyla asip
gunumuze kadar nasil ulastigini anlayarak, onlarin
gorkemli Sykustne ve bu nedenle her canliya blyuk
bir saygl ve sevgi duymay ogretir.

Bu egditim insan olmanin ne zorlukla kazanildidi-
ni, yucelirken her basamakta nelerle karsilagildigini
Ogretir. Yola ¢cikip da bazen uyumsuziuk, bazen de
sanssizlik nedeniyle yollarda kalmis birgok canlinin
Oykusunu, fosiller araciigiyla égretir. Canlil@in basa-
maklardan agr agr ¢ikisini, bu basamaklarda yasa-
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nanlari, yolda kalanlari, en iyi yola girdigini sanarak
yolunu sagiraniarn taniti. Bunlarnn her birinden ders
alarak gelecek icin en akilica plan yapmayi 6gretir.
isi sansa, duaya, mucizelere birakmaz ve aklin basar-
mak igin tek yol oldugunu &gretir.

Her kazanilan seyin 6denmesi gereken bir bedeli
oldugunu &gretir.

Cogumuzun tam olarak bilmedigi bir seyi burada
aciklamamiz konunun daha iyi anlagiimasini sagla-
yabilir. Dogal segcme her zaman ve tim zamanlarda
en iyisinin hayatta kalacagi bir se¢gme ya da segiime
degildir. O gunkl kogullarda bagarili olani segmedir.
Bu nedenle, atalar birlikte secilerek yola ¢ikan birgok
canlinin ¢ocuklannin ytzde 98°inin uyumsuziuk ve
sansizlik nedeniyle yok olup gittigine tanik oluyoruz.

Hicbir seyin "hop” diye kazanilmadigini, uzun su-
recte kardeglerinin dogal secgilimde bagari olamaya-
rak sahneden cekildigini, kendisine uzanan yoldaki
atalannin bu zorluklara degdiserek nasil uyum sagla-
digini &6gretir. “"Ben degismiyorum” diyerek diretenle-
rin ya da degismek icin altyapisi uygun olmayanlarin
yasam tarihinde sahneden nasil ayiklandigina tanik
oluyoruz.

Surecin geriye d6nuk olmadi@ini, eldekilerin 6zen-
le korunmasi gerektigini, onlarin milyonlarca yilin gor-
kemli meyvesi olduklarnni 6gretir. En kiguk ve siradan
bir canlinin bile degerini bilir; yasam &ykUsine saygi
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duyar; yol defterini 6grenmek icin bilimin araglarna
sarilr ve onlarn kucaklar.

EQitimli insan mucizenin Evren’de yerinin olmadi-
gini, her seyin bir neden-sonug iliskisine dayandigini,
kaza diye bize dayatilan égretinin sadece bir safsa-
ta oldugunu bilir. Bilgisizligin, duyarsizh@in, Snemse-
memenin, ihmalin, 6ngoérdsuzligin sonuglarint kaza
hanesine yazarak sorumluluktan kurtuldugunu sanan
toplumlar bu safsatalara inaniriar.

Egitim doganin ve higbir gacun, “hafizalarmizda
yarath@miz en blyuk guglerin bile” insanlara daha
sonra yapacagi islerde tarafsiz davranmadigini; yal-
varma, yakarmayla iltimash bir konuma gelemeye-
cegimizi 6gretir. Dogustan gelen kusurlarimizin ya da
Ustanltklerimizin, doganin bize kalitsal yapimiza 6zgu
g6zU kapal bir paylasimi oldugunu 6gretir.

Bireyin gucunun; atalarindan aldigl kalitsal mira-
sin, dog@dug@u c¢evrenin kogullannin, dogdugu zama-
nin, erginlestigi ortam kosullarinin ve gérdugu egiti-
min kalitesiyle sinirh oldugunu &gretir.

Bunlardan sonuncusu hari¢, kisinin yapabilecedi
higbir sey yoktur. Bunlar bir ¢esit saptanmig yapimiz
olarak benimsenmeli ve strekli yakinma yerine, elde-
kileri en verimli sekilde kullanmaya ¢alismaliyiz.

Egitimle elde edilenler, insanin kendini geligtir-
mesi agisindan yapabilecegdi tek temel sinirlayici
faktordar. EQitimle gok seyi asabili, dunyayr genis

0
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bir pencereden inceleyebilir Ucboyutlu “evrimsel”
dusunebili, doganin igletim sistemini 6grendidi icin
inang istismar sonucu onun bunun arkasindan koyun
gibi gitmeye kalkismmayan, adil, saygil, paylasimci,
sevecen, sorunlarni hurafelerle degil, bilimle ¢ézme-
ye ¢alisan insanlar yetistirebiliriz.

Peki, bu &6gretinin temel kurallarini ne verir? Evrim
egitimi.

Bu kitap, &zellikle gencglerimizin evrensel insan ol-
malar, evrensel de@erlere ve 6zgur disunceye sa-
hip ¢ikmalarn; dogmadan, ¢cagdisi 6gretilerden uzak
durmalar; yasamlarinin higcbir evresinde beyinlerinin
hurafelerle koreltimesine meydan vermemeleri ve ay-
nca geng beyinlerin bilgi yollarini agarak (veriimeyen)
evrim eg@itimine destek olmak amaciyla yaziimigtr,

Bu kitap, Ulkemizde evrim konusunun eg@itim muf-
redatindan cikarildi@i gunimuzde, ilk asamada
verilmesi gereken evrim Ogretisini size kolaylkla ka-
zandiracak. Karanlklar dinyasina dedil, aydinliklar
dunyasina yénelmenizi saglayacaktir.

Bu kitap birka¢ ay 6énce baslanip yazilan bir ki-
tap degildir. Elli yil araliksiz, tatilsiz, izinsiz bir ¢calisma-
nin ardnddur. Bu stregte kitabin sekilenmesinde ¢ok
sayidaki bilim insaninin az ya da ¢ok katkilari Snemli
olmustur.

Bu kitap 50+1 yilin aranaddr; eli yl okuyup, gezip,
gordp, inceleyip, 1 yilda yaziya donUsttrdlen bir kitaptr.
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Ancak her sey burada bitmiyor. Bu kitabin olustu-
rulmasi strecinde, yarm ylzyil boyunca eglenceden
eglenceye gotarilmeyi bekleyen cocuklarn, baba-
lannin masasinin basinda yillarca sabirla beklemele-
rinin &zverlsi de unutulmamaldrr.
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Tegekkiir

Cok seyin tabu ilan edildigi ya da tabu oldugunu
ima edildigi bir ortamda, sonuclarinin bu Ulkeye ve-
recegdi katkilan dustunerek, bazi riskleri de yuklenerek
kitabi basan Asi Kitap‘in yetkilileri Sayin Glrkan Ha-
cir'in katkilan gbéz ardi edilmemelidir.

Genis bilgileri ve inanilmaz &zenle inceledikleri,
ek yaptiklar, bilimsel editdér olarak tanimlayabilece-
gimiz Dr. Esref Atabey. Snemili katkilarini gérdigdm
Dr. Gergek Sara¢ ve matematik 6gretmeni Emrullah
Kaplan en buyuk tesekkure layiktir.

Kitabin dil, gramer ve dizenleme bakimindan bu-
yUk bir 6zenle editérigund yapan Sayin Nihat Ates,
Ezgi Atabilen’e ve sabirlar igin acileme (Fatma Fun-
daq, Aliye Doga ve Ali Evren) ve beni tesvik eden tim
dostlarma ve gicumu aldigim siz aydini@in bekgileri
olan genclere sevgiyle tesekkir ederim.

Bu kitap ylice milletimin soylu gocuklarina arma-
gan olsun.

Prof. Dr. Ali Demirsoy
01.09.2017
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Kemerleri Baglaymn,
Yoleuluja Baglyoruz!

"En erken duradimiz bundan
542 milyon yil 6nce olacak. ™’

Sevgili gencler, gunumuzden 542 milyon yl énce-
ki Dunyamizi birlikte dusleyelim ve zaman iginde bir
yolculuk yaparak o déneme gidelim. Bakallm, neler
goérecegiz!

Buglinden o zamanki DUnya‘ya iginlanmis biri ola-
rak, ayak bastiginiz kara icin su ya da bu kita diye-
meyecektiniz. CUnkd kitalar hentz olusmamigti ve
Dunya’nin karasal alanlari gok buyUk bir kara pargasi
halindeydi. En fazla bu- kara parcasinin yéresinde
birka¢ ada gérUlebilirdi. Onintzde mavi bir deniz,
ayaklannizin altinda sar, siyah, gri taslar, cakillar ve
kumlardan olusmus, heniz Uzerinde higbir canlinin
yasamadigl kupkuru bir kara parcasinin Uzerinde
dururken, Danya’daki bir tek canli siz olacaktiniz.

1 “Cosmos: Bir Uzay Serdiveni” adlibelgeselden yararlaniimistir.
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Sekil: DUnya karalart bir zamanlar (542 milyon yil dnce)
kupkuru, herhangi bir canlinin yasamadigi blyuk bir kara
parc¢asi halindeydi (Mars gezegeninden canlandirma).

Dunya Uzerinde ne bir ot, ne bir agag, ne bir yo-
sun ne de bir hayvan gérecektiniz. Cunku tek bir ha-
mambdcedi ya da sinek bile henuz bu karasal alan-
larda yasamlarnna baglamamisti ve bu alanlar canli
bakimindan bombostu. Karalarin Ustinde yer yer
rengini atmosferik yansimadan alan ve tamamen
mavi renkli gérdlen goéller vardi; cunka yesil renkli
yosunlar hentz buralara ulasmamigtl. Bugun bildigi-
miz, tanidi@gimiz, egitimlerde tarif edilen topraklardan
eser yoktu. O an ayaginizin altindaki kara:; tas, ¢cao-
kil ve onlarin aginmaslyla meydana gelen kum gibi
maddelerden olusuyordu. Hava c¢ok sicakti; yag-
murlara ¢ok siddetli simsekler ve gok guarultlleri es-
lik ediyordu. Yagmur sularini tutacak bitki ve toprak
o6rtast olmadidl igin her yagmurdan sonra yasanan
seller, kayalar agindirarak olusturdugu ¢cakil ve kum-

6
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lan denizlerin ve gollerin kiyillarina tasiyordu. Bu seller
sayesinde tuzluluk oranlan tuzlu sudan tath suya ka-
dar degisen gdller, lagunler (kiyt kum seti gerisinde
dar bir kanalla denize acilan gdller), deltalar, kiy1 Snt
kumullari ve kum setleri meydana geliyordu.

Sekil: Danya’daki karalar birzamanlar tek bir kara
parcast halindeydi. Zamanla par¢alanarak kitalan
olusturdu. (https://socratic.org/questions/what-is-

pangea).
Bu yolculukta takviminizi ve saatinizi yaniniza al-

may! unutmussaniz, Uzdlimenize gerek olmayacaktt.
CUnkd 542 milyon yil dnceki Dunya’da bir yil yaklasik
480 gun ve bir gun yaklasik 16 saatti. Eger daha da
onceki tarihlere ulasmis olsaydiniz, bir yilin 600 gun, bir
gunun de 10-12 saat oldugunu gbrecektiniz. Hatta
daha da gerilere gidildiginde bir gunun birka¢ saat
oldugu da gérdlebilirdi. Belli ki bundan 542 milyon yil
onceki Dinyamiz gunumuzle kiyaslandiginda kendi

4
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gevresinde ¢ok daha hizll ddndyordu. O gunlerden
glinimuze DUnyamizin kendi gevresinde dénme hizi
gittikge yavaglad ve dolayisiyla blr yili olusturan gun
sayisi da azaldi. Gunumuzde de son birkag 10 yildq,
Ozellikle elektronik aygitlann dizgin ¢alismasi icin,
Dunyamizdaki saatlerin hepsi saniye élcegdinde bir-
kag defa geri alindl.

HIMALAYALAR
Himalyalarin dibe kadar olan kati kalinligi 66 km

MARIANA CUKURU

Mariana Gukuru'nun
derinligi 15 km {10.994 m)

Sekil: Gelgit dalgalan Danya’nin dénmesini gittikge
yavaslatr. Bunun yani sira olugturduklian manyetik
kusaklar, GUnes ten ve Evren’den DUnyamiza ulasan
yikici isinlara karg koruyucu, gugiu bir stizgeg¢ olugturur.
Ayl (uydusu) olmayan bir gezégende biyomerlerin
(canlilan olugturan molekuller) serbest ortamda uzun stire
bozulmadan kalamayacagdi biliniyor. Bu nedenle insanlar
gunumuzde oldudu gibi gelecekte de Ay’da ve Mars'ta
Ozel elbiseler ve maskelerle yasamak zorunda olacaklar.
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Aslinda DUnya’daki pek ¢ok insan, yasamin olug-
masinda ve cgesitlenmesinde, ¢cevremizde dbénen
Ay’in ¢cok buyuk bir etkisinin oldugunu bilmez. Dun-
ya’'nin kendi etrafindaki dénUs hizinin gittikge yao-
vaslamasi ve yilin daha az ganden olusmasi, aslin-
da Ay’in kutlesel cekim gucu ile baglantihdir. Ay‘in
yangapl, yaklasik olarak Dunya’nin yarigapinin 1/4°G
kadardr. Hacmi DUnya’nin hacminin 1/80'si, kutlesi
de yaklasik 1/80°i kadardr. Ay, bu katlesiyle Dun-
ya‘da yaklagik 384.000 km uzakhktan bir cekim olug-
turur. Bu ¢gekim hem karalarda hem de denizlerde
etkili olur. Karalar kayaglardan olustugu icin edilip
bUkldlmez; ancak sivi olan denizler bu ¢ekime bo-
yun eg@erek, DUnya’nin Ay’a bakan yuzinde yuk-
sekligi bes metreye kadar ulasan gelgit dalgalannin
olusumuna neden olur. Bu gelgit dalgalan 12 saat
arayla (Dunya’nin Ay‘a bokmoyon yUzeyinde ce-
kimin azalmasi nedenlyle) DUnya’rin  denizlerinde
kutuptan kutba uzanan paralel dalgalar oIU§turorok
tekrarlanir. Asinda bu olayda hareket eden gelgit
dalgalar dedil, bizzat ayaklanmizi bastigimiz kara
parcasidir. Ay’ in gekim gucu etkisindeki sular sabittir.
Ddnya’nin kendi etrafinda dénmesi sonucu DUnya
karalan, bu dalgalarin altina girer. Dinya kendi etra-
finda d6ndUgu igin bu dalgalar her tekrarlaniginda
kitalann dogu yakasina vurarak onlara bir itme gucu
uygular (Gelgit dalgalarinin kiylarda yaphdr yikimiari
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animsayin). Bdylece surekli olarak ayni yénde itilen
kara kismi, altta bulunan sivi magma Uzerinde saatte
Uc metre kadar kayar. ici ve digi farkll hizla dénen
bir yapi olustugundan, bu bir gesit dinamodur. Bu di-
namo da elektrik akimi ve elektrik alani olugturur. Bu
manyetik alan da guney ve kuzeyde manyetik ku-
tuplar meydana getirir. Ay‘in ¢ekim gucuyle olusan
gelgit dalgalari, kitalann dogu yakalarinda etkili ola-
rak Dunya’da yill bagina duisen gun sayisini azaltir ve
ay, gun, yil sarelerini kisaltir.

Eger o zamanda yolunuzu bulmak igin pusula kul-
lanmaya kalksaydiniz, sansinizin yardimci olmasini
dilemekten bagka yapabilecegdimiz bir sey olmaya-
caktl. Cunkd Ay‘in etkisiyle olusan Kuzey ve Guney
kutuplan, hentz bilmedigimiz bir nedenle her birkag
milyon yilda bir yon degistiriyor. Yani, Kuzey Kutbu
GUney Kutbu’'na, Guney Kutbu da Kuzey Kutbu’'na
dénuguyor. Ayrica Dinyamiz, bu dénusim sirasinda
GUnes'ten ve Evren’in derinliklerinden gelen koz-
mik 1sinlara karsi bin yil kadar korumasiz bir durum-
da kaliyor. Fosillegsmis bir htcrelilerde bu sUrecte cok
anormal kavki (kabuk) yapilari olugur. Daha sonraki
birkag milyon yil Iginde de tekrar yasam icin ddzenli
sUrecler devreye girer.

lyi de, Kuzey Kutbu’nun Glney Kutbu, Guney Kut-
bu’nun da Kuzey Kutbu oldugunu nasil anliyoruz? O
dénemlerde yasanan yanardag lav akintilarindaki
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demir molekullerinin kutupsal yonlenmesinden an-
lagillyor. Lavlar sogurken, igindeki ergimis demir mo-
lekulleri o gunkd manyetik kutuplara bagh olarak
soguma asamasinda donup kalyorlar. Bu yénlenme
olculdugunde Kuzey ve Guney kutuplarinin hangi
tarafta oldugu ya da manyetik kutuplarin Dinya’nin
neresine kaydigl anlagilabilir. En dazenli kutup terslen-
meleri Kuzey Guney uzanimli Atlas Okyanusu ortasi
sirtinin her iki yakasinda saptandi. En geng terslen-
meler sirta en yakin, en erkenleri de sirtin en uzagin-
da olanlandir. Bu sonugla Atlas Okyanusu’nun olusum
yasinin da yaklasik 170 milyon yil dncesine uzandigi
anlagildi. Daha erken evreli kutup terslenmeleri sap-
tamalarn, kitalarin ve okyanuslarin levha? hareketleri
nedeniyle yon degistirmesinden dolayi, arastirmala-
rn ¢cok daha dikkatle yapimasini gerektiriyor.

Tekrarlanan bu manyetik kutup terslenmelerinin,
canllar Gzerinde mutasyon etkisini artirdid igin, ev-
rimlesmenin bir ¢esit ara gazi olarak da dusunulebi-
lecedi 6Gngorultyor.

Zaman yolculugumuza kaldigimiz yerden devam
edelim. 540 milyon yil énceki Dunya’da, iklimsel ve
jeolojik olaylar hari¢ dogal kosullarin yasandigi kara-
sal alanlarda, bizim igin hicbir tehlike séz konusu edI-
lemezdi. Cunkd canllardan kaynaklanan bir tehditle
karsilasmayacaktk. Ayrica elbette icme suyumuzu

2 Levha ve plaka ayni anlamda kullanimaktadrr.
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degil ama yiyeceklerimizi ta 542 milyon yil sonraki
Dunya’dan yanimizda getirmig olmallydik. Yoksa ka-
rada acgliktan yasayamazdik.

EQer yiyeceklerimizi yanmizda getirmemigsek, su-
lardayiyecek birseyler aramaya baslayacaktik. Ama
soyunup suya girer girmez, bir seylerin bizi sirdigini,
hatta vicudumuzdan pargalar kopardigini hissede-
cektik. EGilip suya baktigmizda da orada kaynayan
yasamin ¢esitliligini ve zenginligini; dev denizanala-
nni, ahtapotlarn, murekkepbaliklanni, kiskaglar bir
insani bile ikiye bdlebilecek yenge¢ benzeri eklem-
bacaklilan, polipleri, képekbaliklanni, vacutlan zirh
benzeri levhalarla kapl baliklari, buginkd omurgasiz
deniz canlilannin benzerlerini ve dev boyutlardaki
canlilar fark edecektik. Denize girmemizle bu ortam-
da yasayan hayvanlarca pargcalanmamiz belki de
an meselesi olacaktl. Her canli birbirini besin kaynadi
olarak yiyip tUketiyordu.

Aslinda bu canlilar da bu agamaya kolay ulasa-
mamislardl. Onlann da kendilerine gére yolculuk ani-
lanyla dolup tasan defterleri vardi. Kafanizi fazla ka-
nstirmadan, bu canlilann yolculuk defterlerinin birkag
sayfasini birlikte okuyalim.

Defterlerin ilk sayfalarinda canllardan, hatta de-
nizlerden bile s6z edilmiyor. Sicak bir DUnya; karbon,
azot, kUkurt, amonyak ve metandan olusan agir bir
atmosfer gékyuzunt kapkaranlk yapmis olmalydi.
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Atmosferdeki bu yogunluktan dolayr Gunes isinlar
yeryuzine ulagamiyordu. Karalardaki tek 1sik kaynagi
blyUk olasilikla siddetle ¢cakan simgeklerdi.

Sekil: Theia gbktaginin Dunyamizia ¢arpismast sonucu
olusan Ay, Dunya’dan ayrilarak Dunya’nin ¢evresinde
dénmeye bagsladl ve yasamin olusmasina énemli katkilar
olusturdu. (http://www.popularmechanics.com/space/

al19143/earth-moon-theia-collision/).

Sonraki ani sayfalarnda biraz siik ve pek de net
olmayan bir bilgi yer aliyordu: Dunya’ya Mars kadar
blUydklige sahip bir gezegen ¢arptl. Bu ¢carpismanin
sonucu DUnyamiz buyUk bir kaos yasamig olmal. Ar-
dindan olusan Ay, DUnya’nin etrafindaki yoringesine
oturup, buglinkd Ayimizi olusturdu. Dinyamiza ¢arpan
bu gezegene yaklasik 4,5 milyar yil sonra biz insanlar ta-
rafindan “Theia” adinin verildigini de simdi 6greniyoruz.
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Ani sayfalanni gcevirmeye devam edelim. Gokyu-
zUnUn mavi renge dénUstaguna, ik bulut ve yagmu-
run meydana geldigini, sicakhi@in 100°C’nin altina
dusmesi sonucu atmosferdeki su buharinin yagmur
olarak yogunlasti@ini, yerkabugunun derinliklerinden
yanardag etkinlikleriyle ¢ikan ve “javenil su” olarak
tanimlanan suyun yagmur sulanyla birlikte Dunya’nin
Gcukur yerlerine birikmesiyle okyanuslann meydana
geldig@ini ve bu olaylara paralel olarak atmosferlerin
olugtugunu da éngoérayoruz.

Sekil: Atmosferdeki su buhar yogunlasip yagdis olarak
Ddnyamiza déntince ¢ukur alanlara taginarak gdlleri,
denizleri, okyanuslan olusturdu ve mavi gezegen butdn
gorkemiyle GUneg sistemimizdeki yerini aldl. Ayimiz
Dunyamizin yasam arkadagt grevini Ustlendi. Mars ve Venus
gezegenlerinin béylesine blyUk aylan (uyadulan) olmadigi
icin, insanlar bu gezegenlerde serbest yasayamayacakiar
ve ne yazik ki bu gezegenlerde yasam olusmayacak.
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GUnes'ten ve uzaydan gelen kozmik isinlar biz
canlilar igin son derece tehlikelidir. Dinyamiz erken
zamanlarda yasanamaz durumdayd ve atmos-
ferin belirli yUksekliginde tehlike ¢anlan ¢ahyordu.
Ayni nedenle gunumuzdn uzay ¢alismalarinda ¢ok
pahal uzay elbiseleri giyiliyor ve uzaya 6zel camlarin
ardindan bakilabiliyor. CUnkld uzaydan Gunesg’e bir
kez bile 6zel camiar kullaniimadan bakilirsa, déntsu
olmayacak bir kérlige neden olur. Yani, yasam kay-
nagmizin ayni zamanda celladimiz da olabilecedini
ogrenmeliyiz.

Gunes Isinlarini biraz sonra yeniden ele amak Uze-
re birakalim ve énce bir canlinin nasil olustugunu 63-
renmeye calisalim.

Gunes 1ginlari genig bir dalga boyu yelpazesine
sahiptir. Bir kismi bizim de sahip oldugumuz organik
molekdlleri hemen yikar; bu nedenle uzayda elbise-
lerle korunuruz. Bir kismi isi tagtyicisidir. Bir kismi gora-
nar 191g1 olusturur. Bir kismi da (mordtesi isinlann baz
dalga boylar) molekdulleri birbirine baglayarak (bu
olay “polimerizasyon” olarak da bilinir) daha karma-
sk molekdllerin olusmasina neden olur. Bir kismini da
radyo dalgalari olarak géremeyiz.

Yapicl 1sin dalgalan araciigyla, yogun atmos-
ferde ve daha sonra bir ¢orba hallne dénismus
denizlerde birgok malzemenin 1sin yuklenmesi sonu-
cu olustugunu deneylerden biliyoruz. Sonugta, bu-
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gun bildigimiz ya da bilmedigimiz ¢cok sayida basit
molekdl bu yapici isin dalgalaryla olustu. Bunlarin bir
kismi da bugun organik molekuller olarak bilinen mo-
lekullerin alt birimlerini olusturdu. Yikildilar, yapildilar.
Ancak higbir zaman bu molekdller karalarda olusa-
madi. Cunkd Gunes’in yikici iginlar karalarin ydzeyine
butln etkinligiyle ulasiyordu. Ancak okyanuslarin de-
rinliklerine inebilen molekuller yikimdan kurtuldu. Bu
nedenle yasamin denizlerin derinliklerinde baslamis
olabilecedi de éngdrulebilir.

Bu molekuller arasinda yer alan, 6nce RNA (Ribo
Nukleik Asit) ve daha sonra DNA (Deoksiribo Nukleik
Asit) yapisina girecek adenin, sitozin, guanin, timin ve
urasil molekulleri blyUk bir olasilikla o gunkU kosullara
en dayanikl olmalan nedeniyle secilerek, canlilarin
kaltim molekdudllerini olugturmak Gzere yola koyuldular.
Baska tipleri de sentezlenmis; ancak ayakta kalama-
diklari igin sahneden ¢ekilmis olabilirler.

GUnUumuzden yaklasik 4,7 milyar yil &nce, Dinya’yi
yikici GUnes isinlarindan koruyan manyetik “Allen Ku-
saklarn” olustu.
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Sekil: Gunumuzden yaklasik 4.7 milyar yil dnce olusan
ve Dunya’yi yikici GUnes isinlanndan koruyan manyetik
“Allen Kusaklan”. (http://www.onlinefizik.com/dunyanin-
manyetik-alani-manyetosfer/).

Bu sentezlenme asamasinda ya da daha sonra
Ay, DUnya’nin gekim gucune bagl olarak gezege-
nimiz ¢evresindeki yerini aldi. Dunya’nin iki kutbu
arasinda olusan manyetik kutuplar, manyetik “Allen
Kusadi“ni olusturdu. Bu kusak da ¢ok etkili bir stz-
gec¢ goreviyle Gunes ve Dunya arasina girdi. Artik
Gunes, 1sinlarini batdn glcuyle Dunya’nin ylzeyi-
ne génderemiyor, bu stzgegten gegebilenler igeri-
ye siziyor; digerleri de ya kutuplardan kutup isinlarn
halinde (kuzeydekine arora boralis, guneydekine
arora australis denir) Dunya’ya akitityor ya da Allen
Kusagd Uzerinden Dunya’nin dig evrenine dogru yon-
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lendiriliyordu. Béylece Dunya, canl molekulleri yika-
bilen 1sinlardan korunabiliyor, ancak bir seylerini de
yitirmeye baslyordu.

