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“BIYOLOJI EGITIMINDE EVRIM SEMPOZYUMU”
SONUC BILDIRGESI

3-4 May1s 2007 tarihlerinde Indnii Universitesinin ev sahipliginde gerceklestirilen “Biyoloji Egitiminde
Evrim Sempozyumu”na Tiirkiye’nin bir¢ok iiniversitesinden 18’1 cagrili konugmaci olmak iizere
yiizelliden fazla bilim insan1 katildi. Prof. Dr. A. Nihat BOZCUK, Prof. Dr. Aykut KENCE, Prof. Dr.
Ali DEMIRSOY, Prof. Dr. Mustafa KURU, Prof. Dr. Battal CIPLAK, Prof. Dr. Celal SENGOR, Prof.
Dr. Sema ERGEZEN, Prof. Dr. Fevzi BARDAKCI, Prof. Dr. Hiiseyin BASIBUYUK, Prof. Dr. Haluk
ERTAN, Prof. Dr. Mehmet SAKINC, Prof. Dr. Osman DEMIRCAN, Dog. Dr. Meral KENCE, Dog.
Dr. Islam GUNDUZ, Dog. Dr. Ayhan SOL, Dog. Dr. Tugrul Giray, Dr. Ergi Deniz OZSOY, R. Nazl
SOMEL sempozyumun davetli konusmacilar1 idi. Prof. Dr. Biilent CIHANGIR sempozyumda
Galapagos Adalarini tanitan bir slayt gdsterisi yapti. Ayrica Biyoloji Egitimi konusunda 16 adet poster
bildirisi sunuldu. Sempozyumda sunulan bildirileri 6zellikle Biyoloji Boliimii 6grencileri basta olmak
tizere, cesitli disiplinlerden 6grencilerde dikkatle izlediler. Tiirkiye’de Biyoloji Egitiminde Evrim
Egitiminin nasil olmasi ve verilmesi gerektigine iliskin olarak simdiye kadar yapilmis en genis
kapsamli bu organizasyonun konugmalart tam metin haline getirilerek, bu sempozyum kitabinda
basilmistir. Sempozyuma katilan bilim insanlarinin ortak goriisii, Evrim Egitimi konusunda
yurdumuzda bir ilk olan bu tip organizasyonlarin bundan sonra artarak siirdiiriilmesi ve bilimin,
biyolojik bilimlerin ve evrim teorisinin topluma dogru sekilde anlatilmasi ve dgretilmesinin yollarinin
daha iyi ortaya konulmasinin saglanmasi yoniindedir. Sempozyumda ¢agrili konusmacilar tarafindan
yapilan sunumlar sempozyum web sayfasinda ilgilenenlerin bilgisine ve yararlanmasina sunulmustur.
Bu sunumlara  “http://biyoloji.inonu.edu.tr/kongre-sempozyum/evrimsempozyumu/”  adresinden
erisilebilir. Bu sunumlarin 6zellikle evrim dersi veren ya da biyoloji derslerinde evrim konusunu

anlatan 6gretmenlerimiz i¢in ¢ok 6nemli ve yararli birer temel kaynak olduguna isaret etmeliyiz.

Sempozyumda evrim konusunda bildiriler dort farklr yaklasimla sunulmustur.
Bunlar:

1. Evrimi bilmek neden 6nemlidir ve Tiirkiye'deki evrim anlayisi,

2. Bilimin dogas1 ve evrimi anlamada bunun neden gerekli oldugu,

3. Evrimi agiklayan uygulamalar ve arastirma sonuglari,

4. [Ikdgretim, orta 6gretim ve lisans 6gretiminde evrim nasil 6gretilmelidir.

Sempozyum sonunda yaymmlanan sonug¢ bildirgesinde asagidaki hususlara dikkat c¢ekilmistir:
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* Giiniimiizde ilk ve orta 6gretim okullarinda okutulan biyoloji egitimi programi din ve bilimi kars1
karsiya getirmektedir. Din ve bilim, insan disiincesinin iki ayri1 boyutunu olusturur. Bunlarin ayni
derste karsit kuramlar olarak islenmesi hem bilime hem de dine zarar vermektedir. Bu nedenle bundan
dikkatle sakinmak gerekmektedir.

« "Evrim" biyolojideki tiim kavram ve bilgilerin ¢atisini olusturur. Biyolojinin igerdigi farkli konular
ancak evrim bilgisi ile bir biitiinliik ve anlam kazanirlar. Bu nedenle biyoloji 6gretim programlarinda
ilkdgretimden baglanarak konular evrim yaklasimi ile hazirlanmalidir. Okullarda okutulacak Biyoloji
ders programlar1 ve igerigi, konunun uzmani bagimsiz bilim insanlarindan olusturulacak bir bilim
kurulu tarafindan belirlenmelidir. Programin uygulanmasi i¢in {niversitelerden yararlanilmali ve
Ogretmenler hizmet i¢i egitimlerle evrim kurammi dogru bicimde Ogretebilecek diizeyde
yetistirilmelidir.

« Ozellikle ilk ve orta dgretim kurumlarinda gérev yapacak ogretmenlerin egitimi énemle ele
almmalidir. Ciinki yurdumuzda Ogretmenlerin evrime yaklagimi konusunda yapilan bagimsiz
aragtirmalar, biyoloji ve fen bilgisi Ogretmenlerinin, 6gretmen adaylarinin ve &grencilerin bilytlik
eksiklerini ortaya ¢ikarmistir.

* Biyoloji derslerinde evrim konusu islenirken Ornekler verilmeli, bilimsel uygulamalar
vurgulanmalidir. Olabildigince Tiirkiye'den, yoksa diinyadan somut 6rneklerle, uygulamadan yola
¢ikarak evrimdeki kavramlar anlatilmalidir. Bu yontem evrimin islenildigi her diizeyde konunun daha
kolay kavranmasi bakimindan yararl olabilir. Ozellikle degisik yas gruplarina evrimin kavratilmasini

saglayacak yontemler gelistirilmelidir.



Sempozyum Sunus Konusmasi

Prof. Dr. Murat OZMEN
Inénii Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, MALATYA

Saym Rektoriim, Cok Degerli Konuklarimiz, Sayin Ogretim Uyeleri ve Sevgili Ogrencilerimiz;
Universitemizin ev sahipliginde, ve iilkemizde bilimin gelisimine ¢ok degerli katkilar yapmus
hocalarimizin desteginde diizenledigimiz Biyoloji Egitiminde Evrim Sempozyumuna hos geldiniz.
Hepinizi bolimiim adina saygi ile selamliyorum.

Zaman igerisinde degisim olgusu olarak evrim, temel bilimlerin ve 6zellikle canli bilimlerinin
de, omurgasin1 olusturan veriler biitiiniidiir. Bu nedenle evrim 6grenilmeden, hem biyolojide hem de
temel bilimlerde bilimsel diisiinme becerisi edinmede ve bilimsel veri iiretmede 6nemli eksiklerin
olmas1 kaginilmazdir. Bu durum aslinda biyoloji egitiminin yan1 sira, doga bilimlerinin tiimiinde evrim
felsefesinin bilimsel gergekler 1s1ginda Ogretilmesini de gerekli kilmaktadir. Egitim kapsam ve
sistemlerini buna gore diizenleyemeyen toplumlarda bilimin gelisemeyecegi, boyle toplumlarin ¢agdas
diinya ile biitiinlesemeyecegi ve zamanla bir¢ok bedel 6demek durumunda kalacagi aciktir. 2006
yilinda Science dergisinde yaymlanan, Miller ve arkadaslari tarafindan yapilmis bir arastirmanin
sonuclarma gore, 35 iilke arasinda evrim teorisini benimseyenlerin orani, yurdumuzda %25
seviyesindedir. Bizden onceki yani 34. sirada yer alan Amerika Birlesik Devletleri halkinin ise ancak
%40’1 evrimi benimsemektedir. Arastirmacilarin c¢alismada elde edilen sonuglara gore yaptiklari
saptamada, “Amerika Birlesik Devletlerinde bilimin politize edilmis olmas1 ve yaygin kokten dinci
goriisler nedeniyle evrimin kabul edilme oraninin Avrupa iilkeleri ve Japonya’daki kabul edilme
oranindan biiyiik dl¢lide diisiik oldugu” vurgulanmaktadir. Bu dogru bir saptamadir ve yurdumuzda da
bilimin hangi Olglide politize edildiginin, kokten dinci giiglerin bilim iizerinde nasil bir etkisinin

oldugunu agikca ifade etmektedir.



Degerli Katilimcilar, aslinda bugiine hepimizin bildigi gibi hemen gelmedik. Planli ve
programli bir siirecin sonucu olarak bilim hep feda edildi ve bilimsel bilgi birikiminden yoksun, politik
cikarlara uygun bir toplum yetistirilmesi amaglandi. Resmi olarak ilk kez 1985 yilinda, donemin Milli
Egitim Bakam tarafindan Halk Egitimi Serisi adi altinda evrim karsit1 yayin faaliyetleri bagslatilmus,
ayni yillarda ders kitaplarinda bilimin yerine bilim dis1 goriislerin gencecik beyinlere dayatilmasina
kadar yonelerek yaratilis goriisii miifredata alinmistir. Egitim sistemimiz igerisinde Temel Bilimlerin
onemi giderek azaltilmig, miifredatin gericilestirilmesi ile son zamanlarda derslerinde Darwin’den
bahseden 6gretmenler hakkinda sorusturmalar agilmaya baslanmistir. Milli Egitim Bakanligina gore,
“miifredat pazardaki vatandasa hazirlatilmamis olup, evrim kuramimin ya da yaratilisin bir teori
oldugu tercihinin ogrenciler tarafindan yapilmas: gerektigi” bile iddia edilir olmustur. Tiim bu
bilimdis1 dayatmaci egitimin bir sonucu olarak gen¢ beyinler Fizik, Kimya, Biyoloji derslerini
okullarda bos yere okutulan dersler olarak gérmeye baslamiglardir.

1985 yilinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan basilan bir ¢eviri makalede sOylenenler
sunlardir:  “Biitiin ilmi deliller goz oniine almdiginda, yaratilis modeli orijinleri izahta evrim
modelinden daha iistiin bir yol olarak géziikmektedir. Ogrencilerin mekanistik ve insancil dini felsefe
yoniinde doktrine edilmelerinin durdurulmasi ve daha iyi bir ilim, ilerlemis bir egitim ve akademik
hiirriyet igin yapilacak sey kamu okullarimin siniflarinda ve ders kitaplarinda orijinleri izah i¢in, hem
yaratilis hem de evrim modellerini lehte ve alehte biitiin delilleriyle takdim etmektir. Ancak bu sekilde
hakiki bir egitim gerceklestirilebilir. Evrim teorisi ilmi bir teori olma kriterine sahip degildir. Evrim
insanlar tarafindan hi¢bir zaman gézlenememigtir. Deney yontemleri ile incelenemez. Mesela hi¢ kimse
bir baligin kurbagaya, bir maymunun insana degistigine sahit olmamislardir”.

Bu sempozyumun amaci Biyolojik Evrim Teorisini savunmak degildir. Biz bilim insanlari
glinlimiizde modern biyolojik bilimlerin sagladig1 bilgiler ile, evrimin bir ger¢ek oldugunu zaten ¢ok
daha 1yi biliyor ve evrimi bazen gozleyebiliyoruz bile. Ancak sorun iilkemizde halen ilk ve orta 6gretim

kurumlarinda &grencilerin zihinlerinden bilimsel gergeklerin saklanmasi, onlarin kdrpe zihinlerinin
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karmasiklastirilmas: sorunudur. Geng beyinler bilimsel bilgiler ile donatilmak yerine, bilimdis1 bilgiler
ile karigtirllmaya, ortagag karanligina tasinmaya ¢alisilmaktadir. Buna karsin, ne yazik ki iilkemizde
bazi iiniversitelerin Biyoloji egitimi veren bdliimlerinde bile, evrim dersleri ya se¢meli ders olarak
verilmekte ya da hi¢ okutulmamakta, birgogunda Evrim Bilimi dogru sekilde dgretilememektedir. Bu
nedenle bu toplantida bilimsel gercekler 151ginda, "Biyoloji Egitimi icinde Nasil Bir Evrim Egitimi"
verilmesi gerektigi ve toplumun giincel bilimsel bilgilerle donatilmasinin gerekliliginin bir kez daha
vurgulanabilmesi amac¢lanmaktadir.

Bu vesile ile davetimizi kabul ederek bu 6nemli toplantida toplumun aydinlanmasi yoniinde ¢ok
onemli bilgiler verecek olan saygideger konuklarimiz; Saym Prof. Dr. Celal SENGOR, Sayin Prof. Dr.
Osman DEMIRCAN, Sayn Prof. Dr. Aykut KENCE, Sayin Prof. Dr. Mustafa KURU, Sayn Prof. Dr.
Ali DEMIRSOY, Sayin Prof. Dr. Mehmet SAKINC, Saym Prof. Dr. Haluk ERTAN, Sayin Prof. Dr.
Sema ERGEZEN, Saymn Prof. Dr. Ali Nihat BOZCUK, Sayin Prof. Dr. Battal CIPLAK, Sayin Prof.
Dr. Fevzi BARDAKCI, Sayin Prof. Dr. H. Hiiseyin BASIBUYUK, Sayin Dog. Dr. Meral KENCE,
Saym Dog. Dr. Islam GUNDUZ, Saymn Dog. Dr. Ayhan SOL, Sayin Dog. Dr. Tugrul Giray, Saym Dr.
Ergi Deniz OZSOY ve ¢ok yogun mesaisine ragmen bizleri kirmayarak Almanya’dan gelip bu
etkinlige katilan Saym Nazli SOMEL’e tesekkiir ederim. Sempozyuma poster bildirili veya dinleyici
olarak katilarak bizleri onurlandiran ve bu sempozyumun daha da degerlenmesini saglayan tiim
konuklarimiza da tesekkiir ederim.

Bu sempozyumun diizenlenmesinde her tiirlii maddi ve manevi destekleri ile bizim yanimizda
olan Universitemizin ¢ok degerli rektorii Saym Prof. Dr. Fatih Hilmioglu'na tesekkiir ve siikranlarimi

sunarim.



NEDEN BiLiM? NEDEN EVRIM?

Prof. Dr. Ali Nihat Bozcuk
Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, ANKARA

Once, Tiirk bilim diinyasinda ve egitim sisteminde &nemli yeri olan evrim gibi bir giincel
konuyu tartismak olanag1 sagladig1 i¢in ve Sempozyum’a yaptigi her tiirlii destek icin Saym Rektor
Prof. Dr. Fatih Hilmioglu'na Diizenleme Kurulu adma tesekkiir ediyorum. Tiim katilimcilara

toplantinin yarar saglamasini dilerken, hos geldiniz diyorum.

Neden Bilim?

Bas déndiiriicii bir hizla gelisen bilim ve teknoloji ¢aginda yasamaktayiz. insan hayati bilimle
sekillenmekte, refah1 bilimle saglanmaktadir. Yaratici bir faaliyet olan arastirma yoluyla yepyeni
buluglara varmak ve bunlari teknolojiye doniistlirerek toplumun hizmetine sunmak diinyanin en biiyiik
amaci haline gelmistir. Bu amaca yonelmis, dnemini kavramais iilkeler mali ve insan giicii kaynaklarinin
comert bir sekilde bilim yolunda seferber etmekte, elde ettikleri sonuglar1 kullanarak tiim insanoglunun
kaderine hakim olmaktadirlar (Tirk Bilim Politikasi, 1983-2003). Diinyadaki bilgi dylesine hizla
artmaktadir ki, yaklasik 20 yil once her 7 yilda bir ikiye katlanirken simdilerde kimi alanlarda
neredeyse her 5 yilda bir 2 katina ¢ikmaktadir.

Bir yandan evrenin gergek baslangicinin kesfine yonelinirken, diger yandan lazerler, optik fiber
ve diger iletisim-bilisim teknolojileri, bilgisayar teknolojisi yasamin her alanina yayilmis, robotik,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, molekiiler biyoloji, genetik miihendisligi, gen tedavisi, evrim biyolojisi ve
genomik, v.b. kavramlar insanoglunun yasama bakis agisin1 degistirmis ve sonsuz ufuklar agmaistir.

Bunlarin gergeklestiren insandir, egitilmis beyinlerdir. Ancak insanlarin {rettikleri bilgi ve
teknoloji yaklasik 20 kadar tlkenin tekelindedir. Kalkinma bir siiregtir. Bu siirecin hizlandirilmasinda
en etkin araglar ise bilim, arastirma ve gelistirme etkinlikleridir. Bunlarin kaliteli bir egitim siireci
icinde hiz kazandigi ise bir diger gergektir. Cagdas diinyada “Bilim-teknoloji” iliskisi giderek
belirginlesmektedir, toplumu etkilemekte ve sonucta degerler sistemini altiist etmektedir.

Arastirma ve Gelistirme (ARGE) harcamalarinin GSMH’ya orami kabaca, gelismekte olan
ilkelerde %1 degerinin altinda, orta diizeydeki iilkeler %1-2 arasinda, gelismis iilkelerde %2 ve iistii

diizeydedir.



Tiirkiye’nin 1983 yilinda Devlet Bakanlhigi ve TUBITAK tarafindan yapilan ilk bilimsel
envanterine gore ARGE harcamalarinin GSMH’ya oran1 %0.24 olarak hesaplanmisti. O zaman tilkemiz
diinya siralamasinda 41. durumda idi. Oysa 1983’teki %0,24 degerinin Devletimizce Onerilen Bilim
Politika’sina gdre bu yiizyilin basinda %2’ye yiikseltilmesi ve ilk 20 arasina girme amaglar1 ortaya
konmustu. Bugiin 19. — 20. siraday1z ancak, ARGE’ye ayrilan gergek pay %0.6 civarindadir. Eger
ARGE pay1 %2’lere cikarilmis olsaydi, ilk 15’lere girmemiz belki bir hayal degil ger¢ek olurdu.
Ustelik bu dénemde ayrilan GSMH paymin biiyiik bir kismi1 ARGE’ye degil, yiiksek dgrenimlesme
politikas1 nedeniyle egitime harcanmaktadir.

Neden Bilim? diye sorulunca, bunun kisa yanit1 olarak “giinkii bilim kalkinmanin
anahtaridir” diyebiliriz. Bilim, aragtirma ve egitiminin kalkinmaya katkis1 boylece 6zetlendikten sonra
simdiki sorumuz sudur:

Bilim Nedir?

Webster Dictionary’ye gore iki tanim:

* Sistematik olarak diizenlenmis ve genel yasalarin isleyisini gdsteren gergekler kiimesi ile
ilgilenen arastirma veya bilginin dal.

* Fiziksel ya da maddesel diinyanin gézlem ve deney yaparak elde edilen sistematik bilgisi.

Tiirkiye’de Bilim Giindemi

Diinyada ve iilkemizde bilim, emperyalizmden ve Ortacag diisiincesinden kaynaklanan iki
yonli bir saldirn altindadir. Bu saldirilarin temel amaci, bilimin, toplum hayatinin merkezinden
uzaklastirilarak etkisizlestirilmesi; genel diizlemde gilivenilirligi sorgulanan, sadece dar uzmanlik
alanlarinda gecerli ve biitiiniiyle teknik nitelikte bir etkinlige indirgenmesidir. Bilim glindemi,
glinlimiizde bu amaclar dogrultusunda yalnizca dogrudan getirisi olan sorunlara kisitlanmis, bilimsel
caligma siiregleri ticarilestirilmistir. Bilimin ugratildigi bu doniisiimiin gerceklestirilmesinde kullanilan
temel arag¢ da, bilginin, kamu degeri olmaktan ¢ikarilip, aligverisin konusu olan 6zel bir degisim degeri
haline getirilmesi olmustur.

Biiyiik Atatiirk’iin “Diinyada her sey icin, uygarhk igin, yasam icin, basart icin en gergek
yol gosterici bilimdir, fendir. Bilim ve teknoloji disinda yol gosterici aramak aymazliktir, bilgisizliktir
ve hiyanettir... Yalmz: ... Binlerce yil onceki bilim ve teknik dilinin ¢izdigi ilkeleri, su kadar bin yil
sonra bugiin, oldugu gibi uygulamaya kalkismak elbette bilim ve teknigin icinde bulunmak degildir”
ilkesi geregince bilimi hayatin merkezine ¢ekmek ve onu gelecegimizin kurulmasinda temel arag
konumuna getirmek durumundayiz. Simdi bizde bilim Ozetle “siyaset-tarikat-ticaret” iliskisinin

ugurumundadir.



Evrim Bilimi

Tiim canlilarin ortak atadan modifikasyonla gelmis oldugu, evrimin tarihsel gergegi olarak, 150
yila yakin bir siiredir bilimcilerce sorgulaniyor. Ancak, yagamin evrimi hakkinda her seyi tam bilmesek
de, mekanizmasi ve tarihi hakkinda detayda ayriliklar olsa da, bu bilim dali, maddenin atomik yapis1 ya
da diinyanin giines g¢evresinde donmesi kadar bilimsel bir gercektir. Bununla birlikte evrime hig
inanmayanlar da vardir. Amerikalilar (ABD’liler)’mn % 40’dan fazlas1 insan tiiriiniin Tanr tarafindan
dogrudan yaratildigina inanir; (Tiirkiye bu konuda 1. sirada, ABD 2. siradadir). Ama diger primatlarla
ortak bir atadan evrimlestigine (ya da ¢ok daha uzak olan diger tiirlerle birlikte ortak bir atadan kdken
aldigina) inanmazlar. Bu gériisleri savunanlara ‘yaratilis¢ci’lar deniyor. Ote yandan, pek ¢ok Avrupali -
resmi ve kurumsal bir dini olan Italya bile- evrim gergegini sorgulamaz. Avrupalilar, evrime karsi
bdylesine bir bilim-karsiti tutumun, diinyada teknik ve bilimsel agidan ¢ok ileri olan ABD gibi bir
iilkede ortaya ¢ikmasina sasiriyorlar.

Bunlarin disinda, pek ¢ok koyu dinsel inangl insan evrime, Tanrinin yaratma eyleminin devam
edebilmesi icin gerekli olan dogal bir mekanizma olarak bakarlar. Papa John Paul II, 1996’da evrim
gergekligini dogrulamis ve Katolik Kilisesi’nin teolojik doktrini ile evrim arasinda bir catisma
olmadigimi vurgulamistir (The Quart. R. of Biology 72: 381-406). Papanin goriisii teistik evrim’e
yakindir: Buna gore Tanr1 dogal yasalar1 (Dogal secilim gibi) koydu ve evrenin kendi basina, daha

baska dogaiistii miidahale olmadan ilerlemesine/yiiriimesine izin verdi.

Neden Evrim?

Evrim: Canl1 ve cansiz sistemlerin zaman i¢inde degisim siirecidir. Bizim bu sempozyumdaki
konumuz "biyoloji egitiminde evrim" (canlilarin evrimi ve bunun egitimi) olacaktir.

Gen etkinligini diizenleyen mekanizmalar1 kesfettigi icin Biyoloji ve Tipta Nobel Odiiliinii
kazanmis olan biiylik genetikci Frangois Jacob, 1973’te bu konuda sunlar1 sdylemistir: “Biyolojide
bir¢ok genelleme vardir, fakat ¢cok degerli olan birkag tanedir. Bunlar arasinda, evrim kurami en
onemli olamidir; ¢iinkii, ¢cok degisik kaynaklardan toplanan ve ayri ayri nitelikteki gozlemler yiginini
bir araya getirir; canlilarla ilgili tiim disiplinleri birlestirir, ¢ok c¢esitli organizmalar arasinda bir
diizen kurar ve bunlari yerkiirenin geri kalan kismina sikica baglar, kisaca, canlilar diinyasinda ¢ok
tirliiliigiiniin mantiksal bir a¢iklamasini saglar”.

Jacob’un kendisi evrimde arastirma yapmadi, fakat pek ¢ok diisiinen biyolog gibi, evrimin
biyolojik bilimlerdeki eksensel Oneminin farkina vardi. Bugiin molekiiler biyologlar, gelisimsel
biyologlar, ve genom biyologlarindan baska ekologlar, davranis¢ilar, antropologlar ve bir¢ok psikolog

Jacob’un goriisilinii paylasir.



Evrim, genomun yap1 ve biiylikliigiinden, insan davraniginin birgok 6zelligine kadar degisen
olgular1 anlamanin vazgecilmez cergevesini vermektedir. Daha da Otesi, evrimsel biyoloji pratikteki
yararlilig1 nedeniyle giderek daha ¢ok taninmaktadir: Evrimsel biyolojinin kavram, yontem ve verileri
halk saglig1 gibi konulardan, tarim ve bilgisayar bilimine kadar, hem temel ve hem de uygulamali
aragtirmalara vazgecilmez yardimlar saglar. Egitim gérmiis herhangi bir kimsenin, evrim hakkinda bir
fikri bulunmalidir ve okullarimizda neden evrim okutulmasi gerektigini anlamalidir. Yasam
bilimlerinin bir dalinda kariyer yapmay1 diisiinen herhangi bir kisi i¢in -doktor ya da biyolojik bilimler
aragtiricisi olsun farketmez- evrim anlayis1 vazgegilmezdir. DNA yapisinin ortak bulusgusu ve Nobel
odilli bilim adami James Watson: “bugiin evrim teorisi, koktendinci azinlik disinda, herkesin kabul
ettigi bir ger¢ektir.” diye kaydetmistir.

Evrimsel biyolojinin 6zli, evrim olaymnin ge¢misini tanimlamak ve bunun nedenlerini ve
mekanizmalarini analiz etmektir. Evrimsel biyoloji alaninda, biitiin canlilarin tiim 6zellikleri evrimsel
degisimin tarihi ve triinleridir. J. Maynard Smith (2002) “Bizim kendi tiiriimiizde, kiiltiirel kalitim
(sosyal — kiiltiirel evrim) tarihsel degisimin temelidir” diyor.

Evrimsel biyoloji ile diger biyolojik disiplinler su konuda ger¢egi paylasirlar: ¢ogu kez
goriinmeyen olay ya da nesneler hakkinda yorumlar yapariz. Gegmisteki evrimsel degisimleri islerken
goremeyiz; aslinda ne DNA kopyasini, ne de biiylime ve liremeyi diizenledigini bildigimiz hormonuda
gorebiliriz. Daha ziyade, nesneler hakkinda sdyle yorumlar yapariz:

a) Bunlarin ne oldugu ve nasil ¢alistig1 hakkinda hipotezler ileri siirerek,

b) Bu hipotezlerden elde edilen verilere dayanarak ¢ikarimlar, kestirimler iireterek, ve son
olarak,

¢) Eger hipotez dogru ise, géormeyi bekledigimizle gozlediklerimizi karsilagtirarak hipotezin
gegerliligi hakkinda yargiya varilir. Buna, "varsayimsal-tiimden gelim” (hipothetico-deduktive)
yontemi denir ve Darwin, tiim bilimlerde yaygin ve etkili olarak kullanilan bu yontemin basarili ilk
yandaslarindandir.

Bilimde ¢ok c¢esitli olay ve gozlemleri agiklayan birbiri ile ilgili bir grup hipotez, bdyle
sinamalarla kuvvetle desteklenirse, o zaman kuram adini alir. Jacob ve Watson'un kullandig1 anlamda
kuram yalnizca bir tahmin degildir. “Kuram” , kuantum kurami, atom kurami ya da hiicre kurami gibi
iyi desteklenen ve genis bir aciklama gergevesi saglayan ilkeler i¢in saptanmig onurlandirici bir
terimdir. Evrimsel biyolojideki agirlik, oyleyse, ilk olarak, kuramin 6grenilmesi (bunlar hep birlikte
canlilar hakkindaki ¢ok cesitli gézlemleri agiklayan evrimsel degisimin ilkeleridir.) ; ikinci olarak
verilerle evrimsel hipotezleri sinama yollarin1 6grenmek olmalidir (Futuyma, 2005’den). Dogal

secilimin olanaksizi yaratmak konusundaki giiclinii baz1 invitro deneyler gdstermektedir (Maynard
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Smith, 2002).

Bilim ve inanc

Ileri Diinya iilkelerinde biyologlar ve diger bilimciler, yaratihsgihigi ¢agristiran herhangi bir
bilimsel egitim miifredatinin okullarda uygulanmasina karsidir. Ayrica bunun serbest konusma hakkina
kars1 oldugu, ya da dinsel inanglar1 sondiirme amaclh oldugu da sdylenemez. Fen dersleri ile dinsel bilgi
ve egitiminin birlikte verilmesi, genelde egitim ve Ozellikle de c¢agdas fen egitimi anlayisi ile
bagdastirilamaz. Laik, demokrat ve sosyal bir devlet olan Tiirkiye Cumhuriyeti’nde egitimin ¢cagdas
olacag1 Anayasanin 42. maddesinde yazilidir. Bu Anayasa maddesi “egitim ve 6gretim, Atatiirk ilkeleri
ve Inkilaplar: dogrultusunda, cagdas bilim ve egitim esaslarina gore, devletin gozetim ve denetimi
altinda yapilir. Bu esaslara aykirt egitim ve 6gretim yerleri agilamaz” demektedir.

Dogal bilim, gergeklerin kolleksiyonu degildir; dogal olaylari anlamay1 saglama siirecidir.
Hipotezler ileri siirme, bunlar1 gozlemsel ve deneysel kanitlarla test etmeyi icerir. Matematikte oldugu
gibi hipotezler ispatlanmaz, gecici olarak kabul edilir, izleyen kanitlara gore degisir, kapsam alani
genisler ya da reddedilir ya da daha iyi bir hipotez tasarlanabilir. Benzer konulardaki destek gérmiis
hipotezler bir arada bir “kuram” a da dontisebilir (Evrim kurami gibi).

Burada iki hipotez (varsayim) 6rnegi ele alalim:

1) Daha once yerkiiredeki kitalarin sabit oldugu varsayilirdi; fakat daha sonra ‘levha tektonigi’
kurami (gercegi) 1950’lerden sonra Jeoloji’de devrim yaratti.

2) Mendel genetigindeki ‘serbest ayrilim’ ve ‘bagimsiz acilim’ yasalari -ki bunlar ¢agdas
genetigi baglatmistir- daha sonra linkaj (genlerin baglantisi) ve ‘mayotik stiriiklenme’ olaylar
kesfedilince biraz degisti ve genisledi. Fakat kalitimin genlere (partikiillere) dayali oldugu temel ilkesi,
bugiin bir gerceklik olarak devam etmektedir.

Bilimciler teker teker bir hipotezi isleseler de, bilim insanlar1 topluca, herhangi bir bilimsel
inanca, glivenilir tersine kanitlar ortaya ¢ikinca, geri doniilmez tarzda bagl kalmaz. Kanitlar nasil
gerektiriyorsa dyle olmalari, yapmalari ve fikirlerini degistirmeleri gerekir.

Boylece bilim sosyal bir siiregtir, gecici-sorgulayicidir. Inanglar1 ve otoriteyi (yetke) sorgular.
Goriislerini siirekli olarak kanitlarla birlikte sinar. Biyoloji’de birgok bilimsel iddialar (savlar), gergekte
dogal seg¢ilim siirecinin bir getirisidir; bilimcilerin fikirleri, birbiri ile yarigarak boylece kesif diinyas1 ve
giicii i¢inde biiyiiyerek ilerler. Bilim bu yoOniiyle, iddialarmi kanitlamak igin test/deney/sinama
yontemini kullanmayan “yaratilig¢iliktan ayridir. Ayrica, “yaratiliscilik” dogal diinyayr agiklamak

icin zamanla kapasitesini gelistiremez.
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Egitim

* Egitim, kisileri yeni icat ve buluslar1 daha kolay kabul edebilir hale getirir.

* Teknik, ekonomik ve siyasal kararlar1 verme durumunda olan sorumlulara gerekli bilgi ve
beceriyi kazandirir.

* Egitim, kisilerin ¢agdas topluma uyum giiciinii arttiran ve dolayisiyla diisiince ve davranis
degisimine yol acan bir eylem stirecidir.

* Insan1 degistirmedikce kalkinma dedigimiz gelisme goriilemez.

Gelin goriin ki, Sultan Abdiilhamit II'nin son Maarif Nazir1 (Egitim Bakani) Hagim Pasa (1852-
1920) — [1903-1908 yillarinda bakanlik yapmistir]; “Dariilfiinun (iiniversite) 6grencilerin ahlakini
bozuyor” diyerek kapatilmasini onermistir. Ayn1 Nazir: “Mektepler olmasa Maarifi ne giizel idare
ederdim” diyen kisidir.

Rastlantiya bakin ki, 2005 yilinda tilkemizde Milli Egitim Bakanlig1 yetkilileri: Evrim dersi ile
ogrencilerin beyinlerinde tahribat yapiliyor” diyebiliyor (gazetelerden). Oysa, ¢agdas evrim bilimi
diisiinmeyi &gretiyor; irk kavramini, 6jeniyi reddediyor. Insan ve toplumlarin gelecegine kuramsal ve
uygulamali katkilar sagliyor.

Ayrica, kusku duymay1 ve diisiinme disiplinini 6gretiyor. Simdilerde basin haberlerine gore,
ilkogretim 4. ve 5. siiflara “diisiince egitimi” dersi konacakmis. Bu dersi hangi 6gretmenler verecek,

felsefe 6gretmeni mi? Hayir.

Biyoloji Kitaplarinda Yaratilhis ve Evrim

Yurdumuzda yaratilis goriisiiniin biyoloji miifredatina ve ders kitaplarina girisi 1985 yilina
rastlamaktadir.

* 1962, 1968 ve 1982 yilinda basilan biyoloji kitaplar1 evrim konusunu genelde bilimsel
Olgiitler i¢inde vermistir.

* Ancak 1985’ten 1998 yila kadarki donemde ise yaratilis goriisii evrim kuramina bir
alternatif olarak sunulmaktadir.

* 1995 yilindaki hari¢ tutulursa (yaratilis goriisii yer almaz) 1985, 1992 ve 1998°de basilanlar,
evrim kuraminin elestirisine ayr1 bir baglik altinda yer verirken, yaratilis goriisii elestirilmemistir.

* 2000 ve 2003 yillarinin kitaplarinda yaratilis goriisii elestirilerek sunulmustur.

* 2004 yilinda basilan (2005 ve 2006 yillar1 da buna benzemektedir) ve 0grencilere bedava
dagitilan Fen Bilgisi 8. siif kitabinda evrim teorisi ile ilgili bilgiler dengesiz olarak verilirken, bu
teorinin adi kullanilmamis, yalmizca iic kez “evrim” sozciigii kullanilmistir. Lise 3. sinif biyoloji

kitabinda ise, dnce “Yaratilis Goriligi” anlatilmistir: “7iim canli ve cansiz varliklar Tanri tarafindan
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yvaratulmistir. Evrendeki her bir varlik bir amaca yonelik olarak yaratilmigtir. Bu amaci belirleyen de
Tanri’min kendisidir” denerek daha sonra yer alan “canlilarin evrimi” ile ilgili goriisler zayif
distrilmiistiir.

Bu tip kitaplarla yapilan egitim, toplumu ileriye degil geriye gotiiriir.

Egitimde Yaratihs ve Evrime Esit Zaman m?

Biyolojik ¢esitlilik ve canlilarin karakteristik 6zellikleri i¢in ileri siiriilen yaratilis¢1 agiklamalar
bilimsel yontemle uyusamadigina gore, yaratilisg1 goriis ile evrimsel teoriye egitimde esit zaman
verilmeli mi? Nasil ki, bugiin kimya derslerinde 6gretmenler simyay1 Ogretmiyorlarsa, yerbilimi
derslerinde yerkiirenin diiz (tepsi bi¢imli) olduguna dair eski kaydi ve ayrica depremin eskiden
varsayilan nedenini hi¢ zikretmiyorsa, biyoloji disiplini iginde de evrim dersini anlatirken dinsel
goriiglere esit agirlik verilmemelidir. Bu konular “din kiiltiirti ve ahlak bilgisi” dersinde anlatilmalidir.

Bilim ve din ayni alanlarda hiikiim siirmezler. ‘bilim ogrenir, din ogretir. Bilimin itici giicii
kuskudur; dinin ¢imentosu ve tutkali inangtir’. Ikisinin yetki alanlarmm karistirmamak gerekir. Bilim
diinyay1 anlamaya calisir; dinler ve felsefeler insan yagamina bir anlam verme gorevini iistlenmislerdir.

“Uygarhk yolunda yiiriimek ve basarili olmak, yasamin kosuludur. Bu yol iizerinde
duraklayanlar ya da bu yol iizerinde ileri degil geriye bakmak gaflet ve cehaletinde bulunanlar, genel
uygarhigin coskun seli altinda bogulmaya mahkumdurlar. Uygarlik yolunda basart yenilesmeye
baghdir” (Atatiirk, 30.08.1924, Baskomutan Savasi 2. yi1ldoniimiindeki sdylevinden).

Degerli katihmcilar,

Bu sempozyumda evrim biliminin evrensel gercekligi, yeni veriler 1s1ginda giincel konumu ve
ileriye doniik beklentileri ile pratik yararlar dile getirilecektir.

Ayrica, Egitim sistemimiz i¢inde yer alan dogal bilimler alanindaki “Fen bilgisi” ve “Biyoloji”
derslerinin kapsami ig¢inde “evrim” olgusunun yeri ve onemi, niye ve nasil Ogretilmesi gerektigi
tizerinde durulacaktir. Umuyorum ki, bilimsel evrim egitiminin geregi hakkindaki bilgi ve

diistincelerimiz bu toplantiyla daha ¢ok aydinlanacaktir.
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TURKIYE’NIN EVRIMI ALGILAMASI

Prof. Dr. Ali DEMIRSOY
Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, ANKARA

Zorluk nerede?

+ Halkimizin evrim algilayismin ne oldugunu anlatmam talep edildi. ilk etapta bdyle bir talep,
¢ok masumene bir yaklagimla, sadece 42 yillik bir hocanin gozleminin ve tespitinin ne oldugunu
anlamaya yonelik gibi goriinmekteydi. Ancak, gergekten 42 yillik ugrasi ve deneyim, bunun
zannedildigi kadar kolay olmadigimi bana ¢oktan gdstermisti. Bu, bir gdrme 6ziirliiniin iinlii ressam
Rambrant’in eserlerini, bir isitme engellinin Ludvig van Betoven’in 9. senfonisini nasil yorumladigini
anlatmak kadar zordu.

Ufku olmayan neyi anlar ? Hicbir seyi!!!

* Zamandan, mekandan, nesnelerin kendi arasindaki iliskiden, her seyin bir neden sonug
iliskisinden kaynaklandigini bilmeyen bir kisiden ya da bir toplumdan ne bekliyorsunuz?

» Bilgi ve merak eksikligi olan bir topluma, neyi 6gretebilirsiniz?

Dogay1 gozleyerek, karisik biyolojik mekanizmalar1 ¢6zme yetisini mi?
Uzun siireglere dayanmis olan yapisal, cografik, jeolojik degisiklikleri mi?
Y oksa yine uzun bir siire¢ olan tarihi gergekleri mi?

Hic birini.

Tiim bunlart 6grenme, emek ister, alin teri ister, birbiri lizerine konmus bilgi birikimi ister ve en
onemlisi altin1 ¢izerek soylemek isterim geleneksel ve kurulu diizene elestirisel gozle bakmak ister. Son
climlede vurguladigimiz kurulu diizene karsi koyma ve elestriyel diisiinme tarzi ve davranis bigimi,
iilkemizde ve diinyanin bir¢ok iilkesinde yaygin bir yasam tarzi degildir. Bir toplumda, emek ve eziyet
gerektiren karmasik bilimsel diisiince tarzinin karsisina, her seyi kestirmeden, kisa yoldan; ancak hicbir
zaman aciklikla anlagilmasi miimkiin olmayan, her zaman tistii kapali tarzda her yone cekilebilen,
ugrasilirsa biitiin gizemleri agiklayabilecegine inanilan dogmatik diislince tarzi dayatilmis ise ve bu
yaklagim, politikacilar, toplumu somiirenler, bir iilkeyi geri biraktirmak isteyen dis giiclerin iilke
icindeki masalar1 ve okumadan alim, gezmeden gezgin, ¢alismadan zengin olmak isteyenler tarafindan

kullanilmaya baslanmigsa, o toplum birgok belaya agik demektir.
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Bir defa bir inamsin, bir yaklasimin, bir diisiince tarzinin, sosyal yasam sekillendiren
kurallarin, degismeyecegine ve mutlak dogru olduguna inanmis iseniz, citkmaz sokaga girmissiniz

demektir. Bakin size insanlik tarihini derinden etkileyen, hepimizin bildigi bir 6rnek vereyim.

Gec¢mise kisa bir yolculuk:

“egri temele, dogru bina yapma cabalar”

Roma Imparatorlugu déneminde, Iskenderiye’de, I.S. ikinci yiizyllda yasayan Batlamyus
(Ptolemaios), elindeki tasin yere diismesini gozleyerek, giinesin ve ayin da ayni kurala tabii oldugunu
diisiinerek ve dolayisiyla diinyanin, giines sisteminin ve evrenin merkezi oldugunu ileri slirmiis ve bu
yaklagim, kilisenin “tanrisal” resmi goriisii olarak benimsenerek, insanlara yiizyillarca kan
kusturulmustur. Bu goriis, insan1 evrenin merkezi yapmayla kalmamus, her seyin efendisi olma ve tim
canli ve cansiz nesnelerin insan igin yaratildigi fikrine siiriikleyerek, yasayan her canlinin bu
diisiinceden olumsuz pay almasina ve act ¢ekmesine de neden olmustur. Ta ki Polonyali Kopernik
(M.S. 1400), bunun tersinin de dogru olacag: fikrini ileri siiriinceye kadar. Ne var ki, Kopernik, bu
diisiincesinin  benimsendigini goérmeden o6ldii. Ondan oOnce de bircok diisiiniir, Batlamyus
yaklasimindaki gitmezlikleri saptamislardi; ancak egemen inanisa “dinlerin kati dayatmasina” ters
dismemek i¢in, bu gitmezliklerin iizerine yiiriiyeceklerine, acaba bu gitmezlikleri nasil olur da
diistintirlerin dikkatinden kagirabiliriz ya da o gilinkii inanglar icerisinde inandirict bir yol bularak
gegistirebiliriz diye ¢abalamislar (bugiinkii aydinlarin ve {iniversite hocalarimizin kulaklar1 ¢inlagin) ve
kiliseden de nemalanmislardir.

Ormegin, gezegenlerin ve yildizlarin izledikleri yolda ortaya cikan; fakat Batlamyus’un
yaklasimiyla bir tiirlii ¢oziilemeyen sorular, o giinkii s6zde bilim adamlari, ancak ve ancak bugiin bizim
bir¢cok televizyonumuzun programlarinda dogmatik diisinceye saplanmis, ¢ikmazdaki iilkelerin ve
bizim sorunlarimizin nedenlerini goz ardi ettirmek ya da uzaklastirmak i¢in iler siiriilen, hepsi kendi
basimna bir komedi olan soylesilere bile tas ¢ikaran c¢oziimlerle gecistirilmeye calismislardir.
Batlamyus’un kitab1 Arapcaya da cevrilmis, Miisliiman iilkelerin tiimiine dagitilmistir ve Islam
diinyasinca en biiylik alim olarak nitelendirilmistir. Ciinkii tiim semavi dinlerde oldugu gibi, insan,
Batlamyus’un bu yaklasiminda, evrenin tam orta noktasina yerlestirilmis, her sey, hatta kendi cinsinin
disileri dahi, insanoglunun, yani burada kastedilen erkegin emrine verilmisti. Bu diislince, Avrupa’y1 da
din adamlar1 ve sairler araciligiyla, tamamen sarmisti. Birakalim daha sonraki yillarda, bu diisiincenin
ortaya cikardigi vahsi kapitalizminin neden oldugu doganin tahribini, ge¢miste yliz binlerce kadin,

dogal felaketlerin nedeni olarak gosterilerek, yakilmisti.
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Bugiin biz Batlamyus’u suglamiyoruz, su¢glayamiyoruz. Ciinkii evrendeki olaylar1 inceleyebilecegi
elindeki tek arag, gozleriydi; yapabilecegi de o kadardi. Ancak, bizim kimadigimiz, bu geleneksel
diisiincedeki gedikleri gérmeyip, bu gedikleri yok sayanlar ya da bu gedikleri goriip, ancak onlar
bilimsel gerceklere dayaniyormus goriintiisii ile bir cambazin kivrakliklar ile daha az bilen insanlari
yaniltmak i¢in kullananlardir. Bu iki ziimrenin her kesimi de su anda iilkemizde ve tiniversitelerimizde
tahminlerinizin ¢ok daha 6tesinde yiiksek sayilarda temsil edilmektedir. Hatta bu bilimsel diisiinceye
iliskin eksiklikleri gidermek i¢in ders verenler bile bu —eyyamci, yaniltmaci, oportiinist- kesimin
icindedirler.

Dogal olarak, kast ettigimiz kesim, geleneksel diisiinceye her zaman ters diismesi beklenen,
degisimin ilkelerini incelemekle yiikiimlii olan evrim kavramini iiniversitelerde ders olarak verenlerdir.
Bizatihi bu kesimin bircogu, Kopernik oncesi, Batlamyus’un kusurlarint ve eksikliklerini bile
gormemezlikten gelen, hatta bu kusurlara kilif uydurmak icin ¢irpinan bilim adami kadrosundan maas
alan insanlardir. Esas tehlike burada yatmaktadir; tuz kokmus ise kokugsmayan hicbir sey kalmamis
demektir. Tiirkiye’nin en biiylik tiniversitelerinden birinde, ‘Kuran’a gére neden evrim olamaz” adli bir

bitirme tezi yaptirilmis ise, bu iilkede bir evrim kavraminin algilanmasindan s6z edilemez.

Ogretmenin en 6nemli kismi, nerden baslanacagimi bilmedir!

* Darvin (Darwin), genetigi, mutasyonlari, molekiiler evrimi, popiilasyon genetigini, hatta
mayozu, mitozu hi¢ tanimadan evrim fikrini gelistirdi. Eger, tertip komitesi, mutasyonlari, gen
kaymalarini, rekombinasyonlari, direng mekanizmalarimi vs. en iyi sekilde anlattigimizda, bu iilkenin
ve kokten dinci uygulamalar1 benimsemis iilkelerin insanlarmin evrimi benimseyecegini
diisiiniiyorlarsa, biiyiik bir hata yapiyorlar demektir. Siz neyi agiklarsanmiz aciklayiniz, hep karsiniza
bagska bir bilinmezlikle ¢ikacaklardir. Milyonlarca canl tiiriinlin evrimini, hatta her birinin organlarinin
evrimini talep edeceklerdir. Siz siirekli bir seyleri kanitlamak pesinde yuvarlanip gideceksiniz.

* Eger, insanlar i¢in, bu llke icin iyi bir seyler yapmak arzusunda iseniz, “bu iilkede, eger
cesaretiniz varsa” size bir onerim olacak, evrimdeki mekanizmalar1 agiklamalar1 akademik bir amag
olarak calisin; ancak, bunu halkin bilin¢lendirilmesinde etkili bir yol olacagini hi¢ ummayin.
Yapacagimiz en onemli gorev, yaptiklarimizin dogru oldugunu degil, karsinizdakilerinin binlerce yildir
yaptiklarinin hata oldugunu sdylemek ve yiizlerine vurmaktir. Bu hatalarm insanlar1 hangi acilara
siiriklediklerine iliskin mevcut belge ve kayitlar, evrim mekanizmasinin acgiklanmasi i¢in elde

edilenlerden ¢ok daha fazladir.
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Simpozyumlarda, mutasyonlar, gen kaymalari, rekombinasyonlar degil, evrimsel ve 0&zellikle
analistik diisiinme tarzinin Anadolu topraklarinda neden bin yildan beri bir adim bile atamadiginin
masaya yatirilmasi gerekir. Yasadigimiz ve tanik oldugumuz bagnazliklar, Brezilya’da, Kongo’da,
Tibet’te vd. bir¢ok iilkede olsaydi hos goriilebilirdi; ancak Anadolu topraklarindaki boyle bir
bagnazlig1 hi¢ kimse affedemez. Gramerin, tarihin, bir anlamda felsefenin, matematigin, geometrinin,
astronominin, doga bilimleriyle ilgili ilk gézlemlerin yapildig1 bu toprakta son 1000 yildir tek bir sey
yapilamamis. Birakin yapilmayi, diinya tarihine bilimin kdken aldigi yer olarak gegen Milet’teki
insanlik tarihinin en biiylik diisiiniirleri, felsefecileri, bilimcileri, 6rnegin Thales’i, Anaximander’i
tantyan ve diisiincelerini kavrayan tarihimizde kag¢ kisi olmus. Bir imparatorluk diisiiniin ki, 400 yil
Misir’da kalmis, Cin Seddi’nden sonra en biiyiik insan yapisi olarak bilinen piramitler konusunda

gozleme dayali tek bir climle bile yazilmamig. Empati ve merak insan olmanin temel iki 6zelligidir

NEREDEN NEREYE GELDIiK?
Bir seyin kokenini bilemez iseniz, gelecege yonelik dogru yorum da yapamazsmiz! Bu nedenle

gecmisten zamanimiza kisa bir yolculuk yapalim.

ESKi TURKLERIN DUNYAYA BAKISLARI “SAMANiZM”

* Tiirk milleti olarak olusum, evrimlesme, koken hakkinda hi¢ bilgimiz olmadi mi? Oldu:
Miisliimanlikla tanigmadan, daha Orta Asya’da iken, her insan gibi Tiirkler de kdkenleri konusunda
merak ettiler ve kendi mitlerini Anahan dini olarak bilinen S$amanizm igerisinde yarattilar.
Samanizm‘de inanca gore insanlar iyi ya da kotli diye gruplara ayrilmiyordu. Bu nedenle cennet ve
cehenneme denk kavramlar gelistirilmemisti (bu sekildeki kavramlar ilk defa Ilhanlik dininde
miisliimanliktan transfer edilmisti). Samanlikta her yer (acun) ve her sey (mana) kutsaldir. Bu nedenle
bliylik kayalar, agaglar, su kaynaklari hatta yaban hayvanlar1 kutsaldir. Onlarin hepsi akrabamiz olarak
bilindi. Dogay1 tiim canlilarla birlikte paylasmay1 benimsediler; insan1 doganin efendisi olarak kabul
etmediler. Samanizm‘de kutsal kitap ve tapinak yoktu.

+ Igkinin kurallar i¢inde igilmesi kaydiyla serbest oldugu, erkek-kadin esitliginin tam saglandig1
bir diizendi. Samanizm’in Islamiyet’le degismeyen taraflari Anadolu Aleviligi (keza Bektasilik) ile
glinimiize tasinmistir. Bu yaklagimda kati bir tutum gozlenmez, emredici ve yaptirimel unsurlar

bulunmaz.

Zorla diinyaya bakis1 degistirilen bir millet “Tiirkler
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* Bu diisiince tarzi, Tiirk yurdunun isgali i¢in ilk denemeleri yapildigi, yani Muaviye'nin Horasan
valisi Ubeydullah bin Ziyad’in, Buhara‘y1 (M.S. 637) kusatmasi ve sonunda Emevi komutani El
Kuteybe basta olmak lizere yaklasik 100 yil boyunca Tiirkleri kili¢ zoruyla Miisliiman yapmasiyla
sonlanir. Ancak, Tiirklerin olusumla ilgili kendi 6zgiin mitleri, bu tarihte sona erer ve ancak ¢esitli din
ve inanglarin etkisi altinda degisime ugrayarak, bugilinkii Bektasilik ve Alevilik kiiltiirii igerisinde
zamanimiza kadar ulasir.

* Anadolu’da bircok baska uygarlik da yasamisti (Urartular, Asurlar, Hititler, Lidyalilar,
Frikyalilar vd); her birinin kendine 0zgii yaratilis miti vardir. Ancak, Hiristiyanlik zaman olarak
Tirklerden ¢cok daha dnce Anadolu’ya ulastig1 ve yerlestigi i¢in, Tiirklerin bu mitleri yasam tarzi olarak
tanima firsati1 olmadi ve belki onlarin dykiileri, davranig bigimleri, boliik porgiik kiiltiirlimiize girdi.

Buhara’da ve Maveraiin-Nehir’de Tiirkler neyle ve hangi mitolojiyle karsilasti

* Bunu da kisaca gorelim: Tiirklerin karsilastig1 mitolojinin iki dnemli kaynag1 ya da ayag: vardir.
Birincisi Siimer mitolojisi, ikincisi Misir uygarhigidir. Bu ikisini birbirine baglayan ve yeni sentez
cikaran, Uruk sehrinden koken alip, Urfa iizerinden Filistin’e, oradan da Misira giden ve Misir’dan
geriye gelerek Kudiis’te yeni bir inang sistemini diinyaya empoze eden Musevilerdir. Bu siireci kolay

anlayabilmek i¢in tarihsel siralamaya gore bazi basliklar altinda gorelim.

DUNYAYA EGEMEN OLAN MIiTOLOJi: SUMER ve MISIR MiTOLOJISI

* Ben yine evrimi neden anlayamadigimizi anlatabilme i¢in, toplumumuzu etkileyen mitolojilerin
anlatimi taraftarryim; hem de Tiirk insan1 evrimi nasil algiliyor baslig: altinda:

*  Yaratilisin ne oldugunu insanlarimiza dogru anlatabilmek icin, ilk olarak Stimer, daha sonra
Babil, daha sonra, Siiryani ve Ibrani tarihini ve mitolojisini bilmek gerekiyor. En azindan S. N.
Kramer’in (1990) “Tarih Siimer’de baslar (History Begins at Sumer) kitabim1 okumak ve Istanbul
Arkeoloji Miizesi’nde bulunan ¢ok sayidaki Stimer yazitlarini bir defa gérmek gerekiyor. Cilinkii evrim
kavramini bugiinkii cagdas bulgularla bile anlatamayacagimiz apagik.

* Neden mi dersiniz?

* Diinyanin en ¢ok bilim adami barindiran ve en ¢ok bilgi birikimi olan Amerika yonetiminin
hemen hemen tiimii, halkinin 6nemli bir kismi, bizim bilim adami1 kadrosundan maas alanlarin da
neredeyse tiimii, halkimizin tiimiine yakini katiksiz olarak yaratilisa inaniyor. Bu nedenle evrimlesmeyi
saglayan diizenegin dogru oldugunu anlatmak i¢in ¢irpinmanin higbir yarar getirmeyecegini bir daha
vurgulamak istiyorum. Eger cesaretiniz varsa, eger gercekten sorunu kokten ¢dzmek istiyorsaniz,
yaratilisin, bilinmesi ve kusaktan kusaga saklanmasi gereken sadece ve sadece bir mitoloji oldugunun

bizim agzimizdan agiklanmasi gerekiyor.
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Tarih ve semavi dinlerin inanglart M. O. 3000 yillarinda Siimer’de baslar.

Tanrilar insan tarzinda tanimlanmisti. Baglangicta bir yaratilis olduguna inanilmiyordu, sadece
diger tiim tanrilar1 yaratan Deniz Tanrigast NAMMUN’ nun denetledigi sonsuz bir suyun olduguna
inaniliyordu. Ayrica iki biiyiik tanrinin Su Tanrist ENKI ve en biiyiik tanrt NINHURSAG 1n
oldugunu, bu tanrlarin ¢ocuklari olarak AN (erkekti ve gok tanristydi) ve Ki (disiydi ve yer tanristydi)
tanrilarinin olduguna inaniliyordu. Semavi dinlerde, Allah (Tanr) ile birlikte higbir zaman yaratildig:
belirtilmeyen ve hep var oldugu bilinen dort biiylik melegin, Cebrail, Azrail, Seytan ve Mikail’in (ve
diger) yapist ile bu tanrilar arasinda bir homoloji kurulmaktadir. AN ile Ki’nin birlesmesinden yine
biiyiik bir tanr1 olan hava tanrist ENLIL dogdu. Kutsal kitaplarda (Tevrat, Kuran ve zaman zaman
Incil’de) yerleri goklerden ayirdik sézciigii, ENLIL’in gokleri yerden ayirma efsanesinin tekraridir ve
buna bagl olarak bitki ve hayvanlarin olusmasi ile Siimer Evrimi baslanustir. ENLIL, Tevrat’ta Erek
olarak gecen ve bugiin Uruk sehri-devleti olarak bilinen yerde yiizlerce yil takdis edilmistir (2. cihan
savasindan kisa bir siire 6nce Almanlar tarafindan bulunan kitabelerden). ENLIL, asasimi kime verirse,
bir ¢esit peygamber ya da tanri riitbesini ona verirdi. MUSA nin asa tasimasinin kdkeni de bu gelenege
dayanmaktadir. ENLIL’in en énemli iki tanridan biri olan NINHURSAG 1 kizina bir kayikta tecaviiz
etmesi ile iki adi olan (NANNA ve SIN) Ay Tanris1 dogdu. Bu adlarin Siiryanilerin esas dili olan
Aremiceye Habil ve Kabil olarak gectigi soylenir. Giines tanrist UTU ve Veniis tanrigasi INANNA ise
ay tanrisinin ¢ocuklaridir. Ay’in simgesel 6zelligi bu nedenle ¢ok Onemlidir. Camilerin minaresinin
serefesinde bulunan ay simgesinin de bu 6nemden kaynaklandig: bilinmektedir.

ENLIL bu kusurundan dolay1 yer altinda “Hades” denen cehenneme (Tevrat’ta Sheol, Incil’e ve
Kuran’a Cehennem olarak ge¢mistir) stiriilmiistiir.

Ayrica, statiisii gittikge diisiin yiizlerce tanr1 vardi (6rnegin Tugla Tanris1i KABATA statiisii diisiik
olan tanrilardan biridir).

Stimer mitolojisinde insanin yaratilis Oykiisii, semavi dinlere kaynaklik etmesi bakimindan c¢ok
onemlidir: Ibraniler (yani Ibrahim soyundan gelen ve bugiinkii Israillilerin temelini olusturan kavim),
diinya tarihinde ortaya ciktiklari zaman, Siimerler g¢oktan tarih sahnesinden silinmisti. Ancak,
Ibranilerin sonradan gelip yerlestikleri Filistin’de yerli halk olarak bulunan Kenanlilara komsu olan
Asur, Babil, Hitit, Huri ve Aremilerin, Siimerlerle ¢ok yakin temaslari olmustu. Dolayisiyla ibraniler,
dolayli olarak Siimerlerden etkilenmisti ve daha sonra goérecegimiz gibi, Misir uygarligindan da
etkilenince, ikisinin sentezi olan bir yagam tarzi ortaya ¢ikmis oldu.

Ibrani mitolojisi (edebiyati) ile Siimer mitolojisi (edebiyati) arasindaki parelellik, ilk defa 1915

yilinda yayinlanan Bulletin of the American School of Oriental Research dergisinin 1 nolu sayisinda
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Supplementary Study olarak ¢ikmis, daha sonra da 1945 yilinda University Museum’da bulunan 6 siitiin
tizerine 278 satir tagiyan bir tabletle bu yaratilis mitolojisi hemen hemen tiimiiyle agiklanmistir.

Bu tablette (yazitta), saf, temiz ve parlak, hastaligin, 6liimiin bilinmedigi, agrisiz ve acisiz dogumun
yapildigi, hep yasayanlarin iilkesi olarak inanilan bir iilke “Dilmun” tanimlanmisti (bu {ilke Babililerde
dliimsiiz yasayanlarin iilkesi, Tevrat, incil ve Kuran’da da Cennet olarak gecer). Bu iilkede ne yazik ki
su kitt1i. Dilmun daha sonra Tevrat’a Firat, Dicle ve dort bucaga uzanan nehirlerin arasinda yer alan,
doguya dogru uzanmis Eden Bahgesi’ne ve daha sonra da Cennete doniistiiriilmiistiir. Bu son iki tanim
Kuran’da da aynen tekrarlanmistir. Dilmun bahgesine yer yiiziinden su tastyan NINHURSAG 8 bitkiye
filizlendiriyor (ayn1 anlam Tevrat’ta Musa 2: 6’da, sdyle geciyor: Yerden ¢ikan nem biitiin topragin
yiiziinii suladi1). Tanr1 ENKI (Tevrat, Incil ve Kuran’da Adem olarak gegen), iki yiizii olan tanr
ISIMUD’un (Tevrat, incil ve Kuran’da Seytan olarak gecen) gizli gizli getirdigi bu bitkileri ve
ozellikle yasakli bitkiyi yiyor. Tanr1 NINHURSAG son derece kiziyor onu, oliimlii yaparak
cezalandiriyor. ENKi’nin sagligi bozuluyor, 8 orgam hastalaniyor (...... , ¢ene, dis, agiz, ...., kol,
kaburga, ....; noktali kisimlar kirik oldugu i¢in okunamamustir). Kurulu diizene ilk kars1 ¢ikan varlik,
simgesel olarak ENKI olmus ve lanetlenmistir. Bu lanetlenme, daha sonra dinler tarihinde her tiirlii
cezayla ve aforozla siirdiirilmiis; i¢ine seytan girdi diye Orta Cagda 100.000 kadin bu diisiincenin
devami olarak yakilmistir.

