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Tiirkce Ceviriye Onsoz

agdas bilimin en temel yapitaslarindan birisi olan evrim ayni zamanda en fazla

saldirtya ugrayan kuram olmustur. Canli yasamin ortak bir gecmise sahip oldugu

ve tiim canlilarin zaman icinde degisime ugradig: goruslerini ortaya stiren evrim
kavedmu glintimiizde sayisiz bilimsel gozlemle dogrulanmis ve tiim saygin bilimsel
cevrelerce benimsenmistir. Ancak 6zellikle A.B.D.’nde bazi kilise ¢evrelerince baslatilan
evrim karsit1 propaganda son yillarda diger iilkelere de tasinmaya calisilmis ve evrime
karst “Yaratiliscilik” adi verilen bir doktrin ortaya atilmistir. Temelini Incil’den alan
“Yaratiiscilik” bilimsel gozlemlere dayanmaksizin yeryiiziiniin ve canlt yasamin bugiin
varoldugu sekilde yaratildigini ve hicbir degisim gostermedigini savunmaktadir.
Yaratiis¢ilarin kamuoyunu yaniltmak icin kullandiklari en biiylik propaganda ise evrim
kuraminin artik bilim tarafindan ¢iiriitiildiigii ve yanlishginin kanitlandigr yoniindeki
yaymlaridir.

Son yillarda Tiirkiye’de de yogun bir bicimde evrim kuramini sorgulayan ve
yaratiis¢iligi savunan bir kampanyanin basladig goriilmektedir. Bilim dist ¢evreler
tarafindan yurtitiilen ve Hiristiyan-Yaratilis¢t doktrinin cevirilerinden olusan bu
kampanya, evrimin egitim programlarindan diglanmasi, evrimi benimseyen bilim
insanlarma saldiridmasi ve evrim yanlisi yaymlarin engellenmesi ¢abalariyla kendisini
gostermektedir. Oysa basta A.B.D. Ulusal Bilimler Akademisi olmak tizere bircok saygin
bilim kurulusu, Nobel kazanmis bilim insanlari, hatta Papa II. John Paul evrimin
yadsimamaz bir biyolojik olgu oldugunu belirtmektedirler. Giniimiizde cagdas bilimin en
onemli kuruluglarindan A.B.D Ulusal Bilimler Akademisi tarafindan ilk baskis1 1985’de,
ikinci baskist ise 1999 yilinda yapilan bu kitapgik, evrimin bilim diinyas: tarafindan
reddedilmis bir kuram oldugunu iddia eden kesimlere verilmis cok kesin bir yanittir.

Bu degerli kitapcigin telif hakkinin alinmasinda bizlere yardimci olan A.B.D. Ulusal
Bilimler Akademisi Baskani Bruce Alberts’a, National Center for Science Education
Baskani1 Eugenie Scott’a, ceviri calismalari disinda yorulmaz cabalariyla da bu yaymin
gerceklesmesinde rol oynayan Sayin Umit Sayin ve Aykut Kence’ye, biiyiik bir dzveriyle
cevirileri titizlikle yapan saygideger bilim insanlarina tesekkiirlerimizi sunuyoruz. Ceviri
hakki A.B.D. Ulusal Bilimler Akademisi tarafindan Tirkiye Bilimler Akademisine
karsiliksiz olarak verilen bu yapit1 Tiirk kamuoyuna sunmaktan mutluluk duyuyoruz.

Prof.Dr.§evket Ruacan
Tiirkiye Bilimler Akademisi
Asli Uyesi
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Onsoz

u kitap¢igin 1984’ te yayinlanan ilk baskisinda benden 6nceki Ulusal Bilimler

Akademisi baskani Frank Press O0n ve arka kapaktaki resimlerin benzerlerine dikkat

cekmisti. Bu kitabin 6n kapagindaki resim yerytiziiniin uzaydan goriintisiidiir.
Andrew kasirgasini biitiin ayrintilar: ile gosteren bu fotograf, GEOS 7 uydusu 1992
yilinda diinyanin tizerinden gecerken cekilmistir. Arka kapaktaki resim ise 7. ytizyilda
Sevil'li Isidor tarafindan cizilmis bir diinya haritasidir. Press’in de vurguladig: gibi her iki
resim de insanin dogal diinyayt anlama cabasinin sonucudur. Ayni yazida Press su sekilde
devam ediyor: “O zaman nasil bu iki resim bu kadar farkli olabiliyor? Yanut, bilim
dedigimiz calisma sisteminin 6ziindedir.”yontindeki yayinlaridir.

Bu sozciikler yazildiktan sonra, yeryliziiniin haritalandirma calismalart bilimin ve
bilime bagli teknolojilerin nasil ilerlediginin yeni drneklerini olusturmustur. 1990’larin
baslarindan itibaren uydulardan olusan bir ag, elde tasinabilen bir alici ile diinya
tizerindeki konumumuzun bir metrelik bir hata pay ile belirlenebilmesine olanak
tanimustir. Global Konumlama Sistemi (GPS)* denilen bu sistem bugiin artik denizde
kaybolan gemileri bulmakta, tabaka tektoniginin calistimasinda kullanilmakta, kalabalik
sehir caddelerinde acik yollart bulmakta ve yerin yiizeyini incelemekte kullanilmaktadir.
Ancak bu teknoloji gercekte tiimiiyle bilimsel bir nedenle baglatilan bir projeden
kaynaklanmusti: ilk hedef, Einstein’in gorecelik kuramini sinamak icin olaganiistii
derecede hassas saatler yapmakti.

Bilimin dogal olgular1 aciklamakta ve teknolojik yenilikleri dogurmaktaki biiytik
basarisi, dogrulanabilir verilerden elde edilen aciklamalar tizerine odaklanmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bilim adamlari dogal olaylar1 baska dogal olaylara baglayip, aradaki
neden-sonuc iligkisini anlamaya calisirlar. BOylece mevsimlerin degisimi, giinesin ve
yildizlarin hareketi, maddenin yapisi, daglarin ve vadilerin olusumu, kitalarin zaman
icindeki konum degisiklikleri, yerytiziindeki yasamin tarihi ve bagka pek cok dogal olgu
icin aciklamalar gelistirilmistir. Yine ayni yontemle bilim adamlar1 ¢cevremizdeki hangi
maddelerin insan sagligina zararl hangilerinin zararsiz oldugunu bulmuslar, hastaliklar
icin tedaviler gelistirmisler ve emekten tasarruf saglayan cok sayida aygitin
gelistirilmesine yardimci olan bilgileri iiretmislerdir.

Biyolojik evrim kavrami, bilimsel yontemlerin dogal diinyaya uygulanmasiyla
olusturulan en 6nemli diisiincelerden biridir. Bugiin yeryliziinde yasayan biitiin canlilarin
gecmiste yasamus olan atalarindan evrimlesmis olmasi goriisii genetik, biyokimya,
norobiyoloji, fizyoloji, ekoloji ve bagka bir cok biyolojik disiplinin merkezindedir.
Boylece yeni bulasici hastaliklarin olusumunu, bakterilerde antibiyotik direncinin ortaya
cikisini, yabani ve 1slah edilmis (ya da evcillestirilmis) bitki ve hayvan tiirleri arasindaki
iliskileri, diinya atmosferinin bilesimini, hiicrenin molekiiler mekanizmasini, insanlarla

*  “The Global Positioning System: The Role of Atomic Clocks” Ulusal Bilimler Akademisinin “Beyond
Discovery: The Path from Research to Human Benetit (Washington, D.C.: National Academy Press,
1997)” serisinin bir parcasidir. Bu belge de ticretsiz olarak elde edilebilir (www2.nas.edu/bsi).
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diger primatlar arasindaki iliskiyi, biyolojik ve fiziksel diinyanin daha sayilamayacak kadar
cok ozelligini aciklayabiliyoruz. Biiyiik genetik¢i ve evrim bilimci Theodosius
Dobzhansky’nin 1973’te yazdig: gibi “Evrimin 15181 olmadan biyolojide hic bir sey anlamlt
degildir”.

Biitiin bunlara karsin okullarimizda evrimin 6gretilmesi tartisilmaktadir. Bazilar
evrime Incil'in ilk iki béliimiindeki “Yaratihis” dykiisii ile celismesi nedeniyle karst
cikmaktadirlar. Bazilar1 da, evrenin ve yasayan canlilarin buglinkii bicimleriyle mucizevi
olarak yaratildigint savunan “yaratiis bilimi”’nin evrimle birlikte iki alternatif kurammis
gibi 6gretilmesini istemektedirler.

Bilim adamlar: “yaratilig bilimi” olarak sunulan hipotezleri degerlendirmisler ve
destekleyen hic bir bulgunun olmamasi nedeniyle kabul etmemislerdir. Ayrica, yaratilis
bilimcilerin iddialar1 dogal nedenlere dayanmamakta, anlamli stnamalara olanak
tamimamakta, bu nedenle de bilimsel hipotez tanimina uymamaktadir. 1987°de A.B.D.
Yiiksek Mahkemesi yaratiisciligin bir bilimsel degil, dinsel bir kavram olduguna ve bu
nedenle devlet okullarinda ogretilemeyecegine karar vermistir. Cok sayida dinsel grup da
evrim kavraminimn, kendi yaratilis ve insanin kokeni anlayislartyla celismedigini
aciklamistir.

“Bilim ve Yaratiliscilik: A.B.D. Ulusal Bilimler Akademisinin Gériisii’niin bu yeni
baskisi, Akademi tarafindan 1998 yilinda yaymlanan “Evrimi ve Bilimin Dogasini
Ogretmek” kitapgigina ek olarak degerlendirilmelidir. Ad1 gecen kitap dgretmen,
egitimci ve smniflardaki biyoloji egitimini tasarlayan, yiiriiten ve denetleyen ve bu
konudaki politikalar: belirleyenlere yonelik daha kapsamli bir belge olmustur. O belgede
de evrimi destekleyen gozlenebilir bulgular 6zetlenmis ve bilimin insanin diger
etkinliklerinden nasil farkliliklar tasidigr anlatilmisti. Ayrica konunun etkili bir sekilde
ogretilmesi icin 6rnekler, miifredat,siniflarda evrim 6gretiminin zorluklar: ile 6nerilen
coziimler de verilmisti.

Ancak, “Bilim ve Yaratilisciik”in bu yeni baskisinin biraz farkli bir amaci vardir.
Burada da evrimi destekleyen en 6nemli bulgularin bir 6zeti bulunmaktadir. Ayrica,
“yaratilis bilimi” taraftarlarinin bazi savlar verilmekte ve bu savlarin bir analizi
yapimaktadir. Bu nedenle, bu belge fen derslerinde dinsel kavramlarin verilmesi
tartismasina konusunda daha genis bir kitleye ulasabilme amacindadir. Hem bu belgeye,
hem de “Evrimi ve Bilimin Dogasin1 Ogretmek” kitapcigina Akademinin Web sitesinde
(www.nap.edu) iicretsiz olarak ulasilabilinir.

Bilim insanlar1 da herkes gibi doganin diizeni ve karmasikligi karsisinda
hayranlik duyarlar. Hatta bazi bilim insanlart dindardir. Ancak bilim ve din insan
deneyiminin iki ayr1 alanin1 olustururlar. Birlestirilmelerini istemek her ikisinin de
gOrkemini azaltir.

Bruce Alberts
Bagkan
A.B.D. Ulusal Bilimler Akademisi



Giris

ilim, diinyay1 anlamanin belitli bir yoludur. Bilimdeki aciklamalar bagka bilim
Badamlarmca da dogrulanabilen gozlem ve deneyler iizerine kurulur. Deneysel

bulgulara dayanmayan aciklamalar bilimin parcas: degildir.

Evreni anlama yolunda bilimde pek ¢ok dikkatli gézlem yapilir ve sonug olarak
dogal diinyanin ayrintili bir anlatimi ortaya ¢ikardir. Bilim insanlari bulgularini ve
cikardiklar1 sonuglart yayinlar araciligiyla, konferanslarda, karsilikli konusmalarinda ve
baska bicimlerde birbirlerine iletirler. Diger bilim insanlart da, bu diisiinceleri sinar ve
daha onceki calismalan gelistirirler. Bilimciler, 6nceki nesil bilim insanlarimnin
calismalarini diizeltip gelistirirken, dogal diinya ile ilgili tanimlamalarimizin dogruluk ve
biitiinliigii zaman icinde artma egilimi gosterir.