Sekil: Kutup isinlan, aslinda canlilan yipratacak isinlarin
etkisizlestlrildigi hale isinlardir. Ganeg’in yikici tanecikil
isinlan, kutup iginlan ézelliginde yerydztine manyetik
olarak aktarilir. Bu ytksek enerjili isinlann oksijen
atomlanna ¢arpmasl sonucu kutup isinlar olugur.

O gunku Allen Kusadi'nin olusumu kisaca soyle
Ozetlenebili: GUneg'ten gelen iginlar tim etkinliGiy-
le, okyanuslarin ylzeylne ¢arparak, igerdigi morotesi
Isinlarla deniz suyunu temel atomlarina pargalama-
ya bagladl. Bu olay bilim dunyasinda fotodisasyon
(isinla su par¢calama) olarak biliniyor. Bdylece oksijen
ve hidrojen agiga ¢ikarii. Dinya’nin kutlesi en ha-

28



Cocuklar igin Evrim

fif atom olan hidrojeni tutamayacak kadar kuguk
oldugundan hidrojen, o gin de gunumuzde de
surekli uzaya kagar. Ancak oksijenin Snemli bir kismi
cevredeki malzemeleri oksitleyerek bagli oksijen ko-
numuna dénastr; bir kismi da yUkselerek atmosferin
belirli bir ydksekliginde Gunes isinlanyla, &zellikle de
mordtesi iginlarla karglasarak ozonu (O,) olugturur. O
zamanlarda olusan demir yataklarinin incelenmesiy-
le atmosferdeki o gunku oksijen miktannin gnimuz-
dekinin ancak binde biri kadar oldugu anlasimigtir.
Bu asamada canlilarin mimarisinin olusumunda buU-
yUk bir rol oynayan ozon tabakasinin o gunku bilesimi
binde birlik oksijenle saglanmistir. Bu oranda oksijenle
olusan ozon tabakasi etkili bir sizge¢ olugturmasina
karsin, canh molekullerini tamamen koruyacak ka-
dar da guglu dedildi. Bu nedenle denizlerde yasa-
yan canlilar denizin derinliklerinden bir miktar yukari-
lara yer dedistirdilerse de suyun belirli bir katmaninin
Uzerine ¢lkamadilar. Cikanlar yuksek enerijili iginlarla
tahrip edildi. Fotosentetik bakteriler ve daha sonra
dlgler ortaya c¢ikip da oksijen miktan yuzde 16°lara
yUkselince, etkili bir sizge¢ olusmug ve canlilik bagini
sudan ¢ikarma olanagini yakalamig olmalidrr.

Bu kusaktan gegen iginlarin analizi bilim insanlari-
na evrim agisindan ¢ok sey 6gretti:

1. Daha énce meydana gelmis olsa da, bu doé-
nemde RNA ve DNA'nin yapisina giren adenin, gua-
nin, sitozin, timin ve urasil dncelikle sentezlend..
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2. Bu kugsaktan en ¢ok mavi, yesil, kirmizi ve bir
miktar da mordtesi 1sin dalga boylan gegebiliyordu.
Bu nedenle canlilann tdmu sadece mavi, yesil ve kir-
mizi iginlan algilayan almaglara sahip oldular. Bunun
sonucu olarak da pembe, kahverengi, sari renklerin
renk korlikleri olugsmadi. CUnkd canlilarda bodyle 1sik
almaglar (fotoreseptdrd) yoktur. Bazi hayvanlar ve
Ozellikle béceklerin bir kismi, mordtesi iginlan yollar-
ni buimak, beyaz ve san gigeklerdeki saklh desenleri
goérmek igin kullanr.

3. Bu kusaktan gecen iginlar, alfa amino asitleri ve
D sekerleri (15191 saga kiran) sentezledidi icin canlilar-
da (birka¢ anomali hari¢) sadece bu tipleriyle temsil
edilir. Halbuki bu kusaktan beta amino asit ve L se-
kerlerinin olugmasini saglayacak iginlarin gegmesinin
higbir sakincasi olimayacak, Ustelik biyogesitlilik bag-
laminda buydk bir olanak da dogacakt.

4. ATP (Adenozin trifosfat) enerji depolayan mo-
lekUl olarak kullanimaya baslandi. Asinda GTP de
(Guanozin trifosfat) ayni miktarda enerji olusturuyor
olmasina kargin canlilarda kural olarak kullanimaz.
Cunkd ATP bu kusaktan gecgen isinlarla ¢ok daha
fazla Uretilmistir.

ATP’yi olusturan iki organik éncd molekul adenin
ve 5 karbonlu riboz sekeri ayni zamanda ¢ekirdek
asitlerin yapisinda da yer alir. Defalarca tekrarlanan
deneyler, her iki bilesigin varsayilan prebiyolojik (hentz
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canl olusmadan énceki) kosullarda bir canhya gerek
duyulmadan (abiyotik olarak) sentezienebilecedini
gostermigtir. Gergcekten, DNA ve RNANIN yapisina ka-
tlan bes azotlu bazdan biri olan adenin, tahmin edi-
len prebiyolojik kogullarda en kolay alusan formlardan
biridir. Dolayisiyla, biyolojik olarak kritik (Gnemli) bile-
siklerin yapisinda temel yapitasi olarak yer almasi ve
tim canllarda bulunmasi rastiantt deg@ildi. Daha da
6nemlisi, adeninin sadece ATP'de (ve ADRE AMP ve
CAMP) dedil ayni zamanda elektron taglyicilar NAD,
NADP ve FAD'In yapisinda da bulunmasidrr.

Kesin olarak séylenebilir ki canli olusumu, gevresin-
de en ¢ok bulunan malzemeyi kullanarak gérkemli
yolculuguna baslamigtir. BuyUk bir olasilikla ilkel htc-
reler olusup, basit tepkimeler meydana getirebilen
bir agamaya gelince ATR ekzergonik (enerji veren)
ve endergonik (enerji alan) tepkimeleri eslestirmede
kullanilrigtr.

ATR gunimuzde her aygitimizda kullandigimiz sarj
edilebilir bir pilin biyolojide kullanian egdegeridir.
Baska bir kaynaktan, dzellikle glikozdan elde edllen
eneriji, gesitli organellerde (hucre icerisinde bulunan,
farkh gorevleri yerine getirmek igin olusmus ve kendi
icinde Ozellegsmis yapilar) enerjisini yitirerek ADP'ye
doénusmus ATPyi yeniden sarj ederek ATP ye ddnusg-
tardr ve canlihdin hemen her fiziki ve kimyasal islevin-
de kullanilr,
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Ik enerji elde etme dizenedi, verimin en dlsuk
oldugu fermantasyonla olusturuldugu igin canlilarin
timUnde (bakterilerde ve cekirdekli hicreliler ola-
rak bilinen 6karyotlarda) serbest oksijenin olusmasi
asamasinda, daha verimli bir mekanizma bulunmus;
ama bu mekanizmayl da sadece oksijenli solunum
yapan canlilar kullanmaya baglamistr. UQL‘JncU enerji
elde etme &zelligi fotosentezdir ve bunu da fotosen-
tetik bakteriler ve fotosentetik dkaryotlar kullanmugtir.

5. DNA en cok 260 angstrom (A simgesiyle
gbsterilen, metrenin on milyarda biri degerine esit
olan igik dalgalarini 8igme birimi) ya da 2600 nano-
metre (nm) 1siNn boyunda mutasyona ugrar. Cunkd
Allen Kusaklarn DNA"y1 260 angstrom boyundaki 1gin-
larla 4,5 milyar yil boyunca hi¢ kargilaghrmadidi igin,
DNA’da bu ginlara kargl bir direng mekanizmasi ge-
lismemisti. Gegen yUzylin ortalarina kadar mikrobi-
yoloji laboratuvarlan formol ve benzeri zehirli sivilarla
sterilize ediliyordu. Ancak bu evrensel gercek anla-
slip 260 angstrom 1IN Ureten lambalar Uretimeye
baslaninca bircok laboratuvar sterilize islemini bu
lambalarla giderd..

Bu fizikokimyasal olaylar hentdz canli olusmadan
ve yasam baslamadan énce meydana geldigi ve
daha sonra canl bunyesinde kullanildidi icin Dunya-
mizda olugsan ve evrimlesen canlilarn hepsi bunla-
n kullanma sansini yakaladiar. Canlilarda; ¢cekirdek
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asidi bazlarnnin, ATP'nin, GTP’nin, alfa amino asitlerin,
L sekerierin ortak olmasi ve ayni amaglarigin kullanil-
mas! bir kdken birliginin tartigimaz kanitlandir. Canlili-
gin tek bir kbkenden baslayarak dallanmalarinin da
tartgilamaz kanitlaridir.

Ancak canlli@in ilk olarak dinyanin neresinde
basladigini hi¢ kimse bilemeyecektir. Genel kani 3.5
milyar yil énce kendini kopyalayabilen bir canlinin
olustugudur.

Aslinda daha sonra belirli evrelerde ortaya ¢ikan
yapi ve sistemlerin daha sonraki canllarda aynen ya
da ¢ok benzer olarak yer alip tekrarlanmalar (6rne-
gin mitokondri, sil, kamgli, Golgi Aparat, lizozomiar)
ve daha sonra yaplya katilan dokulardaki benzerlik
(kas, kemik, sinir, kikirdak, bag, epitel doku gibi), yine
kéken birliginin kanitianini olusturur. Ornedin cizgili kas
oérneklemesinde canlilarin tamandeki gizgili kas mo-
deli ve sekli tanimlanmis olur. Canlilann soy agacin-
da yukarnya dogru dallanmalar arttik¢a, yeni yapi-
lann organizmaya katilarak daha karmagik canlilarin
ortaya c¢iktigina tanigiz. Evrim kargitlannin batdn bu
kéken birligini adim adim neden gérmediklerinin ya
da goéremediklerinin aragtirimasi gergcekten gerekii
bir konu olmail...

33



Ali Demirsoy

*Gi,‘mes

Yuksek eneriili iginlar
Lot
e@\%" ve
&“@a @geq HX gérundr 1ginlar
A
O 190
7%19‘\\ H,
frr ]

DZON TABAKASI (%01 (baslang/cid)-

% 6($§Ier) ve %210, (kara bit%

O3

|

|

|

Kizldtest, kmizi  yesil mavi ) "

ot o 2 0 Bir radyo

1sI girigini saglar 2 dalgasi

Dar bir mordtesi 15N band! |
D vitamini sentezlenmesinde )
kullanilir. Ayrica mor rengi verir. /

Morétesi
isinlar

Kayaglan O, g

oksitler
F*)
OKYANUSLAR
Polimerleri ¢ Sentezl
. 2
oksitler -
T S U T B m Uste
eUrasil, adenin, timin, sitozin, guanin v clkanlar tekrar
el ve alfa amino asitler (16+4=20 cesit) *"/*~ parcalaniyor
elMono sekerler (D formu) ;/\/ * Ll
elirli
o ATP (enerji molekiiz) Polimerlegﬁirme bihyidnge
©260 nm iginlan tanmayan polimer .y ;':I?;g”er
olusuyor (DNA’y: bugtn yikan isinlary Aok ilkin polim’erler
\/\/ zemine yigiltyor
X2/ "\ $KOOSERVAT-

Sekil: Yasamin en dnde gelen mimarisi Allen Kusagi’'nca
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yasamsal yapilar kazanildi. Bu kusagin izin verdikleri
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GUnes isinlaryla olusan nukleotitler (bir fosfat, bes
karbonlu bir seker -deoksiriboz- ve bir azotlu organik
bazdan olusan bir kimyasal bilesiktir; en yaygin ntkle-
otitler nukleik asitlerin yapitaslaridir) mor&tesinin baz
1SN boylarnin sentezleyici &zelligiyle polimerize edi-
lerek daha uzun RNA ve DNA zincirlerine dénusturdl-
du. Daha iri yapili bu molekuller denizlerin tabanina
dogru ¢bkerek birbirleriyle temasini yogunlagstirdl. Bu
molekdller, birbirlerinin ucuna eklenme (yapisma)
ozelligine de sahip olduklari igin, 30-40 nUkleotitten
olusan RNA’lar da bu asamada olustular. Zamanla
RNA'daki urasil yerine timin girince daha saglam ya-
pil bir DNA meydana geldi ve molekuler evrimin te-
melleri de bdylece atild.

GUnumuzde bu olaylar yeniden nigin olmuyor ya
da tekrarlanmiyor? Bunun yanitini DUnya’da derinle-
re gbmulmus ve havayla temas etmemis demir ya-
taklan agiklayabilir. Fe** oksit (Fe,O,) sadece, serbest
oksijenin bulunmadigi ortamlarda olusabili. Ornegdin,
icindeki gazi alinmis suda paslanan givi gibi. Fe*** ok-
sit (Fe,O,) de sadece, serbest oksijen bulunan ortam-
larda olugur. Demir yataklarnnda yapilan arastirmalar
Dinya’nin ilk evrelerinde atmosferde serbest oksije-
nin olmadigini gbsteriyor. Dolayisiyla olusan molekul-
lerin oksitlenerek tuketimesi sz konusu dedildi. Hal-
buki daha sonraki evrelerde fotosentetik bakterilerin
ortaya cikmaslyla atmosferdeki serbest ve sulardaki
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ergimis oksijen orani birdenbire artti. Béylece yeni
canlilar olusturacak molekdllerin inorganik yoldan
meydana getiriime kapisi tiimiyle kapatilarak, elde
olanlarin gesitlenme yolu acildi.

HenUz karasal ortamlara gecisin hayal bile edile-
meyeceg@i zamanlarin canllarl o gunkud saat sureg-
lerini kullandilar. DUnya’da o stregte yasanan gun
strelerinin kisa olmasi nedeniyle hizh degisen fiziki ko-
sullar canlilarn ¢ok fazla etkilemiyordu. Suyun icinde
yasadklarindan, yasam ortamlarnnda hizla degisen
fiziksel kosullar pek fazla olusmuyor, degiskenlikler
de pek etkili olamiyordu. Karaya ¢cikmalari iginse at-
mosferdeki oksijen orani henuz yeterli degildi. Diger
taraftan denizlerdeki yanardadlar (volkanik baca-
lar) denizalti canli dinyasina zengin mineral gesitleri
saglasa da, karalarda ginumuze oranla ¢ok daha
sik yasanan yanardag faaliyetleri canlilar icin bagl
basina buyUk bir tehlike olusturuyordu. Bu olumsuz
kosullarda canlilar dlemi igin en iyisi biraz daha de-
nizlerde bekleyip, karaya ¢ikmak icin olumlu firsatlar
kollamakh.

Daha énce de deginildigi gibi denizlerde uzun
stire hemen hemen bugunkdnin binde biri oraninda
serbest oksijen yoktu. Ancak fotosentetik bakteriler
ve dlgler yasama basladiktan sonra oksijen miktar
yUzde 16’ya yukselerek ozon tabakasini guglendir-
di. Bu asamada sucul ortamda yasayan canliar,
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Cocuklar igin Evrim

basindan beri GuUnes radyasyonundan korunmak
igin gizlendikleri denizlerin derinlerinden bir miktar
daha yuzeye dogru ¢cikma sansini yakaladilar. An-
cak atmosferde yukselen bu oksijen oraninda dahi,
karalarda etkili olan radyasyon canlhlar igin hentz
guvenli olmadigindan, sucul yasam su iginde bir stre
daha beklemek zorunda kaldi.
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Bu [lkel Canlilar Neleri Tikettiler?

Bu ilkel ik canlilarin hayvansal ézellik gbsterdidi, inor-
ganik yoldan sentezlenmis organik maddelere ben-
zeyen (organoid) maddeleri tukettikleri Sngorultyor.
GUNUmMUz denizlerinin derinliklerine inildiginde ya
da gbzlem aracglarmizia derinlerdeki yanardag ba-
calan gézlendiginde, bu bacalardan ¢ikan H,S (hid-
rojen sulfur) gazinin, ¢cok derinlerde yasayan can-
lilarin besinlerini elde etmesi igcin aynen GuUnes 13101
gibi bir gbrev Ustlendigi anlagildi. Bazi bakteri tarleri
(kUkuart bakterileri) aldiklan hidrojen sulfar gazini zel
enzimlerle oksitleyerek ¢cok dusuk verimle de olsa ATP
molekllt elde edebiliyorlar. Hem bu bakteriler hem
de bu bakterileri vicudunun igine alarak kdle gibi
calstiran ve elde ettikleri ATP’yi kullanan daha bu-
ylUk hayvanlar (6rnegdin, “pogonophora” denilen bir
canlh grubu) su alt danyasinin tarim iscileri sifatini ta-
sirlar. Ancak hem bu arkaik zamanda hem de daha
sonraki zamanlarda yasanan besin kithdi bu canlilari
birer canavara dénustirmgtd. Bunlar acimasiz, sal-
dirganlarnn egemen oldu@u bir dinya olusturdular.
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Cocuklar icin Evrim

Sekil: Pogonophora tdrleri yasamlarini denizlerin
derinliklerindeki termal bacalardan ¢ikan hidrojen stlfard,
yasamlanni simbiyotik olarak iglerinde banndirdiklan
bakterilere kullandirarak saglar. (http://www.zoofirma.
ru/knigi/kurs-zoologii-t-1-abrikosov/3240-tip-pogonofory-

pogonophora.htmb)

Simbiyotik yasamlar araciigiyla depolanmis bu
besinler tiketilip bittiginde ilk toplu yok olus yasan-
di. Birgok canli agliktan yasamini yitirdi ve belki de
canlilara yerlesen ilk duygu aclik oldu.

Sonucta bir molekdl imdada yetisti. Uzayda da
bulunan, yanardaglardan da ¢ikan inorganik kdkenli
porfirin molekull fotosenteze olanak sagladi. Bu mo-
lekdldn bir gcesidi daha sonra hemoglobine katilarak
oksijeni baglamada kullanildi.

89



Ali Demireoy

Sekil: Klorofil a
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Fotosentezin Bulunugu

Daha énce inorganik olarak olusan bol miktarda sen-
tezlenmlg ATP ve dlikoz, gittikge sayilar artan heterot-
rof (bir anlamda hayvansal) canlilar tarafindan besin
olarak tUketildi. Bu besin kaynadi tikenince o gun ya-
sayan canlilarin bir kismi, her birinin dykast uzun stren
bircok kademeden gecgerek, hucre duvarlarina inor-
ganik bir porfirin molekdlinin eklenmesiyle, sonug-
ta GUnes 1sinlan kullanilarak protonunu elde etmeye
basladl. Bdylece, Gunes iginlar araciidyla suyun par-
¢alanmasl sonucu ortaya hidrojen ¢ikt.

Bu asamada klorofil molekUld olusmus, ototrofia-
ra yani bitkilere giden yol acilmigti; fakat bunun yani
sira gok zehirli olan bir molekdl de yan Urdn olarak
ortama aktarimaya baslandi. Bunun ginimuzdeki
adi “oksijen“dir. Ki bu, o gun yasayan canlilarin hi¢
alsik oimadig bir madde, hatta onlar igin zehir etkisi
olusturan bir maddeydi. Bdylece Dinyamiz oksijen-
le kirleniyordu, zehirleniyordu. Birgok canli bu zehirli
madde yuzunden bir daha geri donusu olmayarak
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ortadan kalktl. Bdylece yasam ortaminda, ilk asa-
mada oksijensiz soluyan hayvanlar ile oksijensiz foto-
sentez yapan bitkiler kaldi.

Sekil: Fotosentez yapan canlilarin en eski fosil érnekleri,
guntimuzde Awvustralya’da héla gordlen, “yasayan fosil”
olarak kabul edilen stromatolitlerdir ve olusturdugu tipik

kayaclarla anilir. Bu kayaglar, zellikle mavi-yesil alg
olarak bilinen siyanobakteri biyofilmlerinin sig sularda bir
araya gelip taslagsmaslyla olusur.
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Mitokondrinin Olugumu

Oksijensiz ortamlarda yasayan canlilar, aldiklarn be-
sini sitoplazmalannda glikozla yikarak érnegin 1 mol
glikozdan 2 net ATP elde ediyorlardi. Halbuki glikoz
bir kalorimetrede yakilsa ¢ok daha fazla enerji elde
edilebilir. O zamanlarda kullanilan enerji mekaniz-
masi sadece ylUzde 2.5'lik bir verimle ¢aligsiyordu ve
bu enerji hiicrenin sitoplazmasinda olusturuluyordu.
Bunun sonucu olarak Dinya’daki canlilarin hemen
timunde glikoz mekanizmasinin genleri tamamen
aynidir, yani gen fiksasyonu tam olarak saglanmis-
tr. Sonugta Gunes 15191 ve sudaki karbondioksitten
fotosentez yoluyla glikoz Ureten fotosentetik (foto-
sentez yapan) bakteriler ve fotosentetik algler o za-
manki tarm alanlannin isGileriydi. Sudaki her canli
onlarin Uzerinden besleniyordu.

Ortamdaki oksijen miktar yUkselince bu anaero-
bik (oksijensiz soluyan) canllardan biri ya da birkagl,
Dunya’nin bir yerinde ya da birka¢ yerinde oksijeni
alarak, oksijensiz solunumdan arta kalan maddeleri
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(piravik asit) yikmaya, yani bir gesit yakmaya bagla-
di. Elde edilen enerji olaganustlydd. O gune kadar
1 molekul glikozdan 2 ATP elde eden canlilik, artik 1
molekul glikozdan 38 ATP elde etmeye basladi. Verim
birdenbire yUzde 40’a yUkselmisti. Bu 6zelligi kazanan
bakteriler bir sre sonra daha blyUk hucrelerin igine
girerek, bir hacreli canlilar olarak tanimladigimiz, or-
ganelleri olan 6karyot canlilara dénusta. Boylece mi-
tokondriler canl blinyesine katildi. O zamana kadar
morétesi 1sinlardan korunmak igin sadece denizlerin
belirli derinliklerine siginan canlilik, Gunes iginlarindan
daha etkin olarak yararlanabilme amaciyla ylzeye
dogru yukselmeye basladl. Bu, canlilar igin yuceli-
sin, ayaga kalkigin en énemli adimiydi. Bu asamada
mitokondiriler, klorofilli hiicrelere giriglerinde bitkileri,
klorofilsiz hicrelere giriglerinde hayvan hiicrelerini
olusturdular. Bdylece bitki ve hayvan ayrnmi da net
olarak gerceklesti.

Mitokondri konuk olarak hicreye girdidgi ve disari-
ya ¢ikip eseyli cogalamadigi igin, bir nevi hiicrenin
emrine girmis oldu. Ancak haploit kromozom yapi-
sl ile bakterilere 6zgu ribozomlari, bir ¢gesit otonom
bélinme 6zellikleri ve bakterilere kars etkili ilagla-
ra duyarh olmasi, onun bu zamandan kalan mirasi
olarak dasunuldr. Evrimlestigi srada havadaki oksijen
miktarn yUzde 16 oldug@u igin, hasarsiz olarak ydzde
16 oksijenli ortamda ¢alisi. Ancak fazla oksijen (ok-
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sijen radikalleri) ve alinan zararh kimyasallar mito-
kondrileri zamanla 6lime strdkler. Cokhucrelilerde
mitokondriye bagdll yaslanma ve hastaliklar da bu
nedene baglidrr.

Ozon tabakasinin takviyesi:

Canlilann bu goérkemli yacelisinin nedeni, bir za-
manlar zararl bir madde olarak ortama aktarilan
serbest oksijenin, atmosferin Ust katmanlarina yukse-
lerek ozon tabakasini takviye etmesi ve yikici moré-
tesi isinlarin bayUk bir kisminin DUnya’ya girisini Snle-
mesiydi.
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Cokhiicrelilere Merhaba

Oksijen oraninin atmosferde yluzde 16’ya yukselmesi
iki Snemli olayi tetikledi:

1. Atmosferdeki bu yUksek oranli oksijeni etkili bir
enerji elde etme mekanizmnasina dénUgtaren mito-
kondri evrimlesmesi gerceklesti.

2. Hayvansal canlilann en karmask ve en bu-
yUk molekdld olan kollajen, yeterince enerji Gretimi
saglanamadigi icin baslangigta sentezlenememigti.
Mitokondrinin evrimlesmesiyle, 1 mol (glikozun atom
agrrliklar cinsinden toplam agdirhdn) glikozdan 2 ATP
degil. 38 ATP elde edimeye baslandl. iste o zaman
bu blyltk molekllin sentezlenmesi de basaridl. O
zamana kadar Dunya bir hicreli canlilar danyasiy-
di. Hucreleri ve dokular birbirine baglayan kollajen
sentezlenmeye baslayinca ¢okhucrelilik de canliar
dunyasina girmis oldu.
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Sekil: Bilinen en eski cokhtcreli faunasi Ediacaran
faunasi. http://www.bbc.co.uk/nature/history_of_the_
earth/Ediacaran.

3. Cokhucreli yagamin basglamasiyla, gunimudzdn
canllarna hemen hi¢ benzemeyen ¢gok hucreli bir
fauna, “Ediacaran faunasi” tim DUnya denizlerine
egemen oldu. Bu faunanin yasi yaklasik 700 milyon
yil olarak bilinir.

4. Yaklagik 550 milyon yil énce 7.5 cm boyunda bir
solucan yasadi. Bu solucan ile erkek ve diginin canli-
lar dunyasina girdigi sdylenebilir. Aynca bu asamaya
kadar canlilarda belirgin bir géz yapisina rastlanma-
d. ilk defa bu solucanin derisinde 1511 alglayan bir
alan olusarak, daha sonra bu alan bir seri mutasyon-
la karmasik géz yapisini olugturdu.
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5. Yaklagk 521 milyon yl énce balik benzeri bir
canlinin (Milokum mingia) gézinun arkasinda, bir
sinir yumagindan olugan topluigne basi buydklagun-
de beyin olugumu goruldr.

6. Bubalik 375 milyon yil énce zirhl baliklara dénis-
1. Ancak yine de korunamadi. Cunka yirtici karides
benzeri Anomalocaris ve daha iri baliklar tarafindan
sikigtirildi. Sonunda karaya ¢gikmak zorunda kaldi. Ka-
raya yanastiginda onu arkasinda sig lagun, koy ve
batakliklar, 5ninde ise nemili bir kiyl bekliyordu. 366
milyon yil &nce solungaglarin yitirip, semender ben-
zeri bir hayvan olarak karaya ¢ikt.

Sekil: Ediacaran faunasina iliskin birka¢ iz fosil kalp bulgu
(negatif kalip).
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Sekil: GunUmuz canlilanna benzeyen, bilinen en eski fosil:
Hallucigenia (ilk eklemli hayvan).