Tevrat’ta “Havva Adem’in kaburga kemiginden yaratilmistir” denmektedir. Niye kaburga kemigi?
Bizim Miisliman alimler de, insanin en son ¢iiriiyen kemigi bu kemiktir, buradan DNA ¢ikarilabilir,
gibi ¢ok giizel yorumlar yapmaktadirlar.

+ Kaburganin Siimercesi “Ti’dir; ENKIi’nin kaburgasim iyi etmek icin yaratilan tanrimmn adi
Stimercede hem “Kaburganin Hanimi” hem de “Yasatan Hanmim’ anlamima gelmektedir. Siimer
edebiyatinda “Kaburganin Hammi” kelimesi, Ibranicede, kelimelerin birbirinden farkli yazilmasi
nedeniyle “Yasatan Hanmim’ anlamina “Havva” ya doniismiistiir. Ciinkii Ibranicede “Kaburga” ile
“Yasatan” kelimeleri bir degil, ayridir.

* Burada yaratilan, sadece bir insan degil, bir cesit peygamber olarak niteleyecegimiz tanri-
insandir, yani Adem ve Havva’dir. Ancak sade insanin ortaya ¢ikismni Siimer’deki baska bir mitoloji ile
Ogreniyoruz:

* Silimer’de Tanrlar, oOzellikle disi Tanrilar c¢ogalmaya baslayinca, islerin g¢oklugundan,
yiyecekleri hazirlamanin zorlugundan yakiniyorlar ve tanrilarin hepsini var eden Deniz Tanrigasi
Nammu’ya bir ¢are bulmasi ic¢in yalvariyorlar. O da Bilgelik Tanrisi’na bilgeligini ve marifetini
gostermesini sdyliiyor. Bunun tizerine:

» Bilgelik Tanris1 yumusak bir kilden sekiller yapiyor ve Tanricaya sesleniyor:
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Ey Annem! Adini verecegin yaratik oldu,
Onun tizerine Tanrilarin goériintiisiinii koy,
Dipsiz suyun ¢amurunu karistir,

Kol ve bacaklart meydana getir,

Ey Annem! Yeni doganin kaderini soyle!
Iste o bir insan!

(M.1. C1g, age: 36).

* Tevrat ve Kuran’da da insanin ¢amurdan, 1slak ¢amurdan, kuru ¢amurdan yaratildigina iliskin
en az 6 ayet bulunmaktadir.

+ Dariil-Zaferan/Mardin’deki Siiryani Metropoliti ya da yardimcisi olan Gabriel’e Adem
kelimesinin anlamin1 sordugumda, eski Siiryanicede (herhalde Aremice’de) bu kelimenin bir seyler
tireten (verimli) toprak anlamina geldigini sdylemistir. Yukarida anlatilan bilgilerin dayandig: tabletler
1915 yilinda Pere Scheil, daha sonra S. N. Kramer tarafindan giin yiizline ¢ikarilmasina karsin, hig
kimse gercegi 0grenme cesaretini gdsterememektedir.

Korkak ozgiir diigiinemez
Ozgiir diisiinemeyen insan olmaz.

* Arno Poebel’in 1914 yilinda ve British Miizesi’nden George Smith’in “Gilgamis Destani nin
on birinci tabletindeki efsaneden anlasildigi kadariyla, Tevrat, Incil ve Kuran’da gecen “Tufan
Efsanesi” bir Siimer efsanesidir. Oykii tamamen aynidir; ancak NUH Peygamber yerine, 6liimlii
(sonradan tanr1 katma yiikseltilmis) ZISUDRA vardir.

+ ENLIL’in gokleri yerden ayirmasi ile evrenin yaratildigina inanan Siimerler, dualarinda yerleri
ve gokleri yaratan ulu Enlil diye dua ederken, anlasilmasi ¢ok kolay olan bir kalitimla, Tevrat, Incil ve
Kuran’da da yerleri ve gokleri yaratan ulu tanr1 diye dua edilmektedir.

* Yaratilisa ya da bagka bir mitolojiye inanabilirsiniz, bu sizin tercihiniz. Ancak, bir olay,
kullandigimiz kaynaktan dnce belgelenmis, yazilmis ya da yorumlanmus ise, ahlaki olarak, o kaynaklari
da birlikte vermeniz gerekir. Iste dogmatiklerde bu ahlaki gelenek olusmamistir. Bu nedenle de higbir
seyin aslin1 anlayamazlar.

+  Ornegin Kaptan Jaques Cousteau (Kusto), Atlantik’te iki su akintisinmn birbirine karismadigini
aciklayinca, Islam iilkelerindeki kendine ilim adamm siisii veren bir¢ok kisi, yillarca su agiklamay1
yaptilar: Kutsal kitabimizda zaten bunlar yaziliydi; ancak bilim adamlar1 bulamadilar. Kendisi bu bilgi
iizerine Miisliiman oldu diye bir de yakistirma yaptilar. Jaques Cousteau vasiyeti geregi Hiristiyan
mezarligina gémiildii. Bilim adami sorumlulugu geregi, sularin birbirinden ayrilmama durumunu da biz

inceledigimizde, bu sdzciigiin ilk olarak Stimer Mitolojisinde yazili oldugu goriiliir:
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* Silimer Efsanesine gore evrende ilk olarak Su Tanricast Nammu ve ugsuz bucaksiz bir su vardi.
Tanriga o sudan biiyiik bir dag ¢ikardi. Oglu Hava Tanris1 Enlil, onu ikiye ayirdi. Ustii gok oldu, onu
g0k tanrist aldi, alt1 ise yer oldu ve yer, hava tanrisi ile yer tanrigasinin oldu. Bilgelik Tanris1 ile Hava
Tanrisi, birlikte, yeryiiziinii bitkiler, hayvanlar ve sularla donattilar (M. {lmiye C1§, Kuran, Tevrat ve
Incil’in Siimer’deki Kékeni, Kaynak Yaymlar1 10. Basim, 2006: 35).

* Aymni ifade Tevrat’ta soyle anlatiliyor: Tevrat Tekvin 1.2-9: Sularm yiizii iizerinde Allah’in ruhu
hareket ediyordu. Allah “sularin ortasinda kubbe olsun, sular1 ayirin” dedi ve Allah kubbeyi yapti. Altta
olan suyu iistte olan sudan ayirdi ve Allah kubbeye ‘gok’ ve alttaki kuru topraga da ‘yer’ dedi.

Aym ifade Kuran’da yer alir: Kuran Enbiya Suresi ayet 30: Gokler ve yer yapisik iken onlari
ayirdigimizi, biitiin canlilar1 sudan meydana getirdigimizi bilmez misiniz?

* Neden dogruyu soylemekten cekinelim?

* Neden egitimde, inan¢clarimizi, geleneklerimizi sosyal saplantilarimizi korii koriine devam
ettirebilmek icin, gen¢ dimaglardan bilgiyi saklayalim ya da ¢arpitalim?

* Gergekleri sonsuza kadar saklayamayacagimiza (tas oldugu icin yakilarak yok edilmesi zor)
gore, bir gilin, tiim bunlar1 6grenen insanimiz, giivenlerini yitirdikleri i¢in, sahip oldugumuz diger tim
degerlere de sirt gevirecektir.

* Tim bu anlatilanlar, 5.000 yil once kil tabletlere ve taslara yazilmis olan bilgilerdir ve
miizelerde korunmaktadir.

Mitolojimizin ikinci kolu Misir Uygarhg kaynakhdir; arzu ederseniz bu bilgileri, Luvr/Paris,
British Museum/Londra, hatta Istanbul Eski Eserler Miizesi’nde gérebilir inceleyebilirsiniz.

Misir’da M.O. 1350 yillarinda basa 4. Amenofis (Amenophis) (TUTANKAMON un kaympederi)
gecti.

Bilindigi gibi, tek tanrilig1 ilk defa Amenofis ortaya atti. Cok tanrisi olan bir evrende kargasalik
olur yaklagimi ile tanr1 sayisini bire indirdi (yani tek tanrililik semavi dinlerin degil Amenofis’in

fikridir). Tahta ¢ikar ¢ikmaz tanrilar tanrist AMON-RA’y1 ve diger tiim tanrilarin (Maat, Hathor, Isis,

Nephthys, Set, ...) adin1 tapinaklardan sildirdi ve bir yasayla sadece tek bir tanriya tapinilacaginm
emretti. Tek bir tanr1 vardir o da gilinesin kendisi “ATON’ dur, dedi. Boylece diinyada ilk defa tek
tanrili Aton Dinini (Atenism bazen Atonism) kurmus oldu.

TEB rahipleri . Amenofis bu yaklagimina biiyiik tepki gosterdiler.

Amenofis adin1 degistirerek, her seyin yaraticis1 ve glinesin sevgilisi, Aton’a hizmet eden anlamina
Akneton (Akhenaton) adini aldi. Bir de Aton’a siir yazar:

Akhenaton'un tanr1 Aton'a yazdig bir siir:

Tanr1 uludur, birdir, tektir
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Ondan baskasi1 yoktur.

Bir tanedir,

O'dur her varlig1 yaratan,

Bir ruhtur tanri, gériinmeyen bir ruh,

Ta baglangicta vardi tanri,

tek varlikti o.

Hig birsey yokken o vardi.

Her seyi o yaratti,

Ezelden beri siiregelen varligi,

Ebediyete kadar stirecek,

Gizlidir tanr1, kimse gérmemistir onu.

Insanlara ve yarattiklarina sir kalir her zaman.

Daha sonra ylizyillar boyu eski Misir’in baskenti olan, Amon kiiltlirlinlin de merkezi sayilan,
Karnak tapmaginin bulundugu Teb’i terk ederek, yeni baskent ilan ettigi ‘Giinesin Ufku ° anlamina
gelen Akhetaton sehrine yerlesmistir.

Amenofis TEB’den ayrilip gog¢ etmesine karsin, TEB rahipleri tarafindan 6ldiiriildii.

Oliimiinden sonra bu din TEB rahiplerinin etkisiyle yasaklandi. Daha onceki tanrilar yine sahneye
¢ikti. AMON-RA en biiylik tanri oldu (bu tanriya dua etmek i¢in ya rab ya da ya rabbim dendi, bu sifat
ilk olarak Tevrat’a sonra Incil’e en sonunda da Kuran’a gecti); dualarm kabulii icin, dualarin sonunda
en biiyiik tanr1 adina, Amon ya da Amen adina bir baglama yapildi. Bu da li¢ semavi dindeki dualarin
sonunda amen ve amin kelimesini olusturdu. Bazi kaynaklarda Amenofis (Tanr1 Aton’un diinyadaki
temsilcisi oldugunu ileri siirerek, yani ilk olarak diinyada peygamberlik ilan ederek), okunan dualarin
sonuna, adindan kaynaklanan amen kelimesinin eklenmesini emretti ve bu gelenek Musa tarafindan
Tevrat’a tagindi ve sonunda 3 dinin de dualarina girdi. Amen kelimesi zamanla degiserek ‘Amin’e
dontistii.

Misirlilar daha 6nce de ruh diinyasina ve insanin 6liince ahirette gidecegine, mahser gilinii “Yargic
Allahin” giden kisinin iyiliklerini ve kotiiliiklerini tartacagina, iyi ise kisinin ebedi cennete giderek,
daha sonra ortaya ¢ikan semavi dinlerde tariflendigi gibi ¢ok rahat yasayacagina, kotiiliikleri fazla
c¢ikarsa cehenneme giderek orada yanacagina, sonsuz eziyet ¢ekecegine inaniliyordu.

4. Amenofis, Filistin’den Misir’a go¢ eden Yusuf ve kavimi ile Musa arasindaki bir tarihte
yasamistir. Yani Musa, hem Aknaton’un 6gretisini bire bir yasamis ve 6grenmistir hem de 2. Ramses
doneminde yasamustir ve 2. Ramses’ten Israilogullarina eziyet etmemesini istemistir. Hz. Musa, 10

emrin de yazili oldugu Akneton tapinaklarinda yazili olan tek tanrililiga, yani Allah’a inanmusti.
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Daha sonra 2. Ramses tahta ¢ikt1 ve bu donemde Akneton’un tek tanrili inanci1 birakilarak, eski
inanca geri doniildi.

Hz. Musa ve yedek ya da yardimci peygamber olarak bilinen Hz. Harun ayni1 zamanda yasadilar ve
her ikisi de Firavunla (yani 2. Ramses ile) catismaya girdiler.

Allah (her ii¢ dinde de soylendigi gibi) Ramses’e ceza verir; ilk olarak (7 sene siiren) kuraklik
basladi; Nil nehrinin seviyesi diistii; asir1 sicakliklar oldu. Tufan oldu, ¢ekirge istilasi yasandi, bugday
giivesi musallat oldu.

Musa’nin bu felaketlerden yararlanarak halki kiskirtacagini hisseden, tek tanriligi reddetmis olan
Ramses, Musa’y1 kavimi ile birlikte Filistin’e goge zorlar. Ancak, Ramses, kendine haber vermeden
kavmini pesine takarak go¢ etmeye kalkisan Musa’nin pesine diiser ve onu Sina Yarimadasi’nda
yakalar. Kavminin bir kismi Musa’ya bas kaldirir: Koleydik ama yasiyorduk, simdi Firavun bizi
Oldiirecek derler. Musa ise: Allah bana yardim edecek diyerek, asasini vurur ve Kizil Deniz’i ikiye
ayirarak kendi kavmini (13 kavimden 12’sini) selametle gegcirir; Firavun ise askerleri ile birlikte
Kizildeniz’in tekrar kapanan sularinda helak olur.

Musa ve kavimi, Allahin Israilogullarina vaat ettigi topraklara dogru yol alirlar ve bugiinkii
Filistin’e yerlesirler. Tiirkiye’de Urfa, Mardin, Midyat ve Mezopotamya da, bugiin Irak topraklar
icinde yer alan Uruk sehrinin bulundugu yer ve cevreleri de Tanrinin Israil ogullarina vaat ettikleri
topraklar icerisinde kalir.

Kutsal kitaplara gore Kudiis’te Allah’a ait ilk tapinak yapilir. Tarihsel bilgilere gore de Allah’a ait
ilk tapmak Akneton tapiagidir; ¢iinkii tek tanrililik ve Allah tanimi, namaz, siinnet, cennet, cehennem,
kurban, ahiret, mahser, kiyamet vs. bu tapmagin inang sisteminin i¢inde yer aliyordu ve Musa’ya tanri
tarafindan indirildigine inanilan 10 emir de Akneton tapinaginin giris siitunlarinda yazilryda.

Dort semavi dinde de, yaratilis mitolojisi, giinliik islerin diizenlenmesi ve ahiret igleri, bir taraftan
kokleri Uruk sehrine kadar uzanan ve Ibrahim Peygamber ve kavimi tarafindan daha batiya tasman On
Asya ve Mezopotamya inang ve Ogretisine (Ornegin seri kanunlar), bir taraftan da Musa peygamber
tarafindan Filistin’e tasinan Akneton Tapmaginin Ogretisinin  yogrulmasiyla ortaya ¢ikmis
goriinmektedir.

Iste Tiirkler’in Buhara’da ve Maveraiin-Nehir’de karsilastiklar1 mitoloji, bir taraftan Mezopotamya
kiiltiirlerinden 6zellikle Siimerlerden koken alan, diger taraftan Misir inanglar ile yogrulan “Tek
Tanril1 Yaratilis Mitolojisi” Tevrat’a, incil’e ve Kuran’a bu haliyle gegti.

+ M. O. 400-500 yillarinda yazilmis olan Tevrat’in, kendisinden en az 300-400 y1l 6nce yazilmis
olan Zerdiis’lerin el kitab1 Avesta’dan da biiyiik lgiide esinlendigi goriiliir. Avesta’da Iyilik Tanrisi

Hiirmiiz ile Kétiiliik Tanris1 Ehrimen arasindaki miicadele genis bir ayrintiyla anlatilir; ayrica Tevrat
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ve Incil’deki Mesih tanimlanir. Oyle ki: Kiyamet, 6ldiikten sonra dirilis, 6diil ve ceza, kiz oglan kizdan
(yani Meryem’den) dogacak bir peygamber (yani Isa) diinyay1 kurtaracak.

* Daha doguda yaygin olan Vediizm ve Brahmanizm gibi kast sistemine dayali dinlerde de
fakirlerine sunu ogitler: Siz i¢ huzurunuzla ugrasin, bu diinya iglerini iistiin insanlara birakin, aci
¢ekerek Tanrrya ulagin (Hint Fakirlerini animsayin).

*  Cevremizde tanidigimiz tiim semavi ya da semavi olmayan dinlerde, ikinci ortak bir anlagma
noktasi: Tanri diledigine verir.

* Tiirklerin batida karsilastig1 dinlerin hepsinde ortak bir kabul vardi:

* Bu da kurallar1 tanimlanmis gii¢lii bir kolelik kurumuydu. Koleligi semavi dinlerin hi¢ biri
yasaklamamisti. Halbuki Tiirklerin geleneginde, inancinda (Samanizm’de) ve idari sistemlerinde
kolelik higbir zaman olmamisti.

+ Iste semavi dinlerin zaman iginde giiglenerek yayilmasinin ve diger dinlere egemen olmasimin
temelinde, bu kolelik sisteminin, zaman zaman degisik kimliklere biiriinen koleci-feodal sisteme
inanilmaz kaynak aktarmasinda ve bu somiirii diizenini gliglendirmesinde yatar.

+ Yine de M.S. 1016 yilma kadar, degisik uygarliklar1 biinyesinde bulundurmus On Asya
kiiltiirlerinin degisik inan¢ ve mitlerinin zaman zaman etkisini gosterdigini, insanlarin diisiinmesi ve
yeni olasiliklar1 arastirmasi igin kapilar1 agik biraktigimi gériiyoruz. Islam alimi olarak bilinen Cahiz:
Bilim kuskuyla baslar demistir. Bu nedenle, bu donemlerde Miisliimanligin da yaygin oldugu bu
cografyada, Antik Yunan diisiincesinin de temelini olusturdugu bilimsel yaklasimlara rastliyoruz ve bu
bilimsel diisiincenin islam Uygarligina giiglii bir ivme kazandirdigimni gériiyoruz.

+ Opyle ki bu ivmeyle Halep’te ve Misir’da (Mekke’de ve Medine’de degil), eski On Asya
(Mezopotamya) ve Misir uygarliklarina iligkin bilimlerinin 6nemli katkilariyla Endiiliis’e kadar uzanan,
zamanina gore gelismis bir uygarlik kuruldu.

o [slam tarihinde Burini ve Hasankaleli ibrahim Hakki Hazretleri, evrimsel diisiinceye,
geleneksel diistinceden farkli bakan insanlar olarak bilinir. Ne yazik ki bu diisiiniirleri de biiytik 6l¢iide

diinyaya tanitan bati diinyasinin yazarlari, bilim adamlar1 olmustur.

ISLAM DUNYASI NEDEN COKTU?

+ Ancak M.S. 1016 yilinda, Islam Aalimleri olarak adlandirilan ¢ok sayida insan bir araya
toplanarak, Kuran konusunda uygulamaya yonelik bir tartismayi baslatiyorlar. Buna bilimcilerle
kadercilerin karsilasmas1 deniyor. imami Gazali ¢ok iyi bir hatip olmasi nedeniyle “biz ancak bes
duyumuzla algilayabiliviz; halbuki  kutsal kitabimiz  bu  duyularin  disindaki  gergekleri bize

ulagtirmaktadir” mealinde bir konusma yapiyor ve bu nedenle “Kuran iizerinde hi¢hbir sekilde yorum
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yapamayiz, tek bir esresini bile degistiremeyiz, ebedi olarak verilen ilkelere ve diisiincelere bagl
kalmaliyiz’ diyor ve Islam iilkesinin evrimlesmesini bu noktada kapatiyor ve Islamiyet bu tarihten
itibaren diislise gegiyor.

» Sakin o eskidendi, simdi degisti diye sevinmeyin. Ulusal televizyon kanallarimizda defalarca
ayni mealde, en son da Nisan/2007°de bir din ve ahlak sdylesisinde bir ilahiyat profesoriiniin yaklasima,
Imami Gazeli’den asag1 kalmiyordu. Ifade aynen sdyle idi: Diinya islerini anlamada akil tek basina

vetmez, her seyi akilla, bilimle ¢ozmeye kalkigirsaniz imaninizdan olursunuz.

+ Iste bana anlat diye verdiginiz Tiirkiye’de- buna baz1 durumlarda 58 Islam iilkesinde ve bagnaz
Musevilikte ve Hiristiyanlikta ifadesini de ekleyebilirsiniz- “evrim algilanmasi nedir?” konusu bu
tarihte noktalaniyor; bir adim atilamiyor.

* Bu iilkeler ve bu diisiinceyi benimseyen kitleler evrimlesemiyor ve evrim algilamalarinda ne
yaparsaniz yapin her hangi bir degisiklik meydana gelmiyor, gelemiyor. Molekiiler biyoloji, genetik,
popiilasyon genetigi anlatsaniz dahi. Iste bu nedenle, bu simpozyum, evrim algilayamazlarla-
mitolojinin organik bagmin ortaya kondugu ve bu bagin nasil kirilmasi gerektigini inceleyen bir
toplant1 olmaliydi.

* Gordiiglimiiz gibi koklerimiz, kiltliriimiiz, geleneklerimiz, goreneklerimiz, tarihin yazildigi
Ortadogu’nun mitlerine uzanmustir; bir agidan kiiltiirel bir zenginliktir; ancak, bu mitleri aynen ya da
dolayli olarak inanglarimiza tasiyarak bu giline kadar getirmemizden ve bu mitlerin giinliik
yasamimizdaki belirleyiciliginin degismez olduguna inandigimizdan, bu mitlere kars1 ¢ikanlari en agir
sekilde cezalandirdigimizdan dolayi, bu kiiltiirel zenginlik ayn1 zamanda ayaklarimiza baglanmis
prangaya donlismiistiir.

* Bir gorme oziirliiniin ¢esitli yontemlerle gormesi saglanabilir; ancak iki eliyle goziinii

israrla kapatmay siirdiiren bir Kisiyi ya da toplumu korliikten kurtaramazsiniz.

EVRIMi ALGILAYAMAMANIN DOGURDUGU ZARAR NE OLMUSTUR?

* Evrimin tamimini bir de soyle yapabiliriz: Siirekli mimarisini degistiren bir evrende, evreni
olusturan 6gelerin de degigmesidir. New York, Paris ve Moskova Bilimler Akademilerinin de beyan
ettigi gibi, evrende “Evrim Kurami’nin disinda her seyin degismesi beklenir. Evrim Kurami degismez,
¢linkli bu kuramin bizatihi kendisi, degisimin ilkelerini inceleyen bir bilim oldugu i¢in, inceledigi ve
icerdigi nesneler degisse bile, kuramin kendisi degismeden kalacaktir.

*  Bu nedenle kurulu ve geleneksel diizene cogunluk ters diiser.

*  Dogma ise, kurulu ve geleneksel diizene kosulsuz itaat etmeyi ve degismemeyi ilke edinmigtir.
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*  Bunun sonucu, toplumlarda ve 6zellikle bizim toplumda, evrimi algilayamama ne gibi sonuglar
dogurmustur? Birkac 6rnek vermekle yetinecegim.

1. Dogru gézlem yapabilmek i¢in, ayn1 kosulu ve ayni ortami paylasan, ancak bu bakimdan yani
diinya goriisleri bakimindan farkli olan iki toplumdaki geligsmeleri izlemek en dogru sonucu
olusturacaktir. Bunun icin, bati sosyologlarinin da sik sik ornek verdigi Berlin’deki Kreuzberg
mabhallesi en iyi Ornektir. Sovyetler yikilmadan once, yaklasik 100.000 Tirk iscisi, 6zellikle 1964
yilinda gelenler, Dogu Almanya’ya tam sinir olan ve tehlikeli bir yer olarak bilinen Kreuzberg’e
yerlestirildi. Aradan tam 50 yil gecti, Kreuzberg’deki is¢ilerin gerek davranig, gerek sosyal islevler,
gerek diinya goriisii, gerek giyim kusam, gerek analistik diisiince vs. vs. (Siimerbank pazen pijamalarla
sokaklarda dolagmak dahil) bakimindan bir adim degismedigi gozlendi. Sokakta birbirine tekme atma,
bagirma, tiikiirme, diikkanlardan mallarin yiiriiyiis yoluna tagmasi, geldikleri giin gibi kaldi. Halbuki
100 metre yaninda uzanan caddede baska bir toplum (Almanlar) oturuyordu ve bu toplum, gelismeleri
adim adim izliyordu, degisiyordu. Siz zannediyor musunuz ki Avrupa Birligi bizi fakir oldugumuz i¢in
iclerine almada ayak diretiyorlar; ayak diretmelerinin esas nedeni degismeyen kafa yapimizin ortaya
c¢ikaracagi olumsuzluklardir.

Diisiiniin ki, yazil1 basima gore, hem de saglik bakanimizin biri, peygamberimiz sofra bezinin
tizerinde yemek yedigi i¢in, evinde masa bulundurmuyormus.

2. Baska bir kiiltiirii ve inanc1 da diinya miras1 olarak benimsemek ve gerekirse onun izleyicisi
olmak bir erdemdir. Bunun i¢in ylice Atatiirk, Stimerleri ve Hititleri kendi kiiltlirinlin 6nciileri olarak
kabul ettigi i¢in, onlara izafeten Siimer ve Eti Bankalarini kurdu (daha sonra holdingler). Her ikisi de
satilarak ortadan kaldirildi. Atatiirk, Hititlerin simgesini Ankara sehrinin simgesi olarak aldi ve bu
kiiltiire sahip ¢ikti, Hititlerin miras¢isi oldugunu tiim diinyaya ilan etti. Ne mi oldu? Ankara’nin Hitit
Giinesi olarak bilinen simge ortadan kaldirildi, bir cami simgesi kondu. Bunu izleyen birkac ay
icerisinde Avrupa Birligi “Hititler Avrupa kokenli insanlardi ve Anadolu’nun esas sahipleri onlardi,
yani Avrupalilardir” kararini alarak, ileride ¢ikacak civcivin yumurtasini folluga biraktilar.

3. On Asya, tarim bitkileri, siis bitkileri ve baz1 meyve tiirleri bakimindan gen merkezi oldugunu
biliyoruz. Ancak, inanci geregi, degismeyi ve evrimlesmeyi bir tlirlii benimsemeyen bir toplumun
bunlar 1slah etmesi beklenemezdi; dyle de oldu. 58 Islam iilkesinin hi¢ biri, ekonomik bir ¢esidin
olusturulmasima imza atamadi. Doga miizesi kurmadi, biyolojik arsiv yapmadi. Cevresini tantyarak
onlar1 bilimsel olarak siniflandiramadi. Bu sdylediklerim, islam iilkelerinin ve diger dinlerin de tutucu
iilkelerinin hemen hepsi i¢in gegerlidir.

4. Dogmatik yaklasimlar merak duygusunu bastirdigi i¢in, kokten dincili§in egemen oldugu

toplumlarin hemen hepsinde, iilkelerindeki hicbir antik eser, dogal anitlar, hatta mitolojiler

27



incelenemedi. Bunu, evrime inanmis toplumlarin i¢inde yetisenler yaparak, bu onurun mutlulugunu
yasadilar.

5. Dogmatik yaklasimlar, geleneksel diizene sorgulamadan bas egmeyi 6giitledigi icin, bu iilkelerde
demokrasi ve toplumsal diizenleme ile ilgili higbir yaratic1 adim atilamadi.

Sadece ekonomik sorunlar ve inan¢ catismalari nedeniyle isyan iizerine isyanla bulunduklari
toplumlar1 kemirdiler.

Bu nedenle Tiirkiye’ye demokrasinin getirilme karar1 Atatiirk Basta olmak {izere birkag¢ kisinin
iradesi ile gergeklesmis, bu istek toplumun alt kesiminden degil, {isten gelmistir; 85 yil gecmesine
karsin bu nedenle demokrasi sikintimiz stirmektedir.

6. Dogmatik yaklasim nedeniyle evrensel kimlik kazanamadilar. Bugiin, diinya niifusunun %80’1
icin “bizim inandigimiz yaratilis” hicbir sey ifade etmiyor. Cin’de bir iliniversitede calisacaksaniz,
onlara bizim yaratilisimizi mi anlatacaksiniz? Ayni tarzda giymiyor, ayni yemekleri yemiyor, ayni
seyleri igmiyor, ayn1 seyleri diisiinmiiyor, ayni seylerden zevk almiyor, en kotiisii ise, kendi inancinizin
ve diislincenizin disindakileri sapkinlik olarak niteliyorsaniz, bu kiire {izerinde yasayan insanlarla nasil
bir araya geleceksiniz. Bu nedenle son zamanlarda uygarliklar arasindaki ¢atisma sozciiglinii hafife
almayin.

7. En onemlisi kuskuya yer olmadig1 ve tek dogruya saplanildigi i¢in bu toplumlarda analistik
diisiince gelisemedi. Bunun i¢in de birkag 6rnek vermek isterim. Burada yanlishigini ya da dogrulugunu
tartismak da istemiyorum. Bu anlattiklarimi sakin bir kafayla uygun bir zamanimizda tekrar
diistinmenizi diliyorum.

* Kudiis, bilinen “en yakin olarak tanimak zorunda oldugumuz" bir¢ok peygamberin (en az iigii),
peygamberliginin teblig edildigi, kutsal kitaplardan da en az 3'niin indigi, Miisliimanlarin bile ilk
ibadetlerinde yonlendigi, sdylenceye gore Hz. Muhammed’in Mirag'a yiikseldigi yer olmasina karsin,
burada, tarihin higbir doneminde barig saglanamamistir; en kanli katliamlar burada gergeklesmistir;
¢ogu da din adina. Bugiin bile, diinyanin en giivensiz sehri tinvanini korumaktadir.

* Biitiin minibiislerde ve otobiislerde “Allah Korusun” yazisi olmasina karsin, ara¢ basina en ¢ok
kaza, bizde, Tiirkiye’de oluyormus.

+ Kabe Tanrmnin evi olarak tanimlanmasina karsin, sadece 1992 yilindan bu yana sadece
ayakaltinda ezilenlerin sayist 10.000 leri ge¢mis durumda. Yani Tanrinin evinde bile glivende
degilsiniz.

* 2004 yilinda Biiyiik Okyanus’ta meydana gelen tusunamide, en c¢ok zarari Endonezya’nin
Miisliiman kesimi olan Ace bolgesi gordii, bir rakama gore, sadece 100.000 ¢ocuk bu bolgede anasiz-

babasiz kaldi. Tiim diinya bu bdlgeye yardima giderken, oradaki, yani Ace bolgesindeki Miisliimanlar
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ne yapti biliyor musunuz? Tam 240.000 haci, tusinamiden bir ay sonra, Hacca gitti ve ortalama adam
basina 8.000 dolar harcadi; ¢cocuklar da ser-sefil ortada kaldi.

» Tiirkiye’de hacca giden 100.000 hacinin 80.000’den fazlas1 yesil kart kullantyormus.

*  Misir halkinin gelirinin %681 (giivenilir kaynak olmayabilir) turizmden gelen gelirmis. Gelen
turistlerin %62’si (giivenilir kaynak olmayabilir) sadece Firavunlarin yaptirdig1 piramitleri ve eserleri
gormek icin geliyorlarmis. Kuran’da onlarca yerde Firavunlara lanet yagdiriliyor ve beddua ediliyor.
Misir halki, ekmegini yedigi Firavunlara giinde 5 defa lanet okuyor, her giin sopasini yedigi halkin,

yani Israilogullarinin var olusunu saglayan peygamberlerini de giinde 5 defa kutsuyor.

HACIVAT-KARAGOZ’U NEDEN COK SEVERIiZ?

+ Tiirk toplumu ve On Asya topluluklar1 neden “Hacivat-Karagéz” orta oyununu 600 yil
boyunca biiylik bir zevkle seyretmistir, hi¢ diisiindiiniiz mii? Hacivat-Karagéz oyununun en onemli
0zelligi Hacivat’in dedigini Karagodz, Karag6z’iin dedigini Hacivat tiimiiyle ters anlar; Hacivat mersine
der, Karagdz tersine anlar, bu bdyle siirer gider.

+ Isimize gelmeyenleri ya yanlis anlamay1 ya da anlamazliktan gelmeyi yasam tarzi olarak
benimsemisiz. Higbir seyin aslin1 ve dogmatik egitimimiz nedeniyle bir ifadenin ger¢ekte ne anlama
geldigini 6grenme aliskanligimiz yoktur. Diinyada iizerinde hi¢ tartisiimayan en 6nemli kemiyetler
sayilardir. Ornegin 5 dediginizde bunu kimse tartismaz. Gelgelelim ki, semavi dinlerde verilen
sayilarin bile bir zahiri bir de gergek anlami vardir diye fetva veriyoruz. Bu nedenle, bu topluluklar
gercegi hicbir zaman dgrenemiyorlar.

Dogmatizm sadece bize 6zgii de degildir ve sadece bizi perisan etmemistir?

* Bu anlattiklarim bizim ig¢in ne kadar gecerli ise, dogmatik saplantiya girmis, her irktan, her
inangtan, her ekonomik diizendeki toplum icin de gegerlidir.

* Bakin, Hiristiyan tarihinde, “esek davasi ya da meselesi” diye ilging bir tartisma vardir. Birileri
esegin agzinda ka¢ dis oldugunu merak ediyor ve tartisma bagliyor. Tam 100 yil. Birisi diyor ki biz
niye bu kadar tartisiyoruz? Esegin agzini acip diglerini sayalim ve bdylece kag dis oldugunu 6greniriz.
Kilise hayir diyor, saysaniz da ger¢ek degildir. Clinkii kutsal kitapta ve Batlameyus’un kitabinda esegin
disi ile ilgili bir bilgi yoktur. Bu nedenle sizin sayiniz ger¢ek olmayacaktir.

* Dogmatizmin bir karsiti olarak ortaya c¢ikan komiinizmin (keza Maoizmin) bizatihi
kendisi, “Das Kapital” ve “Mavi Kitap”la bir zaman sonra bir ¢esit din kisvesine, dogmatik bir

yapiya biiriindiigii icin, yikildi gittiler.
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EVRIM KAVRAMINI ALGILATMA “DOGMATIKLiGIN DISINDA”
YINE DE NEDEN BU KADAR ZOR?

» Bir tarafta —her ne kadar Siimer-Babil-Asur 6gretilerinden aynen alinmis ya da esinlenmis ise
de- tanr1 tarafindan kutsal kitaplarla insanlara teblig edildigine inanilan “tek bir kelimesinin
degistirilmesine izin verilmeyen” bir “Yaratihs OyKkiisii’ bir tarafta da, her an kapsami ve igerigi
degisen, cesitli bilim dallarinin mekik dokudugu, anlasilmasi ve incelenmesi zor, zaman alan ve en
tehlikelisi geleneksel diisiinceye ve diizene ters diisen bir “Evrim Kuram” var. Iste biz zor bir
cografyada, zor bir konuyu Ogretmekle yiikiimli olan bir meslek grubuyuz. Bunun i¢in diger
zorluklarimizi da masaya yatirmak zorundayiz. Izin verirseniz, simdi bu konularin bazilarmi da masaya
yatiracagim.

*  “Evrim kavramim nasil algiliyoruz” sozii, tekrar soylilyorum; bu iilkenin tiimiine yakini
icin gecersizdir; ciinkli evrimi algilayamiyoruz. Pekald, birakin evrimi, temel bilimlerin en basit bir
kuralin1 bile zor algiliyoruz; 6rnegin, iiniversitelerde ilgili konularda calisanlar1 haric tutarsak, bugiin
uygar bir insan i¢in olmaz ise olmaz olan, volt, amper, diren¢ kavramlarini kim kavramis ki. Kaldi ki,
evrendeki dogal yasalarin ortaya ¢iktig1 glinden bu yana, ilkeleri hemen hemen hi¢ degismeyen fizik ve
kimya kurallarin1 kavrayamayan bir kesim, zaman icinde siirekli degisen biyolojik bir evrimi
anlayacak, algilayacak. Sizce bu miimkiin mii?

® Tiirkiye’de 2007 tarihi itibariyle 1.200.000 ¢ocuk ilkokula gitmiyor.

Bu say1 igerisinde ¢ocuklar1 bir ana olarak biiylitecek-egitecek kiz ¢ocuklarmmin orani iirkiitiicii
derecede yiiksek. Su anda AB iilkelerinin toplaminda (27 iilke) okuma yazma bilmeyenlerin sayisi,
Tiirkiye’dekinden ¢ok daha azmus.

- Tiirkiye’de 76 gesit de lise var. Ad1 lise, 2006 Haziraninda yapilan OSS sinavinda fen kolundan
mezun olan 150.000 6grenci, yanlis duymadiniz tam 150.000 6grenci, fen bilgisi sinavindan toplam
120 soru, tek bir soruyu dogru yapamadigi icin, degerlendirme merkezi tarafindan, siralamaya
sokulamamis ve otomatikman diskalifiye edilmistir. Bu nedenle de, fen puani ile 6grenci alan birgok
fakiiltenin kontenjani doldurulamamustir.

- Durum bdyle iken, Milli Egitim Bakanlig1, 2006 yilinda din dersinde uygulamali ders diye yeni

bir dersi devreye sokmustur; okullara mescid yapimi glindeme gelmistir.

13.04.2007 tarihi itibariyle

Almanya'da 70 bin saglik kurumu 8 bin kilise
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Fransa'da 60 bin saglik kurumu 9 bin kilise

Tiirkiye’de 7 bin saglik kurumu 90 bin cami

Ahirete daha ¢cok yatirim yapan bir iilkeden ne bekliyorsunuz?

Cevresi ve ailesi bu tip insanlarla ¢evrilmis, sadece test ¢ozen bir toplumun bir olay1 basindan alip
sonuna kadar sistematik belirli bir mantik zinciri igerisinde diislinmesi, yorum yapmasi olanaksizdir.
Evrimsel diisiince ise, birbirini izleyen kosul ve olaylarin degerlendirilmesi ile ilgilidir. S6ziim ona
glinlimiizlin cagdas- egitimcilerinin onerdigi ve gelistirdigi, bugiin uygulanan egitim modeli, evrimsel

diistinme modelinin tam karsitidir.

Diisiinmeyi nasil 68retecegiz? Evrim diisiinme ile bashyor, inanma ile degil?

Hayal mi goriiyoruz yoksa ¢agi yakaliyor muyuz?

Imza attigimiz AB Lizbon kistasina gére 2010 yilindan sonra liseyi bitiren her ¢ocuk anadilinden
baska en az iki dili akict olarak okuyup konusmak zorunda. Halbuki Tiirkiye’de en az 5 milyon kisi
Tirkceyi derdini anlatacak kadar konusamiyor. Konusuyor diye baktiklarimizin muhtemelen yarisi
sOylenenin ancak yarisini anlayabiliyor.

Yine imza attifimiz Lizbon kistasina gore, bugilinkii okullasma oranini (eger bir kismina okul
denirse) yani %53’likk okullagma oranini, 2010 yilinda %80-85’e ¢ikarmak zorundadir. Okullagma
orani bakimindan gelismekte olan iilkeler arasinda Meksika ile son iki siray1 paylasmaktayiz.

Son 10 yilda Tiirkiye’de niifus artis1 %20, istihdam artis1 %5. Bu su demektir: Her 4 gengten 3’1
issiz olacak demektir. Issizi bu kadar yiiksek olan bdyle bir toplulukta, dev bir kitle, egitim cag1
bakimindan orta ve yiiksek egitime dogru yol alirken, yeterince alt yapisini hazirlayamayan bir iilkede
hangi gelismeyi bekleyeceksiniz: Bunun tek bir yaniti olacaktir “Koktencilik ve terérizm”. Bu iki
akimin da temelini dogma olusturdugu icin evrimsel diisiinceye adim atmak miimkiin olamamaktadir.
Tiirkiye’nin gelmis oldugu durum budur.

Bu travmay: atlatmanin en akilci yolu, kendi isini kuran Koy Enstitiilerini kapattigimiza gore,
meslek liselerinin yayginlastirilmasi olacakti. Ancak, meslek liseleri ne zaman giindeme gelse, birileri
hemen imam hatip liselerini devreye sokuyor ve bdylece Tiirkiye’nin en énemli sorunu imam hatip

liseleri sorunu tarafindan teslim alinmis duruma sokuluyor.
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Kald1 ki teknik egitim liselerindeki 6grencilerin biiyiik bir kismi dort islemi yapamayacak durumda;
ancak buna karsin en iyi 0gretmenler liselere bile degil imam hatip liselerine tayin ediliyor. Ciinkii
gelecegimize goz dikmis ¢ok planli ve programli bir kesim, diinya goriis ve davranis sekillerinin, ancak
yonetsel-idari sistemi ele gecirmeyle, 6zellikle siyasal bilgiler, hukuk ve yonetimle ilgili birimleri ele
gecirmeyle olacagini biliyorlar.

Sistematik yikim dort bir yandan is basindadir. Dil bilen bir teknikeri diinyanin her tarafinda
caligtirabilir, iilkenize doviz getirebilirsiniz. Dil bilen bir imam hatip mezununu nerede
caligtirabilirsiniz? Kimse bu soruyu sormuyor...Yiiksek ogretim diye adlandirilan yiizdeler de
aldaticidir. Su anda tniversite 6grencilerinin %37’s1 agik 6gretimde okumaktadir. Ne bir sinif ne bir
laboratuar gormeden. Buna karsilik teknik lise mezunlar1 askerligini er, agik 6gretim mezunlar1 yedek
subay olarak yapmaktadir.

Parali olanlarin ¢ogu iyi okula ve iyi dershaneye gittigi, iyi 6zel hocalardan ders aldig1, kitaplari ve
lisan1 oldugu i¢in, burslu yerleri kazanarak parasiz okuyabilmekte, fakirler de her kademedeki 6demeyi
yiliklenmektedir.

Iyi egitilmislerin biiyiik bir kismi, bilgi gorgiiyii artirma, yiiksek lisans, doktora yapma amaciyla,
mezun oldugu giin yabanci iilkeye gitmekte ve ¢ogunluk bir daha geri gelmemekte; iilke ise iyi
egitilmemislerin, tarikat okullarindan ya da yurtlarindan yetisen genglerin kollarina birakilmaktadir.
Liselere atanan O0gretmenlerin binlercesi veteriner, ziraat¢i, orman miihendisi vs gibi saygin; ancak
ogretmenlik bilgi ve becerisi verilmemis olanlardan segilmistir, secilmektedir.2005 yilinin OSS smav
sonucunun analizi Urkiitiiciidiir. Fen sorularinda 45 sorunun dogru cevap ortalamasit %5.2, biyoloji
sorularina verilen yanitlar ise toplam igerisinde yalmiz ve yalniz %08’dir. Yani bir biyoloji sorusuna
dogru cevabi, sinava giren her 1000 kisiden ancak 8’i verebilmektedir. Bu Kkitleye evrimi nasil
ogreteceksiniz? Umit var m1? Yok; ciinkii 2004 yilindan bu yana okul sayis1 80.000°den 60.000’ne
diismiis; cami sayisi ise 80.000’den 90.000’e ¢ikmustir.

TUBITAK’1n biitgesi 2005 yilinda, memurlarinin maasini da karsilamak kaydiyla galiba 800
milyon YTL idi; bu donemde her kategoriden arastirici sayis1 79.555 kisi imis. Halbuki bu donemde
dershanelere 6denen para 9 milyar dolar.

Ulkemizde fikir &zgiirliigii var gibi goriiniiyorsa da, diisiince 6zgiirliigii kural olarak yoktur.
Universite egitimi yasalara gore dzgiirdiir. Ancak bircogunda 6zellikle 1982 yilindan beri totaliter,
baskici, ¢agdis1 yonetim egemendir. Dikkat edin 1982 yilindan bu yana iiniversitelerin olaylara bir
bilim adaminin cesaret ve basiretle yaklagimi kalmamis, halki aydinlatma misyonu yitirilmistir.

Kald1 ki, siyasi yapilanmanin, somiirliniin, propagandanin temelinde, en etkili arag¢ olarak hala

inanclarin somiiriisii yatmaktadir. Islendigi ve egitildigi zaman aydinlanacak, bilimsel diisiinceye
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yaklastirilabilecek genis bir kitlenin mevcut oldugu agiktir. Egitilecek kitleye ulasmanin birgok zorlugu
vardir. Bu zorluk ii¢ tip kesimden kaynaklanmaktadir.

1. Anti evrimcilerin (6zellikle 1946’dan bu yana) devlet yonetiminde yillardan beri egemen
olmalari, kaynaklarinin giicli olmasi ve en Onemlisi, yaratiligla ilgili kuskularin, bilimsel
aciklamalardan ¢ok daha kolay olarak dogmatik yollarla giderilebilmesidir.

Sorular1 ve merak duygularini bir kalemde ¢6ziip, insanlar1 kutsal yola sokabilmektedir.

2. Daha az bir kesim, ¢ikarini inang somiiriisiine dayandirdigi i¢in, “Yaratilis Kurami” bu kesim
icin inanilmaz bir gili¢ kaynagi olusturmaktadir. Bir ¢esit ruhban sinifi diye nitelendirecegimiz kesim bu
gruba girmektedir.

3. Ugiincii kesim, isbirlikgciler, ajanlar ve kiskirticilardir. Bunlar, bir iilkenin siliklesmesinin, dogma
icinde bogusarak yok olmasinin, bilimden uzaklastirilmasinin en kolay ve ucuz yolunun, o iilkenin
insanlarimi kendi inanglarin1 ve dogmalarini kullanarak yok etmeye girisenlerdir. Bu kesim de, basta
gorsel ve yazili medya olmak iizere Tiirkiye’de giicli bir sekilde temsil edilmektedir.

Bugiine kadar hi¢ kimsenin basaramadigi teknik ve miikemmeliyette kitap, kaset, video, vd.
araclarim1 kullanarak genis bir kitlenin, ozellikle egitim yasindaki insanlarin, ¢ikmaza sokulmasini
saglamaya caligmaktadirlar. Bu da basariya ulasti mi1? Bana gore ulasti. Yapilan birkag anketten
biliyorum. Lise c¢agindaki 6grencilerin %70’ evrime inanmiyor; %350’si tehlikeli bir akim olarak
goriiyor, galiba yalniz %51 evrim olabilir diyor.

Bu kavga, sadece Tiirkiye’ye yonelik bir saldir1 degil, Miislimanlarin ve fanatik dini saplantiya
sokulmus tiim iilkelere yonelik bir operasyondur. Bu nedenle, 57 dilden, galiba 156 iilkeye yonelik bir
saldindir. Ciinkii tiim bu iilkelerde, kutsal kitabimizdaki ayetlere dayali yorumlari ancak, bu
iilkelerdeki Islam dinine mensup insanlar okuyacaktir. Bu, bir kiiresel islam yikimi politikasidir.

Biitiin bu anlatilanlar sizin de bildiginizi biliyorum. Durum tespiti yapmaktan biktim, biktik. Yakin
zamanda goreve baglayan bir Milli Egitim Bakanimiz, Almanya’ya durum tespiti i¢in bir seyahat
yapma arzusunu dile getirince. Alman esdeger bakani, aynen su ciimleleri sarf ediyor: Bu giine kadar
Tiirkiye’den gelen bakanlarin hepsi durum tespiti i¢in geldiler, bu bakan da bu is i¢in gelecekse,
gelmesin; artik bir eylem ya da ¢6ziim Onerisini sunmalarint bekliyoruz; onlarin tespitine ayiracak
zamanimiz yok. Ben de bu baglamda tespiti birakip, bazi 6nerilerde bulunmak isterim.

1. Egitime yatirilan kaynagin {iriiniinii en az birkag¢ on yilda alirsiniz; halbuki siyasilerin rant elde
edebilmesi icin bu kadar zamana tahammiilleri olamaz.

Bu nedenle egitim yonetimini ve islerini, alt yapisi bilimsel ilkelere dayandwrilmig, biiyiik bir kismini

teknik kadronun olusturdugu ozerk bir kuruma birakmak gerekebilir.
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2. Imam hatip tehdidini bertaraf etmek icin, bir gecede 8 yillik egitime karar verenler, amaglari iyi
niyetli ve dogru olmasina karsin, bilimsel bir alt yapiya dayanmadan alelacele karar vermelerinden
dolay1, bircok okulun kapanmasina neden olmus, 8.000 koyii sadece imamlarin yonetimine
birakmislardir.

3. Tiirkiye’deki yaklasik 80.000 akademisyenin, ¢ok; ama c¢ok biiyiik bir kismimin sadece
akademik kadrodan maas alan, sadece bilimsel teknisyen kimligi tasiyan, ama bir bilim adaminin
derinligine sahip olmayan insanlar oldugunu diisiiniiyorum.

-  Konusmasi gereken kesim konusmuyor, diisiinmiiyor, diisiinse de c¢ikar1 ve korkakhgi
nedeniyle modellige soyunamiyor. Egitimin kurdu-giivesi, dahil oldugumuz camiada, tam
egitilmislerin kadrosundan maas alan bizim gibi sozde bilim adamlaridir. Ortami haci-hocaya,
koktencilere, boliiciilere, isbirlikcilere, dalkavuklara ve ¢ikarcilara birakmisiz.

5. AB tarafindan, imza atti@imiz Lizbon kistasina gore, Tiirkiye’ye Avrupa Birligine
girebilmek icin, diger biitiin kosullardan vazgecilerek, sadece; ama sadece Avrupa standardinda
ogrenci yetistirme kosulu getirilirse, Tiirkiye 50 y1l sonra dahi Avrupa Birligine giremez.

- Hesabini dogru yapamayan toplumlar gelecekte; ancak kokten dinci ve terorist yetistirir.

6. Gazete ve kitap okumuyoruz diyoruz. Ciinkii televizyon ¢ikt1 bu nedenle ¢ocuklarimiz okumuyor
diyoruz ve kusuru televizyonlara yikarak isin i¢inden siyrilmaya ¢alisiyoruz. Batida da, Japonya’da da
televizyon var; ancak bu iilkelerde okuma orani gittik¢e artryor. Rusya’da kisi basina kitap harcamasi
75 dolar, Tiirkiye’de 65 kurus (¢ogu da yardimer ders kitab1 olmali). Kimse sormuyor niye diye?

- Bati diinyasinin hazirladig1 c¢ok giizel belgeseller var. Cogu da biyoloji ile ilgili. Bu
belgesellerde evrim konusu ¢ok net bir sekilde incelenmesine ve anlatilmasina karsin, Tiirkiye’de
bliyiik bir kismi yesil sermayenin ya da kokten dincilerin ya da tutucu yerel yonetimlerin ya da
isbirlik¢ilerin elinde olan televizyonlarda, carpitilarak, ayetler ve hadisler araya sokularak, bilimsel
olarak agiklanan konular, dogmatik yaklagimin alt yapisini giiclendirmede kullaniliyor. Yani yarar
saglama yerine ¢ok daha biiyiik zararlara neden oluyor.

Ancak, yukarida anlatmaya c¢alistigim tiim bu bilgiler, 6ziinde, ayrintidir. Siraladigim tiim bu
dilekler yerine getirilse dahi, istenen iyilesme beklenilemez.

- Universitelerimizin bu ise goniil vermis, sizin gibi saygideger egitmenleri, ¢agdas bilimin
evrimle ilgili tim kamtlarim1 avuglarimizin igine doldursa dahi, bu iilke ya da Islam iilkeleri ya da
Giiney Amerika Ulkeleri ya da Amerika gibi bilimsel atilimlarla dogmatikligi i¢ ice barindiran

iilkelerde, evrim kavramini yine de genis kitlelere kabul ettiremeyeceksiniz.
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- 1lk olarak Siimerlerden baslayip giiniimiize kadar ¢esitli dinlerde gesitli kimliklerle biiriinerek
yer alan, ortaya ¢iktiginda hakli nedenlere dayanan, ancak bugiin bilimin 1s181nda gegerliligini yitirmis
olan mitolojik sdylem ile organik bagi kirmaniz gerekecektir.

- Bunu ancak bu bilimle ugrasan insanlarin, tehditleri-santajlari-yildirmalari, evrensel bir
sorumlulukla karsilayarak, bu gercegi acik acik dile getirmeleriyle, halka anlatmalari ile olur. Umidin
var mi diye sorarsaniz? Acik¢a kuskuluyum.

- Ciinkli en yakin ¢evremdeki bilim adamlar1 bile, bilim ile uhrevi miti bagdastirma cabasi
igerisindeler; belki de bu simpozyumda da, her zaman oldugu gibi, belirli kesimlere hos goriinmek i¢in
bu yolu deneyecek arkadaslarimiz olacaktir; ancak bu yolla evrimi anlatmay1 hi¢ kimse basaramadi; bu
egilimde ve davranis igerisinde olanlar da basaramayacaklar.

- Ayrica sunu acgikca da soylemeliyim; uhrevi mitoloji ile temel bilimleri cesitli sozciik,
kelime oyunlariyla birbirine uyumlu hale getirmeye calisanlar, anti evrimcilerden daha
tehlikelidirler ve bilimsel acidan da ahlaksizdirlar. Tiirkiye’deki en tehlikeli kesim de bu
kesimdir.

Bu konudaki bagnazlara karsi su davramisi gostermemiz de bir hatadir: Bir seylerin
aciklanamamis ya da agiklanmamis olmasinin sorumlusu “hep” bizmisiz gibi davranma.

DNA 1950’lerde bulundu, yapis1 1960’larda kesfedildi, islevleri ise neredeyse 1980°li yillarda tam
aciklanabildi. Son 25 yilda bulunan bdyle bir aragla diinyadaki biyolojik bilinmezliklerin hepsinin
aydinlatilamamis olmasinin sorumlusu neden biz oluyoruz da; son 2000 yildan beri ve bugiin
diinyadaki tiim bireyleri pengesine alan bir sistem sorumlu olmuyor mus?

Bir bakterideki flagellumun bilmem ne kutusundaki isleyis bilimsel olarak hala ¢oziilememis
diyerek, gorsel basinlarda ‘tanr1 adina’ boy gosterenlere; illaki bunun isleyisini 6grenmek istiyorsaniz,
birka¢ tapinaga ya da inanilmaz fiyatlarla basip bedelsiz halka dagittiginiz sagma sapan kitaplara
ayirdiginiz paralari, bilimsel kurumlara yoneltin, biz size bunlar1 ¢ozelim “niye” diyemiyoruz?

Ogrenmek istiyorsaniz bedelini 6deyin diyemiyoruz?

Tiirk toplumunun kendine 6zgii bir yaratilig miti vardi; Orta Asya’da egemen olmus, bugiin parga
parca gelenek ve goreneklerimize girmis, ozellikle Alevi Kiiltiirii igerisinde yogrulmus bir yaratilis
Oykiisli bulunmaktadir. Evrenin 1siktan olustuguna iligkin, benzerinin bircok mitolojide de yer aldigi
simgesel bir yaratilis oykiisii vardi. Toplum bunu, ge¢miste bir mitoloji tarzinda benimsemis, ancak
glinliik yasaminin degismez bir 6gesi olarak kabul etmemisti.

Ne zamanki Tiirk toplumu Maveraiin-Nehir’de Emevi komutani El Kuteybe ile karsilasti; kendine

0zgii yaratilig dykiisiinii unuttu ve Siimer mitolojisinin yoriingesine girdi. Toplumun su anda biiyiik bir
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kisminin benimsedigi ‘Yaratilis’, yani zorlama bir terimle evrim algilamasi, Siimerlerden Siiryanilerle,
onlardan da, Musevilere intikal etmis mitolojinin ta kendisidir.

Eger yaratilisla ilgili dinsel zeminde bilgi sahibi olmak istiyorsaniz, Tevrat’in eski veraset denen
bablarin1 (boliimlerini) okumamiz gerekir. Bizim, su anda, evrim karsit olarak tanimladigimiz
‘yaratilis’ Oykiisii, Tevrat’ta anlatilanlardir.

Tevrat, yaratilisin anlatildigi bu béliimlerde, Israilogullarina gelecek igin biz Tiirk toplumunu da
ilgilendiren onemli gorevler vermistir: Bir kismi topraklarimizin igerisinde yer alan vaat edilmis
topraklarin elde edilmesi ve Israilogullarmin diger kavimlere egemenlikleri gibi.

- En ilginci de, ‘Israil ogullar1 tiim diger kavimlere egemen oluncaya kadar miicadelenizi
birakmayacaksiniz’ buyrugunu veren, Tevrat’ta hem kral hem de peygamber olarak gecen Harun ve
Yahya adini, Islamiyet’in egemenliginin ve kutsallgmin giigclendirme kisvesi altinda, Tiirkiye’de ve
diinyada Miisliimanlarin tiimiine yonelik, her tiirlii yayin organini en etkili sekilde kullanan bir kisinin
‘Harun-Yahya’ takma adini kullanmasidir.

Bugiine kadar hi¢bir diislintirimiiz, bilim adamimiz, din adamimiz ya da herhangi bir inang
sahibimiz, o ki bu cabalar Islam’in esenligi icindir, neden bu takma ad Muhammet-Ali ya da Ali-
Osman degil diye sormadi? Sorgulamadi.

Her birinin 300-500 milyon liradan asagr mal olamayacagi hesaplanan bu kitaplarin yiiz
binlercesinin, hangi kaynaga dayanarak, hem de ¢esitli dillerde hem de onlarca iilkede karsiliksiz
dagitilmasini sorgulamadi, sorusturmadi; buna giivenlik giiclerimiz de dahil.

Bir Miisliiman’in Amerika’ya girisinde bin bir zorluk ¢ikarildig1 gliniimiizde, sadece Amerika’da
Miisliimanlara yonelik anti evrim telkini yapan 1500 site bulunmasini nasil agiklayacaksiniz?

Ben aciklayayim: Eger siz, tiim bilimlerin ve bilgilerin kutsal kitapta su ya da bu sekilde
belirtilmis oldugunu telkin ederseniz ve toplumu sadece bu bilgiyi arastirmaya yonlendirirseniz ve ona
inandirirsaniz, bir anlamda temel bilimlerden uzaklastirirsaniz, onun boynuna ilmegi ya da tasmayi
gecirmissiniz demektir. Iste, sadece bir iilkeye degil, diinyadaki tiim Miisliimanlara yénelik eylem,
bunun bir parcasidir. Pakistan giivenlik gii¢lerinin bile zor girdigi Pesaver’deki daglik kesimlerde dahi
bu kitaplarin peynir ekmek gibi dagitilmasinin nedeni, bu kiiresel sinsi planda yatmaktadir.
Miisliimanlar1 yok etme planinda.

Evrim, degismenin kurallarini inceleyen bir bilim olduguna gore; evrimlesemeyen, yeni kosullara
uyum yapamayan, degisemeyen her canh gibi, dogmasindan kurtulamayan toplumlar da er ya da
gec diinya sahnesinden silinecektir. Oziinde bu 6zelliklere sahip toplumlarin, bu sahnede yok oluslari
ile ilgili epeyi mesafe alindigini giin be giin yasiyoruz.

Evrim Kuramim Cokertmeye Calisanlar
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Televizyonlarda her giin anli sanli 68retim iiyeleri, ilim adamlari, s6ziim ona diisiiniirler, sanki
karsilastirmali morfoloji, biyokimya, fizyoloji ¢aligmislar, sanki atalar1 bu iilkede birgok doga tarihi
miizesi kurmus, sanki laboratuarlarda canli 6rnekleri incelemis, sanki kendileri ve atalar1 diinyadaki
canli varliklar1 incelemis ve halkina mal etmis gibi, ¢ikip insanin kdkeni konusunda bilge tavirlar
icerisinde yorumlarda bulunuyorlar.

Ama insam gercek yapisiyla ve gecmisiyle tammaktan ve onu genis halk Kitlelerine dogru
olarak anlatmaktan sorumlu olan égretim iiyelerinden hicbiri, kalkip da, bunun béyle olmadig:

konusunda herhangi bir serzeniste dahi bulunmuyor, bulunamiyor.

ACABA DOGA EGITiMi VERENLER, GERCEKTE EVRIME iNANIYOR MU,
INANANLAR DA DOGRU EGITiM VERIYOR MU?

42 wyillik meslek yasamimda, bu konudaki diisiiniirleri ilgilendirecek c¢ok ilging olaylarla
karsilastim. Bunlardan birini anlatmadan gegemeyecegim.