Bilimsel ilerleme dogal olgular icin daha iyi aciklamalarin gelistirilmesidir. Bilim
insanlart belirli bir aciklamanin tam ve sonuncu aciklama oldugundan hi¢ bir zaman
emin olamazlar. Bazi bilim insanlarinca savunulan kimi hipotezlerin baska gozlem ve
deneylerle sinandiginda yanlis oldugu gosterilmistir. Ancak, bazi bilimsel aciklamalar cok
sayida sinamalardan gecmis ve dogrulanmistir, dogal olarak bunlara duyulan giiven ¢ok
daha fazladir.

Evrim kuramu iste boylesine yerlesmis bir bilimsel aciklamadir. 19. ytizyilin
ortalarindan itibaren baslatilan ¢ok sayidaki bilimsel arastirma, Darwin ve baskalarinin
evrime iliskin ilk diisiincelerini bugiiniin giiclii ve son derece saglam bir kurami haline
getirmistir. Nasil olduguna iliskin anlayisimiz: siirekli arttiran yeni buluslarla evrim,
bugiin de son derece aktif bir aragtirma alanidir.

Bu kitapcik ti¢ kategorideki bilimsel kanit iizerinde odaklanarak evrim kuramin
destekleyen bilimsel bulgular1 inceleyecektir:

* Evren, yerylizii ve yasamin kokeniyle ilgili kanitlar

e Aralarinda paleontoloji, karsilastirmali anatomi, biyocografya, embriyoloji ve
molekiiler biyolojiden gelenlerle birlikte, biyolojik evrimi destekleyen kanitlar

« Insanin evrimini destekleyen kanitlar

Bu boliimlerin her birinin sonunda, “yaratilis bilimi” taraftarlarinin iddialart da
kisaca sunulup incelenecektir.

Evrim kuramu, biyolojide merkezi konumu olan birlestirici bir kavram ve yakin
disiplinlerde de cok 6nemli bir 6ge haline gelmistir. Bunun aksine, yaratiliscilarin

BILIM VE YARATILISCILIK
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iddialarin1 destekleyen deney ve gozlemlere dayali hi¢ bir bulgu yoktur ve yaratilis bilimi

iddialari anlamli olarak test edilemez. Bu gozlemler iki 0nemli sonuca gotiirmektedir:

* Evrimin 6gretilmesi fen derslerinin 6nemli bir parcast olmalidir.
e “Yaratilig bilimi” ise gercekte bilim degildir ve fen derslerinde yeri yoktur.

Bilimin Dogasin1 Anlatmakta Kullanilan Terimler*

Gergek: Bilimde, tekrar tekrar dogrulanan bir
goOzlem pratik olarak “dogru” kabul edilir. Ancak
bilimdeki “dogru”luk hi¢ bir zaman son degildir.
Bugiin icin dogru kabul edilen yarin bir degisime
ugrayabilir ya da tiimiiyle yanlis oldugu
gosterilebilir.

Hipotez: Dogal diinyaya iliskin ve sinanabilecek
cikarimlart olan, degismeye acik bir 6neri.
Cikarimlar dogrulanirsa, hipotezin dogru olma
olasilig1 artar. Eger yanlisligi gosterilirse, onerilen

bicimiyle hipotez terk edilir veya degisiklige ugrar.

Hipotezler daha karmasik iligkiler ve aciklamalar
olusturmakta kullaniabilir.

Yasa: Belirtilen kosullarda dogal evrenin bir
parcasinin nasil davranacagini gosteren bir
genelleme.

Kuram(Teori): Bilimde, dogal evrene iliskin olarak
bilimsel anlamda gercekleri, yasalari, ¢ikarimlart ve
smanmis hipotezleri iceren ve kuvvetle desteklenen
bir aciklama.

Evrimin “bir bilimsel gercek olarak degil, yalnizca
bir kuram” olarak 6gretilmesini isteyenler, gercekte
bu sozciiklerin genel kullanim anlamlarryla, bilimsel
anlamlarimi karistirmaktadirlar. Bilimde, bulgularin
birikimiyle kuramlar gercege doniismezler. Tam
tersine, kuramlar bilimin son noktasidir. Kuramlar,
yogun bir gozlem, deney ve bilimsel yaraticilik
sonucu gelistirilmis ileri bir anlayis1 gosterirler. Cok
biiylik miktarda bilimsel gercek, stnanmis hipotez ve
mantiksal ¢ikarim icerirler. Bu anlamda evrim, en
guiclii ve yararl bilimsel kuramlardan biridir.

* A.B.D. Ulusal Bilimler Akademisi tarafindan hazirlanan “Teaching About

Evolution and the Nature of Science” (Washinton, D.C.: National Academy
Press, 1998) adli kitaptan uyarlanmustir.
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Evrenin, Dunyanin ve Yasamin Kokeni

¢ Evrim” genellikle canlilarin biyolojik evrimi icin kullanilan bir terimdir. Oysa
gezegenlerin, yildizlarin ve galaksilerin olusum ve degisim stirecleri de bir ¢esit
“evrim” olarak tanimlanabilir. Bu stirecler birbirlerinden cok farklidir ancak
hepsinde zaman icinde degisim s6z konusudur.

Amerikali astronom Edwin Hubble, 1920'lerin sonunda ¢ok ilgin¢ ve énemli bir
kesif yapt1. Hubble’in gozlemleri uzak yildizlar ve galaksilerin diinyadan her yonde
uzaklastiklar seklinde yorumlanabilirdi. Ustelik diinyadan uzaklasma hizlari, galaksilerin
diinyadan uzakliklar: ile dogru orantili idi. Daha sonra defalarca yinelenen 6lciimlerle
dogrulanan bu bulus, evrenin siirekli genisledigine isaret etmektedir.

Hubble’in genisleyen evren hipotezinden c¢esitli ¢cikarimlar yapilabilir. Bunlardan
biri evrenin daha onceleri daha yogun oldugudur. Bu ¢ikarima dayanarak, evrende
gozlenen biitiin madde ve enerjinin baslangicta cok kii¢iik ve sonsuz sicaklikta bir
kiitlede toplanmis oldugu Onerisi yapilir. Bu hipoteze gore, biiylik bir patlama (“Big
Bang”) ile madde ve enerji her yonde genislemeye baslamustir.
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Bu Hubble Uzay Teleskopu
fotografinda siyah bir bant
olarak gortlen toz ve gaz
diski, Taurus yildiz
grubundaki ¢cok geng bir
yildiz etrafindaki nebulay1
ikiye bolmektedir. Benzer
diskler yakindaki diger
yildizlarin ¢evresinde de
gortlirler; bunlarin
gezegenler icin ham madde
olusturduklari
distunulmektedir.

Bu hipotez, denenebilir yeni bazi ¢ikarimlara yol agcmustir. Bunlardan biri,
zamanimizda uzayin derinliklerindeki sicakligin mutlak sifirin birkag¢ derece tizerinde
olmasi gerektigidir. Gozlemler bu tahminin dogru oldugunu gostermistir. Ustelik,
1991'de uzaya gonderilen COBE (“Cosmic Microwave Background Explorer”) uydusu
tarafindan yapilan ol¢iimler, uzayin derinliklerindeki radyasyonun spektrum
ozelliklerinin, Biiyiik Patlama hipotezine dayanarak yapilan tahminlerin tamamen aynist
oldugunu gostermistir.

Bugiinkii bilimsel anlayisimiza gore, evren genisledikce evrendeki madde kendi
cevresinde donen bulutlar halinde yogunlasarak galaksilerin olusumunu baslatti.
Aralarinda Samanyolu galaksimiz de olmak tizere, galaksilerin icinde de basing
degisiklikleri, gaz ve tozlarin bulutlar olusturmalarina neden oldu. Kiitlesi yeteri kadar
biiyiik olan bulutlar kiitle cekimi ile yogunlasti. Yogunluk yeteri kadar arttig1 zaman
cekirdek tepkimeleri (niikleer reaksiyonlar) bagladi ve bir yildiz olustu.

Bazi yildizlar (giines dahil), yass: bir disk seklinde
donen gaz ve toz bulutunun ortasinda olustular. Diski
olusturan gaz ve tozlar ¢arpistikca, giderek daha biiyiiyen, ve
caplart ylzlerce kilometreyi bulan cisimler olusturdular.
Bunlarin birbirleriyle carpisip birlesmeleri sonucu gilines
sistemindeki dokuz gezegen ve gezegenlerin uydulart ortaya
cikt1. Kati maddeden olusan gezegenler (6rn. Diinya) glinese
daha yakin, gazlardan olusan gezegenler de daha uzak
yorungelere yerlestiler.

Evrenin, galaksimiz Samanyolunun, giines sisteminin ve
diinyanin yaslart modern bilimsel yontemlerle belirlenebilir.
Evrenin yasi, galaksilerin birbirlerinden uzakliklari ve hizlar
arasinda gozlenen iliskiye dayanarak hesaplanabilir. Uzaktaki
galaksilerin hizlart cok dogru olarak olciilebilir, ancak
uzakliklarin dlciimiindeki belirsizlik daha fazladir. Son yillarda
yapilan Ol¢iimler evrenin 7 milyar ile 20 milyar aras1 bir yasta
oldugunu gostermistir. En son olarak yapilan (ve en kesin) Ol¢iimler 10-15 milyar yila
isaret etmektedir.

Samanyolu galaksisinin yasi iki ayn sekilde hesaplanmustir. Bunlardan biri,
galaksinin ortasinda, her biri yiizbin ile bir milyar arasi yildizdan olusan kiiresel yildiz
kiimeleri icindeki degisik biiytikliikte yildizlarin gézlenmesine dayanir. Bu yildizlarda,
hidrojen ve helyumdan agir elemanlarin ¢ok kiiciik oranda olmasi, onlarin galakside ilk
olusan yildizlar olduklarini gosterir (Ilk nesil yildizlar icinde olusan agir elemanlar daha
sonra siipernova patlamalari ile yildizlararasi uzaya yayilmislardi. Biiylik Patlama’da daha
cok hidrojen ve helyum olusmustu.). Kiiresel yildiz kiimeleri icindeki bu yildizlarin
yaslar1 11-16 milyar arasi olarak tahmin edilmistir.

Galaksinin yagini tahmin etmek icin kullanilan ikinci yontem, uzun-yasaml
radyoaktif elementlerin giines sisteminde bugiin gozlenen cokluklarina dayanir. Bu
elementlerin ¢coklugu, olusma ve (patlayan siipernovalar ile) uzaya dagilma hizlarina
baglidir. Bu hesaplamalara gore, galaksinin yas: 9-16 milyar yil olarak tahmin edilir.
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Kaya ve minerallerde dogal olarak bulunan radyoaktif elementler, giines sistemi ve
diinyanin yasini hesaplamak icin de kullanilir. Bu elementlerin bir cogunun yari-6mrii
700 milyon yil ile 100 milyar yil arasindadir (Bir elementin yari-Omrii, yarisinin radyoaktif
bozunma ile baska bir elemente donilismesi icin gecen siiredir.). Bu yontemle,
astreoidlerin pargalari olan meteorlarin 4.53-4.58 milyon yil 6nce olustuklari
belirlenmistir. (Astreoidler, giines ve gezegenleri olusturan nebuladan arta kalan, ve
bugiin giines cevresinde donen kiiciik, gezegenimsi cisimlerdir.) Radyoaktif elementlere
dayali bu zaman O6l¢me yontemi, Apollo astronotlar tarafindan aydan diinyaya getirilen
en yasli ti¢ kaya parcasi tizerinde de kullanilmis ve bu ay taslarinin yasi 4.4-4.5 milyar yil
olarak belirlenmistir. Bu sonug, ayin olusmasindan beri gecen siirenin en az 4.5 milyar
yil oldugunu gostermektedir.

Diinyada bilinen en yasl kayalar (3.96 milyar yil) kuzeybat: Kanada’da bulunur,
ancak neredeyse bunlar kadar yash kayalar diinyanin diger yerlerinde de bulunmus ve
incelenmistir. Bat1 Avustralya’da daha genc kayalar icine gomiilmiis kiiciik zirkon
kristalleri, 4.3 milyar y1l ile diinyada bulunan en yash maddelerdir.

Diinyanin yasi hakkindaki en iyi tahminler, diinyadaki en eski kursun
cevherlerinde gozlenen izotoplarin olusmasi icin gerekli zamanin hesaplanmasi ile
yapilir. Bu tahminler, diinyanin ve meteorlarin (ve dolayst ile, giines sisteminin) yasini
4.54 milyar yil olarak belirlemektedir.