Sexkil: Ik eklemin saptandid fosil: Aysheaia, Onikofor atasi
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Sexil: ik sirtipli fosil hayvan. Pikaia; sirtiplilerde ve
omurgalilarda miyotom denilen bloklar halindeki ortak
kas yapisi. Bunun en iyi érnegi baliklarda gdrdldr. Bahklar
pisirildigi zaman yan taraflarindaki etler sesgmentlerce blok
blok ayrilir. Bu yapi daha sonraki omurgalilarin timunde
sU ya da bu sekilde vardir. Ancak guglu yapi olusturulan
bdélumlerde, kaynasma nedeniyle, bu yapi bozulabilir.
Insanda islev digt kalmis géJuss orta kasinda bu segmentleri
goérmek olanakiidir. Fosil kayitiara gére miyotom yapisini
gosteren en eski fosil 500 milyon yil énce Prekambriyen’de
yasamis Pikaia’dir. Pikaia omurgal bir hayvan degildir.
Omurgas yoktur, ancak omurgalilarin atasi olan
Notokorda grubuna ait sirtipli bir hayvandir. Ustte fosil
buluntu Aysheaia; altta canlandinimis Pikaia (https://www.
turbosquid.com/FuliPreview/Index.cfm/ID/476121)
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Sekil: Canlilar karada yasamalarina uygun atmosferik
kogullann olusmas! agamasinda hava ortamina uyum
saglayacak yapilar kazandilar ve birka¢ koldan
karaya ¢iktilar. Omurgalilann karaya ¢ikan ilk atasinin
gunumuzde yasayan selefinin Periophthalmus oldugu
varsayillyor. Ginimuzde mangrov ormanlannda ve
batakiiklarnnda yasayan bu balik, zorlandiginda agiz
yoluyla bir ¢egit akciger solunumu yapar. Hatta nemli
gecelerde karada dolagir. Ayrica ytzgeclerinin Uzerinde
adeta dért ayagt varmis gibi hareket edebilir.
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Bir baliga benzeyen Pikaia, 370-400 milyon il
once denizlerde yasglyordu. Onu avlamak igin can
atan Anomalocaris cinsi yirhicilardan kurtulmak igin
kiyllara yakin yasamaya ve ardindan karaya tirman-
maya c¢aligh. Bu arada omurlan geligti, ona uygun
sinir sistemi evrimlesti ve bdylece yeni bir tlre donus-
tU. Yeni tanimlanan bu tUr bilim dunyasinda Tiktaalik
olarak adlandiridi. Sig kiyllarda agik sularda oldugu
kadar fazla oksijen olmadidi igin, oksijen solunumu
gelistrmeye zorlandi. Kafalarini sudan ¢ilkarmaya
basladilar. Bitkiler de baska kanallarla karalara tir-
manarak hayvanlarin yasamlarina zemin hazirladilar.

52



Cocuklar fgin Evrim

Karaya Cikig

GUn gelip karasal alanlarda yasamaya uygun or-
tamlar olusunca ve fiziksel kosullar da biyomerlerin
(canlilar olusturan molekuller) dayanabilecedi sinir-
lar icinde olmaya baglayinca, énce alglerle man-
tarlar isbirligi yaparak “liken” adi altinda kiylardaki
taslara trmanmaya bagsladilar. Likenlerdeki algler
oksijen Uretir; mantar da solunumla karbondioksit;
bdylece fotosentez igin ki Gnemli bilegik bir vicutta
uretiime olanagina kavugtu. Likenler taslan bir cesit
biyotUdrbasyonla oyarak kendilerine yer hazirlarken,
organik maddeler de bu gukurcuklara birikerek bir
sonraki evrim basamaginda bulunan kara yosun-
lanna zemin hazirladiar. Yosunlar nemli ya da sulu
ortamlarda yasamak zorunda olduklan igin karala-
rn i¢lerine dogru yaylma gergeklesemedi. CUnku
ddllenmeleri ancak spermlerin gevredeki su lifinin
(katmaninin) iginden gecgerek disi organi bulmasly-
la gerceklesebili. Bu nedenle yosunlarda hdld suya
tam ba@miliik devam eder. Cigerotlan da ayni du-
rumdadrr.
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Sekil: Karaya ¢ikigta likenler (Ustte) ve yosunlar
(altta) &nemli bir rol oynadl. Diger canlilara da yollar
olusturdular.
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Daha 6nce de dedindigimiz gibi, 365 milyon yil
6nce solungag yarklarni yitirmig, derisi mukuslu, se-
mender benzeri hayvanlar karaya ¢ikigi baslattl. Su-
dan ¢ikan bu ik balk Ichthyostega'drr.

Karaya ¢iktktan sonra, Gunes isinlarindan korun-
mak icin deri keratinlesmeye baglar. Yere basan narin
ylUzgeg iginlarinin ucunda tirnaklar olugur. Bu tirnakliar
daha sonra pengelere donusur.

O gune kadar suya bosaltilarak yapilan dollen-
me, karaya ¢iktiktan sonra i¢ dollenmeye doénusdr.
Yumurta kabugu vicut iginde olugmmadan ddllenme
gergeklesir. Yumurtaya bir canliyi olusturacak her tr-
Ii malzeme depolanir.

340 milyon yil énce Casineria denen bir tirde i
doéllenme (ciftlesme) meydana gelmesi nedeniyle,
bu tdr tam karasal turlerin atasi olarak kabul edili.

280 milyon yil énce gene kaslar guglenip iyi bir
kesme ve par¢calama organina dénustagu igin bes-
lenme kalitesi yUkselir. Bu sebeple daha ¢ok otcgul
beslenme gorulr.

Daha sonra sadece et yiyen guglu bir yirtici olan
Varanops evrimlesir. Bize gelen hattin Gzerinde bulu-
nan bu tur, bir zamanlarin korkulan Protosaurus’unu
aviar.
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Sadece Yesil Bir Diinya

Srasiyla kibritotlannda, atkuyruklannda, egrelti-
lerde ve daha sonra koniferlerde (igneyapraki
agaclarda) sporla déllenme, yani suya degil rizgdra
bagdl déllenme gerceklesti ve bitkilerin karalarin icle-
rine do@ru gbégleri de bagladl. Atmosferdeki oksijen
orani, taskdmuard yataklarnnin genis élctde olugtugu
Karbonlfer'de (354-292 milyon yl énce) neredey-
se gunumuzdekinin iki katina yukseldi. Daha sonra
deginllecedi gibi, bitkilerle hayvanlar arasinda dol-
lenme icin bir yardimlasma baglamadigindan; yani
bitkilerin hayvanlar icin sadece bir yiyecek, gida ol-
masindan 6tard bitkilerde giceklere gerek duyulma-
di. Hayvanlarda yesili algilayan almaglardan bagka
blr almag¢ olusmadi. CUnkd rdzgarin ve suyun gbzu
yoktu ki bitkller onlara stuslenerek gérinmek istesin.
Cicek olusumu icin daha 150 milyon yil beklenecekti.
Ne zaman ki kelebek, ari, sinek, kinkanatlilar gibi tam
bagkalasimli bdcekler (holometabol) evrimlesip bit-
kiler ile bdcekler arasinda nektar saglama ve polen
tagima isbirligi (simbiyozis) gerceklesti; ondan sonra
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bitkiler b&cekleri cekmek igin gicek olusturdu ve ce-
sitli renklere baranduler. Bundan dnceki zamanlarda
sadece yesil bir dunya vard...

Sekil: Evrimsel sirastyla, yosunlardan kara yosunlari,
onlardan cigerotlan, onlardan da kibritotlan ve
atkuyrukian olugtu. (https://www.turkcebilgi.com/
karayosunlarylzde C4yuzde B1. http.//enesfurkanbey.
blogspot.com.tr/2014/10/damarli-tohumsuz-bitkiler-
bitkiler-alemi.htmi)
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Sekil: Egreltilerden ibreliler (igneyapraki agacgliar,
camgiller), onlardan da Ginkgo biloba Uzerinden ilk defa
genis yaprakll agaglarin atasi olustu.
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£

Sekil: Gunumuzden 190 milyon yil &nce, igneyaprakii
agaclardan, diger tim genis yaprakl agac¢larin
ve gundmuzde yedigimiz meyvelerin atasi oldugu
éngdrulen, yasayan fosil Ginkgo biloba yasama bagsladi.
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# Dinozorlarin
Triyas 251-199.6 My egemenidi
- Penmiyen 299-251 My P Trilobilleryok
= oluyor
E Pensilvaniyen » Birgok denizel
] 318-299 My hayvan yok oluyor
5 5 wlik surngenler
= Amfibller Gafh | goronuyor
g »Yaygin kamor
k] Mississipiyen balakiiklari
359-318 My oluguyor
»Amfibller
yayginiagiyor
Y > 1Tk bocek
A i Devoniyen 416-359 My fosilleri
»Baliklar
Baliklar Gafj
Siltriyen 443.416 My yayginlagyor
» lik karabitkiler!
aoriloyor
on th S o3 »llk batiktar
goronuyor
»Trilobiller
Omurgasuzlar yayginiagiyor
Kambilyen 542488 My Gab » ik kabuklu
canlilar
goranlyor
3
]
§ |2%c0e0my » Ik ok hocreli
)3 organizmalar
- Gofuniuk Prekambriyen olarak biinir. ’":r:';:;ﬁ:"'m
§ 4000-2500 My Jeolojik zamanin %87 sibu dilime aiteir.
< » Dunya
olugmaya
5 baghyor
3 «4000 My

Sekil: Jeolojik zaman tablosu. MY: Milyon yil. (https://
pubs.usgs.gov/fs/2007/3015/ ve IUGS-Internatlonal Stra-

tigraphic Chart'tan ddzenlenmistir).
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Birinei Zaman: Paleozoik
(542-25I milyon yil ncesi)

Kambriyen devriyle baslayip Permiyen devriyle sonla-
nan birinci zaman; kibritotlarnnin, atkuyruklannin, eg-
reltilerin, igneyaprakh agaclann, akcigerli baliklann,
amfibilerin, tath su baliklannin ilk olarak ortaya ¢ikhid,
genellikle sicak, nemli bir iklimin egemen oldug@u bir
zamandir ve énemli dag kivrimlarina sahiptir.
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[kinei Zaman: Ezozoik

(251-65.5 milyon yl 6neesi)

ikinci zaman strtingenlerin ve dzellikle dinozorlarin
cesitlenmesiyle simgelenmistir.  Dinozorlar yaklasik
200 milyon yl egemenliklerini karada, denizlerde
ve havada surddrmugsler ve bundan 65 milyon yil
once yeryluzine dusen bir goktasl felaketiyle soyla-
n tukenmistir. Bu felaketten sadece gunimuz strdn-
genlerinin atalari ayakta kalmig fakat bu tar cesitlilik
bakimindan buyuk dlgctde fakirlesmistir. Dinozorlarin
ortadan kalkmalarina neden olan énemli diger bir
etmenin sicakkanl memelilerin evrimlesmesi oldugu
da 6ngéralayor.

Elimizdeki bilgilere gbére memeli diyebilecegimiz
ik canli Eomaia (Eski Yunanca: ik ana), 125 mil-
yon yll énce Erken Kretase'de yasamisti ve fosilleri
Cinide, ayni yastaki cokellerde bulundu. BSceklerle
beslenen ¢cok kucuk boyutlu bu ik gercek memeli
hayvanlar Prototheria alt sinifi icinde siniflandirilr. Bu
hayvanlar plasentall memeli hayvanlarnn ata formla-
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rini olugtururlar. Bu ilk memeliler Theropoda (iki ayadi
Uzerinde yUurayen) ve Sauropoda (dért ayagi Uzerin-
de yUruyen) dinozorlarla birlikte Cin'de yasadilar ve
fosilleri Ge¢ Kretase yash ¢dkel kayalarda bulundu.
lyi fosillesmis bulgulara gére bu ilk memeliler yaklasik
10 santimetre uzunlugunda ve bdcekgil (bdceklerle
beslenen) dis yapisina sahiptir.

Daha sonra evrimlestigi varsayilan Therapsid ola-
rak bilinen fare boyutlarndaki birmemelitaksonunun,
senenin ve gunun soguk sureclerinde, dusuk sicak-
Iiklarda hareket yetenekleri zayiflayan sdringenlerin
yumurtq, yavru ve yumusak dokularini yiyerek onlarin
soyunu tUketmis olabilecekleri de varsayiliyor.

Sexkil: lyi bilinen birkag dinozor sinifi,
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ikinci zamanin ortalannda, ginimizden yaklasik
180 milyon yil 6nce, yaygin bir kuraklik egemen oldu
ve bunu izleyen zaman diliminde de iki Snemli biyo-
lojik gelisim yasandl.

kelebek

yumurta

kozadan
cikig

Sekil: Tam ba§kbla§/ml/ bir bécegdin (kelebegdin) yasam
evreleri. (http://fendersi.gen.tr/fenbilimleri/archive/index.
php/thread-945.html)

1. ikinci zamanda tam bagkalagimli (holometabol)
bécekler evrimlesti. Bu bdceklerin geligmesi yumur-
ta-larva-pup (koza, krizalit) ve ergin hale dénigimle-
riyle saglandi. Koza dénemi senenin kéti mevsimlerini
atlatmak igin olustu. Béylece kelebekler, arilar, sinekler,
kinkanathlar ve diger bazi canlilar sahneye ¢ikti. Daha
6énceki bécekler yarr bagkalagimliydi; yumurtadan gikan
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yavru deri degistire degistire gittikgce atalarina benziyor-
du. Geligsim evrelerindeki yavrulara nimf denir. Tam bag-
kalagimli béceklerde yumurtadan g¢ikan yavru atalarina
hic benzemez (tirthi diistiniin); bu evreye “larva” denir.
Kozaya girip ¢iktiktan sonra ergine benzer birey olugur.
Bu degisimin evrimlesmedeki blyiik 6nemi, ¢gogu larvala-
rn bitkilerle, erginlerinin ise ¢gicek nektarlari ile beslenme-
sidir. BOylece larva ve ergin arasinda besin micadelesi
ortadan kalkar.

Sekil: Bitkilerle tam bagkalasimh bécekler arasinda
tozlasmaya dayall simbiyozis. Soldakiler: kelebekler; Ust
sag: Kinkanatl; alt sag: Sinek.
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2. ikinci zamana kadar rtzgérla sporlarini daditan
bitkilerin bir kismi, ikinci zamanda bdcekler aracili-
gyla tozlagmay! saglayabilmek icin gicek olugumu-
nu gelistirdiler. BOylece tozlasma yani polen taginimi
daha guvenle gergeklesti. Bu yolla bitkilerin polenleri
sanki adrese teslim edildi ve Ureme basarisi da artti.
Bitkiler de bocekleri cekebilmek igin gigek yapilarini
evrimlegtirdiler. Dinya bdylece renklendi. Sonucgta
bitkiler ile bdcekler ve bazi diger hayvanlar arasinda
karsiikl bir yardmlasma (simbiyozis) gelisti. Bu yar-
dimlagsma her ki tarafin evrimlesmesine dnemili kat-
kilar sagladi. Bugun sevdiklerinize verdiginiz gicekler
bu zamanda canlilar duinyasina katiimis oldu.

Sekil: Danya ancak ikinci zamanin ortasinda ve ozellikle
ugtinct zamanda (Tersiyer) ¢esitli renkteki giceklerle
donatildi. Rize-Camiihemgin.
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igneyaprakli agaglar 190 milyon yil énce, Ginkgo
biloba Gzerinden evrimleserek genis yaprakl agaclari
meydana getirdi. Bunlar da daha sonra (6zellikle Mi-
yosen’'de, yani 28.3-5.3 milyon yil 6nce) ginimuizde
tlketilen meyvelerin atalarnni olugturdu.

Sekil: Striingenlerden dinozorlarin yani sira kuglar ve
memeliler tdredi. ikinci zamana iliskin, dinozorlarin yan:
sira sulara adapte olmus strangen, ugabilen sdrdngen,

kus ve memeli benzeri hayvan fosilleri iyi bilinir. Ustte

kuslann atasi olarak bilinen Unld fosil Arkeopteryx ve
canlandirmasi; altta memelilerin atasi oldugu varsayilan

Therapsid (bilinen en eski memeli taranun varsayilan

canlandrmasi, Natural History Museum - Londra, 190

milyon yil dncesi).
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Her canli gibi dinozorlar da evrimlesti. Dinozor-
larin kalgca kemerinde meydana gelen degisik-
liklerle &nce kuslara daha sonra da memelilere
yoénelmeler basladi. Kuglarin sGringenlerden ev-
rimlesen atalannin fosilleri 19°ncu ylzylldan bu
yana biliniyor. (Arkeopteryx = Arkeopteriks, Hespe-
rornis gibi).
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O¢iinci Zaman: Senozoik
(65.5 milyon yil 6neesinden giiniimiize)

ikinci zamanin sonuna dogru, yani bundan 65.5 mil-
yon yil dnce buyudk bir gbktasinin carpmasiyla (Yucao-
tan, Meksika) Dunya’daki iklim édnemli 6lgtde dedisti
ve blylk boyutlu dinozorlarn yasamilarini sirddrmesi
olanaksiziagt.

Parcalanan kayaclar ve ortaya ¢ikan tozlar tim
gezegeni sardi. Alevlerden yukselen kualler Gunes
1IsIgiN1 perdeledi. Bitkiler 6ldG, sicaklik duasta. Blyudk
Olctde besin tuketen dinozorlar bu besin kithginda
ortadan kalktl. En glvenli yer toprak altiyd.

Ancak yiglan bu organik malzemeyi yiyen ve
toprak altina da ¢ekilebilen bir canl grubu vard..
Bu canli grubunun buaydk kismi bdceklerdi. Boylece
Dunya’daki bdcekler oldukgca zenginlesti.

69



Ali Demirgoy

ik bécekcil bir olasilikla bugiin yasayan bazi bécekgillere
benziyor olabilir. Yazar tarafindan Ankara’da fotografi
cekilmis olan Crocidura suaveolens = Sivri burunlu fare
(dinyanin en kaglgu, 3 gr) bir drnek olarak verilebilir.

O zamanlarda ¢ogu yeraltinda saklanarak yasa-
yan, yaklask fare buyUkligundeki bécekcil Purga-
torius, 64 milyon yil 6nce memeli hayvanlarin atasini
olusturdu. Bu tirde kil olusumu gézlendi. Ustidug
ya da korktugu zaman killarin dibindeki erractor pili
kaslanni kasarak killanni disanya itiyor; bdylece bu
tar hem iri gérinmeye c¢alislyor hem de soguga karsi
daha kalin bir yalitim tabakasi olusturuyordu. iste bu
Ozellik bize kadar geldi.

Duyularnimiz keskinlegiyor; dinozorlar bizi gbrme-
den biz onlan goérebiliyor, kokularini alp, seslerini du-
yabiliyorduk. Koku molekullerine 6zellesme artmisti;
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kokuya goére cok keskin ayrimlar yapabiliyor, hedef-
leri saptayabiliyorduk. Bu koku duyusunun beyinde
“neo-korteks” (yeni beyin) denen bir yapinin olusma-
sina dnemli katkilari oldu. Bu beyin araciidiyla, girdi-
leri cok daha iyi analiz edebiliyor, kosullara gore ve-
rilecek tepkiyi hazirhyorduk. Bu yapinin olusumu bize
hayal kurma, yaraticilik ve yorum yapabilme yetene-
ginin kapisini da agmig oldu.

5 cm boyundaki Bedtown denen bir hayvan, 65
milyon yl 6nce Amerika’'daki Montana’'nin kirsal
kesiminde yagslyordu. Bu hayvanin dinozor tehdidi
karsisinda ayakta kalabilmesi icin duyu sistemlerinin
ve beyninin gelismesi gerekiyordu. Birgok bilim insani-
na gore, eger dinozorlar oimasayd yumurta birakan
hayvanlardan &te bir gelisme olmayabilirdi. Bu tr,
soyunu dinozorlardan korumak igin evrimlesmeye
zorlandi. Dogal olarak bu hemen gerceklesmedi,
Monotremata, keseli hayvan (Marsupilia) Uzerinden
plasentall hayvanlara gegis oldu. Béylece yavrular
kendi baslarina birakmak yerine, ter bezlerinden do-
nusen sut bezleri ile onlari beslemeye basladilar.

Yukatan’a dusen goktasi danya kosullarini
timuyle dedistirdigi icin, 165 milyon yil sonra dinozor-
larin egemenlikleri sonland.. iste bu tir dinozorlardan
bosalan alanlar hizla gesitlenerek doldurdu. Boyle-
ce surungenler ¢cagl kapanip, daha sonra en az 4
bin ture cesitlenecek memeliler cadi bagslad.. ileride
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balinalari, insani ve fareyi meydana getirecek bu ku-
cuk memeli, kitalarnn timanua isgal etti.

60 milyar yl agacglarda olusan meyveler cok bes-
leyiciydi. Bu nedenle bu besinleri en hizll ve en ¢ok
elde edenler, en basari bireyler olarak hem saglk-
I hem de uzun yasadilar ve dogal olarak da gen-
lerini gelecek kusaklara aktarma firsatini daha ¢ok
buldular. Hatta memelilerde kirmizi renk algilamasini
gerceklestiren gérme almacinin bu dénemde evrim-
lestigi sOylenir. CUnkl kirmizi meyveler ya da kirmizi
yapraklar besince daha zengindir.

Ote yandan, adaclardan meyveleri toplayabil-
mek icin yeni bir vacut seklinin evrimlesmesinin yolu
aclldi. Bdylece bodcekgil kdkten gelen, agaglarda
yasayan bir canli grubu olustu. Zamanimizdan 56
milyon yil &nce agag yasamina uyumlulasmisg; ilk pri-
matlarin evrimini gériyoruz. Bu hayvana iliskin fosilin
ad Altiatlasius olarak gegmektedir.

Ancak Dunya yeniden degismeye basladi. Asirn
sicaklk ormanlari tahrip efti. Besine ulasma zorlagti.
Agactan inmek zorunda kalan primatiar kuyruk omur
sokumuna kadar kisaldiklar igin, kuyruksokumu kemi-
@i olustu (18 milyon yil 6nce). Kuyruksokumu kemigi
aslinda agactan agaca atlarken sahip oldugumuz
kuyrugun bize miras olarak verilmis kalintisidr. Primat-
lar agagtan inmek zorunda kalinca, sigrama yerine
yere basmaya basladi; 6n Uyeler kisaldl. Degisen
sicaklk bizi ve gezegenimizi derinden degistirdi.
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SuUper kita Pangead’nin ikinci zamanda baslayan
parcalanmasli, Ugincld zaman baslarinda gunimuz
kitalarinin seklini alimaya baglamasiyla bigcimlendi.
Afrika kitasi Avrupa’ya, Hindistan Asya‘’ya carparak,
Arap Yarmadasi Anadolu’yu sikistirarak Himalaya,
Kuzey ve Guney Anadolu Daglarn‘yla, Alp Daglan’nin
olusumuna neden oldu. Avrupa’da Pireneler'den
GUneydogu Asya’ya kadar uzanan dag zinciri Alp-
Himalaya kusagdi olarak bilinir. Bu dag@ zinciri en basta
atmosferik kosullan dedistirdi. Dag zincirinin kuzeyin-
de kalan alanlarda razgar rejimi degiserek daha sert
mevsimlerin yasanmasina neden oldu. Bu zaman
(Tersiyer, 65.5-1.8 milyon yll éncesine kadar); jeoloji
tarihinde memeli hayvanlar, bugdaygiller, otsu bit-
kiler, genis yaprakl agaclar, meyve agaclar ve bo-
cekler cadi olarak bilinir.

Bu zamanda bir taraftan da igneyaprakh agag-
lar, palmiyeler, ginkgolar sahneden c¢ekilirken, genis
yaprakl ve mevsimlik yapraklarini ddken agaglar ve
Ozellikle de otsu bitkiler, onlarn icinde de bugdaygil-
ler basat duruma gegcti.

Bu zaman diliminde dénustmid olarak olusan bu-
zul devirleri ve eremiyal iklimler DUnya’nin biyolojik
yapisini buyuk olctide etkiledi ve yeni turlerin olus-
masina, bir kisminin da ortadan kalkmasina neden
oldu. Yaklasik son 2 milyon yil 6nce baslayan buzul
dénemlerinin, insan soyunun genetik ve kalttrel evri-
mine énemli katkilan oldu.
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Deniz duzeyinin iklimsel, buzul ve tektonik hareket-
lere bagdl olarak yUkselip algalmasi (185 metre kadar
olabiliyor), kuresel olarak deniz seviyelerinin ortala-
ma 120 metre dismesine neden oldu, Sonugta ada
alanlan genigledi; denizaltindaki tepeler yeni adalar
olusturdu; kitalar arasi kara kdpruleri kuruldu ve bdy-
lece canlilar ve &zellikle frsatgi memeli hayvanlar bu
bos ve yeni alanlara yayildilar, cesitlendiler.
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Baliklar Doniigiayor

Kitabimizin basinda yaptigimiz gibi, yeniden o geng
Dunyamiza doénelim. Cunkl o zamana kiyasla
gunumuzun Dunyasi ¢cok daha yash. Bu doénuste
ayaklannizi basti@iniz bu erken, gunimuuze kiyasla
gen¢ zamanda kurbagalar ve suringenler yoktu.
Cunkd onlar henUz evrimlesmemislerdi. Daha sonra
en az dlt farkl hayvan kolundan, halkal solucanlar
(Annelida), kabuklular (Crustacea) ve akcigerli ba-
iklar (Dipnoi) sirasiyla bdceklere, akrep gibi eklem-
bacakllara, yenge¢ gibi kabuklulara ve iki yasamli-
lara (Amphibia) dénusmeye bagladilar.

GUnUumuzden 542 milyon yil éncesinde denizlere
girip inceledigimizde omurgall hayvan olarak sade-
ce balklari gérebilirdik. Arastincilara goére tartismali
olmakla birlikte ilk olarak iskeleti kikirdak bazilarina
gore de kemik olan balklar evrimlesmigtir. Solunum-
lanni baglannin hemen arkasinda diganya agilan de-
liklerle (kbpekbalklarnda oldug@u gibi) ya da sonra
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Uzeri 6rtdla yarklarla (solungag kapagdi) yapiyorlardi,
Bu yarklian destekleyen iskeletin (solungag¢ yayla-
rnin) basina gelecekler pismis tavugun basina gel-
meyecek. Cenelerimizin bir kismi, kulak kemiklerimiz,
ses kutumuz bu kemiklerin degismesiyle olusacak. Bu
solungaglan donatan sinir ve damar sistemi bugin
omurgal hayvanlarin hepsinde goruldr. Hatta beyin
ile hedef organ arasinda kisa bir yolla baglanmasi
gereken sinir ve damarlarin egri bugru yollar izleme
de bu evrimsel stregteki degismelerin sonucudur. Bu
nedenle gunumuUzde en zor cerrahi operasyoniar,
boyun ve bogaz bdlgesine yapillan midahalelerdir.