- Evrim kitab1 yazmis, yillarca Tiirkiye’nin en biiyiik {iniversitesinde bu konuda ders vermis
saygideger rahmetli bir hocamiz, bir giin beni kimsenin olmadig1 bir odaya g¢ekerek, sana bir sey
sormak istiyorum Alicigim dedi, buyur hocam dedim:

- Sen gerc¢ekten evrimlesme olduguna inantyor musun? Dedi.

- Hig kuskum yok hocam! Elimizdeki sayisiz bilgi bunun bdyle oldugunu gosteriyor dedim. Sizin
kuskunuz var m1 hocam?

- Yillarca bu dersi vermis ve kitabini1 yazmis olmama ragmen, ben pek inanmiyorum dedi.

O an, igimizin ¢ok zor oldugunu fark ettim.

* Bir hususu daha saptamamiz gerekiyor: “Dini c¢agdaglastirma” amaciyla yapiyormus gibi
davranan ya da “birilerine yaranma” politikas1 glidenler, ne toplumun aydinlanmasinda bir yarar
saglayabilirler ne de aydin sifat1 kazanabilirler.

* Dinler, degisimi dogalar geregi asla kabul edemezler. Evrim de duraganhg: asla kabul
edemez. Degisim, bu nedenle anti evrimciler ve tutucular tarafindan her zaman dinsizlik olarak
gorilmustiir.

* Gel gelelim ki, degisim, somiiriiniin, yalanin, talanin, zehri; bilimsel diisiincenin ise gidasidir.

* Evrensel insan ve bilim diinyasinin insani, degisimi benimseyen insandir. Degisim yoksa
orada insan da yoktur, hatta evren de yoktur.

Geleneginde ve bugiin, kokten dinsel Ogreti, temel diislince sisteminin en Onemli unsurunu

olusturan bir toplumda, laikmis gibi davransa da, hele devlet politikasi, egitim anlayis1 ve harcamalar
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onemli Olgiide dogmatik bir Ogretiye destek saglamaya yonelik ise, bu topluma degisimi
anlatamazsiniz, 6gretemezsiniz.

- Bu nedenle, bosuna ugragmayim, evrimin kurallarini, kanitlarmi, toplumun her bireyine
anlatsaniz da, kiitiiphaneler kursaniz da, eger dogmatik diisiince egemen ise, sonuca ulagamazsiniz.

- Dogma ile evrimlesme birbirine zit mantig1 iceren iki kavramdir. Bunlari, bir¢ok iiniversite
mensubunun yapmaya ¢alistig1 gibi, uzlastirmaya ¢abalamanin anlami yoktur. Bunu kimse bagaramadi,
sizler de basaramayacaksiniz.

- Acik soyleyeyim, bu konuda gri yoktur; ya aktir ya da karadir.

- Degismez kurallara saplanmis bir toplumu, degismenin kurallarina gore yetistiremezsiniz.

- Toplumun bu nedenle evrimi gercek olarak algilamasi s6z konusu olamaz; bu algilama
ancak dinsel 6Zelerin izin verdigi ol¢iiler icinde olacaktir. Diinyanin her yerinde oldugu gibi, dini

inanislar ile evrimsel algilama bir grafigin birbirine paradoks olusturan iki degiskenidir.

SON SOZ: NE YAPMALIYIZ?

Bu topluluklarin, bizim, sevgili halkimizin esenliklerini, varliklarini ve kimliklerini siirdiirmeleri,
en basta bu islerle ilgilenen biz 6gretim elamanlarinin, birinci planda cesaretine, toplum, iilke sevgisine
ve lilkesinin insaninin hangi yontemlerle egitilebilecegi konusunda kazanmis oldugu beceriye baglhdir.

Bu dogmatik egilim siirdiik¢e, evrimsel mekanizmalar1 agiklayan yeni bulgulari, bitmez tiikenmez
bir ¢abayla anlatmaya ¢alismanin biiyilik bir yarar1 olmayacagini bir daha vurgulamak istiyorum; 42
yillik yogun deneyimim bunu gosteriyor. Her defasinda, tutucu kesim, Oniiniize agiklanmasi gereken
bir bilinmezi, Tanrimin bir sirr1 olarak getirecektir. Ve siz bu anaforun i¢inde sadece ¢irpiacaksiniz.

Halbuki dogmalarmin kdkenini, gelisimini, ¢eliskilerini, yanilgilarini ve g¢ikmazlarini agik acik
anlatmaya baslarsaniz, bu kafalar1 kumdan belki ¢ikarabilirsiniz. Eger bu cesareti gosterebilirseniz.

Ancak diinyanin en biiylik psikoanalizcisi olarak bilinen Karl Jung’un dedigi gibi, sorunlarin
tizerine dogrudan yiiriiyen insanlar, asil ve sagliklidir; bahane uyduranlar ve olmayan baglantilari
varmis gibi kurmaya calisanlar, korkaklar ve hasta ruhlu insanlardir.

Belki de Tiirk tarihinin ve Islam tarihinin en uzun Evrim Egitimi vermis, bu kavgaya miidahil
olmus, 42 yildir evrim anlatan, konusmalar yapan biri olarak, size son olarak sunu sdylemek istiyorum:
Cesitli boyalarla defalarca boyanmis, yama {istiine yama yapilmig, parca par¢a dokiilen bir duvari
yeniden boyama ¢abaniz higbir ise yaramayacaktir, eger sorunu ¢ézmek istiyorsaniz, ilk olarak kat kat
lizerine baglanmis eski boyay1 sokmeniz gerekecektir.

Hedefi dogru secin, yontemi dogru kullamin derim; eger diinyada Miisliimanlarin ve Tiirk

milletinin devamini ve basarisini ictenlikle istiyorsaniz.
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OZET

Evrende madde ve enerji birlikte evrimlesir ve uygun ortam ve kosullarda biri digerine doniisiir. Daha ¢ok kiitle ¢ekimi ve
elektromanyetik kuvvetler etkisindeki madde kiimelenme 6zelligi gosterir ve kiitle ¢ekimiyle olusan her kiime bir biiyiik
kiimenin {iiyesidir ve kiime iiyeleri ortak kiitle merkezleri etrafinda yoriinge hareketi yapar. Yildiz olusumu gezegen
olusumuna da yol agar. Yildiz olusumunda madde miktarinin biiyiikliigii nedeniyle merkezde yogunluk, basing ve sicaklik
cok yiiksek degerlere ¢ikarak niikleer reaksiyonlarla enerji iiretimine (maddenin enerjiye doniismesine) yol acgar. Evrenin
¢ok biiyiik bir kismi1 (~%99.9) carpismalar ve kinetik enerji fazlaligi nedeniyle plazmadir. Plazma ortamlarda nétr atomlar
ve molekiiller bulunamaz. Evrende canli varliklarin olusumu igin gerekli olan ortamlar oncelikle ndtr atomlarin ve
molekiillerin varliklarii koruyabilecegi plazma olmayan soguk ortamlardir. Gozlemlere gore bdyle ortamlar sadece bazi
gezegenlerde ve molekiil bulutlarinda bulunmaktadir. Bu ortamlar da siirekli degisim iginde olduklarindan sabit fiziksel
kosullar1 uzun siire koruyamazlar. Bu cagrili tebligde evrendeki maddenin biiylik patlama sonrasindaki evrimi, galaksi
olusumu, yildiz ve gezegenlerin olusumu ve canli 6ncesi evrimi 6zetlenecektir.

1. Giris

Evrendeki maddenin evrimi konusundaki bilgilerimiz 6nemli bilimsel dngoriilere ve gozlemsel
bulgulara dayanmaktadir. Bu gelismeler kabaca sdyle siralanabilir: (i) 1610 yilinda teleskobun
kesfedilmesiyle evrende madde yapilarinin ve hareketlerinin incelenmeye baslamasi, (ii) kiitle
cekiminin kesfiyle 18. yiizyildan itibaren gok mekaniginin hizla gelismesi, (ii1)1800°’1ii y1llardan
itibaren biiytiik teleskoplarin kullanilmasi, (iv)maddenin yapisina iliskin kuramsal 6ngoriiler ve
deneysel bulgular, (v)Doppler kaymasinin tayfsal gozlemlerde uygulamalar1 sonucu evrenin
genislemesine iliskin gozlemsel bulgular , (vi) gorelilik kurami1 ve gozlemlerle desteklenmesi, (vii) 20.
ylizyiln ilk yarisinda yildizlarin niikleer reaksiyonlarla enerji tiretimine iliskin bulgu ve yildiz olusumu
ve evriminin anlasilmasi, (viii) galaksi olusumu ve evrimine iliskin bulgular, ve (ix) biiylik patlamanin
kanit1 olan arka fon 1siniminin kesfi ve bu 1sinimda yone bagl kiictik degisimler (bu degisimler ilk
galaksi kiimelerinin olusum kanit1 olarak gdsterilmistir). Bu gelismeler, ¢ogu Nobel 6diilii alan biiyiik
bilimsel gelismelerdir. Bundan sonraki bdliimlerde 6zetleyecegimiz evrenin yapisi ve evrimi ile ilgili
biiyliik resim ancak bu bilimsel bulgularla tutarli bi¢imde agiklanabilmektedir.

2. Evrenin genel yapisi

Genisleyen evrende yiiz milyarlarca yildiz ve gaz-toz bulutlarn igeren galaksiler kiimeler
olusturmaktadir. Galaksi kiimeleri plazma bulutlariyla birbirine baglh goériinmekte, kiimelerin arasinda
da biiyiik bosluklarin varligi gézlenmektedir (Sekil 1). Donme nedeniyle disk bigiminde basik goriinen
galaksiler yaglarina gore farkli oranlarda gaz-toz bulutu icermektedir (Sekil 2). Yildizlar gaz-toz
bulutlarindan olustugu icin yash galaksilerde gaz-toz miktar1 az, yildiza doniisen madde miktar
fazladir. Yildizlar farkl kiitlelerde kiimeler halinde olusur (Sekil 3). Zaman gectik¢e kiimeler dagilir.
0.01 vel00 Giines kiitlesi araliginda kiitleye sahip yildizlar olusabilir. Kiiciik kiitleli yildizlarin sayisi
oldukca fazladir. 20-30 Giines kiitleli bir yildizin ¢evresinde 1000 kadar kiigiik kiitleli (bir Gilines
kiitlesinden daha kiictikkiitleli) yildiz olusur. Yildizlarin etrafinda gezegenler ve kuyruklu yildizlar ve
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asteroitler gibi gezegenimsi kalinti maddeler vardir. Yildizlar niikleer reaksiyonlarla merkezlerinde (15
10° K dereceden daha sicak ortamda)enerji iiretirler ve bu enerji elektromanyetik dalgalar seklinde
uzaya yayilir. Yildizlarin yiizeyleri de birkacbin K dereceden 70-80 bin K dereceye kadar olabilir.
Plazma olan yildiz yiizeylerinden déonmeyle olusan manyetik alanin da etkisiyle biiyiik kiitleler yildiz
rlizgart olarak uzaya atilir. Bu madde yildiz c¢evrelerindeki yakin uzayi etkiler. Yildizdan yayilan
radyasyon ve enerjinin yogunlugu uzakligin karesi ile ters orantili olarak azaldigi i¢in 6zellikle kiiciik
yildizlarin etrafindaki gezegenler molekiillerin olusabilecegi soguk ortamlarda yeralabilir. Yasam
ancak buralarda miimkiindiir.

3. Biiyiik patlama sonrasi evren

Bugiin goézlenmekte olan ‘genisleyen evren’ genisleme hiz ve yonleri dikkate alinarak Newton
yasalarma gore geri gotiiriildiigiinde tiim evrenin 13.6 milyar yil once kii¢iik bir hacim i¢ide olmasi
gerekmektedir. Buna gore evren 13.6 milyar yil 6nce kii¢iik bir hacimdan biiytik bir giigle genislemeye
baslamis olmali; Bu olaya biiyiik patlama (big-bang) diyoruz. Fizik yasalarina gore biiyiik patlama
sirasinda evren ¢ok yogun ve ¢ok sicak olmali. Bu ortamda atom ve molekiillerin olugsmasit miimkiin
degil. Ortam enerji ile dolu, enerji fotonlar1 madde ve antimadde pargaciklar1 (leptonlar ve kuarklar )
ile yogun bir ¢orba olusturmakta (Sekil 4). Pargaciklar ve antipargaciklar etkileserek birbirlerini yok
ediyor ve aciga biiyiik enerjiler ¢ikiyor. Baslangicta pargacik sayilari antipargacik sayilarindan biraz
fazla olmaliki etkilesmeler sonunda geriye kalan parcaciklar ¢ok sonra bugiinkii madde evrenini
olusturuyorlar. Baslangicta genisledikce soguyan evrende sicaklik 10" K dereceye diistiigiinde
kuarklar birlesip proton ve nétronlari olusturuyor. Baslangictan sadece 3 dakika sonra sicaklik 10° K’e
diistiglinde kararsiz notronlar da bozunup yok oluncaya kadar déteryum (agir hidrojen), helyum ve
lityum c¢ekirdekleri olusuyor; diger atom ¢ekirdekleri olusamiyor. Bu arada yiiksek enerjili fotonlar
carpismalarla siirekli enerji yitiriyor ve baslangigtan 300 000 y1l gectikten sonra sicaklik elektronlarin
atomlara baglanmasini engelleyemez hale geliyor. Elektronlarin ¢ekirdeklere baglanmasiyla hidrojen,
helyum ve lityum atomlar1 ancak bu donemde olusabiliyor. Elektronlarin hizli hareketlerle doldurdugu
ortamin bosalmasiyla fotonlar da artik serbestgce yayilabiliyor.Bdylece evren seffaf hale geliyor.
Astrofizik gézlemleriyle evrenin olusum tarihi ancak bu noktaya kadar izlenebilmektedir. Hatirlarsaniz
biiyiik teleskoplarla evrenin derinlerine bakmak zamanda gecmisi izlemek demektir. Iste bu sekilde
evrenin 13.6 milyar 151k y1l1 uzaktaki derinlikleri yanil3.6 milyar yillik ge¢misi izlenebilmektedir.

4. GQGalaksilerin ve yildizlarin olusumu

Biiylik patlama baslangicindan bir milyar yil sonra evrende kii¢clik yogunluk dalgalanmalar1 kiitle
¢ekiminin etkisiyle bolgesel madde yogunlagsmalarina ve giderek galaksi kiimelerinin olusumuna yol
aciyor. Kiitle ¢ekiminin neden oldugu bolgesel yogunlagmalarda boyut kiigiiliirken kiiciik tiirbiilans
hareketleri agisal momentumun korunumu geregince biiyiik donme hizlarina ulagarak kutuplardan basik
disk bigimli galaksileri olusturmustur (Sekil 5). Daha bu olusumlarin baslangi¢larinda yapilar
kiiresellikten disk bi¢imine donligmeden yap: icinde yine bdlgesel yogunlagmalarla kiiresel yildiz
kiimeleri olugmaya baslamigtir. Buralardaki ilk nesil yildizlar sadece hidrojen, helyum ve lityum
icermektedir. Daha sonra galaksi diskinde olusacak olan biiyiik kiitleli yildizlar hizla evrimlesip
siipernova olarak patlayip sacilarak galaksinin disk bolgesini agir element bollugu agisindan
zenginlestirirler. Stipernova artiklarindan olusan ikinci, ti¢iincii, nesil yildizlar metal bollugu acgisindan
zengin olurlar (Sekil 6).
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5. Yildizlarin olusumu ve evrimi

Yildizlar galaksi i¢indeki dev molekiil bulutlarindan yine kiitle ¢ekimsel ¢okmeyle kiimeler halinde
olusurlar. Olusan bir yildiz ne kadar biiyiik kiitleli ise merkez bolgesi de o kadar yogun ve sicaktir.
Yildiz merkezlerinde niikleer reaksiyonlarla hafif elementler birleserek agir elementleri olusturur ve bu
arada yildiz niikleer enerji liretmis olur. Biiyiik kiitleli yildizlarda niikleer enerji iiretimi yani maddenin
enerjiye doniislimii daha hizlidir. Bu nedenle biiyiik kiitleli yildizlarin 6miirleri kisa olur. Yildizlar
niikleer evrimlerinin sonunda patlayarak uzaya sagilirlar. Geriye kalan kiigiik ¢ekirdekler artik enerji
iiretemeyen Olii yildizlardir. Kiitlelerine ve fiziksel yapilarina bagl olarak bu 6lii yildizlara beyaz ciice,
notron yildiz1 veya kara delik denir. Yildizlar iirettikleri niikleer enerjiyi uzaya yayarak ¢evrelerini
sitirlar ve parlak gortiniirler. Yildizlarda Lityumdan demire kadar tiim agir elementler sadece ve sadece
yildizlarin merkezlerinde yildiz kiitlesine bagli olarak sirasiyla tiretildigi icin biiytik kiitleli yildizlarin
i¢ yapilari icten disa dogru gittikce daha agir elementler iceren kabuklar olusturur (Sekil 7). Siipernova
patlamasiyla bu kabuklar uzaya atilarak yildizlararasi maddeye karisir ve bir sonraki nesil yildiz
olusumuna malzeme olur.

6. Giines sistemi ve Yer’in olusumu ve evrimi; Canli 6ncesi ortam, sonug ve tartigma

Gilines evrenin bu kdsesinde yildizlararasi maddeden kiitle ¢ekimsel ¢okme ile olusurken boyut
kiigiilmiis, donme hizi artmis, kutuplardan basiklasarak disk big¢imini almistir (Sekil 8). Biiyiik kismi
disk merkezinde biriken madde merkezde bir yildiz olarak Giines’i, disk i¢inde de yine bolgesel
yogunlagsmalar ve kartopu modeline gore carpismalarla madde birikimi sonucu farkli yerlerde
gezegenleri olusturmustur. Baslangicta disk i¢inde yogun olan elastik olmayan g¢arpismalarla gezegen
kiitleleri artmis ve radyoaktivite enerjisiyle 1sinan yari-sivi haldeki madde icinde agir elementler
merkeze ¢okerek farkli yogunlukta katmanlar olusturmustur. Disk iginde biiyiik gezegenlerin arasinda
ve disinda yoriinge hareketi yapan hala gezegenlere ¢arpmadan varli§in1 korumus olan kiigiik madde
yapilar1 vardir. Mars ve Jupiter gezegenleri arasinda milyarlarca olan bu yapilara asteroitler denir. Pluto
gezegeni disinda da yer alan bu yapilar Giines Sistemi’nin dig sinirlarinda bir 151k yili uzaklhiga kadar
Kuiper ve Oort kusaklarin1 olusturur. Zaman zaman bu kusaklardan kopup Giines Sistemi’nin ig
kisimlarina gelen soguk madde yapilar1 Giines’in 151n1m basinci etkisiyle kuyruklu yildizlar: olusturur.
Ucgucu gazlart tikkenmis olan kuyruklu yildiz parcalari ve yer yoriingesini kesen asteroitler zaman
zaman Yer’e carpabilir. Bu pargalarin Yer atmosferinde siirtlinmeyle 1s1kl1 ¢izgi olusturmasina yildiz
kaymasi denir. Cogu zaman siirtiinmeyle atmosferde ufalanan asteroit veya kuyruklu yildiz artig1 toz
halinde yere dokiiliir. Evlerde ve sokaklarda siipiirdiigiimiiz tozlarin bir kismi1 bu tozlardir. Yeryiiziine
bu sekilde her giin ortalama yiizbinlerce ton toz yagmaktadir. Atmosferde ufalanmadan Yer yiiziine
ulasabilen asteroit veya goktasi parcalarina da goktasi denir. Yer yliziine carpma hatta yasam igin
tehlike olusturan boyle biiyiikk goktaslari oldukga fazladir (Sekil 9). Hatta her jeolojik donemin bir
biiylik goktast carpmasiyla son buldugu iddia edilmektedir. Bu ¢arpmalarin ne kadar ¢ok ve tehlikeli
oldugunu anlamak i¢in Ay’in yiizeyindeki ¢carpma kraterlerine bakmak yeter (Sekil 10). Yeryiiziinde bu
carpma kraterlerinin izini meteorolojik kosullar ve erozyon nedeniyle fazla géremiyoruz ama yine de
Yeryiiziinde ¢ok sayida biiylik capli carpma krateri bulunmaktadir. Cok biiyiik olasilikla Ay’ kendisi
de Yer’in gegirdigi biiylik bir carpisma sonucu Yer’den kopan bir parca tarafindan olusturulmustur.
Glines Sistemi ve Yer’in olusumunda birka¢ milyar yil sonra biiyiikk carpismalar azaldiginda Yer
kabugu da sogumaya baslamis ve Yer i¢cinden volkanlarla ¢ikan gazlar atmosferi olusturmus soguyan
gazlar yagis olarak yiizeye inip denizleri ve golleri olusturmustur. Okyanuslarin olusumunda Yer’e
carpan biiyik kuyruklu yildiz parcalarindaki donmus gazlardan gelen katkinin biiylik oldugu
sanilmaktadir. Carpma ve volkanik olaylar azalinca atmosferde meteorolojik olay dongiisii ve
okyanuslarin olusumu atomlar ve molekiiller aras1 kimyasal siirecleri hizlandirmis olmali. Karmagik
organik molekiillerin olusumu da Yer yliziinde yasam i¢in zemin hazirlamistir. Bdylece evrende
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maddenin 13.6 milyar yillik evriminin son asamalarinda yasam, Yer yiiziinde uygun kosullar bularak
olusmus ve gelismistir (Sekil 11). Evrende maddenin bu uzun evrim siirecinde yadsinamayan
rastlantilarin evrenin baska koselerinde de meydana gelmis olmasi kagmilmazdir, ancak gerekli
rastlanti olasiliklarmin ¢ok diisiik olmasi, plazma olmayan bdyle ender ortamlarin azlig1 ve aralarindaki
inanilmaz uzakliklar evrende olasi bagka yasam merkezleri arasindaki iletisimi bile engellemektedir.
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YER’IN TARIHINDE KARA KOPRULERI VE ANADOLU’NUN
EVRIMI

Mehmet Saking, ITU

Evrim, yasam da pozitif diisiinebilmenin, elestirel aklin, kisaca bilgisel diisiinebilmenin dziidiir.

Gezegenimizin olusundan bugiine kadar siirekli bir degisim iginde oldugu ya da hi¢ degismedigi, kisaca
hep gordiigiimiiz gibi miydi sorusu ¢ogu zaman aklimizi kurcalamistir.

Diinya gezegeni ve onunla birlikte her sey, devamli degisim i¢indedir. Milyonlarca y1l dnce kara olan
yerler gilinlimiizde denizlerle kaplidir. Okyanuslar simdiki daglardir. Diinya’nin en yiiksek dagi
Everest’in zirvesinde denizlerde yasayan bir canlinin fosili oraya nereden gelmistir? Kayanin igine
nasil girmistir? Bir canlinin taglagsmis kalintis1 nasil olur da kati bir maddenin i¢indedir? Munzurlarin,
Toroslarin zirvelerinde deniz kabuklularinin taslagsmis kalintilarinin ne isi vardir.

Evrim denildiginde genelde biyolojik evrim akla gelir. Icinde zaman kavrami bulunmayan biyolojik
evrim ile i¢inde zaman kavrami olan jeolojik ya da fosillere dayali paleobiyolojik evrim bir arada
diisiiniilmelidir ki evrim daha anlagilabilir olsun. Ornegin yanhz biyolojik y&ntemlerle anlatilmaya
calisilan evrim kavrami “glinlimiizde yasayan sempanzeler neden insan olmuyorlar” gibi sorular1 da
beraberinde tasir ve evrimi anlasilmaz yapar.

Zaman

Insan, gecmisi ile ilgili tarihi bilebilmede ne kadar eskiye gidebilir? Dedesini bilen insan onun babasi
hakkindaki bilgiyi nereden Ogrenecektir? Daha eski tarihe gidelim. Ornegin Darwin’i nereden
bilebiliriz? Fotograflari, giysileri, gittigi seyahatler, tuttugu giinliikler, yaptig1 calismalardan geriye
kalan belgeler ancak onun hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Homo neanderthalensis’i nerden
bilebiliriz? Kafatasi fosilleri, ¢ene, disler ve diger iskelet kalintilar1 onun hakkindaki bilgileri bize
verebilir. Nasil yasadigini, dislerine bakarak neler yedigini kafatasina bakarak beyninin hacmini ve
zekasinin ne degerde oldugunu bilebilmemiz ancak bu iskelet kalintilarii bilimsel metodlarla
aciklayabildigimiz siirece miimkiin olabilir.

Oyleyse, milyarlarca ya da milyonlarca y1l énce Gezegenimizde olanlar1 nasil bilebilecegiz? Bunun
icin tek bagvurabilecegimiz belgeler fosiller, kayalar ve izotop yaslaridir. Fosiller tiim eski yasam ve
ortamlar, iklimleri hakkinda ya da milyonlarca y1l dncesine ait ne bilmek istiyorsaniz onun hakkindaki
bilgileri size verebilir. Bunun yani sira kayalar onlar1 olusturan taneler, mineraller, hatta kayanin rengi
bile size yine milyonlarca yi1l 6ncesinin bilinmezlerini anlatabilir. Radyoaktif 6zellige sahip bir mineral
size milyar yil mertebesinde yas verebilir. Ya da C'* giiniimiizden 40.000 y1l 6ncesine kadar kesin yas
verileri sunar.. Bir kayanin kirmiz1 renkte olmasi size neyi ¢agristiracaktir? Ya da bir ¢amurtaginin
siyah renkli olmast ne anlama gelecektir? Cakiltagini olusturan ¢akillarin sekli neyi anlatir? Cakillar
yuvarlaksa ya da koseliyse neyi diisiinmeliyiz? Yuvarlaklik ile koselilik arasinda bir zaman boyutu
varmidir? Bu sorularin igindeki zaman boyutu evrim diisiincesinin anlasilmasina 11k tutacaktir.
Evrimde bir karsilagtirma ve sorgulama her zaman i¢in vardir. Bu da dogru ve bilgisel diistinmenin
temelidir.

Doga bilimciler ge¢cmisteki olaylar1 “bastan kurmayla” bilebilir. Bunun i¢in bagvuracagi énemli doga
belgeleri ve ongoriileri (prensipler) vardir. Bunlar1 kullanarak milyonlarca yil 6ncesine gidebilir,
madenleri ¢ikartabilir, petrolii ve diger dogal kaynaklari1 insanlik hizmetine sunabilir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri hakkinda nasil saglikli yorum yapabilir, ger¢cege ne kadar
yaklasabiliriz? Eski iklimleri bilmeden gelecegin iklimleri hakkinda daha gergeke¢i sOylemlerde
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bulunabilirmiyiz? Giiniimiizde bu konuda ¢alisan bilim adamlar1 gilinliilk meteorolojik kayitlara bakarak
gelecegin iklimleri hakkinda bir yorumda bulunabilir mi? Ge¢misi bilmeden gelecegi bilebilmemiz ya
da anlayabilmemiz olasimidir? Bu sorularin cevap anahtarlar1 Yer tarihinin gizli sayfalarinda bulunur.
Bu anahtarlarin sirr1 ise belirli prensiplerde gizlidir.

Bu bastan kurmalar1 yapmak ve zaman boyutunu anlayabilmek i¢in dort 6nemli prensibi bilmemiz
gerekir.

Stiperpozisyon-bagil yas ve kati cisimler i¢inde katilar (fosil)
Giincelcilik veya Aktualizm
Tekdiizecilik-Uniformitarianizim

Katastrofizim

Radyoaktivite-Mutlak yas

17. yiizyllda Danimarkali bilgin Niels Stensen’in (1638-1686) nun tabakalarin horizontal (yatay)
¢Okelme ve siliperpozisyon (en altta bulunan tabaka zaman olarak digerlerine gore en yaghdir), 18.
ylizyilda James Hutton (1726-1797), giincelcilik (aktualizim), 18-19 yiizyilda Charles Lyell (1797 —
1875) tniformitarianizm (tekdiizecilik), prensipleri, 19. ylizy1l basinda Cuvier’in katastrofizim, 19.
ylizyilda Darwin’in (1809 -1882) evrim, Alfred Wegener (1880-1930) in kitalarin kaymasi ve 20.
ylizyilda bunun devami Levha tektonigi kuramlart ve ilgili aragtirmalar, goriisler, tartigmalar Diinya
gezegeni hakkinda yanit bekleyen bir ok soruya aciklik getirmistir. Insan da dogal afetler (deprem,
heyelan, tusunami ve digi.,), petrol olusumu, Dogal gaz, volkanlar, madenler, yasamin kokeni, evrim
gibi konulara neden? ni¢in? nasil? sorularina cevaplar vererek ¢oziimler iiretmistir.

17. yiizyilda Yer Bilimlerinde basit, ancak devrim niteligindeki ilk prensip Danimarkali tip bilgini daha
sonralar1 fizik¢i Niels Stensen ya da Steno (1638-1686) tarafindan ortaya atilir. Bu siiperpozosyon
diger adiyla bagil tarihlendirme prensibidir. Steno’ya gore dogada yatay tabakali kayalarda en alttaki
tabaka en eski olanidir. Yukartya dogru yatay tabaka dizisi genglesir. Bu basit 6ngorii jeolojinin halen
gecerli en Onemli saha gozlem prensibir. Steno’nun ikinci 6nemli Ongoriisii ise Yer’in tarihinde
gercekten devrim yaratacak niteliktedir. Canlilarin taglagmis kalintilar1 yani fosiller diger bir kati olan
taglarin i¢ine nasil girmistir? Bir zamanlar denizlerde yasamis canlilar nasil olur da kati bir cismin yani
tasin i¢inde bulunabilir? 1666 da Steno bunu “De Solido Intra Solidium Naturaliter Contento
Dissertationis Prodromus” (Katilar i¢inde dogal olarak bulunan katilar hakkinda bir teze medhal)
isimli eserinde detayli olarak agiklar.

Aktualizm ya da Giincelcilik

Dogadan topladigimiz fosil, kaya, bir radyoaktif mineral, bir fosil kemik parcasi, ya da bir az1 disi,
tasin iistiinde bir bitkinin fosillesmis yapragi veya bir ¢akiltasi... Biitiin bu doga nesnelerinin bize neler
anlattigimmi bir araya getirip bir biitiiniin pargalarini olusturup milyonlarca yil Oncesini diisiinebilir,
cografyasii ¢izebilir, biitiin ge¢mis olaylar1 bastan kurabiliriz. Peki bu kadar iddali bir seyi nasil
yapabiliriz?

“Nesnelerin ve siireglerin giintimiizde bildigimiz benzerlerine, bakarak yani giincelcilik (aktiializm)
prensibine gore”...

Nesneler ve olaylar degismelidir ki bir zaman bir tarih olusabilsin. Birbirine benzeyen sekillerin
aralarinda gegis nesneleri olmalidir ki giincelcilik prensibini kullanarak olaylar1 ve zamani tahmin
edebilelim. Ornegin bugiinkii Marmara Denizi kiyilar1 milyonlarca yil oncesi ile aynmmdir?.
Gezgenimizde hi¢ bir sey duragan degildir. Degisim kacinilmazdir. Bu denizin kiyilar1 da bu degisimi
gecirmistir, gecirmektedir. Daha basit bir 6rnek verelim. Kiigiikcekmece Golii ile Marmara denizi
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birbirinden iizerinden karayolu gecen bir kum engeli ile ayrilmistir. G6l ile deniz arasindaki bu engel,
zaman i¢inde giiney yonli rlizgarlarin ve akintilarin kumlari tasiyip daha sakin bir yere yigmasiyla
olugmus, kum engeli zaman i¢inde ilerlemis, gol ile deniz ¢ok dar bir su yolu baglantili kalmistir.

Uniformitarianizm ya da Tekdiizecilik

Birbirine benzeyen tiplerin arasinda bulunan gecis sekillerinin varligin1 bu prensip yolu ile tahmin
edebiliyoruz. Prensibin ¢ok kullanilir olmasina ragmen genel anlamda kabul gérmesi ancak James
Hutton (1726-1797), Iskog bilgin tarafindan uygulanmasiyla gergeklesmis, daha sonra Charles Lyell
(1797-1875) 18. yiizyilda bu prensibi dogada kullanarak onun popiiler olmasini saglamistir.

Olaylarin zaman iginde tiirlerinde ve hizlarinda ani ve biiyiik degisiklikler olmadigint savunan diigiince
ya da prensip tekdiizecilik ya da Uniformitariyanizm dir.

Ingiliz jeolog C. Lyell, yazdig1 Principle of Geology adl1 eserinde bu prensibi ilk kez doga bilimlerine
uygulamasiyla tekdiizecilik sikg¢a kullanilmaya baslamis ve C. Darwin iinlii gezisi sirasinda evrim
kuraminin temellerini C.Lyell in bu prensibine gore olusturmustur.

Milyonlarca yil siiren degisim sirasinda ortamsal kosullarin morfolojiye yansimalar1 ile canlilar
arasinda bildigimiz gegisler olusur. Iste evrimin dzende yatan da budur. Ornegin daglara bakarak
okyanuslarin, batakliklara bakarak komiirlerin nasil meydana geldigi, ya da deniz kiyisindaki kumlara
veya nehirlerdeki ¢akillara bakarak kumtaglarinin veya cakiltaglarinin nasil olustugunu anlamak gibi...
Bu diisiincede gbzardi edilmemesi gereken zamandir. Iste yerin tarihinde milyonlarca yil &nce
gerceklesmis olan olaylari, giincelcilik ya da tekdiizecilik diisiincelerini kullanarak bastan kuruyoruz.
Bu sekillendirmeyi yaparken de doganin tiim objelerini kullaniyoruz. Fosiller ve kayalar kullandigimiz
en 6nemli referanslarimiz oluyor.

Katastrofizim

Bu diisiinceye gore tekdiizecilikte oldugu gibi zaman icinde bir degisim s6z konusu degildir. Olaylar
ani ve keskindir. Bunun sonucunda da yeni tiirler aniden meydana cikmistir. Bu goriisii siddetli
savunucusu Georges Cuvier (1773-1838) desteklemistir. Jeolojik zamanin gen¢ donemlerde mamut
soyunun tiilkenmesi sonrasinda insanin ani ortaya ¢ikisi ile bu iki 6rnek arasinda kesin bir sinirmn olusu,
burada bir olayin meydana geldigini isaret etmektedir. Bu da bir katastrofi diger degisle bir tufan ya da
gezegene carpan bir kometin sebep oldugu yok olustur.

Diinya da ani yok oluslar s6z konusudur. Ornegin, ¢ok biiyiik bir heyelan ya da bir tsunami, deprem
veya volkan patlamalar1 gibi ani olan olaylar kisa zamanli ¢evresel yokoluslara sebep olabilmektedir.
Bu olaylar giiniimiizde oldugu gibi milyonlarca y1l dnceleri de gezegenimizde olmustur (Giincelcilik-
Aktlializm). Cok daha biiylik boyutlu gezegen c¢apinda katastrofik olaylar Yer’in tarihinde
bilinmektedir. Ornegin Permo-Triyas arasinda ve Kretase-Tersiyer arasindaki kiiresel boyuttaki yok
oluslar katastrofi i¢in 6nemli 6rneklerdir.

Radyoaktivite-Mutlak yas

Radyoktivite kesfedilmezden ve de kayalarin yaslandirilmasinda kullanilmazdan 6nce jeolojide bagil
yaslar kullaniliyordu. Ornegin Steno’nun en altta bulunan tabaka dizisi yas¢a en iistekilere gore daha
yashdir. Oyleyse bu tabaka iginde bulunan fosiller i¢in de ayni ¢ikarimda bulunmak dogru olacaktir.
Ancak buradaki zaman aralig1 hakkinda kesin bir sey sdylemek imkansizdir. Radyoaktivite ile bu sorun
¢Oziilmiis goriilmektedir. Bu tip mineralleri igeren kayalar1 dolayisiyla igindeki fosilleri de
tarihlendirmek miimkiindiir. Giiniimiizde gelisen teknoloji kayalarin yaslandirilmas: i¢in baska kesin
¢dziimler de iiretmistir. Ornegin termo liiminesans ya da elektron spin rezonans veya kuvars yaslar1 ya
da kozmik yaslar kesin yas verileri olarak evrimin vazge¢ilmezi olan zamani1 da bilinmez olmaktan
cikarmigtir. Bu yontemleri kullanarak alinacak mutlak yaslardan yararlanarak daha saglikli ¢ikarimlar
yapmak de miimkiin olabilmektedir. Ornegin, zaman c¢izelgelerinde jeolojik kat yaslar1 evvelden
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fosillere bagliyken ve yuvarlak sayilar ile temsil edilirken. Giiniimiizde izotop yas tayinleri bu yaslar1
¢ok daha kesin rakamlar seklinde verebilmektedir.

Kitalarin hareketi, Kara Kopriileri ve Evrim

Gezegenimizin tarihinde diinya cografyasi gliniimiize kadar durmaksizin degismis ve degismektedir.
Bu dinamik bir gezegende kaginilmazdir. Bu dinamizimi ii¢ biiylik zaman dilimi i¢inde {i¢ biiytik kita-
okyanus sekillenmesi ile anlatabiliriz.

e Kitalarin bir araya gelmesi: Karalar donemi (Pangea) - Paleozoyik
e Kitalarin birbirlerinden ayrilmasi: Okyanuslar donemi (Tetis ve digerleri)-Mesozoyik
e Kitalarin birbirine yaklagmasi: Kara Kopriileri Donemi-Senozoyik

Kitalarin sekillenmeye baslamasiyla konveksiyon akimlarinin etkisi ile kitalar ya da kara parcalar1 yer
degistirecek, gezegen bu dinamizimini milyarlarca yil stirdiirecek, bir kita bazen kutup bolgelerinde
yeraldig1r gibi bazen de ekvator enlemleri {lizerinde bulunabilecektir. Bu hareketlilik ve degisim,
cografyaya beraberinde yasamin evrimini ve ¢esitliligini getirecektir. Kitalarin hareketi ile canliligin
evrimi arasinda 6nemli baglantilar vardir.

Kitalarin bir araya gelmesi—Karalar donemi (Pangea) - Paleozoyik

Paleozoyik donemin sonlarina dogru tiim kitalar bir araya gelmeye baslar. Diinya cografyasina genelde
baktigimizda iki 6nemli kita dikkati ¢eker. Giiney kitalarinin (Antartika, Giiney Amerika, Madagaskar,
Afrika, Avustralya, Yeni Gine gibi) bir arada bulundugu Gondvana ve ekvator bolgesi ile onun biraz
daha kuzey enlemlerindeki Lavrasya (Kuzey Amerika, Sibirya, Baltika, Kazakistan, Kuzey Cin) kita
toplulugu. Bunlar 1. zamanin sonuna dogru tek bir kita halini alacak ve diinya kitas1 Pangea meydana
gelecektir. Onu da diinya okyanusu olarak Pantalassa cevreleyecektir. Kitalar doneminde canlilar
aleminde onemli gelismeler ve degisiklikler dikkati ¢ceker. En 6nemlisi kitalarda hi¢ bir yasam yokken
erken Devoniyen doneminin ortalarinda bitkiler karalara ¢ikarak bu bos alanlar1 isgal edecektir. Bu
isgalin ilk onciiler ilkel vaskiiler Psilofitlerdir. Daha sonra Devon donemi siiresince vaskiiler bitkilerin
gelisimini devam edecektir. Bu isgal o kadar ¢ok ileri gidecektir ki Devon ve Karbonifer doneminde
dev boyutlu agaglar 6zellikle egrelti otlar1 ve Atkuyruklar tiim kitalarin tropikal-subtropikal bolgelerini
hemen hemen kaplayacaktir. Giiniimiiziin tas komiirleri bu ormanlarin eseridir.

Bu aktualizm i¢in giizel bir 6rnektir.

Denizlerde omurgasizlardan yar1 omurgalilar ve sonrasinda omurgalilara gegisler ve ilk omurgali smifi
baliklarin olusumu. Baliklarin Devon doneminde evrimlesmelerinin ardindan tatli sularda gelismeleri
ve sonrasinda lob yiizgeclilerin bu evrimlesmeye katilmalariyla karaya c¢ikis i¢in gegis formlarinin
olusu ve sonrasinda ilk tetrapodlarin kara yasamina amphibi (iki yasamlilar) olarak uyum saglamalarini
Karbonifer doneminin nemli, ormanlik ve bataklik ortamlarinda goriiyoruz.

Karaya ¢ikis i¢in son zamanlarda yapilan 6nemli fosil kesiflerinin basinda Ge¢ Devoniyen (385-359
Milyon yi1l 6nce) de yasamis Tiktaalik (Yok olmus Sarcopterygian) fosillerinin bulunmasiyla balik-
amphibi gecislerinin 6nemli bir halkas1 da tamamlandi.. Cok daha Onceleri yine ge¢ Devoniyen’i
temsil eden Ichthyostega balik-amphibi gecislerini simgeleyen onemli gegis fosillerinin arasinda en
eskisi olarak bilinmektedir.

Karbonifer donemi ger¢cek amphibilerin gesitlendigi zamandir. Donemin sonuna dogru bu sefer
reptillere gecis formlar1 batakliklardan kara ortamlarina dogru bir gelisim gosterecektir. Ge¢ Karbonifer
de ayn1 zamanda reptil benzeri amphibiler yayilmaktadir. Bunlar amphibi ve siiriingen karakterlerini bir
arada bulunduran formlardir. En 6nemlisi batakliklarda yasayan 2-25 m uzunlugunda Proterogyrinus’
dur. Reptil karakterlerini ¢ok daha fazla iceren diger bir geg¢is formu bataklik agaclarinda yasayan
Hylonomus, bu donem geg¢is formlar1 arasinda en iyi bilinenler arasinda yer alir. Proterogyrinus gibi
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avcl Ozelligi olan Hylonomus batakliklardaki dev kiz bdcekleri ve iri arthropodalari avlayarak
beslenmektedir. Omurgalilardaki bu siiratli gelisim ve degisim Paleozoyik sonuna kadar devam
edecektir.

Pangea nin pargalanmasina kadar gecen 291 milyon yil siire i¢inde gezegenin biyolojik cesitliligi
artmig evrim siliratlenmis omurgasizlarin tiimii, omurgalilarin da 3 biiylik smifi evrimleserek diinya
yasamina katilmislardir. Bitkiler aleminde ise ¢icekli bitkilerin ve palmiyelerin disinda tim bitki
gruplar evrimleserek ormanlari olusturmuslardir.

Kitalarin birbirlerinden ayrilmasi1 —Okyanuslar donemi (Tetis ve digerleri)-Mesozoyik

Permiyen doneminin sonunda gezegen, dinozorlar1 yok eden biiylik yok olustan daha biiyiik bir yokolus
(katastrofi) ile kars1 karsi kalir. Tiim gecis formlar1 ortadan kalkar. Denizel biyogesitliligin %96 s1 ve
karasal canlilarin %70 1 yok olur.

Gezegeninin kendisini toplamasi i¢in olduk¢a uzun bir zaman gececektir. Omurgalilar sinifinda 1.
Zamanin sonuna dogru evrimlesmeye baslayan reptiller, parcalanmaya baslayan Pangea ile birlikte
evrimlesmeye ve ¢esitlenmeye baslayacaktir. Artik gezegenin tek hakimi vardir, o da denizde, karada
ve havada stlinliik saglayan biyolojik gii¢ siiriingenlerdir. 2. Zamanin erken donemlerinde kiigiik
dinozorlar, Jura ve Kretase de dev boyutlara ulasir. Jura ortalar1 ve sonlar ile erken Kretase yepyeni bir
omurgali simifinin gelisimine tanik olacaktir. Gegis formu Archaeopteryx ve tiiylii dinozorlarin kesfi
kus smifinin ortadan kalkmasina sebep olacak, yeni simiflamada artik kuslarin yeri olmayacaktir.
Kretase sonlar1 omurgalilarin en gelismis sinifi memelilerin ilk ortaya g¢iktiklart donemdir. 65 milyon
y1l dnceki biiyiik yok olus sonrasi dev siiriingenlerin yerini Senozoyik’de memeliler alacaktir.
Tetrapodlarin evrimlesmesi ile birlikte gezegende karalar veya kitalar arasi baglantilar ya da cografik
engeller, canliligin evrimine dogrudan etki eden onemli faktorlerdir. Mesozoyik’de dinozor kayitlar
baz1 karakopriilerinin olusumunu belgelemistir. Ornegin Ceratopsian’lar (boynuzlu Dinozorlar) Asya
Kitasi’ndan Kuzey Amerika’ya Mesozoyik zamanda birka¢ kez karsilikli olarak gectikleri fosil
kayitlarindan anlasilmaktadir. Boynuzsuz olan tipler ge¢ Kretase de Mogolistan da yaygindir.
Boynuzlu ve boynuzsuz olanlarin fosil kayitlar1 ge¢ Kretase’de (99-65 Milyon yil 6nce) K. Amerika’da
bulunmaktadir. Ayrica Avustralya ve Giiney Amerika Kitasi’nin gliney ucunda da bunlara ait fosil
kayitlar1 vardir. Bu veriler basta kitalarin onceleri bir arada olduklarini acikladigi gibi, bu hayvanlarin
ozellikle Bering Kara kopriisiinii ge¢ Kretase doneminde bir ka¢ kez kullandigini fosil buluntulart ve
radyometrik yontemlerle tarihlendirmeleri sonucunda kesinlik kazanmustir.

Sikago iiniversitesi dinozor paleontologlarindan Paul Serano arastirmalari sonucunda Fas’ta buldugu
dinozor fosillerine goére bunlarin Mesozoyik donemde kuzey ve giiney kitalar1 arasinda bazi
karak®opriilerini kullanarak gog ettiklerini tahmin etmektedir. Ornegin Carcharodontosaurus saharicus
(Sahra nin Kopekbaligi disli siiriingeni). Giliney Amerika’ da bulunan Ganotosaurus carolinii ve Fas’da
saptanan Deltadromeus agilis gibi. Kuzey Amerika ve Afrika dinozorlar1 her iki kita arasinda halen var
olan Cebelitarik benzeri (Kuzey Afrika-ispanya) karakdpriisii ile birbirleriyle zaman zaman baglantida
olmuslardir.

Antartika kitasinda’da Mesozoyik déneme ait dinozor kayitlar1 vardir. Ozellikle Ordek gagali (duck-
billed) dinozor topluluklar1 Giliney Amerika—Antartika arasindaki karakopriisii ile Kretase doneminde
giineyden kuzeye go¢ etmislerdir.

Mesozoyik’de reptillerin yani sira amphibilerin de kullandig1 karakopriileri bulunmaktadir. Ender
olarak bazi1 amphibi tiirleri Mesozoyik kopriilerinin varligini ortaya koyabilmektedir. Bunlardan en yeni
bilineni menekse renkli yeni bir kurbaga tiirliniin Hindistan da kesfedilmesiyle ortaya ¢ikmistir (Biju,
S. D. ve Franky Bossuyt, 2003). Bu sisman ve menekse rekli amphibi tiirii DNA analizlerine gore 175
milyon y1l 6nce dinozorlarla birlikte yagamaktadir.

Hintli S.D. Biju ve Belcikali Franky Bossuyt giiney Hindistan da yeni bir kurbaga tiiri
Nasikabatrachus sahyadrensis’i kesfeder. Buluntu yeri Madagaskar Adasi’nin yakinindaki Seysel
Adalari’na 3000 km uzakliktadir. Tiiriin kuzenleri ise Seysel Adalari’nda yasamaktadir. Onemli bir
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soru akli kurcalamaktadir. Bunlar ylizemeyecegine gore Hindistan’a nasil gelmislerdir? Akla gelen ilk
cevap kitalarin hareketleridir. Bilim adamlarima gore bu kurbaganin atalar1 olan iki familya
Sooglossidae ve Nasikabatrachidae Gondvana’da kokenlidir. 200 milyon yil Once Pangea
pargalanmaya basladiginda kitalar genis okyanuslarla birbirinden ayrilmis, Hindistan Asya ya
carpincaya kadar ki uzun yolculugunda Afrika kitasi ile zaman zaman baglantili kalmstir. 160 milyon
yil (orta Jura sonlar1) dnce Hint Plakasi, Seysel Adalar1 kara kopriisii ile Madagaskar’a baglhidir.
Kretase donemi sonlarma dogru her iki kurbaga ailesi Hindistan-Madagaskar-Afrika ve Asya kitalar
aras1 karakdpriilerini kullanarak kitalar arasi gegisleri yapacaklardir. Genetik ¢aligsmalar iki familyanin
130 milyon y1l 6nce (erken Kretase ortalari) birbirinden ayrildigini belirtmektedir.

Kitalarin birbirine yaklasmasi: Karakopriileri Donemi Senozoyik

II. biiylik yok olustan sonra gezegenin en biiylik okyanusu Tetis yavas yavas kapanma siirecine
girecektir. 50 milyon yil 6nce Hint Levhasi’nin Asya Kitasina ¢arparak eklenmesiyle her iki kara
arasindaki Hindopasifik Okyanusu tilkenmeye baslayacak ve bu bolgede karakopriileri olusacaktir.
Eosen doneminde yitirilen okyanuslara diger bir 6rnek de Asya kitasinda Yer’in en biiylik cografik
engellerinden biri Turgai Okyanusu’nun Eosen doneminde yok olmasidir. Bering Karakdpriisii ile
Kuzey Amerika’dan Asya ya gecen memeli faunasinin uzun siire bu okyanus nedeniyle daha doguya
Avrupa ya dogru gidememis olmast memeli evrimine o donem icin 6nemli bir engel olusturmustur.
Eosen memeli topluluklar1 bu engelin kalkmasiyla Avrupa’ya yayilarak ¢esitlenir. Bundan sonraki
donem Oligosen iri memelilerin zamani olarak bilinir. Ozellikle Proboscidae, Rhinoceratidae... énemli
gruplardir.

Fosil kayitlar1 Avrupa’dan gilineye Dinaridler yolu ile Trakya {izerinden Anadolu’ya bu dénemde (33-
23 Milyon yi1l 6nce) 6nemli memeli gogleri oldugunu belirtir.

Miyosen donemi (23-5 Milyon yil dnce) Yer’in tarihinde kara kopriilerinin varhigi olarak bilinir.
Atlantik ‘ten doguya uzanan Tetis Okyanusu 2. kez cografik bir engelle boliinecek, batida Akdeniz
doguda ise Hindopasifik Okyanusu ismini alacaktir.

Miyosen’in erken zamanlarinda Arabistan Yarimadasi Anadolu plakasiyla carpisir. Aradaki deniz
(Bitlis Okyanusu) tiilkenmeye baslar. Olusan kara kopriisii Asya memeli topluluklarmi Iran iizerinden
ve Afrika lizerinden Anadolu’ya tasiyacak, onemli Olgiide Afrika kokenli memeli topluluklart
Anadolu’da yerlesecektir.

Bu arada diger bir karasal baglanti da jeoloji tarihinde bir ka¢ kez karakopriisii gorevini iistlenmis
Cebelitarik bolgesidir. Bu gegis yeri Miyosen sonu ve Pliyosen de bircok Afrika memelisinin
Avrupa’ya gegmesine olanak saglamistir. Bolgesel tektonizma ve Ozellikle Messiniyen krizi, bu
bolgede onemli cografik degisiklikler yaparak karakopriilerinin olusumuna olanak saglamistir. Diinya
Miyosen’den sonra soguma siirecine girecektir. Neojen’in son donemi olan Pliyosen (5-2 Milyon yil
once) de Iki Amerika Kitasi’niin Panama Bélgesi’nde kara baglantis1 dikkati ¢eker. Kitalar arasinda
cift yonlii memeli gdgleri bu zaman iginde gergeklesecektir. Her iki kita arasindaki baglanti tarihinde
onemli olaylarin kayitlar1 vardir. Iklimde, ortamsal kosullarda, biyolojik gesitlilikte yaptigi
degisiklikler bu bolgedeki levha kareketlerinin sonucunda gergeklesmistir. Bu tarihte meydana gelen
olaylara kisaca deginelim;

20 milyon yil 6nce erken Miyosen’de Panama Kanali bugiinkii gibi Atlantik ve Pasifik okyanus
sularinin serbestce karigtig bir bolgedir. 15 milyon y1l 6nce Miyosen’in ortalarinda Karayip ve Pasifik
levhalarinin ¢arpismasi sonrasinda olusan deniz alti volkanizmasi bdlgede bir¢ok kiiglik volkanik
adanin meydana gelmesine neden olur. Her iki plakanin hareketi bolgeyi su istiinde birakacaktir. 3
milyon Once erken Pliyosen doneminde adalar civarindaki akinti sistemlerinin olusturdugu c¢okel
topluluklar iki biiytlik kitay1 birbirine baglayacak ve boylece her iki okyanus birbirinden ayrilacaktir.
Kitalararas1 baglanti her iki kita arasindaki memeli ge¢islerini sagladigi gibi iklim ve c¢evre
degisikliklerinin de sebebi olacaktir. Buradaki karakopriisiintin olusumu o kadar énemlidir ki okyanus
ve atmosfer dongiilerinde biiyiik degisiklikler meydana gelecek, olusan Golfstream akintis1 nedeniyle
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kuzeybat1 Avrupa 10 derece kadar 1sinacaktir. Ayrica biyolojik degisikliklerin basinda her iki arasinda
cift yonlii gocler goriilecek, opossum, armadillo giineyden kuzeye gog¢ edecek, ayni sekilde ay1, kediler,
atlar lamalar ve rakunlar karakopriisiinii kullanarak kuzeyden gilineye gideceklerdir. Bu olusum 60
milyon yildan beri gezegende gerceklesen en dnemli jeoloji-biyoloji ve iklim degisimlerinden biri
olarak bilinir. Miyosen’in sonlarina dogru 5.96-5.33 milyon yil 6nce Messiniyen krizi olarak bilinen
Akdeniz’in kismen kurumasi ya da ¢ollesmesi ve bir tuz ¢oli haline gelmesi sonucunda Atlantik
Okyanusu ile Akdeniz’in baglantis1 Cebelitarik Kara kopriisii ile kesilir. Afrika kdkenli birgok memeli
grubu bu yolla Avrupa’ya yayildig1 gibi Asya’dan Avrupa’ya gelmis olan Asya kokenli bir¢ok topluluk
da Afrika kitasinda yayilmaya baslayacaktir. Miyosen sonlarinda bu kara kopriilerini kullanan 6nemli
bircok memeli toplulugu Messiniyen krizinden etkilenecek ve kisa siireli yok oluslar bdlgede
goriilecektir. Bu kisa siireli katastrofinin sonrasinda kiiresel deniz seviyesi yiikselmesi ile birlikte
karakopriisii islevini yitirecek ve gecisler sona erecektir.

Gezegen milyonlarca yil 6nce defalarca oldugu gibi 2 milyon yil 6nce yeni bir buzul ¢agina daha
girecektir. Son 10 bin yila kadar Gezegen dort biiylik buzul donemi ile karsi karsiya kalacak bu siire
icinde okyanus sular1 donacak, kutuplardan giiney enlemlerine dogru yayilacak, Kuzey Amerika ve
Asya’nin biiyliik bir kismi buzullarla kaplanacaktir. Bu kiiresel anlamda okyanus su seviyelerinin
diigmesi demektir. Bu da yeni kara kdopriilerinin olugmasidir. Ornegin Kuzey Amerika-Asya
baglantisini olusturan Bering Karakopriisii bu konuda tinliidiir. Bu yolla aralarinda insanin da oldugu
birgok memeli bu kopriiyli kullanarak kitalararasi go¢ edecektir. Buzul ve buzularasi donemlerde
birgok kez kara haline gelen baglant1 bu gogleri olanakli kilmis Asya-Kuzey Amerika arasinda insanlik
tarihi boyunca bircok gd¢ bu yolla gergeklesmistir. Ornegin Kuzey Amerika yerlilerinin bu yolu
kullanarak Asya’dan Amerika kitasina gegtikleri bilinir. Milyonlarca yil 6nce Dinozorlarin da bu yolu
kullanarak Asya’dan Kuzey Amerika kitasina gectikleri gibi..

Son kesifler insanin ¢ok daha giineylere Asya-Endonezya-Java baglantisin1 kullanarak Sumatra’da
yerlestiklerini agiklamaktadir. Homo floridensis bu konuda en yeni bilinen 6rnektir.

Anadolu’nun Evrimi

Kiigiik Asya, gilinesin dogdu topraklar, insanlik tarihinin yani sira Yer’in tarihi igindeki olusumu,
gecirdigi evreler ve son olarak gezegenimiz’in 6nemli jeolojik olaylarinin sekillendirdigi gliniimiizdeki
cografyast Anadolu’nun evrimi; 30 milyon yil dnce 2. zamanin o meshur Okyanusu Tetis’de birgok
karaparcasinin bir araya gelerek sekillenmesiyle baglar. Anadolu’nun giineybati boliimleri o devasa kita
Gondvana’dan ayrilarak orta enlemlere kadar gelmis ve yarim adanin bir kismini olusturmustur. Kuzey
kisimlarda 6rnegin Karadeniz’in daglik kesimleri ise kuzey kitas1 Lavrasya’ya aittir. Oligosen sonunda
her iki kitanin pargalar1 bir araya gelerek Anadolu’yu olusturacaktir. Tetis’in kapanmasi (Afrika-
Avrupa kita iligkisi) sonucu yiikselen Alp-Himalaya orojenik kusagi Anadolu sekillenmesinin dnemli
tektonik olaylarinin basinda gelir. Cok daha gen¢ olaylar da bu sekillenmeyi giinlimiize tasiyacaktir.
Ornegin, Arabistan Yarimadasi’nin Anadolu’ya carpmasi, meydana tektonik zonlar (KAF ve DAF) m
yani sira dogu Anadolu volkanlari ve bunlarin faaliyetleri cografyada belirgin morfolojileri olusturacak,
onemli karabaglantilar1 meydana gelecektir.

Anadolu’nun memeli evrimi Oligosen sonlarindan itibaren baslar. Bu konuda yapilan detayli faunal
calismalar Eosen’den beri bir memeli toplulugunun bu cografyaya yerlesmeye basladigini
belirtmektedir. Ancak belirgin topluluklarin ge¢ Oligosen doneminde Kuzeyden Avrupa yolu ile
geldiklerine dair kesin fosil kanitlar1 bulunmaktadir. 24 milyon yil 6nce kuzeyde Alp sisteminin
yiikselmeye baslamasi sonrasinda, Anadolu Kara parcast ve bu sistem arasinda Slovenya koridoru
oyunca Dinarid-Palegon-Anadolu Kara Kopriisii meydana gelecektir. Asya’dan Avrupa’ya gecen
memeli hayvanlar ki bunlarin arasinda Carnivora, Rhinoceratidae, Rodenia, Lagomorpha ve benzeri
memeliler bulunmaktadir. Bu karakopriisiinii kullanarak simdiki Trakya’ya oradan da yeni yeni
bicimlenmeye baslayan Anadolu’ya yayilacaktir. Bu dongili beraberinde gen akisini gergeklestirecek,
bu da yerlestikleri Anadolu topraklarinda memeli evrimin ¢ok daha siiratlenmesini saglayacaktir.
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Oligosen sonlarinda bu karakopriisii gelisirken giineyde ise ¢ok daha 6nemli baska bir kara kopriisii
Arabistan ve Anadolu’yu birbirine baglamaya hazirlanmaktadir.

23 milyon yil 6nce gelisen bu baglanti ile bu sefer Arabistan Yarimadasi iizerinden Afrika kokenli
Graftidae Felidae, Rhinoceratidae, Proboscidae ve diger memeli gruplar1 Afrika’dan yola ¢ikarak yeni
olusan kara baglantilar1 ile Anadolu’ya yayilacaktir. Bu go¢ araliklarla devam etmis ve gruplar
Avrupa’ya kadar yayilmislardir. Bu savlarin dogrulugu Anadolu’nun birgok yerinde bulunan fosil
kayitlaridir. Yapilan c¢aligmalar memeli go¢ yollar1 hakkinda o6nemli bilgiler vermeye devam
etmektedir.

Miyosen ve Pliyosen donemi (23-2 milyon yil dnce) karakopriilerinin diger memelilerin yayilisindan
¢ok daha onemli bir gelisim de, “atin evriminde” oynadiklari roldiir. Turgai cografik engelinin ortadan
kalkmas1 ve sonrasinda Avrupa ve Giineybat1 karalara gecis yollari, Cebelitarik ve Bering ile Panama
karakopriileri Equus’un belirgin bir evrim ¢izgisine ulagsmasina olanak saglamistir. Bu gelisimde
Anadolu’daki memeli evrimini destekleyen fosil kanitlarin yaninda hemen hemen her buluntuda
Equus’a ait fosiller dikkati ¢eker.