Yasamun baslangic tarihi gezegenlerin yas1 kadar kesin tahmin edilemese de,
bakteri benzeri canlilarin 3.5 milyar yil énce yasadiklar1 bilinmektedir. ilk canlilar
bundan da 6nce, diinyanin kabugunun ilk katilasmaya basladig1 zamanlarda, yani
neredeyse 4 milyar yil 6nce yasamus olabilirler. Bu canlilar, bugiin yasayanlardan daha
basit bir yapida olmalidirlar. Ayrica, ilk canlilardan Once, “canli” diye tanimlanamayacak,
ancak bugiinkli canlilari olusturan yapilarin gelismis olmasi beklenir. Bugtin biitiin
canlilar, kalitsal bilgileri tasimak ve nesilden nesile aktarmak icin iki ¢esit molekiil
kullanirlar: DNA ve RNA. Bu molekiiller niikleotit denilen daha kiiciik dort cesit
molekiiliin siralanmasimdan olusur. DNA ve RNA molekiillerindeki niikleotit dizilerine
gen denir. Genler proteinlerin yapilmasint yonetir, proteinler de biyokimyasal
tepkimelerde katalizor ve canlilarin yapisal bilesenleri olarak kullanilir ve yasam icin
gerekli diger islevleri yerine getirirler. Proteinler, aminoasit dizilerinden olusurlar. Yani,
DNA ve RNA’daki niikleotit dizisi, proteinlerdeki aminoasit dizisini belirler; bu tiim
biyolojinin temel bir mekanizmasidir.

Diinyanin yeni olustugu zamanki kosullara benzer ortamlarda yapilan deneylerde
proteinlerin, DNA’nin ve RNA’nin yapitast bazi1 kimyasal bilesikler olusmustur. Ayrica, bu
molekiillerden bazilari, uzaydan diinyaya diisen meteorlarda bulunmus, ve
radyoteleskoplarla uzay: inceleyen astronomlar tarafindan da kesfedilmistir. Bilimciler,
“yasamun temel yapi taslar1” olan bu molekiillerin Diinyanin ilk olustugu zamanlarda
mevcut oldugu sonucuna varmuslardur.
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Ribozim denen RNA molekiillerinin, canli hiicrelerde de katalizor islevi
gorebildiginin kesfi ile yeni ve dnemli bir arastirma alan1 agilmustir. Onceleri, belli bir
biyokimyasal tepkimeye sadece bir protein molekiiliiniin katalizor olabilecegi
diisiiniililyordu. Bu yeni kesifle, yasam-6ncesi diinyada, RNA molekiillerinin
“otokatalizOr” gorevi gormiis olabilecekleri, yani enzim denilen protein katalizorleri daha
ortaya ¢ikmadan Once, kendi kendilerini kopyalamis olabilecekleri ortaya ¢ikmuistir.
Yapilan deneyler, kendini kopyalayan otokatalitik RNA molekiillerinin, kendiliklerinden
degisime ugradiklarini, ve bu degisim sonucu ortaya cikan cesitlerden en fazla

RNA (asagida) ve DNA (solda) molekiilleri, niikleotit denilen birimlerden olusur
(bilgisayar tasarimli bu RNA modelinde 6 nikleotit vardir). RNA molekilleri, hem
kimyasal tepkimelerin katalizri, hem de genetik bilgilerin tastyicisi olabildikleri icin

yasamin evrilme sirecinin ilk dénemlerinde énemli bir rol oynamis olabilirler.

otokatalitik etkinlik gosteren RNA molekiillerinin ¢cevrelerinde yaygmlastiklarini
gostermistir. Bazi bilimciler ilk dnce bir “RNA diinyasinin” olustugu hipotezini 6ne
siirerek RNA’den DNA ve protein sentezine giden modelleri denemektedirler. Bu
molekiiller daha sonra zarlar icinde toplanarak en basit hiicrelerin erken formlarimni
olusturmus olabilirler.

Yasamun baslangicini arastiranlar icin soru artik yasamin, biyolojik olmayan
bilesimlerden kimyasal bir siire¢c sonucunda ortaya ¢ikip ¢tkmadigr degil, bu siirecin olasi
pekcok yoldan hangisi ile ilk hiicreleri olusturdugudur.

Diinyada yasamin ortaya ¢ikmasina neden olan kimyasal evrim siirecini
belirleyebilecek miyiz? Bilimciler, diinyanin, ilk canlilart olusturan molekiillerin gruplar
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konusunda deneyler tasarlamakta ve hipotezler olusturmaktalar. Bu goriislerden biri de 7
ilk hiicrelerin Mars’da olusup, Mars’dan geldigi bilinen meteorlarla diinyaya ulasmis
olabilecegi tizerinedir.

Tabii ki, canlt bir hiicre laboratuvarda olusturulabilse bile, bu, doganin
milyonlarca yil 6nce ayni yolu izledigini kanitlamaz. Ancak bilimin gorevi, dogal olgular
icin akla yatkin dogal aciklamalar getirmektir. Yasamin baslangict ¢ok aktif bir arastirma
alanidir, ancak simdiye kadar One stiriilen hipotezlerin hicbirinin heniiz tam olarak
dogrulanmadigi kabul edilmektedir. Bilim tarihi, bunun gibi goriiniirde ¢oziilemez
sorularin, daha sonra, kuramsal gelismeler, bulunan yeni aletler ve kesfedilen yeni
gercekler 1s1ginda ¢oziime kavusabildiklerini gosterir.

Evrenin, Diinyanin ve Yasanun Baslangici Konusunda Yaratilisci
Gortsler

Bircok bilimci de dahil olmak tizere, pekcok dindar kisi, evrenin, ve fiziksel ve
biyolojik evrimi siirdiiren ¢esitli siireclerin Tanri tarafindan yaratildigina, ve bu
stireclerin daha sonra galaksilerin, glines sistemimizin ve diinyadaki yasammn olusmasina
neden olduklarina inanirlar. “Dinsel evrim” de denen bu inang, evrimin bilimsel
aciklamasiyla celiskili degildir. Tersine, evrenin, kozmoloji, paleontoloji, molekiiler
biyoloji ve diger bilim dallarinin ortaya ¢ikardigi, olaganiistii 6zelligini yansitir.

“Yaratilis bilimi”ni savunanlarin gorusleri cesitlidir. Bazilart diinya ve evrenin geng
oldugunu, 6,000-10,000 yasinda oldugunu iddia ederler. Bu kisiler, diinyanin simdiki
fiziksel Ozelliklerinin biiylik bir tufani da iceren “felaketcilik”(catastrophism) goriisii ile
aciklanabilecegine, ve insan dahil biitlin canlilarin mucizevi bir sekilde, hemen hemen
bugiin gordiigiimiiz sekilde yaratilmus olduklarina inanirlar.

“Yaratilis bilimi”ni savunan diger bir grup, diinyanin, diger gezegenlerin ve
yildizlarin milyonlarca yildan bu yana var olabilecegini kabul ederler. Ancak canlilarin,
ozellikle insanin, sadece dogaiistii bir sekilde yaratilmis olabilecegini, ¢linkii yapilarinda
“akilli tasarim”in goriindiiginii iddia ederler.

Bu kitapcikta, bu “Geng Diinya” ve “Yash Diinya” gorislerinin ikisinden de
“yaratiliscilik” veya “0zel yaratiis” olarak sozedilmektedir.

Diinyanin sadece birkac bin yil 6nce yaratildigt inancini destekleyen hicbir gecerli
bilimsel veri veya hesap yoktur. Bu boliimde evrenin, galaksimizin, glines sisteminin ve
diinyanin ¢ok yash odugu konusunda, jeoloji , jeokimya ve jeofizik tarafindan ortaya
cikartilan ¢ok sayidaki kanitlar 6zetlenmistir. Birbirinden bagimsiz degisik bilimsel
yontemler birbirini tutan sonuclar vermis, diinya ve giines sisteminin yasinin 5 milyar yil
kadar, galaksimiz ve evrenin yasinin da bunun iki veya ti¢ kat1 civarinda oldugunu
gostermislerdir. Bu sonuclar, evrenin baslangicinin anlasilabilir olmasini saglamis, degisik
bilim dallar1 arasinda uyum gerceklesmis ve diinyanin baslangici ile gelisimi hakkinda
olaganiisti bir bilgi hazinesinin temelini olusturmuslardur.
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Ayni sekilde, hicbir kanit veya veri, fosillerin diizenli olarak birbirini takip
etmesinden olusan “jeolojik kaydin” sadece birka¢ bin sene 6nce meydana gelen, bir
yildan biraz fazla siiren ve en yiiksek daglar bile sular altinda birakan tek bir tufan
sonucu olustugu iddiasini desteklememektedir. Tersine, gelgit bolgelerindeki ve
karalardaki tortular, tarihte biitiin gezegenin sular altinda kalmis oldugu bir donem
olamayacagini kanitlamustir. Ustelik, bugiin var olan kilometrelerce toplam kalinliktaki
tortul kayaliklart olusturabilecek tek bir tufan icin gerekli su kitlesi, diinyanin kabugu
soguyarak katilasmaya basladigindan beri hicbir zaman var olmamustir. Diinyadaki tiim
tortul kayalarin, iclerindeki fosillerle birlikte sadece bir yillik bir stire icinde, diizenli
olarak olustuklar1 iddiasi, biitlin jeolojik gozlemlere, ve katilarin ¢okelme hizlari ve suda
stispansiyon miktarlart hakkinda bilinen fiziksel yasalara ters diiser.

Jeologlar, tortul kayalarin tarihsel olusumlarini, her kaya cesidini belirli cevre
kosullarina ve siireclere baglanacak sekilde ortaya cikarmuslardir. Eger petrol jeologlari,
tortul kayalarin olusumunu tek bir tufana baglayan bir goriisle yorumlayarak daha fazla
petrol ve dogal gaz bulabilselerdi, boyle bir tufan fikrini kesinlikle benimserlerdi, ama
gercek bu yonde degildir. Bunun yerine, pratik uygulayicilar kayalarin jeolojik zamanin
icinde olusumlar: konusunda akademik jeologlarla ayni fikirdedirler. Petrol jeologlari,
menderesli nehirler, deltalar, kuamlu sahiller ve mercan kayaliklar gibi cevrelerde
milyonlarca yil boyunca olusan fosilleri tanimakta 6nciiliikk etmislerdir.

Petrol jeolojisi 6rnegi, bilimin en giiclii yonlerinden birini gosterir. Bilim, doga
hakkindaki bilgileri kullanarak gelecek hakkinda ve eylemlerimizin sonuglart hakkinda
ongoriiler yapar, sorunlarin ¢oziimlenmesine olanak saglar ve teknoloji ile yeni olanaklar
acar. Uygarhigimizin stirekliligini saglayan ayrintili bilgi temeli ancak bilimsel arastirma
yoluyla atilabilmistir.

Yaratiliscilarin iddialart dogada gozlenebilecek kanitlara dayanmaz. Ozel yaratilis
ve dogaiistii olaylar, bilimsel olarak sinanamaz. Bilimsel stnama, bir kurami veya
aciklamayi kullanarak ongoriilerde bulunup, sonra da gézlem ve deneylerle bu
ongoriilerin gerceklesip gerceklesmedigini gormekle yapilir. Ozel yaratilis iddialar1 bu
bilimsel siireci tersine cevirir, clinkii aciklamay: tartismasiz kabul eder ve sadece belli
sonuclar destekleyecek kanitlari her tiirlii yolla bulmaya calisir.



Biyolojik Evrimi Destekleyen Kanitlar

n azindan 3.5 milyar yil 6nce ortaya cikan ilkel “yasam”imn baslangicindan,
Egﬁnﬁmﬁzdeki yasamin zenginligine ve cesitliligine uzanan yol en iyi sekilde

evrimin sonucu olarak anlagilabilir.

Yaygmn olan diisiincenin tersine, biyolojik evrim, ne terim, ne de fikir olarak
Charles Darwin ve onun basyapiti “Dogal Secilim Yolu ile Tiirlerin Olusumu Uzerine
(1859)” ile baglamistir. Eski Yunanl filozoflardan bu yana bir¢ok bilgin, yakin tiirlerin
ortak bir atadan geldigi sonucuna varnuslardir. “Evrim” sézciigii ingilizce’de ilk kez 1647
yilinda biyoloji ile ilgisi olmayan bir baglamda tiiretilmis ve daha sonra ingilizce’de
yaygn olarak her cesit basit baslangictan ileriye gidisi anlatmak amaci ile kullanilmaya
baslanmistir. Darwin’in biyolojik evrim anlaminda en sik kullandig: terim “degiserek
tiireme”dir ki bu gliniimiizde stirecin iyi bir kisa tanimi olmaya devam etmektedir.