Yeri gelmisken cogumuzun merak ettigi bir konuya
deginelim: Zurafalar hemen hemen ses ¢cikaramaziar,
en fazla minildanmayi andiran sesler gikarabilirler. Hal-
buki ses kutulari ve ses ¢ikarma organlarinin hepsi ek-
siksizdir. Ancak ses kutusunu donatan ses tellerinden
birisi, dogrudan beyin ile ses kutusuna baglanmasi
gerekirken, hicbir anlami olmadan bastan ¢ikar, 4-5
metrelik boyun boyunca asagiya dogru iner ve hic-
bir yaplyla temas etmeden, kalbin yakinindan geriye
dénup, tekrar yukanya yoénelerek ses kutusuna bag-
lanir. BOylece sinirlerden birinin boyu gereksiz yere 10
metre kadar uzatimis olur. iste zirafalar iki ses teli ara-
sinda sinir teli uzunlugunun farkindan kaynaklanan bu
senkronizasyon sorunu nedeniyle ses ¢clkaramaziar.

Uzak gegcmiste boyun henlz uzamadan, de@inilen
her iki sinir kisa yoldan ses kutusuna baglaniyordu. An-
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cak bu sinir Vagus sinirinin bir kolu olmasi ve bir bas-
ka kolunun kalbi donatmasi nedeniyle boy uzadkga
soldaki sinir de onunla birlikte uzamustir. S&yle bir &r-
nek verilirse, evimizin 5. katinda bir lambay! yakacak
anahtarin tellerinden biri birinci kata sarkmig, orada
ana girise yaklasmig; ancak onunla temas kurma-
dan tekrar 5. kata yoénelerek devreyi tamamlamigtrr.
Halbuki 2-3 santimetrelik bir kabloyla bu baglanti ya-
pllabilirdi. Gecmiste Ust katlar yapilmadan oyleydi,
ancak araya katlar eklenince anlamsiz bir dolanma

olustu.

Sekil: Zirhl bahga iliskin bir fosil kayit (solda) ve
canlandirma (sagda).
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C. Bothriolepls |
Sekil: Fosilleriyle iyi bilinen G¢ zirhh balik.

Bakiglarmizi yeniden o eski zamanlarin denizle-
rine yoneltelim. Denizlere baktigmizda ik olusan
balklarin vacutlarinin, Ortagcag sdvalyeleri gibi, kemik
plakalarla 6rtlld oldugunu gérecegiz. Cunkl cevre-
lerinde inaniimaz yirtici, yengeg benzeri canlilar cirit
attyordu. Baliklar onlardan korunmak igin zirhlanmisti.
Ancak bu kemikler bundan sonra “i¢ iskeletli hayvan-
lar” olarak adlandiracadimiz kemikli balikiar, kurba-
galar, sarangenler, kuglar ve memeliler gibi hayvan-
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larin iskeletini olusturan ic iskeletten farklyd.. ic iskelet
kikirdak kokenli bir dokunun kemiklesmesiyle (kondral
kemiklesme) ortaya c¢iktl. Halbuki 6rtt kemikleri der-
misin (derinin) farkllasmasiyla olusan kemiklerdi (der-
mal kemikler). Yani k&kenleri farkllydi. Daha sonra bu
yirtici yengegler ortadan kalkinca zirh bir kulfet oldu
ve plakalar yavas yavas dodkulerek baliklar bugin-
kG hallerine dénUgtd. Ancak orta kemiklerinin hepsi
ortadan kalkmadi; bir kismi yeni gorevier yuklenerek
bize kadar ulasmayi bagsardi. Kafatasimizin Gst kismi
(parietal kemikler), kbpracuk kemigi (clavicula), diz-
kapagd kemi@i (patella) ve zaman zaman vucudu-
muzun ¢esitli yerlerinde bir anomali (aykirlik) olarak
ortaya ¢ikan yuvarlak kemikler (sesamoid kemikler)
bu zirhlarn kalintilandir. Ozellikle beyni koruma ama-
clylabasin én (Ust) kissninda korunmuglardir. Beynimiz
yassi kemiklerden olugan bir iskeletin icinde bulunma-
sina karsin, biz insanlar da dahil diger omurgaliari ic
iskeletli hayvanlar olarak tanimlamamizin nedeni, su
anda iskelet gibi gérinen dig kemiklerimizin kikirdak
k&kenli dedil, dermis kdkenli olmasindandir.

79



Ali Demirsoy

[k Dort Oye Ozerinde Hareket

Denizde yasayan canlilann hemen hepsi suda ¢o-
zUnmuUs oksijenle soluk alip veriyorlardi. Ancak devrin
sonuna yaklasildiginda bazi omurgasiz hayvanlar vu-
cutlannin yanlarinda olugan stigma (solunum deligi)
araciigiyla nemli yerlerde hava soluyabiliyordu. Bun-
lar karaya cikacak ilk omurgasiz hayvan onculerin
atalanydi. Vacudunun yanindaki deliklerle soluk alip
veren canlilar bu hat ile karaya ¢ikmugtr.

Denizlerin ylzeye yakin seviyelerinde ve kiylara
yakin sig yerlerde yasayan baz balklar da zorunlu
durumlarda, solungag¢ solunumunun yetersiz kaldigi
ya da kuraklk nedeniyle solungag¢ derisinin (muko-
zasinin) nemini yitirerek gaz alisveris yetenegini yitirdi-
gi kosullarda, agizlarinin icindeki nemli mukoza Uze-
rinden solumayi basardi. Daha ileri asamalarda bu
baliklarda bir tane, ¢evresi kilcal damarlarla 6rdld,
akcigere benzeyen kese olustu. isin ilging yan ileride
akcigerleri olusturacak bu hava keseleri solungag-
lardan dedil, badirsadin ventralindeki (karn tarafin-
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daki) iki ¢cokuntiden olusmaya basladl. Bu keseler
karaya ¢ikanlarda akcigerlere dénusti. Sucul kalan-
lardaysa (kemikli baliklarda) hava keselerine donu-
serek bir cesit derinlik dengeleyici gbrevini Ustlendi.
Balik derinlere inince, bu kesedeki hava kana verili-
yor, hacim kaculttlayor ve derine inme saglaniyordu.
Ylzeye yaklasinca kandan hava kesesine pompala-
niyor, hacim genigliyor ve balk ylzeye dogru yukse-
liyordu. Bu organin olusumuyla baliklann ek bir guc¢
harcamadan su iginde dengede kalmasi saglandi.
Baslangicta karin tarafinda olusan bu kese zaman
icinde sirt tarafina dogru gog etti. Eger zgun haliyle
kalsaydi, suyun kaldirma gucu nedeniyle karin tarafi
Uste dbnecekti (suda ylzerken cankurtaran simitini
karnimizda tutugumuzda bizi ters cevirmesi gibi).

Kemikli baliklann en yakin akrabalarn kikirdakl ba-
Iiklardir. Bunlarin en iyi bilinenleri ise kdpekbaliklandir.
Koépekbaliklarinda hava kesesi olmamasi ve aktif
solungag¢ solunumu yapllamamasl nedeniyle bu tar
dengede kalabilmek igin sdrekli hareket etmek zo-
runda kairr.

Aslinda, agizdan solunum yapmaya baslayan ba-
liklar, bundan sonra karada evrimlesecek omurgali
hayvanlarin atalarinaydnelmis bir hatti. Bugin bu ba-
liklarin kalntilar ift solunumlu ya da akcigerli baliklar
(Dipnoi) olarak Guney Afrika ve Guney Amerika’nin
sig tath sulannda yasamlarina devam ediyorlar. Yo-
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sam ortamliannin sulan kuruyunca akciger solunumu,
diger zamanlarda da solungag¢ solunumu yaparlar.
Avustralya’da yasayan, mukozasiyla olusturdugu bir
kese icinde kurak mevsimleri atlatan, yagmurla digari
cikarak kisa zamanda ciftlesip yumurta birakan ve
yumurtalarn birka¢ gun iginde geliserek ergine donu-
sen balk grubu da bunlarin torunlaridir.

Sekil: Akcigerli baliklarin (Dipnoi) toruniar, Afrika, Gliney
Amerika ve Avustralya’da yasamaya devam ediyor.
Yemek borusundan ayrilan tek bir akcigerleri vardir.
Nemli havalarda karalarda hareket edebilirler.

Bu hayvanlarin en ilging ézellidi, si§ zeminlerde su-
rinerek yol alabilmeleridir. Ik ddrt Gye Uzerinde ha-
reket, bu hayvanlarin ylzgegleri Uzerinde bagslamis-
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tir denilebilir. Zaman zaman da karaya c¢ikarak dért
ylzgeg¢ Uzerinde belirli mesafelerde hareket ede-
bilirler. Hareket eylemleri icin yUzgeclerini destekle-
yen kemiklerinin mimarisi, daha sonra olusacak bes
isinll (pentadaktil) Gyelerin ik &rnekleri varsayilabilir.
Bu yuzgec¢ kemiklerinin evrimlesmesiyle daha sonra
“Tetrapoda” olarak bilinen dort bacakl omurgal
hayvanlann olustugu 6ngdrdlmektedir. Ki bu sonug,
Dunya ve omurgall hayvanlar tarihinde gok énemli
dénim noktalarndan birini olusturur.

Gezegenimizde yasamin baslangici ve hayvan-
lar dleminde birndcrelilerden gokhucrelilere gegisle
Ozetlenebilen, ortak jeokronolojik ve kronostratigrafik
tanimlamalarla adlandinlan stregleri baglangictan
gunumuze kisaca hatrlayalim: Hadean (4.7-3.8 mil-
yar yll &ncesi) yasam igin uygun kosullardan tama-
men yoksun dénem. Arkean (3.6-2.5. milyar yil bnce-
si) molekudler canli evrimi ve ilk bir htcreli ilkel yasamin
ortaya cikig.. Proterozoik (2.5 milyar yil-642 milyon
yl 6ncesi) ilk cokhlcreli hayvanlarin evrimlesmesi.
Bbylece Prekambriyen dénem sonlanmis olur, Daha
sonraki zaman birimi Paleozoik (642-251 milyon yil
once) Era (zaman) sifatiyla birinci zaman olarak bi-
linir. Bu zamanin ilk dilimi canli evrimi igcin cok dnemli
olan Kambriyen'dir (672-495 milyon yil &nce sonlan-
d)). Birincizamanin (Paleozoik) ardindan ikinci zaman
(Mezozoik) ve daha sonra iginde yasadigimiz tgun-
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cl (Senozoik) zaman gelmistir. Bu adlandirmalar ve
zamanlarin baglangici ortaya ¢ikan dnemli bazi can-
I gruplarinin varli@lyla tanimianmigtir. 542 milyon yil
oncesinden gunumuze tUm zamanlar karasal yasa-
min da ortaya ¢ikhig Fanerozoik (Eon) dénem olarak
bilinir ve zamanin safagd olarak nitelendirilir. ilk canli
vari@nin 3.8 milyar yilik baglangicindan ginimuze,
yasama katilan her tar ve onun bireyleri icin yasam
streci, bu zaman dilimindeki dogumla baglar.
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Biyogesitlilik Nigin
Kambriyende Patladi?

Yasamda sanki patlarcasina aniden baslayan bu
biyocesitlilik icin cesitli gorusler ve Oneriler olustu.
Ornedin; mayozun ortaya clkigl, oksijenin atmosfer-
deki oraninin yukselisi, kabuk (kavki) olusumu, av-
cl-av iligkisinin gelismesiyle Uye olusumunun tesviki,
habitat ve niglerin oransal olarak bos olmasi, karala-
rn sig denizlerce genis dlgude istila edilmesi, kosullari
farkh habitatlarin olusmasi ve farkl fiziki hareket 6zel-
liklerinin kazanilmas..

Vacut planinin tasarmindan sorumlu genler ola-
rak bilinen “Hox kompleksi” bu zamandan baslaya-
rak bilateral (ki tarafl) simetrili hayvanlarin timune
yayildi. Gunumuzde de farkl géranen bilateral hay-
van subelerinin tUmMUnun gelisim modelleri benzerdir.
Ornegin dért Gyeli omurgalilarda genel viicut plani-
nin benzerligi bu genler tarafindan saglanir. Birgok
aragtinclya gére bu gelisim modeli kararllik kazandigi
icin, daha sonra yeni subeler de olusmamistr.
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Bilateral simetrinin ortaya cikigi; basin, duyu organ-
larnin ve onlan denetleyen merkezi sinir sisteminin
6n ucunda toplanmasina, uzunlamasina sinir serit-
leriyle, Gyeli ve segmentli vicudun bicimlenmesine
zemin hazirladi. Bu 6zellikler 100 milyon yildan daha
kisa bir sdrecte kazanildi. Faunanin 5-10 milyon vyillik
aralklarla inaniimaz dlgekte, patlarcasina cesitlen-
mesi genetik cesitlenmenin ortaya cikigini, yani ma-
yoz bolinmenin bagladigini gdsteriyor. Bu zamanda
canl taksonlarindaki zenginlesme bilim ddnyasinda
Kambriyen Patlamasi olarak bilinir.

Aslinda mayoz bélinme bulunmadan énce telo-
mer dizileri cember DNA’y1 keserek sayilabilir kromo-
zomlar olugturmugtu. Bu arada buydk kdkenli hdcre-
ye farkh iki bakteri tard girerek biri klorofili ve digeri
mitokondriyi olusturarak ékaryot (organelli) hicrenin
simbiyozisini tamamiamisti.

Bu hucreler milyonlarca yil boyunca bugin mi-
toz bélunme olarak bilinen bir cogaima 6zelligi ka-
zanmiglardi. Ancak, yeni hlcreler tipatip kendini
tekrarlayan hdcre yapisina sahip oluyordu. Eger co-
galtma-taretme eylemi bir ana gérev olarak kabul
edilirse ilk olugan canlilar disi olarak tanimianabilir. Bu
asamada henuz ureme eylemi kesfedilmemisti. Co-
galma ile sayica artma séz konusuydu. Yavru hucre-
ler neredeyse ananin tipatip benzeri oluyorlard ve
biyolojik ¢esitlilik saglanamiyordu. Bu nedenle canlilik
da ¢ok uzun stre bu ilkel dizeyde kalmigti.
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Mayozun Bulunugu

Sindirim kanalindaki bazi htcrelerde bir anomali olu-
sarak mitozdaki hicre boélinme dlzeyine tam dik
bolunme duzlemiile krommozomlar bélinmeye basla-
di. Bbéylece homolog kromozomlarin birbirinden ayril-
ma sansi dogdu ve genetikte Mendel’in ikinci yasasi
olarak bilinen segregation ya da ayrngm gerceklesti.
Genlerin yeniden kombine edilme sansi da dogdu.
Bir anlamda da ilk defa erkek ve disi eseyler olustu.
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MiTOZ BOLONME DE (ESEYSIZ UREME)

YE
MAYOZ BOLONME DE (ESEYLi OREMEDE)
GCESIiTLENME
ANA HOCRE (2N) (Cekirdek zan gdsterilmemigtir)
[ Anadan
@SS Babadan
Xy @®  Babadan
@ Anadan
0. @ Anadan
Egey kromozomlan @ Babadan
Otozomlar

Hiicre bilinmeye baghyor; kromozomlar kendilerini egliyoriar (4n)

1. MAYOZ
(2 hiicre, 2n)

MITOZ (2 hiicre, 2n)

Mitoza olusturuan gemelerde | pying mayozda olusabilscek kimbinesyor, nsanda 22°= 8,386,608
cesitienme (rekombinasyon yok). R b 900,
Gametler atalanna benzer. Biefhek ¥a da dil, 8,386,604 ot gametineyoana getiobi

1. MAYOZ (sonugta y n kromozomiu 4 hiicre)

Y umurta (n)

DOLLENME: Zigot Cegitienmesi: §.368.608 X 8.368.503 = 70.358.744.000.000

Sekil: Mitozun ve mayozun ortaya ¢ikisi; rekombinasyon.
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Eseyli cogalmada, bir bireyde hem anadan hem
babadan gelen kromozom takimi oldugu ve bu kro-
mozomlar mayoz béliunmede (yani esey bezlerinde
olusan bélinme seklinde) hucrenin ortasindaki ek-
vatoryal dizleme, Ust (kuzey) ya da alt (guney) kut-
ba tamamen rastgele dizilecegi icin, bir erkekte ya
yonu), insanda 23 cgift kromozom oldugundan 223:
8.388.608'dir. Yani bir erkek ya da diside hi¢ mutasyon
olusmamis ya da kromozomlar arasinda hi¢gbir par¢ca
degisimi olmamissa yukandaki sayl kadar gesitte (ka-
Iitsal kombinasyon farkl) sperm ya da yumurta olu-
sur. Bir bireyin olusabilmesi icin iki gametin bir araya
gelmesi gerekecedi ve bu da yeni bir kombinasyona
neden olacag icin, bir erkek ve disiden, hic mutas-
yon yasanmamis ve kromozomlar arasinda parca
degisimi de (krossing-over) olmamigsa 8.388.608 x
8.388.608 = 70.368.744.000.000 (yaklasik 70 trilyon)
cesit (yapisi birbirinden farkll) cocuk olur. Ozetle, bir
karikocanin her ikisinde hi¢ mutasyon yasanmamisg,
kromozomlar arasinda parca degisimi de olmamigsa
ve 70 trilyondan fazla ¢cocuklan oldugu varsayilirsa,
bu cocuklardan ancak iki tanesi kalitsal olarak birbi-
rine tamamen benzer. Kaldi ki bu ¢ocuklar farkl or-
tamlarda da gelisebilecekleriicin, yine de farkl bir so-
nuca ulagilacaktir. Ayrnca, mayoz bolinme sirasinda
ana ile baba kromozomlar arasinda rastgele parca
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degisimi yapilabildigi, her bireyde de belirli sayida
mutasyon olusabildidi igin, bu kombinasyonun sayi-
sal deg@eri 100°’lerce trlyonun, hatta yuzlerce katril-
yonun Ustune c¢ikar. Kambriyen patlamasinin nede-
ni bayUk bir olasiikla mayoz bdlinmenin devreye
girmesidir. Boylece 100°lerce canli subesi (Phylum =
filum) olustu. Bunlardan sadece 37°si gunumuzde
temsil ediliyor. Kambriyen’den sonra hayvanlar alemi
bir tek sube (Bryozoa) kazanarak gunumuzde 38 su-
beyle temsil edilir. Ozellikle mayozun mekanizmasini
ve sonuclarini yeterince anlayamayanlar igin bunu
kavramak gok daha zordur.
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Prekambriyene lligkin Birkag Degini

Baslangictan gunumuize uzanan zamanin yaklasik
yuzde 87’sini olugturan Prekambriyen’in sonuna, yani
bundan 5§42 milyon yil éncesine kadar, Dunya denizle-
rine ve sucul ortamlarna sadece ilkel bir ve gokhtcreli
canllar egemendi. BlUyuk bir olasiikia Prekambri-
yen sonlanmadan kisa bir stre énce (100 milyon yil
once olabilir) mayoz bélinme evrimlesti. Bu evredeki
canlilarin cogunun en ilkel (eseysiz cogalan) canlisinin
yassi solucanlar oldu@u séylenebilir. Bir yzyil Snce bu-
lunan en eski fosil, Kambriyen’e ait Trilobitler'di (vicut-
lan G¢ lobtan olugtugu icin bu isim verilir). Bilim dinya-
sl, gunumuzde Trilobitler’in ve onlara benzer canlilarin
birdenbire nasil ortaya ¢iktigint tam olarak bilmiyor. Tri-
lobitler, bilinen en eski, kaliplardan olusmayan, gercek
dis iskelet vicut fosilleridir. Ozellikle mayozun mekaniz-
masini ve sonuglarini yeterince anlayamayanlar igin
bunu kavramak ¢cok daha zordur.

Kambriyen‘den 100 milyon yil énce birbirinden
farkh belli bash ¢ fauna ortaya ¢ikmis ve genis yayi-
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s g&stermistir. Bunlar siraslyla Ediacaran, Tommotian
ve Burges Kabuklu Faunasi‘dir. Sonuncu faunadan,
gunUmuUzan bugun bilinen subeleri dallanmigtir.

Sekil: Kalip olarak degil, bizzat gévde olarak fosillesen en
eskifosil Trilobitler dir.

Prekambriyen zamaninin kayaglari, algler tara-
findan olusturulan (kaliplanan) kalsiyum karbonat-
la sekilenmis ve “Stromatolit” olarak bilinen fosil-
lerle &zellik kazanmigtir. Bu fosiller, Prekambriyen’in
ortalarindan (yaklagk 2 milyar yl énce) daha eski
zamanlara ulasmaziar.
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Erken Prekambriyen’in ¢bkel kayaglar sadece
mikrofosiller ve ¢ok kuguk yaplll fosil organizmalar
icerir. Cok kuguk boyuttaki silttaglarn icinde korunmus
bakteri ve alg benzeri canlilar ancak gugld mikros-
koplarla incelenebilir. Fosil olarak tanimlanabilen en
eski canli 3.85 milyar yil bncesine tarinleniyor.

Uyumda (Adaptasyonda) Patlama: Bu asamada
yasam, o denli gok varyasyon olusturmaya baslad
ki, kombinasyonlardan en azindan birkaginin yeni
bir ortama uyum saglayacak yetenege kavustugu
varsayilabilir. Béylece son 600 milyon yilda canliar-
da gesitlenme ve her ortama yayiima buyUk bir hizla
gerceklesti. Ik olarak denizler isgal edildi ve birincil
denizel canlilar (hep denizde yasayan ve karaya hi¢
¢ikmamis canlilar) olustu. Bu zamanda tim kitalar
hemen hemen bir arada ve tek bir stper kitayr Pan-
gea'’y! olusturuyordu.
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542 Milyon Yil Oncesine Doniig

Konunun daha iyi anlagimasi baglaminda buraya
kadar anlatilanlan 6zetlemek yararl olabilir.

BUyUk patlamayla Evrenimizin, GUnes sistemimizin
ve DUnyamizin olugsumunun ardindan Dinyamizda
yasamin baglamasi, omurgalilann olusumu ve onla-
rin karaya ilk ¢ikisini hatirlayalm ve yolculugumuza
tekrar 542 milyon yil bncesinden baglayallm. Karasal
alanlar bombostu. Sucul alanlar diginda kendimizi
Mars gezegenindeymis gibi hissedebilirdik. O gunku
cografya gunumuzle kiyaslaninca tamamen farkliy-
d. Bildigimiz kitalann, daglarn, adalarin ve denizlerin
hicbiri hentz olusmamigti. Yanardag islevieri, goktas-
lannin DUnya’ya dususleri cok daha fazlaydi. Atmos-
ferdeki oksijen orani ginumuze kiyasla oldukga du-
sUkta ve buyUk bir olasiikla gaz maskesi kullanmamiz
gerekebilirdi. Atmosfer basinci ve oksijen orani Agr
Dagdi’'nin zirvesindeki atmosfer basinci ve oksijen ora-
nina hemen hemen esdegerdi. Fiziksel cografyadaki
degdisim, sel, asinma ve erozyon ¢ok daha fazlayd..
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CuUnku var olabilecek toprad yerinde tutacak ve ko-
ruyacak bitkiler hentz olusmnamigti.

Zaman iginde biraz ileriye gidilir, yani gunimuze
biraz yaklasilirsa, canliya iliskin ilk gbérdlecek érnekler
taglarin Gzerine yapismig, liken ve yosunlardi. Bel hiza-
sina ulasacak bitkilerin ortaya ¢ikiginin gértlebilmesi
icin 50-60 milyon yil daha karasal alanlarda oyalan-
mamiz gerekiyordu.

Bitkilerin boylan uzayinca farkl iliskiler de olusma-
ya bagsladi. Ornegin bu iliskilerde Gunes, bitkiler icin
cok cok 6nemliydi, cinkd besinlerini GUnes 1siQlyla
saglayabiliyorlardi. Bu nedenle GUnes 1sigini en ¢ok
ve efkili alan, en bagarill olacak; alamayanlar ya
kaderine raz olacak ya ortadan kalkacak ya da az
Iskla geginmenin yolunu arayacaklardi (orman alti
bitkilerinde oldugu gibi). GUnes 15IQINI elde etmenin
en efkili yolu Gunes’e dogru boyunu yanindakiler-
den daha c¢ok uzatmakt. Ancak boy uzadi@inda
gbvde sadlam olmazsa ruzgdrlarda ya kirlacak ya
da egdilecekti. Bu nedenle bitkiler baslangicta boy-
larnni fazla uzatamadilar. Oysa belki karaya c¢ikigin
son evrelerinde sularda olugsan ya da karaya c¢ikista
kesfedilen bir molekdl bu isi yapabilirdi. Bu molekdl,
bitkilerde bilinen en buyUk, dig kosullara en dayanik-
I, agirlik taslyabilen, bakteri ve mantar saldinsina en
direncli ‘lignin” molekUliydud; yani odunun hammad-
desiydi. Ancak bu kadar karmasik bir molekdlin ya-
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pimi blyuk enerji gerektiriyordu; o da ancak oksijen
acgisindan zengin bir ortamda olusabilirdi. Boylece
baslangicta Dunya’nin ylzeyi bodur saylacak liken,
yosun ve bitkilerle ortlliyken, atmosferde oksijen
orani yukselince bol miktarda lignin sentezi gercek-
lesti ve bdylece gbkyuzine yukselen agaclar Dun-
ya'ya kazandiridi.

Bitkilerin karaya ¢ikigi ve agagsiformlara dénusmesi
kolgjenin senteziyle, ligninin sentezlenmesi de agag-
si formlarnn evrimlesmesiyle yakindan ilgilidir. Ashn-
da yeryUzanu hal gibi kaplayan bir bitki &rtast GU-
negten gelen isinlan ayni élctde tutacagi icin elde
edecedi verim hemen hemen ayni olacakt. Bu du-
rumda agaglar niye bu kadar uzadi? Dogal secilim
etkisiyle agaclarda uzama yansi basladi ve bdylece
gbvdesi ligninden yapimis dev agaglar ortaya cikti.
Simdi akla bir soru gelebilir. Nigin uzadk¢a uzama-
dilar, géklere tirmanmadilar? Bunu énleyecek higbir
etki de bilinmiyor. Bu bir maliyet meselesiydi. Agacin
cinsine, boélgenin yapising, iklime gbére optimum (en
uygun) bir boydan fazlasinin gbéturasa getirisinden
daha fazla olacakti. Bu nedenle sadece agacglarda
degil, canlilarin her grubunda optimum bir by UkItk
saglandi ve cusseler evrimsel olarak sinirlandi.

Bakteri ve mantarlar, lignini, en fazla yasamlarni
devam ettirdikleri yUzeylerde agindirabilirler. Bu ne-
denle de k&gt fabrikalarinda en bayuk sorunu lignin
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olugturur. CUnkld onu sellloza ¢evirmek ¢ok zordur.
Kagrit fabrikalarinin biraktidi renkli serbet sivi bu lignin-
dir ve gevreyi kirletir.

Lignin canlilar dinyasina girince dev boyutlu
agaglarin evriimine olanak dogdu. Yuz metre yUk-
seklige ulasan dev agacglar Dunya karasal alanlari-
nin dnemli bir kismini kapladi. GUnimuzde bildigimiz
¢all formunda olan egreltiler, atkuyruklari ve kibritot-
lan agagsi gérinumlerle dev boyutlara o zamanda
ulastilar.