Canliligin evrimi ile Gezegenimizin evrimi milyarlarca yildir i¢ ige siirmektedir. Her ikisini de bir
birinden ayirmak imkansizdir. Her ikisi de birlikte degerlendirilmelidir. Kitalar milyarlarca yildir
hareket halindedir. Depremler, volkanlar bu hareketliligin tipik ornekleridir. Yasam da bu hareketliligin
icinde ¢ok dogaldir ki duragan olamaz. O da degisecek ve evrimlesecektir. Kitalari, karalar1 jeolojik
zaman icinde yer hareketleri, iklim degisimleri etkinliginde birbirine baglayan dogal karakopriilerinin
bu degisimde oynadiklar1 rol gezegen yasadik¢a devam edecektir.
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Biyoloji Egitiminde Molekiiler Evrim

Prof. Dr. Haluk Ertan

I.U. Fen Fakiiltesi

Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii
Biyologlar Dernegi Istanbul Subesi

Evrim Kurami, diger tiim bilimsel kuramlar i¢inde, insan yasamini derinden etkilemis ve gelecekte de
etkileyecek, ¢cok boyutlu bir bilgi biitliniidiir. Evrim, ge¢miste olup bitmis, tarihsel bir olay olmayip, tiim evreni,
diinyamizi, dogay1 ve yasami devamli sekillendiren yani yasayan bir olgudur. Bu 6zelligiyle doga bilimlerinden
elde edilen say1siz bilginin harmanlanip, birlesmesini saglayan bir kuramdir.

Evrim kurami kozmolojik, jeolojik ve biyolojik evrim kuramlarini igeren semsiye niteliginde bir kuram
oldugu igin 6rgiin ve yiiksek d6gretimde ayrintili bir sekilde incelenmelidir. Yasadigimiz evren ve dogada, zaman
icinde meydana gelen degisimlerin niteligini anlamak i¢in, bu sarttir. Fakat tasidig1 bilimsel 6neme karsilik,
evrim kuraminin 6gretilmesinde sorunlar bulunmaktadir. Bu baglamda az bilinen ve en hatali anlagilmis
kuramlar arasinda yer alir.

Evrim kuraminin dayandigi temel bakis agisini daha iyi anlatabilmek i¢in kuramin ortaya atildig:
donemde hem halk hem de doga bilimciler arasinda gegerli olan anlayis hakkinda dgrencilerimize genel bir bilgi
verilmesi gerekir. 17 ve 18. yiizyillar, bilimsel ve felsefi diisiincede dikkate deger doniisiimlerin yasandigi bir
devri ifade eder. Yeni varsayimlarin ortaya konmasinda artik, gézlem ve deney sonuglari temel alinmaya
baglanmus, akil yiiriitme ve sorgulama ise bilimsel yontemin ana eksenine yerlesmeye baglamigtir.

Evrim kuraminin yaraticis1 Lamarck

Evrim kuraminin bilimsel nitelikli ilk taslagi, 1809 yilinda, Fransiz doga bilimci Jean-Baptiste Lamarck
tarafindan 6nerildi. Lamarck diinyamizin statik bir yap1 olmayip, devamli evrimlestigi diisiincesindeydi. Evrim
uzun bir zaman diliminde ve asama asama olusuyordu. Evrimde kesintiler ve ani sigramalar meydana
gelmiyordu.

Ona gore canlilar diinyasinda basitten karmasiga, ilkelden gelismise dogru diizenli bir degisim oluyordu.
Evrimsel soyagaci tek hiicrelilerden baslayarak, bitkiler, hayvanlar ve en iistte insanin yer aldig bir gelisme
dizgesi seklindedir. Tiirler sabit yapilar olmayip degismektedirler. Yeni tiirler ortaya ¢ikarken bazilar1 yok
olmaktadir.

Lamarck’1n soyledigi bir diger 6nemli nokta, canlilarda, ortam (yasam) kosullarina adapte olma yoniinde
giiclii bir igsel potansiyel bulundugudur. “I¢sel duygu” viicutta fizyolojik bir uyaran gibi hareket ederek,
biyolojik bir farklilagmaya yol agtyordu. Bu potansiyelin itici giicii ise yagam kosullartyds. Ileride kimi tezlerinde
Darwin’i de kiskacinda tutacak olan, kalitim bilimi konusunda o giinlerdeki bilinmezlikler, Lamarck’in da pesini
hi¢ birakmayacak bir hata yapmasina yol agmusti.

Statik evren anlayisi

Evrim kurami goriildiigii gibi “degisim” olgusu iizerine yapilandirilan bir kuram olarak ortaya ¢ikti.
Halbuki bu kuram ilk ortaya atildiginda gegerli olan diisiince, statik yani duragan bir evren, diinya ve doga
anlayistydi. Bu yaklasim koklerini, Musevilerin “Yaratilis Kitabi”ndan ve kimi antik ¢ag filozoflarinin
goriislerinden alir. Evrenin temel yasas1 degismezlik yani siirekliliktir. Canli tiirleri sabit, degigsmez birimlerdir.
Bu baglamda tiirler birbirlerinden ayri ayri yaratildigi i¢in, birbirlerinden evrimleserek olusmalart s6z konusu
degildir. Canlilar, ilahi yaratiligin yetkin varliklar1 olduklarindan, evrimlesme seklinde bir degisim, bir uyarlanim
gecirmelerine gerek yoktur. Nuh Tufan1 gibi, toplu yok olus veya toplu yaratiligin gergeklestigi biiyiik 6lgekli
degisiklikler ancak, dogaiistii bir giiciin miidahalesi sonucu meydana gelir.

Degisen evren anlayis:

Evrim kurami bunun tam tersi bir diinya goriisiiniin ifadesidir. Kuramdaki degisim ilkesi canlilar
diinyasina uygulandigida biyolojik evrim diistincesine varilir. Bu durumda evrim kurami, “zaman i¢inde yani
soylar boyu bir canlt toplulugunun biyolojik (genetik) ozelliklerinde meydana gelen degismedir” seklinde
tanimlanabilir. Kuramda yer alan iki nemli olgu Darwin tarafindan ortaya atilmistir. Bunlardan ilki, populasyon
diisiincesidir. Kisaca “bireyler evrimlesmez, evrimlesen canli topluluklaridir” seklinde ifade edilmistir. Ikincisi
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ise bir tiirli olusturan bireyler arasinda biiyiik bir biyolojik ¢esitlilik oldugudur. Bu nedenle, evrim kuraminin
egitimi verilirken, evrimin gerceklestigi yap1 olarak, populasyonun degisim dinamiginden ve bireysel ¢esitliligin
kaynagindan ayrintili bir sekilde s6z edilmesi gerekir.

Populasyon olgusu

Populasyon olgusunun evrim kuramina girmesinin ne anlama geldigini vurgulamak i¢in, 20. yilizyilin
basinda Hardy ve Weinberg isimli bilimcilerin ortaya koyduklar1 bir tezden s6z edilmesi yararl olur. Biri
matematikei digeri genetikci olan bu aragtirmacilar, yaptiklar istatistik ve deneysel ¢alismalar sonucu;

sayet bir canli toplugunda eslesme rasgele oluyorsa,
topluluktan disar1 ya da disaridan topluluga go¢ olmuyorsa,
mutasyon ve dogal se¢ilim etkili degilse ve

topluluk ¢ok kalabaliksa,

bu toplulugun dengede oldugu bilgisine ulastilar.

Bu tezi ¢esitli agilardan irdelemek olasidir. Bunlardan biri sudur; sayet toplulugun biyolojik 6zelliklerini
degistirecek mekanizmalar ve etmenler devre dis1 birakilirsa, toplulukta bulunan biyolojik 6zelliklerin goriilme
siklig1 fazla degismeyecektir. Daha once belirtildigi gibi sayet populasyon dengede ise, evrim s6z konusu
olmayacaktir. Yani degisimin olmadig1 yerde evrimlesme meydana gelmemektedir. Bir canli toplulugundaki
biyolojik dzellikler genetik bilgi tarafindan belirlendigi i¢in nihayette degisimin meydana geldigi yer genetik
maddedir. Evrimin dayandigi temel islem, genetik ¢esitliligin olusmasidir. Bu bakis agisiyla, biyolojik evrim
stirecinin hangi asamalardan gectiginin anlatilmasi, 6grencilerimizin olay1 kavramasina biiyiik katki
saglayacaktir.

Ureme hiicrelerindeki genetik bilgide degisim

Genetik cesitliligin olusumu

Organizmanin biyolojik 6zelliklerinde degisme

Secilim baskis1 gosteren faktoriin etkisi

Uygun 6zelliklere sahip bireylerin dogal se¢ilimi

Secilenlerin hayatta kalmasi, dol vermesi

Doliin hayatta kalmasi

Secilen 6zelligin soylar boyu toplulukta yayilmasi

Diger mekanizmalarin da katilimiyla toplulugun genetik 6zelliginde degisim
Evrim

Bu agidan evrim kurami 6gretilirken 6grencilerimize dncelikle genetik cesitlilik iizerine etkili olan
mekanizma ve etmenlerden s6z edilmesi gerekiyor. Zaten Charles Darwin ve Alfred Wallace bu
mekanizmalardan ilki olan “Dogal Se¢ilim” i ortaya koyduklari i¢in evrim kuramindaki gérkemli konumlarina
yerlesmislerdi. Onlardan sonra birgok yeni mekanizma listeye eklenerek, kurama biiyiik destek saglandi. Bu
mekanizmalarin her biri somut 6rnekler verilerek agiklanmalidir.

Dogal seleksiyon

Gogler

Cografi yalitim

Genetik siiriiklenme

Mutasyon
DNA tamir mekanizmast
Transpozonlar
Viriisler

Yatay ve dikey gen transferleri
Plazmitler

Mayoz ve mitoz boliinme siirecleri
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Replikasyon
Rekombinasyon

Bu listede yer alan olgular1 degisik dlgiitlere gore gruplandirmak ve degerlendirmek olasi. Ornegin bu
islemlerden bazilart DNA’daki genetik bilgide degisiklik yaparken yani birey bazinda ¢esitlilik yaratirken,
bazilar1 dogrudan toplulugun genetik yapisinda yani gen havuzunun bilesimini degistirmede etkili olur.
Mutasyon ve transpozonlar ilk gruba girerken, gogler ve gen transferleri ikinci grupta yer alirlar. Ayni sekilde
dogal secilim ve eseyli lireme gibi islemler genetik ¢esitliligi azaltirken, rekombinasyon, plazmit ve viriisler
genetik cesitliligi artirirlar.

Dogal Secilim

Dogal sec¢ilim ilk saptanan evrim mekanizmasidir. Evrimlesmede yaygin olarak is géren ¢ok etkili bir
mekanizmadir. Tki asamali bir siirectir. Ilk asama topluluk i¢inde bir genetik cesitligin varligini zorunlu kilar.
Ortada boyle bir ¢esitlilik yoksa yani secilimin yapilacag: bir farklilik yoksa ikinci asamaya gegilemez. Cesitlilik
varoldugunda, topluluk {izerinde bask1 yaratan somut bir kosulun se¢ilim etkileri ¢alismaya baslar. Son
kademede canliya yasama miicadelesinde katki saglayan avantajli 6zelligin topluluktaki kaliciligi gergeklesir.
Dogal se¢ilimde ayiklanma ¢ok fazladir. Bu nedenle meydana gelen yavru sayisi hayatta kalandan ¢ok ¢ok
fazladir. Ornegin yiiz deniz kaplumbagasi yumurtasindan ancak biri hayatta kalmaktadir. Elenen bireylerdeki
genetik cesitlilik bir sonraki jenerasyona aktarilamadigi i¢in, dogal sec¢ilim, ¢esitliligi azaltici bir mekanizma
olarak kabul edilir.

Secilim baskisi yaratan etmen

Secilim (ya da ayiklama) baskisi uygulayan etmen bir avci olabilecegi gibi, 6rnegin kuraklik, hastalik,
aclik, gibi bir ortam kosulu da olabilir. Bu etmen aslinda yasam tehdidi yaratan her sey 6rnegin yapay bir neden
de olabilir. Niikleer reaktor kazasi sonucu ortama yayilan radyasyon, gemi ve ucak kazasi ya da kotii
yapilagsmayla baglantili olarak deprem de bu sekilde degerlendirebilir. Etmenlerden bazisi goriildiigii gibi olusan
genetik cesitliligin bireye sagladig1 hayatta kalma ve dol verme avantajinin kullanimina olanak vermektedir.
Ornegin, aghga ve susuzluga daha dayanikl bireyler veya tiirler boyle bir sorun oldugunda digerlerine oranla
daha avantajli olacaklardir. Bazi siiriingenler aylarca su igmeden yasayabilirken, amfibiler kurakliga
dayaniksizdirlar. Baz: tiirler uzun siire yemek yemeden yasamlarini siirdiirebilirken birgok memeli en fazla
birkag haftalik agliga dayanabilir.

Kazalar gibi kimi durumlarda ise, tamamen sansa bagli, rasgele bir ayiklanma s6z konusudur. Burada
biyolojik ¢esitliligin bir etkisi bulunmaz. Yolda yiirliyenler tarafindan karincalarin hangisinin ezilecegi
hangisinin hayatta kalacagi bu tip se¢ilime 6rnektir.

Biyolojik ¢esitlilik genetik cesitlilige dayanir

Biyolojik ¢esitliligin evrimsel agidan en 6nemli 6zelliklerinden biri, ayni topluluk i¢inde bulunan yani
ayni tiire ait bireyler arasinda olanidir. Ornegin bir derslikte soguk algmlig1 viriisiiyle infekte olmus bir
Ogrencinin bulunmasi, kisa siirede hastalik etmeninin derslikteki herkese bulasmasina neden olur. Fakat tiim
Ogrenciler viriis aldig1 halde kimi yatak-dosek hasta yatarken, kimi ayakta gecirir. Baz1 6grenciler ise hi¢ hasta
olmadan bu salgini atlatirlar. Clinkii sagimiz, boyumuz, deri rengimiz gibi molekiillerimiz arasinda da kiigiik
farkliliklar bulunmaktadir. Bunlar, viriislerin solunum yolunu ddseyen epitel hiicrelerimizin igine girmek i¢in
kullanacaklart hiicre yiizeyinde yer alan alici molekiillerindeki farkliliklari da igerir. Ya da bagigiklik sistemi
ilgili viriise kars1 kimi bireylerde daha duyarh ve etkilidir. Iste mevcut gesitlilik i¢inde, viral salgina kars1
bireylere avantaj saglayan 6zelliklerin, bir sonraki soya kalma olasilig1 ¢ok daha yiiksek olacaktir. Salginin
oldiiriicii olmas1 durumunda segilen 6zelligin evrimsel agidan 6nemi daha da artacaktir.

Bir kez daha yinelemek gerekirse, toplulugu olusturan bireylerin tasidigi genetik cesitliligin olusumu
tamamen tesadiife bagl olarak meydana gelmektedir. Ornegin bu gesitliligi olusturan mekanizmalardan biri olan
mutasyonun, kalitsal maddenin neresinde, ne zaman ne boyutta meydana gelecegi tamamen rastlantisaldir. Fakat
dogal se¢ilimin ikinci agamasi belli bir kosula (gereklilige) bagli olarak gelismektedir. Dogal secilimin bu
0zelliginin 6grencilerimize iyi anlatilmasi gerekir.

Dogal se¢ilimin piif noktalar:
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Bu konuyla ilgili vurgulanmasi gereken 6nemli bir nokta daha vardir: Dogada sahip olunan higbir
biyolojik 6zelligin onu tagiyan bireye mutlak bir yasama garantisi vermesi s6z konusu degildir. Ornegin
zlirafanin uzun boynu ve ayaklari, diger hayvanlarin ulagsamayacagi yerlerdeki taze yaprak ve filizlere
ulagmasinda bir katk: saglayabilirken ayn1 6zellik, su icerken avcilara karsi onu ¢ok savunmasiz bir durumda
birakabilmektedir. Viriis salginina kars1 direng sahibi olan bir bireyin bu 6zelligi, onu daha basit bir nedenden
yasamini kaybetmesine engel olmayacaktir.

Bunlara ilaveten dogal secilim iginde yer alan hayatta kalacak olandan daha fazla dol verilmesi, varolma
savast vb. olgularin da bilimsel anlamlar ve kuramdaki yerleri vurgulanmalidir. Dogal secilimin bu ¢ok boyutlu
Ozelliginin 6grencilere iyi kavratilmasi gerekir.

Dogal se¢ilim, evrimin bir amaci veya bir hedefinin bulunmadigini en iyi anlatan olgulardan biridir. Bu
acidan evrim, mitkkemmellesmeye ve yiice varliklarin yaratimi yoniinde canlilar1 sekillendiren bir mucize plan
degildir. Evrimlesme sonunda sadece, organizmalarin yasam ¢evrelerine daha iyi uyum saglamalar gerceklesir.
Tiim olan biten bundan ibarettir. Taninmis evrimci Stephen Jay Gould un dedigi gibi “Bir asalagin
“soysuzlugu” bir ceylanin sekisi kadar kusursuzdur”.

Replikasyon hatalarn

Tiim canlilarda kalitsal yani genetik madde olarak iki molekiil bulunur. Bunlar kisaca DNA ve RNA
olarak bilinen niikleik asit molekiilleridir. Canlilarm biiyiik bir boliimiinde bulunan genetik madde DNA’dir. Bir
organizmanin varligini siirdiirebilmesi, onun ¢ogalabilmesine baglidir. Bir hiicreden yeni bir hiicre olusurken
soyun devamlilig1 igin kalitsal maddenin bir tamamlayici kopyasinin sentezlenmesi gerekir. Bu kopya yeni yavru
hiicrelere gececektir. Yiiksek organizasyonlu canlilar s6z konusu oldugunda, yeni olusan hiicre bir viicut hiicresi
veya bir iireme hiicresi olabilir.

Ureme hiicrelerinin olusumundaki islemler evrimsel agidan belirleyici olanlardir. Sentezlenen yeni
molekiilii olusturan dort ayri gesit yapitaginin molekiildeki siras1 genetik bilgiyi olusturur. Genetik molekiiliin
kopyasimin ¢ikarilmasinda is goren iki enzim vardir. DNA ve RNA polimeraz. Bu enzimler mevcut DNA veya
RNA molekiiliinii kalip olarak kullanarak yeni molekiilii buna tamamlayici olarak sentezler. Bu yolla genetik
bilgi yeni molekiile aktarilmis olur. Islemin dogru yapilmasi bu enzimlerin hassas ¢aligmasina baghdir. Fakat ad
gecen polimerazlar, 6zellikle de RNA polimeraz enzimi, islerini yaparken kimi zaman hata yaparak, molekiile
yanlis yapitaginin eklenmesine neden olurlar. Bu hata yeni molekiildeki genetik bilginin kiigiikte olsa
degismesine neden olur. Bu tip hatalar her sentez isleminde kagmilmaz bir sekilde meydana gelir. Hatanin
sonuglarmin evrimsel agidan dnemi, meydana geldigi kromozom bdlgesine ve organizmaya gore farkli olur.
Degisim genellikle nétr’diir yani olumlu ya da olumsuz bir etki gostermez. Bir kismi ise zararlh etkilerde
bulunur. Cok kii¢iik bir kismi ise organizmaya yasam miicadelesinde katki saglayacak bir degismeye neden olur.
Boylece belli bir organizma ya da organizma grubunun bulundugu ortama daha iyi uyumunu saglayacak bir gen
¢esidinin olugmast miimkiin hale gelir.

Rekombinasyon

Rekombinasyon, tireme hiicrelerinin olusumundaki bir diger asamasinda gerceklesir ve ana ve babadan
gelen kromozomlarin benzer olanlarinin yan yana gelerek, birbirlerinden parca alig-verisi yaptig1 islemdir. Bu
sayede yeniden bir karisim islemi gercekleserek yeni genetik bilgiye sahip DNA molekiilleri yani kromozomlar
olusur. Ureme hiicreleri ana ve baba kromozomlarmi ama birbirine karismis mozaik formlarini tasirlar ve
genetik acidan birbirlerine benzemezler. Diger bir ifadeyle, meydana gelen her sperm ve yumurta hiicresi, farkl
bir genetik bilgiye sahiptir. Bu tip lireme hiicrelerinin birlesmesiyle genetik agidan ana-babanin tamamen aynisi
olmayan yavrular meydana gelir. Esem hiicrelerinin de birbirleriyle rasgele birlestigi goz 6niine alindiginda
eseyli lireme siirecinin genetik degisime biiyiik katki sagladigi goriiliir. Boylece toplulugu olusturan bireyler
arasinda biiyiik bir ¢esitlilik ortaya ¢ikar. Fakat bu islem sirasinda mutasyondan farkli olarak yeni bir gen ¢esidi
olusmaz. Sadece mevcut genlerin yeniden karilmasi, yeni kombinasyonlarinin olusumu gergeklesir. Teknik bir
ifade ile gen cesitliligi yerine, topluluktaki genotip cesitliligi degisir.

Rekombinasyon hatalari

Rekombinasyon isleminde kimi zaman hatalar olusur ve parca alisverisinde dengesizlik meydana gelir.
Ornegin iki kromozomun aralarindaki par¢a degisimi sirasinda, biri pargasini digerine verirken digerindekinin
degisimi ger¢eklesmez. Bu durumda esitsiz bir degisim olur. Bir kromozom kisa digeri uzun kalir.
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Aymni sekilde farkl bir rekombinasyon islemi sonunda bir genin alelinin digerine doniisiimii de
gerceklesebilir. Gen doniisiimii olarak adlandirilan bu islem bir¢ok organizmada sik¢a meydana gelir.
Rekombinasyon hatalari sonucu, eski haline gore azalmis ya da artmig gen igeriklerine sahip farkli kromozomlar
olusur.

Tiim bu olaylara bakildiginda, rekombinasyonun da evrimsel ac¢idan rastlantisal olarak meydana gelen
bir islem oldugu goriiliir.

Gen duplikasyonu ve yalanci genler

Genetik islemlerdeki hatalarin evrimsel agidan ¢ok dnemli olan bir ¢esidi daha vardir. Gen duplikasyonu
ile, bir genin ikinci bir kopyasi ¢ikarilir. Gen ikizlemesi olarak da adlandirilabilecek bu islem sonucu, yeni
olusanla birlikte ata (orijinal) genin ayr1 birer evrimsel degisim siireci yasama sans1 dogar. Yeni olusan kopya
gen, kendiliginden olusan mutasyonlarla cogunlukla bozulur ve tagidig1 genetik bilgiyi kaybeder. Bu durumda
gen, “pseudogen-yalanci gen” haline déner ya da orijinal genden farkl1 yeni bir islev kazanabilir. Iste evrimsel
acidan 6nemli olan bu ikinci gelismedir.

Gen ikizlemesi lizerine deneysel ¢aligmalarm yogunlastig1 1960’11 yillardan giintimiize kadar yapilan
calismalar, yeni genlerin ve yeni fonksiyonlari en énemli kaynagmin, bu mekanizma oldugu saptanmistir. Bu
sayede mevcut bir ata genin iglevine, yeni olusan genlerde meydana gelen mutasyonlar sonucu, daha fazla
cesitlilik kazandirmak miimkiin olmaktadir. Gen ikizlemesiyle 6zellikle ytiksek organizasyonlu canlilarda birgok
gen ailesinin olustugu belirlenmistir. Ornegin memelilerde tek renkli, iki renkli, {i¢ renkli, dért renkli vb.
gormeyi saglayan genler duplikasyon ile olusmuslardir.

Her tiir kendinden 6nceki bir tiirden evrimlesirken, genler de kendinden 6nceki bir ata genden
evrimleserek ¢esitlenmektedir. Insan dahil omurgalilarin genomunda binlerce duplike ve yalanci gen yer
almaktadir. Ornegin memeli genomlarinda 20 bine yakin yalanci gen saptanmustir. Bu genlerin bazisinin tekrar
evrimleserek, islevsel genlere doniistiigli kimi 6rnekler bulunmustur.

Organizmaya 6zel durumlar

Su ana kadar verilen bilgiler yiiksek organizasyonlu yani dkaryotik canlilarda kargilasilan durumlarla
ilgiliydi. Bunlar diploid olduklari i¢in her genden iki takim igerirler. Bu agidan genom dinamigi, haploid yani her
genden bir takim iceren prokaryotlardan oldukea farklidir. Ornegin bakteriler ve arkeler prokaryot canlilardir.
Bunlarin genlerinde meydana gelen bir mutasyon biiyiik etki yapar ve bunu mikroorganizmanin ézelliklerinde
kisa siirede gozlemek olasidir. Fakat 6karyotlarda her genden iki tane oldugu igin, mutasyon etkisi daha azdir.
Bundan daha 6nemlisi prokaryotlarda iglevsel genler hemen hemen tiim genomu kaplarken, 6karyotlarda
genomun ancak bir kismi1 bu tip genleri igerir. Genomun geri kalani ¢oplitk DNA olarak tanimlanir ve gercek
genler yani organizmanin biyolojik 6zelliklerine yanstyan bilgi icermezler. Bu acidan bakteride meydana gelen
genetik bir degisme bakterinin biyolojik 6zelliklerine biiyiik oranda yansir. Ornegin insan gibi dkaryot
organizmalarda olusan genetik degismeler daha 6nce vurgulandigi gibi biiyiik oranda islevsel genetik bilginin
olmadig1 kisimlarda meydana geldigi i¢in ndtr yani etkisiz mutasyonlardir.

Toparlamak gerekirse, evrimsel siirecin farkli organizma gruplari tizerindeki etkisi farklidir. Ciinki
genetik cesitlilige etki eden faktorlerin bu canlilardaki evrimsel sonuglari farklidir.

Bu nedenle iinlii bir evrimeci, replikasyon ve rekombinasyonun evrimdeki énemlerinden dolay1, evrimin
“{ireme siirecinde meydana gelen hatalarin bir sonucu” oldugu yargisina varmistir.

Transpozonlar

Transpozonlar, genom iginde hareket edip yer degistirebilen, ¢esitli uzunluklardaki DNA parcalaridir.
Bunlara sigrayan genler adi da verilmistir. Hem prokaryot hem de 6karyotlarda bulunurlar. Bu DNA parg¢alarinin
genom i¢indeki sigramalari sirasinda girdikleri yeni bolgede aktif olarak ifade edilen bir gene rasgelmeleri,
organizmanin yasaminda énemli olan bir 6zellikte degisime yol agabilir. Hatta transpozonlarin miidahale ettigi
genin, diger genlerin ¢aligmasini kontrol eden bir gen olmasi ¢ok daha biiyiik boyutlu bir degisime yol agacaktir.
Bu genetik degisim olumlu ya da olumsuz yonde bir etkisi olabilir. Transpozonlarin genom biiylikliigii ve yapisi
tizerine kapsamli etkileri oldugu i¢in 6zellikle tiirlesmede belirleyici bir role sahip olduklar: diisiiniilmektedir.
Ogrencilerimize bu ilging yapilarin degisik tipleri ve hareket mekanizmalar1 anlatilmalidir.

Molekiiler Evrim Calismalarinin Kurama Katkisi
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Biyolojik evrim kuraminin ti¢ temel hedefi bulunur. Bunlardan ilki canlilarin kdkenini aydinlatmaktir.
Koken sorununda biyologlar, jeokimyacilar ve astrokimyacilar birlikte ¢aligirlar. ikinci hedef diinyamizdaki goz
kamagtirict tiir ¢gesitliliginin nasil olustugunu aydinlatmaktir. Bu sorunun yol agtig1 bir diger soru ise iiglincii
hedefi olusturur: Bu da soyu tiikenmisler dahil olmak {izere diinyamizda varolan tiim canlilarin aralarindaki
gergek yani dogal akrabalik iliskilerini gdsteren dev bir soy agacinin olusturulmasidir. Béylece tiim canlilarin
birbirlerinden ve en basta da ortak bir atadan evrimlestiginin kanitlanmas1 hedeflenir. Gegmiste gercekte neler
oldugunun anlasilmasi buna baglidir. “Ortak Ata” kavramini evrim kuramina sokan Darwin’di. O birbirine
benzer tiirlerin akraba oldugunu ve ortak bir atadan evrimlestigi kanisindaydi. Ornegin tiim memeliler ya da
bocekler ortak bir memeli veya bocek ataya sahipti. Cok daha genel 6zelliklere gidildigin de ise tiim canlilarin
ortak bir kokten geldigi tezine ulagmisti.

Canhiligin biiyiik soyagacinin hazirlanmasi

Biiylik yasam agacinin hazirlanmasi, ayni1 zamanda ¢ok eski bir tartismanin sonlanmasi yoniinde énemli
bir gelismedir. Bu, yazinin basinda vurgulanan, -tiirler birbirlerinden bagimsiz bir sekilde yaratilip, varliklarimi
degismeden mi siirdiirmektedirler yoksa birbirlerinden mi evrimlesmiglerdir?- sorusunun yanitidir. Molekiiler
biyologlarin gecen yiizyilin ortalarindan itibaren ortaya koyduklari tutarli bulgular, bu yonde oldukga yol kat
edilmesini saglamistir. Bugiin biyologlarin elinde artik ¢ok giivenilir bir soyagaci taslagi bulunmaktadir. Mevcut
agag, binlerce yildir inanilanin aksine canlilarin evrimsel iligkilerinin, bir merdivenin basamaklar1 gibi dogrusal
bir siralanma seklinde, basitten karmasiga dogru dizileme seklinde olmadigini géstermistir. Tiim canlilar arke,
bakteri ve dkarya seklinde tanimlanan ii¢ ayr1 hiicre tipinden evrimlesmislerdir. Ornegin arkeler hiicre cekirdegi
icermedikleri yani bakteriler gibi prokaryot olduklar1 halde, bir¢ok 6zelliklerini bakterilerle degil 6karyotlarla
yani yiiksek organizasyonlu canlilarla paylastyorlardi. Giinliimiizde yasayan tiim canlilar modern canlilardi ve
her biri farkli bir hizda evrimlesiyordu. Klasik siniflandirmanin yanitlamakta giigliik ¢ektigi bir¢ok noktada
molekiiler filogenetik ¢aligmalar1 olduk¢a doyurucu agiklamalar getirmisti. Ornegin bir deniz memelisi olan
balinanin ortak atay1 paylastig1 yani en yakin akraba oldugu organizmanin, beklenenin aksine, bir su aygiri
oldugu anlasild. iki canli grubunun sahip oldugu transpozonlarin ve siit proteinlerinin dizi analizi bu sonucu
vermistir. Bdylece yasayan bazi balina tiirlerinde ve fosillerinde gdzlenen arka ayak kalintilarina bir agiklama
getirmek miimkiindii. Balinalar biiyiik olasilikla, kara yagsamindan denize geri donmiis bir kara memelisiydi.
Ayni sekilde uzun yillar bitki olarak kabul edilen ve botanik bilim dali iginde incelenen mantarlarin temel
biyokimyasal dzelliklerinin hayvanlara daha yakin oldugu saptandi. Hiicre duvarlar1 ayn1 bocekler gibi kitin
iceriyor ve karbonu hayvanlar gibi glikojen seklinde depoluyorlardi. Molekiiler filogenetik 6zellikle biiyiik
glicliik yasanan on binlerce mikroorganizma ve omurgasizin siniflandirilmasinda biiyiik katki saglamistir.

Bu filogenetik soy agaci, anatomi, morfoloji, paleontoloji, fizyoloji, genetik, biyokimya, mikrobiyoloji,
ekoloji, jeokimya, jeoloji, sistematik vb. bilim dallarindan gelen sayisiz verinin harmanlandig1 dev bir yap1
seklinde giin be giin yiikselmektedir. Evrim kuraminin doga bilimlerini birlestiren semsiye niteliginde bir kuram
oldugunun en 6nemli kanit1 bu ¢alismada goriiliir. Bu ¢alismalar 6grencilerimize iyi anlatilmalidir. Gergek doga
tarihini kavramanin en giivenilir yolu budur.

Protein, DNA ve RNA dizi tayinleri

1950’11 yillarin ortalarindan itibaren arastirmacilar, bazi makromolekiilleri meydana getiren
yapitaglarmin dizi analizini yapmaya basladilar. ilk olarak farkli hayvanlarm insiilin hormonunun amino asit
dizisi belirlendi. Sanger ve arkadaslarinin yaptig1 calismalar, birbirine yakin akraba olan canlilarin amino asit
dizilerinin birbirine daha ¢ok benzedigini yani homoloji gdsterdigini, uzak olanlarin dizilerinin ise daha az
homoloji gosterdigini ortaya koydu. Bu bir kisinin molekiillerinin yan komsusundan daha ¢ok en fazla anne,
baba ve kardeslerine benzemesi gercegine dayanir. Zaten giiniimiizde halk arasinda, “DNA testi” olarak bilinen
uygulama da ayn1t mantiga dayali olarak yapilmakta ve kisinin ger¢ek ana-babasini saptamada biiyiik kesinlik
gostermektedir.

Proteinlerden sonra dizi analizleri DNA ve RNA’ya uygulanmaya baglandi. Bu molekiillerle daha iyi
sonug elde edildi. Ozellikle 16S rRNA geni molekiiler filogenetik ¢alismalarda temel molekiil olarak ele
alinmaya basladu.

Molekiillerin diger biyolojik yapilar gibi evrimlesmesi arastirmacilara 6nemli bir olanak sunuyordu.

Molekiiler saat
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Molekiiler sistematik¢iler molekiiler dizi analiz sonuglariyla, paleontoloji ve jeolojik bulgular
karsilastirdiklarinda, molekiillerde meydana gelen dizi degisimlerinin zaman iginde, oldukg¢a diizenli araliklarla
yani sabit bir hizda meydana geldigini gordiiler. Mutasyonlar genis zaman dilimleri goz oniine alindiginda yavas
fakat bir saat diizeninde, sistemli bir sekilde molekiilde birikiyordu. Diger bir ifade ile bu molekiillerin
“molekiiler saat” olarak kullanilmas1 miimkiindii. Boylece degisiklik sayisiyla gegen zaman arasinda bir baglanti
kurulabilirdi. Molekiiler saati ayarlamak ve kontrol etmek iginse, ¢ok giivenilir bir sekilde tarihlendirilmis kimi
jeolojik ve fosil yapilara ait degerler, karsilastirilma amaciyla kullanilmaktadir.

Bir sonraki asamada dizi verileri, iki tliriin ne kadar bir siire dnce ortak bir atadan ayrilarak
evrimlestiklerini hesaplamakta kullanilmaya baslandi. Diger bir deyisle iki tiir arasindaki evrimsel mesafe de
hesaplanabilir hale gelmisti. Artik molekiilleri canlilarin arkeolojik kayitlar1 olarak degerlendirmek miimkiindii.
Bundan elli y1l 6nceye kadar biyolojik ge¢cmis sadece kayalardan ve fosillerden okunabilirken, simdi bunlara bir
de molekiiller katilmisti. Molekiiler analizler 6zellikle, fosil kayitlar1 bulunmayan ya da ¢ok zayif olan
organizmalarin evrimsel iliskilerini aydinlatmakta biiyiik katki saglamaktadir.

Bu yonde yapilmig deneysel ¢aligsmalardan drnekler verilmesi konuyu daha anlagilir hale getirecektir.
Mesela kanda bulunan hemoglobin proteininin amino asit dizisi, bu amagla en yaygin olarak kullanilanlardan
biridir. Kanda oksijen tasinmasinda is géren hemoglobin hayvanlarda yaygin olarak bulunan bir proteindir. Insan
ve sempanze hemoglobinleri arasinda fark yokken makak maymununki ile sekiz amino asitlik fark bulunur.
Insanla kus hemoglobini arasindaki fark 45 amino asittir. insanla bir amfibi olan kurbaga arasindaki amino asit
farki 67°dir. Omurgasiz bir kurtcukla, insan arasindaki fark ise 125 amino asittir. Goriildiigii gibi organizmalari,
insana olan yakinliklarina gore; maymun (memeli), kus, amfibi ve omurgasiz seklinde siralamak olasidir. Fosil
kayitlara dayanarak hazirlanan soy agacina gore organizmalarin, omurgasizlar, amfibiler, kuslar, memeliler,
maymunlar ve insan seklinde siralandig1 sistematik dizgeyle, molekiiler dizi analizlerine gore yapilan
smiflamanin uyum i¢inde olmasi, son yillarda biyolojideki en dnemli gelismelerden biridir.

Boylece son bes yiizyillik donemde farkli bilim dallarindan gelen veri ve varsayimlarla sinanan evrim
kuraminin bunlardan basariyla ¢ikmasi, ona bilyiik gii¢ kazandirmistir.

Kayalardan, fosillerden, molekiillerden genomlara

Molekiiler evrim arastirmalarinin bir parcasi olarak genom projeleri, insanlar agisindan 6nemli bir
sorunun yanitinin aydinlatilmasi1 yoniinde 6nemli bir katki yapmaktadir. 18. yiizy1l doga bilginlerinden Fransiz
Comte de Buffon ve Isvegli Carl von Linné, insanla maymunlar arasindaki biyolojik yakimligi bilimsel bir
temelde degerlendiren ilk kisilerdi. Daha sonra 19. yiizyilda, Charles Darwin ve Thomas Huxley, insan ve
maymunlari anatomik, fizyolojik ve sosyo-psikolojik agidan birbirine ¢ok benzer organizmalar oldugunu
vurguladilar. Darwin, yasadigi yillarda, maymunlarin kékeni hakkinda kaydedilen gelismeler ve insan maymun
benzerliginden yola ¢ikarak, insanlarla, Biiyiik Afrika Maymunlariin ortak atay1 paylasan yakin akrabalar
olduklarini ve insanin koklerinin Afrika’da olmasinin miimkiin oldugundan soz etti. Homo cinsine ait fosillerinin
heniiz kesfedilmedigi o yillarda bdyle bir 6ngdriide bulunmak oldukea ciiretkar bir yaklagimdi.

20. yiizy1la gelindiginde ilk 6nce insan ve maymunlarin kromozom sayilar1 belirlendi. Insanin 46
kromozomu, kuyruksuz maymunlarin ise 48 kromozomu bulunuyordu. Karyotip analizleri yapildiginda iki
canlinin kromozomlarinin oldukg¢a benzer oldugu goriildii. Daha sonra boyama tekniklerinin kullanildig1
kromozom bantlamasiyla bu benzerlik daha da pekistirildi. Bu arada insanin 2 numarali biiyiik kromozomunun,
maymundaki iki kii¢iik kromozomun ters donerek uclarindan yapismasi sonucu olustugu anlasildi. Béylece
kromozom sayilar1 arasindaki kiigiik farkin nedeni de aydinlatilmis oluyordu. Daha sonra birgok protein ve genin
dizi analizleri yapildi. Ornegin globin proteinlerinin amino asit ve BRCA1 geninin niikleotid dizi analizleri
yapilarak bu yakinlik daha da desteklendi. Kuyruksuz maymunlar arasinda insana en yakin olan sempanzeydi ve
daha sonra goril geliyordu.

2001 yilinda insan Genom Projesinin, 2005 yilinda ise sempanze genom projesinin ilk sonuglari
yaynlandi. iki organizmanin genomlarindaki dizi benzerligi %98’den biraz daha fazlaydi. Béylece yiizyillardir
siiren bir serlivenin sonuna oldukc¢a yaklasilmis oluyordu.

“Insan genom projesi Darwinin, kendisinin bile inanmaya cesaret edebileceginden daha hakl oldugunu
gosterdi.”
Dr. Jim Watson
Genom Projeleri Programinin Baglaticilarindan
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Insanin evrimi s6z konusu oldugunda sdylenmesi gereken énemli bir nokta daha bulunmaktadir. Insan,
diger organizmalar gibi, biyolojik 6zelliklerini kalitim yoluyla gelecek kusaklara aktarmaktadir. Fakat kiiltiir
yaratan bir canli olarak bu kiiltiirii ancak egitim yoluyla aktarabilmektedir. Bu kiiltiiriin bir par¢asi olan bilim
sayesinde insan artik kendi evrimini denetleyebilecek hale gelmistir. Bu boyutun 6grencilere dogru bir sekilde
aciklanmasi gerekir. Ciinkii bilimsel gelismeler ve bunlarin yasamimiz {izerindeki etkileri iyi anlatilmadiginda,
toplumsal algilamada belirsizlikler olusmaktadir. Insan anlamadig1 seye yabancilagir, bunun nihayette vardig
nokta ise bilim karsithigidir. Her olumsuzlugun ve sorunun kaynaginin bilim ve akil oldugu yargisinin toplumda
dogmasi ¢ok zor bir durum degildir. Kiiltiir tarihinde bununla ilgili sayisiz 6rnek vardir.

Su ana kadar farkl1 sistematik gruplara ait yiizlerce organizmanin genom projeleri tamamlandi.
Oniimiizdeki yillarda tamamlanan genom projeleri arttikga, canlilarm filogenetik soy agaciyla ilgili Snemli
ilerlemeler kaydedilecegi aciktir. Canlilarin evrimsel dykiileri boylece adim adim aydinlatilacaktir. Bu nedenle
bazi1 doga bilimciler 21. yiizyili evrim kuramiin yiizy1l olarak degerlendirmektedir.

Bu baglamda genom projeleri hakkinda dgrencilerimize bilgi verilmesi ¢ok yararli olacaktir.

Yapay evrim

Molekiiler evrim ¢aligmalari, dogal evrimin genetik ayrintilart hakkinda bilgi sagladikga, bu isin
laboratuar ortaminda da yapilabilecegi konusunda arastirmacilarda bir fikir olusturdu. Sayet evrim, canlilar
diinyasindaki ¢esitliligi, bu yontemleri kullanarak yarattiysa, ayni yol kontrollii bir sekilde kullanilarak istenen
ozelliklere sahip molekiil veya organizmalar da yaratilabilirdi. Sonunda Uygulamali Molekiiler Evrim, Test
Tiipiindeki Evrim, Yapay Evrim ya da Yonlendirilmis Evrim olarak tanimlanan bir ¢alisma alan1 ortaya ¢ikti.

Yonlendirilmis evrim, “istenen biyolojik dzelliklere sahip yeni bir iiriin (6rn. enzim) veya organizmayi
(6rn. biyosentez ya da biyoyikim yoluna sahip) yaratmak amaciyla dogal evrimsel siirecin, segici ve kontrollii bir
sekilde laboratuar ortaminda hizlandirilarak, yeniden tasarlanmasi ve uygulanmasi” olarak tanimlanabilir. Yapay
evrim ¢alismalarinda, dogal evrimde oldugu gibi 6ncelikle, toplulugun bireylerinde genetik bir ¢esitliligin
yaratilmasi gerekir. Genetik ¢esitlilik, dogal evrimde is géren mekanizmalarin kullanilmasiyla laboratuarda
meydana getirilir. U.V., kimyasallar, radyasyon gibi geleneksel yontemlerle mutasyon olusturmak yaninda,
DNA tamir mekanizmalarinin kapatilmasi, replikasyon ve rekombinasyon hatalarinin yapay yollarla artirilmasi
veya transpozonlarla da gesitlilik yaratilmaktadir. Elde edilen milyonlarca mutant organizmadan istenen
ozelliklere sahip olanlarin seg¢ilmesi i¢in hizli ve giivenilir yontemler geligtirilmistir.

Dogada bulunan bir makromolekiil 6rnegin bir enzim molekiilii, belli bir kosulda belli bir islevi yerine
getirmek iizere secilip evrimlestiginden, genellikle endiistriyel uygulamalar i¢in uygun degildir. Ayn1 sekilde
belli bir ortamda yasama yoniinde evrimlesmis bir mikroorganizmanin yasam limitlerinde degisim yapabilmek,
ilgili organizmanin biyoteknolojik uygulamalarda kullanilmasinda biiyiik avantaj yaratmaktadir.

Yapay evrim iiriinleri

Son on yil iginde hizlandirilmis evrim arastirmalarindaki biiyiik ilerlemeler, ¢ok dikkat ¢ekici sonuglarin
alinmasini saglamugtir. Ozellikle gevre kirleticilerini besin maddesi olarak tiiketen mikroorganizmalarin
yaratilmas1 konusunda ¢ok iyi gelismeler kaydedilmistir.

Ornegin AIDS hastalarinda kullanilan bir ilacin, ¢ok daha diisiik dozlarda etkili olmasini saglayan ve bu
yolla ilacin yan etkileri ¢ok azaltan bir enzim, hizlandirilmis evrim ¢aligmalariyla elde edilmistir. Enzimin gen
terapisinde kullanilmasi igin arastirmalar devam etmektedir. Ayni sekilde, normalde yasayamayacagi oldukca
asit ortamlarda yasayip, laktik asit fermantasyonuna devam edebilen, yogurt bakterileri elde edilmistir. Yaygin
olarak kullanilan bir bitki 6ldiiriiciiye yani herbiside kars1 direngli misir ve tiitiin bitkileri de yapay evrim yoluyla
elde edilmistir. Bu tip tiriinler 6niimiizdeki yillarda yaygin olarak giindelik yasamin igine girip, diinyamizin
¢ehresini degistireceklerdir.

Dogal sec¢ilime dayali evrim kuramini agiklamakta giicliikle karsilasacagini diisiinen Charles Darwin
Tiirlerin K6keni kitabinda, giivercin ve siis bitkileriyle yapilan 1slah ¢caligmalarini yani yapay secilimi, model
olarak ele almigti. Ayni sekilde evrimi agiklamak i¢in yapay evrim arastirmalar1 da rahatlikla kullanilabilecek
niteliktedir.

Sonug...
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Evrim molekiiler diizeyde gerceklesen bir olaydir. Bu konudaki bilgiler arttik¢a, doga tarihinin gizemleri
daha kolay ¢oziilebilecek, daha 6nemlisi canlilik sorununun kalbine inilebilecektir. Bu baglamda ¢ekilen
sikintilarin ve acilarin azaltilmasi ve yagsam kalitesinin yiikseltilmesinde bu ¢aligmalarin etkisi bilyiik olacaktir.

Evrimin nedenleri ve sonuglari uygarlik tarihimizin temel bilgisini olusturmaktadir. 21. yiizyilda insanin
diisiince diinyasm etkileyecek baslica olaylar i¢inde, molekiiler evrim ¢alismalarinin yansimalar1 da yer
alacaktir.

“Insanlik tarihinde Kopernik, Galileo ve Darwin gibi onciilerin énemini biliyoruz. Bu
tir kisiler gelecekte de ¢ikacaktir, elbet. Onlart ¢alismalarinda engellemek, tuttuklar: 15181
sondiirmek, yasam ortamimizi ¢oraklastirmakla kalmaz, bizi yeni bir karanlik ¢aga sokar; tipk,
parlak Antik Cag’1 bildigimiz Karanlik Cag 't bogmas: gibi.

Yeni gergeklerin ortaya ¢ikmasi pek ¢ok kimsenin, ozellikle iktidar sahiplerinin rahatin
kacirir, dahast tepkisine yol acar. Oyle de olsa, siiriip gelen bagnazligin militan fanatizmi
karsisinda en biiyiik umut dayanagimiz bilgelikle birlesen bilgidir.

Bilgi edinmede, bilimsel yontem disinda izlenecek baska bir yol yoktur, bilimin
erigemedigi bir seyi bildigimiz savi bir safsata olmaktan ileri ge¢mez.”

Bertrand Russell (1872-1970)
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EVRIMSEL GENOMIKS
Dr. Ergi Deniz OZSOY

Modern kuramsal yapisi ve bu yapinin isaret ettigi pratik ¢ergevesiyle evrimsel biyoloji, bilindigi gibi,
temellerini Tiirlerin Kokeni (Darwin, 1875) ve ardindan gelen donemin bir o kadar heyecan verici ve
parlak bulgularindan ve kuramsal gelismelerinden alir. Aslinda Darwin’deki en kritik 6zellik olan
kalitimsal degiskenligin ¢alisma konusu yapilmasi, “Darwin devrimi” olarak adlandirilan yeniliklerin
belki de en devrimci olanidir ve Darwin dncesinin tipik tipolojik organizma anlayisindan ve
dolayisiyla-teknik olarak biyolojiye girisini klasik sistematik ile birlikte 17.yiizyilda yapan-Platonist
idealar felsefesinden derin bir kopusu simgeler. Tiirlerin Kokeni’nin dikkatli bir bigimde okunmasi,
Darwin’de asil yeni olanin, Lamarkist ¢evre giidiimlii doniisiimsel degisim yerine, karakter 6zellikleri
acisindan bireysel degiskenlik sinirlarinda gergeklesen oransal bir degisimin oldugu kolaylikla anlasilir;
herhangi bir canli karakteri i¢in (6rnegin Galapagos takim adalarinda bulunan Geospiza-ispinoz-
tiirlerinin besin bollugu ve tiirler aras1 rekabete dayali gaga biiyiikliigii) var olan dogal degiskenlik,
ilgili ¢evresel kosullar ile tarihsel olarak etkilesim i¢indedir ve bu kosullar degistiginde uygun karakter
durumlar1 bu degisimi izler ve sonugta karakter degiskenliginin bir boliimii sonraki kusaklara hemen
aynen aktarilir. Kusaklar arasindaki karakter farklilagma siirecinin istatistiksel tanimi ise “dogal se¢ilim
admi1” alir ve organizmanin uyarlanmasinin ardindaki biyolojik nedenlere iliskin giicii son derece
yiiksek bir kavrama yoludur. Darwin’in ¢izdigi, degiskenlik esasli evrimlesme ¢ergevesi, Mendel’in
yeniden kesfi olarak adlandirilan genetigin yeniden dogus siireci i¢cinde genetik yapisina kavusmus
(Fisher 1930; Wright 1931, 1932; Haldane 1932) ve 1950’ye dek uzanan bir siiregte “Yeni Sentez” ya
da neodarwinizm olarak tanimlanan ve populasyon genetigi, paleontoloji, biyocografya ve sistematik,
fizyoloji ve karsilastirmali anatominin birlesiminden olusan sentetik yapisina ulagsmistir (Dobzhansky
1937; Mayr 1942 ; Simpson 1944; Stebbins 1950). Yeni Sentezin tipik 6zelligi, icerdigi evrimsel
argiimanin genetik temelli olmasi, yani evrimsel degisimin populasyon genetik dinamikleri ile
aciklanlamasidir.

DNA’nin molekiiler yapisinin 1953’°te aydinlatilmas1 ve Watson-Crick modeli olarak
anilmasiyla birlikte, genetik yeni bir doneme girer ve genin molekiiler biyolojisi iizerine yapilan
caligmalar “molekiiler genetik” adini1 alir. Genetikte devrim yapan bu kesif ve calisma perspektifi,
bununla birlikte, kismen donemin teknik olanaklarindan kismen de giderek vurgusunu artiran genetik
indirgemeci anlayistan otiirli evrimsel biyoloji ¢alismalarina uzun yillar giremeyecektir. Bu baglamda
1966 yil1 son derece garpici ve “paradigma degistirici” (Kuhn, 1970) bir gelismeyi barindirmaktadir.
Proteinleri biribirinden ayirma teknigi olarak kullanilmakta olan protein elektroforezi ile kez 1966°da
genetik degiskenligin kolaylikla gosterilebildigi bir yontem olarak onerilir ve populasyon genetik
argiimanlarin kullanildig: bir ¢er¢evede sunulur (Hubby and Lewontin 1966; Lewontin and Hubby
1966). Genetik degiskenligin dogal se¢ilim ve genetik siiriiklenme arglimanlar1 agisindan ele alinip
biyolojik islev baglamina oturtulmasi siirecine yol agan bu elektroforetik genetik degiskenlik saptama
yontemi, onceki kimi daha biyolojik yontemlerin birakilmasi pahasina da olsa (Lewontin, 1991) bir
devrim niteligindedir. 1980’lerin ortasina kadar hizin1 yitirmeyen bu elektroforetik donem, evrimlesme
stirecleri agisindan elektroforetik genlerin (genellikle allozimlerin yani enzimatik siireglerde is goren
proteinleri kodlayan lokuslarin) ifade ettigi genetik varyasyonu dogal se¢ilim ya da genetik
stiriklenmenin birincil etkisine dayanan notr alel teorisi (Kimura 1983) agisindan yorumlamaya olanak
veren bir istatistiksel yaklasima (Ewens 1972) sahiptir ve protein degiskenliginin evrimsel sonuglarini
arastiran yiizlerce ¢alismaya konu olmustur. Genetik degiskenligin nihai durumu olarak
tanimlayabilecegimiz DNA dizisini bulgulama caligmalar1 baslangicin1 70’lerde yapmasina karsin
(Sanger et al. 1977), evrimsel genetik argiimanlar ¢ercevesinde evrimsel biyolojiye girisi Martin
Kreitman’in 1983 yilinda yayimlanan arastirmasiyla olmustur (Kreitman 1983). Protein elektroforezi
donemi evrimsel genetik ¢alismalarinin da gézdesi olan Drosophila melanogaster alkol dehidrogenaz
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(Adh) genideki (Van Delden, 1982) dizi degiskenligi, populasyon genetik parametreleri agisindan ilk
kez bu calismada ele alinir. Artik DNA donemi populasyon genetigi i¢in resmen baslamistir ve yeni
adiyla molekiiler populasyon genetigi bu kez de elektroforetik ¢alismalarin yerini hizla alir; populasyon
genetiginin DNA diizeyinde ifade edilen genetik degiskenlige iliskin bu yeni boyutu da devrimci bir
nitelik tagimaktadir ve evrimsel biyoloji, dogal se¢ilimin genom boyunca son derece yaygin izlerini
calisma konusu olarak segilen genler agisindan gosteren arastirmalarla biiyiik bir kuramsal ve pratik
zenginlige sahip olarak biyolojinin temel catis1 olma 6zelligini gliniimiize dek siirdiiriir ve siirdiirmeye
de devam etmektedir. Protein elektroforezi doneminden 6zellikle genom boyunca yaygin olarak
bulunan baglanti esitsizligi ile ayrilan molekiiler evrimsel genetik, klasik Darwinci dogal sec¢ilimin
“pozitif “ ve “negatif” yonlerini baglant1 esitsizliginin bir fonksiyonu olarak se¢ilim altindaki DNA
bolgesine bitisik notr bolgeler icin de tanimlama giiciine erigsmistir (Charlesworth et al.1993). Bu
durum, dogal secilimin evrensel nedenselligini ¢ok agik hale getirmesi agisindan da biiyiik 6neme
sahiptir. Molekiiler evrimsel genetik, 2000’11 yillarin basindan itibaren, birbiri ardina tiim genom dizisi
yayimlari ile yeni bir evreye girmis goziikmektedir. Genetigin gézde model organizmalarindan
Drosophila ve nematod genomlariin yayimlanmasinin ardindan insan ve sempanze genom dizilerinin
sonraki on yillarin ¢aligma perpspektifini de biiyiik oranda belirleyecegini soylemek abarti
olmayacaktir. Bir organizmaya ait yapisal ve islevsel karakter durumlarini biyokimyanin bireysel
degiskenlikten uzak salt ¢ercevesine geleneksel olarak indirgeyen molekiiler biyoloji artik eskisi gibi
degildir ve genomik donemin en carpici dzelliklerinden biri klasik molekiiler biyologlar1 evrimsel
biyologlara doniistiirmiis olmasidir. Dizisi ¢ikarilan hemen tiim tiirlerde evrensel molekiiler biyolojik
islev ve stireglerin belirli benzerlik derecelerinde yer almalari, karmasik molekiiler siireglerin ortak
koken izleri ¢ergevesinde igerdigi evrimsel kisitlama ve yenilikler baglaminda biyolojik olarak anlam
kazanabilmesinin yeni molekiiler biyolog tipini yaratan baglica motifler oldugu diisiiniilebilir. Genomik
donemin bir bagka carpici 6zelligi; segilen bazi genleri ¢alisilagelmis model organizmalar tim genom
acisindan ele almasiyla bir yandan da onceleri genetigi ihmal edilen ¢ok sayidaki tiiriin genom
dizilerinin ¢ikarilmasiyla, model organizma ile “siradan” tiirler arasindaki bulgu uyusmazligi temeline
dayanan zithig1 ortadan kaldirmis olmasidir. Getirdigi kapsayict metodolojik yenilikleriyle evrimsel
genomiks iki caligma ekseninde yiirliyen arastirmalar biitiiniine sahiptir:

¢ Hipotez-model kurumu eksenli populasyon biyolojisi yaklagimi: bir problemin matematiksel
olarak soyut bicimde tanimlandigi, verilerin modele uygunluklar1 agisindan sinandigi modeller.
Bu yaklagim genellikle basit, ger¢eklige cogu kez uymayan, genomik verilerin modelden biiyiik
sapma gostermesi ile tipik bir 6zellik géstermektedir.

+¢ Andrew Clark ‘i ¢arpici bigimde dikkati ¢ektigi gibi (Clark 2006), genom i¢cinde HMS
Beagle’in gezisine benzer, ne ile karsilasilacagi bilinmeden yapilan kesif yolculugu. Bu ¢erceve
genomlarin nasil farklilagtigini gosterebilmesiyle tipik-klasik model kurgusundan bagimsizdir
ve tipk1 1800’lerin doga tarihi ¢aligmalarinda oldugu gibi biiyiik bir bilme istah1 yaratan, veri
kataloglama ile tipiktir (Clark, 2006). Tanimlayici genomiks olarak da adlanirilan Bu heyecan
verici kesiflere gebe bilimsel ¢ergeve tanimlayici genomiks adini almaktadir.

TANIMLAYICI GENOMIKS

Genom yapisinin isaret ettigi dogrudan gergekler iizerine yogunlasan bu gergcevenin 6ne ¢ikan hatlarin
biri duplikasyonlarin genetik ¢esitlilik yaratmadaki roliidiir. Buna 6rnek olarak, insan genomundaki
duplikasyonlarin 1/3’ten fazlasinin sempanze genomunda bulunmamasi verilebilir ve bu durum
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duplikasyon siirecinin, insan ve sempanze arasinda, en yakin ortak atadan bu yana, tekli niikleotid yer
degistirim siirecinin yaptigindan daha fazla niikleotid degisiminden sorumlu olmasidir (Cheng et al.
2005). Genomik duplikasyon ¢alismalari, genellikle islevsel ortak kokene isaret eden gen kiimeleri
icindeki genlerin dizilim sirasinin tiirler aras1 durumunun (sinteninin) devam ettirilmesindeki
degiskenlige dikkati cekmektedir. Bu olgunun rastgele mi yoksa islevsel bir nedeni olan genomik bir
organizasyon diizeyine mi isaret ettigi sorusunun yanit: verilebildiginde tiirler arasindaki evrimsel
gecisleri anlamanin 6nemli bir sathasinin gecilmis olacagi kuskusuzdur.

Tiirlerin sahip oldugu genom biiyiikliikliiklerinin nedensel analizleri tanimlayic1 genomiks
arastirmalarmin bir baska 6nemli ayagidir. Islevsel nedenselligi olan genom kiigiilmeleri- genlere
ihtiya¢ duyulmadig1 zaman, 6zellikle parazitik bir yagam tercihi ile, genlerin yitirilmesi olgusu bu
baglamda oldukg¢a dikkat ¢ekicidir. Tanimlanmis en kiigiik genoma sahip simbiyotik bir bakteri olan
Carsonelli ruddii 6rnegi genomik yapi-dogal secilim-islevsellik {icgenine isaret etmesi bakimindan
hayli dikkat ¢ekicidir (Nakabachi et al. 2006). Bir psilid ve afid simbiyontu olan C.ruddi’inin genomu
yalnizca 160 kb civarindadir ve 182 tane ORF tasimaktadir. Bu ORF’lerin yarisindan fazlasi yalnizca
protein sentezi ve amino asit sentezi ile ilgilidir. Cakisan genlerin olusturdugu son derece yogun bir
genomu olan ruddii, niikleotid ve lipid sentezinde is gorenler dahil pek ¢ok yasamsal islev geninden
yoksundur. Calismanin dikkat ¢ekici sonucu; afid ve psilidlerde bulunan bir baska simbiyont bakteri
olan Buchneria genomunun da C.ruddii ile benzer bir yapisal ve islevsel genom sergilemesinin, bitki
0zsuyu ile beslenen psilid ve afidlerin temel amino asitlerden biiyiik oranda yoksun olmas1 goz oniine
alindiginda-her iki bakterinin amino asit saglamasi temeline dayanan genom kiigiilmelerinin- aslinda
simbiyozis ile ilgili konvergent bir evrim oldugudur. Genom kii¢iilmesinin evrimsel bir durum
olduguna iliskin bir bagka c¢arpici kanit, yine bir afid simbiyontu olan Buchneria aphidicola’dan
gelmektedir. Yalnizca 362 protein kodlayici geni olan bu bakterinin genom biiyiikligii 416 kb’dir ve
gen yitimi ile genom kiigiilmesinin tipik bir 6rnegini vermektedir (Pérez-Brocal et al.2006). Triptofan
(Trp) ve riboflavin sentezi yapamamasiyla konakg¢isini kisitlayan B.aphidicola son derece indirgenmis
bir DNA onarimina sahiptir ve bu durum genomundaki yiiksek mutasyon hizin1 agiklamaktadir.
Niikleotid, kofaktor, hiicre zar1 ve taginim sistemi bilesenlerinin sentezinde is géren ¢ogu geni yitirmis
olan B.aphidicola ancak pasif metabolit degisimine olanak veren serbest-difiizyon yapabilen
indirgenmis bir organizma goriiniimiindedir. DNA dizileri olduk¢a hizli evrimlesen bu canlida
dS>dN’dir (yerdegistiren niikleotidlerin sinonim=amino asid degisimine yol agmayan olmast, S;
yerdegistiren niikleotidlerin sinonim=amino asid degisimine yol agmasi, N ). B.aphidicola’nin
kodlayan genlerinin ¢ogunun saflastirici secilim (negatif secilim: zararl alellerin genomdan
uzaklastirilmasini ifade eder) altinda oldugunu gostern bu durum, tiir diizeyindeki rekabete dayali yer
degisimine isaret etmektedir; B.aphidicola pek ¢ok temel amino asidi sentezlemesine karsilik, oldukca
oneli bir amino asid olan triptofani sentezleyemektedir. Onunla ayni1 afidde yer alan bir baska
simbiyont olan S.symbiotica, triptofan sentezi yapabilmektedir ve simbiyozis temelde afid amino asit
azligina dayandigi icin, B.aphidicola’nin yerini aliyor goziikmektedir. Bu durum, tiirler arasi rekabetin
genomik yapi-islev diizeyi ile dogrudan iliskilendirilebildigi acik bir 6rnek olmasiyla son derece dikkat
cekicidir.