Darwin evrimin, canlilarin dogal olarak gbzlenen ¢esitliligine bagli olan farkl
yasama sanslart (ki bu siireci “dogal secilim” olarak adlandirmisty) ile agiklanabilecegini
ileri sirmiistii. Bu goriise gore, canlilarin yavrulari birbirlerinden, ve ana ve babalarindan
kalitsal farklarla ayrilirlar ve bu farkliliklarint genetik olarak kendi yavrularina
aktarabilirler. Dahasi1 dogadaki canlilar tipik olarak besin, mekan, ve diger cevresel
kaynaklarin kisitlamasi altinda yasayabilecek ve iireyebilecek olanlardan daha fazla yavru
yaparlar. Sayet belirli bir yavru belirli bir ortamda kendisini tistiin kilacak 6zellikler
tastyorsa, bu canli daha fazla yasama ve bu 6zellikleri bir sonraki kusaga aktarma sansina
sahip olacaktir. Kusaklar boyunca farkliliklarin birikmesiyle, canli toplumlar: atalarindan
giderek ayrimlasirlar.

BILIM VE YARATILISCILIK
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Charles Darwin, evrimle ilgili
bir¢ok sezgisine Ekvator'un
aciklarinda bulunan
Galapagos adalarinda
bulunan tiirler arasindaki
farkliliklart calisarak varmustir.




BILIM VE YARATILISCILIK

10

Darwin’in hipotezi kapsamli olarak degismis ve genislemis fakat 6ziindeki
kavramlar degismemistir. Darwin’in zamaninda bilinmeyen bilim dallar1 olan genetik ve
molekiiler biyolojideki arastirmalar dogal secilim icin temel olan kalitsal ¢esitliligin
olusumunu aciklamstir. Genetik cesitlilik, genleri olusturan molekiil olan DNA’'nin
niikleotit dizilimindeki degisiklikler, diger bir deyisle mutasyonlar sonucu olusur.
DNA’da artik bu sekildeki degisimler biiytik bir kesinlikle bulunup,
tanimlanabilmektedirler.

Genetik mutasyonlar sans sonucu olusurlar. Canlty1, icinde bulundugu ortamda
varligint siirdiirebilme beklentisini arttiracak araglarla donatabilir ya da
donatmayabilirler. Fakat eger bir gen cesidi ¢evreye uyumu gelistiriyorsa (0rnegin, bir
canliya ortamda bulunan bir besini daha iyi kullanmasini, ya da canlinin kendisini
avlayan canlilardan daha etkin bir bicimde kacabilmesini - daha giiclii bacaklar veya
koruyucu renkler gibi - saglayarak), bu geni tastyan bireyler digerlerine gore daha biiyiik
oranda yasacak ve tireyeceklerdir. Zamanla, bu geni tastyan bireylerden gelenler
toplumun ortalama 6zelliklerini degistirecek sekilde artacaktir. Dogal secilimin isledigi
genetik cesitlilik rastgelelige , ya da sans 6gelerine dayansa bile, dogal secilim, sansin
tam tersine “uyumsal” degisimlere yol acar.

Bilim insanlar yeni tiirlerin olusum siirecini de anlayabilmislerdir. Bireyleri,
onceden var olan tiirlin bireyleri ile ciftlesip yasayabilir yavrular meydana getiremeyen
tiire, yeni bir tiir diyebiliriz. Bir tiirlin ikiye ayrilmasi ¢cogu kez bir grup bireyin cografi
olarak digerlerinden yalitilmast ile baslar. Bu 6zellikle Galapagos ve Hawaii takim adalari
gibi kitalardan uzak adalarda belirgindir. Oyle ki bu adalarin Amerika ve Asya
kitalarindan uzakliklari, buralara gelip yerlesen bireylerin , kitalarda kalan bireylerle
ciftlesebilmek icin ¢ok az, ya da hig firsatlar1 olmadig1 anlamina gelir. Daglar, nehirler,
goller ve diger dogal engeller de bir zamanlar ayni tiire ait bireylerin cografi olarak
yalittlmasinin nedeni olabilirler.

Bir kez yalitildiktan sonra, cografi olarak birbirinden ayri kalan birey gruplart,
mutasyon, dogal secilim ve diger siireclerin sonucunda genetik olarak farklilasirlar. Bir
tiirlin ortaya cikis1 genellikle cok basamakli bir stirectir; ve ayr1 kalan canli gruplar:
arasinda baslangicta sadece kismi olan eseysel yalitim sonunda tamamlanir. Bilim
insanlari bu ara formlara 6zel ilgi gosterirler, zira bunlar stirecin ayrintilarin1 yeniden
kurgulamaya ve tiirler arasindaki eseysel yalitmdan sorumlu 6zel gen veya gen gruplarini
belirlemeye yardimct olurlar.

Turlesmenin 6zellikle giicli bir 6rnegi, Galapagos adalarinda Darwin tarafindan
incelenmis olan 13 ispinoz tiirtinii kapsar ki bu tiirler giiniimiizde Darwin’in ispinozlari
olarak bilinirler. Bu ispinozlarin atalarinin Gliney Amerika anakarasindan Galapagos’lara
go¢ etmis olduklari anlasilmaktadir. Bugiin adadaki farkl ispinoz tiirlerinin ayr1 ayri
habitatlari, besinleri, ve davranislari bulunmakla birlikte, tiirlesmede etkili olan
mekanizmalar islemeye devam etmektedir. Princeton Universitesi'nden Peter ve
Rosemary Grant’in basini cektigi bir arastirma grubu, adalarda tek bir yillik kurakligin
ispinozlarda evrimsel degisimler meydana getirebilecegini gostermislerdir. Kuraklik,
kabuklar1 kolayca kirilan tohumlart az bulunur kilarken, biiyiik ve sert tohumlu bitkilerin
yasamasina izin verir. Boylece kuraklik, bu sert tohumlari kolaylikla kirabilen giiclii ve
genis gagali kuslari Gistiin kilarak, bu 6zelliklere sahip bireylerden olusan kus toplumlari
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Simdi Darwin ispinozlari
olarak bilinen Galapagos
adalarindaki ispinoz

tirlerinin
farkli besin
kaynaklarindan

yaralanmak i¢in

: evrimlesmis farklt
buytklikte gagalar
bulunmaktadir.

meydana getirir. Grant’lar sayet adalarda on yilda bir kuraklik olursa, sadece 200 yilda
yeni bir ispinoz tiiriiniin ortaya ¢ikabilecegini tahmin etmektedirler.

Izleyen boliimlerde, paleontoloji, karsilastirmali anatomi, biyocografya,
embriyoloji, ve molekiiler biyolojiye evrimi destekleyen kanitlar acisindan bakilarak
biyolojik evrimin c¢esitli yonleri ayrintili olarak incelenecektir.

Fosil Kayitlart

Darwin herkesten once ilk kez biyolojik evrimin kanitlarini ileri stirmiis olmakla
birlikte, 6nceki bilim insanlart yerytiziindeki canlilarin uzun bir zaman icinde sistematik
olarak degismis oldugunu biliyorlard:. Ornegin, 1799’da William Smith isimli bir
mithendis, bozulmanus kaya katmanlarinda fosillerin, modern goriiniimlii olanlar1 en tste
gelecek bicimde belirli bir sira ile diizenlendigini bildirmisti. Mantiksal olarak kayanin alt
tabakalar1 eskiden olustugu ve dolayist ile de st tabakalardan daha yaslt oldugu icin,
tabakalarin sirasinda da en eskiden en yeniye kadar bir zamandizin belirlenebilirdi.
Smith’in bulgular: 1830’larda alt tabakalardaki canli fosillerinin iist tabakalardakinden
daha ilkel yapida oldugunu gormiis olan paleontolog William Lonsdale tarafindan
dogrulanmis ve genisletilmistir. Giniimiizde gecmisteki canlilarin fosillerinin ayni
bicimde bir dizilim izledigi binlerce yash kaya olusumu belirlenmistir.

Boylece, Darwin degiserek tiiremeyi tasarlamadan Once fosillerin izledigi genel
dizilimin farkina varilmisti. Fakat Darwin’den 6nceki paleontolog ve jeologlar kaya
tabakalarindaki fosillerin dizilimini biyolojik evrimin kanit1 olarak diisiinmekten ¢ok
depremler veya baska giicler sonucu yapisal olarak bozulan kaya tabakalarinin
baslangictaki konumlarini bulmak icin kullanmuslardur.

Darwin’in zamaninda paleontoloji bilimi hala baslangic asamasindaydi. Kaya
tabakalarinin jeolojik siralanmasinin biiyiik bir boliimii hentiz bilinmiyordu veya yeterli
diizeyde calisiimamisti. Bu nedenle Darwin bazi 6nemli canli gruplari arasindaki ara
formlarinin azligindan rahatsizdr.
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Utah’daki Grand Staircase-
Escalante ulusal anitinin jeolojik
bir ara kesiti tortul kaya
tabakalarint gosteriyor. Bu
tabakalar milyonlarca yil
stresince birikmis tortulart ortaya
cikartyor. Yash fosillerin alt
tabakalarda bulunmas: canlilarin
zaman icinde birbirlerinin yerini
aldigin1 gosteriyor.

Utah’da Paria nehri yakinindaki
kaya tabakalari asinmayla ortaya
cikmustir.
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Gliniimiizde paleontolojik kayitlardaki bosluklarin ¢ogu paleontologlarin
arastirmalar ile doldurulmustur. Yaslar: dogru olarak belirlenmis kaya tabakalarinda
bulunmus olan yiizbinlerce canli fosili yasam formlarinin zaman icinde siralanigini
gosterir ve bircok evrimsel doniisiimiin kanitini ortaya koyarlar. Daha 6nce sozii edildigi
gibi en basit mikrobiyolojik yasam bicimi en azindan 3.5 milyar yil 6nce vardi. Daha
karmagik canlilarin  (diger bir deyisle bakterilerden daha karmasik yaprya sahip olan
Okaryotik hiicreler) en eski kanitlar1 yaklasik iki milyar yasindaki kayalarin icinde
kesfedilmistir. Bildigimiz mantarlar, bitkiler, ve hayvanlardan olusan ¢ok hiicreli canlilar
sadece daha geng jeolojik tabakalarda bulunmuslardir. Asagidaki listede giderek artan
karmagikliktaki canlilarin ortaya cikis sirasi verilmektedir.

ilk ortaya cikistan bu yana

gecen milyon yil

Yasam bi¢imi (yaklasik olarak)
Mikrobiyal (prokaryotik hiicreler) 3,500
Kompleks (6karyotik hiicreler) 2,000
ilk ¢ok hiicreli hayvanlar 670
Kabuklu hayvanlar 540
Omurgalilar (ilkel baliklar) 490
Amfibiler 350
Siiriingenler 310
Memeliler 200
insansi olmayan primatlar 60
ilk insansi maymunlar 25
insamin australopithecine atalari 5

Modern insanlar 0.15 ( 150,000 y11)
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Yarasa kanadi, fare on
bacagi ve insan kolu farklt
islevler gortirler, fakat
hepsi de ayni temel
ogelerden olusurlar.
Benzerliklerin nedeni her
¢ tirtn aynt dort-bacaklt
omurgali atadan
gelmesidir.

Baliklar ve amfibiler, amfibiler ve siiriingenler, siiriingenler ve memeliler arasinda,
ve primat tiireyis cizgileri boyunca o kadar ¢ok ara formlar kesfedilmistir ki cogu kez bir
tiirtin diger bir tiire ne zaman dontistiigiinii belirlemek zordur. Ger¢i hemen hemen
biitiin fosiller bir anlamda ara formlar olarak kabul edilebilirler; onlar kendilerinden 6nce
gelen ve kendilerini izleyen yasam bicimleri arasinda olan yasam bicimleridirler.

Fosil kayitlart boylece sistematik degisimin - degiserek tiiremenin - tutarl
kanitlarini saglar. Gelecekteki paleontolojik calismalarla bile bu biiyiik kanit yiginindan
hicbir geri doniis olmayacag: kestirilebilir. Diger bir deyisle, ne amfibiler baliklardan
once, ne de memeliler siiriingenlerden dnce ortaya cikacaklardir, ve ilk prokaryotik
hiicrelerden 6nce kompleks yasam jeolojik kayitlarda goriilmeyecektir. Bu 6ngorii
simdiye kadar toplanan kanitlarla dogrulanmis, hicbir geri doniise rastlanilmamustir.