Daha énce, volkanik islevilerle atmosferde yogun-
lagmig yuksek oranlardaki karbondioksidin olugturdu-
Qu sera etkisi nedeniyle, Dunya’nin buyuk bir kismin-
da hava sicak ve iIimand; bitki 6rtdist de yagmur
ormanlar ézelligindeydi. Fotosentez icin kogullar her
zamankinden daha uygundu ve Dunya’nin blyUk
bir alani bu dev agagclarla érttldd. Gunes 15191 belki
de toprak yuzeye ¢ok az ulagabiliyordu.

Ancak ligninin sindirimi ya da parcalanmast daha
once degdinildigi gibi bakteriler ve mantarlar tarafin-
dan hizli bir sekilde yapilamiyordu. Cunkd onunla ilgili
enzimlerihenUz geligtirilememislerdi. Bu 6zelligi kazan-
malan en az 100 milyon yil sonra gerceklesti. Lignini
sindirecek hayvanlar, dzellikle termitler (isoptera) ise
henuz evrimlegmemigsti; cinkd onlar da bu bakteri-
lerin evrimlesmesini beklemek zorundaydilar. Bu ne-
denle sindirim sistemlerindeki simbiyotik, birhtcreliler
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ve bakterilerle lignin ve selllozu hizl bir sekilde sin-
diren termitler ile benzer bdcekler cok daha sonraq,
yaklasik 100 milyon yil sonra evrimlegserek Dunya’daki
yerlerini alacaklard.

Bu nedenle agaglar, Uretimlerine oranla gok az
bir hizla parcalaniyorlardl. B&ylece milyarlarca agag
Dunya’nin birgok uygun ¢okel havzasinda Ust Uste
yigilarak buydk katmanlar olugturdu. Bu kalin organik
katmanlar, bu ¢ékel ortamlara genellikle akarsularla
pozitif otamlardan agindinlarak taginan ince taneli
sediment gereclerle, 6rnegdin silt ve kil boyutlu malze-
melerle adeta camura gémulduler, Gstleri kapatildi
ve oksidasyonlarn énlendi. Daha sonra Uzerlerindeki
kalin sediman &rtdst ve onlarin olusturdugu basingla
olusan diyajenezle bugun kullandigimiz maden ké-
murleri yataklarini olugturdular.

Bu islevler sonunda atmosferdeki karbondiok-
sit orani azaldi ve bu gaz fotosentez araciligiyla
agaglarda depo edildi; artan fotosentezden do-
layr da atmosferdeki oksijen orani artti. Karbondi-
oksitin azalmaslyla, olusan sera etkisi de azald ve
ikimde soguma basladil. Bu zamanda atmosferde-
ki oksijen orani gunumuze oranla neredeyse iki kat
yUkseldi. Oksijenin 300 milyon yil énce atmosferde bu
denli yUksek oranda olmasi bazi hayvan gruplarnin
vUcutca buydmesini de tetikledi.

B&cekler, bilindigi gibi vicutlarinin yanlarnnda bu-
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lunan deliklerden (stigma) iceriye dogru bir ag ya
da kbk gibi uzanan trake denilen boru sistemleriyle
solunum yaparlar. Dolagim sistemlerinin  solunumda
bir fonksiyonu yoktur. Oksijen bu borular icindeki si-
vinin iginde diftzyonla dokulara ulagabilir. DifGzyon-
la dokulara oksijen iletimi cok islevsel olamadidi igin
gunumuzde bdceklerin cusseleri, cogunlukla birkag
santimetreyi asamaz. CUnku iri bir vacut oksijeni i¢
organlarnna ulastramaz. Ancak o zamanlar oksijen
orani gunumuze kiyasla yaklasik iki kat oldugu igin,
oksijenin hucrelere iletimi cok daha kolay olmus ve
neredeyse dev boyutlu denebilecek bdcekler ve
eklembacakllar zamaninn énde gelen canlila-
n olmustur. Ornegin 70-80 cm. boyunda yusufguk-
lar; 60-80 cm. boyunda akrepler, neredeyse timsah
uzunlugunda kirkayaklar... Bu canllar gunumuze
ulasan fosilleriyle insanlara Snemli ipuclar verdiler. Bu
asamada bitki 6rtGsintn zenginligi ve dolayisiyla olu-
san oksijence zengin atmosferle, baslangicta sicak
ve oksijeni bol bir zamanin yasandigi tahmin edilebilir.

Bu zamanda evrimlesen bdcekler bagkalasimsiz
ya da yan baskalasimliyd.. Yani yumurtadan olusan
yavru ya atalarina benziyordu ya da az ¢cok benzi-
yor, deri degistiridikce daha fazla ebeveyn &zellikleri
kazanmaya bashyordu. Béceklerin gunimuzde bili-
nen yararlan hendz bunlarda olusmamisti; bitkileri ve
birbirlerini tiketerek yasiyorlardi. Bitkilere hi¢ yararlari
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olmamistl. Hamambdcekleri, gcekirgeler, yusufcuklar;
eklembacaklilardan akrepler, kirkayaklar, ¢lyanlar bu
zamanin énde gelen hayvanlariyd..

Bu defa da Karbonifer devrinin odunlannin da
devreye girmesi ve ardindan atmosferde yukselen
karbondioksit oraninin artmasi sonucu Dunya yine
iyice 1sinmaya baglad. Ardindan, ¢bkel havzalarin
derinliklerinde donmus olarak bulunan metan ¢o-
zinmeye basladi. Ozellikle donmus metanin ¢ézUl-
mesiyle olugsan bol miktardaki metan gazi Danya‘yi
kisa bir zamanda (1000 yilda) tekrar isittl. Dinya o ka-
dar isindi ki, derin sularn st ve alt katmanlarn birbirine
kangst; durgun sularda neredeyse oksijen kalmadi ve
denizlerdeki canlilk neredeyse tukendi. CUnkd me-
tanin sera etkisi karbondiokside oranla en az 10 kat
fazlaydi. Ustelik ylkselerek hem Stratosfer'in hem de
ozon tabakasinin yapisini bozuyordu. Olimcil G-
nes radyasyonuna karsi bizi koruyan kalkan yiprand..
Dunya denizlerindeki akintilar durdu; denizlerde ¢ok
blyUk oksijen yoksunlugu olustu. Baliklarin neredey-
se tumu o1da. Tarlerin 9/10°u yok oldu. DUnyamiz 61U
bir gezegene doénUstd. Cok az tur kendini kurtararak
daha sonraki canlilarin atasini olusturdu. Bu dénem-
de kukart bakterilerinin patlarcasina ¢esitlendigi ve
gelistigi biliniyor. Bugunkt baz ktkurt yataklar o de-
virden kalmadir. Bu olay Permiyen sonu blyuk yok
olusu olarak bilinir.

(0/0)
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Teksas'tan ve New Meksika'dan gegen bir srada-
gn énemli bir bélIUMUnde Dunya’nin bilinen en zen-
gin fosil resiflerinin yer aldigi karasal bir alan vardir. Bu-
rasi gesitli algler, bakteriler, omurgasiziar ile resif yapici
organizmalarin olusturdugu bir resiftir, guntmizde
Amerika’nin zengin petrol ve gaz yataklarini olug-
turmugtur. GUNUmMuz Amerikasi’nda sadece bir uzan-
tist gérdlen bu bélge 275 milyon yl énceki jeolojik
gecmisinde yasamla dolu, adaciklarla kaph baydk
bir i¢ denizdi ve icinde yasayan organizmalar zengin
bir resif toplulugu olusturmustu. Tektonik olaylarla
zaman iginde gollere, daha sonra da korfezlere
ddénuserek denizlere agildl.

Permiyen bu devirlerin sonunu simgeler. Bu de-
virde &zellikle bayUdk volkanik aktivitelerin yogohdlgl
biliniyor. Volkanlardan ve kitasal kabuktaki gerilme-
ler sonucu olusan dev ¢atlaklardan blyuk miktarda
karbondioksit gazi Uretildi ve blydk Slcekli sera efkisi
olugtu. Permiyen’de yasanan volkanik etkinlik dylesi-
ne buyuk dlceklerde oldu ki bu etkinlik daha sonra-
ki tim dénemlerin toplamindan da fazlaydi. Yasam
kesintiye ugramigti. Olugan k6mur yataklar oksijenle
temastan 6tara dogal olarak yaniyordu.

O zamanda Dunya’nin en zengin kdmur yataklar
Sibirya’da olusmustu. Sibirya’da 250 milyon yil énce
yasanan ¢ok blyuk boyutlardaki volkanik etkinlik, ya-
nm milyon yl devam etti. Lavlar ¢atlaklar aracii@iyla
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300 metre derinden yeryUzune cgikarak, neredeyse
Amerika kadar bir alana yayildl. Volkanik etkinlik ne-
deniyle ortamda olusan s artigi sonucu Sibirya’da
Karbonifer devrinde olusmus yuksek karbon icerikli
k&marler yanmaya bagladi. 2.5 milyon kilometreka-
relik bir alana sahip k&mur yataklan tutusmustu. Si-
caklik 100 dereceyi buldu. Karbondioksit, metan ve
hidrojen sulfur gazlarn atmosferi tam anlamiyla kirletti.
Hidrojen sulfur ¢ok etkili sogutucu bir gaz oldugu icin,
Gunes'i perdeledi. DUnyamiz sogumaya basladi; si-
cakld donma noktasinin altina dustd ve sonugta
buzullar ekvatora kadar ilerledi. Isi azalinca, hidrojen
sulfdr perdesi yeryUzine ¢oktu.

Dunya’daki tdrlerin neredeyse yuzde 95°i ortadan
kalkh. Patlamadan énce Dunya’da sadece surin-
genler vardl. Patlamadan 30 milyon yil sonra dino-
zorlan olusturacak strangenlerin yani sira, Ectemenia
denen kedi buyUklagindeki (blUyuk bir olasilikla Te-
rapsid) kil bir hayvan ortaya ¢ikt.

220 milyon yil énce saklandigi yerden ¢ikan kuguk
bir sringenden evrimlesen Herrerasaurus, dinozor-
larin atasi oldu. Herrerasaurus’un genetik yapisi ev-
rimlesmeye ve ¢esitlenmeye uygun olmaliydi. Boyle-
ce 165 milyon yil sirecek Dinozorlar Dénemi baglamig
oldu.

Kilh ve blyuk olasilikla sicakkanl olan tar (memeli
hatt), dinozorlardan korunmak igin boyunu kagult-
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mek, gececi olmak ve yeraltina ¢ekilmek zorunda

kaldi. Bu tUr dinozorlarin ortadan kalkmasina kadar
da yasamini bdyle strdardu.
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Kita Hareketleri

GUnUumuzden 220 milyon yil éncesine kadar Atlas
Okyanusu henUz olugmamist. Tum kitalar bir batdn-
dd. Kitalar aynimaya, pargcalanmaya baslayinca
biraz 6nce deginilen i¢ denizler kdrfezler olusturarak
okyanuslara baglandi. Bu degisim biyolojik degisimin
on kosullarin hazrriyor ve hizlandinyordu. Duinyamiz
tarihinin énemli bir kisminin denizler altinda gémulu
oldu@u gercegdi higcbir zaman unutulmamal.

251 milyon yil &nce (Triyas Dewvri) 145 milyon yil 6nce (Kretase Devri)

04



Cocuklar igin Evrim

65 milyon yil dnce (Tersiyer Devri) GUnumuuzde kitalar hareketlerine
devam ediyor

Sekil: Kitalarin par¢alanmasi sonucu olugan cografi
yalitim biyog¢esitliligi artirdl. Halbuki kutsal kitaplar daha
once kitalarin sabit oldugunu, daglarnin kitalar hareket

etmesin diye yaratidigini dile getiriyordu. Sol tst: O
devirde yasamis ve buyuk bir evrimlesmeye ugramamis

canlilar, ganimuzde kitalarin tamdande temsil ediliyor:
Ornegin akrepler, solucanlar, kirkayaklar vb.

Aslinda, kitalann pargalanarak ayrimasi ve birbi-
rinden uzaklasmasi biyogesitliligin artmasina da ne-
den oldu. Dunya‘da tek bir bayuk kita varken, birgok
canl grubu bu bUyUk kitanin timune yayimisti. Bu
nedenle akrep, kirkayak, hamambdcedi, toprak so-
lucani gibi pargcalanma éncesi evrimlesmis canlilarin
temsilcileri gunimuzde tum kitalarda yagiyor. Ancak
kitalar parcalanmaya baglayinca bir ¢esit ortak gen
havuzundan gen alan canlilar birbirlerinden ayrima-
yave yaltimaya bagladilar. Pargalanma sonucu, yeni
dog@al yasam kosullar olustu; degisimler sonucunda
farkh mutasyonlar yasandi ve her kitada farkh ve ken-
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dine 6zgu bir flora ve fauna olustu. Bitki ve hayvan
cografyasinda bu ayrimadan dolayl ortaya ¢ikan
farkl canli gruplar dikkat ¢ekicidir. Eski zamanlara inil-
dikge kitalardaki fauna ve flora benzerligi artar.

Abraham Ortelius 1570 tarihinde Dinya’'nin o
gune dek yapimis ik dogru cografi atlasini olustu-
rarak, kitalarin yapboz oyuncaklar érnedi gibi bir-
birine eklemli oldugunu sezinleyen ilk kisi oldu. Or-
telius, GUney ve Kuzey Amerika’'nin sellerle Avrupa
ve Afrika’dan koptugunu dile getirmisti. Ancak bu
yaklagima yulzyillarca kimse kulak vermedi; Onsezi
demekle yetinildi.

Ik olarak, soyu tlkenmis bir egreltiotu tarindn
Amerika ve Afrika kitalarinda bulunusu, daha sonra
GUney Amerika’nin dogu yakasl ile Afrika'nin bat
yakasinda bulunan ¢ékel katmanlarin ve igerdikleri
fosillerin benzerligi; daha sonra da her iki kitanin de-
rin denizlerindeki sicak su kaynaklarnnin adzinda ya-
sayan omurgasiz canllarinin benzer olmasi insanlari
sasitmist. Ancak 1920°li yillarda Alman gékbilimci
ve meteorolog Alfred Lothar Wegener hem haritaya
bakarak, hem de eldeki bulgularin bir kismindan yola
clkarak, bu iki kitanin bir zamanlar tek bir kara par¢a-
si halinde oldugunu ileri sird. Asinda Birinci Dunya
Savasl igin askere ¢agrimigt; savasta yaralandi. Bu
arada seyyar hastanede iyilesmeyi beklerken, Dun-
ya'nin gecmisiyle ilgili kitaplar ve haritalan didik didik

06



Cocuklar igin Evrim

etti. Ancak Universitedeyken hem Afrika’da hem de
Guney Amerika’da, daha dogrusu Atlas Okyanu-
su’nun iki tarafinda bulunan soylar tikenmis bir egrel-
tiotu fosilini hatirladl ve bilim dinyasina bu iki kitanin
hem haritadaki benzerliginden hem de ortak trle-
ri, érnegin ayni dinozor turlerinin fosillerini icermesin-
den dolayl gecmigte tek bir kita oldugu 6ngorasint
acikladl Bu birlegik, bayUk kitaya da “Pangea” adi-
ni verdi. Jeolojik katmanlar karsidaki kitada devam
ediyordu. Soyu tukenmis tropik bitki fosillerinin arktik
(kutup) bdlgelerde bulunmasi da agiklanamiyordu.
Ancak meslektaglan Wegener’le bu fikirlerinden do-
layradeta alay ettiler. Wegener bundan ¢ok olumsuz
etkilendi ve daha sonra bu 6ngdrisunu ispat etmek
icin Gronland’da arkadaslari ile bir aragtirma gezisine
¢kt Arkadaglarinin orada da dalga gectikleri sdyle-
nir. Wegener’in kamptan, arastirma igin gidiyorum,
diyerek ayridigi ve ardindan da kar firtinasina tutula-
rak soguktan dondugu varsayildi. Bu aci sonla 50 yil
+ 1 guin stren yasami son buldu. Bazi meslektaslarina
g6re duyarh bir insandi. Bu nedenle intihar ettigi de
dusunulayor. Cesediise hald bulunamadi.

Oysa Wegener’in bu 6ngdérust aciklandigr tarih-
te bile, iki kita arasinda kara kdpralerinin oldugu (At-
lantis kitasl da bu hayalin Grantuduar) ve bu kdprulerin
zamanla asinarak dagildigi fikri guclt bir sekilde sa-
vunuluyordu.
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Yil 19582, jeoloji alaninda ¢alismakta olan Marin
adl bir yUksek lisans égrencisi ile jeoloji muhendi-
si ve matematik uzmani bir aragtirci olan Burs, de-
niz tabanlarini inceleyen gezilerinden 6nemli so-
nuglar ¢ikarmaya baglamislardi. Deniz tabanlarinin
haritalarini inceleyip kirklan saptadilar ve sonundaq,
Danya kitalarnin eklemli sinirlari ile kitasal ve okyanu-
sal levhalarin o gune kadar gizemli siriarla 6rald def-
terleri anlasilabilir oldu. Atlas Okyanusu’nun altindaki
kuzey guney uzanimli dev okyanus ortasi sirt ve yangi
saptandi. Depremiler kiriklar ve levha sinirlanna uy-
gun olarak meydana geliyordu. Bu kiriklar bir beys-
bol topunun dikisleri gibi kitalarn arasinda Dunya'yi
cepecgevre sarar. Bdylece Marin ve Burs DUnya’nin
derin deniz tabaninin ilk gercek haritasini hazirladi-
lar. Bu kiriklar esliginde deniz tabaninda 4 km. yUk-
sekliginde daglar ve ayni derinlikte kanyonlar olusur.
Mariana Cukuru 11 km. tabanda bir kita par¢asinin
digerinin altina dalmasiyla olusmustur. Bu gukurda
santimetrekarede bir ton basing olusur.

Denizlerin 3/2si, derinligi 300 metreyi gecen su-
larla kaplidir. Derin deniz tabanlari (kural olarak 1000
metreden daha derinler) karanhkti. Orta Atlantik
Sirht DUnya’nin en uzun siradaglari olma &zelligini
tagr ve ne yazk ki gézumuzden iraktir; ¢unkd tamua
bu okyanusun sular altindadir. Ancak i1sik Uretebilen
bakterier, bu karanlk ortamda c¢esitli  renkteki
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mesaleler gibi dolasabilir. Fotosentez gerceklesemez.
Ancak Mariana Cukuru’nda, var olan birgok olum-
suz kosullara ragmen, ¢ok sayida canli da yasamak-
tadir. Peki, fotosentezin yapillamadi@i bir ortamda bu
canlilar yasamlarini nasi devam ettirebilir? Bunun
aciklamas! yakin zamanda yapilabildi. Denizlerin ta-
banlan karalara oranla daha ince bir litosfere sahip-
tir. Bu ince okyanusal litosfer tektonik kirlma ve defor-
masyonlara kargi daha gugstzdur. Olusan kiriklardan
ve bacalardan surekli karbondioksit ve 6zellikle hid-
rojen sulfar (H,S) gazi agiga ¢ikar ve bu gaz bir grup
canl hari¢ digerlerinde zehir etkisi olusturur. Ancak
kukurt bakterileri, bu bacalardan alinan hidrojen sul-
fard asimile ederek verimi distk de olsa enerji elde
edebilir (kemosentez). Bu bakterileri vicudunun igi-
ne hapseden basta Pogonophora olarak bilinen
hayvan grubunun, uzun kollariyla volkanik bacalar-
dan c¢ikan hidrojen sulfar gazini alarak vicudunun
iginde 6zel bdélmelerde bulunan kukurt bakterilerine
ilettiklerine daha 6nce degdinmistik. Pogonophora,
onlarin asimilasyon sonucu elde ettigi ATP’yi enerji
olarak kullanrr,
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Sekil: Danya’nin genel bir kesiti
(hittp://www.turkcebilgi.org/cografya/genel-cografya/
yerkurenin-yapisi-31872.html).

Dunya’nin merkezinde 4.000°C sicaklikta ergimisg
bir demir gekirdek; onun Uzerinde nikel-demir karigimi
yine ergimis sivi bir katman; onun Ustiinde de alimin-
yum ve silisyum agirikh manto olarak nitelenen diger
bir katman; en Ustte de yine silisyum agirlikl, Taskare
olarak da bilinen oldukg¢a hafif ve kinlgan, oransal
olarak indirgenirse meyve kabugu kalinig@inda, bir
katman vardir. DUnya’nin i¢ sicakli@i, olusumu asa-
masinda edindidi sicaklik ile icerigindeki radyoaktif
elementlerin  bozulmasiyla  olusan  sicakligin
toplamindan olugur. YeryGzanun katt kismi, yani Tas-
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kare (Litosfer) bu sivi kismin (zerinde yuzer. Jeolojik
olaylar bu kinigan Tagktre’de olugur. Cunkd Uzerinde
yUzdugu Astenosfer, mantonun strtklemesine direng
gbsterir; bu nedenle de yer yer deforme olur ya da
kirilir. YeryUzinde yapilan kisa vadeli gbzlemler Dun-
ya’'nin kararl ve sabit bir yapiya sahip oldugu izleni-
mini vermig olabilir. Ancak DUnya’daki karasal alan-
lar ve onlarnn ait olduklan kitalar sabit degildir; yilda
birka¢ santimetre uzunluklarda da olsa devamli
hareket halindedir. Bu levhasal hareketlerin yani sira
denizler, okyanuslar ve onlarin akintilarinda meyda-
na gelen degdisimler, atmosferdeki karbondioksit ora-
nina bagl olarak olugan iIsinma ve sogumalar, canli-
larn evriminde temel aktif etmenlerden oldular.

Milyarlarca yildir var olan Dunyamizin ¢gehresi, bu-
gune kadar birgok kez degismigtir. Yerkabugunun
yUzeyi lastik toptaki gibi tek bir buttnsel kabuktan
dedil de, catlamig yumurta kabug@u ya da bir kap-
lumbaga kabugu parcalar gibi pek ¢ok parcalar-
dan olusmustur. Bazen Uzerinde okyanusal ve kitasal
kabuk alanlarini birlikte kapsayabilen bu tek, dev ya
da kugucuk kabuk parcalarina levha ya da plaka
denilmektedir.
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Sekil: Yerkabugu kiriimis yumurta kabugu ya da bir
kaplumbaga kabugu gibi par¢calardan olugur. Bu
parcalara levha ya da plaka denir. (Resim: Esref

Atabey’den).

Atmoster
4

) Gaz Gkigi

Salinan Gazlar
\
\

......

Sekil: Manto, altindaki ¢ekirdekten gelen 4000°C
1sinin eftkisiyle yukar ¢ikarken yerkabugunu olugturan
levhalan da hareket ettirir. Mantodaki sicaklk ve basing
farklanndan dolayi ustteki levhalar strekli hareket ederler.
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Kretase (ikinci zamanin son devri) sonlarinda bu-
yuk tektonik olaylarla daglarin ve yudkseltilerin olus-
maya baglamasi (Alp Orojenezi) birgok canli tardndn
tikenmesine de neden oldu. Himalayalar, Alpler, Ka-
radaglar, Toroslar bu devrin sonunda olusmaya bas-
layan daglardr. Hindistan'in bir ada gibi Astenosfer
Uzerinde guneyden kuzeye dodru hareket ederek
Asya kitasina ¢carpmasi (bu tur olaylar kita ¢arpisma-
si olarak biliniyor) Himalyalar’i olusturmaya bagladi,
ki bu da zamanin tektonik deformasyonlarinin en
dnemlilerinden biridir. Ikinci zamanin sonu ve Gcdncl
zamanin basinda Dunya’ya Meksika’nin Yucatan
Bolgesi'nde c¢arpan ve yaklagk 25 km. c¢apinda
oldu@u varsayillan goéktaginin toz bulutlar olusturma-
sl ve bu toz bulutlarinin Ganes 1ginlarinin DAnyamiza
ulasmasini engellemesiyle soguyan Dunya, 170-190
milyon yillk egemenligin ardindan dinozorlar ve di-
ger bircok canl taksonlarin sonunu getirdi. Cok bu-
yUuk bir grup canli ortadan kalkinca, biyolojide *eko-
lojik nis bog kalmaz” ilkesi geregi daha 6nce silik bir
yasam surddren veya populasyon olarak sayica az
olan ya da henuz evrimlesmeye baslayan bir grup,
baslangic agamasinda fare boyutlarindaki memeli-
ler tarafindan isgal edildi.

Kisa bir 6zetle, ikinci zamanin sonunda canlilara ilig-
kin bayUk felaketler yasandi. Basta dinozorlar ortadan
kalkti (65 milyon yil Snce Ge¢ Kretase/Tersiyer sinirn-
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da), hatta 45 kilonun Uzerinde hemen hemen higbir
canli kalmadi. Iste o gline kadar yasamini daha ¢ok
yeraltinda ve kovuklarda surddren, insanlarin da atasi
olan ve ilk ilkel memelileri olusturan bu canli grubu,
toprak altindan ylUzeye ¢ikarak evrimlesmeye ve ya-
sam alanlarini genisletmeye baslad. ikinci zamanin
sonu ve uguncd zamanin bagindaki bu buyUk degi-
simle de Memeliler Cadi baglamig oldu.