Genom dizilerinin ¢ikarilan pek cok tiirde ortak olarak gbzlenen bir durum, hareketli genetik
element yayginligidir. Transpozonlar gibi hareketli genetik elementlerin horizontal (tlirden tiire)
transferi, satandard tiir filogenilerine uymamaktadir ve dolayisiyla tiirler arasinda yapilacak molekiiler
filogenetik analizlerde genetik belirte¢ se¢imininin ¢ok daha dikkatli yapilmasini gerektirmektedir.
Hareketli genetik element girisi, ayn1 zamanda, genomdaki yapisal diizenlenim dinamigi ve evrimine
iligkin 6nemli ip uglar1 da vermektedir (Abby and Daubin 2007).
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Genom dizilerinin karsilastirmali analizi de, yani DNA bdlgelerinin tiirler arasindaki
korunmugluk diizeyleri, genomdan secilecek herhangi bir genin islevsel 6nemi ve filogenetik bagimlilhig
hakkinda bilgi verebilmesi bakimlarindan hayli yararli olmaktadir. Bu baglamda karsilastirmali
genomiks, dogal secilimin ya da stokastik siireglerin genomu bigimlendirmedeki roliinii agiklamakta
onemli bir isleve sahiptir. Insan 19.kromozomunda yer alan ApoE geninin genom dizisi ¢ikarilan diger
tiirler ile yapilan karsilagtirmali analizi, bu genin yapisal tiim motiflerinin evrimi konusunda belirgin
evrimsel bir aga¢ olusturmay1 miimkiin kilmaktadir (Clark 2006). Basit filogenetik karsilastirmanin
Otesine gegen bu genomik karsilastirma, genin islevselliginin tarihsel (evrimsel) temelini ortaya
koyabilecek olmasiyla da, klasik molekiiler biyolojinin tiir i¢i ve tiirler aras1 degiskenlikten bagimsiz,
tipolojik nedensellik anlayisinin biyolojik yetersizligine bir kanit olarak da goriilebilir. Yakin tiirler
arsindaki karsilastirmali genomiks, tiirler arasindaki genetik farkliligin yapisal ve islevsel nedenlerine
iligkin olduk¢a somut ve aydinlatici bilgiler vermektedir. Sempanze genom dizisi, sempanze ile insan
arasindaki genetik farkliligin kromozomal dagilimi ve kromozomdan kromozama olan degiskenligi
hakkinda net bilgiler saglamakta ve bu iki tiir arasindaki keskin anatomik, fizyolojik ve bilissel
farkliligin az sayida gende gergeklesen hizlanmig dogal secilimle olugmus olabilecegine isaret
etmektedir (The Chimpanzee Sequencing and Analysing Consortium 2005).

Genom dizilerine evrimsel agidan yaklagmanin gosterdigi bir diger ¢arpici nokta, morfolojik
acidan omurgalilara hi¢ benzemeyen canlilarin, genetik ve fizyolojik-biyokimyasal siiregler agisindan
sergiledikleri sasirtict ve evrensel nitelikteki benzerlik durumlaridir. Buna ¢ok tipik bir 6rnek olarak
deniz kestanesi (Strongylocentrotus purpuratus) verilebilir (Sea Urchin Genome Sequencing
Consortium 2006 ; Rast et al.2006). 814 milyon DNA bazi olan ve 23.500 geni bulunan deniz kestanesi
sanilandan ¢ok daha karmasik bir bagisiklik ve algi-duyu sistemine sahip. Insan ve diger omurgalilarda
da temel iglevleri olan pek ¢ok geni barindiran bu basit goriiniiglii canli sinekler ve solucanlarda
bulunan bir ¢ok geni ise icermiyor ve kolopterler, yengegler v.b.den daha ¢ok omurgaliya benziyor. Bir
diken yumagina benzer “bi¢imsiz” yapisiyla, tanr1 suretinde yaratilmis ve “indirgenemez karmasiklik™
arz eden tistiin canli insana yagamsal molekiiler siirecleri agisindan sasilacak oranda benzeyen deniz
kestanesi evrim karsitlarini da hayli diis kirikligina ugratacaga benzemektedir.

Tiirlesme galismalari da genomik cergeveden hayli yararlanacaga benzemektedir. Ornegin,
Drosophila melanogaster kullanilarak gergeklesen kantitatif genomik bir tiirlesme analizinde, biyolojik
tiir kavrami c¢ergevesinde, erkek eslesme basarisini etkileyen genler ve bu genlerin ifade degisimi
arastirilmistir (Mackay et al.2005). Hizl1 ve yavas eslesen soylarin yapay secilimle olusturulmasi
ardindan, bu iki soydaki genlerin ifade diizeylerindeki degisim mikroarray teknigi ile arastirildiginda,
3557 genin ifadesinin hizli ve yavas eslesen soylar arasinda 6nemli oranda degistigi gdzlenmistir.
Genler islevsel ontoloji kategorilerine ayrildiginda bu degisimlerin davranigsal, hiicresel, gelisimsel,
fizyolojik ve genetik regiilasyon siiregleri ile iliskilendigi, baska bir deyisle, organizmay1 organizma
yapan hemen tiim islevsel durumlardaki degisimi ifade ettigi goriilmektedir. Tiirlesmenin ne denli
biyolojik biitlinliige sahip bir siire¢ oldugunu gostermesi bakimdan bu ¢alisma bir ilk olma 6zelligini
tasimaktadir ve bir yandan da naif alttiir kategorilerinin olusturulmasindaki yetersizlige dikkati
¢ekmektedir.

Evrimsel genomiks bulasici hastaliklarin nedenlerini ve epidemiyolojisini agiklama giicline de
sahiptir. Bu konuda 6nemli bir 6rnek, cinsel yolla bulagan ciddi bir hastalik olan tikonomiyazise
iliskindir. Diinya capinda yillik vaka sayisinin yaklasik 170 milyon oldugu bu hastaligin etkeni
Trichomonas vaginalis adl1 tek hiicreli 6karyotik parazittir ve bu parazitin kisa bir siire 6nce
yayimlanan genom dizisi hastaligin nedenleriyle birlikte evrimine de iligkin pek ¢ok soruya agiklama
getirmektedir (Carlton et al.2007). HIV enfeksiyon riskini de yiikselten 7.vaginalis’in genomunun en
az % 65’1 tekrar dizilerinden olugsmaktadir ve genom biiyiikliigii yaklasik 160 Mb’dir. Bu genomdan
kodlanan protein sayis1 ise 60.000 civarindadir ve bu say1 7.vaginalis’i bilinen en yiiksek kodlama
kapasitesine sahip 0karyotlardan biri yapmaktadir. T. vaginalis genomunda, prokaryottan dkaryot
yoniinde lateral gen transferine isaret eden 152 gen transfer durumu saptanmistir ve bu genlerin gogu
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metabolik yolda is gordiigii ve 7.vaginalis metabolomunun (metabolik yollarin toplaminin) evriminde
onemli rol oynadiklar1 diistiniilmektedir. Genomdaki tekrar dizileri ise oldukga ilging bir genom
dinamigi ve evrimine isaret etmektedir. Sik tekrarlanan dizi ailelerinin analizi bunlarin ¢cogunun virus-
benzeri, transpozon benzeri ve retrotranspozon-benzeri diziler oldugunu gostermektedir. Onemli lateral
gen transferi ve 6zellikle farkli gruplardan koken alan yogun tekrar dizilerinin varligi, “yabanci genetik
elementlerin” genomu bigimlendirici giicline isaret etmekle birlikte, tekrar dizilerinin son derece
homojen (yani diisiik polimorfizmi: yaklasik % 2.5) olmasi bir vajinal parazit olarak T.vaginalis’in
ortaya ¢ikigina dair 6nemli ipuglar1 saglamaktadir. Diislik polimorfizm temel alinarak kurgulanan akilci
evrimsel senaryo, agiz boslugunda yasayan yakin tiir 7.tenax ile ortak bir atadan ayrildiktan sonra
T.vaginalis’teki tekrar dizi artisinin gerceklestigi yoniindedir. 7.tenax’1in vaginalis’te gézlenen tekrar
dizileri oriintiisiine sahip olmasi fakat bu oriintiiniin farkli cografi bolgelerden gelen 7T.vaginalis
soylarinda belirli bir degiskenlikle yer almasi, tenax-vaginalis tiirlesme olayindan sonra tekrar dizi
artisinin gerceklestigini soylemektedir. Bir baska deyisle, T.vaginalis’e 6zgii bu durum, sonunda
vajinal sisteme yerlesmesini ifade eden ve-tekrar dizilerindeki genetik homojenligin ifade ettigi-bir
genetik siiriklenme ile gergeklesen parazit evrimlesmesinin bir sonucudur. 7.vaginalis’in genomundaki
biitiin bu yapisal ve islevsel bilgiler hastaligin kokeni ve olas1 farmakogenomiksi hakkinda paha
bicilmez bilgiler saglamay1 vaat etmektedir (Carlton et al.2007).

Evrimsel genomiksin ulastig1 bilgi diizeyi yukarida 6zetlemeye calistiklarimizdan da ileri bir
diizeye gelmis durumdadir; global genomiks adi verilen bu genomlar biitiinii pratigini 6rnekleyen iki
carpici ¢alisma bulunmaktadir. Kuzey Atlantik’te baslayip Panama Kanali izerinden Giiney Pasifik’e
kadar uzanan bir rota {izerindeki okyanus kesitinden toplanan planktonik mikrobiyotanin genom
dizilerinin ¢ikarilmasini amaglayan bir kesif gezisi sonunda, yiizlerce tiire ait yaklasik 7.7 milyon dizi
(6.3 milyar b.¢.) ¢cikarilmis ve analiz edilmistir (Rusch et al.2007; Yooseph et al.2007). Sonug olarak,
tiirler arasinda evrimsel, taksonomik ve biyokimyasal farklilik yaratmis olmas1 muhtemel binlerce
protein ortaya ¢ikarilmistir. Ilging nokta, bu proteinlerden yiizlercesinin bu giine dek varlig1 bilinmeyen
proteinler olmasidir. Bu kapsamli metagenomiks arastirmasi, deniz mikrobiyal yasamina dair pek ¢ok
evrimsel sorunu aydinlatabilecek ipuglar1 vermesinin yanisira, bilinen proten ¢esidi sayisini ve bunlarin
metabolik yorumunu oldukg¢a degistirecege ve yeni tibbi tedavi yollarini acacaga benzemektedir.

EVRIMSEL GENOMIKS VE BiYOLOJi EGITIMI

Genomu evrimsel olarak anlamanin biyoloji egitimi acisindan, 6zellikle evrim ve genetik dersleri
kapsaminda-ve dolayisiyla biyolojinin hemen diger disiplinleri kapsaminda da-vazgecilmez yararlari
olacagmi diisiinmekteyiz. Bu yararlarin bazilarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

L. Biyolojik evrime iliskin kanitlarin giicli acisindan: genom ¢ag1 dncesinde genetik agidan
yalnizca belirli genlerle yapilan istatistiksel akrabalik iliskilendirmeleri ile gosterilen tiirler
aras1 yakinliklar evrimsel genomiks perspektifi ile, sempanze ve deniz kestanesi drneginde
oldugu gibi, fizyolojik-islevsel bakimlardan da tiim genom agisindan ele alinip
gosterilebilecektir. Bagisiklik sisteminin evrimi (deniz kestanesi) ve anatomik agidan
modern insanin ortaya ¢ikis siireci (insan ve sempanze arasinda, az sayida gende gbzlenen
hizlandirilmis dogal secilim farki) bu baglamda verilebilecek ¢arpici 6rneklerdendir.

II. Standart gen tanimi ve islevi: klasik molekiiler genetigin sinirlari iyi belirlenmis ve tek bir
islevi kodlayan gen tanimi, genomikin gosterdigi bilgiler 1s18inda degisime ugramaktadir.
Genlerin birbirinin i¢ine girmis bir diizenlenim ifade etmeleri, ApoE geni 6rneginde oldugu
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III.

IV.

gibi yapisal yitis ya da kazanimlarin geni tanimlamasi, horizontal ve lateral gen transferleri
ile gen islevlerinin degismesi ve yeni genlerin ortaya ¢ikmasi bu yeniden-tanimlama
stirecini zorunlu kilmaktadir.

Bulasici hastaliklarin anasilmasinda evrimsel bakisin rolii ve vazgec¢ilmezliginin
vurgulanmasi: 7.vaginalis genomu 6rneginde oldugu gibi, yapisal genom karsilastirmalari
ve evrimsel genomiks, hastaligin ortaya cikisi ve biyolojik temeline iliskin 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Evrim derslerinde bu noktanin vurgulanmasi, neredeyse insanlik tarihi ile
yasit olan bulasici hastaliklarin nedenlerini aydinlatmak agisindan evrimsel perspektifin
vazgec¢ilmezligine dikkati ¢cekecektir.

Darwin ve sonraki evrimsel biyolojinin en 6nemli sorunsali olan tiirlesmenin, klasik kuru
sistematik ya da naif biyocografi spekiilasyonlar yerine, bir organizmayi ilgilendiren
biyolojik siirecler acisindan dogrudan izahi: Evrimlesme aslinda tiirlesme ile kesin olarak
tanimlanabilen bir siire¢ oldugundan, kantitatif-evrimsel genomiks agidan gosterilebilen bir
tiirlesme stirecinin evrim egitimine katkis1 kuskusuzdur. Tiirlesmenin biyolojik islev
diizeyleri ile iliskisinin net bicimde gosterilmesi evrimlesmeyi 6grenci zihninde daha somut
bir temele oturtacaktir.

Dr. Ergi Deniz Ozsoy,
Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii
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TASARIM, DOGAL TASARIM, ZEKi TASARIM

Ayhan Sol
asol@metu.edu.tr
ODTU Felsefe Boliimii

Tasarim kavrami giinliik yasamda sorunsuzca kullandigimiz ve bize yeterince agik gibi goriinen,
ama iizerinde diisiinmeye basladigimizda kolayca kafamizi karistiran hakikat, dogruluk, iyi, zaman gibi
kavramlardan biridir. Diger bir deyisle her birimiz, tasarimlanmis bir nesne gordiiglimiizde onu kolayca
tantyabilecegimizden ve diger nesnelerden ayirt edebilecegimizden emin olsak da, bu kavramin
¢Oziimlemesini yapmaya kalkistigimizda isimiz hi¢ de kolay olmayabilir. Tasarimlanmig olarak
aklimiza ilk gelen nesneler saat, dolma kalem, buzdolabi, bilgisayar, cep telefonu gibi yapintilardir
(artifacts). Bu yapimtilarin tasarimlanmis oldugunu sdyleyebilmemizin nedeni, bunlarin insanlar
tarafindan belirli bir amaca hizmet etmek i¢in yapilmis oldugunu bilmemizdir. Ancak bir nesnenin
insan iiriinii olmas1, onun tasarimlanmis oldugu sonucunu ¢ikarmamiz igin yeterli midir? insanin sag,
ter, disk1 gibi dogal olarak “iirettigi” nesnelere tasarimlanmis demeyi tercih etmeyiz. O halde bu tiir
dogal iirtinlerle tasarimlanmus {irtinleri birbirinden ayirt etmenin bir olgiitii var midir?

Bu yazida ilk once giinliik anlamiyla tasarim kavramini inceleyerek agik ve net bir tasarim
kavramimiz olup olmadigini ortaya ¢ikarmaya ¢alisacagim. Bu ¢dziimlemeden elde edecegim sonuglari
dogal tasarim ve zeki tasarim kavramlarini anlamak i¢in kullanacagim. Gorecegiz ki siradan tasarim
kavrami da yeterince belirsizlikler icermektedir. Boylesi bir kavramin biyolojik/felsefi bir iddiaya
temel olusturamayacagini, ve aslinda bu kavrama gerek de olmadigini1 gostermeye calisacagim. Daha

sonra ise zeki tasarim diisiincesini inceleyecek ve bu goriisteki sorunlar1 géstermeye ¢alisacagim.

Tasarim
Allen ve Bekoff, tasarim teriminin giindelik kullaniminin bile yeterince agik olmadigini iddia

etmektedir. Onlara gore bu terim “farkl fakat birbiriyle ilintili en az iki”” anlama gelebilir (s. 613).
Bunlardan birincisi “belirli bir erege yonelik bir dizi eylem oncesi ya da siiresince yapilan ayrmtili
planlama” anlamina gelen erek giidiimlii tasarimdir (a.g.e., s. 614). “Erek glidiimlii tasarimun iiriinleri
uygun bir sekilde ‘yapint1’ olarak adlandirilabilir” (a.g.e.). Ikincisi ise “eylemin sonuglar iizerine ¢ok
az diisiiniilse de belli bir yonelim (intention) icerdigi sdylenebilecek™ eylemlere isaret eden yonelimli
tasarimdir (a.g.e.). Allen ve Bekoff, “binalar1 ve odalar1 dekore etmek icin kullanilan dogal nesnelerin

...(muhtemelen, yonelimli tasarim baglaminda, planl bir sekilde stratejik noktalara yerlestirilmis
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olsalar bile) bu amag icin tasarimlanmis olmadiklarinin ¢ok acik oldugunu” soylemektedir (a.g.e.).
Dogal nesnelerin belli bir sekilde yerlestirilmesinin erek giidiimlii tasarima 6rnek olamayacagi
goriigiine katiliyorum, ¢linkii boyle bir yerlesim, diizenleyen kimsenin her bir par¢anin ait oldugu yere
kasitli olarak yerlestirilmesiyle ortaya ¢ikacak bir tasarim olusturmaya dair hi¢bir yonelimi olmadan da
gerceklesebilir. Boyle bir yerlesim yalnizca tasarimlanmis gibi goziikiir. Ancak bence bir odanin
dekorasyonu incelikli bir planlama gerektirdiginden, bir yerlestirme, erek giidiimlii bir tasarim olmadig1
siirece tasarim olarak degerlendirilemez. Dolayisiyla, erek giidiimlii tasarim ve yonelimli tasarim
arasindaki fark (eger gercekten boyle bir fark varsa) bundan daha baska bir diizeyde olmalidir. Allen ve
Bekoff’un erek giidiimlii tasarim 6rneginde, tasarimct hem (degistirilmis ya da yapilmis olan) pargalari,
hem de biitiinii tasarimlar. Yonelimli tasarim 6rneginde ise kisi, nesneleri (dogal varliklar ya da
yapintilarin pargalarini) bir biitiinii tasarimlamak maksadiyla ku/lanir. Sanirim biitiin bir yerlestirilme
g0z oniine alindiginda her ikisi de erek giidiimlii tasarimdir. Parcalarin durumu ise soyledir: eger
tizerlerinde degisiklik yapildiysa tasarimlanmis; yapilmadiysa (bir tasarimin pargalari sayilabilseler de)
tasarimlanmamuslardir.

Yukarida o6zellikle belirtilmese de tasarim diisiincesi, insan etkinligi sonucu ortaya ¢ikan iiriin ve
durumlar1 kapsamaktadir. Bu, tasarim tiriinlerinin sadece insanlar tarafindan iiretilebilecekleri anlamina
gelir mi? Tasarimlanmis olma dzelligini tasiyan insan {iriinii olmayan nesneler olabilir mi? Ornegin
kunduzlar nehirlere baraj kurar, leylekler ¢ali ¢irpidan yuva ve arilar ise kovan yapar. Ar1 ve leylegin
bu nesneleri “iggiidiisel” olarak yaptig1 sdylenebilse de kunduz gibi memelilerin iirettigi nesnelerde
hem zeka hem de ereksellik veya yonelimliligin izlerini bulabilecegimizi sdylemek bilimsel verilerle
celismeyebilir.

Diger taraftan zeka ve erekselligin en iyi 6rnegi olan insan iiriinii nesne ve durumlar da her zaman
gdz kamastiric1 sonuglara yol agmaz. Insanlar bir bomba ile bir kenti yerle bir edebilir veya kimyasal
atiklarla ¢evreyi kirletebilirler. Sistematik olarak bombalanarak tahrip edilen bir kentin ya da kirletilen
bir nehrin zekd iiriinii oldugu sdylenebilirse de tasarim eseri oldugunu soyleyebilir miyiz? Tereddiit
etmemizin nedeni tasarim eserlerinin yararli bir amaci/islevi olmasi gerektigini diislinmemiz kuskusuz.
Yoksa bu sonuglar ne kadar korkung olsalar da bu iiriin ve durumlar diger tasarim nesnelerinden ilkece
farkli degildirler. O halde simdilik, nesneleri tasarimlanmis kilan (iyi ya da kotii) bir yonelimle
yapilmis olmalaridir diyebiliriz. Y6nelim ortaya ¢ikacak nesnenin amacini/islevini biiyiik olgtide
belirler. Ancak tasarimcinin yonelimi dogrudan gézlenebilir olmadigindan, bu yonelimi ortaya ¢ikan
nesnenin islevinde aramamiz daha dogru goriinebilir. Bu durumda biling tasidiklar1 diisiintilen
hayvanlarin yaptig1 nesneler de tasarim nesnesi sayilmalidir ¢ilinkii onlar da bir isleve sahiplermis gibi

goriinmektedirler. O halde islevi olan nesnelerin tasarimlanmis nesneler oldugunu sdyleyebilir miyiz?
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Fakat bu durumda islevi olan—yani bir amag i¢in kullanilan—nesneleri de tasarimlanmis nesneler mi
sayacagiz? Ornegin yukarida soz etti§imiz, insanlarin hicbir degisiklik yapmadan kullandig (islevi
olan) dogal nesneleri tasarimlanmis olarak gérmeli miyiz?

Bana 6yle goriiniiyor ki tasarim kavraminin islevi agiklamada dnemli bir rolii var. Bunu su
sekilde ifade edebiliriz: “Sayet X, Z i¢in tasarimlanmissa, Z, X’in islevidir.” Bununla birlikte islevin
zorunlu olarak tasarimin garantisi olamayacagini diisiiniiyorum. Diyelim ki bir tas pargast herhangi bir
kimse tarafindan kasitli bir bi¢imde kagit agirlig1 olarak kullaniliyor olsun. Bu durumda tasin islevinin
kagitlarin ugmasini engellemek oldugu rahatlikla sdylenebilir. Ama bu tagin kagit agirlig olarak
tasarimlandigini sdylemek istemeyiz. Diger yandan, yapintilarin ve kasitli olarak bir is i¢in kullanilan
ama tasarimlanmamis nesnelerin bir iglevi olmasi i¢in, tasarimlandiklari veya niyet edildikleri gibi is
gormelerine gerek yoktur. Tasarimlanmis nesneler olan yapintilar i¢in bu daha belirgindir. S6zgelimi
konserve acacagi gibi bir yapinti, tasarim hatasi nedeniyle bir konserve agacagi olarak is gormeyebilir
(yani konserve kutularii agmayabilir). Ancak hala konserve agacagina bu islevi yiliklemek yanlis
say1lmaz. Diger ornekte ise tas, kdgit agirlig1 gibi is gérmek zorunda degildir, ¢linkii bunun i¢in
yeterince agir olmayabilir. Bana gore, bu islev ya da amag i¢in kullanilmaya niyet edildiginden, onun
islevinin ya da kullanilis amacinin hala kagitlarin ugmasini engellemek oldugunu sdyleyebiliriz.

Islev ve tasarim arasinda bir iliski varsa bile, bu iliski bize tasarimin ne oldugunu sdylememekte
tam tersine eger bir nesne tasarimlanmis olarak kabul edilirse, onun islevi oldugundan s6z etmemizi
olanakli kilmaktadir. Bunun disinda gegmis deneyimlerimizden kaynaklanan “sezgilerimiz” disinda bir
nesnenin tasarimlanmis oldugunu gosterecek bir ilkeye ulagmak zor goriiniiyor. O halde belirsizlikler
tasarim teriminin giinliik dilde kullanim1 agisindan bir sorun yaratmasalar da, tasarim hakkinda ¢ok
belirgin olmayan sezgilerimizden yola ¢ikarak kuramlar olusturmaya basladigimizda bu sorunlari
kuramlarimiza da tastyabilecegimizi sdyleyebiliriz. Ornegin, yapintilarla olan benzerliklerine
dayanarak dogal varliklarin da tasarimlanmis oldugunu kabul ederek, buradan tiim evrenin veya bazi
dogal varliklarin dogaiistii veya alisilmadik zeki tasarimcilar tarafindan tasarimlandigi gibi ¢abuk

sonuglar ¢ikararak ciddi yanliglara diisebiliriz.

Dogal Tasarim

Bu kisimda dogal nesneler ve dogal tasarim diisiincesi iizerinde duracagim. Yukarida da
gordiiglimiiz gibi tasarim ve iglev arasinda kuvvetli bir bag oldugundan dogal tasarim diisiincesi
biyolojik islevin agiklanmasinda da kullanilmaktadir. Bu iliskiden yararlanarak biyolojik islevin de
aciklanabilecegini iddia eden felsefeciler vardir. Bunlardan biri olan Michael Ruse, dogal tasarimi

biyolojik islevi agiklamak i¢in bir egretileme olarak kullanabilecegimizi diistinmektedir. Ruse’a gore
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“[e]ger canl1 organizmalar tasarimlanmig gibi goriinmeselerdi, islevleri de olmazdi ve varolamazlar ve
tireyemezlerdi. Fakat organizmalarin iglevleri var ve tasarimlanmis gibi goriiniiyorlar ve bdylece
tasarim egretilemesi ... uygun goriinmektedir” (s. 276). Ruse ayrica sunu belirtmektedir: “bilimde
egretilemeleri stirekli kullanmaktayiz ... [s6z gelimi] kuvvet, basing, ¢ekim, itki, is, cazibe, direng ...
Bu tiir egretilemeler olmasaydi, bilimin sonu gelirdi” (s. 273). Oyle gériiniiyor ki, egretilemeler
gercekten de bilimsel etkinligin bir gercegi. Bu yadsinamaz kullanimlar1 onlar1 vazgecilemez kiliyor.
Fakat, yine de bilimde kullanilan egretilemelerin iyi egretilemeler olup olmadigini sorgulayabiliriz.
Ruse da bu sorunu dikkate alarak “[a]slinda gercek soru, bir egretilemenin gergekte uygun olup
olmadig1 sorusudur. Soru, egretilemeler hi¢ kullanilmali mi1 degil, s6z konusu egretileme evrimi
aciklamak i¢in kullanilmali midir?” diye sormaktadir (s. 278).

O halde tasarim egretilemesinin islevi nedir? Ruse’a gore “bir egretileme kullandiginiz zaman, bir
alandaki bir diisiinceyi alip onu bir diger alana uyguluyorsunuz demektir—bdylece ikinci alan
egretilemenin merceginden goriinmeye basliyor” (s. 265). Bu, birinci alanda buldugumuz dogruyu
egretileme yardimiyla ikinci alana aktardigimiz anlamima mu geliyor? “[K]esin konusmak gerekirse
egretileme ikinci alana aktarildig1 zaman yanlistir, fakat benzerlikler ve iist iiste gelmeler—ve bu
hareketin yarattig1 sok—benzerlikler ve hatta birinci alanda olandan daha fazlasini gérmeniz igin sizi
kiskirtir” (a. g.e.). Bu ifade egretilemenin sadece bir ilham kaynagi olarak rol oynadigini akla getiriyor
ise de, Ruse burada ilhamdan daha fazlasinin oldugunu séylemek istiyor gibi goriiniiyor ¢iinkii
egretilemenin kullanimiyla (ya da kesfedilmesiyle) “baslangigta egretileme olan ama daha sonra
anlasilabilir olan ve diiz anlamli (literal) olana dogru ilerleyen yeni bir dogrunun ortaya ¢iktigini*
sOyliiyor (a.g.e.). Bu durumda egretileme bagka tiirlii kesfedemeyecegimiz bir dogrunun ortaya
¢ikmasina neden oluyor. Fakat yine de Ruse bizi egretileme ile ortaya ¢ikan dogrunun, benzerlikle elde
edilen “asil dogru” olmadig1 konusunda uyariyor. Bence Ruse’un iddialar1 her ne kadar ilham verici
goriinseler de duruma gizem katmaktan ya da en iyi olasilikla egretileme tarafindan harekete gecirilen
psikolojik bir siirecin betimlenmesinden 6teye gitmiyor. Oysaki yukaridaki ilk alintida ¢ok agik
goriilebilecegi gibi, sadece psikolojik bir siireci betimlemeye ¢alismiyor. Orada yapintilar ve
organizmalar arasindaki bir alandan digerine ¢ikarim yapmay1 olanakli kilan daha kuvvetli bir
baglantinin oldugunu anlatryor.

Tasarim egretilemesinin en azindan organizmalar ile gergekten tasarimlanmis yapintilar arasinda
benzerlige isaret ediyor olmasi gerekir. Bir varligin digerine benzemesi ise o varligin digerinin sahip
oldugu 6zelliklerden en az birine sahip olmas1 anlamina gelir. Bu 6zellik islev, amag, organizasyon gibi
ozelliklerden biriyse (Ruse bu konuda bir bilgi vermemektedir) bu 6zelliklerden yola ¢ikarak

organizmalarin tasarimlanmis gibi olduklarini sdyleyerek fazla bir sey sdylemis olmayiz. Oysaki
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yapintilar s6z konusu oldugunda, tam tersine yapintilarin tasarimlanmis olmalar1 onlarin islev ve
amagcsallik gibi belli 6zellikler tasidig1 anlamina gelir. Ayrica tasarimlanmis olmak yapintilarin neden
bu 6zellikleri oldugunu da agiklar. Ruse’un ifadesiyle, “bir yapintinin amaci ona insanlar tarafindan
kendilerinin belli bir sonuca ulagmasi i¢in verilir” (a.g.e., s. 276). Fakat organizmalar (her nasilsa)
tasarimlanmis gibi olduklarindan onlarin ancak islev veya amagsallig1 da olmasi beklenebilir ¢iinkii bu
tiir bir uslamlama ile organizmalarin gergekten bu 6zelliklerinin oldugunu bildigimizden hi¢ bir zaman
emin olamayiz.

Dogal tasarim kavramini Ruse’dan daha fazla ciddiye alanlar da var. Bunlara gore biyolojik
varliklar sadece tasarimlanmis gibi géziikmezler, gercekten de tasarimlanmistirlar. Ancak bu iddiada
bulunanlarin, biyolojik varliklarin dogaiistii bir varlik tarafindan tasarimlanmis “yapintilar” oldugunu
sOylemediklerini vurgulamaliyim. Onlara gore dogal secilim siireci tasarima yol agan bir siiregtir. Bunu
vurgulamak i¢i “tasarimcisiz tasarim’ kavramini ortaya atmislardir. S6zgelimi Daniel C. Dennett, dogal
secilim siirecinin bir algoritma ile betimlenebilecek bir siire¢ oldugunu ve sonucunda organizmalar gibi
tasarimlara yol a¢tigin1 iddia etmektedir. Burada vurgulanmasi gereken nokta, tasarimlanmis nesnelerin
bir islevi/amaci oldugu diisiincesinin bu diisiiniirler tarafindan kabul ediliyor olmasidir. Mineraller gibi
dogada gozledigimiz diizenliliklerden farkli bir sekilde, tasarimlanmis nesneler olarak diisiiniilen
biyolojik nesneler islevi/amaci olan varliklardir. Diger dogal varliklardan farkli olarak biyolojik
varliklara atfedilen islevin aciklayici bir giicli vardir. Mesela minerallerin dogal islevi oldugundan s6z
etmek mineral hakkinda bize yeni bir (bilimsel) bilgi vermez ama Harvey’nin kalbin islevinin kani
pompalamak oldugunu kesfetmesi kalbi anlagilir kilmistir. Ancak bir organa gelisigiizel bir sekilde
islev atfedemeyiz. Bir organin yaptigi birgok sey vardir. Mesela kalp hem kan1 pompalamaz hem de ses
cikarir ve gogiis kafesi iginde bir yer kaplar. Bu durumda kalbin islevinin ses ¢ikarmak veya yer
kaplamak degil de kan1 pompalamak oldugunu nasil sdyleyebiliriz? Daha 6nceki kisimda bir yapintinin
islevinin yapmasi i¢in tasarlandigi is oldugunu sodylemistik. Benzer sekilde kalp gibi organlar ve diger
canli organizma parg¢a ve kisimlari bazi igleri gormek i¢in tasarimlanmistir diyebilir miyiz?

Dogal tasarimi savunanlarin dogal segilim siirecinin bdylesine bir tasarim siireci oldugunu iddia
ettiklerini belirtmistim. Onlara gore bir yapintinin iglevi, o islev i¢in tasarimlanmis olmasiyla
belirlenirken, biyolojik bir 6zelligin islevi ise, bu karakterin soyunun daha 6nceki bireylerindeki
orneklerinin yapmis oldugundan dolay1 secilmis oldugu istir. Bugiinkii bir kalbin islevinin kan1
pompalamak olmasinin nedeni ilk kez bu organa sahip bireylerde bu organin kan1 pompaladigi igin

secilmis ve sonraki kusaklara aktarilmig olmasidir.! Bu durumda (bir 6nceki kismin sonunda belirttigim

! Kalp gibi karmasik organlarin bu durumlara 6rnek olarak kullanilmasi sorunlu olsa da islevini ¢ok iyi bildigimiz bir organ
oldugu icin biyoloji felsefesi yazininda kullanilmaktadir. Ben de bu nedenle bu 6rnegi kullantyorum.
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gibi) tasarimlanmig bir yapinti, yapmak {izere tasarimlandigi isi géremese bile onun islevinin
tasarimlanmis oldugu is oldugunu sdyleyebiliyorsak, bir 6zelligin islevinin de (o isi gormese bile)
soyunun daha dnceki drneklerinde yaptigi igin secilmis oldugu is oldugunu sdyleyebiliriz. O halde
yapint1 tasariminda tasarim, dogal secilim modelinde ise sec¢ilim, islevi belirlemekte bu kadar 6nemli
goriilmektedir diyebiliriz. Iste bu nedenledir ki segilim siireci bir (tasarimcisiz) tasarim siireci olarak
goriilmektedir.

Bu benzerliklere ragmen yapintilar ve organizmalar arasinda 6nemli farkliliklar da vardir.
Bunlardan biri tasarimlanmis bir yapintinin ilk 6rneginin bile (tasarimlanmis oldugu isi gormese de)
tasarimlanmis oldugu islevi onun islevi olarak kabul edilebilirken, biyolojik bir karakterin islev
kazanmasi i¢in ilk birka¢ kusaktaki 6rneklerinin s6z konusu isi yapmis ve bunun igin secilmis olmalari
gerekmektedir. Diger bir ifadeyle, bir esi daha olmayan bir yapintinin islevinden s6z edebilirsek de, bir
esi daha olmayan biyolojik bir karaktere islev yiiklemek olanakli degildir. Biyolojik islevi yapinti
islevinden ayiran en dnemli nokta bence budur. Bunun nedeni agiktir: Dogal se¢ilim her zaman igin
varolan karakterler {izerinden ¢alismak zorundadir. Ornegin, bir mutasyon sonucu yeni bir karakter
olusabilir. Belli kosullara bagli olarak, bir sey olarak islev goriir ve yerine getirdigi bu islev nedeniyle
segilirse, bir islev edinmis olur. Bir bagka deyisle, bir biyolojik karaktere islev atfedebilmek igin, tiiriin
en azindan (6nceki) bazi 6rneklerinin daha sonradan segilmelerini saglayacak olan isi gormeleri
gerekir. Ayrica ortaya ¢ikmis bir 6zellik hicbir degisiklik gecirmeden dogal segilim tarafindan bir tiirde
yayginlastirilabilir. Bu durumda dogal segilimin yaptig1 tek sey onun yayginlagmasini saglamaktir. Bu
durumda seg¢ilim bu 6zelligi tasarimlamis sayilmaz. Bu farklilik da secilim siireci ile tasarimlama
arasindaki diger bir farkliliktir. Bu nedenle tasarim ve se¢ilim arasindaki benzerlikler ilham verici olsa
da bu iki siirecin birbirinden ayr1 tutulmasinda yarar vardir. Se¢ilim stireci, kendine 6zgii mekanizmasi
ile biyolojik islevi bir diizeye kadar aciklayabilmektedir. Biyolojik varliklari tasarimlanmis nesnelere
benzetmek ve siireci de bir tasarim siireci olarak gérmek bilgimize yeni bir sey eklemezken tasarim

kavramindaki belirsizlikler ve farkliliklar sadece kafa karigikligina neden olabilir.

Zeki Tasarim

Bir 6nceki kisimda dogal tasarim diisiincesine biyolojik islevi agiklamak i¢in bagvuruldugunu
belirttim. Iki bin y1l1 askin bir ge¢misi olan dogaiistii yaradilis goriisiiniin giiniimiizdeki mirascisi olan
Zeki Tasarim diistincesidir. Bu diislince, dogal secilime bagli evrim kuraminin acgiklayamadigi iddia
edilen baz1 biyolojik olgular aciklayabilecek yeni bir “bilimsel” kurammuis gibi ileri siiriilmiistiir.

Platon’a kadar giden metafizik/teolojik goriisler, dogadaki diizeni ve/ya canlilardaki uyumlulugu (ve
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islevi) aciklama ¢abasinin bir iirliniidiir. Ancak 6rnegin Thomas Aquinas tarafindan tanrinin varligini
ispatlamak i¢in de kullanilmistir. Aquinas bes “kozmolojik™ ispat 6nerir. Ama Aquinas’a gore bu
ispatlar inancin yerini almay1 amaglamaz, sadece inang ve aklin insan1 ayni sonuca ulastirabilecegini
gosterir. Bunlardan besincisi bugiinkii zeki tasarimcilarin da mirasgisi olduklari ispattir. Bu ispat
dogada bir diizen oldugundan yola ¢ikar. $6yle ki, zekas1 olmayan dogal varliklar da bir amaglar1
varmis gibi hareket ediyorlar ¢linkii onlar da en iyiye ulagmak i¢in her zaman ya da hemen her zaman
ayni seyi yapiyorlar. O halde bu davranislari rastlantisal olamaz. Bir tasarima gore davraniyor
olmalidirlar ¢linkii zekasi olmayan bir varlik ancak zekasi olan birisi tarafindan bir amaca
yonlendirilirse o amaca ulagabilir. Mesela bir ok ancak ok¢u tarafindan yonlendirilirse hedefe
ulasabilir. Bu nedenle dogal varliklarin hepsine amaglarini veren (hedeflerine yonlendiren) zeki bir
varlik olmalidir. Bu varlik da Tanri’dir. (Aquinas, s. 26) Aquinas’in bu ispatta bagvurdugu yontem
benzerlige dayal1 bir akil ytiriitmedir. S6yle ki ok ve okgu arasindaki iliskiden yola ¢ikilarak dogal
varliklarin da onlara bir amag verecek yaraticiya ihtiya¢ duyduklar: sonucunu ¢ikarmaktadir.

David Hume, Aquinas’in ispat1 da dahil olmak iizere genel olarak tasarima dayal1 ispatin
ylriimeyecegini ¢esitli yollardan gostermistir. Hume’un goriisiinii sdyle 6zetleyebiliriz. Hume’a gore
tasarim ispati farkli tiir nesneler arasindaki benzerlige dayanir ve zayif tarafi da budur. Bu ispatlarda
bize Oncelikle insan iiriinli karmagik cihazlarin bir tasarime1 tarafindan yapilmasiin gerekli oldugu
gosterildikten sonra, bu cihazlara “cok benzeyen” organizmalarin da ancak bir zeki tasarimci/yaratici

tarafindan yapilmis olmasi gerektigi sonucu ¢ikarilir. Ornek olarak,

Saatler zeki tasarim urunudiir.
Saatler ve canlilar benzerdir.

O halde, canlilar da zeki tasarim triiniidiir. (Sober, s. 33)

Hume’a gore buradaki en 6nemli sorun, ¢ikarimin karsilastirilan iki varlik arasindaki benzerligin

derecesine bagli olmasidir.

Insanlarda kan dolasimi vardir.
Insanlar ve képekler benzerdir.

O halde, kopeklerde de kan dolagimi vardir. (a.g.e., s. 34)

? Bu ve sonraki ¢ikarimlarda énciillerden sonra kullamila iki ¢izgi ¢ikarimin mantiksal bir ¢ikarim olmadigini
gostermektedir.
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Bu ¢ikarim gayet makuldiir ¢linkii insanlar ve kdpekler birbirine yeterince benzemektedir. Ancak

asagidaki ¢ikarim bize o kadar da kabul edilir géziikkmez.

Insanlarda kan dolasimi vardir.
Insanlar ve bitkiler benzerdir.

O halde, bitkilerde de kan dolasimi vardir. (a.g.e.)

Bu ¢ikarim yanlis bir sonug vermektedir ¢linkii bitkiler ve insanlar boyle bir sonucun
cikarilabilmesi icin yeterince benzememektedirler. O halde sonucun dogru olduguna olan inancimizin
benzestirilen iki nesne tiirli arasindaki benzerligin derecesine bagli oldugunu sdyleyebiliriz (a.g.e.). Bu
iki nesne kopek ve insan oldugunda her ikisinde de kan dolagim1 oldugu sonucunu ¢ikarabiliyorsak da
bitki ve insan benzerliginden ayn1 sonucu ¢ikaramiyoruz. Hume’un vurguladig1 6nemli nokta, dncelikle
iki varlik tiirii arasindaki benzerligin derecesinin gosterilmesi gerektigidir. Ama ondan sonra da bu
varliklarin birbirine benzemeyen taraflar1 da dikkate alinmalidir ¢linkii bu farkliliklara dayanarak
yapilacak ¢ikarimlar da benzerliklere dayanarak yapilan ¢ikarimlar kadar mesrudur. S6z gelimi eger
canlilar ve insan iirlinli yapintilarin benzerligine dayanarak tanrinin varligindan s6z etmek istiyorsaniz
sunlar1 da diisiinmeniz gerekmektedir: Insan iiriinleri cogu zaman deneme-yanilma yoluyla ve birgok
tekrardan sonra ortaya ¢ikar. Bu durumda organizmalar da bu tiir bir deneme yanilma siirecinin bir
sonucu mudur? (Hume’un donemindeki Hiristiyanlar buna evet diyemezdi ¢iinkii biitiin canli tiirlerinin
ayr1 ayr1 ve bir kerede yaratildigina inantyorlardi.) Hume’un diger bir 6rnegi ise sdyledir. Cogu zaman
insan yapisi yapintilar birden fazla tasarimci tarafindan meydana getirilmektedir. Bu durumda
canlilarin da bir tanr1 grubu tarafindan yapildigini m1 sdyleyecegiz?

David Hume’dan sonra yagamis olan William Paley’nin tasarim goriisii her ne kadar Hume’un ele
aldig1 ve ciirtittiigii tasarim goriisiine ¢ok benzese de, baz1 ¢agdas felsefeciler Paley’nin akil
yiiritmesinin ¢ok farkli oldugunu ve Hume’un itirazlarinin gecerli olmadigini iddia etmektedir. Onlara
gore Paley de once insan tiriinii nesnelerle baslar ve bunlarin varligini bir tasarimci ile agiklayarak
canlilarin da zeki bir tasarimeinin {irlinii oldugu sonucunu ¢ikartyormus gibi goriiniir. Ancak onun akil

yiirlitmesi su sekilde islemektedir. Elliott Sober’a gore Paley’nin goriisiiniin mantiksal yapist sudur:

Dogru oldugunu gozleme dayali olarak bildigimiz bir onerme alalim ve buna O
diyelim. Sonra O’nun neden dogru oldugunu gosterecek H, ve H, gibi iki varsayima
basvuralim. Bu durumda olabilirlik (likelihood) ilkesi su sekilde ifade edilebilir:
Eger H; O’nun olasiligint H>’den daha fazla arttirtyorsa O H,’1 H,’ye gore daha
fazla destekler.
... [Daha bigimsel bir ifadeyle]
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Eger P(O/ Hy) >> P(O/ H,) ise O H;’1 H,’den daha fazla destekler. (s. 31)

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus bir varsayimin bir gézlem dnermesinin
olasiligini arttirmasi ve buna karsin gézlem 6nermesinin de bu varsayimmi digerinden daha fazla
desteklemesi, o varsayimin sadece olabilirligini (likelihood) arttirir ama onun olasiligini arttirmaz, ya
da onu daha kabul edilir (plausible) veya dogru yapmaz.

Simdi ayn1 mantig1 Paley’nin ¢ikarimlarini anlamak i¢in kullanalim. Yukaridaki saat 6rnegimize

donersek Paley’nin goriisiinii su sekilde ifade edebiliriz:

A: Bu saat karmagiktir ve zamani gostermeye uygundur.

W,: Bu saat zeki bir tasarimcinin iiriintidiir.
W,: Bu saat rastlantisal fiziksel siireglerin tirtiniidiir. (Sober, s. 33)

Burada W, ve W, varsayimlar1 4 gozlem 6nermesinde verilen gézlemi agiklamak iizere 6ne
stiriilmektedirler. Eger zeki bir tasarimcinin ve rastlantisal fiziksel siire¢lerin oldugunu varsayarsak W
ve W, den hangisi 4’y1 daha iyi agiklar? #,’in bunu daha iyi yapacag agiktir ¢iinkii rastlantisal fiziksel
bir slirecin sonucu olarak bir saatin olusmasinin olasilig1 olanaksizliga yakindir. Ama zeki bir
tasarimcinin oldugunu varsayarsak bu saatin nasil olustugunu agiklamamiz kolaylasir. Diger bir
ifadeyle, eger P(4/W,) >> P(A/W>) ise, o zaman 4, W,’1 W, ye gore daha kuvvetli bir sekilde destekler.
(A gozlem Onermesine gore W, ’in olabilirligi W’ nin olabilirliginden daha yiiksektir.) Paley ayni

mantig1 canlilara da uygular.

B: Canlilar karmagiktir ve hayatta kalma ve tireme etkinligine ¢ok uygundurlar.

Ly: Canlilar zeki bir tasarimcinin trianudir.
L,: Canlilar rastlantisal fiziksel siire¢lerin {iriiniidiir. (Sober, a.g.e.)

Saate benzer sekilde canlilarin rastlantisal fiziksel siireclerin iiriinii olmasi varsayiminin canlilarin
olusumunu agiklamasi zeki tasarimei varsayimiyla karsilastirildiginda ¢ok zayiftir. Diger bir ifadeyle,
Paley’e gore burada P(B/L,) >> P(B/L,) ise, o zaman B, L,’1 L, ye gore kuvvetli bir sekilde destekler
(Sober, a.g.e.). (B gbozlem dnermesine gore L,’in olabilirligi L, nin olabilirliginden daha yiiksektir.)
Ancak daha 6nce belirtildigi gibi bu sonug, bu varsayimin dogrulugu hakkinda herhangi bir bilgi
vermez. Sadece bu varsayimin, s6z konusu gozlem 1s1ginda diger varsayima gore olabilirliginin

(likelihood) daha yiiksek oldugundan s6z edilebilir.
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Zeki tasarimcel varsayiminin olabilirligi ancak rastlantisal fiziksel siiregler varsayimiyla
karsilastirildiginda artmaktadir. Paley’nin zamaninda canlilarin olusumuyla ilgili bir baska bilimsel
varsayim olmadigi i¢in, zeki tasarim varsayimi birgok kisiye dogru gibi gériinmekteydi. Darwin’in
evrim kurami bu durumu tamamen degistirmistir ¢linkii artik zeki tasarim varsayimi rastlantisal fiziksel
stirecler varsayimi ile degil evrim kuramiyla rekabet etmek zorundadir. Simdi zeki tasarim varsayimini
evrim kuramu ile karsilastirabiliriz. Oncelikle sunu belirtmemiz gerekmektedir. Eger zeki tasarimci
Paley’nin de inandig1 gibi Hiristiyan tanrisi ise onun sadece bir tasarimci olmadigini, baska ¢ok 6nemli
Ozelliklerinin de oldugunu kabul etmek zorundayiz. Diger bir ifadeyle Hiristiyan tanris1 mutlak zeki,
mutlak 1yi, mutlak giiclii ve her seyi bilen bir varliktir. Bu durumda bu sifatlara sahip bir varligin
yaratacagi varliklarin da hatali olmamasi gerekir. Bir saat ne kadar karmasik ve hassas olursa olsun
ancak smirl1 bir zekanin {irtintidiir. Oysaki tanr1 bundan daha iyisini yapmis olmalidir. Onun yarattigi
canlilar ¢evrelerine miikemmel uyum saglamis, hatasiz varliklar olmalidir. Ancak bilimsel
arastirmalara gore her ne kadar genellikle canlilar ¢evrelerine ¢ok iyi uyum saglamis olsalar da bu
uyum miikemmel degildir. Bir¢ok hatali 6rnegin yaninda zaman iginde gevresine uyum
saglayamayarak yok olan milyonlarca tiir vardir. O halde aciklamak isteyecegimiz gézlem Onermesi

(G) su sekilde ifade edilmelidir.

G: Canlilar gevreleriyle miitkemmel olmayan bir sekilde uyumludurlar.

V1: Tiirler, mutlak zeki, iyi, gli¢lii ve her seyi bilen bir tanr tarafindan ayr1 ayr yaratilmistr.
V,: Tiirler (ortak bir atadan) dogal secilim yoluyla evrim gegirerek ortaya ¢ikmustir.

Bu iki varsayimi gézlem 6nermemiz ile karsilastirdigimizda, evrim varsayiminin olabilirligi
(likelihood) daha yiiksek goziikmektedir ¢iinkii eger V;’in gercek oldugunu kabul etseydik, canlilarin
cevrelerine mitkkemmel olmayan uyumunu ¢ok iyi agiklayamazdik. Miikkemmel bir yaraticinin
milkemmel olmayan varliklar1 yaratmis olmasi ¢eliskilidir. Oysaki dogal se¢ilim miikemmel olmayan
uyumu gayet iyi bir sekilde agiklayabilmektedir.

Bir dnceki 6rnekte bir varsayimin olabilirliginin digerine gore yiiksek olmasinin onun daha kabul
edilebilir, daha dogru oldugu anlamina gelmedigini belirtilmistim. Burada da aynis1 gegerlidir. Dogal
secilime bagl evrim kuraminin sadece soz ettigimiz gozlem onermesini daha iyi agikliyor diye dogru
olmasi beklenemez. Bunun i¢in bagka kaynaklara bagvurmamiz gerekmektedir. Son yiiz elli yildir
yapilan arastirmalar evrim kuramini bilimsel bir varsayim olarak destekleyecek sayisiz kanit

saglamaktadir. Ama yine de zeki tasarim ile evrim arasindaki son savas heniiz yapilmamis gibi
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gozitkmektedir, ¢linkii son yillarda one siiriilen Zeki Tasarim goriisii oncekilerden bazi farkliliklar
gostermekte ve goriiniiste yeni bir iddiada bulunmaktadir. Oysaki yeni olan sadece gdzlem 6nermesi
olarak sectikleri 6nermelerdir. Onlar dogadaki diizeni ya da canlilardaki mitkemmel uyumlulugu
aciklamaya caligsmak yerine sadece belli tiir olgulari agiklama konusu etmektedirler. Zeki Tasarimin bu
yeni kuramcilarindan Michael Behe bunu “indirgenemez karmagiklik™ olarak adlandirmaktadir. Behe
ve diger kuramcilara gore birgok biyolojik olay evrim kuramiyla agiklanabilir olsa da (kuskusuz bu
evrim kuramini kabul ettiklerini géstermiyor) 0yle biyolojik olaylar vardir ki bunlar Darvinci kuramla
aciklanamaz. Onlara gore Darvinci kuram her bir 6zelligin daha 6nceki daha basit 6zelliklerden kiiciik
ilerlemelerle olustugunu iddia etmektedir. Oyle ki memeli gdzii gibi ¢ok karmasik bir organ bile daha
onceki daha basit gézlerden olugsmustur. Ancak onlara gére memeli goziiniin tiim parcalar1 dyle bir
biitiinliik olugturmaktadir ki bunlardan herhangi birinin ¢ikarilmas1 gozii islevsiz hale getirecektir. G6z
ancak var oldugu haliyle, bir kerede (zeki bir miidahale ile) ortaya ¢ikmig olmak zorundadir ¢linkii
“yarim g6z” higbir ise yaramaz. Oysaki evrimsel biyologlar g6z gibi karmasik organlarin bile adim
adim nasil olusabilecegine dair kanit ve modeller 6ne siirmiistiir. Bu modellerin ortak yani1 karmagik bir
organin tiim parcalarinin dogal secilim yoluyla, sirayla eklenmesinin gerekmemesi ilkesidir. Cok
eskiden beri bilindigi gibi dogal se¢ilim elinde fazla malzeme olmayan bir tamirci gibi ¢aligir. Bir
ihtiyag ortaya ¢iktiginda daha once bagka bir ise yarayan bir parca yeni bir islev kazanabilir. Bunu
¢imento kullanilmayan kemerli tag kopriilerin yapilmasina benzetebiliriz. Kemerli kopriilerde
merkezdeki kilit tas olmadan diger taslarin durmasi olanaksizdir. {1k bakista bu képriilerin yapilmasi
icin mucize gerektigi diisliniilebilir. Oysaki kopriiyli yapmadan dnce onu ayakta tutacak bir baska yap1

insa edilerek, taglarin tek tek yerine konulmasi olanaklidir.

Sonuclar

1) Tasarimi bir tasarimcinin iiriinii olarak tanimlamak yeni bir bilgi vermez. Tasarimcinin amaci,
yonelimi gibi 6zellikler, tasarim hakkinda net bir bilgi saglamaz ¢ilinkii bu kavramlarin kendileri
yeterince agik degildir. Tasarimi, nesnenin diizenlilik, organizasyon, islev gibi bir 6zellikle tanimlamak
ise istenenden daha ¢ok sayida nesneyi tasarimlanmis olarak kabul etmemize yol agmaktadir.

2) Biyolojik islevi agiklamak i¢in ortaya atilan ve dogal se¢ilim siireci i¢inde agiklanan dogal
tasarim, biyolojik islevi agiklamakta yetersiz kalmakta ve hatta ancak islev kavramiyla agiklanabilen
yararsiz bir diisiinceye dontismektedir.

3) Zeki tasarim ise 2500 yildir ¢esitli yorumlariyla birlikte biyolojik islevi/uyumlulugu agiklamak
ve tanrimin varhigini ispat etmek iizere ileri siiriilmiis bir kavram olarak bu amaclarindan higbirini

layikiyla yerine getirememektedir.
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Fen Bilimci Goziiyle Teori ve Evrim: Bir Bilimsel Teorinin Alternatifi Ancak

Baska Bir Bilimsel Teoridir!

Battal CIPLAK
Akdeniz Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii 07058 Antalya

Evrim kelimesi her insanda farkli bir algilama uyandirir. Kimileri ilk defa duymus gibidir ve
kendileri icin hicbir sey ifade etmez. Kimilerine tamidik gelir, bir yerlerden isitmislerdir, fakat fazla
ilgilendirmez. Kimileri i¢in ise evrim, diinyevi bir sapkinlik, kutsal olanin aksine insanin yiiceligine bir
hakarettir. Bu gruptaki kisiler i¢in bu terim ve onunla barisik her sey ne pahasina olursa olsun,
miicadele edilmesi, hatta ve hatta ugtakileri i¢in ortadan kaldirilmas1 gereken savlar olarak algilanir. Bu
kisilerin dogmalarina ve deger yargilarina ters olan her sey onlar i¢in degersiz birer sagmaliktir. Bazen
evrim terimine pozitif olanlar da evrimi bir yandaslik tarzi ile algilar ve bu yaklasim ile terime yine
duygular yiklenir ve o deger yargilar1 ile Ozdeslestirilir. Dolayisiyla ar1 bilimsel bigimiyle
degerlendirme bulaniklasir.

Terime yonelik yaklagimlarin bu denli ¢esitli olmasinin nedeni, evrimin canli bilimleri disinda ¢ok
sayida bilimsel ve edebi/sanatsal alana etkisinin olmasidir. ‘Siiregte degisim’ olgusuna bagisik bir alan
neredeyse diisiiniilemeyecegi gergegi evrim kavraminin istisnasiz her alana yansimasinin ve bir sekilde
terminolojisinde yer almasinin ve igerigine tinisinin sizmasinin bir nedenidir. Bu nedenle de bir o kadar
anlam ytikli bir terim halini almistir. Dogaldir ki her bir entelektiiel yaklagim evrim terimini, temel
nitelikleri benzer kalmak kaydiyla, kendi pencerelerinde tanimlar ve kullanir. Ancak, bu durum
bireysel olarak evrim kavramina her yoniiyle hakim olmay1 da giiclestirir. Dolayisiyla, ‘dogal seg¢ilim
yoluyla evrim’ kavramimin smirli bir ¢ergevede, asil alan1 olan doga bilimlerinin bakis agisiyla ele
alinip tartisilmasi, bizlere daha somut degerlendirme ve saptamalar yapma firsat verir.

Hi¢ siiphe yok ki evrim ile ilgili tim degerlendirmelerde Darwin isin ic¢indedir. Oysa siireg
igerisinde degisim olgusunun Darwin ile dogrudan bir ilgisi yoktur. Hatta tarihsel planda ‘dogal se¢ilim
yoluyla evrim’ yaklasimindan ¢ok dnce hem genel anlamda hem de canli bilimlerinde evrim kavrami
literatiirde mevcuttur. Fakat yine de ‘karsitlar’ digerlerine degil Darwin’e tepkilidirler. Oyle ki evrim
bu ¢evrelerde filozofik bir akim olarak goriiliip “Darwinizim” olarak adlandirilmaktadir. Tabi bu
yaklasim tarzi ayni zamanda bu c¢evrelerin konuya ne kadar bilimsel bakabildiklerini de ortaya
koymaktadir. Belirtilmesi gereken bir durum var ki, o da Darwin’nin kitabiin en basinda bahsettigi

gibi (Tirlerin kokeni sayfa 9-20) kendisinden Once de tiirlerin sabit varliklar olmadiklar1 ve siireg
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icerisinde degistiklerine iliskin hatir1 sayilir verinin mevcut oldugudur ve 17. ve 18. yiizyillarda birgok
bilim insaninca da benimsedigidir. Bilinmeyen ise bu degisimin nasil gergeklestigidir. Hatta Lamarck
bir degisim mekanizmasi Onermis, ancak Lamarck tarafindan tanimlanan degisim mekanizmasinin
bilimsel sinamalarda destek almamasi nedeniyle bilim ¢evrelerince benimsenmemis ve tarihteki yerini
almistir. Bilinmelidir ki Lamarck’in evrimsel biyoloji tarihinde ¢ok 6nemli katkilar: vardir. Lamarck’in
gorligleri bu alandaki caligmalara bir ivme kazandirmis ve ileri siirdiiklerinin bilim g¢evrelerince
smnanmasi bilim insanlarini yeni agilimlara gotiirmiistiir. S6zgelimi tiirlerin sabit varliklar olmadiklari,
siire¢ icerisinde degistiklerinin bir genel kabul haline gelmesinde onun ¢ok onemli katkis1 olmustur.
Keza her ne kadar 6nerdigi temel degisim mekanizmasi (somatik degisimlerin kalitimi1) dogru olmasa
da kullanilan 6zelliklerin korundugu ve kullanilmayanlarin gerilemeye yiiz tuttugu da canli diinyasina
bakis acisindan ¢ok 6nemli bir agsamadir.