Ortak Yapiar

Paleontolojiden elde edilen ortak atadan tiireyise ait ¢ikarimlar karsilastirmali
anatomi ile desteklenirler. Ornegin, insan, fare, ve yarasanin iskeletleri, bu hayvanlarin
farkli yasam bicimlerine ve yasadiklar ortamlarin ¢esitliligine ragmen carpici bir bicimde
benzesirler. Bu hayvanlarin kemik kemige benzesmesi, kol ve bacaklar dahil viicudun
her bolgesinde gozlenebilir. Yine de genel yapida ve birbiriyle olan iliskilerde benzer,
fakat ayrintilarda farkli kemiklerden olusan yapilarla bir insan yazi yazabilir, bir fare
kosabilir, bir yarasa ise ucabilir.

Bilim adamlar1 boyle yapilart eskokenli (homolog) yapilar olarak adlandirirlar. Bu
yapilar en iyi sekilde ortak bir atadan tiireyisle aciklanabilirler. Karsilastirmali
anatomistler, sadece kemik yapisinda degil, diger viicut kisimlarinda da benzerlik
diizeylerinden iliskiler ¢ikararak boyle homolog yapilar: arastirirlar. Vardiklar: sonuclar
evrimsel tarihin ayrintilart hakkinda 6nemli ¢ikarimlar saglamistir. Bu ¢ikarimlar
paleontolojik kayitlardaki atasal formlarin siralarinin Karsilastirilmast ile sinanabilir.

Memeli kulagi ve cenesi, paleontoloji ve karsilastirmali anatominin birleserek
taksonomik birimler arasi gecis asamalariyla ortak atadan gelisi isaret ettigi Orneklerdir.
Memelilerin alt ceneleri sadece bir tek kemikten ibarettir, oysa siirtingenlerinki birkag




kemikten olusur. Siiriingen cenesindeki diger kemikler simdi memeli kulaginda bulunan
kemiklerle homologdurlar. Paleontologlar iki cene eklemi olan memeli benzeri siiriingen
(Therapsida) ara bicimlerini kesfetmislerdir. Bu eklemlerden biri memeli ¢cenesinde
varligint siirdiiren kemiklerden olusur, digeri ise sonunda memeli kulaginda ors ve ¢ekic
kemiklerini olusturan kemiklerden meydana gelir.

Ttirlerin Yayilist

Biyocografya da ortak atadan tiireyisin kanitlarina katkida bulunmustur. Yasamin
cesitliligi akillara durgunluk vericidir. Her biri kendine 6zgii bir ekolojik ortamda,
yaklasik 250,000 bitki, 100,000 mantar ve bir milyon hayvan tiirii tanimlanip
adlandirilmustir ve liste tamamlanmaktan heniiz ¢ok uzaktir. insanlar ve yoldasimiz kopek
gibi kimi tiirler cok farkli cevrelerde yasayabilirler. Digerleri sasilacak denli
ozellesmislerdir. Bir mantar tiirii (Laboulbenia) sadece gliney Fransa’daki bazi
magaralarda bulunan bir kinkanatl tiiriiniin (Aphaenops cronei) kanat kinlarinin arka
kisminda yasar. Drosophila carcinophila tiirii sirke sinegi sadece bazi Karayib adalarinda
yasayan bir kara yengecinin agiz parcalarinmn ticiinci ¢iftinin arkasindaki 6zel girintilerde
bulunur.

Canlilarin inanilmaz ¢esitliligini ve s6zii edilen mantar, kinkanatl ve sirke sinegi
gibi boylesine olagandisi, gortiniiste tuhaf yaratiklarin varligini nasil anlasilir kilariz? Ve
neden Galapagos gibi takim adalarda en yakin anakaradaki yasam bicimlerine benzeyen
ama yine de farkl tiirler yasarlar? Evrim kurami, biyolojik cesitliligin yerel ya da go¢cmen
atalarin soyundan gelenlerin farkli cevrelerine uyum saglamalar1 sonucunda olustugunu
aciklar. Bu aciklama, canli ve fosil tiirlerinin benzer yapilara sahip olup olmadiklart
incelenip, birinin digerinden nasil tiiredigi ortaya konarak sinanabilir. Ayrica, yerel atast
oldugu saptanamayan tiirlerin disaridan geldigini gosteren kanitlar da olmalidir.

Nerede bu tiir bir sitnama yapildiysa bu kosullarin varligi dogrulanmistir. Bu
konuda iyi bir 6rnek, 3 milyon yil 6nce Panama kistagi olusana kadar yalitim altinda
birbirinden cok farkli yerli tiirlerin evrimlestigi Kuzey ve Giliney Amerika’nin memeli
topluluklaridir. Sonrasinda, armadillo, oklukirpi ve opossum gibi Gliney Amerika kokenli
memeliler baska bircok bitki ve hayvan gibi kuzeye go¢ ederken, puma ve diger Kuzey
Amerika tiirleri de kistak boyunca giineye goc etmislerdir.

Artan bilgimizle birlikte, cografi yayilisin canlilarin evrimine etkileri tizerine
Darwin’in buldugu kanit daha da giiclenmistir. Ornegin, bugiin diinyada Drosophila
cinsinden yaklasik 2000 tiir sinek bulunur. Bunlarin dortte biri sadece Hawaii adalarinda
yasar. Bini askin salyangoz ve diger kara yumusakcasi c¢esidi yine Hawaii’den bagska bir
yerde bulunmaz. Diinyanin bu iicra koselerinde benzer tiirlerin bollugunun biyolojik
aciklamasi, boylesi biiyiik cesitlili§in o yalitilmis ortamu gecmiste kolonize eden birkag
ortak atadan evrimlesmeleri sonucu oldugudur. Hawaii Adalari anakaradan ve diger
adalardan cok uzaktadirlar ve jeolojik acidan ge¢cmiste karayla baglantili olduklarim
gosteren bir kanit yoktur. Dolayistyla, Hawaii Adalari’na ulasabilen birkac canli tiirii
bircok elverisli ekolojik ortam bulmus ve pek cok kusaklar boyunca evrimsel degisim ve
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3 milyon yil 6ncesine kadar
Kuzey ve Gliney Amerika
birbirlerinden genis bir su
kitlesiyle ayrt olduklart icin,
memeliler her iki kitada
bagimsiz olarak
evrimlestiler. Panama kistag:
olusunca, armadillolar ve
opossumlar kuzeye, pumalar
glineye gog ettiler. Bu
hareketler fosil kayitlarinda
belgelenmistir.
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cesitlenme gostermislerdir. Insanlar adalara yerlesmek {izere ilk geldiklerinde, adalarda
bir yarasa tiirii disinda hi¢ bir memeli tiirii yasamiyordu; benzer bicimde bircok diger
bitki ve hayvan tiirii de yoktu.

Hawaii Adalar1, orada bulunmayan tiirler acisindan diinyanin bagka yorelerinden
daha elverissiz degildi. Ornegin, domuzlar ve keciler Hawaii’de yabanilesip cogaldilar;
gliniimiizde burada diger evcil hayvanlar da yetistirilmektedir. Bircok canli ¢esidinin
yoklugunun ve sadece bir kac tiirtin olagandist cogalmasinin bilimsel aciklamasi, adalarin
cografi yalitilmisliklart nedeniyle bircok canli ¢esidinin oraya ulasamamasidir. Adaya bir
sekilde ulasabilenler, kaynaklara ortak olacak benzerlerinin yoklugunda zamanla
cesitlendiler.

Gelisim Sirasindaki Benzerlikler

Dollenme anindan baglayarak biyolojik gelismeyi arastiran embriyoloji, ortak
atadan geldigimizin bir baska bagimsiz kanitudir. Ornegin sirripedler, istakoz, karides
veya kopepod gibi diger kabuklulara hi¢c benzemeyen yere yapisik bir kabuklu c¢esididir.
Ancak sirripedlerin aynen diger kabuklulara benzedigi bir serbest larva evresi vardir.
Larva evrelerinin benzerligi tiim kabuklularin eskokenli (homolog) kisimlari ve ortak bir
atalari oldugu sonucunu destekler. Benzer olarak sirke sineklerinden solucanlara,
farelerden insanlara kadar genis bir yelpazeden organizmalar, gelisimlerinin ilk
asamalarinda aktiflesen ¢ok benzer gen dizilerine sahiptirler. Bu genler biitiin bu farkli
gruplarda viicudun boliimlenmesini veya yonelimlenmesini denetlerler. Bu denli farkli
canlhida bu gibi benzer genlerin ayni isi yapmalari, ancak biitiin bu gruplarin ¢ok eski bir
ortak atalarinda da var olmalariyla agiklanabilir.

Molekiiler Biyolojiden Gelen Yeni Kanitlar

Tim bu kanitlarin isaret ettigi ortak atadan tiireyis temel ilkesi, cagdas
biyokimyada ve molekiiler biyolojide yasanan buluslarla daha da saglamlasmaktadir.

Niikleotit dizilerini aminoasit dizilerine ceviren sifre tlim canlilarda temelde
aynidir. Dahasi, tiim canlilarin proteinleri degismeksizin ayni 20 aminoasitten olusurlar.
Bu kompozisyon ve islev birligi en farkli organizmalarin bile ayni tek atadan tiiredigine
guicli bir kanit olusturur.

1959°da ingitere’nin Cambridge Universitesi'nden bilim adamlar1 hemen her
cokhiicreli hayvanda bulunan iki proteinin ticboyutlu yapisini saptadilar: hemoglobin ve
miyoglobin. Hemoglobin kanda oksijeni tasiyan proteindir. Miyoglobin de oksijeni
hemoglobinden alir ve gerekene kadar dokularda saklar. Bunlar saptanan ilk ticboyutlu
protein yapilarrydi ve bazi 6nemli 6ngortilere yol actilar. Miyoglobin, ortasinda demir ve
diger atomlardan olusan ve oksijenin baglandigt bir grubun (hem) ¢evresine sarilmis 153
aminoasitlik bir tek protein zincirinden olusur. Buna karsin, hemoglobin dort zincirden
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MY O LOEIN

Oksijeni kaslarda saklayan
miyoglobin, oksijenin
baglandig: bir grubun
cevresine sartlmis 153
aminoasitlik bir tek
zincirden olusur.
Miyoglobindeki aminoasit
dizilimi tiirden tire degisir
ve canlilarin arasindaki
evrimsel iliskileri ortaya
koyar.

olusur: 141 aminoasitlik iki es zincir ve 146 aminoasitlik baska iki es zincir. Ne var ki,
her zincirde miyoglobindekinin tipatip esi bir hem grubu vardir ve hemoglobin
molekiiliindeki her dort zincir de ayni miyoglobin gibi katlanir. Boylece bu iki
molekiiliin yakin akrabaligi 1959 yilinda ortaya konmus oldu.

Sonraki yirmi yil siiresince, diizinelerce memeli, kus, stirtingen, amfibi, balik,
solucan ve yumusakca icin miyoglobin ve hemoglobin dizilimleri belirlendi. Biitiin bu
dizilimler o denli belirgin benzerlik gosteriyorlardi ki, secilmis iki standardin — balina
miyoglobininin ve at hemoglobininin— ticboyutlu yapilariyla rahatlikla
karsilastirilabilirlerdi. Daha da 6nemlisi, degisik canlilarin dizilimleri arasindaki farklar
canlilarda goriilen hemoglobin ve miyoglobin
varyasyonunu yansitan bir aile agaci olusturmak icin
kullanilabilirdi. Bu agag, karsilastirilan canlilarin ortak bir
atadan tiirediklerine iliskin paleontolojiden ve
anatomiden saglanan gézlemlere tamamen uyuyordu.

Enerji transferinde rolii olan sitokrom-c gibi diger
proteinlerin ve tripsin ile kimotripsin gibi sindirim
proteinlerinin ticboyutlu yapilarindan ve aminoasit
dizilimlerinden de benzer aile ge¢misleri elde edilmistir.
Molekiiler yapinin incelenmesi, evrimsel iliskilerin
calisiimasinda yeni ve son derece giiclii bir aragtir.
Potansiyel olarak elde edilebilecek bilginin boyutlar1 —
canlilarda bulunan binlerce protein cesidinden
Ongorildigi gibi — olaganiistidiir ve sadece molekiiler
biyologlarin ayiracaklari zaman ve kaynaklarla kisitlidir.