Dunyamizin i¢ dinamikleri nedeniyle volkanlar ve
levha hareketleri vb, dis dinamikleri nedeniyle atmos-
ferik olaylar, seller, heyelanlar yasandi. Diger taraftan
kozmik olaylar sonucu degisik boyutlarda goktasi
felaketleri ve yani sra Duinyamizin kendine &zgun
periyodik devinimleriyle buzul devirleri gibi blyUk de-
Jisiklikler meydana geldi. Bunlarin hepsi de canl tar-
lerinin bilesimini degistirdi.
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Akdeniz’deki Biyik Felaket

Bugln bir bélimunde yasadigimiz Akdeniz de, lev-
ha hareketleri ve onun neden oldugu atmosferik
olumsuzluklarla bayudk ve 6liumcul sorunlara sahne
oldu. Jeolojik yakin ge¢gmisimizde yasanan bu Urkud-
tacu olay bizleri de yakindan ilgilendirdigi icin bura-
da hatirlanabili. Ozetle Akdeniz, 5.5 milyon yil énce,
gunumuzde “Messiniyen Tuzluluk Krizi” olarak bilinen
cok buyuk bir felaket yasadi. Bu felaket Afrika lev-
hasinin kuzeye, Avrupa kitasina olan hareketi sonu-
cu Cebelitarik Bogazi'nin kapanmasi ve Akdeniz’in
Atlas Okyanusu ile baglantisinin kesilmesiyle basladi.
Akdeniz'i besleyen nehirler, Akdeniz’de yasanan bu-
harlasmayi karglayamadigi igin deniz seviyesi alcald
ve 500 bin sene iginde Akdeniz tamamen kurudu.
Bu kuruma sonucu deniz suyunda buyUk oranda var
olan, erimis haldeki karbonatlar, jipsler ve tuziar belirli
bir geometriye bagli olarak ¢okeldi. Bunlar evaporitik
cOkeller olarak bilinir. Bu evaporitik cdkelimde sirayla;
once karbonatlar yani kire¢ tasglar, daha sonrajipsler
yani al¢i taglan ve en sonunda da tuzlar ¢okeldi ve
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dogal olarak da Akdeniz'deki yasam tamamen son
buldu. Akdeniz, 2.5 milyon km?'yi kaplayan kirec-
taslar, jipsler ve tuzlardan olusan bir ¢ole dodnusta.
Biyolojik olarak tamamen 6ldu. Gunduzleri o kadar
sicakt ki ekmek bile agikta pisirilebilirdi. Yuzeyden
1.6 km daha asagida oldugu icin atmosfer basinci
deniz duzeyindekine oranla ylzde 50 daha fazlayd.
Dogu kesimi Suriye kalkani ile gevrilmis; bati kesimi ise
Cebeli Akra denilen buglnkld Cebelitarik Bodazi'n-
da daha énce deginilen levha hareketleri sonucu
olusmus dev bir dag ile Atlas Okyanusu’ndan ayril-
mistl. Akdeniz’in yasadigl bu felaket yaklasik 500 bin
yil devam etti. Bu strecte de Akdeniz'e akan butun
nehirler yataklarni hizla asindirarak yaklask 1800
metre kadar kazidilar. Krizin sonunda yine ¢ok ilging
bir olay yasandi. Bu olay Cebelitark Bogazi'nda
olustu@u bilinen dagda gelisen ve Akdeniz ydbnunde
akan bir akarsuyun, geri agsindirma igleviyle Akdeniz'i
tekrar Atlas Okyanusu’'na baglamasiyla sonuclandi.
Bu olay bugunkd Niagara Selalesi’‘nin (ABD) tam 40
bin kat bir su debisiyle olusan yuksek bir selaleden
1000 yil boyunca akarak Akdeniz’i doldurdugu 6n-
g6rusuyle canlandinlabilir. Boylece Akdeniz yeniden
canlandi ve bir kdltdr denizine donustd. Afrika’nin
kuzey sahilleri yesillendi. Bugin Akdeniz, Dinya’daki
denizlerde yasayan canl gesitliliginin yldzde 10°‘unu
olusturuyor.
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Akdeniz’'de yasanan bu krizle ilgili diger bir olayi
da burada hatirlatmak ilging olabilir.

Akdeniz’in tamamen kurudugu surecte, kuzeyde-
ki Karadeniz'de de yine ilging bir olay yasandi. Ka-
radeniz eski Yugoslavya’'nin Ohrid GOl Uzerinden
Akdeniz’'e baglandl ve Karadeniz’in sulan Akde-
niz’e akt. Bu olay da Akdeniz’'de yasanan Messini-
yen Tuzluluk Krizi sorununu ¢6zmek icin yapilan derin
deniz sondajlarindan elde edilmis karot érneklerinin
incelenmesi sonucu aydinlatidi. Cunkd incelemede
Karadeniz’in az tuzlu sularinda yasayan bir Ostra-
coda (Cyprideis) cinsine iliskin fosil érnekleri, Akde-
niz’deki evaporitik cokellerin hemen Uzerinde bulun-
du. GUnumuUzde de o kriz dénemine iliskin yasayan
faunanin bir kismi hald Ohrid GOlU'nde yasamini
surdarayor ve bu tar érnekler de yasayan fosiller (li-
ving fossils) olarak adlaniyor.
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Insana Dogru

Levha hareketlerine iliskin diger bir 6rnek de Ameri-
ka kitalarindan verilebilir. 6 milyon yil éncesine kadar
Kuzey Amerika, Guney Amerika’dan ayrnydi. Okya-
nus akintilar bir taraftan 6bdr tarafa gecgebiliyordu.
Daha sonra kita hareketleriyle bu iki kita birbirine
yaklastl. Kuzey Amerika kitasi GUney Amerika’ya
yanasarak Panama Kistadr (kdprusd) ile baglandi
ve fauna-flora aligverisi basladi. Buradaki en dnemli
gelisme deniz akintilarnnin yén degistirmesinin by Uk
bir iklim degisikligine neden olmasidir. Bu degisimle
daha 6nce yemyesil olan Afrika’da agaclar seyrek-
lesti ve savanlar olusmaya baglad. iklim degisikligi-
nin yani sira Afrika dogu bdélgesinde Rift Vadisi olarak
adlandirian 5.000 km. boyunda bir rift olustu ve riftin
kanatlar 1500 m kadar yukseldi. Bu riftlesmeye bag-
I gelisen volkanik etkinliklerle bazi sodal gdller de
olustu. Hint Okyanusu’ndan gelen yagmur bulutian
olusan sradaglarn gegcemez olunca, agagclar iyice
seyreklesti ve savana olustu.

Ik olarak Kuzey Amerika’da bir bédcekgil gruptan
evrimlegen ilkin primatiar, Bering Bogazi'ndan ge-
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cerek Asya ve Avrupa’ya, daha sonra da Afrika’ya
yaylmistl. Yasanan olumsuz buzul dénemleriyle bun-
lann guneye inmeleri zorlastl. Boylece Uzakdogu’'da
orangutanlar basta olmak Uzere birgok maymun
tarane donUgtuler. Afrika’ya gelenler cok uygun bir
ortam bulduklar icin basarli sekilde evrimlestiler.
Primatiar aga¢ yasamina tam uyum saglamig; kav-
rayict ayaklar ve 6n Gyeler geligtirmiglerdi. Afrika’nin
bayudk bir bOIUmU rift vadisinin olugumu ile savan or-
tamina dénusince bu maymunlarda énemli evrim-
sel degisimler ortaya ¢ikti. Agagta yasayan bazi tar-
ler bu degisime ayak uyduramayarak ortadan kalkt,
Becerikli primatiarin bir kismi steplere inince ilk olarak
arka ayaklan Gzerinde dikelerek yirticilar gbzlemeye;
daha sonra da bu ki ayak Gzerinde kisa mesafelerde
yurimeye basladilar. Bdylece bundan 4.2 milyon yil
once Ardipithecus olarak adlandirilan bir maymun
insansi &zellikler gbstermeye basglad.

Tam da burada belitmek lazim; insanlar may-
mundan meydana gelme dedildir. Ancak gunumuiz-
de yasayan maymunlarla ortak atalarimiz vardrr.

Becerikli primatlar ki ayaklar Gzerine kalkinca 6n
Gyelerini el gibi kullanmayi dgrendiler. iki ayak Gzerin-
de yUrumeye uyum icin omurlarda, kalgca kemerin-
de, el ve ayaklarda dnemli de@ismeler olugtu. Olusan
yUksek vucut isisint gidermek icin killar azaldi. Bagpar-
mak diger parmakiarin tdmundn kargisina gelecek
bicimde hareket kazandi ve bu 6zellik de karmagik
aletler yapabilme becerisinin kazanilmasinin yani sira
beynin bUyumesini de tetikled..
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Sekil: insana dogru evrimlesme. Bundan yaklasik 4.4
milyon yil dnce (Ge¢ Miyosen) Guney Dogu Afrika’da
ayaga kalkan, merak duygusu olduk¢a gelismis,
“Insansilar” denilen bir tir sahneye cikti.
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Daha sonraki 1.2 milyar yil icinde daha ustaca yu-
rime ve daha hizl kosma gelisti. Bu gelismeyle besin
ve es bulma kolaylast, ancak dogurma zorlagh. Dar
bir pelvisten gelismig bir yavru dogurmak ¢ok zordu.
Pelvis genislediginde ise hizll kogsulamiyordu. Bebekle-
rin kafalarn ufakken dinyaya gelmeleri bir zorunluluk-
tu. Bu nedenle gelismis yavru dogurulamiyor; yavru-
nun bir sire disarda gelismesi gerekiyordu. Bdylece
bu tdr, dinyada yavrularni uzun sare besleyen, koru-
yan ve yaninda taglyan birkag tirden biri oldu.

Bundan yaklasik 3.2 milyon yil énce Australopithe-
cus denen, beyni bir greyfurt kadar olan ve olduk-
¢a yetkin olarak iki bacadl Uzerinde yurayen bir tar
evrimlegti. Hicbir insansi tUr yirticlardan kagarak kur-
tulamazdi. Ancak onlardan daha zeki olup, tahmin
edebilen ve plan kuran bir tlr kurtulabilirdi. Zeki, be-
cerikli, hizh, saglikll olanlann secilmesi ile Australopit-
hecus trd evrimlesmis oldu.

O gune kadar 1srma gucu yuksek olan ¢enelerin
kaslan zamanla (3-2.30 milyon yil boyunca) geri ge-
kilerek beynin blyumesine yer actl. Boylece beyin
bUyUdkligu iki katina gikt.

Gelisme burada sonlanmadi. Bundan 2.30 milyon
yll &nce Homo habilis (becerikli isGi) oldukgca buyUk
beyni, yetkin yUrdyust, kogusu ve birgok becerisi ile ilk
defa insan diyecegimiz ture evrimlesti.

Homo habilis yalniz galislyor, gogunlukla les yiyordu.
Tagl kirarak kenarlarini bir bigak gibi kullanmay 6gren-
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di. Bu, dinyanin kaderini degistirecek bir bulug olarak
insan evrimine girdi. Cunkt bu adletle dasmanlarni,
rakiplerini, hatta rktaslarini alt etmeye baslad.. Etin ye-
tersiz oldugu durumlarda tagla kemikleri kirarak iligi ye-
meyi, bdylece ¢ok besleyici besine ulagmayi 6grendi.

*insansilar” denilen bu tir daha sonra Dogu Afri-
ka’daki Rift Vadisi’nin kanatlarini asarak dunyaya da-
giimaya bagladi. Vadiden ilk aynlanlarin deri rengi si-
yah olabilir. Kan gruplari da buyUk bir olasilikla ORH+ti.
Yeni kosullar karsisinda yapilan degiserek gesitli insan
gruplarini olusturdular.

Vadiden ilk ayrilanlar burada bundan 1.8 milyon
yll &nce evrimlesmis Homo erectus oldu. Bu ddneme
kadar insan soyu lesgiydi. Ancak bu tur irktaslanyla
birlikte yasamayi é6grenmisti; bu nedenle avci oldu.
Cunku birlikte avianmak ¢ok daha kolaydi. Omuziar
dusuk, bacak kaslarl guglt, yaylanan omurgasi saye-
sinde guclu bir kosma yetenegine sahipti. En Snemilisi
de yirticiar killan nedeniyle uzun stre kosamiyorlardi;
cunku i¢ islan onlar bloke ediyordu. Halbuki Homo
erectus killarini oldukga yitirmisti ve mukemmel bir
terlemeyle vicudunu sogutabiliyordu. Bu nedenle
de uzun sure kosabiliyordu.

Dahasi bu tur atesi yetkin bir sekilde kullaniyordu.
Bbylece istediginde sicaklik ve i1sik elde edebiliyordu.
Isik ile kendini glvenceye alabiliyordu. Karanh@in teh-
likelerinden kurtulmustu. Geceleri atesin basina top-
lanan insanlar sosyal iletigimi de gelistirdiler ve bu ge-
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lismenin aile yasaminin adimlarinin atiimasina énemli
katkisi oldu. Aile olugumu, korunma, 6grenme icin ok
etkili bir ortam olusturmusgtu.

Atesi besinlerini, 6zellikle eti pisirmek icin kullan-
maya baglayinca daha énce ¢ig et parcalamak ve
ogutmek icin olugmusg guclt yirmilik dis, dis etlerinin ici-
ne cekilerek kérelmeye basladi (bugln insanlarin ydz-
de 35’inde yirmilik dis olugumu gértlmez). Cignemek
igin harcanan gu¢ ve zaman azaldi. Kaslarin geri ge-
kimesi ile beyin boyutu 30 cm’e ulastl. Bu boyut atesi
kullanmadan dnceki beyin hacminin tam iki katiyd..

Erkekler arasindaki Ustunltk kavgalarn hep devam
etti; ancak 6lduracud olmaktan ¢iktl. Cunku dilin sekil
degistirerek grtlak ile birlikte bogazdan daha asadi
inmesi ile kazanilan ses ¢lkarma, agz sese gore se-
kilendirme ve konusma yetisi, tartigmalari Slddrmeyle
degil, konusmayla halletmenin yolunu agti. Konusma
yetenegini kazanilimasiyla birlikte insan soyu en eftkili
silahi da kazanmis oldu.

Daha sonra evrimlesen Homo sapiens (bilge
adam) butdn bu dzellikleri en etkin sekilde geligtirmig
tar olarak ortaya ¢iktl. Vicuduna oranla en buyuk
beyni taslyan tdr oldu. Bilgi ve becerisi higbir turle kar-
slastiniamayacak kadar geligmisti.

insan soyu bircok ara kademeden olmugtur. ister
istemez hepsinin fosilini Snimuuzde gdrmek istiyoruz.
Ancak insan bataklga ya da fosillesmenin gercekle-
secegdi yerlere dusmeyecek kadar zeki; dustugunde
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kurtulacak kadar becerikli; yardim isteyecek kadar
da sosyaldir. Bu nedenle bir milyar kemikten birinin fo-
sillestigi tahmin ediliyor.

“Bin defa geriye gitsek, her seye aynen baslasak,
acaba bir insan olusabilir mi” sorusunun yaniti, kural
olarak, hayrdir. Cinkd gecgilen bunca yolda olusan
ya da olusmayan bir mutasyon, olusan ya da olus-
mayan bir cevre degdisimi evrim katarni bagka bir
yola ¢evirecektir.

Evrim, canlilarn bilinmeyene dogru yaptikiar bir
yolculuktur. Evrim bilimi de iste bdyle, bilinmeyene
dogru yapilan bu yolculugu aydinlatma gbrevini Ust-
lenmigtir.

Daha énce de degindigimiz gibi; dinozorlarin ege-
men oldugu zamanda toprak altinda yasamak zo-
runda birakilan memeli atalarimiz, dinozorlar ortadan
kalkinca toprak Ustine ¢ikarak gesitlendiler. Primat
atalarmiz da ¢ogunlukla agacglk yerlerde yasayip
evrimlestiler. Ancak bir kisminin yasadi@l alanlarda
daha sonra agagclar ciliziagt ve sonunda savanaya
donustd. Ayaga kalkis basladi. Ancak Panama Kista-
Q1. Afrika’da iklimi degistirebiliyor, Afrika soguyup ku-
raklastk¢a ve insanlar bu gug kosullarda gé¢ etmeye
zorlaniyordu. Aslinda bu iklim degisikligi insan olmanin
yolunu aciyordu. insanlar beyinleri ve beyinlerinin ku-
mandasindaki elleriyle taslardan olugturduklarn gucglu
bir silahla yola koyuldular ve bdylece geleceklerini
olusturmanin yolunu agtilar.
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Dunya Uzerinde uygulanan en guglu ¢cekim dogal
olarak Guneg’in gekim gucudur. Jupiter ve Venus'tn
cekim gugleri de az da olsa efkilidir. Bu sonuncular
Dunya’nin yoérangesini ve Gunes duzlemine olan
eksen acisinl kismen degistirdiler. Yoz aylarinda Kuzey
Kutbu’na dugen 1s1gin siddeti azaldi ve bdylece buzul
doénemleri bagladl. Deniz dlzeyleri 120 metre kadar
dugstd. 25 bin - 15 bin yil &nce kara kdprdleri, baglan-
tilari agildl. Bering Bogazi Uzerinden Asya ve Amerika,
ayrica Kuzey Amerika ve Guney Amerika arasinda
canl gbgleri oldu. Ozellikle Kuzey Amerika, Avrupa
ve Asya arasinda bu karasal baglantiar cok daha
Onceleri de yasanmigtl. Paleosen ve Eosen devrele-
rinde Kuzey Amerika ve Avrupa badlantisi kuruldu.
Erken Miyosen'de, Ge¢ Miyosen baslangicindaq, Ple-
istosen basinda ve buzul devirlerinde Kuzey Amerika
ve Asya arasinda yer alan Bering Bogaz kistaginda
olusan karasal baglantilarla memeli hayvanlarin zoo-
cografik gocleri saglandi. Bu gbglerde dikkati ceken
memeli hayvanlar; Anchitherium (Erken Miyosen),
Hipparion (Ge¢ Miyosen basglar) ve Equus (Pleisto-
sen baslar) Kuzey Amerika’dan Asya’ya gog ettiler.
Keza insanlar da yaklasik 11 bin yil dnce yine Bering
Bogaz kistag Uzerinden Asya’dan Kuzey Amerika’ya
ve daha sonra da Panama kistadi Uzerinden Guney
Amerika’ya gectiler.

Burada at (Equus) cinsiyle ilgili, bilinmesi ya da ha-
tirlanmasi gerekli bir gergcegdin dile getirimesi yararl
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olabilir. Atgiller dilesinin ana vatani Kuzey Amerika’dir.
Bu qile Eosen’den Pleistosen’e kadar degisik cins ve
turlere evrimlesti. Son cins Equus, yani bildigimiz atlar,
Pleistosen baslarnnda yasanan buzullasmalar sonu-
cu tim dunyada deniz dlzeyinin dusmesi ve Bering
Bogazi'nda olusan karasal baglantilar sayesinde As-
ya‘ya ulastilar. Kisa bir sire sonra da Asya kitasinin
tamune ve ardindan Avrupa ve Afrika kitalarina ya-
yildilar. Burada ilging olan; atlann Kuzey Amerika’da,
Pleistosen’de soylarnnin tikenmesiydi. Amerikan yer-
i halki ati tanimiyordu. Bu halkin atlarla tanigmasi
1500’1t yilarda Ispanyol askerlerinin gemileriyle getir-
dikleri atlarla oldu. O gunkd Amerikan yerli halki atlan
Gzerindeki ispanyol askerlerini ilahlan gibi kargiladilar
ve Onlerinde edildiler.

Africa

=G \\
N india Y
i \\ a// \‘.,\

l‘\\\ Australia Z\‘\l

Sekil: Kitalar arasi canli go¢u.
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Dunyamizda gunimuzden 10 bin yl énce iklim
buglnku ézelliklerini kazandi. Buzullar kutup bdlgele-
ri ile yksek daglarn zirvelerine ¢ekildi. Deniz duzeyi
yUkseldi. Kara kdprdleri ortadan kalkh. Meydana ge-
len sel ve akintilar ile tarma elverisli, verimli deltalar
olustu ve insanlar bu verimli alanlara yerlegti. Goce-
be hayat yerlesik hayata dénustt. Uygarlik dogdu.

Newton kanunlanyla iliskili olarak, gezegenlerin
birbirlerine ¢cekim gucleriyle bagl olmalan bile evri-
min énemli nedenlerindendir. Yeni buzul ¢agdlari igin
50 bin yIl beklememiz dngdrultyor.

GUnesimiz aslinda canlilara yetecek olandan ¢ok
daha fazla enerjiyi DUnyamiza génderiyor. Ancak
insanlar &zellikle Sanayi Devrimi‘nden (1758) sonra,
artan enerji gereksinmesi nedeniyle Karbonifer'de
lignin sayesinde olusan yuksek kalorili kbmure ve de-
nizlerde planktonlarin olusturdugu petrol ve dogal-
gaza saldrdilar. Bu kez enerji araci olarak maden
k&MUra, petrol ve dogalgazi kullanan biz insanlar,
Dunyamizda yapay olarak bir devir dedisikligine
neden olacaga benziyoruz ve donusu olmayan bir
yok olugsa dogru yol aliyoruz. Dinozorlarin dinyaya
goktasinin carpacagindan haberleri yoktu; ancak
biz nasil yanacadimizi ya da yok olacadimizi artik bi-
liyoruz. 3.8 milyar yildir batdn zorluklara karsin stren
bu genetik bad gelecege ulastirmak insanhk gorevi
olmaldrr.
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Bizlerden dncekiler, bin bir caba gdstererek gene-
tik miraslarni bize iletme ¢abasini gésterdiler. Kurakli-
ga, sicakiga, yanardaglara, kozmik 1sinlara vb birgok
olumsuziuga karsin bu mirasi bize iletebildiler. Bayrak
artik bizim ellerimizde. Bu yarnsa devam edip edeme-
yece@imizi bilemiyoruz. Her an mimarisini degistiren
bir Evren’de higbir seyin duragan kalmasini bekleye-
meyiz. Cogu jeologa gbre 250 milyon yil sonra kitalar
tekrar bir araya gelerek yeni bir stper kita olustura-
caklar. Her yil Afrika ve Arabistan levhalari, Anadolu
levhasina dogru 4-5 cm. yaklasiyor. Hesaplamaya
g6re, 100 milyon yil sonra Karadeniz ve Akdeniz kara
haline gelecek. Bdylece buginkd Dinyamizin cog-
rafyasl tamamen yok olacak; baska bir gérdnime
ve buyuk bir olasilikla baska canlilarn egemen ola-
cagi bir dinyaya ddénusecek.

Hicbir canli ebediyen yasamad.. En uzun yasayan
tar bile Dinya’nin yaginin en fazla bir milyonda biri
kadar hayatta kalabildi.

Amerika’da Yok Olusun Aniti adinda bir muze var.
Burada bes buyUk yok olus birer koridorla anlatilir. Her
koridor o devrin 6zelliklerini ve canlilarini yansiti. Son
koridor ise bu blyUk yok olusiarin sonuncusuna aQy-
rnhr. Bu koridor insanin neden olacag@i yok olusu sim-
gelemek Uzere bog birakiimigtr. Simdilik bu koridorda
ileride nelerin sergilenecedini kimse bilmiyor. BlyUk
olasilkla bilim insanlari buray! “son yok olus koridoru”
olarak adlandirabilirler.
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Atalarimizdan Bize Neler Mirag Kaldi?3

Daha 6nce “Atom alti parg¢aciklardan insana tar-
lerin gdrkemli evrimi® alt baghkh “Evrim” kitabinda
atalarimizda sorun olusturmayan, ancak deg@isen ko-
sullar nedeniyle zamanla yetersiz kalan ya da yanhs
tasanm nedeniyle bize zararl miras olarak kalan, bizi
hasta eden ya da yasam kalitemizi bozan &zelliklerin
bir kismini vermigtik.

Bu baslk altinda ise bir zamanlar atalarnmizda ba-
saryla kullanillan, ancak degisen kosullar nedeniyle
zamanla islevini yitirmis (vestigial) yapilardan bazilari-
na deginecegiz. Bir bireye herhangi 6Gnemili bir zarar
olmayan, herkeste su ya da bu sekilde gorulen veya
baz bireylerde bazi genlerin tekrar devreye girme-
siyle ya da bir mutasyonla -atamizda iglev gbren-
bazi yapilarin géralmesi, yani “Koérelmis yapilarmiz
ya da organlarimiz” evrimsel mirasa érneklerdir. islevi
kalmamig bir yapinin bir canlida bulunmasini evrim
Ogretisinden bagka higbir yaklasim mantikll olarak

3 jzlenebilecek baz videolar: https://www.youtube.com/
watch?v=DWCh4TrQYbU;
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aciklayamaz. Bu yapilar bile insanin evrim strecinin
bir Grint oldugunun en tipik drnegidir. iste bunlardan
birkaci:

1. El killanmizin konumu: Elimizin Ust yUzdn-
de disa bakan kenarlardaki killar, belki de en du-
yarh killardrr. Bir elinizle &bur elinizin bu killarini ok-
sar gibi hafifce uyardi@inizda ne kadar duyarl
olduklanni gbreceksiniz. Asinda bu killarnn dizilim ve
konumlanmasini inceledigimizde 250 milyon yil énce
dinyaya egemen olan suringenlerin  pullarnin
arasindaki duyu tomurcuklarinin  konumlanmasinin
aynisi oldugunu goérariz. Mezozoik'in baglannda, pul-
lar ve killar birlikte bulunmaktayd. Pullar azaldik¢a,
aralarinda belirli bir plana (3’1t ve 5°li) gére dizilmis
killar yayginlasmistir. Bugun killarin 3'Ia ve 5'li diziime-
leri bu atasal ézellige bagdlanmaktadir.

A e
e

Auriculares

V1 abdominis Pyrimidalis

: aln kasi muscles
W Pyrimidalis Kulak kaslart
kasi
Goguste Alin derisini Kulaklar hareket
kdrelmeye hareket ettiren eftiren kaslar
yonelmis kaslar kaslar

Sekil: islevini yitirmis ya da islevi azalmis bazi kdrelmis
kaslar (Kaltim ve Evrim, METEKSAN, 1984).
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2. Deri silkme-titretme: Hayvanlar, parazit canlilar
ya da kan emen sinekler derilerine konunca, sadece
o bdélgenin derisini hareket ettirerek hayvani uzak-
lastrmaya caligirlar. Yani hayvanlarda deri kas bag-
lantisi etkilidir, islev gorar. insanlar blyUk bir olasilikla
giysiyle dolasmaya basladiklarinda artik bdyle bir sa-
vunmaya gerek duymadiklari igin kas-deri baglantis
kesilmigti. Ancak duygularimizi karsimizdakilere ilete-
bilmek icin kasimizi, gézimuzd, ydzamudzud, alnimizin
derisini oynatarak mesaj vermeye devam ettigimiz
icin, yani mimik hareketleri icin buralarda deri-kas
bagdlantisi korunmugtur. Bugln yasayan insanlarin
bir kisminda, sa¢larn tamund veya bir kismini ya da
vUucudun belirli bir deri kismini hareket ettirme yete-
negdi zaman zaman ortaya ¢ikmaktadir. Bu kisilerde,
deri kas baglantisi ilgili yerde islevini sirdirmektedir.

ZAN
7

% 22

“y 5
Bir kadinda st Bir erkekte Darwin gikintisi
gizgisi boyunca meme kalintisi

meme olugumu

Sekil: St bezi kalintilan ve Darwin ¢ikintist (Kailtim ve
Evrim, METEKSAN. 1984).
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3. Hareket effirilen kulak: Hayvanlann ¢ogunda
sesin geldigi yere odaklanabilmek ic¢in kulaklar G¢-
boyutlu hareket ettirilir. Bu hareketi Auriculares musc-
les kaslari saglar. insanlarda bu kasin islevi korelmistir.
Ancak az sayida insan kulaklanni hareket ettirebilir.
Yani kas kulak kepgesi baglantisi devam etmektedir.

4. Kaz derisi: Daha 6nce degindigimiz gibi, korktu-
gumuzda ve Usudugumuzde killarin dibindeki arrec-
tor pili denen kas, kasilarak kil bulundugu folikilden
disanya iter (Cutis anserina). Bdylece daha kalin bir
kil katmani olusarak, burada tuttugu havayla etkili bir
yaltim saglar ve asimeyi dnler. Ayrica bireye dahairi
ve daha vahgi bir gérinim vererek dasmanlarini kor-
kutur. Bu islev bizde buyUk dl¢tde yitirimesine karsin,
yine de Usudugumuzde ya da korktugumuzda deri-
mizin diken diken olmasina neden olur.