Darwin ‘dogal segilim yoluyla evrim’ teorisini formiile ettigi iki énemli eseri olan (i) Tiirlerin
Kékeni Uzerine ile (ii) Eseysel Segilim ve Insanin Tiireyisi’de ortaya koyduklarmin dolayli olarak isaret
ettikleri bir yana, bir felsefi veya dini tartisma igerisinde de olmamustir. Hatta Tiirlerin Kokeni Uzerine
adl kitabinda (Darwin, 1859: 386) ‘bu kitapta sunulan goriislerin her hangi bir kimsenin dinsel
inanglarint sarsmast icin anlasitlir bir gerekce gormiiyorum’ diyerek kendisine yoneltilecek dinsel
elestirilere olan saskinligin1 onceden belirtmistir. Gilinlimiizde de, tipki o donemde oldugu gibi,
karsitlarin tiim yaklagimlar1 bilimsel degil, inan¢ g¢ergevesindendir. Peki, neden Darwin’in ‘dogal
segilim yoluyla evrim’ teorisi hem kendisinden 6nceki diistintirlerin (Aristo, Buffon, Lamark, Geoffroy,
Dr. Wells, W. Herbert, Prof. Grant, Prof. Haldeman, Prof. Owen, Herbert Spencer vd.) ayni konuya
yonelik teorilerinin yerini almis, hem de neden yerine yeni bir teori dnerilememistir? Ya da neden bu
giin alternatifi olabilecek bilimsel bir teori yoktur? Bu sorularin cevaplari ile alinan tepkilerin nedenleri

arasinda bir paralellik oldugu aciktir.

Bir bilimsel teorinin alternatifi ancak baska bir bilimsel teoridir!

Bilim veya iligkili kavramlar dogru tanimlanmadan dogal segilim yoluyla evrim teorisi de dogru
olarak degerlendirilemez. Baska bir seklide sdylemek gerekirse bilimi algilama ile evrimi algilama
arasinda birebir bir paralellik vardir. Bilim veya iligskili kavramlar yanlis algilaniyor veya
tanimlaniyorsa evrim de yanlis algilanir ve tanimlanir. Ulkemizde evrim karsitliginin asil nedeni budur.
Bu noktada bazi terimleri evrensel olarak bilindikleri veya tanimlandiklar1 sekli ile dogru olarak

tanimlamak énemlidir (Kenenedy vd., 1998; Ors, 2007; Yildirim, 2005)

Bilim (science): Kabul goren bilimsel metotlarla dogayr anlama yolu
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Varsayim (Hipotez = hypothesis): Gézlem, deney veya her ikisi ile sinanabilen dogal bir veya daha
fazla olguya (fenomene) iliskin bir a¢iklama; bilimsel olarak dikkate alinmasi icin dogrulanabilir
oldugu kadar yanlislanabilir de olmalidir.

Gergek (fact): gozlemlerle siirekli olarak desteklenmis bir olgu (fenomen)

Yasa, kural, ilke veya prensip (law or rule): belirlenmis kosullarda dogal bazi olgularin nasil
isleyecegine iligkin tanimlayici genelleme

Teori veya Kuram (theory): Cok sayida gergek, yasa ve dogrulanmig varsayimi (veya baska teorileri)

iliskilendiren, doga ile ilgili iyi desteklenmig bir a¢iklama

Yukaridaki tanimlar giiniimiiz biyoloji literatiiriinde yer alan ve canli bilimcilerin {izerinde
uzlastiklari tanimlardir. Canli bilimciler de bu terimleri kabul ederek is yaparlar. Bu terimsel arka plan
olmadan neyin bilimsel veya neyin bilimselligi olmadigina karar vermek olasi degildir. Ornegin, bir
aciklamanin bilimsel olmasi, kabul gdren bilimsel metotlarla smanabilir olmasin1 gerektirir. Benzer
sekilde, teori birgogumuzun giinliik hayatta kullandig1 gibi bir insanin bir konudaki rastgele goriisii
degildir. Bir konuya iliskin bir goriisiin bir varsayim olabilmesi i¢in, sinandiginda ret veya kabul
edilebilme potansiyeline sahip makul bir agiklama olmalidir. Diger taraftan bir teorinin sekillenmesi bir
siire¢ isidir ve cok sayida sinamadan geg¢mis ve destek almis olmasi gerekir. Bilimsel terminoloji
acisindan belirtilmesi gereken Onemli bir konu teori kavraminin bir semsiye kavram niteliginde
oldugudur. Bir teorinin kapsamli aciklamalarina dayandirilan bir¢ok bilimsel gergegi, ayn1 ¢ati altinda
yer alan degisik olgulara yonelik bir¢ok dogrulanmis varsayimi ve bircok yasa (genelleme) veya kurali
iliskilendirmesi s6z konusudur. Ornegin evrim teorisi semsiyesi altinda tanimlanmis ¢ok sayida alt teori
s0z konusudur: eseysel secilim teorisi, zit eseysel se¢ilim teorisi, antagonistik birlikte evrim teorisi, disi
tercihi teorisi, sperm rekabeti teorisi, iyl gen teorisi, vikaryant tiirlesme teorisi, simpatrik tiirlesme
teorisi, soyici lireme ¢okiisii teorisi, hibrit tistlinliigii teorisi ve daha onlarcasi.

Bilimsel genellemeler (teori, yasa, kural veya bilimsel gercek) icin oncelikle belirtilmesi gereken
temel noktalardan biri, hi¢ birisinin mutlak olarak kabul edilemeyecegidir. Bir genellemenin
aciklamalar1 mutlak olarak kabul edildiginde o genelleme bilimsel niteligini yitirir. En iyi sekilde
aciklanmis ve siirekli destek almis agiklamalar bile her zaman yanlislanabilme veya tekrar tekrar
dogrulanma potansiyelini korumalidirlar. Bilimsel gergekler bile zaman igerisinde nitelik
degistirebilirler. Mutlaklastirma bilimsel genellemeyi bilimin ruhuna uygun ussal eylem olan
“bilmekten” c¢ikarir ve bilimsel olmayan diger bir ussal eylem olan “iman etmeye” (yani

sorgulamaksizin kabul etmeye) gotiiriir.
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Bilimin birikimsel bir 6zelliginin oldugunu bilmek 6nemlidir. Dogada goézlenen bir oriintii i¢in
mantikli ve nesnel bir agiklama (bir varsayim) 6nerme ve bu 6n agiklamay1 makul sinama metotlari ile
dogrulama/yanliglama basamaklari 6nemli olsa da, genel bilimsel birikim i¢in ayrica énemli konular
vardir. Ornegin Charles Darwin genetik bilmiyordu ve teorisini temel genetik prensiplerden bihaber
formiile etmistir. John Gregor Mendel bazi temel genetik prensipleri Darwin’den ¢ok sonra formiile
etti, ancak o da DNA’nin ne oldugunu bilmiyordu. Dobzhansky modern genetik biliminin 6nemli
otoritelerindendi, ancak, DNA’da fazladan yazilim (overprinting) onun Sliimiinden sonra kesif edildi.
Siirecgte bilimsel birikim teorileri siire¢ igerisinde netlestirir, boyutlandirir, derinlestirir ve ilk halinden
farkl1 kilabilir ya da bazen yerlerine yenilerinin 6nerilmesini saglar. Bu siire¢ bir teorinin veya ¢atist
altinda olusturulan diger bilimsel genellemelerin (yasa, bilimsel gercek, kural vb.) yenilenmesini veya
degistirilmesini getirir veya yeni genellemelere olanak saglar. Bilimin bu birikimsel niteligi bazen

yanlig yorumlanir veya tanimlanir. Bazi gevreler bir “agiklamanin 6nce bir varsayim olarak ortaya

cikacagl ve dogrulanmamis bir teori olarak varligimi siirdiirecegini ve dogrulandiginda vasaya

doniisecegi” gibi yanlig bir tanim igerisindedirler. Bir yasa belirli kosullarda bir olayin gergeklesme
olasiligini tanimlayan bir genellemedir. Teorinin boyle bir niteligi yoktur ve bilimsel teoriler i¢in boyle
bir kosul 6ngdrme evrensel bilimsel anlayisla bagdagmaz.

Dogal bir fenomene (olguya) iligskin birden fazla alternatif teori s6z konusu olabilir ve bu alternatif
teorilerin her biri fenomeni belirli yonleriyle agiklamada daha basarili olabilir. Ancak bir fenomenle
ilgili bir agiklamanin alternatif teori olarak kabul gorebilmesi igin her birinin bilimsel dl¢iitlere uygun
olmasi bir 6n kosuldur. Bu acidan deginilmesi gereken bir¢ok nokta bulunmasina karsin, bazi temel
konular ayrica énemlidir. Higbir zaman smnanmamus bir agiklama bir teoriye alternatif olamaz. Ornegin
iilkemizde ¢ocuklar ebeveynlerine “ben nasil oldum veya nereden geldim” diye sorduklarinda yaygin
olarak verilen bir cevap olan “leylek getirdi” agiklamasi iireme biyolojisine iliskin genellemelerin bir
alternatifi olamaz. Burada, s6z konusu varsayimin ne kadar makul oldugunun higbir 6nemi yoktur.
Leyleklerin insanlara ¢ocuk getirmesi makul ve sinanabilir olsa bile gézlem veya deneylerle sinanip
dogrulanmadigindan higbir bilimsel gecerliligi yoktur. Mantiklili§i smmamaya deger bir agiklama
olmasindan ote bir sey ifade etmez. Alternatif teorilerin tam olarak bir birinin zitt1 kapsamlara da sahip
olmalar1 gerekmez. Hatta birgok kez iki veya daha fazla alternatif teorinin kapsamlar1 genis kesisim
kiimelerine sahiptirler. Ornegin biyolojide tiir dedigimiz canli birligine iliskin genellemelerin
(literatiirde dikkate alinan 20’den fazla tanim vardir) hemen tiimii tiirii bir tireme birligi olarak kabul
ederek varsayimlarda bulunurlar. Ayni baglamda deginilmesi gereken diger bir nokta alternatif iki

aciklamanin her birinin kendi aciklayabildigi ile giliclii oldugudur. Yaygin olarak bazi g¢evrelerce
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basvurulan bir yOntem olmasma karsin, higbir zaman alternatif iki agiklamadan biri digerinin
aciklayamadigi bir nokta ile giiclii degildir.

‘Dogal secilim yoluyla evrim’ teorisi fen bilimlerine ait olup bu alanin Olgiitlerine gore, kisaca
bilimsel metotlar penceresinden ele alinmali ve degerlendirilmelidir. Bilim, dogada gozlenen olay ve
olgulara nesnel, makul bir agiklama getirme ve bu agiklamalar1 uygun bilimsel metotlarla (deney,
gbzlem veya karsilagtirma) sinama isidir. Tanimindan da anlasilacagi gibi dogrudan ya da dolayl
olarak gozlenemeyen higbir sey bilimin ugras alani igerisinde yer almaz. Bu agidan bilimin turnusol
kagidi nesnelliktir. Deney ve gozlemlerle somut veri haline getirilemeyen higbir agiklamanin bilimde
yeri olmadig1 gibi higbir degeri de yoktur. Zaten eger dlgemiyorsaniz bilginiz eksik veya yetersiz
demektir. Yeterince bilmiyorsaniz “biliniyor” veya “bilimsel” diye degerlendiremezsiniz. Nesnellik,
bilimsel yontemin sagladig1 giivenilir bilginin ve olgular1 aciklama giiciiniin tek kaynagidir. Insanlik
tarihindeki hicbir ¢aba (felsefe, mitoloji, metafizik vb) bu giice erisememistir. Bu yiizdendir ki
giintimiizde bilim biiyiik bir itibar gdrmekte ve kullandig1 yontemler ve nesnelligi de onu diger diisiince
tarzlarindan ayirip 6zel kilmaktadir.

Iyi bir teorinin, bilim felsefesi yoniiyle belirtilmesi veya tartisilmasi gereken baska birgok yonii
bulunsa da, teorinin anlasilirliginin basitligi ile ve giicliniin her sinamadan almis oldugu desteklerle
dogru orantili oldugunu bilmek 6nemlidir. Dogal se¢ilim yoluyla evrim yukarida tanimlanan temel
nitelikleri karsilamanin yaninda, hem basit hem de gigcliidir. Bu nedenle, Darwin-Wallace’in
aciklamalar1 yerine, ayn1 konular1 agiklayabilen alternatifleri heniiz gelistirilememistir. Hatta daha da
O6nemlisi o, ayni cat1 altinda daha 6zgiil konular1 aciklayan ¢ok sayida yeni teorinin gelistirilmesine

kaynaklik etmis ve giiniimiiz biyolojik bilimlerinin omurgasini olusturmustur.

Dogal segilim yoluyla evrim teorisinin 0zii ve bilimsel nitelikleri

Peki, dogal se¢ilim yoluyla evrim teorisi nedir? Bu soruya cevap vermeden once su konuya
aciklama getirelim; her ne kadar bu teori ¢ogunlukla Charles Darwin’in adiyla anilsa da, Darwin’in
teorinin tek babasi olmadigi bilinmelidir. i1k olarak Charles Darwin- Alfred Russel Wallace Kuram: adi
ile Darwin tarafindan 1858’de Londra’da bir doga tarihi kurulusu olan Linnean Society’nin Temmuz
ay1 toplantisinda sunulmus ve dernegin dergisinin tiglincli cildinde yayinlanarak kamuoyuna
duyurulmustur. Dolayisiyla Darwin, ‘dogal seg¢ilim yoluyla evrim’ teorisinin sahibi olma onurunu
Wallace ile paylagmustir.

Dogal secilim yoluyla evrim teorisi aslinda bir dnermeler zinciridir. Tiirlerin kokeni iizerine’de
Darwin (1859) teoriyi bir sayfada 4 oOnerme seklinde Ozetlemis ve 459 sayfalik kitabin kalan

kisimlarinda bu dort 6nermeyi sinamaya yonelik verileri sunmustur.
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Darwin’in birinci 6nermesi “Tiirleri olusturan bireyler varyasyon gosterirler” seklindedir. Yani tiir
dedigimiz koyun, ke¢i, toprak solucani, kedi, sirke sinegi ve insan vb. canli birliklerinin bireyleri bagka
bir tiiriin bireylerine gore birbirlerine daha benzer olsalar da tipa tip birbirlerine benzemezler ve hemen
her ozellikleri bakimindan birbirlerinden farklidirlar. Bu durum simdiye kadar saptanmis 2 milyon
kadar tlirde gozlenmistir ve Darwin’in dnermesinin aksi yonde tipa tip ayni bireylerden olusan bir tiir
heniiz bildirilmemistir. Dogal se¢im yoluyla evrim teorisinin bu énermesi herkesin sinamasina agiktir
ve gelecekte de agik olacaktir. Bilimsel yontem acimasizdir ve aksi yonde veri elde edildiginde, teori

ya degistirilecek ya da tamamen reddedilecektir.

Darwin’in ikinci onermesi “var olan bu varyasyonlarin bazilarinin gelecek kusaklara kalhitilir”
oldugu seklindedir. Tiirlerde goriilen varyasyonlarin kiiglik bir kism1 ¢evresel etmenlere bagl olarak
olusur. Ancak giiniimiizde ulasilan genetik bilgi birikimi varyasyonlarin, hatta ¢ok biiyiik bir kisminin,
kalitsal oldugunu gostermektedir. Heniiz bilinen 2 milyon kadar canli tiirliniin (su an yeryiiziindeki
toplam tiir sayisinin 20-30 milyon kadar olabilecegi tahmin edilmektedir) tiimiiniin genetik yapilar
calislmamis olsa da, calisilanlardan edinilen veriler Darwin’in bu Onermesini tereddiitsiiz
desteklemektedir. Darwin’in kendisi genetik bilmiyordu ve kalittmin esaslar1 Tiirlerin Kokeni Uzerine
(Darwin, 1859) yaymlanandiktan 7 yil sonra Gregor Johann Mendel tarafindan bir makaleyle
yayinland1 (1866). Buna karsin kalitimin esaslarinin yaygin sekilde anlasilmasi 1900°1i yillarda olasi
olmustur ve bu siire¢ igerisinde yapilan ¢alismalardan edinilen veriler Darwin’in bu 6nermesini agik
sekilde dogrulamistir. Yeni c¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan veriler dogrultusunda varsayimin tekrar

tekrar en kat1 sekilde sinanmasi bilim adamlarina diisen bir gérevdir.

Darwin’in {li¢iincii 6nermesi “her nesilde, yasayabilecek olandan daha fazla doél iiretilir”’ seklindedir.
Aslinda bu 6nerme “her tiiriin iiretken bireylerinin verdigi doéllerin tiimii yasayamaz” seklinde de
ifade edilebilir. Verilen dollerin tiimiinlin yasayamadigir calisilmis tiim canlilarda gdzlenen bir
durumdur ve bu dnerme ile iyi bir uyum igindedir. Insan bagirsaginda yasayan bir sigir tenyasi (Taenia
saginata) disisi 1 yilda 600 milyon kadar yumurta {iretir ve toplam 6mrii olan 18 yil kadar siirede bu
say1 10 milyar 700 milyonu bulabilir. Bu durumda bir tek disi diinyadaki tiim insan populasyonunu
parazitlemeye yeterdi. Benzer sekilde dogada var olan tiim canli tiir veya populasyonlar1 herkes
tarafindan calisilabilir ve de ¢alisilmaktadir. Iste bu nedenledir ki verilen ddllerin yasayabilenlerinin
say1s1t ¢ok azaldiginda tiirler yokolusa siiriiklenmektedir. Sonu¢ olarak dogal secilim yoluyla evrim

teorisinin bu énermesinden kusku duymay1 gerektirecek bir bilimsel veri mevcut degildir.
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Dogal secilim yoluyla evrim Onerme setinin sonuncusu aslinda teorinin kendisinin 6zetlendigi bir
onermedir. Baska bir ifade ile 6nceki Oonermelerin mantiksal sonucu olan “kimler yasayacak veya
kimler yok olacak” sorularmin cevabi olan agiklamadir. “Bireylerin iireme ve hayatta kalmalar
rasgele degildir: Hayatta kalan ve iiremeye katilan bireyler, ya da iiremeye en fazla katkisi
olanlar, en elverisli varyasyonlara sahip olanlardir. Bunlar dogal olarak sec¢ilmislerdir.” Bir tiiriin
verdigi dollerin timii yasayip ilireyemediklerine gore ve bu bireyler kalitsal varyasyonlara sahip
olduklarina gore, hayatta kalma ile sahip olunan varyasyonlar arasinda bir iliski vardir. Bagka bir ifade
ile segilenler ve elenenler sahip olduklar1 varyasyonlara gore belirlenecektir. En uygun varyasyonlara
sahip olanlar, olmayanlara gore se¢ilme/elenme ikileminde avantajli olanlar olacaktir ve sonraki
nesillerin olusumuna daha fazla katkida bulunacaklardir. Uygun varyasyonlara sahip olmayanlar ise
elenecek ve sonraki nesillin olusumuna katkida bulunmayacaktir. Yada daha az uygun varyasyonlara
sahip olanlar sonraki nesle daha diisiik derecede katkida bulunacaklardir. Kisacasi, sonraki nesillere
katkilar tasidiklar1 varyasyonlarin uyumluluk derecelerine paralel olarak gerceklesecektir. Giintimiizde
ylizlerce canli tiirii veya populasyonunda hayatta kalma oranlari, bir populasyonun hayatta kalan
bireylerinin sahip oldugu 6zellik seti ile elenenlerin sahip olduklar1 6zellik seti iyi bir sekilde ortaya
konmus ve konmaktadir. Hatta ise karisan farkli 6zelliklerin her birinin uyum giiciine (sonraki nesli
olusturmaya katki oranm “fitness”) etkisi bir¢ok model organizma bazinda ¢alisilmis ve calisilmaktadir.
Teorik ¢ercevede veri iiretmenin yaninda, 6zellikle koruma biyolojisi alaninda bunlardan iyi bir sekilde
yararlanilmaktadir. Bu nitelikteki binlerce ¢alisma Onermenin aksine veri iiretmemistir ve dordiincii

onermeyi agik sekilde dogrulamustir.

Degisim “dogal secilim yoluyla evrim” teorisinin neresinde?

Bir tiiriin yasayacak olandan fazla iiretilen délleri, yani tiiriin bireyleri, hemen hemen tiim
ozellikleri bakimindan birbirlerinden farklidir ve bu 6zellikleri kalitim yoluyla ebeveynlerinden miras
olarak kalmigtir. Yasayacak olandan fazla iiretilen bu dollerden en uygun varyasyonlara sahip olanlar
secilecek ve uygun olmayan veya daha az uygun varyasyonlara sahip olanlar elenecektir. Organizmalar
baglaminda siire¢ igerisinde degisim olarak evrim, segilme/elenme siireglerinin ardigik nesillerdeki
tekrarinin dogal bir sonucudur. Bir tiir var oldugu siirece, ister bin nesil isterse bir milyon nesil, her
nesil i¢in ayn1 saptamalar gegerli olacak ve ayn1 mekanizma isleyecektir. Her nesilde uygun 6zelliklere
sahip olanlarin bir sonraki nesle katkilar1 daha fazla olacak ve uygun 6zellikleri olusturan genler
oransal olarak daha da artacaktir. Uygun olmayan 6zellik setlerine sahip olanlar sonraki nesillere daha

az katkida bulunacaklarindan uygun olmayan 6zellik setlerini iireten genler siire¢ icerisinde azalacaktir.
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Uygun olmayanlarin azalma hizi, uygun olmayan 6zelligin neden oldugu dezavantaja paralel olarak
gergeklesecektir. Yilda bir dol veren bir tiir i¢in disiiniildiigiinde 1000 yillik bir siire igerisinde
secilme/elenme 1000 nesilde, bir 1.000.000 yilda 1.000.000 nesilde se¢ilme/elenme gerceklesecektir.
Dolayisiyla, bir tiire ait birinci nesildeki populasyon ile bininci veya bir milyonuncu nesildeki
populasyon hic¢bir zaman birbirinin ayni olmayacaktir. Bagka bir ifade ile tiir populasyonunun genetik
Ozellikleri (gen havuzu) itibariyla var oldugu siirece dinamik bir degisim icerisinde olacaktir; zaman
icerisinde “degisim olarak evrim” ardisik nesillerdeki bu segilme/elenme siireclerine bagl olarak ortaya
¢ikan degisimin ta kendisidir. Bu nedenledir ki bazi arastirmacilar genetik bilimini ‘ozelliklerin bir
nesilden sonrakine olan kalitimini inceleyen bilim dalr’ olarak tanimlarlarken evrimi ‘ozelliklerin ¢cok
sayida ardisik nesildeki kalitimini inceleyen bilim dalr’ olarak tanimlarlar.

Bir tiiriin 6zelliklerini belirleyen sey tiirlin sahip oldugu genetik bilgi, yani gen havuzudur.
Populasyonun her bir bireyi gen havuzunda var olan genetik bilgi dogrultusunda &zelliklere sahip
olacaktir. Ancak, hangi 6zelliklere sahip olanlarin secilenler ve hangilerine sahip olanlarin elenenler
olacagi organizmanin yasadigi cevredeki kosullarca belirlenir. Baska bir deyisle ortamin kosul
kombinasyonlar1 elek gorevi goriir. Organizma iginde yasadigi ortamin biyolojik (birlikte yasadigi
diger organizmalar) ve biyolojik olmayan (fiziksel ve kimyasal) farkli kosullar ile etkilesim halindedir.
Ortam kosullarina uyum saglayan o6zelliklere sahip olanlar, uyum degerlerine paralel olarak, daha fazla
hayata kalma sansina da sahip olacak, daha fazla dol verecek ve bu yolla sonraki nesle daha fazla gen
vermis, yani se¢ilmis olacaklardir. Aksi nitelikte 6zelliklere sahip olanlarin ise hayatta kalma sanslari
daha az olacak, ya hi¢ yada daha az dol verecek ve genleri sonraki nesle ya hi¢ ya da daha az
aktarilacak ve elenenler olacaklardir. Ortam kosullar1 sabit olmadigindan, hem ayni ortamda siire¢
icerisinde hem de ortamdan ortama degistiginden, elenen veya segilen genetik kombinasyonlar (bir
tiirin her bir bireyi tiirlin genlerini sonraki nesle tagiyan birer genetik paket olarak diisiiniilebilir), hem
ayn1 ortamda siire¢ igerisinde hem de ortamdan ortama farkli olacaktir. Bu nedenle degisik ortamlarda
yayilis gosteren ve ayni koken populasyondan gelen alt populasyonlarin her biri, kendi ortamlarinin
kosullarmin belirledigi se¢ilme/elenme siireglerini yasayacaklardir. Mikro evrimsel siiregte bireylerin
alelleri lizerinde gergeklesen bu secilimler gegen her nesilde populasyon icerisindeki alel
kompozisyonunda kii¢lik degismelere neden olarak uzun vadede (makro evrimsel siiregte) baglangi¢ ve
son populasyonlarin birbirlerinden farklilagmasina neden olacaktir. Ortam cesitliligine paralel olarak az
veya ¢ok ayri isleyen farkli se¢ilim stiregleri, barindirdiklar1 her bir populasyonun bagimsiz evrimsel
yollarda ilerlemelerine neden olacak ve yeterli siire sonucunda ayni kdken populasyondan farkli

populasyonlarin veya farkli gen havuzlarinin, tam ifadesi ile farkl tiirlerin, olusumunu getirecektir.
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Tim doga tarihi boyunca yasanmis ve yasanmakta olan benzer siirecler biyolojik cesitliligi
olusturan temel mekanizma olmustur. Dogal se¢ilim yoluyla evrim siireci populasyon bazinda, yani
mikro diizeyde, degisimin mekanizmasimni tanimlar. Ancak, her bir zaman kesitindeki biyolojik
cesitlilik bu mikro diizeyde degisimlerin toplamidir. Baska sekilde sdylemek gerekirse, giiniimiiz
biyolojik ¢esitliligi ilk organizmadan bu yana siire¢ igerisinde artan sayida mikro degisim birimlerinin
olusturdugu makro kiimenin kendisidir. Bu nedenle doga tarihini anlamanin aract mikro diizeyde
degisimleri bilmekten geger. Bu yolla hangi organizmanin kimlerden geldigi veya hangi soy hattinin
(aym1 kokenden gelen organizma gruplarinin) nasil sekillendigi ortaya konabilir. Genetik ifadesiyle,
bugiinkii gen paketlerinin kimlerin kaginci nesilleri oldugu ve onlarin genetik miraslarinin ne kadarini
tasidiklart saptanabilir. Bir bakteriden insana kadar, evrim, canliligin temel ozelliklerinden biri
oldugundan (i-bir genotip tasima, ii- bir fenotip ifade etme ve iii-siireg igerisinde degisme —yani evrim),
tim dogal varliklar bu esaslar gergevesinde ele alinabilir ve bu baglaminda degerlendirmeye tabi

tutulabilir.

Biyolojinin ondalik say1 istemi evrim

Dogal secilim yoluyla evrim mikro diizeyde degisimlerin temel mekanizmasini tanimlamak ile
Einstein’in iinlii formiilii (E = mc?®) veya matematikteki ondalik say1 sistemi gibi degisik alanlarda
kullanilabilecek muhtesem giiclii bir mekanizma sunar. Bu mekanizmalar hangi organizmalarin
nereden nasil bir siire¢ yasayarak ortaya g¢iktiklarini belirlememizin bir aracidir. Clinkii evrim giinliik
tutmustur. Her evrimsel basamakta meydana gelen degisimler organizmalarin kalitsal materyaline, yani
DNA'’larina, kodlanmistir. Dolayisiyla, her tiiriin gen havuzunda atalarinin kalitsal mirasi ile birlikte
yasamis olduklar1 degisimler yazilmistir. Bu nedenle ya dogrudan DNA veya DNA’nin belirledigi
ozellikleri (yani homolojiler) kullanarak evrimsel degisim basamaklarini geriye dogru tahmin edebilir
ve organizmalarin doga tarihlerini acikliga kavusturabiliriz. Bu yolla ilk organizmalari, bunlarin ilkin
cesitlemelerini, sonraki gruplarin ne zaman ve nasil karaya ¢iktiklari, hangi zamanda nasil bir biyolojik
cesitliligin var oldugu, giiniimiiz canli tiirlerinin ne zaman ve nasil olustuklari, bu degisimlerden hangi
cevresel etmenlerin sorumlu oldugu gibi birgok soruya cevap bulma olanagina sahip oluruz. Keza,
biyolojik diinyanin degisimi siirekli oldugundan gelecekte yasanabilecek olanlara iliskin sorulara ayni
yaklasimi kullanarak cevap verebiliriz. S6z gelimi yasanmakta olan kiiresel 1sinma hangi canli tiirlerini
nasil etkileyebilir? Giinlimiiz tiirlerinden hangileri hangi cografyalarda yasayabilir? Kimler yok olma

tehlikesi ile kars1 karsiya kalabilir? Bolgesel fauna/floralar nasil etkilenir? Hangi tiirler korunmalidir?
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Nasil korunabilir? Insan eliyle belirli tiirlerde evrimsel degisime yon verilebilir mi? Insan tiirii bu
degisimlerden nasil etkilenebilir? Bu ve benzeri birgok soruya “dogal seg¢ilim yoluyla evrim”
mekanizmas1 bir ara¢ olarak kullanilarak cevap vermek olasidir ve giinlimiizde bu nitelikte yillik
binlerce galisma yayinlanmaktadir. Ornegin, Amerika bizonu yok olmak iizere iken aymi yaklasimla
kurtarilmis ve tekrar dogaya kazandirilmis bir tiirdiir.

Organizma ¢esitliliginin degisim basamaklarini zamansal bir boyutta tanimlamak, baska bir ifade
ile doga tarihlerini agikhiga kavusturmak, evrimsel anlamda kimin kimlerle akraba olduklar
saptamamiza ve bu yolla biyolojik c¢esitliligi bir diizen igerisinde tanimlamamiza da olanak saglar.
Evrim, biyolojik cesitliligi veren esas siire¢ oldugundan organizma c¢esitligini diizenleme ve
adlandirmanin (ki sistematik biyolojinin ugras alanidir) tek dogal yoludur. Bu dogal iliskiyi goz ardi
eden hicbir yaklasim dogal ve dolayisiyla islevsel bir diizen olusturamamistir ve simdiki bilimsel
bilgiler 1s18inda da olusturabilir goézilkmemektedir. Bu nedenle, sistematik biyolojinin islevsel
olabilmesi ancak bu mekanizmanin kavranip uygulanmasi ile miimkiin olacaktir.

Evrim yararhdir!

Dogal secilim yoluyla evrim mekanizmasi tanimlandigi ilk donemlerde olmasa da, bu bilimsel
disiplinde yakin zamanda yasanan olaganiistii bilgi birikimi ve yeni teknikler evrimin insan eliyle
gerceklestirilmesine olanak vermistir. Oyle ki, bilim insanlar1 yapay olarak secilim uygulayarak belirli
canl1 tiirlerinin belirli yonlerde degisimini saglamay1 basarmiglardir. Amerika’da bir tarimsal arastirma
enstitiisii 60 nesil siirekli olarak en fazla yag i¢eren tohumlari segerek yag orani1 % 6 kadar olan bir anag
misir populasyonundan %16 yag igeren bir misir populasyonu se¢gmeyi basarmislardir (caligma halen
devam etmektedir). Dolayisiyla bu ve benzer ¢alismalar damizlik tohum veya hayvan irki elde etmenin
asil olarak insan eliyle evrimin gerceklestirilebildigini gostermektedir. Bu durumun farkinda olmak
bircok nedenle énemlidir. Ozellikle insan niifusunun bu kadar artti§1 ve gida ve canli kaynakli diger
iiriinlere ne kadar ihtiya¢ duyuldugu agik oldugundan, bu soruna ¢dziim iiretmede evrimin islevsel
olacaktir.

Evrim canliligin temel 6zelliklerinden biri oldugundan hi¢ bir canli veya canli bilimlerinde higbir
alan evrimle iligkisiz olarak diisiiniilemez. Bu nedenle Homo sapiens (yani insan tiirii) biyolojisi ve tip,
evrim bilimsel disiplini ile genis bir kesisim kiimesine sahiptirler. Insan tiiriiniin nereden geldigi,
kimlerle akraba oldugu, gen havuzunda kimlerin kalitsal mirasini tasidigi, hangi o6zelliklerinin
kendisine has oldugu ve hangilerinin 6nceki ardisik atalarindan geldigi ancak evrimsel yaklagim ve
metotlarla cevap aranabilir. Keza, giiniimiiz insan gen havuzunun nasil bir degisim dinamizmi
icerisinde oldugu, gelecekte nasil bir gen havuzunun sekillenecegi, beslenmenin ve ilag kullaniminin bu

gen havuzunun sekillenmesinde nasil bir rolii olacagi vb diger birgok soruya ancak evrimsel yaklagim

89



ve metotlar kullanilarak bilimsel cevaplar bulunmus ve bulunmaya devam etmektedir. Insanin
dogrudan kendisine iliskin sorulara oldugu gibi, insan ile iliskili ve evrimsel dinamikleri insanla birlikte
isleyen diger organizmalara (6rnegin patojen ve parazitler) iligkin sorulara da yine ayni yaklagim ve
araglar kullanilarak bilimsel cevaplar verilmektedir. Buna paralel olarak hangi parazitler insana nasil
geemistir? Neden bazilarinin patojenitesi daha sert bazilarininki daha mutedildir? Neden bazilari
bolgesel olarak (belirli insan 1rklarinda) bulunurken bazilar1 oldukga yaygindir? Insan i¢in yeni patojen
ve parazitler ortaya c¢ikmakta muidir? Ornegin bilim insanlar1 HIV viriisiiniin 1900°lii yillarm ilk
yarisinda maymunlardaki SIV virlisinden evrimleserek insana gectigini belirtmektedirler. Evrim,
simdiki patojen ve parazitlere karst miicadelede kullanish araclar sunabilir mi? Patojenler nasil
evrimlesmektedir? Bugilinkii patojen ve parazitler gelecekte nasil olacaklardir? Bunlardaki degisimler
insan tiiriinii nasil etkileyecektir? H5N1 nasil bir evrimsel degisim gecirdiginde insandan insana
gecebilecektir? Bugiin insanlik i¢in HIV’den bile daha tehlikeli ve daha hizli yayildigi (HIV’den 100
kat enfeksiy6z) goriilen Hepatit B viriisiiniin baz analoglarina ve interferonlarin se¢ilim baskisina karsi
cevabr (HBeAG serokonversiyonu), diger virlis enfeksiyonlar: ile birlikte insanlik ig¢in ne gibi bir
tehlike olusturacaktir? Bakterilerde antibiyotik direnci ne zaman antibiyotik kullanimini tamamen
devre dis1 birakacaktir?

Onceki paragraflarda sorulan veya sorulabilecek daha binlerce benzer soru bilim insanlarinca
sorulmus veya sorulmakta ve evrimsel yaklasim ve araclar yardimiyla cevaplanmis ve
cevaplanmaktadir. Bu yondeki bilimsel ¢aligmalar ile su an bile olaganiistii hacimde veri {iretilmis ve
tiretilmeye de devam etmektedir. Tiim bunlarin ortaya koydugu temel konu, canliligin temel
Ozekliklerinden biri olan evrimi dislayan bir yaklagimla canli bilimlerinde sonug verici, dikkate alinir

veya islevsel sonuglari olan arastirmalar yapmanin miimkiin olmadigidir.

Sonug¢

Darwin-Wallace’in ‘dogal segilim yoluyla evrim’ teorisi onlarin evrim konusundaki temel
katkilaridir. Canlilarin siireg igerisinde degisimi olarak evrim, Darwin-Wallace’tan 6nce de vardi ve bu
baglamda ¢ok sayida arastirmaci buna katkida bulunmustur. Ancak, dogal segilim yoluyla evrimin
giiniimiizde dikkate alan tek bilimsel yaklasim olmasinin, bilimsel olmayan itirazlar olsa bile, temel
nedeni dort 6nermenin her birinin acik olarak formiile edilmis olmasi, net olarak bilimsel sinamalara
tabi tutulabilmesi ve Onerildiklerinden bu yana en kati sekildeki sinamalardan pozitif destek almis
olmalaridir. Bu onermelerin tiimii herkesin nesnel sinamalarina aciktir ve isteyen her insan bilimsel

metodu uygulayarak tekrar tekrar sinayabilir.
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Dogal secilim yoluyla evrim temel yaklasiminin yansimadigi bir canli bilimleri alan1 yoktur ve
canlilara iligkin her temel aragtirmanin yolu evrim kavsak noktasindan gegcmek durumundadir. Bagka
bir ifade ile evrimsel yaklagim ve evrimsel araclar kullanilmadan canli bilimlerinde evrensel aragtirma
yapilamaz. Cilinkii ‘evrim bilim dali’ canli bilimlerinin alt disiplinlerinin tiimiiniin kesisim kiimesini
olusturmaktadir. Bu niteligi nedeniyle evrim kavramini sadece Darwin-Wallace’1n 6nerdigi zamandaki
boyutu ile bir teori olarak degerlendirmek yerine, canli bilimlerinin en sicak ve en islevsel bilgilerinin
iretildigi bir bilimsel alan olarak degerlendirmek en dogru ve giinlimiizdeki evrim algilamasini en net
tanimlayan yaklasim olacaktir. Baska bir yoniiyle bakildiginda, organizmalarin genleri nesilden nesle
aktarilir ve milyonlarca yillik canlilik tarihi bu genetik bilgiye (DNA’ya) islenerek kayit edilmistir
(evrim giinliigiinii DNA’da tutmustur). Bu giinliige kayit edilenler saptanarak sadece canliliin tarihi
degil, degisik amaclar i¢in islevsel olabilecek veri iiretmek mimkiindiir ve de cagdas diinyada
tiretilmektedir. Bu nedenle evrimi sadece iizerinde sofistike sohbetlerin veya kiran kirana tartismalarin
yapilabilecegi bir teori olarak degerlendirmek yerine, ¢agdas diinyada oldugu gibi tiim canli bilimlerine
veri lireten ve insanligin hizmetine sunan islevsel bir bilimsel disiplin olarak gérmek hem en dogru

hem de ihtiya¢ duyulan yaklasimdir.
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Ozet

Biyogesitlik yaklasik 3.8 milyar yilllik bir siirede evrimsel siireclerle olusmustur. Biyogesitliligin
kaynagi, gegmiste biyocesisitlilikteki degismeler ve biyogesitlilikteki diisiis ve kayiplarin nedenleri
evrimsel biyolojinin 6nemli arastirma konularindandir. Biyogesitliligin kaynagi mikroevrimsel ve
makroevrimsel siireclerle isleyen mutasyonlardir. Mikroevrim populasyon diizeyinde nispeten yakin
gecmiste meydana gelen farklilagsmayi ifade eder. Makroevrim genellikle tiir listli taksonlarin evrimi
ifade eder. Gegmiste ve gilinlimiizde meydana gelen kiiresel jeolojik ve iklimsel degismeler
biyogesitlilik tizerinde derin etkiler gosterir. Kiiresel degismelerin etkileri biyogesitlilikte meydana
getirdigi degismelerle ancak anlasilabilir.

Biyocesitlilik

Kiiresel degismelerin etkilerinin anlagilmasi i¢in biyogesitliligin ve olusum siirecinin iyi analagilmasi
gerekir. Bu anlamda biyogesitliligin ne oldugu ve kaynagi, ne kadar biyogesitlilik oldugu, gegmisten
glinlimiize biyogesitlilikte ne gibi degismeler oldugu, biyogesitlilikte diislis ve kayiplar olup olmadigi
ve bunun nedenleri kilit konulardir.

Biyogesitlilik belli bir ekosistemde ya da daha genis anlamda yeryliiziinliin tamaminda degisik
hiyerarsik diizeylerde yasam formlarindaki varyasyonu ifade eder. Daha popiiler bir deyimle
biyogesitlilik yeryliziiniin dogal biyolojik sermayesidir denilebilir. Biyogesitlilik degisik diizeylerde
tanimlanabilir. Bunlar molekiiler diizeyde genetik cesitlilik, tiir diizeyinde tiir zenginligi ve topografik
diizeyde ise ekosistem cesitliligi olarak tanimlanabilir.

Biyocesitliligin Kaynagi

Yeryiiziindeki biyogesitliligin kaynagi mutasyonlardir. Bu genetik degismeler yonli (directed) ve
rastlantisal (random) olabilir. Yonlii se¢ilim degisen ¢evre kosullarina uyum (adaptasyon) kazandirken
(Sekil 1), rastlantisal olan da ise genetik siiriiklenme sonucu isleyen bir evrimsel mekanizmadir ve
cevresel kosullara uyum saglamaz (Sekil 1).
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Yeryliziindeki tiim canliligin zaman icinde ortak bir atadan tiiredigi ve bu siire¢ icinde
yeryliziindeki canlilar arasinda degisik hiyerarsik diizeylerde bir evrimsel akrabalik iligkisi s6z
konusudur. Bu iliskiyi populasyonlarindan baslayarak daha iist kategorilere kadar hiyerarsik bir diizen
seklinde gruplandirilir. Evrimsel aragtirmalar bu hiyerarsik diizen i¢inde degisik diizeylerde yapilabilir.
Bunlar populasyon diizeyinde (mikroevrim) ve tiir iistii taksonomik kategorilerde (makroevrim)
yapilmaktadir.

Mikroevrim

Mikroevrim populasyon diizeyinde nispeten yakin ge¢cmiste meydana gelen farklilagsmay: ifade eder.
Populasyon diizeyindeki farkliliklar ve bu farklilagmanin evrimsel mekanizmalarini arastirmalari
populasyon genetiginin alani igide yer alir. Populasyon genetigi agisindan evrim, bir iireme birligi olan
populasyonlarda bir nesilden digerine karakterlerin ve karekter dagilimin sikliginda farklilasma olarak
ifade edilebilir. Molekiiler diizeyde ise evrim bir nesilden digerine alel ve alel sikliklarindaki degisme
olarak ifade edilir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bir nesilden digerine alel siklilarinin degisimi. (http://evolution.berkeley.edu/ ‘den
uyarlandr)

Bir iireme birligi olan populasyonda belli kosullar altinda bir nesilden digerine 6zelliklerin ve
sikliklarinin degisip degismedigi, yani populasyonun evrimlesip evrimlesmedigi test edilebilir. Bunu
test etmek i¢in Hardy-Weinberg dengesi prensibinden yararlanilir. Sayet bir populasyonda mutasyon,
go¢, genetik siiriiklenme ve seglim gibi evrimsel giigler yoksa populasyonda bir nesilden digerine
ozellikler degismez. Bu populasyonlarin evrimlesmedigi ve Hardy-Weinberg denge presibinde oldugu
ifade edilir. Ancak dogal kosullarda siire¢ igerisinde bu kosullarin bir ve ya bir kaci birlikte etki ederek
populasyonlarin evrimlesmelerine yol actigi, bilimsel arastirmalarla agik bir sekilde ortaya
konulmaktadir. Boceklerin bocekkiranlara, bakterilerin antibiyotiklere karsi gelistirdikleri direng ve
giiniimiizde yasadigimiz kiiresel 1sinmaya pek ¢ok tiiriin verdigi tepki dogal secilimle mikroevrime
ornek olarak verilebilir.
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Makroevrim

Populasyonlarda bir nesilden digerine meydana gelen degismeler milyonlarca yillik bir siiregte
birikerek biiyiik capli evrimsel degismelere neden olur. Makroevrim bu sekilde canliligin olusumundan
bu yana geg¢irmis oldugu degisimi inceler (Sekil 3). Bu nedenle makroevrim tiir {istlii taksonlarin
evrimini ifade eder. Makromevrim yeryiiziindeki biyogesitliligin kdkeni ve olusum siire¢lerini bilimsel
olarak arastiran multidisipliner bir ¢alisma alanidir.

Mutasyon

Goc

Genetik siiriiklenme
Dogal secilim

+ 3.8 milyar yil = NjAKROEVRIM

Sekil 3. Makroevrimsel degismelerin siireci. (http:/evolution.berkeley.edu/ ‘den uyarlandi)

Makroevrimsel aragtirmalarda neyin ne zaman ve nasil oldugu sorusunu yanitlamak son derece
o6nemlidir. Bu acidan bakildiginda makroevrim, evrimsel siire¢te meydana gelen degismeleri,
farklilasmalar1 ve yok oluslar bilimsel olarak agiklar.

Biyocesitliligin dagilim

Her ne kadar yeryiiziiniin neredeyse tamamninda bir yasam ¢esitliligi varsa da, bu ¢esitlilik yeryiiziinde
tek diize dagilmanmustir (Sekil 4). Ornegin tropiklerde zengin bir biyogesitlilik olmasina karsin
kutuplarda nispeten az sayida tiir yasamaktadir. Bu yasam cesitliligi bolgenin yasam kosullarina
baglhdir. Anadolu’da oldugu gibi, yeryiiziindeki baz1 bolgelerde yiiksek diizeyde endemik tiirler vardir
ve bu bolgeler “biyogesitliligin sicak noktalar1 (biodiversity hotspots)” olarak ifade edilirler (Sekil 5).

Cesitlilik
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Sekil 4. Bitki tiirlerinin kiiresel dagilimi (W. Barthlott, 1996)

Yeryiiziinde bu giine kadar yaklasik 1.750.000 tiir teshis edilmis olmasina karsin, toplam tiir
sayisnin 14.000.000 oldugu tahmin edilmektedir (Tablo 1). Tiir sayis1 bakimindan en zengin olan
bocekler ve ondan sonra ise mantarlar gelmektedir. Memeliler ise en az tiirle temsil edilmektedir.
Yeryiiziindeki bu tiir sayisinin sabit ve degismez degildir. Evrimler siire¢ igerisinde canli gruplari ve
bunlara ait tiir sayilarinda katastrofik degismeler yasanmustir.
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Tablo 1. Yeryiiziinde tanimlanan ve tahmin edilen tiir sayilar1 (World Atlas of Biodiversity,
TUCN & WCMC, 2002)

Canlilar Tanimlanan Tahmin edilen
Mememliler 4.630 5.000
Kuslar 9.750 10.000
Stirtingenler 8.000 9.000

Iki yasamlilar 4.950 5.500
Baliklar 25.000 30.000
Bocekler 970.000 8.000.000
Arachnidler 75.000 750.000
Mollusklar 70.000 200.000
Crustaceler 40.000 150.000
Nematodlar 25.000 400.000
Mantarlar 72.000 1.500.000
Bitkiler 270.000 320.000
Toplam 1.750.000 14.000.000
Kitlesel yokoluslar

Evrimsel siireg igerisinde nispeten kisa bir zaman dilimi i¢inde ¢esitli nedenlerle tiir sayisindaki 6nemli
kayiplara kiitle yokoluslar denir. Son 600 milyon yilda yerytiiziinde yasayan tiirlerin yaklasik %95°1 yok
olmustur.

Iki farkli yokolus s6z konusdur. Bunlar (1) Dogal arka plan yokoluslar ve (2) Katastrofik
kitlesel yokoluslardir. Arka plan yok olusda tiirler genetik ve dogal nedenlerden dolay1 oliirler. Bu
dogal yokolus siireci zararl alellerin birkmesi ve rekabete yenik diisme sonucu olabilir. Bu dogal
yokolus siirecinde bir tiiriin ortlalma 6mrii yaklasik 4 milyon yil olarak tahmin edilmektedir.

Kitlesel yokoluslar tiirlerin ¢evresel dramatik degismeler sonucu meydana gelir. Bunlar iklimsel
degismeler ve ekstraterrestriyal etkiler olarak gruplandirlabilir. Kitlesel yokoluslar, bir milyon yillik bir
zaman diliminde canl tiirlerinin %60°nin yok oldugu doénemleri temsil etmektedir. Hiz ve biiytikliikleri
nedeniyle bunlara “biyolojik tufanlar” da denir. Fanerozoyik boyunca bes kitlesel yok olus meydana
gelmistir (Sekil 5). Bunlarin jeolojik zaman cetvelinde Ordovisiyen sonu (440 milyon yil dnce), geg
Devoniyen (yaklasik 365 milyon yil dnce), Permiyen sonu (yaklasik 250 milyon yil 6nce), Triyas sonu
(yaklasik 215 milyon yil once) ve Kretase-Tersiyer ya da K-T (yaklasik 65 milyon yil Once)
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donemlerine rastlar. Ancak, bes biiylik yokolusun Fanerozoyik’teki tiim yok oluslarin %4’iinden
sorumludur. Sekil 5’de gosterilen diger yok oluslarin %96’s1 dogal oranda yok olus anlamina gelen
arkaplan yokolusardir. Bir kitlesel yokolus genel anlamda genis bir organizma cesitliligini kapsayacak
sekilde globaldir ve yokolus hizi ortdan kalkmis olan taksonlarin beklenen émiir uzunluklarina oranla
daha fazladir.

Mevcut yok olus hizi, dogal arka alan yok olus hizinin ¢ok &tesindedir. Ornegin, memeliler igin
ortalama evrimsel yasam siiresinin 1 milyon yil oldugu tahmin edilmektedir. Bu demektir ki tiir
sayisinin 5.000 oldugu tahmin edilen memelilerin, her yiizyilda yalnizca 0.5 tiirlin yok olmasi gerekir.
Oysaki memelilerin yokolus hizi kabaca 100 kat daha hizlidir. Memeli tiirlerinin yokolus hizinin her
gecen giin arttig1 agikardir.
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Sekil 5. Fanerozoyik’te meydana gelen bes biiyiik kitlesel yok olaylar1
(Ciplak vd, 2005)

Tiirlerin ne kadarinin yok oldugunu saptamak son derece zordur. Yerytliziindeki tiirlerin bazilar
daha teshis edilemeden yok olmaktadilar. Mevcut verilen ancak daha 6nce tanimlanmis ve artik soyu
tilkkenmis olan tiirlere aittir. Bu nedenle ger¢ek rakamlar muhtemelen ¢ok daha yiiksektir. Tablo 1’de
1600’den bu yana nesli tiikkenen ve tehdit altinda olan bazi taksonlara ait tiir sayilar1 verilmistir.

Tablo 2. Nesli tehdit tiikenen ve tehdit altinda olan cesitli taksonlara ait tiir sayilar1 (World
Conservation Monitoring Centre=WCMC verisi, 2002)
1600’den bu yana yok olus  Tehdit altinda

Mollusklar 191 -
Kuslar 115 862
Memeliler 58 533
Diger hayvanlar 120 4.000
Bitkiler 654 26.000

Dogal arkaplan yokolusundan baska, asir1 aveilik, habitat kaybi, habitat fragmantasyonu, habitat
kalitesindeki degismeler, biyotik ¢evredeki degismeler, iklimsel degismeler ve bilinmeyen nedenler
tiirlerin 6nemli yokoluglarinin nedenleri olarak sayilabilir.
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Giiniimiiz ve gelecegin dogal secisi kiiresel 1sitnma

Iklimdeki ekstrem degismeler biyolojide yeni bir konu degildir. Iklimsel degismelerin biyolojik etkileri
bilim literatiirlinde zengin bir ge¢mise sahiptir. Gézlem ve deneye dayali bu arastirmalar fizyolojik
toleranslar; iklimsel degismeler ve tiirlerin yayilis1 arasindaki korelasyonlar; ve iklimsel trendler ile
bitki ve hayvanlarin yayilisi, fenolojileri, genetigi ve davranislarindaki degismeler arasinda zamansal
korelasyonlar olarak sayilabilir. Yaban hayatina iklimin hayati dnemi {izerindeki zengin literatiire
karsin, Modern (sera gazlar1 kaynakli) iklimsel degismeler, biyogesitlilige olan ilgiyi daha da
artirmistir. Kiiresel iklim degisimi, yeryiizii sisteminin islerligini degistirecek en biiyiik potansiyele
sahiptir. Antropojenik iklim degisimleri tiim kitalarda ve okyanuslarda gozlenmistir.

Yeryiizii atmosferi dogal bir seradir. Atmosferdeki su buhari, karbondioksit, metan, nitroz oksit
ve diger eser gazlar giines 1sisin1 yakalar. Yeryiizii atmosferinin dogal yapisi yeryiiziinde yasamin
gelismesi ve siirekliligi i¢in 1smin uygun araliklarda kalmasma uygundur. Karbondioksit, su buhari,
metan gibi bazi gazlarin, giinesten gelen radyasyonun bir yandan dis uzaya yansimasini onleyerek ve
diger yandan da bu radyasyondaki 1s1y1 sogurarak yerkiirenin fazlaca isinmasina yol agmaktadir. CO,
ve diger sera gazlarinin olmadigi bir atmosferde, ortalama atmosfer sicakligi donma derecelerinde
olurdu. Tersine, ¢cok atmosferde ¢ok yiiksek oranda sera gazlarinin olmasi durumunda da ¢ok daha
yiiksek atmosfer sicakliklarina sebep olurdu. Giiniimiizdeki kiiresel 1sinmanin ana sebebi petrol ve
komiir gibi fosil yakitlarindan ¢ikan CO, gazinin atmosferde birikimi sonucudur. Kutuplardaki
buzullarin analizinden elde edilen veriler 220 yildan bu yana atmosferik CO,’in miktarinda
dalgalanmalar oldugunu gostermektedir. Giinlimiizde insan aktivitelerinden dolay1 atmosferdeki CO,
miktarina bagh olarak hizli bir sicaklik artisi oldugunu gostermektedir (Sekil 6). Yeryiizi atmosfer
sicakligimin 1900 ve 2000 yillar1 arasinda 1.1-6.4 °C artacagi tahmin edilmektedir.
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Yeyliziinde meydana gelen hizli sicaklik artisinin hi¢ siiphe yok ki biyogesitlilik iizerinde ¢ok
onemli etkiler gosterecektir. Yeryiiziiniin kendi dogal siireci sonucu meydana gelen yavas degismelere
canlilarin uyum gostererek varliklarini siirdiirmeleri beklenir. Ancak, canlilarin yagam alanalarinda
nispeten kisa bir zaman dilimi i¢ginde meydana gelen degismelere uyum gostermesi pek ¢ok canli tiirii
icin olast degildir. O halde kiiresel 1sinma evrimciler i¢in ¢ok 6nemli bir aragtirma konusu olusturmakta
ve beraberinde pek ¢ok soruyu akla getirmektedir. Dogal secilimle evrim yerytiziindeki adaptasyonun
ana kaynagi ise, kiiresel iklim degisimi sonucu yasamin hizla evrimleserek degisen cevre kosullarina
uyum saglayacagmi bekleyebilir miyiz? Bu soruyu yanitlamak koruma biyologlar: i¢in kritiktir ve
alanlarinin pratik uygulamalarini arastiran evrimsel biyologlar ic¢in anahtar bir sorudur. Bu soru
zamnasal olarak iki nedenden dolay1 dnemlidir; (1) Son zamanlarda pek ¢ok calisma degisen iklim
kosullarina pek ¢ok ekolojik tepkiyi ortaya koymustur. (2) Her ne kadar evrim insanin yasam
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siiresinden ¢ok daha uzun bir siiregse de, mevcut bulgular evrimin bazen ¢ok hizli gerceklesebildigini
gostermistir.

Iklimsel degismelere tepkinin tiirlerin fenolojilerinde degismelere yol agtigini gdstermistir.
Fenoloji “Bitki ve hayvanlarin aktivitelerinin (6rnegin ¢icek agma, go¢, yumurta birakma, dogum vs.)
mevsimsel zamanlamasi1” olarak ifade edilebilir. Organizmalarin fenolojisi; ¢evresel kosullara uyumlari
ve bireylerin uyum giiclinii (fitness) en iist diizeye ¢ikarmak icin dogal secilimle evrimlesmislerdir.
Ormnegin kuslarin erken ya da ge¢ gocleri iireme ve beslenmelerini sekteye ugratabilir. Benzer sekilde
bitki tiirlerinin biiylime ve ¢i¢cek agma sezonlari, bitkilerin populasyon dinamikleri {izerine ¢ok derin
etkilere sahiptir. Yapilan ¢alismalar kiiltiir bitkilerinin hasat zamaninin degistigini, 6zellikle kuzey
yarimkiirede bitkilerin fotosentetik aktivitelerinden dolay1 biiyiime mevsimlerinde uzama oldugunu,
baz1 Ithaca kurbaga tiirlerinin 1900-1912 ile 1990-1999 yillarindaki verileri kritik donemlerde
sicaklikta 1-2.3 °C’lik bir artis ve buna paralel {ireme doneminde 10-13 giin 6ne ¢ekilme ve kelebekler
de ilk goriinmeleri California’da 31 yillik bir zaman diliminde 24 gilin 6nce oldugunu gdstermistir.
Burada kiirsel iklim degisiminin etki ettigi tiirler iizerinde tek tek durmak yerine, yapilan bazi meta-
analizlerin sonuglarin1 vermek olayin boyutu hakkinda daha iyi fikir verecektir. Bugiine kadar c¢alisilan
1598 tiirlin yarisindan fazlasi (%59) son 20-140 yilda fenolojileri ve/veya dagilimlarinda dlgiilebilir
degismeler gecirdigini gostermistir. Bu degismelerin rastlantisal olmadigi ve agikca iklimdeki
degismelere paralel idi. Kuzey yarim kiirede, kuzey ve yiikseltideki yayilim sinirlarinin kuzeye 6.1 km
ve yiiksege 6.1 m genisledigini gostermistir. Fenolojik tepkilerin kantitatif analizleri, tiim tiirler i¢in on
yilda ortalama one ilerleme 2.3 giin ve onemli degigmeler gosteren tiirlerde ise 5.1 giin olarak
hesaplanmustir.

fklimdeki degismeler olmasi durumunda bitki ve hayvan populasyonlarmin varliklarin1 devam
ettirebilmeleri i¢in fenolojileri degismek zorundadir. Mevcut populasyonlarin hizli ¢evresel
degismelere uyum saglaylp saglayamayacaklarini tahmin etmek icin fenolojik degismelerin
mekanizmasini anlamak gerekir. Hayvanlarm fenolojisi biiyiik ¢capta hormonlarca belirlenir. Ornegin,
esey steroid hormonlardaki mevsimsel degismeler memelilerde steroide bagli davranmislardaki
mevsimsel degismelerin bir kasketi sonucudur. Bir diger 6rnek ise, Aktik ilkbahar ilkimi kuslarin
iiremesi iizerine inhibe edici etkileri olan strese hormonal tepkileri uyarabilir. Bitkilerin fenolojik
degisim mekanizmalari ise farklidir ve daha ¢ok dogrudan gevresel degismelere baghdir. Ornegin,
arktik bitki tiirlerinin fenolojisi dogrudan karin olmadig1 periyodun uzunluguyla, karlarin erdigi giin
saysis1 ve besin varligiyla iliskilidir.

Fenolojik degismelerden sorumlu mekanizmalar potansiyel olarak ikiye ayrilabilir;

1. Fenotipik esneklik (plastisite) (bireylerdeki degismeler); bireylerin kisa siireli c¢evresel
degismelere uyumlarini saglar.

2. Evrim (nesiller boyunca gen sikligindaki degismeler); fenotipteki kalici degismelerle
populasyonlarin uzun siireli ¢cevresel degismelerle bas etmesini saglar.

Cevresel sartlardaki uzun siireli yonlii degismelerle karsilasildiginda, evrimsel adaptasyon dogal
populasyonlarin uzun siireli direnmeleri i¢in elzemdir. Cevresel degismelere miikemmel uyan bir
populasyon yoktur, fakat yonlii ¢cevresel degisime bir populasyonun evrimsel tepkisini iyilestirebilir.
Boylece secilimin negatif demografik etkilerini daha aza indirger ve direnme ihtimallerini
tyilestirebilir. Sonug¢ olarak, populasyonlar sadece adaptif evrim hizi en azindan g¢evresel degisme
hizina uyarsa var olabilirler.

Kantitatif bir karakterin degisen ¢evre kosullarina segilim ile evrimsel uyumu igin gerekli kosul
kalitilabilir varyasyonun varligidir.Onemli derecede genetik varyasyon diizeyleri (heritabilite: 42) pek
¢ok organizmada cok sayida Ozellik i¢in saptanmistir. Bu da pek c¢ok ozelligin degisen cevre
kosullarina evrimsel olarak uyum saglayacagina dair potansiyeli oldugunu gosterir.