DNA’y1 olusturan niikleotitlerin dizilimlerini
saptama yetenegi gelistikce, canlilarin evrimsel
gecmislerini ortaya ¢ikarmada genlerin kullanilmasi da
miimkiin olmustur. Mutasyonlar nedeniyle bir gendeki
niikleotitlerin dizilimi zamanla degisir. Yakin akraba iki
canli arasindaki DNA farklihg1 daha azdir. insanlarda ve
diger canlilarda onbinlerce gen bulundugu icin her organizmanin DNA’sinda evrimsel
gelisimi hakkinda cok biiyiik bilgi yatmaktadir.

Genler degisik hizlarla evrimlesirler, ¢clinkii mutasyon rasgele bir olay da olsa bazi
proteinler digerlerine gore daha fazla aminoasit degisikligini kaldirabilirler. Bu nedenle,
bu daha esnek, fazla kisitlanmayan proteinleri kodlayan genler daha hizli evrimlesirler.
Belli bir cins genin ya da proteinin ortalama evrimlesme hizi “molekiiler saat” kavramina
yol acmustir. Molekiiler saatler, ayn1 evrimsel olaylarin izini siirseler de esnek proteinler
icin hizli, kisith proteinler icin ise yavas calisirlar.

Yan sayfadaki sekil ti¢ ayr1 molekiiler saati karsilastiriyor: diger makromolekiillerle
yakindan etkilesen ve aminoasit cesitlilikleri oldukca kisitli olan sitokrom-c proteinleri
icin olan; baslica oksijenle ve diger kiiciik molekiillerle etkilesen, birincil yapisi daha az
kisitli hemoglobinler icin olan; ve kan pihtilasinca daha biiyiik proteinlerden
(fibrinojenlerden) kopan protein parcalari fibrinopeptitler icin olan. Fibrinopeptitler icin
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saat hizli gider; 1 milyon yildan biraz daha uzun bir siirede aminoasitlerin yiizde biri
degisir. Oteki yandan, sitokrom-c’nin molekiiler saati yavastir; aminoasit diziliminde 19
ylzde 1 oraninda bir degisme icin 20 milyon yil gecmesi gerekir. Hemoglobin saati

ikisinin arasindadir.

Molekiiler saat kavramu iki acidan yararlidir. Canlilar arasindaki evrimsel iligkileri
ortaya koyar ve tiirlerin birbirlerinden ayrilmaya basladiklar: an1 gosterir. Belli bir gene
ya da proteine ait saat, ne zaman gerceklestigi bilinen belli bir olaya gore ayarlandiginda
protein ya da gen agacini inceleyerek diger tiim olaylarin gercek zaman dizinlerini
saptayabiliriz.

Evrimi destekleyen bir baska ilgin¢ kanit da "sd6zdegen" (pseudogene) adi verilen
DNA dizileridir. S6zdegenler, artik islevleri kalmamis ancak hala DNA'da tasinan
fazlaliklardir. Kusaktan kusaga aktarilirlarken zamanla degisime ugrarlar ve evrimsel
akrabaliklari ortaya koymada 6zellikle yararhdirlar.

Farkli canlilarin islevsel genleri arasindaki benzerliklerin bir agiklamasi bu
canlilarin yasam bicimlerinin de benzer olmasidir —&rnegin, ayni ortamlarda
bulunmalari ve benzer davranislart nedeniyle zebra ve atin genlerinin, kaplan ve atin
genlerine gore daha cok birbirlerine benzemeleri beklenebilir. Ancak bu olast aciklama

Daha eskiden birbirinden
ayrilmis tirlerin esdeger
proteinleri arasinda,
gecen stirede aminoasit
diziliminde goriilen
degisimi yansitan
farkliliklar vardir.
islevlerinin gerektirdigi
kisitlamalara bagli olarak
proteinler farkli hizlarda
evrimlesirler. Enerji
aktariminda rol alan
kisitlanmus sitokrom-c
proteini yavas degisir.
Kan pihtilasmasinda yeri
olan fibrinopeptitler ise
daha esnektirler;
hemoglobin ortada bir
yerdedir. Burada
gosterilen gruplarin
ayrilma zamani tahminleri
1971 verilerine dayanir ve
o zamandan beri biraz
degismistir (bknz. Sayfa
13'deki cizelge).



BILIM VE YARATILISGILIK

20

Cagdas balinalarin atalari,
suya giderek daha iyi uyum
saglayan turlere evrimlesen
kara memelilerine kadar
gider.

Kara rramebTenn siam

islevsiz sozdegenler icin gecerli degildir. Tersine, sozdegenler arasindaki benzerlikler
sadece aradaki evrimsel akrabalig1 yansitmalidir. ki canlimin ortak atalart ne denli eskide
kalmugsa sozdegenler de o kadar farkli bulunacaktir.

Molekiiler biyolojiden kaynaklanan evrimin kanitlar: simdiden ¢ok fazladir ve
biiyiik bir hizla da artmaktadir. Bazi durumlarda, eldeki molekiiler kanitlar paleontolojik
kanitlarin da 6tesine gecmemizi saglar. Ornegin, balinalarin denize donen kara
memelilerinden geldikleri uzun siiredir 6ne siiriilmekteydi. Anatomik ve fosile bagl
bulgulara gore balinalarin karadaki yasayan en yakin akrabalar cift-toynaklilard: (cagdas
sigirlar, koyunlar, develer, keciler, vb). Baz siit proteinleri genleri (beta-kazein ve kappa-
kazein) arasinda yakinda yapilan karsilastirmalar bu goriisii dogruladigt gibi balinalarin
karadaki en yakin akrabasinin su aygirlari oldugunu gostermistir. Boylece molekiiler
bulgular fosil kayitlarini desteklemistir.

Yaratiliscilik ve Evrimin Kanitlari

Bazi yaratiliscilar, fosil kayitlarinin eksik oldugunu 6ne siirerek bunu evrim
kuraminin iflas ettiginin bir kanit1 olarak gosterirler. Fosil kayitlart Darwin'in zamaninda
eksikti, ama o zamandan bu yana 6nemli bosluklarin ¢ogu, gerceklesen paleontolojik
arastirmalar sonucunda dolduruldu. Evrimi destekleyen belki en inandirici kanat, fosil
dizilerinin erken yasam bicimlerinden ge¢ bicimlere tutarl: bir sekilde gecisidir.
Diinyanin hicbir yerinde, 6rnegin ne memeliler Devon doneminde (baliklarin ¢aginda)
gorilmistiir, ne de insan fosilleri dinozorlarinkiyle bir arada bulunmustur. Basit tek
hiicreleri iceren el degmemis katmanlar ¢okhiicreli icerenlerden daha 6ncedir ve
omurgasizlar omurgalilardan 6nce gelir; hicbir yerde bu siralama degismemistir. Ardisik
katmanlardaki fosiller, aralarinda daha fazla zaman olan katmanlardakilerden daha
benzesiktirler. Fosil kayitlarindan cikarilabilecek en akla yakin bilimsel sonug, evrim
kuraminda ortaya konan degiserek tiireyisin gerceklestigidir.

Yaratiiscilarin 6zel tezlerinden biri de "hi¢ kimse evrimlesmeyi gormemistir"
seklindedir. Bu tez, bilimde hipotezlerin nasil sinandiinin 6ziinii gérmemektedir.
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kaynaklanan ongoriileri kapsamli gozlem ve deneylerle sinayarak diinyanin dondiigii ve

atomlarin varoldugu sonuclarina varirlar.

Dahasi, kiiciik bir olcekte, evrimin islemesini giinliik hayatimizda "yasariz". Her yil
yeni grip tiplerinin ve antibiyotiklere direncli bakterilerin ortaya ¢ikmasi evrim siirecinin
bir sonucudur. Bakteriler ve virusler gibi kisa yasam dongiisiine sahip canlilarin
cevrelerinin etkisiyle hizla evrimlesmeleri tibbi acidan biiylik 6nem tasir. Sayisiz
laboratuvar deneyleri gostermistir ki mutasyon ve dogal secilim yoluyla boyle
mikroorganizmalar hemen Onceki kusaklardan kendilerine 6zgii bicimlerde
farklilagabilirler.

Daha biiyiik 6lcekte, sivrisineklerin bocek ilaclarina diren¢ kazanmalari, cevre
baskist altindaki canlilarin dayanikliligi ve uyum saglama giiciiniin bir 6rnegidir. Benzer
bicimde, sitma asalaklar1 da yillarca yaygin olarak onlara kars: kullanilan ilaglara diren¢
kazanmuslardir. Bunun sonucunda, her yil 300 milyonu askin vaka ile sitma hastaligt
yeniden artmaktadir.

Molekiiler evrimsel veriler, yakin zamanda One siiriilen "akilli tasarim kurami"na
kars1 ¢citkmaktadir. Bu fikrin savunuculari, yapisal karmasikligin Tanriin dogrudan
miidahalesiyle canlilarin bugiinkii hallerinde yaratildiklarinin kaniti oldugunu 6ne
siirerler. Bu savlar, omurgali goziiniin ince organizasyonunun bugiinkii haliyle her seye
kadir bir yaratan tarafindan tasarlandigini 6ne siiren 18. yiizyilda yasamis din adami
William Paley'i animsatmaktadir. Gliniimiiz akilli tasarim savunuculari, DNA gibi
molekiiler yapilarin ya da pihtdasirken kanin gecirdigi asamalar gibi molekiiler
siireclerin, tiim 6geleriyle birden varolmadiklar siirece islevsel olamayacak kadar
karmasik olduklarini 6ne stirerler. Yani, akilli tasarim savunuculari bu yapilarin ve
siireclerin dogal secilimin 6ngordiigii adim adim ilerleme yoluyla evrimlesemeyecegini
soylerler.

Ancak, "¢ozillemeyecek" kadar karmagsik oldugu One siiriilen bu yap1 ve siireclerin
daha dikkatli bir gozle bakinca hic¢ de dyle olmadiklar goriiliir. Ornegin, karmasik bir
yapinin veya biyokimyasal siirecin ancak tiim 6gelerinin bugtinkii haliyle varolmalari ve
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Gozler, milyonlarca yil
icinde 15181 algilayabilen
basit organlardan
evrimlesmistir.

islemeleri durumunda islevsel olacagi tezi yanlistir. Karmasik biyokimyasal sistemler
dogal secilim yoluyla daha basit sistemlerden kurulabilirler. Hatta, boylece bir proteinin
"tarihi" daha basit canlilarda izlenebilir. Cenesiz baliklar ¢ceneli baliklardan, ceneli baliklar
da memelilerden daha basit bir hemoglobine sahiptir.

Karmasik molekiillerin evrimi birden fazla yoldan gerceklesebilir. Dogal secilim
bir sistemin parcalarini her seferinde bir islev olmak iizere bir araya getirebilir, ve sonra,
daha ilerdeki bir zamanda, baska 6geleri iceren sistemlerle birlestirerek yeni islevler
kazandirabilir. Dogal secilim genleri ¢ogaltir, degistirir ve etkilerini arttirabilir. Kanin
pihtilasmasinda izlenen karmasik biyokimyasal asamalar bu yolla aciklanmustir.

Benzer bicimde, evrim mekanizmalari karmasik anatomik yapilarin kokenini de
aciklayabilirler. Ornegin, gozler yasamin tarihinde bir¢ok kereler bagimsiz olarak
evrimlesmis olabilir. Asamalar, (bugiin yassikurtlarda goriilen) 1s1ga duyarlt retinula
hiicrelerinin olusturdugu basit bir g6z noktasindan baslayarak, boceklerdeki 1181
odaklayan mercekleri bulunan ayri ayri 1$18a duyarli birimlere (ommatidia) ve son olarak
retina iizerine goriintiiyii odaklayan tek mercekli goze kadar ulastr. insanlarda ve diger
omurgalilarda retina, yalnizca 15181 algilayan hiicrelerden degil ayni zamanda goriintiyti
analize baslayan bircok degisik tipte sinir hiicresinden olusur. Boyle basamakli asamalar
yoluyla basit 1518a duyarli organlardan gorme icin karmasik sistemlere kadar ¢ok degisik
tipte gozler evrimlesmistir.




Insanin Evrimi

varmamiza neden olmustur. Bu baglanti, Darwin zamaninda bilim insanlarimnin
siddetli tartismalarina yol acmustir. Ancak giintimiizde primatlar ve insan arasindaki
evrimsel iliskilerin yakinlig1 konusunda ciddi bir bilimsel siiphe yoktur.