5. Gok memelilik: Cogu memeli hayvan birden
fazla yavru meydana getirir ve bu nedenle de iki-
den fazla meme olugumu goruldr (yirticlarda oldugu
gibi). Aslinda sut bezleri ter bezlerinin degismesinden
meydana gelmistir. SGtd meydana getirecek ter bez-
leri cogunlukla omuzdan baglayip kasiklara kadar
uzanan bir gizgi boyunca olugur. Bazen bu cizgi sirt
tarafinda da olusur. Cok nadir olarak sut gizgisinin di-
sinda da olugabilir. Baglangicta vacudun alt tarafin-
daki (yavrunun emebilmesi igin) sut gizgisi aktive edi-
lerek bir dizi meme olusturulmugtur. Meme, korunsun
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diye cogunluk iki bacagin arasina kasiklara konum-
lanmigtir (ineklerdeki gibi). Ayaga kalkan primatlarda
cocugu emzirirken hem yurdyebilmek, hem de cev-
reyi kontrol edebilmek icin memeler vicudun Ust kis-
mina kaymis ve gbgus bdlgemizde konumianmigtr,
Ancak zaman zaman mutasyonla bir bireyde ikiden
fazla, hatta bir seri meme ¢ikhig da goruldr. Bu fazia
meme kalintisi erkeklerde ben seklinde de gorulebilir,
Dikkatli bir gbz bu benedin bir meme mi, yoksa bir
ben mi oldugunu ayirt edebilir.

E o Yirmilik azi disi
== uW ’

N A

¥

Ao cesmesi

Korelen Giglinci

Korelmis Gglinci ..
azi digi

g0z zarl
Sekil: Kérelerek goz cegsmesine ddnismus agcuncl

gozkapagdi ve yok olma strecine girmis Ggcuncd azi digleri
(yirmilik diigler) (Kaliim ve Evrim, METEKSAN, 1984).

6. Ucilincli gdzkapad (plica semilunaris): Yine
Mezozoik kalintisidir diyebiliriz. Ozellikle topraga yakin
yasayan turlerde gbze giren tozlan temizlemek igin
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uguncu bir gbz perdesi gelismistir. Bu perde baydk bir

olasilikla ayaga kalktigimizda, toz simeye gerek kal-
mayinca korelmis ve gbz cesmesi olarak arta kalmigstir.

G
vru kiu

¥ omurlar

Apandis Kuyrukludogum Kuyruksokumu
kemigi (coccyx)

Sekil: Apandiks (apandis): kuyruklu dogum ve kuyruk
sokumu kemigdi (Kalitm ve Evrim, METEKSAN, 1984).

7. Apandiks: Daha 6nce dedinildigi gibi otcul
(sellloz agrrlkl) beslenme ddneminde bir bakteri
fermantasyon odasl gibi hizmet gbren bir ¢ikintinin
(caeucum) daha sonra etgil ya da omnivor beslen-
meye gecgilmesi ya da besinlerin pisirierek yenmesi
sonucu kdrelmig bir kalintisidr.

8. Darwin noktasi ya da ¢ikintisi: Gecmiste kulak-
larin saga sola ¢evrimesi ve 6zellikle ug sivri kisimda
yer alan ¢ikintida bulunan killar sayesinde duyarli bir
ses ama gergeklesiyordu. Zamanla kulagin bu islevi
yitirilince, kulagin Ust kismindaki sivri ¢ikinti, insanlar-
da zaman zaman goérudlen korelmis bir yapr olarak
kalmistr. insanlann ytzde 10°unda bu cikintt géri-
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lebili. Darwin bu c¢ikintinin aslinda képek gibi uzun
kulakh memelilerin kulaklarindaki u¢ kismin ¢ikintisi
oldugunu savunmugtur.

9. Ayak serge parmag:: Bir zamanlar agaglarin
dallarint kavramak igin etkin olan bu parmak; yerde
ydrimeye bagladktan sonra kdrelme egilimine gir-
migtir.

10. Plantaris kasi: Hayvanlarda nesneleri Gyeleri
le tutmak ve kontrol etmek icin kullanilan kas de-
meti, insanlarin bir kissninda zayiflamis olarak varligini
surdirmesine karsin, islev yapamaz durumdadir. Bu
nedenle ameliyatlarda gerek duyuldugunda bu kas
alinip vicudun bagka bir yerinde kullanilabilmektedir.
insanlarin yzde 90'inda bu kas hi¢ olusmaz.

Kolumuzda ellerimizi yukan kaldirmaya yarayan
ic yUzeydeki Palmaris longus kasi da baz insanlar-
da koérelmigtir (15 kisiden birinde kbrelme gorulebilir).
G6gsun ortasinda bulunan Rectus abdominalis ve
pyrimidalis kasi da kérelmeye ylz tutmus kaslardan-
dir. Bu kaslar estetik ameliyatlarda &zellikle kullanil-
maktadir.
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Kuyrukla nk. Bandirma Deviet Hastanesi'nde konirol alunda
lduhynt. ntimiizdeki hafta kkinde -mdim edﬂmk olan goc
kuyruktan Iunulnnb belirtildi. (Fotogra(: Musiafa Yamaner)

Kuyrukiu bebek ‘i

@32 yagindaki Sumblil Cekir'in Erdek’te dunyayagetir-
digi bebegin kuyruk sokumunda 15 santimetrelik bir
uzanti bulunuyor. (Yazisi1 i3. sayfada)

Sekil: Kuyrukla dogan bir bebek.

136



Cocuklar lgin Evrim

11. Kuyruk: Kuyruk sokumu kemigi (coccyx), bir za-
manlar tagidigimiz kuyrugun omurga ucuna baglan-
dig kisimdir. Bugun bir sandalyeye oturup arkaya yas-
landigimizda bizi dik tutan kaslarnn baglandigr kisimdir;
bu nedenle bu kisim korunmustur.

insan rahminde kisa stireli de olsa kdrelmis bir kuyruk
taslag gbzukar. Ancak hizli korelir ve dogumda orta-
dan kaldirirmis olur. Embriyonik gelismenin ik evrelerin-
de (4. hafta civarinda) 10-12 kuyruk omuru gorulebilir,
Birka¢ hafta sonra program geregdi bu omurlar yikilir.

Kuyruk, agacglarda yasarken dengeyi saglardi. An-
cak toprak Uzerinde yurimeye baslayinca ve 6zellikle
iki ayak Uzerine kalkinca kuyrugun igslevi kalmadi. Olu-
san mutasyonlarla kdguldd ve ortadan kalkt.

Ancak bazi genlerin (6nleyici genler diyelim) islev
gbérmemesi ya da mutasyonlarla suskun halde duran
genlerin tekrar aktif hale gecmesiyle zaman zaman
kuyruklu bebekler dogmaktadir.

12. Jacobson organi: Agiz tavaninda (stringen-
lerde) ya da burunda (memelilerde) bulunan bir koku
alma organi (vomeronasal organ da denir) feromon-
lar, tehlike hormonlarini (adrenalin) ve uyarici kokulari
(eseysel) aimak icin evrimlesmistir. Bu nedenle bir er-
kek disisinin kizana gelip gelmedigini uzaklardan ko-
kusuyla algilayabilir. Kendine saldirmaya hazrrlanan
dasmaninin salgladigi adrendlini algilayarak gerekli
onlemleri alrr.
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insanin bu organ ile dogdugu tahmin ediliyor. Bu-
yUk bir olasilikla dogan bebegdin meme ucunu ara-
masinda énemli rol oynuyor. Belirli bir yasa kadar da
ana kokusuyla formatlaniyor. Cocukluk caginda bu
organin kéreldigine inaniliyor.

13. Kahverengi géz: ik insandaki géz renginin kah-
verengi oldugu varsayillyor. Ancak zamanla farkh
renkler evrimlesiyor. Avrupa’da olusan bir mutasyon
mavi géz renginin ddnyaya yayllmasini saglyor.

14. C6p genler: BUyuk bir olasilikla bir zamanlar
insanlarda C vitamininin Uretiimesinde kullanilan en-
zimler (L-gulonolaktone oksidaz) mevcuttur. Bir mu-
tasyon bu geni etkisiz kilmistr. Buna benzer birgok is-
levin geni artik is géremez duruma dustigu icin ¢cop
gen olarak kusaktan kusaga tasinmaktadr. Cop ya
da hurda DNA'lar, diger trlerle ortak atamizi gbste-
rir. Bu nedenle evrimsel acidan énemlidirler.

15. Tutunma davranigi: Primat yavrusu anasina ya
da dala siki sikiya tutunamaz ise dustp 6lar. Dolayi-
styla bu refleksi dogar dogmaz kendini gosterir. Yeni
dogan bir cocuk da atalarindan gelen bu refleks
le el ve ayad araciigiyla kavrama davranigi gbste-
rir. Oyle ki bir bebek ki eliyle kavradigi bir seye asil
olarak kalabilir. Tutunma refleksi o kadar gugladur. Bu
refleks zamanla zayiflar. Ayak gdiklayinca artk ice
degil disa dogru bukuldr.
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Sekil: Bir deniz memelisinin (balina) fosilindeki ayak
kalintisi. Misir ve Cin’de bulunmus.

Diger canlilarda kérelmis organlara iligkin birkag
oérnek: Ucamayan kuslarnn kanatian, pitonlarin ve
balinalann kalga kemeri ya da arka Gyesi, bacaksiz
kertenkelelerde kdrelmis omuz (pectoral) ve kalca
(pelvis) kemeri, atlarda kérelmis parmaklar, magara
hayvanlarinin kérelmis gozleri, kanatlar kérelmis bd-
cekler 6rnek olarak verilebilir.

Bitkilerde de bu kérelmeler gériiliir: Ornegin kak-
tUsler cok kurak ve sicak bolgelere uyum sagladikiar
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icin yapraklan kérelerek diken seklini alir. Fotosentez
gorevini genislemis gbvde Uzerine almistr. Su yitiril-
mesini dnlemek icin yldzey (yaprak) kagultdimuagtdr.
Gbvdenin fotosentez yapmasi igin gerekli mutasyon-
lar elde etmesi de uyumu saglamigti. Zaman zaman
geri mutasyonlarla kaktUslerde yitirilen bu yaprakla-
nn tekrar gérdlmesi evrim yaklagiminin dogrulanmasi
icin bagka bir kanittrr,

Evrimlesmeyi gbsteren bin bir ¢cesit kanit Snumuz-
de durmaktadr. Daha sonra yazacagimiz kitaplarda
bu kanitlara genis olarak yer verilecektir. Ancak ko-
nuyu baglamadan 6énce bu kanitlarin neler oldugu-
nu sadece basliklar vererek bitirecegiz:

® Jeolojiden ve paleontolojiden elde edilen ka-
nitlar

® Embiriyolojiden elde edilen kanitlar

e Karsllastirmali fizyolojiden elde edilen kanitlar

o Karsllastirmall biyokimyadan elde edilen kanitlar
® Genetik ve sitolojiden elde edilen kanitiar

@ Evcillestirme yoluyla elde edilen kanitlar

® Organizmalarin cografik dagiimindan elde edi-
len kanitlar
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Biiyik Yok Oluglar

Ordovisiyen yok olusu

Bundan 445 milyon yil énce gergeklesen Ugun-
cu en buyuk kitlesel yok olugtur. Cogunlugunu deniz
canllarinin olusturdugu Ordovisiyen devrinde ge-
zegenimizin kimyasal dengesinin bozulmasi ve kar-
bondioksit duzeyinin dismesi sonucunda korkung bir
buzul ¢cadr baslamist. Bu dénem “Kartopu DUnya”
olarak da tanimlaniyor. YUz binlerce yl devam eden
bu buzul caginda Dunya Uzerindeki yasamin ylUzde
85’e yakini yerylUzinden silindi.

Devoniyen yok olusu

Bundan 360 milyon yil Snce gerceklesen bu bUydk
yok olusun nedeni yine kuresel buzullagsmalardi. Bir-
kag milyon yl devam ederek yasami yine neredeyse
bitme noktasina getirmigtir. Bu felaket kara yasamin-
dan ¢ok deniz yagsamini etkilemis ve sualtl yasamini
neredeyse tukenmistir.
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Permiyen yok olusu

Bundan 250 milyon yil dnce gergeklesen bu yok
olus DUnya tarihinin bilinen en blyuk yok olusudur.
Bugun Sibirya olarak adlandirdi@gmiz bdlgede ger-
ceklesen siddetli volkanik patlamalar ytz binlerce yil
devam etti ve esi benzeri gérdimemis bir sera eftkisi
yarattl. Denizlerdeki canli tlrlerinin ylzde 90-96°s1 yok
oldu. Havaya salinan zehirli sdlfar gazlan kara canli-
lannin cogunun bogularak éimesine sebep oldu. Bu
felaketten sonra DUnya’nin tekrar toparlanmasi igin
10 milyon yildan fazla zaman gerekti.

Triyas yok olusu

Nedeni tam olarak bilinmese de gdktasi carpma-
s, iklim dedgisimi ve volkanik etkenler olarak tahmin
edilen bir yok olugtur. 200 milyon yil &nce gercekle-
sen bu yok olusta tim canli tarlerinin ytzde 40’1, de-
niz yasaminin ise yluzde 65°i yerydzinden silinmistir.
iging bir sekilde bitkiler bu yok olustan en az zararla
kurtulmusgtur.
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Sekil: Kretase yok olugu (https://ofpof.com/merak/
dunyanin-gordugu-en-buyuk-5-kitlesel-yok-olus/4)

Kretase yok olusu

Bundan 65.5 milyon yil &nce gerceklesen bu yok
olug belki de en iyi bilinen yok olustur. Dinozorlarn yok
olup yeryuzine memeli turlerin egemen olmasiyla
bilinen dedisimdir. Bu olayin nedeni artik hepimizin
bildigi o Unld gbktasi carpmasidir. Tek buyUk kitayi
parcalara ayiran, deniz duzeyini dugtren ve su anki
Dunyamizin dnemli mimarn olan bu yok olus bize ge-
len hattin yolunu agmigtir.
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Diinya’nin K alorifer Sistemi

Kitalar tekrar tekrar konumianirken denizlerin ayni
sinirlarda  kalmasi beklenemezdi. Denizlerin paleo-
cografik dagimi degisince akintilar, iklimler ve kara-
sal alanlarnn iklimsel yapisi da degisti. Bugunkt deniz
akintilanni dasunursek, ge¢cmiste oldugu varsayilan-
lara da bir agiklama getirmis olabiliriz.

Okyanuslardaki 6nemli su akintilar

| Antarktika.

— [sinmig su akintisi ——* Sodumus su akintisi

Sekil: Guntimdzdeki deniz akintilar.
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Okyanuslar ve denizlerde yasanan akintilar hem
Dunyamizdaki isinin homojen dagilmasina, hem de
bircok canlinin besinini saglamaya ¢ok buydk katki-
lar sa@lar. Akintilar durur ya da yon dedistirirse sucul
yasamda buyUk oranh élumler ya da katliamlarla
karsilagilabilir. Nitekim Eosen - Oligosen arasinda ok-
yanus akintilannin durmasi sonucu onemli dlimler
yasanmistr.

Dunya’daki iklimin ve evrimlesmenin en nemli
6gelerinden biri de bilim insanlarinin *taslyicr bant”
adini verdikleri okyanus akinti sistemidir. MAbius seri-
dine (yatay duran 8 seklinde, yani «) benzer bigim-
deki akintl kimi zaman dipten, kimi zaman da yulzey-
den hareket eder. Dunya’daki tim irmaklarda akan
sularin 20 katikadar su tastyan bu akintisistemi izianda
yakinlarinda sogur ve yogunlasarak dibe batar. Yon
degistiren akinti dipten guneye, 6zellikle Amerika’nin
dog@u kiyllarindan asa@iya iner (Gulf Stream). Gecgen
yUzyilin ortalarina kadar bu akintinin sadece ingiltere
ve iskandinavya ile Meksika Kérfezi arasinda oldugu
sanilyordu. Daha sonra Pasifik’ te yapilan atom bom-
basi denemeleri sirasinda bu akintinin Dinya okya-
nuslarini dolagti@ anlagildi.

Amerika’nin dogusunda bu akintinin genigligi 100
kilometreye ulasir. Gulf Stream’in dibe inmig sularinin
Isinarak BuyUk Okyanus‘tan yldzeye ¢ikmasi 1.000 yil
kadar alabilir.

45



Ali Denirsoy

Bu akintinin olusum nedeninin, akinti boyunca tuz
oraninin degismesi ve razgdrlar oldugu varsayiliyor.

Akint Afrika’nin guneyinde, Antarktika yakinlarin-
da iki kola ayrilir. Kollardan biri Avustralya’nin dogu-
sundan gecgerek Pasifik Okyanusu’nun kuzeyine yo-
nelir. Yol boyunca isinir ve yluzeye ¢ikar; sonra ABD'nin
bat kiyilarini izleyerek guneye iner ve Avustralya’nin
kuzeyinden gecer. Oteki kol Hint Okyanusu’nda bir
¢cember gizer; 1sinan ve ylUzeyden akan sular Avust-
ralya’nin batisinda birinci kolla birlesi. Ondan sonra
tasyict bant tek bir buyuk kol biciminde Afrika’nin
batisindan gecgerek kuzeye yonelir. Buharlasma ne-
deniyle yol boyunca akintinin tuz orani yukselir; ku-
zeye yaklastikca da sodur. izlanda yakinlarinda bu
soguk ve yogun sular dibe batar. Boylece dbngu ta-
mamlanir.

Taslyici bant, okyanuslar arasinda su ve isi aligve-
risini saglar. Bu sistem sayesinde Pasifik ve Hint okya-
nuslarinin sicak sulari Atlantik’e tasinir. Bu sirada yU-
zeyde seyreden akintinin Uzerindeki hava da isinrr ve
akintinin yakinindan gectigi karalarin iklimi yumusar.
Ornegin kuzeybat Avrupa, taslyici bant sayesinde
yaklasik 10°C daha sicak olur.

Guney yanmkUrede yaz mevsimi (aralik-ocak-su-
bat aylarn) geldiginde, Antarktika’da eriyen buziarin
soguk sularl da dibe ¢bker ve taslyici banda katilir;
sonra da kuzeye yoénelir. Bu badlamda Antarktika,
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hem Gunes'ten gelen islyl uzaya yansithd, hem so-
guk bir katleye sahip oldugu, en é6nemlisi de kopan
buz kdtleleri araciigyla taslyici banda aktardigi so-
guk sulanyla Dunya iklim sistemini dengede tuttugu
icin cok 6bnemilidir.

Kota - haberse, Rus arastincilann bu su akintisinin
gittikce yavasladigini ve bir zaman sonra duracagini
ileri sarmeleridir.

47



Ali Demirsoy

Antroposen Caj

Boyle bir cag henlz resmi olarak adlandinimadi. An-
cak bilimsel cevrelerde boyle bir cagin basladigina
iliskin ciddi konusmalar yapilyor. Adi konmasa da, bu
¢agda insan eliyle doganin degistirildigi, bazi ¢cev-
relere gbre de yok edildigi degerlendirmesi yapil-
makta. Ortada ne zaman basladigina iliskin ciddi bir
tarih yok. Ancak insana benzeyen ilk canlinin ortaya
clkhd 7.2 milyon yil éncesi de olabilir, Sanayi Devri-
mi‘nin basladigl 1758 yi da olabilir. Bu ¢ag igin ¢ok
sey sOylenebilir. Yine de elinizde tuttugunuz bu kitap
bir *dogayi koruma kitabi” olarak dusunulUrse sade-
ce kétumser bir kesit sunmaklia da yetinilebilir; ¢unku
geriye kalan, bilinen insanlik tarihidir.
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Beklenen Yok Olug

Sera etkisi, atmosferde depolanan karbondioksi-
din, iceri giren kisa dalgal isinlarin atmosferden di-
sar ¢clkmasina izin vermemesi sonucu gezegenin
iIsinmasi olayidrr. Aslinda bu olay tamamiyla kdta bir
sey degildir. Daha 6nce bahsi gecen kuresel yok
olugslarda da karbondioksidin okyanuslar tarafindan
fazla soguruimasiyla birgcok kez buzul cagl yasandidi-
Nl ve yasamin neredeyse bitme noktasina geldigini
gbébrmustlk; fakat doganin kendini dengelemesiyle
bu karbon aligverisi bircok kez yeniden duzenlendi.

Zeki yasam formlari olan insanlar bugin bunu bi-
lerek ve isteyerek bozuyor. Son 100 yilda atmosfere
karbondioksit salimimiz yzde 40 artt ve artmaya da
devam ediyor. Elimizde GUneg gibi sonsuz bir enerji
kaynad var. Bu kaynak, olusturacagdi karbon ve su
buharn nedeniyle gezegenimizi yasanamayacak ka-
dar sicak bir sonuca da surlkleyebilir. Bir zamanlar
okyanuslari, denizleri ve golleri olan Venus gezege-
ni, siddetli volkanik patlamalar sonucu agiga c¢ikan
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karbondioksit gazi ve ardindan olusan sera eftkisiyle
kursunu bile eritebilecek dev bir firin haline dénustu.

Evrim, kisa yasayip uzun streli dusinenlerin bilimi-
dir. BUtan bunlan anlayabilmeyi ancak evrim fikriyle
yetismis insanlar basarabilir.
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. Hep Ayni Soru:
llk Canl Nagil ve Nerede Olugtu?

Evrimle ilgili tartismalarda, evrimkarsiti kitap ve maka-
lelerde evrimlegsmeyi curdtmeye calisanlar, evrimles-
meyi savunanlari ¢aresiz birakmak icin hep su soruyu
sorarlar: ik canlilar nasil, neden, nerede olugtu?

Ne bugin ne de gelecekte canliyl olusturan ilk bi-
yokimyasal malzemeyi bizzat bulup belgeleyemeyiz.
CuUnkd onlann, yani ilk canliyr olusturan malzemenin
ortadan kalkisi milyarlarca yil énce oldu. Ancak bi-
zim dayanacagmiz ve evrenin her yerinde gecerli
olacak iki bilim dalnin verdigdi bilgiler, dogruya yakin
yorum yapmamiza izin veriyor.

Aslinda evrimle ilgili aciklama bekleyen her insan,
kolayca anlayabilecegi agik ve net sonuglar ister. Bir
kabak bitkisini nasil yetigtiriim sorusuna, tohumunu
ekerim ya da fidesini dikerim diye verilen yanit kadar
aclk ve net bir sonug beklentisidir bu. Ancak dunya-
da ya da evrende kendini yenileyebilen ilk canlinin
olugsumundaki zorluklarin molekuler agiklamasi, ya-
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ratiiscilanin anlayamayacad kadar karmasiktr. On-
celikle cok sorulan bir sorunun yanitini vererek yolun
birini kapatallm. Kitabimizin basinda anlatildigl gibi,
buglnkd canlilarin ttmunde bulunan temel bazi
molekuller (alfa aminoasitler, L sekerler, ATR GTR ade-
nin, sitozin, guanin, timin, urasi) Dunya’nin ilk kosulla-
nnda, ylzde 01°lik ozon stizgecinden gecen iginlarla
olustular. Dunya’daki ¢esitli koruyucu stzgeclerin dr-
sinda, yani Evren’de, canlilan olugturan molekullerin
hemen ykildiginl da ¢ok iyi biliyoruz. O zaman ilk ka-
rarmiz aglk: Canlilik, bu Dunya’nin malzemelerinden
olusturularak yola gikmigstrr.

Evren’in baska bir yerinde ayni islem tekrarlana-
rak, canlhlari olusturacak molekdller ve sonucunda
bir canli olusabilir mi? Kural olarak buna hayir denile-
mez. Ancak olma olasiidi sorulursa, yok denecek ka-
dar kiguk oldugu sdylenebili. Samanyolu’nda 400
milyar yildiz oldugu 6éngéraltyor; en az birkag milyar
gezegenin Dunya kosullarina su ya da bu sekilde
benzer oldugu da hesaplaniyor. Eger canliik kolay
ve herkesin anlayacagi bir ydntemle ortaya ¢iksaydi,
oncelikle yaratiliscilar da bu mekanizmayi anlayabi-
lecekti. Ikincisi de, su ana kadar Evren’de bir canli
olduguna iliskin higbir bulguya rastianmadi. Bu da bir
canlinin ortaya ¢ikisinin ve gelisiminin basit bir yon-
temle olmadigini gbsterir.
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Aslinda Dunyamizdaki kosullarin  strekli  olarak
canh molekult dretecek durumda olmadigini da bili-
yoruz. Baslangicta serbest oksijenin olmamasi, cesitli
nedenlerle olugsan ve canlinin yapisina katima olasi-
g olan molekdullerin oksitlenmeden (yikimadan) yi-
gisimini ve karsilikh etkilesimini olanakh kilmigti. Daha
sonra fotosentetik bakteriler evrimlesince serbest ok-
siien ortama girdi ve molekuler evrimin sonu geldi.
Bbylece “Simdi nicin yeniden canlilar olugsmuyor?”
sorusunun yaniti da bulunmus oldu.

Kitabin yazan yaklasik 40 yil Universitelerde evrim
dersi verdi, evrim Uzerine ¢cok sayida sunum yapti ve
her zaman su iki soruyla karsilast: "“Maymundan mi
geldik?” ve “ilk canli nasil olustu?” Maymundan ge-
lip gelmedigimiz, yazarin yine bu yil igcerisinde Asi Ki-
tap’tan gikan “Evrim” kitabinda matematiksel olarak
anlatildi. Bu baslkta da canliyr olusturan ilk biyokim-
yasal malzeme ve &zellikleri anlatimaya ¢alisiilacak.

Ancak, ilk olarak dogal secilimi iyi anlamis olma-
miz gerekir. Dogal secilim en de@erliyi, en dayaniklyi,
en gdsterisliyi vb secme eylemi degildir. Ornedin, alti-
ni ya da platini segerseniz bu bir dogal secilim olmaz.
Bu, degerleri siraya koyma eylemi olur. Bir seyin dogal
secilim malzemesi olabilmesi icin birka¢ vazgecgiimez
Ozelii@i olmaldir. Peki nedir bu &zellikler?

1) Ayni malzemenin benzer, ama gesitli 6zellikle-
ri olan cok sayida temsilcisi olmalidir. Ornegin bug-
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dayda dogal secilim yapilabilmesi igcin ¢cok sayida
bugday danesi oimall ve bu danelerin 6zellikleri de
farkh olimalidi. Dogal secilim ayni malzeme Uzerinde
secilebilecek &zellikleri bulabilmelidir.

2) Secilen nesne &zelliklerini kopyalayarak bir son-
raki kusaga aktarabilmelidir. BOylece populasyonla-
rnn zaman iginde yavag yavas degisimi gerceklese-
bilir.