Bir populasyonun fenolojisinin ¢evresel degismelere tepkisinin nasil olacagini tahmin etmek
icin, populasyondaki fenotipik esnekligin derecesi ve populasyonun evrilme hizinin bilinmesi gerekir.
Kantitatif bir karakter i¢in fenotipik esnekligin derecesi ve evrilme hizina bagh olarak ¢esitli durumlari
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tanimlayabiliriz. Ekstrem bir durum olarak, mevcut evrim yavas ve ilgili karakter i¢in fenotipik
esnekligin nerdeyse hi¢ olmadigini varsayalim. Ortalama karakter degerindeki de§imin kaynagi zayiftir
ve karakter iizerine isleyen secilim gradiyenti ¢ok yliksekse, populasyonun ortalama uyum giicii iklim
degisimin baskis1 altinda diiser. Diger bir ekstrem durumda ise, fenotipik esneklik biiylik ve mevcut
evrim hizli olsun. Populasyonun ortalama uyum giicii dengede kalir. Bu belirli durum, karekterin
secilimi ve genetik varyasyonuna karsin, cevresel degismelere antagonistik esneklik ve genetik
tepkilerin belirgin evrimsel duraganlifa yol agtifi durumda meydana gelir (Sekil 7). Fentotipik
esnekligin derecesi ve evrimin hizina bagl olarak iklimsel degismelere organizmanin fenotipik tepkisi
tahmin edilerek iyimser ya da kotlimser senaryolar yazabiliriz.

Hizlt

Kls% siireli Degismelere iyi tepki
degismelere zayif

tepki, uzun siireli — Kararli uyum
degismelere iyi tepki || glici

— uyum giicii diiger

=
E Sekil 7. Populasyondaki
M Kisa ve uran siireli Kisa siireli fenotlplk esneklik dﬁz'ey% (x
degismelere zayf degismelere iyi tepki, ekseni) ve meveut evrimin
tepki —> uyum giicii uzun siireli hizina (y ekvs.el‘n) gore hizl
diiger degigsmelere zay1if cevresel degisime bir
24 tepki — uyum giicii populasyonun tepkisine iliskin
= diiger kalitatif tahminler (Berteaux vd.
s 2004).
Diusuk Yiksek
Fenotipik esneklik

Pek ¢ok tiir hali hazirda hizli kiiresel iklim degismelerinden etkilenmis ve bu degismelere uyum
saglayamamis ve pek cok tiirde risk altindadir. Ornegin, Kostarika’da yagmur ormanlarindaki pek ¢ok
dag kurbagalarinin bazilarin populasyonlarmin kiigiildiigii ve de yok oldugu goriilmiistiir. Orta ve
Giliney Amerika’daki kurbagalarin son 20-30 yilda %67’sinin yok oldugu saptanmustir.

iklimsel Degisimlerin Tiirlerde Fenolojik Degismelere ve Evrilmesine Yol Actigim Gosteren
Ornek Bir Cahsma: Kizil Sincap

Kanda’daki kizil sincabin 1989-2002 yillarinda 325 disinin ortalama dogum zamani
incelenmistir. Bolgedeki ilkbahar sicaklik artis1 yaklasik 2 °C’lik artig gdstermistir. On yillik bir siire
zarfinda disilerin ortalama yasam siiresi dogum zamani 18 giin kadar ilerlemistir. Bu da onlara kis ve
sonraki iireme i¢in daha fazla cam kozalag: toplamalarini saglamistir. Bu uyum acaba disilerin degisen
cevreye dogrudan tepki olarak fenotipik esnekliklerinden mi, dogal secilimle mikroevrimsel bir
uyumdan m1 ya da her ikisinden de mi kaynaklandi? Bu hem disilerin degisen ¢evre sartlarina
dogrudan bir tepkisi olarak dogrudan fenotipik esenklik ve dogal secilimden kaynaklandigini
gdstermistir. Dogum zamam igin bireysel genlerin birlikte eklemeli alelleri (Tahmin Edilen Ureme
Degerleri, EBV) Smirli Maksimum-Olasilik (REML) ‘hayvan modelleri’ analizini kullanarak
hesaplanmistir. Disilerin dort nesli boyunca EBV’lerinin karsilastirilmasi populasyonda dogum
zamanint etkileyen genetik degismelerin bir tahminini saglamistir. Do§um zamaninin ileriye
gelmesinde en biiyiik payin fenotipik esneklikten kaynaklandigini gostermistir (%62 ya da her nesilde
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3.7 giin). Fenotipik degismenin kiiciik fakat onemli bir kismi ise bu karakterdeki mikroevrimsel
degismelerden kaynaklandigini ortaya koymustur (% 13 ya da her nesil i¢in 0.8 giin). Bu fenotipik
degismenin % 25’nin ise kalitlanabilirligin ve seg¢ilim kademelerinin hesaplanmasi sirasinda ¢alismanin
degisik basamaklarindaki hatalardan dolay1 bilinmeyen nedenler olusturmaktadir (Sekil 8).

Bilinmeyen
% 25

Sekil 8. Yukon’da (Kanada) on
yil ¢alisilan Kuzey Amerika kizil
sincap populasyonunda gozlenen
dogum zamaninda degismenin
nedenleri (Berteaux vd. 2004).

Bu konunun daha iyi anlagilmasi i¢in bazi sorularin yanitlanmasinda yarar vardir.

Bir tiiriin ¢ok hizli bir sekilde evrimlesme yetenegini etkileyen ana faktérler nelerdir?

Bu soru en 06z yaniti; uyum giicliyle iliskili ya da ekolojik olarak onemli &zelliklerin genetik
cesitliligidir.Uygun olmayan ve stresli kosullar altinda Olciilen 6zelliklerin genetik varyansi, uygun
kosullarda olanlardan daha yiiksektir. Bunun nedeni c¢evresel kosullara bagli olarak genlerin
diferansiyel ekspresyonudur. Bu da kiiresel 1stnmanin populasyonlarin 6zelliklerinde hizli degismelere
yol agabilecegini gostermektedir.

Bir tiiriin ¢ok hizli bir sekilde evrimlesme yetenegini etkileyen ana faktérler nelerdir?

1. Fenotipik esneklik populasyonlarin ¢evresel degismelere tepkisinde dnemli rol oynar.

2. Fenotipik esneklik degisen ¢evre kosullarinda populasyonlara sabit bir uyum giicii sagladigi icin
uyumsal (adaptif) oldugu soylenebilir.

3. Fenotipik esnekligin degisen ¢evre kosullarina olan uyum yetenegi, gecmiste populasyonlarin
maruz kaldig1 benzer ¢evresel baskilara olan tepki ile evrimlesmistir.

4. Fenotipik esneklik bir ozelligin ilizerine segilim baskisini azaltir ya da artirabilir. Sincap
orneginde c¢evresel degisime tepki dogum zamaninin degismesine yol actig1 igin se¢ilim baskisi
azalmistir.

Tiiriin nesil verme siiresi evrimlesme potansiyelinde énemli bir faktér miidiir?
Bunun yanit1 evettir. Mikroevrimsel degismeler nesiller boyunca meydana gelir. Yani bir nesilden
digerine alel ¢esitleri ve sikliklarindaki degismeler ile gerceklesir. Bu nedenle erken eseysel olgunluga
ulasan ve nesil verme siiresi kisa olan tiirlerin degisen cevresel kosullara uyumu daha hizlidir. Bu
nedenledir ki biiylik memelilerin diger tiirlerden daha yiiksek risk grubudur.

Sayet efektif populasyon biiyiikliigii kiiclik ve cevresel degismeler ¢ok biiyiikse, adaptasyonun
hiz1 yeterli olmayabilir ve populasyon yok olmanin kritik esigine gelebilir. Populasyonun direnme
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olasiligr biliylime kapasitesine baglidir. Nesil verme siiresi olan biiyiik viicutlu tiirler populasyon
bliytimesi i¢in diislik kapasiteye sahip olduklarindan 6zellikle yok olmaya duyarhdirlar.

Kiirsel isinma populasyonlar iizerine ne tiir yeni segici bakilar yapmasi beklenir mi?
Hem biyotik faktorlerin degismesiyle dogrudan hem de rekabet, predasyon, parazitizm, mutualizm vb
baskilarla dolayl1 yanit evettir.
Cevresel kosullardaki degigmeler fenotip ve uyum giicli arasindaki iligkiyi etkiledigi zaman yeni
secici baskilar olusur. Bu secici baski iklimdeki degismelerle ¢ok daha hizli olacagina siiphe yoktur.
Kuzey enlemlere tiirlerin gé¢ hizindaki artisa bagli olarak yeni avcilar, avlar, parazitler ve
rekabetgiler arktik tiirlerle temasa gelecektir. Bu nedenle kuzey enlemlerde besin ag1 gelecekte iklimsel
degismelerle degisecektir.Gliney populasyonlardan gen akisi soydisi iireme (outbreeding) depresyonu
ile baz1 lokal olarak adapte olan populasyonlarin uyum giiciinii diisiirebilir.

Evrimsel degisimi ol¢mek/tahmin etmek icin ne gibi bilgilere ihtiyacimiz vardir?
Birinin digeri ile iliskisi bilinen pek ¢ok bireye ait fenotipik dzelliklerle ilgili uzun siireli veri setlerine
gereksinim vardir. Bunun i¢in iki genel yaklagim s6z konusudur.

Sinkronik yaklagim: ayni atasal populasyonlardan zaman i¢inde farklilasan populasyonlarin
fenotipik 6zellikleri karsilastirilabilir.

Allokronik yaklasim: Bir populasyonun uzun siireli incelenmesi mikroevrimsel degismeleri
gosterebilir.

Bu sayede iklimsel degigsmelere paralel olarak bir fenotipin evrimi arasinda bir paralellik
saptanabilir. Bu yaklagim sayesinde populasyonlar arasinda farklilasma hizinin tahmin edilmesi
miimkiin olabilir.Fenotipik diizeyde populasyonlarin incelenmesi iklimsel degismelere miiteakip
populasyonlarin devamliligi hakkinda ¢ok yararl bilgiler saglayabilecektir.

Atasal DNA ve Filokronolojiden Yararlanarak Iklimsel Degismelere Genetik Tepkinin
Saptanmasi

Filocografya tiir i¢i ve tiirler arasindaki genetik ¢esitliligin dagilimin1 anlamamizi saglar. Fakat
filocografya bir lokalitedeki genetik cesitliligin ekolojik olarak Onemli bir zaman periyodundaki
degisimine dogrudan deneysel kanitlar saglayamaz. Bu amagla en iyi yaklasim atasal konumunda olan
fosillerden atasal (aDNA)’y1 incelemektir.

Bu amagla Hadly vd. (2004) Wyoming's Yellowstone National Parktaki (Montane) iki memeli
tiirlintin (Tarla faresi, Microtus montanus ve Avutlakli fare, Thomomys talpoides) (Sekil 9) zamanla
degisen cevresel kosullara paralel olarak evrimi 3.000 yillik fosillerden elde edilen aDNA ile giiniimiiz
populasyonlarinin DNA’larina dayanarak arastirilmistir. Bu yaklasim “filokronoloji” olarak bilinir.
Arastirmacilar 6zellikle Ge¢ Holosen Ortacag Sicak Periyodu’nun (M.O. 1.150-650) ve Kiiciik Buzul
Dénemin (M.O. 650-50) evrimsel etkilerini ortaya koymay1 amaglamislaridir.

Arastirmacilar bu iki tliir nemli habitatlar1 tercih ettiklerinden bu sicak periyodun
populasyonlarda bir diisiise ve kiiclik buzul donemde ise bir atisa yol agmasi gerektigini ileri
stirmiislerdir. Tahmin edildigi gibi fosil siklig1 analizi, sicak periyodun tarla faresi populasyonuda %40
ve avutlakli fare populasyonunda ise %50 bir kii¢iilme oldugunu gostermistir. Kii¢iik buzul donemde
ise populasyonda 6nemli bir biiylime oldugu ortaya konulmustur. Bu bulgular populasyon biiytikligi
ile iklim arasida dogrudan bir iliski oldugunu kanitlamaktadir.
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Acaba bu populasyonlar global 1sinma ve sogumaya genetik olarak nasil tepki vermislerdir?
Evrimsel bir silire¢ olarak, populasyon kiigiilmeleri genetik siirliklenme sonucu genetik ¢esitliliginin
azalmasina yol agmas1 beklenir.

aDNA ve giiniimiiz populasyonlarindan elde edlilen DNA verileri, Avutlakli fare populasyonun
kiiresel sicaklik artigina bagl olarak kii¢lildiiglinii ve sonucunda da genetik ¢esitliliginin azalmasini yol
actigimmi1 gostermistir. Bunun nedeni ¢ok fazla yayilmayan ve bir bolgeye bagli yasamalarindan
kaynaklandig ileri siiriilmiistiir.

Tarla faresi populasyonu bir kiigiilme gecirmis olmasina karsi, genetik cesitliliginde bir azalma
gostermemistir. Bunun nedeni ise tarla faresinin siirekli diger kolonilerden bireyle c¢iftlesme
davranisindan kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir. Bu donemde bazi koloniler kiigiiliirken digerleri ise
genislemistir.

Bu calisma filokronolojik yaklasimi kullanarak nispeten kisa bir zaman dilimi igerisinde gen
cesitliligine neden olan dinamik siire¢lerin ortaya koyulmasinin miimkiin oldugunu ortaya koymustur.
Burada cevresel degisim, populasyon tepkisi, genetik genetik yapidaki degisim ve bunlar arasindaki
korelasyon agik bir sekilde gosterilmistir.
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Canllarda Diren¢ Evrimi

) Doc¢. Dr. Meral KENCE
Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Ankara

Direng, genis anlamda bir populasyondaki bireylerin ¢evrelerindeki zararli etmenlere kars: kalitsal
uyumlari ile yagsamda kalabilme yetisi olarak tanimlanabilir.

Canlilarda direng evrimine prokaryotlardan okaryotlara ¢cok farkli taksonomik gruplarda pek ¢cok 6rnek
vardir ve bunlar siiregiden evrim 6rnegidirler:
1. Mikroorganizmalarda antibiyotiklere direng
2. Boceklerde, bocek dldiiriiciilere (insektisit) direng
3. Hastalik yapicilara (patojen) karsi direng
3.a. Omurgali hayvanlarda MHC, insanda HLA genleri
3.b. Insanda bir alic1 (reseptor) kodlayan CCRS geni ve hastaliklara direng
3.c. insanda sitmaya kars1 direng
4. Bitkilerde direng

Bu 6rneklerin tiimiinde, mutasyon ve secilim yoluyla evrim gézlenmektedir.

Canlilarin genomunda ortaya ¢ikan bazi mutasyonlar (kalitsal degisimler) degisen ¢evre kosullarinda
ya da mevcut zararli etmenlere kars1 yasam savasinda yarar saglayabilmekte, bu mutant genleri tasiyan
bireyler yasayabilmekte ve iireyerek genlerini sonraki kusaklara aktarabilmektedirler. Boylece canli
topluluklarinda genetik yap1 degisimleri ortaya ¢ikmakta, canli toplumu farklilasmaktadir ve bu olusum
mikroevrim olarak tanimlanmaktadir.

Canli toplumlarinda secilim farkli sekillerde olabilmektedir. a)dengeleyici segilim, b)yonelimli segilim,
c)cesitlendirici secilim (Sekil 1). Dengeleyici secilimde ortalama degerlere sahip genotipler secilmekte
ve bir sonraki generasyonda ortalama degismemekte fakat varyasyon azalmaktadir. Yonelimli
se¢ilimde dagilimi bir ucundaki genotipler segilmekte bunun sonucu olarak bir sonraki kusakta
ortalama saga kaymakta, varyasyon ise karakterin 0zelligine ve secilim baskisinin biiyiikliigline bagh
olarak degismekte veya ayni kalmaktadir. Cesitlendirici secilimde ise dagilimin iki ucundaki genotipler
avantajli olmakta ve secilmektedirler, bir sonraki kusaktaki genotiplerin olusturdugu iki farkli ortalama
ve varyasyon degerli dagilim ortaya ¢ikmaktadir.
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Canli Toplumlarinda Dogal Segilimin igleyisi

(@) Dengetevici Secitim (b)) Yanetinai Secitin () Cesittendirici Sechim

Purves ve ark., Life, 2007

1. Mikroorganizmalarda antibiyotiklere direng

Antibiyotik direnci mikroorganizmalarda igsel (intrinsic) veya sonradan kazanilmis olabilmektedir.
I¢sel direng drnegin hiicre duvarlarinda peptidoglikan bulunmayan Mycoplasma hiicre duvarmni hedef
alan antibiyotiklere (B-lactam) direngli olmaktadir.

Pseudomonas aeruginosa, dis zarin kisith gegirgenligi ve kromozomunda B-lactamase geni

bulunmasi nedeniyle i¢sel dirence sahiptir.

Antibiyotiklere kazanilmis direng ise bakteri genomundaki mutasyonlarla (nokta mutasyonlari,
eksilmeler (delesyon) veya eklenmeler (insersiyon) veya yatay gen transferi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Yatay gen transferi, konjugasyon ile, diren¢ genleri tasiyan plazmidler ya da ayni ya da farkh
mikroorganizma tiirleri arasinda transdiiksiyon ve transformasyon ile veya transpozonlarla
gerceklesmektedir (Sekil 2). Bu elemanlar rekombinazlar1 ve entegrazlari kullanarak bakteri genomuna
DNA, yani genetik bilgi eklemekte, boylece direngli bir bakteri hiicresi diren¢ genlerini duyarl
hiicrelere hizla yayabilmektedir (Normark & Normark, 2002). Yogun antibiyotik kullanilmas1 da giiglii
bir secilim baskis1 olusturdugundan kisa zamanda ¢ok direngli soylar ortaya c¢ikmaktadir. Asiri
antibiyotik kullanilmas1 genellikle yiiksek diizeylerde direng ile baglantili bulunmaktadir. Bir 6rnek
verecek olursak, zatlirre, menenjit ve orta kulak enfeksiyonuna neden olan mikroorganizma
Steptococcus pneumoniae’ya karst 1940larda penisilin kullanilmaya basland1 ancak 1960larda direng
saptandi ve S. pneumoniae’da direng kiiresel bir sorun olarak insanlari tehdit etmektedir, bazi
toplumlarda direng diizeyleri ciddi boyutlardadir. Son savunma silahi olarak goriilen Vancomycin’e
direng bazi enterokok bakterilerinde saptanmis olup pnomokok tiirii bakterilere yatay gen transferi ile
gegmesi ve yayilmasi yasami tehdit eden enfeksiyonlarda bu antibiyotigin de etkisiz kalacagi
ongoriilmektedir (Gilmore & Hoch,1999; Bunch & Baines,1997).
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Sekil 2. Bakterilerde yatay gen aktarimi

(a)Transformasyon

(b)Transdiiksiyon (c)Plazmid aktarimi

(i)
()
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Antibiyotik direncinin artan yayilist evrimin sonucudur; bu ilaglarin kullanilmasiyla bakteri
toplumlarinda dogal olarak bulunan antibiyotiklere dayanikli bireylerin secilmesi yoluyla sayilari
artmakta ve baskin mikroorganizma olmaktadirlar. “ bulundugu ¢evreye en uyumlunun yasamasi”
antibiyotik direnci 6rneginde de gézlenmektedir.

Bakterilerin direng gelistiremedigi hi¢gbir mikrop dldiiriicii ilag 6rnegi yoktur.

Diren¢ kazanmanin mikroorganizmaya bir bedeli olabilmekte, ancak bunu telafi edici mutasyonlarin
hizla birikmesi bu uyum bedelini ortadan kaldirmaktadir (Normark&Normark, 2002). Bu saptama bir
bakteri populasyonunda birgok direng tiplerinin asla kaybolmamasini agiklamaktadir. Ornegin, bir
bakteri toplulugunun antibiyotige diren¢ kazanmasi o bakterinin yavas gelsip ¢cogalmasina neden olsa,
bu bir bedeldir bir uyum eksilmesidir, ancak O6liim-kalim savasinda basaridir, yavag gelisse bile
varhigin1 siirdiirebilmektedir. Duyarlilig1 siirse antibiyotikli ortamda hi¢ yasayamayacak ve yok
olacakt.

Direncin nasil evrimlestigini ve yayildigin1 bilmek, genetik ve fizyolojik mekanizmalarini anlamak,
yeni gelistirilecek antibiyotiklere de direncin evrimlesmesini dnlemek ya da yayilmasini engellemek
icin neler yapilabilecegini kestirmek evrimsel bilginin 15181inda olanaklidir ve bu bilgi bundan sonraki
yaklasimlarimizda yararl1 ve yol gdsterici olacaktir.

Ornegin asilar, enfeksiyonlarin sikligini azaltarak dolayli olarak antibiyotik kullanimini azaltacaktir,
bdylece antibiyotiklere karst mikroorganizmalarda direncin evriminin Onlenmesi ve hatta geri
dondiiriilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir. Ote yandan bulasic1 hastaliklarin kontrolu, gelismis sihhi
temizlik, dogru antibiyotik kullanim1 gibi uygulamalar da buna katki saglayacaktir.

2. Boceklerde bocek oldiiriiciilere direng de, antibiyotik direnci gibi, insan eliyle yapilmis 6nemli bir
dogal seleksiyon ile evrim 6rnegidir. boceklerde bocek Oldiiriiciilere direncin evrimi, Darwin’in “en
uyumlunun yasamasi” (survival of the fittest) kuramini en etkin dogrulayan olusumdur.

500den fazla direngli bdcek tiirii (en az bir bocek ilacina direngli) saptanmis bulunmaktadir (Georghiou
& Lagunes-Tejeda, 1991; Futuyma, 2007). Bunlarin ¢ogu tarim zararlilar1 ve insan sagligin tehdit eden
hastalik etmenlerinin tastyicilart olan boceklerdir. 71 sentetik kimyasal bocek ilacina kars: direnglilikle
bir afid tiirli, Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera: Aphidae) sampiyon durumda olup 51 kimyasala
kars1 direngle lahana yaprak giivesi, Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) ikinci sirada, 37
kimyasala diren¢ kazanan Colorado patates bocegi, Leptinotarsa decem-lineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae) 3. sirada yer almaktadir (Georghiou & Lagunes-Tejeda, 1991). Salmonella, Shigella,
E. coli gibi bakteriler i¢in tasiyici olan karasinek, Musca domestica ve sitma parazitini tasiyan
Anopheles cinsi sivrisineklerin bir¢ok tiirii de bu yarista 6nde gitmektedirler.
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(Direng: ‘Dogal’ secilim)
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Direng nasil ortaya ¢ikmaktadir? Direncin evriminde rol oynayan gen sayist nedir?
Direng¢ genlerindeki mutasyonlarin sayisi nedir? Sorularina “insect genomics” teki gelismeler yanit
verebilmekte ve karmagik metabolik sistemlerin anlagilmasini kolaylastirmaktadir.

Direncin isleyis yollar1 (mekanizmalari):

Bocek 6ldiiriiciiniin emiliminin azaltilmasi

Hedef enzimin bocek oldiiriiciiye duyarliliginin azalmasi (hedef enzimin degismesi)
Bocek oldiirticiiniin artan detoksifikasyonu

Bu isleyis yollarindan en etkili ve en yaygin olanlari, hedef enzimin bocek ilacina duyarliliginin
azalmasi ve ilacin artan detoksifikasyonudur.

Organofosfat (OP) ve karbamat bocek oldiiriictilerin hedef enzimi Asetilkolinesteraz (AChE)dir. Bu
enzimin gorevi sinapslarda bir ndrotransmiter olan asetilkolini (Ach) hizla hidrolize ederek
birikmemesini saglamaktir. Organofosfat ve karbamat insektisitler asetilkolinesterazi inhibe ederek
asetilkolinin sinapslarda birikmesine neden olmakta, bunun sonucunda siirekli uyarilmadan dolay1
bocek ¢ok fazla enerji harcamakta ve tiikkenip 6lmektedir. AChE enzimindeki kantitatif ve kalitatif
degismeler dirence neden olmaktadir. Merkezi sinir sistemindeki asetilkolinesteraz diizeyi ile OP
direnci arasinda korelasyon saptanmistir (Fournier et al., 1992;1993). Enzimin fazla tiretimi bocegi OP
zehirlenmesine karst korumaktadir. Asetilkolinesteraz  enzimini kodlayan Ace genindeki nokta
mutasyonlar1 ise bu enzimi insektisitlere duyarsiz hale getirmekte, bdylece insektisit etkisiz
kalmaktadir. Omegin Phe'" - Ser, Ileu'” - Val, Gly’” - Ala ve Phe’® - Tyr Gly**’Ala mutasyonlari
Drosophila’da (Fournier et al.1993), karasinekte (Walsh et al., 2001), sivrisinek ve afidlerde
(Nabeshima et al.,2004) , afid (Nabeshima et al., 2003) , bir giive tiiriinde, Plutella xylostella L.(Ni et
al., 2003) saptanmistir. Drosophila (Fournier et al.1993) ve ipek bdceginde de bu mutasyonlarin
bulunmasi (Seino et al., 2007) hedef olmayan bu tiirlerin de etkilendigini ve direng gelistirdigini
gostermektedir. Asp to Ala (150), Ile to Leu (153), Thr to Ser (165), Glu to Gln (218) and Met to Ile
(227) saptanan diger amino asit degisimleridir (Tomita et al., 1995).

Metabolik direng: sitokrom P450ler, karboksilesterazlar (KOE), glutatiyontransferazlar (GST) insektisit
metabolizmasinda 6nemli rol oynayan enzimlerdir.

Sivrisineklerde (Anopheles gambiae) garpici olan, bu enzimleri kodlayan genlerin sayilarinin artmis ve
kiimeler olusturmalaridir. Ornegin A. gambiae’da 111 P450, 51 KOE, 31 GST geni saptanmistir
(Ranson et al., 2002). Bu genlerde yiiksek niikleotid dizilimi benzerligi bulunmaktadir, 6rnegin, iki
P450 geninin niikleotid benzerligi %99.3 bulunmustur. Bu kopyalardan bazilar1 insektisit direncinde rol
oynamakta, bazilar1 boceklerde temel fizyolojik islevleri yerine getirmektedirler. Baz1 direncli afid
soylarinda, gen kopyalarinin artmasi ve artan gen ifadesi ile 70 kat fazla esteraz tiretimi saptanmustir.
Ayrica bu genlerde evrim siirecinde kopyalanma(duplication) dan sonra meydana gelen nokta
mutasyonlari ile bir veya birka¢ amino asit degisimi ile herbir gen iirlinii bir maddeye (substrat)
Ozgiinliik kazanmaktadirlar.

Tiirkiye’deki karasineklerle yapilan bir arastirmada bir karboksilesteraz kodlayan MdaE7 genindeki bir
mutasyonun enzimde Trp>'—Ser degisimine neden oldugu, bunun malation direncinde rol oynadigi
saptanmistir. Duyarh referans soyuna kiyasla 600 kat direngli karasinek toplumlarinda ayrica yiiksek
GST ve AChE aktiviteleri birden fazla direng mekanizmasinin birarada bulunmasiyla ytliksek malation
direncinin ortaya c¢iktigin1 ve bu bocek ilacinin etkisiz kaldigini gostermektedir (Taskin & Kence,
2004).
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3. Hastalik yapicilara (patojen) karsi direng
3.a. Omurgali hayvanlarda MHC, insanda HLA genleri

Omurgali hayvanlarda MHC, insanda HLA genleri, hastalik yapici etmenlere kars1 viicudu koruyan,
bagisiklik yaniti veren, bir baska deyisle diren¢ saglayan molekiilleri iiretir. insan genomunda en
degisken lokuslar olarak bilinen HLA gruplart HLA-A, HLA-B, HLA-DRI1 lokuslarinda sirasiyla 243,
499 ve 321 alel saptanmigtir (Garrigan & Hedrick, 2003). Bu biiylik cesitlilik, hastalik yapici
etmenlerin ¢esitliligine karst bir uyarlanmadir. Diger HLA lokuslarinda da fazla sayida alel
bulunmaktadir.

3.b. Insanda bir alic1 (reseptor) kodlayan CCRS geni ve hastaliklara direng

CCRS ve hastaliklara direng: alict 5 kodlayan CCRS geninde meydana gelen 32 baz ¢iftinin
Delesyonu (A32) bu aliciy1 islevsiz kilmakta ve bu delesyonlu gen bakimindan homozigot olan bireyi
HIV enfeksiyonuna kars1 direncli yapmaktadir; heterozigotlarda ise AIDS hastalifinin baslamasini
geciktirmektedir. Bu alelin cografik dagilimina bakildiginda kuzey Avrupa’da % 16, gliney Avrupa’da
%4 siklikta oldugu ve Afrika ve Asya orneklerinde bulunmadigi goriilmektedir (Sekil xx). Bilim
insanlart HIV enfeksiyonlarinin ¢ok yakin ge¢cmiste basladigindan hareketle bir mutasyonun bu kisa
siirede boyle yiiksek sikliga ulasamayacagini ve segilimin ¢ok daha oOnceleri, bagska bir hastalik
etmenine direng saglamasi sonucunda artmis olabilecegi varsayimini siadilar. Bunun i¢in CCRS5 geni
yakinlarindaki iki mikrosatelit lokusunun gozlemlenen baglanti1 dengesizligi degerini kullanarak 32 bg
delesyonun yasmi 700 yil olarak hesapladilar ve bunun vebaya ya da ¢igek hastaligma direng ile
baglantisin1 tahmin ettiler. 2005te 2900 yillik Tung devri iskelet 6rnekleri iizerinde yapilan bir
arastirmada bu delesyonun sikliginin %12 oldugu goriildii. Baglant1 grubu mikrosatellit haritas1 ve 32
SNP belirtecleri kullanilarak yapilan bir baska arastirma da delesyon yasin1 5075 olarak belirledi (Tung
devrine denk gelir). Bu caligmalar delesyonun veba salginindan ve ¢icek hastaliginin yaygin oldugu
zamanlardan daha once ortaya ¢ikmis oldugunu gosterdi. Bu da bu delesyonun genel olarak bulasici
hastaliklara kars1 diren¢ sagladigini ortaya koymaktadir (Hedrick, 2006).

3.c. insanda sitmaya kars1 direng: Diinya Saglik orgiitii her bir dakikada 2 insanin sitma hastaligindan
yasamini yitirdigini bildirmektedir. En ¢ok da Giineydogu Asya ve Afrika’da (yilda bir milyon ¢ocuk)
can almakta olan sitma, insanin yakin tarihinde en giiglii secilim baskisi olusturan hastaliktir. DDT, II.
Diinya Savasi sirasinda kullanilmaya baslanmis ancak biyobirikim, ¢evre kirliligi ve hedef olmayan
organizmalara zarar1 nedeniyle 30 yil sonra yasaklanmis, DDT kullanildig1 siirede sitmadan oliimler
onemli dlciide azalmis ancak yasaklandiktan sonra ¢ok biiyiik oranda artmistir. Ote yandan sitma
etmeninin tasiyicist sivrisineklerde DDT ve diger grup insektisitlere diren¢ evrimi de savag giiclimiizii
azaltmastir.

Burada soziinii etmek istedigim bir bagka hastaliga, orak hiicre anemisine neden olan gen bakimindan
heterozigot olan bireylerin sitmaya karsi direngli olmalar1 olgusudur. Hemoglobin molekiiliinii
kodlayan gende mutasyon sonucu hemoglobinde bir amino asitin degismesiyle orak hiicre anemisine
neden olan bu genetik degisim heterozigot bireylerin sitmaya direngli olmalarmi saglamaktadir.
Sitmanin yaygin oldugu bdlgelerde yasayan insan toplumlarinda segilim islemekte ve orak hiicre
anemisi alelinin sikli1 artmaktadir. Dahas1 ayn1 lokusta bir {igiincii alel —ayn1 pozisyonda baska bir
amino asit ornatmasina neden olan- sitmaya karsi insanlari, orak hiicrelilere kiyasla daha direngli
kilmaktadir ve bu alelin siklig1 bazi bat1 Afrika toplumlarinda hizla artmaktadir. Artisin bir nedeni
hemoglobin C’nin hemoglobin S’ye kiyasla daha hafif kansizli§a neden olmasidir. Arastirmacilar bu
nedenle sitmanin kokii kazinmadig siirece gelecek birkag bin yilda bati Afrika’da Hb-C’nin Hb-S’nin
yerine gececegini ve baskin sitma-karsitt hemoglobin olacagini dngérmektedirler (Hedrick, 2006).
Benzer sekilde thalassemi hastaligi tagiyicilar1 —heterozigotlari- nin da sitmaya kars1 direngli olduklari
saptanmistir. {laveten P-thalassemi tasiyicilarmin koroner kalp hastaliklarma karsi da koruyuculugu
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oldugu ortaya konulmustur. Bu koruyuculuk o6zelligi, thalassemi hastalarina secici yasayabilme
iistiinliigli kazandirmaktadir.

Bu o6rnekte de Darvinsel evrimin siiregleri agik¢a gézlenmektedir;

mutasyon — varyasyon — se¢ilim — uyarlanma = evrim

4. Bitkilerde direng: Son yillarda artan bilimsel aragtirmalar bitkilerde de hastaliklara, agir metallere
ve herbisitlere karst  diren¢ genlerinin bulundugu ve bu genlerin dengeleyici segilim ile
populasyonlarda belli bir siklikta siirdiiriildiigiine cok fazla 6rnek vardir. Bunlardan bir tanesi
Arabidopsis thaliana bitkisinde hastalik yapici, Pseudomonas bakterisine karsi direngtir. Bitkide bu
diren¢ Rpm1 geninin kodladig1 bir hiicre zar1 proteininin degisimi ile ortaya ¢ikmaktadir (Stahl et al.,
1999).

Herbisit direnci:Yaygin kullanilmakta olan glyphosate herbisitine kars1 direng gelistiren en az 8 yabani
ot tiirii bilinmektedir. Bir ¢ok iilkede bazi zararli ot populasyonlar1 bu herbisite hedef enzim direnci
gostermekte, S-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase (EPSPS) enziminde 106. amino asitin
degismeleriyle diren¢ kazanilmaktadir. Mutasyonlar, 106. amino asidi prolinden serin ya da treonine
degistirmekte ve EPSPS enzimini glyfosata direncli kilmaktadir.

Ayn1 zamanda ABD ve Avustralya’da hedef enzimle ilgili olmayan glyphosate direng mekanizmasi da
atotu ve karagayir populasyonlarinda saptanmistir. Bu mekanizmayla bu herbisitin meristematik
dokulara nakli azalmistir. Her iki mekanizma da bir gen ile kalitlanmaktadir. Zararh otlarla savagimda
bu herbisite gereksinim artmakta iken direng gelisimi bu degerli herbisit kaynaginin siirdiiriilebilirligini
tehlikeye atmaktadir (Ehrenreich and Purugganan, 2006; Service, 2007).

Farkli canli tiirlerinde diren¢ evrimine bu Orneklerin tiimiinde gozlenen, canlilarin degismeden
kaldiklar1 savinin gegerli olmadigidir. Canlilar nasil degismeden, olduklar1 gibi kalabilirler? Iginde
yasadiklar1 ¢evre dinamik, kosullar1 degisen bir ¢evre ve insan etkisiyle hizlanarak degisen bir ¢evre.
Bu degisime ayak uydurmak canlilar i¢in olmazsa olmaz. Ya degiserek uyum saglayacak ya da
degismeyip yok olacak. Evrimin ne oldugunu, nasil oldugunu arastiralim, 6grenelim ve 6gretelim ki
tiirimiiziin ve bagimli oldugumuz diger canl tiirlerinin yagamlarmni siirdiirebilmeleri i¢in gerekli bilgi
donanimina sahip olabilelim.

Direnc olusumunu ¢alismak, arastirmak, evrimin isleyisini kavrama, secilimi etkileyen etmenler olarak,
mutasyonlarin etkileri, gen baskinligi-¢ekinikligi, gen akisi, gen etkilesimleri, uyum 6diinleri gibi ve
hatta evrim kuraminin simnanmasi i¢in bir firsat olmaktan 6te kontrol stratejilerinin belirlenmesi ve
direncin evriminin ertelenmesi ya da geri dondiiriilmesi icin strateji gelistirmek ancak evrimin
ilkelerine dayandirilarak yapilabileceginden acil ve yasamsal dnem tasimaktadir. Gelismis iilkelerdeki
evrim bdliimlerininn, evrim arastirma enstitiilerinin ~ artan sayisi, evrim arastirmalarina ayrilan
kaynaklarin biiyiikliigli, hizla artan bilimsel yayinlar, ve bu bilgilerin tarimda, tipta uygulanmalari,
dogal secilimle evrim olgusunu reddetme ve bu alanda arastirma yapmay1 engelleme ya da tesvik
etmeme yaklasiminin olanakli ve akillica olmadigin1 ¢ok agik gdstermektedir. Orta dgretimde evrim
konusunun salt bilimsel yaklasimla 6gretilmesi bilime sayginin geregidir. Universitelerde ise biyoloji
boliimlerinde ve diger ilgili boliimlerde bir evrim dersi bulunmamasi en azindan dgrencilere yapilan
haksizliktir.
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Evrim Miihendisligi
Tugrul Giray

Bilim ve uygulama

Dogay1 incelemek sonucunda buldugumuz uygulamalar insanlarin yagam, saglik, mutluluk ve refahlar
icin 6nemlidir. Bilimin uygulanmasinda insanlara yarar amaci, karsisinda durulamayacak bir gii¢ ve
basitlige sahiptir. Ornegin bilginin insanlara ulasmasini kolaylastiran basimevi Osmanli’ya 300 yil
gecikmeyle ve dini yetkenin izni ile gelmistir. Bu seyhiilislam fetvasinda basimevinin yarari
dolayisiyla kullanilmasi uygun goriilmiistiir (Kologlu 2006). Her ne nedenle olursa olsun 300 yillik
gecikme bilim ve teknolojide kabul edilemez. Giiniimiizde ise bilim ve teknolojide alinan yol ¢ok
daha kisa bir zaman diliminde kapatilmasi neredeyse olanaksiz farklara neden oluyor. Evrim bilimi
artik hizla teknolojiler liretmekte, yasamimizin her alanina girmektedir. Bu sunumda artik evrim
egitiminde evrimin uygulamalarindan yola ¢ikmamiz gerektigini, hatta bir evrim miithendisligi
egitimine dogru evrilmemiz gerektigini anlatryorum.

Evrim uygulamalari i¢sellesmeli, hep uygulanmalidir. Bu refah diizeyimizi arttiracak bir gelisme
olacaktir. Bilimi ve teknolojiyi anlamak, hatta tiretmek onu kullanmak ve i¢sellestirmekle ayni
degildir. Tirkiye insaat mithendisligi, sehir planlama gibi konularda ¢ok ac1 6rnekler sergilemektedir.
Tiirkiye’de yetisen miithendisler diinya ¢apinda yap1 projelerinin sahipleridir. Buna ragmen
depremlerde can kaybi, bina ve hatta yerleske yikiminda Tiirkiye 6nde gelmektedir (US Geological
Survey 2006, bkz Sekil 1). Evrimi bilmemek ve evrim uygulamalarini yapmamak sonucunda da
karsilasabilecegimiz ekonomik ve insan yasami kaybi ¢ok biiyiik olabilir.

Neden evrim?

Fen ve biyoloji egitiminin temel bir dgesi evrim egitimidir. Bunun iki nedeni var. Oncelikle
biyolojideki hi¢ bir sey evrim 15181 disinda anlamli degildir (Dobzhansky 1973). Neden bal aris1
onbinlerce bireyden olusan kovanlarda yasar, neden orkide arilar1 sadece bir kag bireyin beraber
bulunabilecegi kiigiik yuvalarda yasar gibi sorular ancak evrim yaklasimi ile anlagilabilir (Soucy ve ark.
2003). ikinci olarak da evrim yasamin bir ¢ok alanina uygulamalari ile girmistir (Giray 1999).
Evrimin en 6nemli mekanizmasi rastgele ¢esitliligin belirli kosullar sonucu elenmesi ile uyumlu birey
ya da 6zelliklerin ortaya ¢ikmasidir. Dogal segilim sonucu olusan bu birey ya da 6zellikler gercek
yasamda canlilarin karsilagtig1 beslenme, korunma gibi sorunlara birer ¢ok yonlii ¢6ziim olarak
goriilebilir. Ustelik bu ¢dziimler ortak kdkenler yoluyla baglantilidir. Evrimsel ¢dziimlerin
analagilmasi ve evrim yontemi ile baska alanlardaki sorunlara ¢6ziim arama hizla evrim bilimini
bilingli uygulanan stratejik bir bilim haline getirmistir (Meagher 2007).

Ortak Kéken: DNA mi proteinden, protein mi DNA dan?

Molekiiler evrimde ortak kdkene dair sorular da dnemli uygulamalara yol agmistir. Ornegin su
biyolojinin iinlii yumurta m1 tavuktan tavuk mu yumurtadan sorusu, ‘eger proteinler kalitsal malzeme
(DNA) sentezi i¢in gerekli ve protein sentezi i¢in de DNA gerekli ise bu mekanizma ilk nasil ortaya
¢ikt1?’ sorusu ¢oziilmiistiir. Thomas R. Cech ribozim adin1 verdigi hem kalitsal malzeme hem katalizor
gorevi yapan RNA molekiillerini dogada buldugu i¢in 1989 Nobel Kimya ddiiliinii kazanmistir (Cech,
1989). Bu yeni bulunan molekiiller laboratuvarda molekiil evrimine de yol acti. Once RNA enzimler,
ribozimler secildi. Bunlar artik gen tedavisi i¢in aday ilaglar olugturmuslardir. Eskiden bir RNA
diinyasinin oldugunun tartisilmasi diginda bu bulus devam eden bir RNA diinyasi oldugunun
anlasilmasini ve RNA teknolojileri gelisimini saglamistir (Gesteland ve ark. 2006).

Bir metafor olarak yapay segilim
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Evrimin mekanizmasina bir metafor olarak goriilen yapay se¢ilim Darwin’in evrim kuramini
olusturmasina da yardimci olmustur. Bu da kuram olusturulmadan 6nce bile insanlarin evrimi giinliik
yasama uyguladiklarini gdsteriyor. Degisik giivercinlerin secilmesi, et i¢in sigirlarin se¢ilmesi hep
Darwin’in ‘Tiirlerin dogal seg¢ilim ile olusumu ya da yasam savasiminda yeglenen irklarin korunmasi
hakkinda’ kitabinda (Sekil 2) 6rnek olarak sunulmustur (Darwin 1859, Hansen 1999). Farkinda
olmadan evrimi uygulamak aslinda tarimsal iyilestirme ¢alismalarindan ¢ok daha dnce baglamistir. Biz
Anadolu’da tarimin basladigi (Diamond 2000), gelistigi topraklarda oldugumuz i¢in 6rnek agisindan
sanshiy1z. Kullandigimiz bugday, inekler, koyun,coban kdpegi hep Anadolu’da evcillestirilmis, bu
sirada da o6zellikleri degisen bu canlilarin ¢ogu yaban tiirlerden farkli yeni tiirlere doniismiislerdir.

Tavuklar, birlesin!

Tavuklarda yumurta verimi i¢in se¢ilim yapildiginda Legghorn tavuklarinda gilinde bire varan yumurta
veriminin 6tesinde bir basar1 yakin zamana kadar saglanamamisti. Oysa yakin zamanda evrim
kuraminda Darwin’den beri sorgulamalar ve izleyen deneyler sonucunda bireylerin nasil birbiriyle
yardimlastig1 konusundaki anlayislar da uygulamaya doniistiiriilmiistiir. Buna bir 6rnek canlilarin
seciliminde ortaklagmaya da pirim verilerek iiretimin daha da arttirilabilecegidir (Craig ve Muir 1996).
Bu da grup seciliminin tam anlasilmasi ile olas1 bir uygulamadir.

Yok etmek mi yonetmek mi?

Zararhlarin etkilerini kabul edilir diizeylerde tutmada biitiinciil zararl yonetimi (integrated pest
management; Kogan 1998 ) elimizdeki en iyi ¢6ziimdiir. Bunun disinda, tamamen zararlilardan
kurtulmak amagcli yontemler zararlilarda hizla direng evrimine yol agmistir (Denholm ve ark. 2002).
Bir 6zelligin se¢ilimi yalniz ¢evre kosullarina gore olumlu ya da olumsuz olacaktir. Direng evrimi
ancak siirekli kimyasal savasim uygulamasi ile devam edecektir. Ciinkii canlilar ortamlarina ¢ok yonlii
uyum gostermektedirler ve degisik 6zelliklere yaptiklar: yatirim bu 6zelliklerin iireme ve hayatta kalma
acisindan onemi ile orantili olacaktir. Bu nedenle ¢evereden bocek dldiiriiciileri olabildigince
uzaklastiran bir yontemle zararlilar1 daha uzun siire ve daha etkili yonetebiliriz. Diinya’da niifus artis1
ile gida saglamak giderek artan bir sorundur. Evrimi igsellestirmis bir zararli yonetimi ¢oziimiin
pargast olabilir.

Dr. Darwin

Evrimin farkina varilmasi ve kuramlastirmasinin ardindan bir ¢ok alanda uygulanmaya, insanlarin
bilgilenmesi ve egitimi dl¢iisiinde baslanilmistir (Bull ve Wichman 2001). Ilk adi konulan evrim
uygulamasi tipta olmus ve gorece yeni bir alan olarak Darwin Tibbi1 ortaya ¢ikmistir (William ve Nesse
1991) . Bu tip dali zaten uygulamakta oldugumuz evrimsel yaklasimlarin disinda da her hastalik ve
saglik sorununun insanin ve hastaliklarin kdken ve evrimlesmesi goz oniinde tutularak irdelenmesi
sonucunu dogurmustur. Darwin Tibb1’ndan 6nce de kolayca uygulama bulan evrimsel diislinceye
dayali uygulamalar 6rnegin bakterilerde antibiyotik direncinin yonetimi ve kanser tedavisinde bilesik
kemoterapi ile kemoterapiye direncin azaltilmasidir.

Darwin Tibb1 insanlarin evrimi ve su anki yasamlart ile ilgili olarak bazi ‘normal’ hastaliklar1 daha iyi
anlamamizi saglamistir. Darwin Tibb1 neden bazi bulasic1 hastaliklarin daha agir etkili (virulent)
oldugunu anlamamizi ve bu tiir hastaliklar1 azaltma yoniinde uygulamalar1 da bize gostermistir.
Darwin Tibb1 yeni bulasic hastaliklari, viriis evrimini, AIDS’1 daha iyi anlayip hazirlikli olmamizi,
yanitlar olusturmamizi saglamistir. Tiirkiye’de Darwin Tibb1 heniiz 6gretilmemektedir. Darwin tibb1
kanser tedavisine de daha dnce diisinmedigimiz ydntemler getirmistir. Ornegin tumdérii destekleyen
dokular1 hedefleyen kanser tedavileri dirence daha dayanikli olacaktir (Sekil 3).
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Evrim in silico

Teknoloji liretiminde ve yeni ¢ok yonlil ¢oziimler bulmada evrim ve dogal se¢ilimin dnemi dnce
modelleme yolu ile bilgisayar alani ile birlesmistir. Ama bu modellerin asil uygulamasi yasam
sorunlarini ¢zen canlilar yerine miithendislik sorunlarina en uygun ¢éztimleri bulan islemler
gelistirilmesinde kullanilmistir. Bu alanin genel ad1 evrimsel programlama olarak biliniyor. Neyseki
bu alan Tiirkiye’de de biyolojiden uzaklig1 sayesinde bilgisayar ve miihendislik boliimlerine gelmistir.
Ama evrimsel biyologlardan uzak kalan bu alandaki arastirmacilarimizin diger tilkelerdeki
aragtirmacilarin yararlandig ortakliklardan, goriislerden en azindan gecikerek yararlanmalar1 durumu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu alanda bir 6rnek Tiirkiye’nin yillik enerji gereksiniminin tahmininin evrimsel
programlama ile ¢ok daha iyi yapilmasidir (Oztiirk ve ark. 2005; bkz Sekil 4).

Ne yapmali?

Ne yapabiliriz: Diinya’da da oldugu gibi evrimi stratejik bir bilim olarak gérmeliyiz (Meagher 2007)
ve ilk evrim miihendisligi boliimlerini kurmaliyiz. Diisiik yatirim isteyen, ama ¢ok getirisi olan bu
alanda insan ve diger -kaynak gelistirmek amacimiz olmali. Planlama gerektiren her alanda evrim
uygulamalar1 dnemli yararlar saglayabilir. Ust diizeyde bdyle bir cagdas uygarlik diizeyinin ilerisinde
adim atmak hizli bir hamle i¢in gerekli. Bunun yanisira unutmamalryiz ki her bina temelden baslar.
Nasil ki okuma-yazma 7 yasinda dgretiliyor, matematik ancak okul oncesi egitim ve ilk 6gretimin
tamaminda ve {iniversite egitiminin ilk yilinda veriliyor, evrim de boyle 6gretilmeli. Evrim konusu her
bireye temel bir konu olarak okul 6cesinde baslayip, ilk 6gretimde devamla ve {liniversitenin
matematik, kimya, fizik, biyoloji serisi i¢inde de dgretilmelidir. Yapay evrim ve din karsithigr yerine
evrimin uygulamali 6rnekleri, yarari temel alinarak bilim ve teknolojide geri kalmanin 6niine
gecilmelidir.
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Sekiller:

Sekil 1. Tiirkiye ve Japonya’da son yiiz y1ilin ilk ve ikinci yarisinda depremler ve depremlerde yagam
kayb1. Cubuklarin lizerinde 6nemli depremlerin sayis1 belirtilmistir.

Sekil 2. ABD’de yapay secilim sonucunda Holstein ineginin giinliik siit veriminde 1964-1996 arasinda
yaklagik ii¢ kat artis olmustur.

Sekil 3. Kanserde bilesik kemoterapi ve damar dokuya karsi tedavinin direng gelisimi yoniinden
karsilagtirilmasi. Direngli kanser hiicreleri kemoterapide kayirilmis oluyor, oysa tumorii besleyen

damar dokunun geriletilmesi direngli kanser hiicrelerinin artmasina yol agmiyor.

Sekil 4. Oztiirk ve arkadaslar1 (2005) evrimsel programlamaya dayal1 yontemlerle Tiirkiye nin bir y1l
sonraki enerji gereksinimini kullanilan yontemlerden daha iyi kestirebilmektedirler.
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TURKIYE’DEKI BiYOLOJi EGIiTiMININ
BiLIMSEL DUSUNCENIN GELISMESi UZERINE ETKILERI
Prof. Dr. Mustafa KURU, Baskent Universitesi-ANKARA

Egitimin amaci, toplumun gelismesine katkida bulunabilecek bireyler yetistirmektir.

Bu amagla kazandirilabilecek davraniglar sunlardir:

1- Konu ile ilgili temel bilgileri kazandirmak ve yeni bilgileri edinme yontemlerini, yani nasil
Ogrenilecegini 6gretmek.

2- Bilimsel diisiince, bagimsiz diisiinme ve elestirebilme yetenegini kazandirarak, karsilagilan
sorunlara bilimsel yontemle yaklasabilme becerilerine ulastirmak.

3- Yeryliziinde yasayan canlilarin birbirleriyle iliskilerini 6gretmek.

4- Yeryliziinde yasayan canlilarin ve kendisinin biyolojik yapisini tanitmak.

5- Edinilen bilgi ve becerileri giinliilk yasamda kullanabilme becerilerini kazandirmak, yani
biyoloji bilgilerini 6gretmek yaninda egitmektir.

6- Arag-gereg kullanim yetenegini gelistirmektir.

7- Grupla calisabilme Ozelligini kazandirmak ve sorumluluk duyan bireyler halinde
yetigtirmektir.

8- Gliven duygusunu kazandirmak ve tartisabilme yetenegini gelistirmektir.

Bu amaglardan burada, 6zellikle biyoloji egitiminde ¢ok 6nemli hedef olarak goriilen,

“ Bilimsel Diisiince Yetenegini Kazandirmak™ konusu {izerinde durulacaktir.

Biyoloji egitiminde belirtilen hedefe ulasabilmek, ancak uygun fiziki mekanlarda, yaparak-
yasayarak yapilan ve ilkogretimin ilk yillarinda baslayan bir egitimle miimkiindiir.

Burada cocuklarin bilimsel yontemlerle tanistirilmasi, bilimsel yontemleri kavramalarinin
saglanmasi, arastirma ve incelemeye yonlendirilmesi ve sonugta da sorgulayan, sorgulatan, nedenini-
ni¢inini yargilayan bir kusak seklinde yetismesini saglamak amaglanmaktadir.

Bilindigi gibi ¢ocuklar kendilerinde var olan bir i¢giidii ile ¢cevresindeki herseye karsi ilgi duyar,
onlart siirekli inceler, sorular sorar ve bdylece onlar1 6grenmeye calisirlar. Bu davranig bir bilim
adaminin arastirma yaparken gosterdigi davranistan farkli degildir. Ciinkii hem ¢ocuklar hem de bilim
adamlar1 6grenmeyi inceleme ve arastirma ile saglamaktadirlar.

Fen Bilgisi ya da Biyoloji dersinde bir ¢ocugun mikroskop altinda birhiicreli canlilari
incelerken, bir terliksi hayvani gordiigli zaman “buldum, buldum” diye 6gretmenine kosmasi sirasinda
duydugu heyecan, {linlii bilim adami Archimedes’in hamamdan ¢iril ¢iplak  “buldum, buldum” diyerek

saraya kosmasi sirasindaki yasadigi heyecandan daha az ve 6nemsiz degildir.
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Iste cocugun dogustan getirdigi bu yetenekler, uyguladigimz egitim ile koreltilmekte hatta yok
edilmektedir. Ya (A) ya da (B), ya (Hep) ya da (Hig), ya (Siyah) ya da (Beyaz) gibi kavramlarin
ogretildigi ikili mantik ile, bunlarin ara segeneklerinin de bulundugu kavramlar, yani g¢ocugun
yaraticilik yetenegi kaybedilmektedir.

“Bizim ¢ocuk ¢ok akillidir, hep uslu uslu oturur ve hi¢ konusmaz. Biiylikleri ne derse aynisini
yapar” mantigtyla, ya da “Bir ¢cocuk ben basil diinyaya geldim diye sordugunda, seni leylekler getirdi”
seklinde verilen cevaplarla ¢ocugun dogustan getirdigi yeteneklerin koreltilmemesi hatta yok
edilmemesi miimkiin degildir.

En iyi 6grendigimiz seyler, kendi kendimize 6grendigimiz seylerdir. Tipki bir cocugun ya da bir
bilim adaminin kendi-kendine, yaparak-yasayarak oOgrendigi gibi. O zaman egitimde, Ogretim
yontemlerinin 6nemi ¢ok bilytiktiir.

Yapilan arastirmalara gore, fen bilimlerinde; Eger bir konu diiz anlatimla anlatilirsa, % 15
O0grenme, gosteri deneyi yapilarak anlatilirsa % 35 Ogrenme ve Ogrenci deney yaparsa % 85
O0grenmenin oldugu saptanmustir.

O zaman kendimize sdyle bir soruyu sormamiz gerekir. Boyle bir egitim veriyor muyuz? Daha
da 6nemlisi Universiteler olarak bdyle bir egitimi verecek dgretmenleri yetistiriyor muyuz?

Bilimsel diisiincenin gelistirilmesinde tam donanimli, fiziksel kosullarin saglandigi simif ve
laboratuvarlarin bulunmasi ve bunlar1 gerceklestirmek i¢in tilkenin milli gelirinden arastirma-gelistirme
faaliyetlerine yeterli bir payin da ayrilmasi ¢ok Onemlidir. Bu bakimdan Tiirkiye’nin diger iilkeler
arasindaki yeri de ¢ok i¢ agict degildir. Ornegin, Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra yaklasik esit konumda
olan, Giiney Kore’nin GSMH’dan AR-GE faaliyetlerine ayirdig1 pay %4,5 iken, Tiirkiye’nin ayirdig
bu pay % 0,64 tiir.

Bilimin, bilimsel diisiincenin ¢ok 6nemli oldugunu belirttik. Acaba bilim nedir.?

Bir ¢ok sozliikte yapilan tanima gore Bilim “Go6zlem ve deneylere dayanarak, dogada meydana
gelen olaylarin nasil olustugunu agiklayabilmek i¢in yapilan ¢alismalardir”

Yani bilimde kanaat belirtmek yoktur. “Bana gore boyledir” demek s6z konusu degildir. Ortaya
atilan goriisler mutlaka bir gézleme ya da deneye dayanmalidir.

Biyolojik anlamda ilk bilimsel ¢aligma M.O. 1550 yillarinda Papyrus tarafindan yapilmistir.
Papyrus incelemelerini, baz1 boceklerin gelisimlerini gézlemlere dayanarak gerceklestirmistir.

Bu dénemden sonra bilim ve 6zellikle Biyoloji Bilimi ¢ok hizli bir sekilde gelismistir. O halde
bilimde gelisme ve dolayisiyla degisme, bilimin en temel 6zelligidir. Nitekim Aristo diislincesinden

bugiin Nanoteknolojiye ulasilmasi bu gelisimin ve degisimin sonucudur.
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Calismalarda arag-gere¢ kullanimi, daha Once yapilmis olan g¢alisma sonuglarini bilimsel
deneyler ve gozlemler yaparak ¢iiriitme, yani bilimsel otoriteye kars1 ¢ikma ve Ronesans doneminde,
1517°de Avrupa’da dinde yapilan reform bilimin gelismesini etkileyen en 6nemli etkenlerdendir.

Ornegin, mikroskobun kesfi ile birhiicreli canlilar1 ve iireme hiicrelerini inceleme miimkiin
olmustur. Vesalius, Galen’in goriislerinin yanlis oldugunu yaptig1 deneylerin sonuglarina dayanarak
ciiriitmiis, bdylece bilimsel otoriteye ilk kez kars1 ¢cikmistir. 1517°de dinde yapilan reform ile incil
Almanca’ya ¢evrilmis ve halk dinini 6zgiin kaynagindan 6grenmistir.

Bilimsel diisiincenin en kolay kazandirilabilecegi bilim dali Biyolojidir. Ciinkii, fazla arag-gereg
gerektirmeden Ornegin, laboratuvarda bir fasulye tohumunun c¢imlendirilmesiyle, ya da dogada
yapilacak bazi basit gozlemlerle bu amaca kolaylikla ulasilabilir.

Evrim dersinde ise;

1. Evrimsel degisim kurami anlatilarak, 6grencilerin canlilifin nasil ortaya ¢iktigin1 anlamalari
saglanir.

2. Diinyamizda ¢ok sayida canlinin bulundugu ve bunlarin birbirleriyle birlestirici baglarla iligkili
olduklar1 ve ortak bir atadan geldikleri kavratilir.

3. Molekiiler Genetik bilgilerinden yararlanilarak, genlerin délden dole gecisi ve yasamin genetik
stirekliligi 6gretilir.

4. Yapisal ozelliklerin ger¢ekte Genetik karakterlere bagli olarak ortaya ¢iktigi kavratilir.

5. Etoloji, Fizyoloji, Paleontoloji, Embriyoloji ve Karsilagtirmalt Anatomi ve Morfoloji gibi bilim
dallarinin evrimin anlagilmasinda gerekli oldugu anlatilir.

Boylece 6grencilere bilimsel diisiince kazandirilir.

Tiim bunlara ragmen, Ulkemizde ilk Biyoloji dersi 1912°de verilmistir.

I1k bilimsel gezi 1928°de yapilmustir.

Anadolu fauna ve flora gesitliligi bakimindan diinyada 8. sirada bulunmasina ve bir kita 6zelligi
tagimasina karsin, heniiz bir Ulusal Tabiat Tarihi Miizemiz yoktur. Londra, Paris, Berlin, Moskova ve
diger birgok sehirde ¢ok sayidaki Tabiat Tarihi Miizelerinde Ulkemizden gétiiriilen Ornekler
sergilenmektedir.

Tiim bunlarin nedeni, Medresede boyle bir bilimsel ortamin olusmamasi ve Osmanli’nin kati
kaliplar icerisinde kalmasidir.

Osmanli {s kanununda: Nev-zuhur ve Nev-icat zararlidir denilmektedir. Matbaa bulunusundan

ancak 300 yil sonra Osmanli’ya girebilmistir.
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Fakat Cumhuriyetle birlikte ¢ok hizli bir gelisim ve donilisiim saglanmistir. Ciinkli Atatiirk
egitime ¢ok Onem vermistir. Verdigi bu Oonemi Sakarya Savasi sirasinda, top sesleri Ankara’dan
duyulurken, cepheden gelerek Ankara’da toplanan 6gretmen kurultayina katilarak gostermistir.

1920°de 20 6gretmen okulu agmis ve en iyi egitimcileri bu okullarda gorevlendirmistir.

Millet Mekteplerini kurmus, bizzat kendisi kara tahta basinda yeni Tiirk Alfabesinin halkimiza
Ogretilmesinde gorev almustir.

Tevhid-i Tedrisat Kanunu’nu ¢ikarmis ve biitiin okullar1 Milli Egitim Bakanligi’nin ¢atist
altinda toplamustir.

Egitimi demokratiklestirmis ve laiklestirmistir. Tebaa degil vatandas yetistirmistir. Boylece
Tiirk toplumunu timmet olma konumundan, millet olma bilincine ulastirmistir.