Evrim biyolojisi alanindaki calismalar, insanin atasal primatlardan olustugu sonucuna

Gecen ylizyilda, paleontolojide gerceklesen 6nemli bircok gelisme; insan
evriminin ge¢misine aittir. insan aile agacimn cesitli dallar1 boyunca ve bunlarin
aralarinda birden fazla bag oldugu fosil kayitlariyla ortaya konmustur. Bu baglayict
fosiller, ara yaslardaki jeolojik tortul kayalarda goriliirler. Bunlar primat ve insan
evriminin olus zamanini ve hizin1 belgelerler.

Bilim adamlar: insan ailesine ait binlerce fosil 6rnegini giinisigina ¢ikarmuglardir.
Bu fosillerin biiyiik kismi modern insan Homo sapiens’e ait degildirler. Bunlarin cogunda
radyometrik olciimlerle dogru olarak yas saptamasi yapilmustir. Ortaya konan aile
agacinn bir boliimii, maymun benzeri yasam biciminden modern insana gecisin , genel
evrim cizelgesine uyumlu oldugunu kanitlamaktadir.

Paleontologlar, 4 milyon yildan daha eski kaya tabakalarinda, yokolmus cesitli
maymun Orneklerini kesfetmislerken, o doneme ait insan 6rnegine rastlamamislardir.
Australopithecus, ki en eski fosil buluntusu 4 milyon yil 6ncesine tarihlenmektedir, bir
cins olarak bazi bulgulariyla insan, baz1 bulgulariyla ise maymunlara benzerlik
gostermektedir. Beyin ol¢iisiine gore maymunlardan daha ilerdedir. Uzun kollari, kisa
bacaklari, ara boydaki ayak parmaklari ve kol bulgular1, Australopithecus bireylerinin
zamanlarinin bir kismint agaclarda gecirdiklerini gostermektedir. Ancak bu canlilar insan
gibi toprak tzerinde dik olarak da yiiriirlerdi. Bipedal (iki ayakl)) Australopithecus un
ayak izleri, yok olan hayvan tiirlerinin izleriyle birlikte taslasan, volkanik kiiller tarafindan
son derece iyi korunmus durumda bulunmuslardir. Bizim Australopithecus atalarimizin
cogu iki ila yarim milyon yil 6nce yok olurlarken, insan agacinin yan dallarindan olan
diger tiirler ise bir milyon yil daha varliklarini daha gelismis insansilarin (hominid)
yanusira siirdiirmeye devam etmislerdir.

Insan tiiriiniin en eski cinsi Homo'ya ait, belirleyici 6zellikte kemik buluntular, 2.4
milyon yil 6ncesine kadar yaslandirilan kayalarda bulunmustur. Fiziksel antropoloji
uzmanlari, insanin Australopithecus turlerinden birinden evrimlestigi konusunda goriis
birligi icindedirler. iki milyon yil énce, Homo bireyleri, modern insaninkinden kiiciik
olsa bile; Austropithecus’tan birbucuk kez daha biiyiik bir beyin hacmine sahipti. Legen
kemikleri ve bacak kemiklerinin sekli erken Homo’nun Austropithecus gibi kismi
tirmanict olmayip, modern insan gibi uzun bacaklar tizerinde yiiriiylip kostugunu
diistindiirmektedir. Austropithecus’'un maymunsu, insansi ve ara formlarda 6zellikler
gostermesi gibi; erken Homo da Austropithecus’la modern insan arasinda 6zellikler
gosterirken; bazi ozellikleriyle modern insana daha ¢ok benzemektedir. Erken donem tas
aletlerin yaslari, Homo erken fosil kayitlariyla es tarihlenmektedir. Erken Homo,
Austropithecus’tan daha biiytik beyni ile tas alet ustastydi.

Guntimiizden 2.4 milyon yil 6ncesine kadarki zaman dilimine ait elde edilen fosil
kayitlari icinde, Homo cinsine ait degisik tiirlerin iskelet kalintilar1 da bulunmaktadir. Bu
tiirler zamanimiza yaklastikca eskilerden daha biiyiik beyin hacimli bulunmuslardir. Fosil
kayitlari insan cinsinin Afrika’da goriiliip, buradan Avrupa ve Asya’ya yayildiginin, 2
milyon yil 6ncesinden biraz daha yakin bir zamanda oldugunu gosterecek kadar
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Austropthecus aferensis
gibi 3 milyon yil 6nce
yasayan erken insansilar,
ilk defa 2.4 milyon yil 6nce
goriilen Homo cinsinden
daha kiciik beyin ve daha
buytik ytiz yapist
tastyorlardr. Resimdeki
kafataslart ayni buyiitmede
gosterilmemektedir. Beyaz
bolgeler yeniden
yapilandirilan bolgelerdir.
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erken Homo

yeterlidir. Belirgin tas aletler, ¢esitli insan toplumlarina eslik etmektedirler. Biiytik
beyinli, giiniimiizdekine daha yakin tiirler eskilere gore daha gelismis aletler
kullanmuslardir.

Molekiiler biyoloji, maymunlarla insan arasindaki yakin bagi daha giiclii olarak
ortaya koyan kanitlar vermistir. Degisik protein ve genlerin incelenmesiyle insanlarin
genetik olarak sempanze ve gorile daha yakinken orangutan ve diger primatlara ise daha
az benzedigini gostermektedir®.

Homo cinsinin bir tiyesi olan ve ¢ogunlukla Homo sapiens’in alt tiirii ya da ayr1 bir
tiir olarak kabul goren; kaybolmus insan olarak bilinen; Neanderthal insaninin iyi
korunan kemiklerinden DNA eldesi basarilmistir. Genetik mutasyonlarin bilinen hizina
bakarak uygulanan molekiiler saat yontemi, Neanderthal insaninin modern Homo
sapiens’ten yarim milyon yil 6ncesinde ayrildigini gostermektedir. Bu bulgu fosil
kayitlarindan elde edilen bulgular ile tamamen uyumludur.

Molekiiler ve genetik bulgulart degerlendiren evrimciler; bize benzeyen Modern
Homo sapiens’in eski insanlardan 100,000-150,000 y1l 6nce ayrildigt goriisiinii
benimsemektedirler. Evrimciler yine bu olayin Afrika’da gelistigini ve modern insanin
oradan Asya, Avrupa ve sonunda Avustralya ve Amerika’ya yayidigini kabul
etmektedirler.

Son otuz yildir Dogu ve Giiney Afrika’dan, Ortadogu’dan ve baska yerlerden elde
edilen insanstya iliskin kalint1 bulgulari, molekiiler biyolojideki gelismelerle birlikte yeni
bir disiplin olan molekiiler paleoantropolojinin ortaya ¢ikmasina yol acmustir. Bu
alandaki calismalar gittikce artan bir sekilde insan ile Afrika maymunlar arasindaki
genetik yakinlhigi gosteren kanitlar ortaya koymaktadir.

Kamuoyuna bakilacak olursa, bircok kisinin insan evriminin kutsal bir gii¢
tarafindan gerceklestirildigine inandig: goriliir. Bilim; insanla ilgili konularda dogaiistii
gliclerin rolii konusunda goriis bildiremez. Ancak bilimsel arastirmalar, diger canlt yasam
bicimlerinin evrimi icin gecerli olan giiclerin insanin evriminde de sorumlu oldugu
gOriisiinii desteklemektedir.

(Ceviri Editorlerinin Notu : Bu kitabin orijinal baskisinin yaymnlandigt 1999 yilindan sonra 2001°de
aciklanan insan Genom Projesi’nin sonuglart gercekten de canlilar arasinda akrabalik yakinliklarini
yansitacak bicimde biiyiik bir genom benzerligi oldugunu gostermistir. Bu sonuclara gore insan genomu ile
fare genomu %85 oraninda benzerlik gosterirken, insan genomu ile sempanze genomu %98'den fazla
benzerlik gostermektedir.)



Sonug¢

Insanlar edebiyat, sanat, felsefe ve dini deneyimlerle de anlayis kazanirlar.
ilimsel bilgi, estetik ve moral algilamay1 zenginlestirse de, bunlar bilimin
kapsamu disindadir. Ciinkd, bilimin temel amaci dogay1 daha iyi tanimlamak ve
anlamaktir.

K(;ndimiz ve cevremizdeki diinya icin goriis edinme yolu yalnizca bilim degildir.

Bilim derslerinde, evrim kuramu ile 6zel yaratilisin esit diizeyde ele alinmasina
yonelik istekler, bilimin ne oldugu ve nasil yapildig: konusundaki bir yanlis anlasidimanin
sonucudur. Bilimsel arastirma; gozlem ve deneme ile doga olaylarini anlamaya yonelik
calisir. Bu nedenle bilimsel olgu ve a¢iklamalarin, gozlem ve deneysel olarak sinanabilir
olmas: sarttir.

Yaratiisgilik, akilli tasarim, yasam ve tiirlerin kokeni ile ilgili olarak dogaiistii
gliclerin varligini iddia eden diger gorusler bilimsel degildirler: Ciinkii bilimsel
yontemlerle sinanamazlar. Bu iddialar, gbzlem sonucu elde edilen verileri; otorite, vahiy
ya da dinsel inanislara dayanan ifadelerle kiiciimserler. Bu iddialar1 destekleyen belgeler,
yandaslarinin yaptiklar: 6zel yayinlarla sinirlidir. Bu yayinlar, yeni bulgular, yeni tanimlar
ya da yanlislanmayla degisime acik hipotezler sunmazlar. Bu ise, herhangi bir hipotez ya
da kuramin yeni bilgilerin 1s1ginda, reddedilmeye ya da degisime acik olabilecegi
onkosuluna dayanan bilimsel diistinceyle uyusmaz.

Bilimsel gozlem, yorum ve deneye dayanmayan; kokiinti doktrinlerden alan
inanislarin hicbiri, bilim egitiminde yer almamalidir. Bu doktrinlerin bilim egitiminde yer
almasi, toplum egitiminin tarafsizligina golge dustrir. Bilim, dogal siirecleri aciklamada
cok basarili olmakla, yalnizca evrenin daha iyi anlasiimasina degil, teknoloji, toplum
refahi ve sagliginda da biyiik gelismelere neden olmustur. Modern toplumda bilimin
biiyiiyen rolii, bilim egitiminde dinin degil, bilimin yeri olmasint gerekli kilmaktadur.
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Ek: Siklikla Sorulan Sorular

Evrim nedir?

Evrim genis anlamda, bugiin goézlemledigimiz dis diinyanin gecmiste varolandan
farklt oldugu anlamina gelir. Galaksiler, yildizlar, giines sistemi, ve diinyamiz akan zaman
siiresince degismistir; yeryiiziindeki yasam da bu degisime uymustur.

Biyolojik evrim diinyadaki yasamin tarihi stiresince yasayan canlilardaki
degisimleri ele alir. Evrim yasayan organizmalarin ortak atalara sahip olduklarini
aciklamaktadir. Zamanla dogal secilim gibi biyolojik siirecler sonucunda yeni tiirlerin
ortaya ¢cikmasma neden olur. Darwin bu degisimi “degiserek tiireme” olarak
isimlendirmistir Bu terim bugiin icin de biyolojik evrimi en iyi aciklamaktadur.

Evrim sadece bir cikarim degil midir?

Hic kimse tek toynakl atlarin, i¢ toynakl: atlardan evrimlestigini gdrmemistir,
fakat bu atlarin evrimlestigine emin olamayacagimiz anlamina gelmez. Bilim, dogrudan
gozlem ve deneyin haricindeki baska yontemleri de kullanir. Pek ¢ok bilimsel bulus,
cikarimlara ulasmayi olasi kilan dolayli deneyler ve gozlemler sayesinde yapilir ve bu
cikarimlar sayesinde ortaya konulan hipotezler simanirlar.

Ornegin kuantum fizikcileri atomalt1 parcaciklar1 dogrudan gozleyemezler, clinkii
bu parcaciklar ¢ok kiiciiktiirler. Belirli gbzlemlere dayanarak parcaciklarin diger
ozellikleri, agirliklari, hizlari, konusunda sonuc c¢ikarirlar. Mantiksal bir hipotez soyle
olmalidir: Eger bir parcacigin agirlig1 Y ise, biz onu baska parcaciklarla bombardimana
tabi tutarsak, X olay: olacaktir. Eger X olay1 olmazsa, hipotezin gecersizligi gosterilmis
olur. Boylece, bir olguyu dogrudan gézlemleyemesek bile doga hakkinda bilgi
edinebiliriz; bu gecmis icin de gecerlidir.