3) Baska biri bu kopyalamayi taklit edememelidir.
Kendi &zelliklerini kopyalayamayan higbir sey Gzerin-
de dogal secilim sz konusu dedildir. Evrim aslinda bir
dogal secilim mekanizmasidir. Bu nedenle, canli bir
dogal segme Urdnuddr. Bu secilimde sonsuz yorum
yapilamaz. Boyle bir malzemenin kendini kopyolomo
yetenedi olmalidir ve yapi malzemelerindeki kiguk
klguk degisimlerin secilebilecek cesitlerini dogal se-
Gilimin emrine sunabilmelidir. Bu agcidan bakildiginda
eldeki birkag¢ secenek Uzerinde yorum yapilabilir.

Darwin ve daha sonra birgok biyolog ilk canl
molekulin basit bir protein oldu@u fikrinde birlestiler.
Cunkud proteinler mukemmel bir yapiya sahiptir: Ami-
noasitler bir zincir gibi dizilirler; G¢boyutlu bir yapl ka-
zanabilmeleri icin kendi Uzerlerine katlanmalan ge-
rekir. Bu asamada da ¢ok sayida ¢esit olugturabilirler.
Ayrica enzim goérevi de yaparlar. Bazi tepkimelerin
hizini bir trilyon kez artirabilirler. Diger bazi tepkimeleri
de asin kosullarda degil, bir canlinin dayanabilecedi
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sicaklk aralklarinda yavas da olsa yuratebilirler. Bu iki
Ozellik canlilik icin olmasi gereken iki temel Ozelliktir.
Ancak bu iki temel &zellik dogal secilim igin sart olan
bir kosulu saglayamaz; kendilerini kopyalayamaziar.
Aynca kalitsal sifreyi tasidigina iliskin bilgimiz de he-
nUz yoktur. Bu nedenle canlii@in ilk molekulindn bir
protein (ki bilim dilinde proteinoit* olarak biliniyor) ol-
masi s6z konusu dedildir.

Canlhy olusturacak ilk molekdl icin en ¢ok s6zu
edilenlerden biri de DNA'dir. DNA, kalitsal sifreyi ta-
sir; dizgun bir hat boyunca uzanir; katlanmadidi igin
Ozelliklerini acik agik sergiler ve bir birim molekul ola-
rak kullanmilabilir. Kalitsal materyali RNA olan birkag
canl (viras) hari¢ tam canlilar DNA tagi. Bu nedenle
DNA canlyr olusturan ilk molekul igin gok uygun go-
ranayor.” Ancak énemli bir ézelligi eksik oldugundan,
canlilarin olusumunun ilk molekuld olamaz. DNA do-
gal secilime girebilmesi icin kendini kopyalamalidir,
ama bir protein olmadan kendini kopyalayamaz.
Protein olmasi icin de daha 6nce bir canlinin olmasi
gerekir. Bu nedenle DNA'nIn ilk molekul olmasi da sz
konusu edilemez.

Su anda bilim ddnyasinin dSnemli bir kisminin ilk mo-
lekUl olarak kabul etti@i molekll RNA'dir. RNA, DNA
gibi ki zincirden olusmaz, tek zincirdir. NUkleotitler

4 Oit (oid) eki, Latincede "benzer” demektir. “Protein”in
sonuna “oit” eklenince “proteine benzer” anlamina gelir
Ornegdin; “euglena” ve “euglenoid” (6glenaya benzer).
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tespih gibi bir siraya dizimigtir. Ancak DNA’dan farkl
bir 6zelligi vardir. Kendi Uzerine kivrisa, verimi dusuk
olsa ve buyuk tepkimelerde ¢cok etkili olmasa da bo-
yutlarn kiictk molekuller Gzerinde enzim rolt gorebilir.
Bu nedenle; okunabilir bir genetik dizilimi olan, kendi
Uzerine katlanarak enzim gbrevi yapabilen, kendini
kopyalayabllen bir yapi olarak RNA'nin canlilar dun-
yasinin baslangic molekuld oldugu karsi konulmaz
sekilde kabul gorayor.

Baslangicta, bu molekulin bir gen gérevi yapma-
sl s6z konusu olmadigl, kiguk birimler halinde kendi-
ni cogaltabildidi. ucglanyla birbirine yapisarak daha
uzun molekullere dénusebildi@i ve urasil yerine timin
katiiminda bir zincirli yapisi iki zincirli yapiya dénuge-
bildigi icin RNA (Ribonukleik asit); canlihdr baslangig
molekult olarak kabul edilmelidir. DNA, iki zincirli ya-
pisi nedeniyle daha saglam ve direncli bir yapi olug-
turur, batdn halinde kalitsdl sifrelemeyi yaratebilir, tek
zincir halindeyken bir cesit RNA molekuline dénuse-
rek daha farkl islevleri de yUklenebilir. Asinda DNA
hicbir zaman dogrudan tepkimelere katilarak ken-
dini tehlikeye sokmaz; araci molekul olarak RNAyi
kullanr.

Akliniza su soru takilabili: Acaba gecmiste, inor-
ganik yoldan c¢esit ¢cesit molekulin sentezlenebildl-
gi bir evrede RNA'ya ya da DNA’ya benzer, onlar
gibi gbérev yapacak bagska molekuller de var miydi?
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Buna kimse yanit veremez. Ancak séyle bir kurgu ya-
pilabilir: Bir otamda A, B, C, D, E 6zellikli gesitli molekul
(ya da canh) bulunsun. Dogal secilim burada iki tdr-
IU islev yapar. Bunlarin arasindan birini, érne@in A’y
secerek gelecek kusaklarda onun soyunun sdrmesi-
ni saglayabili. Boylece B, C, D ve E ortadan kalkar.
Burada tarif edilmeye caliglan dogal segilim A'nin
cesitli Ozellikler gbsteren temsilcileri (bireyleri) Gzerin-
deki secilmedir. BOylece A evrimleserek, cesitlenerek
gelece@e dogru yoluna devam eder. Eger dogal
secilim baginda, niteligi (molekuler yapis) ne olursa
olsun ortadan kalkmig ise onu bilemeyiz. Bu nedenle
“Baslangicta bagska molekuller var miydi?” sorusuna
da yanit verilemez.

Dogal secilim her ne kadar baslangicta dog-
rudan RNA ve daha sonra DNA'yl segcmig olsa da,
zaman iginde hucre organizasyonundan sonra do-
gal secilim RNA ve DNA'yl vicut yapisini olugturan
proteinler Uzerinden secer. Cok hucreli canliiga ula-
sincq, dogal secilim; vicut yapisini ve vacut yapisini
olusturan proteinleri, proteinleri kodlayan RNA'yl ve
sonucta da RNA Uzerinden DNA’yl secer. DNA hig-
bir zaman dogal secgilime dogrudan girmez. Organik
evrimlesme bu ilk molekul olugtuktan sonra gérkemli
seravenine bagladi.

157



Al Demirsoy -

Evren’de Insandan Daha Geligmig
Canh Var midir?

Bu soru belki de cevabi en ¢cok merak edilenlerden
biridir. Herkes kendine gdére bir yorum yapabilir. Ozel-
likle kestirme yoldan kazanmak isteyenler bu kaplyi
hep ack tutarlar. Cinkd Evren’den gelebilecek bir
canl agikga bizden daha gelismis olabilecedi icin
zahmetsiz cok sey Ogrenebileceklerini umut eder-
ler. Hatta sonsuz yasam, en degerli madenlere sa-
hip olma, basit yoldan enerji elde etme, hastalklara
care bulma gibi sayisiz istegin gerceklesebilecedi
kurgulanrr.

Evrim hayal kurmayi énlemez, hatta tesvik eder;
ancak fizik ve kimya kurallannin digina ¢ikmaya izin
vermez. Bu nedenle asin yakistirmalar, spekulasyon-
lar, sans ve mucizeler evrim egitiminin igcine sokula-
maz. Bir evrimci sayilabilir, tekrarlanabilir, tarhlabilir,
Olculebili, nesnelerle dugstnur ve konugur. Evren’in
mekanigini ve mevcut konumunu tagidigi enerjiye
borclu oldugunu, canllar dinyasinin evriminin de
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enerji elde etme ile yakindan ilintili oldugunu bilir. Bu
nedenle Evren hakkinda sinirsiz bir yorum yapamaz.

Enerji Evren’in ve yasamin temelidir. Evren’de bili-
nen en oksitleyici element flordur, her seyi oksitleye-
bilir. ikinci en oksitleyici element oksijendir. Eneriji elde
etme, atomik bir boyutta da olsa bir protonu yliksege
clkarip dusurme gibi nitelikler tasir. Glikoziste protonu
fazla yUkseltemedidi icin ancak yuzde 2,5°Iuk bir ve-
rim elde edilebilir. Mitokondride, Evren’in ikinci en ok-
sitleyici elementi olan oksijen kullanildigindan, yluzde
38 randimanla enerji elde edili. Daha randimanli bir
enerji elde etmek ancak flor soluma sonucuyla elde
edilebilir. Ancak uzayda atmosferi flor olan bir geze-
gen henuz bilinmiyor.

Evrim, ayni zamanda sUre¢ igcinde devam eden
bir gelisme olduguna gére; Evren’de DUnya’dakiler-
den daha gelismisg bir canli olabilmesi icin, ancak ev-
rimlesmesine ¢cok daha erken baglamis, ¢cok yol almig
ve gelismig canlilarin var olabilecedi olumlu kosullarin
saglanmig olmasi gereklidir. Bu kosullar saglanma-
digl strece, Evren’de Dunya’dakilerden daha zeki
bir canlinin var olmasi beklenemez. Yeter ki insanlik
zekasint doganin korunmasi ve tum canlilann yarari-
na olan igler icin kullanabilsin.
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Sekil: Ne yapmalyiz? (https: //ofpof.com/merak/
dunyanin-gordugu-en-buyuk-5-kitlesel-yok-olus/4).
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Insanhigin Gelecedi lgin Ne Yapilmali?

Su anda bilinen teknolojinin en hizll aracglarinin bile
Gunegsisteminiterk etmesi 600 yldan fazlazaman ge-
rekfiriyor. ilk 1000 isikyill icinde (ki bu uzaklk 3.000.000
x 60 x 60 x 24 x 365 x 1000 km.'ye esittir) serbestce
yasayabilecedimiz bir gezegene rastlanmadi. Kaldi
ki uygun bir gezegen bulunsa bile, oradaki biyolojik
dénguyu surdurebilmemiz icin en az40 bin canllyrda
yanimizda gétirmemiz gerekiyor.

Yani yasamin var olmasi icin gerekli bilesenleri
iceren tek gezegen olan DUnyamizi, yuvamizi, evi-
mizi daha verimli sekilde kullanmal, onu yormamali,
harap etmemeli, yaralamamali; 6zetle gocuklanmiz
gibi itinayla korumallyiz. Bize bahgedilmis dogal ola-
naklar cok ¢cok dikkatle kullanmall ve gezegenimizi
mahveden basta fosil yakitlar cok daha dzenle ve ti-
tizlikle tGketmeliyiz. NUfus - tiketim dengesini yeniden
kurmalyiz. Bunu duizeltmek icin hala cok ge¢ dedgil.
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lk Anlagma

Tann milyonlarca, hatta milyarlarca insan igin ye-
tenekleri sinirsiz olan bir varlktr. Tanr icin “sunu
yapamaz, bunu yapamaz”, “suna gucu yeter, buna
yetmez”, “bilmeyerek hata yapmistir”, “insanlara ezi-
yet etmekten hoglanir®, “zaman zaman kot niyetli
olabilir* gibi ifadeler inan¢ geregdi kullaniimaktan ka-
cinilir. inanclilara gére o, yaraticimiz ve koruyucumuz-
dur. Onun igin yok yoktur.

Doga, belirli kosullarda, eldeki olanaklarla ¢ok
sayida birey Uzerinde secim yaparak, o gunun ko-
sullarinda en verimli ve basaril oldugunu varsaydigi
olusumlari hazirlar. Onlarin ileride ne gibi ¢ikmaz so-
kaklara girecegini duginmez. Bir adim 6tesini hesap
etmez. Eldekilerin toplam basari ve maliyetine gbre
bir yol gizer. Zaman zaman bu yol ¢ikmaz sokaga gi-
rerek sonlanabilir ya da yan yollarla kendine yeni ro-
talar bulabili. Doga higbir zaman bu yollarin planint
6énceden yapmaz.
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Elindeki olanaklan kullandidi, yaratict guct olma-
digi ve en 6nemlisi de gelecedi hesaplamadidi igin
doga sk sk hata, hatta ¢ok blytk hatalar yapar.
Kendisine anlam veren varlikiar bir zaman sonra ¢ik-
maz sokaklara sokabili. Bugin buyuk bir basanyla
elde ettigi bir yap ya da mekanizmanin gelecegin
degisen kosullarinda yetersiz kalacagini veya olum-
suz sonugclar doguracagini higcbir zaman bilmez ve
onemsemez.

Kisacasi doganin aklh yoktur. En blayudk avantaiji sa-
birl oimasidir. Yavas yavas islemini yapar ve Uzerinde
oynayabilecedi ¢ok sayida deneginin olmasi sur-
durebilirligini olumlu yolda etkiler. Bu nedenle doga
hicbir zaman su¢lanamaz. Vicudumuzun yapisi ve
isleyisiyle ilgili “keske“yle baslayarak kurulan her is-
tem, aslinda doganin yapamadiklandir. Planlama
insanlara birakilacak olsaydi, onlarca 6ge imal edi-
lerek insan vucudu dedistirilebilirdi! Yaratici gucten
beklenti her zaman vardi ve var olacaktr da. Ancak
gerektiginde “neden ve nigin” sorgulamasi da yapi-
labilmelidir.

Akill tasarnmcilarla® akilsiz tasanmcilann yani ev-
rimcilerin bitmez tGkenmez tartismasinda evrimciler,
dogada gecmiste basarill olup, bugin olumsuz so-
nuclar doguran yapi ve iglevleri anlatir; bunlann bi-

5 Akl tasarm argimani, tdm canli organizmalarin “asagi yu-
kar gunumuzdeki halleriyle” bir “akilll tasanmci” tarafindan
tasarlandi@i gérastni benimser.
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rer akill tasarim olmadigini agiklamaya ¢alisir. Bugun
olumsuz sonug¢ veren birgok yapinin gecgmiste baska
bir is icin basaril bir sekilde kullanildigina iliskin drnek-
ler sunar.

Doga yaphd sinavda tek bir dicutt hesaba alir;
kosullara en iyi uyumu yapabiliyor mu ve gelecek ku-
saklara yeterince dél verebilecek mi? Doga acimaz,
sevmez; asla taviz vermez. Hicbir beklentisi yoktur.
Halbuki akill tasarmcilardan égrendigimiz kadariyla.
Tann’nin bizden bitmez tikenmez beklentileri vardir.
Bu beklentileri yerine getirenler ile getirmeyenler ara-
sinda saglik, basari, sosyal uyum ve biyolojik bir fark
var mi? Bunun icgin bulundugumuz cografyaya bakil-
masl kugskusuz yeterli olacaktrr...

Akillr tasarimcilar eldeki yapilarin ve islevierin mu-
kemmelliginden dem vurarak, onlar her defasinda
ballandira ballandira anlatip, bunun ancak akilli bir
tasarmci tarafindan gerceklestirilebilece@ini savu-
nur. Agciklanamayan, hentz arastirimasina bile basg-
lanmamis konu ve yapllar gindeme getirerek Tan-
nsal bir tasanmin izlerini aramaya ¢alisi. Anlamadig
ve arastirmadi@ her seyi Tanr hanesine yazar.

Ancak, hayranlik verecek butin bu yapi ve islev-
lerin gindeme getirimesi iki nedenle anlamsizdrr.
CuUnkd biz onlarn yeterince arastrmadk; aragtrma
icin yeterince zaman ve kaynak ayrmadik. Eger
yapabilseydik, hepsinin nereden baslayip nasil ev-
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rimlestigini adim adim aciklayabilirdik. Doga bu ka-
darni yapabilmis ve emrimize sunmusg. Onun eksigi
veya fazlasini 6vgu ya da yerme olarak gindeme
getirmenin bir anlami yok. Sabirli, ancak én plani ol-
mayan bu doga slsteminin, yani evrimin sonucglarini
oldudu gibi kabul etmek durumundayiz. Akilci tasa-
nmcilar doganin milyarlarca yildan bu yana sabirla
buldugu seylere sahip ¢ikarak yol alamaziar.

Kaldi ki hangi yapi ya da mekanizmayi ele alirsaniz
alin, birdenbire ortaya ¢ikkmadigini, basitten karma-
sikhga dogru degistigini, yani evrimlestigini izleyebilir-
siniz. Bunun icin Ugboyutlu digsinmelisiniz ve elinizde
birikmig fosiller dahil Snemli bir bilgi birikimi olmali. Her
seye kadir bir Tann’nin bir seyi geligtire gelistire yani
ogrenerek yaptigini savunmak ya da dusinmek bi-
zatihi Tanrn kavramina terstir.

EQer akill tasarmcilar akill iseler, bu eksikliklerin
“kader, kismet, takdiri ilahi® demeden felsefi acik-
lamalarini yapmalilar. Eksik bir yapl ya da isleyis; her
seyi bilen, her seye muktedir Tanr tanimina kargi en
bUyUk haksizliktr. Evrim kargitlarn bu ikilemi giderme-
dikleri sirece doganin mekanigini ve dolayisiyla ev-
rim mekanizmasini anlayamaziar.

Son olarak, bilim evrenseldir. Bilim dili DUnya’nin
her yaninda hatta Evren’de bile gecerlidir. Siz bu
dille herhangi bir yanlis anlamaya neden olmadan,
herkesle konusabilirsiniz. Kiresellesen bir dinyada bu
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kacginilmaz bir gelismedir.

Her dinin bir yaratilig Syktsd mutlaka vardir. Suanda
dunyada birbirinden farkh ylzlerce yaratilis dykusu
de biliniyor. Benim yaratiig Sykim en mukemmelidir,
denilerek sorun ¢ézllemez. Bugun yakin cografya-
nin inand@ yaratiig dykasine 3 milyarlik Dogu dun-
yasi ancak gulecektir. Onlarin yaratilis dykulerine de
bizler... Nerede kaldi akill tasarim bir bilimdir diyenler,
nerede kaldl tasarimin, bilimin ortak yénd oldugunu
sdyleyenler... inanalim! Ama hangisine? Bilgi ve be-
cerisiyle dinyaya kdk sdkturen, yaraticiidl ve bulus-
lanyla hepimizi kiskandiran Dogu dunyasina, “Benim
bildigim en do@rudur” diyebilir misiniz?

iste hepimizin her zaman aklinin bir késesinde
tutmasl gereken bir aforizmna: " Bulundugun yeri bile-
mezsen gidecegin yeri asla bulamazsin.”
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Sonue

Bizlerden &ncekiler DUnyamizin degdisimini, isleyis tar-
zini, astronomiyi, jeolojiyi bil(le)mediler. Ne olup bit-
tiginin de farkinda dedillerdi. Batin bunlarn anlaya-
bilmek icin, Evren’in yapisi ve degisimini 6grenmek
gerekir. Evren’i 6grenmek icin astronomiyi, DUnya’nin
degdisen mimairisi ve yapisini 6grenmek icin jeolojiyi,
her katmanda egemen olan canli grubu ve onlarin
gecislerini 6grenebilmek igin biyolojiyi ve bu dykayu
bir batdn olarak kavrayabilmek icin de evrimi iyi bil-
memiz gerekir.

67



Ali Demirsoy

Kaynakea

Atabey, E. 2000. Deprem. MTA EQitim Serisi: 34, 68s. ISBN:
975-19-2480-4. Ankara

Atabey, E. 2015. Elementler ve Sagliga etkileri. Hacet-
tepe Universitesi Mezotelyoma ve Medikal Jeoloji Uygula-
ma ve Arastirma Merkezi Yayin No:1. ISBN: 978-605-66516-
0-4. Ankara

Avers, C. 1974. Evolution. Harper and Row, New York.

Beer de G. 1970. A Handbook on Evolution. British Mu-
seum, London.

Briggs, D.A.S.M. 1969. Walters Plant Variation and Evo-
lution. World University Library, London.

Calvin, M. 1969. Chemical Evolution. Oxford University
Press, Clarendon, New York.

Demirsoy, A. 1979. Yasamin Temel Kurallan (Genel Zo-
oloji), Cilt 1, Hacettepe Universitesi Yayinlar, A 28, Anka-
ra-Beytepe.

Demirsoy, A. 1982. Yagamin Temel Kurallan (Omurga-
siziar), Cilt 2, Hacettepe Universitesi Yayinlari, A 41, Anka-
ra-Beytepe.

168



Cocuklar igin Evrim

Demirsoy, A. 1984. Kalitim ve Evrim, METEKSAN Yayinlar
No: 11, METEKSAN Limited Sirketi, Ankara.

Demirsoy, A. 1998. Yasianmanin ve OlimUn Evrimsel
Oykust, Geriatri Turkish Journal of Geriatrics Dergisi, 1 (1):
1-12.

Demirsoy, A. 1999. Editér: Wiliam Keeton, James L.
Gould, Carol Grant Gould, General Biology. 5. Baskidan
ceviri(Cev. Edt. Prof. Dr. Ali Demirsoy, Prof. Dr. smail TUrkan,
Prof. Dr. Ertung GUndUz). Palme Yayincilik, Ankara, 2 cilt.

Demirsoy, A. 1999. Evrimi Yonlendiren Mekanizmalar,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Say1:375, 42-45, Subat 1999.

Demirsoy, A. 2001. Evrim, Focus, Yil: 7, Sayi: 2001/10-
112414, Ekim, 2001.

Demirsoy, A. 2002. Varligmizin Nedeni “Ayin Freni”, Fo-
Cus.

Demirsoy, A. 2006. Editér: Chapmann, 4. baskidan ¢e-
viri, Genel Biyoloji, (Cev. EAt. Prof. Dr. Ertun¢ GUnduz, Prof.
Dr. Ali Demirsoy, Prof. Dr. ismail Tarkkan). Palme Yayincilik,
Ankara.

Demirsoy, A. 2014. Dogadaki Ustin mimari ve akiill ma-
tematigin sirn, Populer Bilim. Sayi 234, s: 24-27.

Demirsoy, A. 2014. Evrim: A olarak girilen bir yerden B
olarak ¢ikabilmenin adidrr. Populer Bilim. Say1 232, s: 62-67.

Demirsoy, A. 2017. Evrim / Atom altl par¢aciklardan in-
sana turlerin gérkemli yolculugu, Asi Kitap.

Demirsoy, A. 2017. Evrimdeki gegcis formlarini anlama-
da niye zorlaniyoruz?, Populer Bilim. Say 252, s:66-71.

169



Aii Demirsoy

Demirsoy, A. Evrenin Cocuklar “Yaratiisin Oyklsi” ME-
TEKSAN Yayinlan: 91-06-Y-0057-08, 290 s., 74 gekil, Ankara,
1991 (ilk basim).- 2008 METEKSAN, 10. Basim; 2014. HACET-
TEPE CO. LTD. Kitap - Yayin - Dagitim

Demirsoy, A.1999. Canlilarn Evrimi, TUBITAK Bilim ve
Teknik Dergisi, Say:375, 34-41, Subat 1999.

Demirsoy, A.2016. Gelecekte ne olacak?. Popller Bi-
lim. Sayi 248, s:40-49.

Ditfurth, VH. 1973. Im Amfang war der Wasserstoff. Hoff-
man und Campe, Hamburg.

http://enesfurkanbey.blogspot.com.tr/2014/10/da-
marli-tohumsuz-bitkiler-bitkiler-alemi.himl

http://fendersi.gen.tr/fenbilimleri/archive/index.php/
thread-945.html

http://www.bbc.co.uk/nature/history_of_the_earth/
Ediacaran

hitp://www.bbc.co.uk/nature/history_of_the_earth/
Ediacaran

http://www.esrefatabey.com.ir

http://www.onlinefizik. com/dunyanin-manyetik-ala-
ni-manyetosfer/

hitp://www.popularmechanics.com/space/al9143/
earth-moon-theia-collision/

http://www.turkcebilgi.org/cografya/genel-cografya/
yerkurenin-yapisi-31872.himil

http://www.zoofirma.ru/knigi/kurs-zoologii-t-1-abriko-
sov/3240-tip-pogonofory-pogonophora.html

(70



Cocuklar igin Evrim

https://ofpof.com/merak/dunyanin-gordugu-en-bu-
yuk-5-kitlesel-yok-olus/4

https://ofpof.com/merak/dunyanin-gordugu-en-bu-
yuk-5-kitlesel-yok-olus/4
https://pubs.usgs.gov/fs/2007/3015/
_ htips://socratic.org/questions/what-is-pangea

https://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/
ID/476121

https://www.turkcebilgi.com/karayosunlaryltzde
Cdylzde B1;

ICS-IUGS. 2004.International Startigraphic Chart. Inter-
national Commisison of Startigraphy.

Mayr, E. 1967. Artbegriff und Evolution. Paul Parey,
Hamburg ve Berlin.

Monroe, J. S. ve Wicander, R. 2004. Physical Geology
(Fiziksel Jeoloji Yeryuvari'nin Arastinimasi; Tarkge baskiya
hazirlayanlar. K. Dirik ve M. Sener). Jeoloji MUhendisleri
Odasi Ceviri Serisi No: 1, 642s.

Morris, D. 1967. The Naked Ape. McGraw-Hill, New York.
Orgel, L.E. 1973. The Origins of Life. Wiley, New York.
Oshio, Y., vd., 1968. Plant Cell Physiol, 9, 69.

Stebbins, G.L. 1966. Processes of Organic Evolution.
Prentice-Hall, New Jersey.

USGS. 2007. Divisions of Geologic Time-Major Chronost-
ratigraphic and Geochronologic Units. Fact Sheet 2007-
3015.

71



/7\

E

gocuklar |g|n "ﬂi

vrim

Bu kitap; genglerlmlz evrensel insan olmalari, evrensel
dederlere ve 6zgiir diisiinceye sahip ¢ikmalari, dogmadan,
cagdisi 6gretilerden uzak durmalari, yasamlarimin hicbir
evresinde beyinlerinin hurafelerle koreltilmesine meydan
vermemeleri ve genc beyinlerin bilgi yollarini agarak
(verilmeyen) evrim egitimine destek olmak amaciyla yazildi.

Bu kitap; iilkemizde evrim konusunun egitim miifredatindan
cikarildid giinlerde, ilk asamada verilmesi gereken evrim
ogretisini size kolayhkla kazandiracak. Karanhklar diinyasina
% degil, aydinhiklar diinyasina yonelmenizi saglayacak.

Unutmayin, evrim kisa yasayip uzun siireli diisiinenlerin
bilimidir. Siz (. .. FKan biriyseniz, kemerlerinizi baglayip
arkamiza yas ‘éi*fm kii 542 milyon yil 6ncesine uzanacak
0 ulugumuz bashyor!
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