Astronomi, jeoloji, evrim biyolojisi, arkeoloji gibi ge¢misi arastiran bilimlerde,
mantiksal ¢ikarimlar yapilir ve bunlar verilerle sinanirlar. Bazen bu sinama yeni veriler
elde edilene kadar gerceklesmeyebilir, fakat gecmisi anlamamiza yardimci olabilecek pek
¢ok bulgu elde edilmistir. Ornegin, akrepsinekleri (Mecoptera) ve gercek sinekler
(Diptera), entomologlarin (bocekbilimcileri) bu ikisinin birbirleriyle yakin iliskisi
oldugunu soyleyebilecekleri kadar benzerliklere sahiptirler. Akrepsineklerinin, birbirine
esit biiylikliikte dort kanadi vardir, gercek sineklerin ise biiyiik iki 6n kanadinin yanisira
arka kanatlar kiiciik yumru seklindeki yapilarla yer degistirmistir. Karsilastirmali
anatominin onerdigi gibi, eger iki kanatli gercek sinekler akrepsineklerine benzeyen
atalardan evrimlesmislerse, mutlaka ara dort kanatli gercek gecis sinekleri var
olmuslardir; gercekten de 1976’da boyle bir sinege ait fosil kesfedilmistir. Bundan bagka,
genetikciler sineklerdeki kanat sayilarmin tek bir gendeki mutasyon sayesinde
degistirilebilecegini bulmuslardir.
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Bu nedenle gecmiste gerceklesmis bir olgu, bilimsel calismanin siurlart 6tesinde
degildir. Bu tip olaylarla ilgili hipotezler 6ne siiriilebilir ve bu hipotezler sinanabilir ve
saglam sonugclara varilmasini saglayabilirler. Ayrica evrimin pek ¢ok anahtar mekanizmasi
oldukca kisa siirelerde gerceklesebilir ve antibiyotiklere direnc gelistiren bakterilerin
gecirdigi evrimde oldugu gibi dogrudan gozlenebilirler.

Evrim cesitli veri kaynaklartyla desteklenen saglam temellere oturmus bir
kuramdir. Bu veriler fosil kayitlari, genetik bilgi, bitkilerin ve hayvanlarin dagilimi ve
tiirlerin anatomik ve gelisimsel acidan benzerlikleri gibi gozlemleri icerir. Bilim insanlari,
bu gozlemler icin en iyi bilimsel aciklamanin degiserek tiireme oldugu sonucunu
cikarmuglardir.

Evrim bir gercek midir, yoksa bir kuram mdir?

Evrim Kurami diinyada yasamin nasil degistigini aciklamaktadir. Bilimsel terim
olarak teori (kuram), giinliik kullanimdaki gibi ‘sanma’ veya ‘Onsezi’ anlaminda
kullanilmamaktadir. Bilimsel kuramlar, dogal olaylar hakkinda smanabilen gozlemlerden
ve hipotezlerden mantiksal ¢ikarimla olusturulan aciklamalardir. Biyolojik evrim, yasayan
diinya ile ilgili cok fazla sayidaki gbzlemden elde edilen en gecerli bilimsel aciklamadir.

Bilim insanlari, genellikle bir gozlemi tanimlamak icin “gercek” sézcugiinii
kullanirlar. Ayni zamanda bilimciler, gercek sozciigiinii yeni arastirmalara ve 6rneklerin
bulunmasina gereksinim birakmayacak kadar ¢cok sinanmis veya defalarca gézlenerek
varligindan artik kusku duyulmayan olgular icin de kullanirlar. Bu anlamda evrimin
olusumu bir gercektir. Bilim adamlar artik degiserek tiiremenin olup olmadigini
sorgulamamaktadirlar, clinkii bu diisiinceyi destekleyen kanitlar cok giicliidiir.

Pek cok tinlii bilim insan1 evrim kuranuni reddetmiyor mu?

Hayir. Evrim hakkindaki bilimsel fikir birligi cok guicliidiir. Evrim kuraminin
ogretilmesine karst ¢ikanlar, bazen uinlii bilim insanlarindan gercek anlamlariyla
baglantili olmayan alintilar yaparak onlarin evrimi desteklemedigini iddia etmektedirler.
Fakat, bu ciimleler dikkatle incelendiginde bilim insanlarinin evrimin nasil gerceklestigi
konusundaki bazi gorusleri tartistigi, ama evrimin olup olmadigini sorgulamadigi
goriilmektedir. Ornegin biyolog Stephan Jay Gould *, bir zamanlar, “fosil kayitlarinda
gecis formlarinin asir1 seyrek olmasi, paleontoloji dalinin gizemlerinden birisidir”
demisti. Fakat Gould, basarili bir paleontolog ve evrimin acgik sozlii bir savunucusu ve
egitimcisi olarak, evrimin nasil gerceklestigini sorgulamaktaydi. Tirlerin degisiminin
yavas ve kuiciik adimlarla m1, yoksa kiiciik degisimlerin oldugu uzun donemlerden sonra
goriilen bityitk hamleler (bu sicramali denge [punctuated equilibrium] olarak bilinir)
bi¢ciminde mi oldugunu tartismaktaydi. Gould’un yanitinda belirttigi tizere, “Alintt
yapildig: boliimiiyle dogru gibi algilanabilecek bu ifade gercekte diristlikkten uzak bir
yaklasimi yansitmaktadir. Clinkii benim gercek amacimi aciklayan, evrim gercegini degil
evrimsel degisimin hizini tartismay1 6neren boliim alintt dist brrakdmistir”. Gould
sicramali dengeyi soyle aciklryor:

*  Bu kitap¢igin Tirkge baskisinin yayina hazirlanmast doneminde tinlii evrim biyologu Stephen J. Gould

20 Mayis 2002'de 60 yasinda yasamunt yitirdi (Ceviri Editori)



Sicramali denge (punctuated equilibrium) ne bir yaratilisci diistincedir, ne de tek
bir kusakta birdenbire yeni bir tiir olusmasini saglayan ani bir degisim hakkindaki
Darwinist olmayan bir evrim kuranudir. Sicramali denge yeni tiirlerin yiizlerce ya da
binlerce kusak stiresince olustugunu ve ara gegis donemleri dizgesinden gectigini ileri
stiren geleneksel kurami kabul eder. Fakat jeolojik zaman o kadar biiytiktiir ki, pek ¢cok
tiirtin olusumunda gecen birka¢ milyon yillik stireye goreli olarak, birkac bin yil bile cok
kiictik bir ‘an’ gibi goriinebilir. Boylece, tiirlerin evrimlerinin hizi biiytik élctide
degisebilir ve yeni tiirler jeolojik zamanda ‘birden’ ortaya ¢ciknuslar gibi gériinebilirler.
Tabii insamn yasam stiresi ile karsiastirildiginda bu sirada gecen zaman ¢ok uzun ve
degisimler ¢cok yavastir.

Eger insanlar kuyruksuz maymunlardan evrimlestiyse, neden

halen kuyruksuz maymunlar vardir?

insanlar modern kuyruksuz maymunlardan evrimlesmemislerdir, ama insanlar ve
modern kuyruksuz maymunlar artik varolmayan ortak bir ataya sahiptirler. Sempanzeler
ve goriller ile ortak bir ataya sahip oldugumuz icin bu Afrikali biiyiik maymunlarla pek
cok anatomik, genetik, biyokimyasal ve hatta davranissal benzerliklere de sahibiz.
Insanlar Asya kuyruksuz maymunlarina (orangutan ve gibbonlar gibi) daha az
benzemektedir, maymunlarla olan benzerliklerimiz ise daha da azdir, ¢iinkii bu gruplarla
cok daha eskilere dayanan ortak atalari paylasmaktayiz.

Evrim, populasyonlarin birbirinden kopup ayrildigi ve zamanla baskalastigt, bir
cesit dallanma ya da ayrimlasma siirecidir. iki grup birbirlerinden yalitildiginda ayni
genleri paylasmalar: sona erer, zamanla artan kalitimsal farkliliklar gruplarin aralarinda
ciftleserek tiremelerini olanaksiz kilar. Bu noktada, bunlar farkl: tiirler haline gelirler.
Zamanla bu iki yeni tiir de bagka tiirlerin olusmasi saglayabilir ve bu binlerce yil
bdyle devam edip gider.

Neden okullarimizda yaratiis bilimini ogretemeyiz?

Mahkemeler “Yaratilis Biliminin” aslinda bir dinsel goriis oldugunda kesin goriis
birligine varmuslardir. Amerikan anayasasina gore, halk okullar: dinsel agidan tarafsiz
kalmak zorunda olduklarindan, mahkemeler yaratilis biliminin okullarda okutulmasini
hukuksal acidan anayasaya aykir1 bulmustur.

Yaratiis bilimini destekleyenlerin kendi goruslerini destekler bicimde taniklik
etmelerine karsin bir bolge mahkemesi “yaratilis bilimi”nin bilim insanlarinimn kullandig:
bi¢imiyle bilimin ilkelerine uymadig: hitkmiinii vermistir (Mc Lean’a karst Arkansas
Egitim Komisyonu). A.B.D. anayasa mahkemesi ise yaratilis biliminin, evrim kuraminin
okutuldugu yerlerde okutulmasint 6ngoren kararlari yasalara aykiri bulmustur
(Edwards’a kars1 Aguillard). Buna ek olarak, bolge mahkemeleri 6gretmenlerin kendi
baslarina yaratilis biliminin okutulup okutulmayacagina karar veremeyecekleri sonucuna
varmustir. (Peloza’ya kars: San Juan Capistrano Okul Bolgesi ve Webster’a karst New
Lennox Okul bélgesi). (Evrimi ve Bilimin Dogasini Ogretme, Teaching About Evolution
and the Nature of Science, NAS, 1998)
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Ulusal Bilim Ogretmenleri Kurumu, Ulusal Biyoloji Ogretmenleri Kurumu, Ulusal
Bilim Egitimi Liderligi Kurumu gibi, 6gretmenlerin olusturdugu kurumlar ve digerleri,
devlet okullarinda yaratilis biliminin okutulmasinin bilimselligine ve konunun pedagojik
yonlerine kesinlikle karsi ¢cikmuglardir. Buna ek olarak, dinsel ve diger organizasyonlarin
koalisyonundan olusan bir grup, su anda mevcut olan yasa hakkinda bir ortak
deklerasyon sunmuslardir. Buna gore, “Bilim siniflarinda, diinyada yasami aciklamak icin
bilimdis1 goriislerin degil, gercek bilimsel gortislerin, bilimsel kanitlarin ve aciklamalarin
okutulmasini istemislerdir. (Bkz. Teaching about Evolution and the Nature of Science,
NAS, Washinton D.C. 1998)

Bazilari, diirtist davranis biciminin yaratilis¢iligin evrimle birlikte okutulmasini
gerektirdigini soylemektedirler. Fakat, bilim miifredati, sadece bilimi icerebilir, bazi
gruplarin veya kisilerin bireysel dini goriislerini degil.

Evrim okullarda okutuluyorsa, yaratilisciligin da esit miktarda

okutulmasi gerekmez mi?

Bazi dinci gruplarin mikroorganizmalarin hastaliklari olusturdugunu
reddetmelerine ragmen, bilim miifredat: bu inanc yiiziinden degistirilmemelidir. Pek cok
kisi 6grencilerin her alanda en iyi egitimi almalarini arzulamaktadirlar. Bu egitim ise, bu
konulardaki profesyoneller ve egitimciler tarafindan verilmelidir. Hem egitimciler, hem
de bilim insanlari evrimin bilim derslerinde okutulmas: gerektigini sdylemektedir, ¢iinkii
bu kuram bugiinkii evreni irdeleyen en iyi bilimsel aciklamadir.

Pek ¢ok kisi, cocuklarinin okullarda yaratiliscili§ 6grenmesini istemektedirler.
Fakat yerytiziindeki halklarin yaratilisa bakislar: ve inanislarinda biiyiik farkliliklar vardir.
Karsilastirmali olarak dinleri anlatmak uygun bir ¢alisma olabilir, ama bu bilim
derslerinin konusu disindadir. Ayrica, Amerikan anayasasi, okullarin dinsel agidan
tarafsiz olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle bir 0gretmenin, herhangi bir
yaratiligct diinya goriisiint digerlerinden sanki daha “dogru” imis gibi 6gretmeye
kalkmasi yasalara aykiridir.
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