Avrupa’dan iilkemize davet edilen bir ¢ok bilim adamu ile, bilimsel ¢aligsmalara baglanmustir.

Cumhuriyetin ilk 50 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti ideolojisiyle egitim veren okullar agilmustir.
1970°1i yillardan sonra bu tip okullarin hemen hemen tiimii kapatilmistir.

Ulu Onder Atatiirk’iin bilim konusuna verdigi &nemi su iki vecizesinden de anlamak
miimkiindiir.

Ulu Onder Atatiirk bu vecizelerinde sdyle diyor. “Benim manevi mirasim akil ve bilimdir.”

“Hayatta en hakiki miirsit ilimdir, fendir. Ilim ve fennin disinda mursit aramak gaflettir,

dalalettir hatta ihanettir”
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Biyoloji Egitiminde “Evrim” Konusunun Ogretimi ve
Lise Biyoloji Ogretmenlerinin Yeterlikleri

Sema S. ERGEZEN

Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi

Bu bildiride sunulanlar “evrim 6gretimi” i¢in planlanmis bir aragtirmanin sonuglar degildir.
Sunulanlar onyedi yil igerisinde (1990-2007) &gretim yapmakta oldugum “Biyoloji Ogretmeni
yetigtiren bir program” dahilinde oOgretmekte oldugum derslere 6n hazirlk  veya ders sonu
degerlendirilmesi amaci ile 6gretmen adaylara (1200) uyguladigim anketlere ve fakiilte olarak
ilisgkide oldugumuz okullardaki biyoloji 6gretmenleri ile yapmis oldugum goriismelere dayanan
tespitler, bunlarla ilgili goriis ve onerilerdir.

Biyoloji Ogretmenleri ve Ogretmen Adaylariin Evrim Ogretimi ile ilgili Goriisleri

Ogretmen adaylarmm % 95i lise egitimleri sirasinda evrim konusunun hi¢ islenmedigini, % 5 i ¢ok
yilizeysel islendigini bu nedenle 6grenemediklerini bildirmislerdir. Alan &gretmenlerine bu durum
soruldugunda evrim konusunun M.E.B Biyoloji lise 3 ders programinda son konu oldugu ve lise 3
Ogrencilerinin iiniversite giris sinavlarina hazirliklar1 dolayist ile okulda olmadiklar1 sebebi ile
konunun iglenemedigini sdylemisglerdir. Benzeri bir sonug bir diger ¢alismada da ortaya konulmustur (
Somel,2006). Ancak, daha detayli goériismelerimiz sonucu, edindigimiz izlenimlere goére biyoloji
ogretmenlerinin genellikle “evrim” konusunu islememeyi tercih etme nedenlerini asagidaki gibi
siralayabiliriz.

e Ogretmenlerin evrim konusunu isleyebilecek alan bilgisine sahip olmamalar

e Ogretmenlerin merakli dgrencilerin sorularmi cevaplayamama endisesi

e “M.E.B. Lise Biyoloji Ders Programi”nin dgretmen igin yeterli yol gosterici ve destekleyici

olmamasi

e Ogretmenin konuyu dSnemsememesi veya ilgi duymamasi

e Ogretmenin ¢evreden (iist ydnetim veya veliler tarafindan) gelebilecek baskilara kars1 kendini

koruma i¢giidiisii veye endisesi

1998 yilindan itibaren Fen/Edebiyat Fakiiltesinde 3 yillik Biyoloji egitimini tamamlayarak Egitim
Fakiiltesine 0gretmelik egitimleri i¢in gelen ve dgretmenlik uygulamalarini yapmakta olan 6gretmen
adaylarina “evrim” konusunda yeterli bilgiye sahip olup olmadiklar1 ve lisede bu konuda 6gretim
yapmaya kendilerini hazir hissedip etmedikleri soruldugunda, % 95 1 “evrim “ konusunu
bilmediklerini (veya bu konunun kendilerine 6gretilmedigini) ve lisede dgretmeye hazir olmadiklarini
bildirmislerdir. Bu 6gretmen adaylarindan % 5 i merak ettikleri i¢in kendileri okuyarak 6grenmeye
calistiklarim ancak lisede 6gretebilecek bilgiye sahip olmadiklarini sdylemislerdir. Ogretim yapmakta
oldugum “biyoloji egitimi” programinda 17 yillik siiregte bir “evrim” dersi olmadigindan, bu ¢ok
sagirtict bir durum degildir. Ancak, 4 + 1 tezsiz yiiksek lisans programina gelen fen/edebiyat fakiiltesi
mezunlariin ( bunlara bagka iiniversitelerin biyoloji mezunlar1 da dahildir) durumlar1 da ¢ok farkli
degildir. Bu sasirtic1 bir sonuctur, ¢iinki bizim bagli oldugumuz fen/edebiyat fakiiltesi programinda
“evrim” dersi vardir.

Ogretmen adaylarinin “biyoloji 6gretimi” dersinde “6gretim” provalarmi yaptiklar1 sirada, alan
bilgilerinde “biyolojik evrimi” agiklamak i¢in gerekli olan canlilar1 birlestirici alt kavramlarin (tiirlerin
sayilarinin artabilme potansiyelinin olmasi, mutasyon ve recombinasyon ile yavru dolde genetik
cesitliligin olabilmesi, yasam i¢in kaynaklarin sinirliligi, yavru dolde daha basarili yasay1p tlireyebilenin
cevre tarafindan sec¢ilimi) ve bunlar arasi etkilesimi degisik derslerde 6grenmemis olduklar1 ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum 6gretmen adaylarinin “evrim” derslerinde ve diger ilgili derslerde (genetik,
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molekiiler biyoloji, ekoloji ve sistematik) biyolojik evrimi veya evrim teorisini agiklayabilecek bilgiyi
edinemediklerini gostermektedir. Pek cogu bilimi, ezberlemis olduklari bilim adamimin calisma
yontemi basamaklari olarak tanimlamaktadirlar. Bilimin dogasin1 anlamis degildirler.

Ogretmen adaylarina lise ve {iniversite biyoloji derslerinde anlamakta ve ogrenmekte en
zorlandiklar1 konular soruldugunda ¢ok azi “evrim” demistir. Bu da aslinda onlarin 6grendiklerinin
evrimle hi¢ ilskilendirilmedigini gostermektedir. Zaten bunun sikintisin1 daha sonraki 6gretmenlik
denemesi eylemlerinde siklikla da dile getirmektedirler.

Universite ve [lk-Ortaégretimde Evrim Teorisi Ogretimi Nasil Olmah?

Evrim teorisi diger teorileri (tlirlerin sabit olmamasi,ortak ata, uzun zaman siirecinde dereceli olus,
tiirlesme ve dogal se¢ilim) de biinyesinde toplayan bir ¢at1 teoridir (Dagher,Z. ve Boujadoue.S.,2005).
Sonucta 6grencinin tiim bu teorileri anlayabilmesi ve 6grenerek catiy1 olusturabilmesi i¢in biyoloji
egitimi slirecinde pek ¢ok derste, ilgili kavramlarin ispatlayict orneklerin  destegi ile Ogretilmesi
gerekir. Boylesi bir 6gretim programi ilk ve ortadgretim siireci i¢in de, tiniversite biyoloji egitimi
stireci igin de yapilmalidir.

Universitede genellikle “kollektif” bir program yapilmaz her dgretim elemani dersini bagimsiz
hazirlar. Halbuki ¢agimizda bilgi diinyasit ¢ok genislemis, disiplinler i¢ ice gecmis hale gelmistir.
Evrim teorisi gibi bir ¢ok alt kavramdan olusan bir ¢ati kavramin  6gretilebilmesi bir tek ders yerine
dort yillik egitim stireci i¢cinde diger derslerde (genetik, molekiiler biyoloji, ekoloji, yerbilim ve bilim
tarihi) i¢sellestirilmis alt kavramlarin birbileri ile iliskilendirilmesi ile daha etkin 6gretilebilir.

[lk ve Oradgretim icin durum daha farklidir. Ogrencilerin bilimsel sorgulama yapabilme,
aragtirarak sonuca varabilme, olaylar arasi iliski kurabilme,agciklama yapabilme, delilleri
tanimlayabilme, analiz edebilme, elestirel diisiinebilme, problem ¢dzebilme yetenek ve becerileri
yasla gelisir. Bu nedenle evrim ogretiminde Ogrencinin bu ozellikleri géz Oniine alinarak ders
programlar1 ve 6gretim standartlarinin hazirlanmasi gerekir.

Anlamli Ogrenme ve Kavramsal Bilgi Yapilanmasi

Genelde her diizeyde Ogretenler Ogrettiklerinin Ogrenci tarafindan anlasildigi ve Ogrenildigi
kanisindadirlar. Coktan se¢meli veya kisa cevap sorulari ile de Ogrenip Ogrenmediklerini
degerlendiririz. Aslinda degerlendirdigimiz onlarin ne kadar anladig1 veya 6grendigi degil edindikleri
bilgidir. Bu bilgi anlaml1 6grenilmis olmayip, ezberlenmis bir bilgi de olabilir. Aktarilan gerceklerin
ezberlenmesi ile edinilmis yilizeysel bilgi ile kisinin agiklamalar yapmasi, bir goriis gelistirmesi,
uygulayarak problem ¢Ozmesi ve hatta empati yaparak karsi goriisii anlamasi miimkiin olamaz.
Ogrenmenin gerceklesebilmesi igin, algilanan yeni bilginin &grenenin kendi kavramsal  bilgi
cercevesine yerlesmesi gerekir. Bunun igin 6grenenin dnceki bilgileri ve bilgi yapis1 demlidir. Ogreten
tarafindan bu var olan bilgi yapisinin taninmasi ve 6gretilecek materyalin buna uygun diizenlenmesi
gerekir. Beyinin yapisini ve isleyisini bilen biyologlar i¢in bu anlasilmasi daha kolay bir islemdir,
c¢linki bir yerde yeni bilginin eski bilgi yapilanmasina yerlesmesi “dendritlik” bir olaydir.

Yapilandirmaci goriisle agiklandiginda, anlamli 6grenme ic¢in temel mekanizma yeni kavramlar
Ogrenenin bellegindeki dnceden var olan daha az kapsayici kavramlari tanir ve onlarla baglant1 yaparak
yeni bir yapilanma olusur. Tabii bu yeni kavram bir “yanlis kavram” da olabilir. Ogrenilenlerin
genisletilmesi ve detaylanmasi daha genel ve kapsayici kavramlarin tanitilmas: ve bilginin yeniden
yapilanmasi ile olur. Bdylece hiyerarsik bilgi yapisit ingaa edilmis olur (Novak.,Gowin,1984.,
Wandersee., Mintzes, ve Novak., 1994). Ornegin, evrim dgretiminde “dogal secilim” bir iist kavramdir
ve onun Ogrenilmesi i¢in hazir bulunmasi gereken alt kavramlar “kalitsal varyasyonlar, uyarlama
(adaptasyon), iiremede basari, ve tlirlesme” gibi alt kavramlarin ve bunlar1 da olusturan alt kavramlarin
daha once 6grenilmesi gerekir. Goriildiigii gibi bu islemler sirasinda 6grenen aktif olarak 6grenmede
yer alan kisidir. Ogretmen 6grenenin 6n bilgi yapisini tantyarak yeni bilgileri, kavramlar1 ona degisik
Ogretim stratejileri ve yontemleri ile sunan kisidir.
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Durum nedir neler yapilmahdir?

Anlagildigi gibi en azindan evrim konusunda 6gretmen adaylar1 6gretmenlik yeterliklerinin baginda
gelen “ alan bilgisi” ne sahip degildirler. Bu durum dogrudan iiniversitelerimiz biyoloji bdliimlerini
ilgilendiren bir meseledir. Ancak Ogretmen yetistirme programlarinin yeniden diizenlenerek tiim
derslerde evrim bakis agisi ile 0gretilmesi tartigiimalidir.

Alanda hizmet veren Ogretmenler icin daha detayli bir arastirma yapmadan yorum yapmama
ihtiyatmni elde tutarak, evrim konusunu dgretmekte zorlandiklarmi sdyleyebiliriz. Ogretmenler egitimin
merkezindedirler. Ancak, onlar egitimde olmasi gereken reformlardan sorumlu tutulamadiklar1 gibi
daha iyi Ogretebilmeleri igin Ogretim ortaminin, Ogretim materyallerinin, organizasyonunun
destekleyici olmasi gerekir. Bunlar egitim politikalari, standartlar ve ders programlar1 (miifredat) ile
ogretmene hazir edilir. Boyle bir ortamda 6gretmen diger alan 6gretmenleri ve 6grencilerle birlikte
aktif olarak alan ve Ogretim bilgisini arttirarak mesleginde gelisir. Ogretmen teorik ve pratik
alan(biyoloji) bilgisi ve 0Ogretmenlik bilgilerine sahip olarak standartlarda resmedilmis prensiplere
uyarak dgretim programlarinin yol gostericiligi ile dgretimini yapar. Ogretmenin alaninda kendi
inaniglart ve yaklagimlar: olsa da, etkinlikleri ve davraniglan ile 6grencilere 6grenmelerinde rehper
olacagindan standartlara uygun anlayis ve yaklasim gelistirmek ve 6gretimlerini bunlara dayandirmak
zorundadir. A.B.D. de ve baz1 Avrupa Ulkelerinde Milli Egitim Standartlari (6rnegin, A.B.D.“Milli Fen
Egitimi Standartlar1”) uzun vadeli bir vizyon ile bir milli hedefe ulagmak amaci ile hazirlanir. Bu
hazirliklara 6gretmenler, bilim insanlari, alan egitimcileri, programgelistiriciler,miithendisler okul
idarecileri, veliler bilim merkezleri, miizeler,botanik ve hayvanat bahgeleri, g¢esitli meslek odasi
mensuplari ve is diinyasindan kimseler katilir. (National Research Concil, 1996). Ulkemizde ise egitim
standartlar1 ve egitim programlarinin hazirlanmasi tamamen Milli Egitim Bakanlig1 biinyesinde ve
denetiminde olmaktadir.

1997 de hazirlanmis olan ve halen kullanilmakta olan M.E.B. lise biyoloji ders programlar1 2005-
2006 ogretim yilinda Liselerin 4 yillik egitime ge¢cmesi 1le dort yillik siirece yayilarak yeniden
kullanima sunulmustur. Evrim konusu artik son yilin son dersi olmadigindan islenmek zorunlulugu
dogmustur. Ancak, lise 2 programinda konular, “bir bilim olarak biyoloji, ekoloji, canlilarda davranis,
hayatin baslangici ile ilgili gortisler, lireme, gelisme ve bilylime” olarak ¢ok da baglantili olmayacak
sekilde siralanmigtir. M.E.B tarafindan hazirlanmakta olan yeni lise programlari heniiz kullanima
acilmadigindan
bu konuda daha fazla bir yorum yapma imkanimiz olamamistir. Yeni programlar kullanima
sunuldugunda mutlaka uygulama ve degerlendirme arastirmalar1 yapmak, Oneriler getirmek ve evrimi
her konuda destekleyici kitap makale ve teknolojik egitim materyallerini hazirlamak hepimizin hedefi
olmalidir.
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Lisans ve Lisansiistii Ogretiminde Evrim Egitimi Nasil Olmalidir?
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1. Giris

Bilim tarihinde Darwin (1859)’in evrim teorisi kadar kamuoyuna mal olmus ve tartigilan baska bir teori
yoktur. Tartisma bilim ¢evrelerinde degil, kamuoyundadir. Teoriye iliskin bilim ¢evrelerindeki tartisma
1900’lerin ilk ceyreginden hemen sonra Mendel genetiginin yeniden kesfi, kalitimin yasalarinin ortaya
konulmasi ve populasyon genetigi lizerine ampirik ¢galismalarin sonuglarinin ortaya gikmasindan sonra
Onemli dlgiide sona ermigtir. Bu dénem arastirmacilari populasyon genetigi, yeni sistematik bilimi ve
evrimin teorisinin yeniden sentezi alanlarina énemli katkilarda bulunmuslardir. Fisher (1918, 1922,
1930) dogal secilim ile Mendel yasalarinin uyumlu oldugunu goésterdi. Wright (1931) ve Haldane
(1932) populasyon genetigi calismalarindan hareketle Mendel Populasyonlarinin Evrimi ve Evrimin
Nedenleri Uzerine eserler yayinladilar. Dobzhansky (1937) populasyon genetigi Uzerine yaptidi
deneysel galismalarini Genetik ve Tiirlerin Kékeni adl eserinde topladi. Mendelizm ile Darwinizm
arasindaki bu uzlasmadan sonra “Modern Sentez” donemine girildi. Bu dénemde evrim teorisinin
genetik bilgiler 1s1ginda yeniden yorumu yapildi. Mayr ve Huxley gibi arastirmacilarin modern sentez
dénemine dnemli katkilari oldu. Huxley (1942) Evrim: Modern Sentez adl kitabinda Fisher, Haldane,
Wright ve Dobzhansky gibi bir ¢ok arastirmacinin kavramlarini evrimsel sorulara uygulayarak
yayginlagsmalarini sagladi. Mayr (1942)’in yayinladigi Sistematik ve Tirlerin Kékeni adli, eser bir gok
polemige bir cevap niteligi tasimasi ve butlnlestirici modern sentez teorisine katkisi bakimindan
oldukca dnemlidir. Modern sentez doneminin tartismalarinin devam ettigi yillarda Watson ve Crick
(1953) genetik bilgiyi tastiyan DNA molekilinin yapisini ortaya koydular. Neo-Darwinizm veya

Modern Sentez, Futuyama (1986) tarafindan séyle tanimlanmaktadir:

"The major tenets of the evolutionary synthesis, then, were that populations contain genetic variation
that arises by random (ie. not adaptively directed) mutation and recombination; that populations evolve
by changes in gene frequency brought about by random genetic drift, gene flow, and especially natural
selection; that most adaptive genetic variants have individually slight phenotypic effects so that
phenotypic changes are gradual (although some alleles with discrete effects may be advantageous, as
in certain color polymorphisms); that diversification comes about by speciation, which normally entails
the gradual evolution of reproductive isolation among populations; and that these processes, continued
for sufficiently long, give rise to changes of such great magnitude as to warrant the designation of higher
taxonomic levels (genera, families, and so forth)."

Bu yillardan sonraki donemler bagimsiz veri kaynaklarindan elde edilen bilgilerin artmasi ile,
her gegen glin evrim teorisini daha da glglendirmesi dénemi olmustur. Bu dénemde evrim (zerine

yazilmig 6nemli eserlerin listesi burada verilemeyecek kadar goktur. Glinimizde gelinen noktada

128



evrim teorisi birgcok bilim dalindan elde edilen bilgilerden beslenmekle birlikte, molekuler biyoloji bu
kaynaklarin en énemlisidir. Bu alanda Uretilen veriler Kimura (1968)'nin Nétral Evrim teorisini formile
etmesini sagladi. 1960’lardan bu yana molekiler biyoloji alaninda kaydedilen bas doéndirtci
gelismeler buyuk miktarlarda DNA ve protein dizi bilgisi edinmeyi olanakli kilmigtir. Bu veriler evrimsel
mekanizmalarin daha iyi anlasiimasina ve deneysel olarak gdsteriimesine katkida bulunmustur.
Molekduler biyoloji ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler bu hizla devam edecek olursa, ¢ok yakin bir
gelecekte butin yasam formlarinin karsilastirilabilir gen dizileri ve bu veriyi analiz edecek gugli
bilgisayarlar yardimiyla yasam tarihini tam olarak ortaya koymak muimkin olacaktir. Bu glin bilim
gevrelerinin glindeminde evrim teorisine iliskin bir tartisma yoktur. Bu tartisma yaklasik U¢ ¢geyrek asir
Once sona ermigtir. Evrim teorisi konusunda kamuoyundaki tartisma ise bilimsel deg@il moral bir
tartismadir. Bazi kiresel lobiler bu tartismayi gindemde tutarak ekonomik ve siyasal rant
saglamaktadirlar. Esas olarak bu lobiler, 6zi itibariyle yaratiis goérlisi olan, ancak bilimsel
yaradiliscilik, akilli tasarim teorisi gibi adlarla anilan goruslere, 6zellikle lise mifredatinda, esit agirhik
ve zaman verilmesi konusunda faaliyet ylritmektedirler.

Klasik evrim 6gretimine iliskin bilgilerimiz, bu déonemlerde yazilmis evrim Kkitaplarindan
gelmektedir. Bu kaynaklardan edinilen bilginin 15181nda, evrim égretiminin yukarida ¢ok kisa bir
Ozeti sunulan evrim teorisinin gelisimine paralel bir gelisme gostermis oldugu soylenebilir.
Modern Sentez doneminden sonra yazilan Kkitaplarda, Canlhlarda degisim; Canhlarin yapisal,
gelisimsel ve genetik yapilari; Yasamin kokeni; Jeolojik zamanlar ve fosil kayitlar; Adaptasyon;
Dogal secilim ve Tiirlesme gibi konulara yer verilmektedir (Ornegin, Moody, 1953). Bu
donemlerde baslayan ve 1990’lara kadar devam yaygin egilim ise asagidaki konularin 68retilmesi
iizerinedir: Evrim teorisinin tarihcesi; Evrim iizerine tartismalar ve kanitlar; Inorganik evrim:
Evrenin evrimi, Diinyanin evrimi; Organik evrim: Molekiiller ve yasamin kokeni; lkin hiicrenin
evrimi; Endosimbiyotik hipotez ve ekaryotlarin evrimi; Protozoa’dan Metazoa’ya evrim;
Omurgahlarin evrimi; Sudan karaya gecis; Ciftyasamh; Siiriingen ve Kuslarin Evrimi;
Memelilerin Evrimi; insanin Evrimi; Evrimin mekanizmalar (mutasyon, dogal secilim, genetik
siiriikklenme) ve adaptasyon; Siniflandirma ve Evrim; Filogeni ve Evrim; Tiirlesme ve yiiksek
taksonlarin evrimi ((")rnegin, Ross, 1962; Strickberger, 1990; Skelton, 1993). Konu
bashiklarindan anlasilacag1 gibi, bu donemde evrim teorisinin dogasi ve evrime neden olan
mekanizmalarin ampirik olarak ortaya konulmasindan cok daha agirhkh olarak, evrenin
olusumundan baslatip giiniimiize kadar getirilen bir yasam tarihi islenmektedir.

Futuyama (1986) ile baglayan yeni egilim ise evrim 6gretiminin kapsaminda daha ¢ok evrimin

dogasi, evrimin molekiiler temelleri ve mikroevrimin ampirik verilerle gosterilmesi, ekolojik,
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biyocografik ve filogenetik veriler ile makroevrimin (tiirlesme ve soyhatlarinin olusumu) ortaya

konulmasi, ve evrimin giinliik hayatta kullaniminin gosterilmesi konular1 yer almaktadir. 21. Yiizyilda
yayinlanan hemen hemen tiim evrim kitaplarinda bu egilim baskin bicimde goze ¢carpmaktadir (Stearns
& Hoekstra, 2000; Freeman & Herron, 2003; Ridley, 2003; Moya & Font, 2004; Futuyama, 2005). Bu

egilimi tanitmak i¢in Ridley (2003)’in Evrim kitabinin i¢indekiler kismi1 agsagida sunulmustur (Ek 1.)

2. Ulkemiz Lisans ve Lisansiistii Programlarinda Evrim Egitimi

2.1. Yontem

Lisans ve lisansistl egitimde okutulan evrim dersleri ve igerikleri konusunda 49 Biyoloji sekiz
Molekuler Biyoloji ve Genetik bélimi olmak Uzere toplam 57 program incelenmistir. Programlar
konusunda veri toplamak amaci ile ilgili bolim baskanliklarina e-posta gdnderilerek, programlarinda
evrim konularini isleyen dersler konusunda bilgi istenmistir. Az sayida bdlimden geri bildirim alinmasi
Uzerine, her bir bdlimin internet sayfasina tek tek girilerek lisans ve lisansistl programlari
incelenmis, ders igerikleri kontrol edilmis ve evrim konularini kapsayan dersler saptanmaya
calisiimistir. internet ortaminda bilgi bulunmayan bélimler konusunda bilgiye ulasmak igin ise, eger
biliniyorsa, ilgili bélimde dersi veren 6gretim Uyesine olanaklar dl¢isiinde ulasiimaya cgalisiimistir.
Yukarida s6zu edilen yollarla gogu program konusunda bilgi edinmek mimkin olmus, ancak 6zellikle
lisanslstl programlarda, evrime iliskin okutulan dersler konusunda birgok bilgi eksik kalmistir. Ders
iceriklerinin degerlendiriimesi, islenen konu bagliklari ve izlenen kaynaklar g6z 6nlinde tutularak

yapilmistir.

2.2. Bulgular

Lisans programinda okutulan evrim veya benzeri dersler konusundaki bazi bilgiler Tablo 1 ve 3’de
sunulmustur. Bu tablolarda da goruldigu gibi, incelenen Biyoloji programlarindan bes tanesinde evrim
veya esdeger bir ders bulunmamaktadir. Alti programda se¢meli ders olarak yer almakta, 38
programda ise zorunlu ders olarak bulunmaktadir (Tablo 2). Evrim dersi bulunan programlarda, ders
genellikle 4. sinifta tek dénem olarak okutulmakta olup, 21 programda haftada ¢ saat, 23 programda
ise haftada iki saattir (Tablo 1 ve 2). Evrim dersi yaninda lisans programlarinda se¢meli olarak
Molekuler Evrim dersi bulunan ¢ program, Bitki Filogenisi dersi bulunan bir program ve Paleobotanik

dersi bulunan bir program vardir (Tablo 1).
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Ulkemizde bulunan sekiz Molekiiler Biyoloji ve Genetik programindan dérdiinde evrim ya da
esdegder igerikli bir ders bulunmamaktadir (Tablo 3) Edinilen bilgiye gére, evrim dersi bulunmayan
Bilkent Universitesi, Molekdiler Biyoloji ve Genetik Bélimiinde hemen her derste bir ddSnemde (¢ saat
olmak Uzere evrim konusu islenmektedir. Bodazici Universitesinde dgrencilerin baska programlarda
okutulan evrime iligkin dersleri almasi 6zendirilmektedir. Sabanci Universitesinde ise birkag hafta
evrim konularina yer verildigi égrenilmistir. istanbul Teknik Universitesi programinda ise Sistematik
Biyoloji adli derste evrim konularinin genis bir bicimde islendigi bildirilmistir. Dersin bulundugu
programlarda ders igerikleri genellikle molekiler evrim konulari bagta olmak U(zere, evrimsel
mekanizmalar, amino asit ve DNA dizilerinin degisimi ve evrimi, mutasyonlar ve evrim, filogeni ve
evrim gibi konularda yogunlasmaktadir.

Biyoloji Bélumleri 20 Lisansustu programinda evrimsel konulari ele alan dersler bulunmakta
olup, 15 programda ders bulunmamaktadir. incelenen programlarin 14’ konusunda ise bilgi
edinilememigstir (Tablo 4 ve 5). Molekuler Biyoloji ve Genetik bdlimlerinin ise sadece iki lisansUsti
programda evrim icerikli dersler okutulmaktadir (Tablo 6).

Lisans programlarinda okutulan evrim dersleri icerikleri bakimindan da incelenmigtir. Ataturk,
Celal Bayar, Dumlupinar, izmir ileri Teknoloji, Nigde, Selguk; Siileyman Demirel ve Karaelmas
Universitelerinin - Biyoloji Bolimlerinde okutulan evrim derslerinin igerikleri konusunda bilgi
edinilememistir. igerik bilgisine ulasilan programlarda evrim dersi (i) Evrim karsiti icerik; (ii) Dar
kapsamli ve guncel olmayan igerik; (iii) Yasam tarihini kapsayan klasik igerik; (iv) Guncel icerik olmak
Uzere baslica dort kategoriye ayrilabilir. Bu siniflandirma dogasi geregi subjektif olup, bazi eksiklerin
bulunmasi ve hatalarin yapilmis olmasi kaginilmazdir. Ancak, asagida her bir kategoriye verilen
ornekler yazarin hangi o6lgutleri kullanarak bir siniflandirma yaptiginin anlasiimasi konusunda fikir
verecektir.

ilk kategoriye drnek olarak Gaziosmanpasa Universitesi Biyoloji Bélimii programinda segmeli
olarak yer alan evrim dersinin igerigi asagida sunulmustur.
“BiO 320 EVOLUSYON 3 0 3 (SECMELI)

Evrim Terminolojisi, Evrenin Yaratilisi, Hayatin Kokeni, Jeolojik ve Arkeolojik Yas Tayin Metodlar1 ve Kritigi,
Jeolojik Zamanlar, Evrim ve Yaratilig Goriislerinin Tarihi Gelisimi, Darwinizim ve Kritigi, Evrime Gosterilen
Deliller ve Kritigi, Mutasyonlar ve Kritigi, Mikroevolusyon ve Yeni Tiirlerin Tesekkiilii, Insamin Mensei, Yaratilis
Modeli ile Evrim Goriisiiniin Karsilastirilmasi.

Verebilecek 6gretim Uyeleri: (........ )

Faydalanabilecekleri Kaynaklar:

1. Demirsoy, A., 1991. Kalitim ve Evrim, Meteksan A.S., Ankara.

2. Tath, A., 2002. Yaratilig ve Evrim, Dumlupinar Uni. Fen-Ede. Fak. Kiitahya”
Gaziosmanpasa Universitesi, Biyoloji Béliimii Web sayfasi (Mart, 2007)

Ayni agirlikta olmasa da, Sutglimam ve Mugla Universitesi Biyoloji programlarinda evrim elestirisi
dnemli yer tutmaktadir. Harran Universitesi Biyoloji programlarinda da ‘evrime bilimsel itirazlar’ konusu

bulunmaktadir.
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Asagida sb6zu diger kategoriler evrim teorisi ve kavramlarini bilimsel bir gdzle
degerlendirmektedirler. ikinci kategoride tanimlanan programlarda kapsam dar olup, agirlikli olarak
Modern Sentez dbéneminin konulari islenmektedir. Bozok, Cukurova, Ege, Erciyes, Firat, Gazi,
Gaziantep, Harran, Kafkas, Kirikkale, Marmara, Mugla ve Siitcliimam Universiteleri programlari bu
kategoride degerlendirilebilir. Bu kategoriye drnek olarak Cukurova Universitesi, Biyoloji Bélimiinde
okutulan evrim dersi igerigi verilmigstir:

“BL 415 Evrim (2+0+0) 2 (Zorunlu)

Evrimin tanimi; Diinyanin yasi ve hayatin kdkeni; Evrim ve adaptasyon; Evrimin delilleri; Karsilagtirmali
morfolojiden deliller; Karsilastirmali anatomiden deliller; Embriyolojiden deliller; Seroloji ve biyokimyadan
deliller; Paleontolojiden deliller; Fizyolojiden deliller; Sitolojiden deliller; Genetikten deliller; Paleontolojik
delillere dayanilarak atin ve insanin evriminin agiklanmasi; insan irklarr”

Cukurova Universitesi, Biyoloji Béliimii Web sayfasi (Mart, 2007)

Ankara, Balikesir, Dicle, Istanbul, Kocatepe, Mustafa Kemal, Onsekizmart iiniversitelerimiz yasam
tarihi agirlikli, klasik evrim 6gretimini kapsayan igerik kategorisinde siniflandirilmistir. Bu kategoriye
ornek olarak Istanbul Universitesi, Biyoloji programinda okutulan Evoliisyon dersinin icerigi asagida

sunulmustur:

“Evoliisyon (202), Zorunlu, IV Yil; VIII Yariy1l

Evrim nedir? Evrimin meydana gelmesinde roli olan faktorler; Ortam kosullarinin degismesi; Eseyli

¢ogalma; Bireysel degisiklikler (Varyasyon); Fenotipik degisiklik (Modifikasyon); Genotipik degisiklik

(Mutasyon); Seleksiyon; Adaptasyon; Canlilarin ayrn kalmasina yol acan olaylar (izolasyon

mekanizmalari); Evrim teorileri; Evrimin kanitlari; Canlilarin evrimi; Evrenin olusumu; Yerin olusumu;

inorganik evrim; Organik evrim;.Molekiler evrim; Hicresel evrim; Bitkilerin evrimi; Omurgasizlarin evrimi;

Sudan karaya gegis; Omurgalilarin evrimi; Sicak kanlilik; insanin evrimi; Evrim teorisine karsi gérisler

izlenilen temel kaynaklar:

1. Zubay, G. 1996. Origins of Life on the Earth and in the Cosmos. Academic Press, San Diego.

2. Campbell, N. A., Mitchell, L.G. & Reece, J. B. 2002. Biology: Concepts and Connections, Addison
Wesley Longman, Inc.

3. Stearns S.C. & Hoekstra, R.F. 2005. Evolution: An Introduction, Oxford University Press”

Bu bilgi ders sorumlusu Prof. Dr. Yavuz Cotuk tarafindan saglanmigstir.

Son kategoride ise yeni yaklasim ve bilgileri programlarina almaya ¢aba gosteren boliimleri
gormekteyiz. Abant Izzet Baysal, Adnan Menderes, Akdeniz, Anadolu, Cumhuriyet, Hacettepe, in6nii,
Kocaeli, Mersin, Ondokuzmayis, Osmangazi, ODTU, Pamukkale, Trakya ve Uludag iiniversiteleri,
programlarinda kismen de olsa asagidaki konular1 kapsayan bir ders igerigi bulunmaktadir. Evrim

teorisinin kabulleri; Bu kabullerin ampirik olarak ispati, Evrimden sorumlu siireglerin (mutasyon,
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genetik siiriklenme, dogal secilim ve go¢) ayr1 ayri ampirik olarak ortaya konulmasi, tiirlesme ve tiir
uistli kategorilerin evrimlesme mekanizma ve siire¢lerinin irdelenmesi, evrimsel tarihin yeniden
yapilandirilmasi, giinliik hayatta evrimsel biyolojinin kullanimi, molekiiler ve organik evrim ile insanin
evrimine iligkin konular islenmektedir. Bu kategoriye drnek olarak Indnii Universitesi, Biyoloji

Boliimii programi asagida sunulmustur:

EVRIM (303), ZORUNLU, IV. Y1, VIII Yariyil

Molekiler Evrim: RNA diinyasi ve biyomolekillerin olusumundan okaryotik evrime kadar yasanan sureg;
Evrimsel kavramlarin tanitimasinda giincel bir érnek: HIV ve kokeni; Evrime kanitlar; Darwinist dogal
secilim; Varyasyon ve molekuler kaynaklari: evrim icin 6nemli olan mutasyonlar; Evrimsel mekanizma
olarak dogal secilim, mutasyon, genetik siriklenme ve goéc¢un degistirici etkisinin ampirik olarak
gOsterilmesi; Adaptasyon kavrami ve adaptasyonun analizinde gdzlemsel, deneysel ve karsilastirmall
calismalar; Eseysel segilim; Tur kavramlari ve tirlesme modelleri; Evrimsel tarihin yeniden
yapilandiriimasinin teori ve pratigi; Kambriyen patlamasi ve sonrasi; insanin evrimi.

izlenilen temel kaynaklar:

1. Ciplak vd.(Ceviri ed.). 2002. Evrimsel Analiz, Palme Yayincilik, Ankara

2. internet Kaynaklari.

3. Madigan, M. & Martinko J. 2005. Brock Biology of Microorganisms, Pearson Education.

Bu bilgiler ders sorumlusu Prof. Dr. Murat Ozmen tarafindan saglanmigtir.

Molekiiler Biyoloji ve Genetik programlarinda bulunan evrim derslerinde ise agirlikli olarak
molekiiler evrim konular1 olan genomun yapisi, evrimin molekiiler temelleri, amino asit ve DNA

dizisinde evrimsel degisimler ve molekiiler filogeni gibi konular islenmektedir.

Lisansiistii programlarda bulunan evrim konulu dersler spesifik igeriklere sahiptirler. Her birini
burada degerlendirmek olanagi yoktur. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, bir ¢ogunun giincel

bir icerige sahip oldugu sdylenebilir.

3. Evrim Egitimi Nasil Olmahdir?

lyi bir evrim dgreniminin verilebilmesinin birinci kosulu, égreticilerin ders kapsamini iyi planlamig
olmasina ve evrimi nasil 6gretecekleri konusunda sistematik bir yaklagim gelistirmis olmalarina
baglidir. Egitim Bilimlerinde uzman olmayan bu makalenin yazari, asagidaki énerileri blylk oélgtide
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yararlandi§i ve dislincesine paralellik tagiyan Berkeley Universitesinin konu ile ilgili bir WEB sayfasi
(Understanding Evolution-Mart 2007 [http://evolution.berkeley.edu/evosite/evohome.html]) ile
lisansustl ve lisans dgdretiminde Evrim dersleri veren bir 6gretim Uyesi olarak edindigi deneyimlerin
Isiginda yapmaktadir. Bu anlamda evrim 6gretimi (i) evrimi 6grenme ve kapsam belirleme, (ii) 6gretme
stratejilerinin gelistiriimesi seklinde iki agsamali bir strectir (Understanding Evolution-Mart 2007).
Glincel evrim 6gretiminin kapsami ana hatlar ile asagidaki konulardan olugmaktadir:

e Bilim ve Bilimin Dogasi: Bilim ve bilimsel metodun nasil ¢alistiginin kavratilmast

e Evrim: Biyolojik evrimin temel kavramlarinin, evrim teorisinin kabullerinin, bu kabulleri
dogrulayan kanitlarin, evrimden sorumlu mekanizma ve siireclerin, tiirlesme ve tiirlistii
kategorilerin evriminin 6gretilmesi

e Kanitlar: Bagimsiz veri kaynaklarindan elde edilen evrime iligkin kanitlarin ayrintili bir sekilde
Ogretilmesi

e Evrimin Kullanimi: Evrimin giinliik yasamdaki 6neminin kavratilmasi

e Yanlis inamslar: Kamuoyunda evrimin yanlis anlasilmasini saglayan yanhs goriis ve yaklasimlarin
irdelenmesi

e Evrimsel Diisiincenin Tarihi: Evrimsel diislincenin tarihsel gelisiminin irdelenmesi

Evrimi 6gretmek ise su stratejilerden yararlanilabilir:

e Evrimi Ogretmek: Evrimi 6gretmek i¢in evrimin temel kavram ve yaklasimma odaklanmali ve iyi
bir ders plan1 yapilmalidir

e Engellerin Ustesinden Gelmek: Ogretme siirecinde karsilasilabilecek potansiyel engeller ve
bunlarin asilmasi i¢in stratejiler tanimlanmalidir

e Potansiyel Tuzaklar: Yaygin yanlis anlamalari1 gidermek igin stratejiler tanimlanmalidir

e Evrimi Anlamak I¢in Yénlendirme: Evrime iliskin giincel bilgi ve materyalden &grencilerin

haberdar edilmesi ve bu bilgiye ulagsma yollar1 6gretilmelidir

3.1. Evrim Ogretiminde Kapsam

Bilimin Dogast
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Ogrencilere evrim 6gretiminin basinda bilimin tanimi, bilim felsefesi, bilimsel mantik, bilimsel bilginin
iiretim stiregleri, bilimsel metot, bilimsel teorilerin olusum siirecleri, teori ve hipotez arasindaki farklar,
biyolojik bilimlerde teoriler, diger bilim dallarinda teorilere drnekler gibi konular anlatilmalidir.
Bilimsel teorilerin (i) bir fenomenin (goriingii) ortaya konulmasi, (ii) bu fenomenin agiga ¢ikmasi ve
islemesinden sorumlu siireclerin saptanmasi ve agiklanmasi seklinde iki temel gorev iistlendigi
kavratilmalidir. Bilimin metodolojisi olan ve belli prensipler altinda dogay1 derinlemesine anlama
siireci oldugu ve kanitlar 1s1g1nda ¢alistig1 kavratilmalidir. Bu anlamda birimsel bir teori olan evrim
teorisinin (i) tiirlerin ortak bir atadan koken aldiklar1 ve zaman iginde degistikleri saptamasini yaptigi,
(i) bu ortak ata iligkisi ve degisimden sorumlu mekanizma ve siireglerin neler olduklarini ortaya

koyduguna dikkat ¢ekilmelidir.

Evrimin Konulart

Evrim 6gretimi temel olarak yukarida sozii edilen evrim teorisinin canliliga iliskin saptadigi
fenomenleri ve bu fenomenlerden sorumlu siirecleri agiklayan bir igerige sahip olmalidir. Evrim

Ogretimi su temel konulari igermelidir:

e Tanim: Evrim ve evrim teorisinin ne oldugu tanimlanmalidir.

e  Oriintii: Canlihiga iliskin gézlenen oriintii biitiinii tanitilmalidir (“Canlilar ortak bir atadan koken alir
ve zaman ic¢inde degisir”). Bu Oriintii biitiinli bagimsiz veri setlerinden elde edilen kanitlarla
desteklenmelidir.

e Mekanizmalar (siliregler): Evrimden sorumlu mekanizma ve siirecler tanitilmalidir (Mutasyon,
Rekombinsayon, Dogal Secilim, Genetik Siiriiklenme. Gog; Adaptasyon ve Adaptasyonun Dogast).

e Mikroevrim: Bir nesilden digerine alel veya 0Ozellik frekansinda degismeye neden olan
mekanizmalar ve sonuglart matematiksel ve ampirik olarak gosterilmelidir.

e Tiirlesme: Tiir ve tiiriin dogasi, tiir kavramlar1 ve uygulamalari; yeni bir tiiriin nasil agiga ¢iktigi,
tiirlesme mekanizmalar1 ve tiirlesme modelleri tanitilmali ve ampirik orneklerle desteklenmelidir.

e Makroevrim: Evrimin tiir ve tiiriistii kategorilerde nasil ¢alistig1 tanitilmalidir.
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Gincel konular: Giiniimiizde evrime iligkin ilging sorular ve arastirma alanlar1 tanitilmalidir

Kanitlar

Evrim teorisinin ileri siirdiigii ‘canlilar ortak bir kokene sahiptirler ve zaman i¢inde degisirler’

Onermelerini sinayan ve dogrulayan bir¢ok bagimsiz veri seti vardir. Bunlar asagidaki bes baslik altinda

toplanabilir.

Fosil Kanitlar: Yokolus ger¢eginin ortaya konulmasi; eski taksonlar ile bunlarin ardillari olan
giinimiiz taksonlar1 arasindaki siiregte gegen evrimsel degismelerin ortaya konulmasi; gecis
formlarinin tanitilmast ve biiyiik evrimsel sigramalarin anlasilmasina yardimei olan 6rneklerin
Ogretilmesi konularin1 kapsamalidir.

Homoloji: Cok sayida morfolojik, anatomik, gelisimsel ve hiicresel/molekiiler homoloji 6rnekleri
tanitilarak, ‘ortak ata ve degisme’ olgusu kavratilabilir.

Zaman ve mekanda yayilis: Canlilarin ortaya ¢ikma kronolojileri ve yayilislarinin tanitildigi
bilgileri kapsamalidir. Boylece, canlilarin bir kez ve ayni anda “yaratilmadiklar1” kavratilmalidir.
Dogrudan gozlem: Yapay secilim, ekolojik ¢evrenin degistirici giiciine (dogal secilim) drnekler,
evrimsel mekanizmalarin isleyisine iliskin ampirik ¢calismalar veya deney ornekleri verilerek, dogal
secilim, genetik siiriiklenme ve gociin bir nesilden digerine alel veya 6zellik frekansin1 degistirici
etkisi kavratilmalidir.

Canlilar tarihi: Canlilar arasindaki akrabalik iligkisi ve filogeni drnekleri tartisilmalidir.

Evrimin Giinliik Yasamda Yeri

Evrim diislincesinin insan yasaminin kalitesini nasil arttirdigy, tipta, tarim ve hayvancilikta, koruma

biyolojisinde nasil kullanildig1 6rneklerle tanitilmalidir.

Yanlis Anlamalar
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Evrimin nasil ¢alistigl, yasamin kdkeni, degismenin dogasi, evrimde rastlanti ve zorunluluk, “bilingli”
adaptasyon, “ihtiyaca gore evrim” konularinda yaygin yanlis anlamalar diizeltilmelidir. Evrimin sadece
bir “teori” oldugu, evrim teorisinin “krizde oldugu”, “biyologlarin evrimi reddettigi”, evrim teorisinin
“eksik ve yanlis bir teori” oldugu iddialarini1 cevaplayan bilgiler sunulmalidir. Evrimin bir inang
olmadig, her hangi bir bilimsel teorinin biitlin sartlarini tasidigi ve kanitlar temelinde ¢alistigi

kavratilmalidir.

Evrimsel Diistincenin Tarihi

Evrimsel diislincenin nasil sekillendigi, 1800’ler 6ncesi durum, 1800-1900 aras1 donemde
karsilastirmali morfoloji ve anatomi; embriyoloji; fosil kayitlar; biyocografya ve kalitim konusunda
elde edilen bilgiler, 1900-giinlimiiz arasinda biyoloji alaninda meydana gelen bas dondiiriicii kesif ve
gelismeler 15181inda gdzden gecirilmelidir. Giiniimiizde evrimsel biyolojinin geldigi nokta ve evrimin
hiz1, soy hatlar1 arasinda ¢esitlenmenin dogasi ve hizi, karmasikligin (complexity) dogasi, yokoluslar

gibi sorunlar ile ugrastig: tanitilmalidir.

3.2. Evrim Ogretiminde Stratejiler

Evrimi Ogretmek

Evrim 6gretiminde varyasyon; varyasyonun kaynagi olan mutasyon; genetik 6zelliklerin bir nesilden
digerine aktarilmasi olan kalitim; bir nesilden digerine alel frekansinda degisim olan mikroevrim; bu
degimeyi saglayan evrimsel mekanizmalari olan dogal secilim, genetik siiriiklenme, go¢ ve mutasyon;
dogal se¢ilime cevap olan adaptasyon ayrintili bir bigimde tanitilmalidir. Evrim teorisinin varsayimlari

bagimsiz veri kaynaklarindan (jeoloji, biyocografya, filogeni, molekiiler biyoloji v.b.) elde edilen
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kanitlar 15181nda tartisilmalidir. Populasyonlar yada soy hatlar1 arasinda farklilasma olan makroevrim;

yasam tarihine zaman perspektifi ile bakmaya yarayan filogeni konular tartisilmalidir. Bunun yaninda,

bilimin dogasi; evrim diisiincesinin ortaya ¢ikisi ve gelisimi; evrim teorisine elestirilerin (bilimsel

olmayan ancak 6grencinin 6grenme siirecini etkileyecek ve on yargilar olusturmasina neden olabilecek

yanlig anlamalarin giderilebilmesi i¢in) cevaplandirilmasi konular1 da evrim 6gretiminde mutlaka

deginilmesi gerekli konular arasinda sayilabilir. Bu temel evrim konularinin 6gretilmesi i¢in 6gretim

iiyesi, ders anlatim1 disinda asagidaki onerileri, anlamay1 ve kavramay giiglendirici faaliyetler olarak

planlanabilir:

e Konulara iliskin gilincel makalelerin 6grenciler tarafindan okunmasinin saglanmasi ve sinif
ortaminda tartigsilmasi

e Ogrencileri bir konuda literatiir arastirmasi yapmaya ve bu literatiirii okumaya zorlayan ddevlerin
verilmesi; hazirlanan 6devlerin sinif ortaminda tartisilmasi

e Ogrencilerin belli konu ve kavramlar1 daha iyi anlamalarmni saglamak igin siif ortaminda basit
gbzlem veya deneylerin yapilmasi [Ornegin, genetik siiriiklenme kavraminin anlatilmas: sirasinda
bir torbaya konulan iki farkli renkten olusan belli sayidaki boncuktan (gametleri temsil ederler)
olusturulan gen havuzu ile zigotlarin rastgele olusturulmasi ve birinci nesilde alel frekansindaki
degismenin gozlenmesi gibi]

e Ogreticinin ders anlatiminda olabildigince gorsel materyal kullanmasi

e Ogreticinin anlatt11 konu ve kavramlar1 ampirik drneklerle desteklemesi

Engellerin Ustesinden Gelmek

Evrim 6gretimi bilim 6gretiminin 6nemli bir pargasi olup, evrim 6gretilmeden yasam bilimlerini
ogretmek olas1 degildir. Evrim teorisi her hangi bir diger bilimsel teori gibi, bilimsel metot altinda ve
bilimsel kanitlar 15181nda isleyen bir teori olmasina ve bilimsel 6lgiitler bakimindan oldukea iyi bir
destege sahip olmasina ragmen, 6zellikle belli ¢evrelerin bilimsel olmayan, yanlis ve asilsiz iddialar1 ve
saldirilarina hedef olmaktadir. Bu durum, 6grencilerde belli 6n yargilar ve yanlis inanislarin olusmasina

yol agmaktadir. Bilimsel bir teorinin alternatifinin ancak bagka bir bilimsel teori olacagi, yaratilis
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diisiincesinin bilimsel bir goriis olmadigi, evrimsel biyolojinin gecerli bir bilim oldugu, evrim teorisine
itirazlarin moral kaygilardan o6tiirii biligli bir kampanyanin iiriinii oldugu 6grencilere anlatilmalidir.
Ogrencilerde gozlenen dn yargilar ve yanlis inaniglar tanimlanmali ve bunlarin diizeltilmesi igin

stratejiler gelistirilmelidir. Engellerin tistesinden gelmek igin dort genel stratejiden soz edilebilir:

e Evrim konusunda bilgi birikiminizi ve altyapinizi giincelleyin
e Ders repertuariiza dgrencilerinizin diislinmesini ve yorumlamasini saglayan konular ekleyin
e Yaygin potansiyel tuzaklar1 tanimlayin; dogru terminoloji kullanin ve dogru ders igeri planlayin

e Evrim konusunda sik sorulan sorulara dogru ve doyurucu yanitlar bulun

Potansiyel Tuzaklar

Ogrencilerde kafa karisikligina yol acabilecek potansiyel tuzaklardan kagimmak icin asagida belirtilen

alanlarda kesin ve acik olunmalidir.

e Dogru terminoloji kullanmaya dikkat edilmelidir. Kafa karisikli§ina yol acabilecek bazi yaygin
hatalar asagidaki kelime ciftlerinin kullamminda gozlenir. Ilkel-gelismis, teori-hipotez, inanmak-
kabul etmek, kanitlamak-ispatlamak, islev-amag. Ornegin, gbz gorme islevi goriir ancak gérmek
amaci ile tasarlanmamistir.

e Kafa karistiran terim ve deyimlerden bazilar1 sunlardir: Uyum (evrimsel uyum tasarlanmaz, dogal
secilime bir cevap olarak agiga cikar), evrimde rastlanti, basit-kompleks, evrim-gelisim, ortak ata-
akraba.

e Yanlis anlasilan bazi alanlar: ilerletici evrim diisiincesi, giiglii olanin hayatta kalmasi, jeolojik
zaman Ol¢eginde yasam tarihinin merdiven modeli ile gosterilmesi, Kambriyen patlamasinin
cesitlenmenin birden bire aciga ¢iktig1 seklinde anlagilmasi, yiiksek taksonlarin (6rnegin; kuslar,

memeliler v.b.) evrimsel sicrama seklinde aciga ciktig1 goriisii ve gecis formlart.

Evrimi Anlamak I¢in Yonlendirme

Evrime iliskin giincel bilgi ve materyalden 6grencilerin haberdar edilmesi ve bu bilgiye ulagma yollar

ogretilmelidir. Gilintimiizde giincel bilgiler igeren, konu ve kavramlarin ampirik 6rneklerle
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desteklendigi, analitik bir yaklasimla yazilmis ve ¢ok 1yi hazirlanmis bir ¢ok evrim ders kitab1
bulunmaktadir. Ancak, Tiirk¢e yazilmis veya Tiirkge’ye ¢evirilmis eser sayisi oldukga yetersizdir. Bu
ac1gin kapatilmasi yolunda bazi 6zverili ¢abalarin devam ettigini bilmek sevindiricidir. Diger yandan,
evrim konularin1 kapsayan ve internet ortaminda kolayca ulasilabilecek bir¢ok bilimsel site
bulunmaktadir. Bu sitelere herhangi arama motorundan ‘evolution’ kelimesi ile arama yapmak ve

ulagsmak miimkiindiir. Bu sitelerden birinin Tiirk¢e’ye ¢evrilmesi ¢abalar1 devam etmektedir.
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Tablo 1. Biyoloji Bélimleri Lisans Programlarinda Evrim Dersi

UNIVERSITE Varsa Dersin Adi Haftalik Yili ve Statiisi:
Ders S/K | Yaniyili Z/S
1. Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu Evrim 303 IvV; VIl |Z
2. Adnan Menderes Universitesi, Aydin Evrim 303 IV; Vil |Z
3. Afyon Kocatepe Universitesi, Afyonkarahisar | Evoliisyon 202 IV; Vil Z
4. Akdeniz Universitesi, Antalya Evrim 303 IvV; VIl |Z
5. Anadolu Universitesi, Eskisehir Evrim 202 IV ; VIII V4
6. Ankara Universitesi, Ankara Evrim 202 I; VI Z
7. Atatirk Universitesi, Erzurum Evolisyon 202 IV; VI Z
8. Balikesir Universitesi , Balikesir Evrim 303 IV ; VII Z
9. Bozok Universitesi, Yozgat Evollisyon 202 IV; VI S
10. Celal Bayar Universitesi, Manisa Evrim 202 IvV; Vil | Z
11. Cumhuriyet Universitesi, Sivas Evrim 303 IV ; VI Z
12. Canakkale 18 Mart Universitesi, Canakkale | Biyoloji Tarihi ve Evrim 202 l; VI Z
Molekiler Evrim 202 IV; VIl S
Bitki Filogenisi 223 IV; VI S
13. Cukurova Universitesi, Adana Evrim 202 IV; Vi Z
14. Dicle Universitesi, Diyarbakir Evrim 202 IV ; VI Z
15. Dumlupinar Universitesi, Kiitahya Evrim 303 IV; VIl |Z
16. Ege Universitesi, izmir Evrim 202 IV ; Vil Z
17. Erciyes Universitesi, Kayseri EvolUsyon 202 IV; Vil Z
18. Firat Universitesi, Elazig Evrim 202 IV; VI Z
19. Gazi Universitesi, Ankara Evrim 202 IV ; VII S
20. Gaziantep Universitesi , Gaziantep Evolisyon 202 IvV; Vil S
21. Gaziosmanpaga Universitesi, Tokat Evolisyon 303 IV; VIl |S
22. Hacettepe Universitesi, Ankara Evrim 303 IV ; VI Z
23. Harran Universitesi, Urfa Evollsyon 202 IvV; Vi Z
24. Hitit Universitesi, Corum Yok
25. inéni Universitesi, Malatya Evrim 303 v:vil |z
26. Istanbul Universitesi, istanbul Evoliisyon 202 IV:VIl [Z
27. izmir ileri teknoloji Enstitiisii , izmir Molekiler Evrim 303 In; v S
28. K.Maras Siitcti imam Universitesi, K.Maras | Evrim 202 IV ; VI Z
29. Kafkas Universitesi, Kars Evrim 303 IV; Vi Zz
30. Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon Yok
31. Kirikkale Universitesi, Kirikkale Evrim 202 ln; v 4
Molekiler Evrim 202 \A S
32. Kocaeli Universitesi, Kocaeli Evrim 303 v, VIl Z
33. Mersin Universitesi, Mersin Evrim 303 IV; VIII Z
34. Marmara Universitesi, Istanbul Evolusyon 303 IV; Vil [Z
35. Mugla Universitesi, Mugla Evolisyon 202 IV; VIl S
Paleobotanik 303 IV; VIl S
36. Mustafa Kemal Universitesi, Hatay Evrim 303 IV; VI 4
Molekuler Evrim 202 IV; VI S
37. Nigde Universitesi, Nigde Evolisyon 303 IV; VIl Z
38. Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun Evollsyon 202 IV; VIl Z
39. Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara Evolution 303 IV; VIl Z
40. Osmangazi Universitesi, Eskisehir Evrim 303 IV; Vil Z
41. Pamukkale Universitesi, Denizli Evrim 303 IV; Vil Z
42. Sakarya Universitesi, Sakarya Yok
43. Selguk Universitesi, Konya EvolUsyon 202 v; Vil Z
44. Siuleyman Demirel Universitesi, Isparta Evrim 202 IV; VII Z
45. Trakya Universitesi, Edirne EvolUsyon 303 V; VIII Z
46. Uludag Universitesi, Bursa Evrim 303 IV; Vil Z
47. Yildiz Teknik Universitesi, istanbul Yok
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48. Yuzinct Yil Universitesi, Van

Yok

49. Z. Karaelmas Universitesi, Zonguldak

Evrim

202

V; VIII
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Tablo 2. Biyoloji Lisans Programlarinda Evrim Dersinin Durumu

Program sayisina gére dagilim

Yok Ug saat

iki saat

Zorunlu

Segmeli

5 21

23

38

6

Tablo 3. Molekiler Biyoloji ve Genetik Bolimleri Lisans Programlarinda Evrim Dersi

UNIVERSITE Varsa Dersin Adi Haftalik | Yili ve StatiisU
Ders Yariyih Z/S
S/K

1. Bilkent Universitesi, Ankara Yok

2. Bogazici Universitesi, istanbul Yok

3. Cumhuriyet Universitesi, Sivas Evrim 303 IV; VIII Z

4. Halic Universitesi, istanbul Molekiler Evrim 303 IV; VIl Z

5. istanbul Universitesi, Istanbul Molekiiler Evrim 224 IV; VII z

6. istanbul Teknik Universitesi, istanbul Sistematik Biyoloji | 202 I; IV z

7. Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara | Evolution 303 IV; VIl S

8. Sabanci Universitesi, Istanbul Yok
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Tablo4. Biyoloji Boltimleri Lisans Ustli Programlarda Evrim Ogretimi

UNIVERSITE

Varsa Dersin Adi

1.

Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu

Cicekli Bitkilerde Evrimsel Siregler
Evrimin Genetik Prensipleri
Evrimsel Ekoloji

Kadistik

Adnan Menderes Universitesi, Aydin

Filogenetik Sistematik
Populasyon Genetigi

Afyon Kocatepe Universitesi, Afyonkarahisar

Yok

Akdeniz Universitesi, Antalya

Filogeni

Tar ve Tirlesme

Hayvanlar Aleminin Evrimi

Bitkilerde Evrim ve DNA Dizilerinin Filogenetik
analizi

Anadolu Universitesi, Eskisehir

Filogenetik Sistematik
Molekuler Evolisyonun Temelleri
Molekuler Taksonomi

Ankara Universitesi, Ankara

Omurgalilarin Evrimi

Cumhuriyet Universitesi, Sivas

Evrimsel Biyoloji: Tirlesme ve Filogeni
Filogenetik Sistematik

Tarlesme Modelleri

Sistematik Biyoloji Ekolleri

Evrim ve Turlerin Farkhlagmasi

Gazi Universitesi, Ankara

Béceklerde Filogenetik lliskiler

Hacettepe Universitesi, Ankara

ileri Evrim

Populasyon Genetigi

Bitkilerin Evrimi

Okaryotik Hiicre Organellerinin Orijini ve Evrimi
Biyokimyasal Evrim

Evrimsel Ekoloji

Molekiiler Sistematik I, Il

10.

istanbul Universitesi, Istanbul

Denizsel Adaptasyon

11

. Marmara Universitesi, istanbul

Biyomolekuler Evolisyon

12.

Mugla Universitesi, Mugla

Molekuler Evrim

13.

Mustafa Kemal Universitesi, Hatay

Kapali Tohumlularin Kéken

14.

Nigde Universitesi, Nigde

Evoliusyon Ekolojisi

15.

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun

Molekdler Evollisyon
Hayvanlar Aleminde Evollisyon
Cicekli Bitkilerin Evoliisyonu

16.

Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

Evolutionary Genetics and Environmental Stress
Evolutionary Biology
Population Genetics

17.

Sakarya Universitesi, Sakarya

Evrim

18.

Trakya Universitesi, Edirne

Bitki Filogenisi ve Evrimi
Arthropod Evrimi ve Filogenisi
Tar Olusum Yollari

19.

Uludag Universitesi, Bursa

Bitki Filogenezi
Molekuler Evrim
Sinir Sisteminin Organizasyonu ve Evrimi

20.

Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul

Molekiler Evrim
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Tablo 5. Biyoloji Bélumleri Lisans Ustii Programlarda Evrim Ogretimi Olmayan ve Bilgi Edinilemeyen

Universiteler

UNIVERSITE Varsa Dersin Adi
1. Afyon Kocatepe Universitesi, Afyonkarahisar Ders yok
2. Atatirk Universitesi, Erzurum Bilgi yok
3. Balikesir Universitesi , Balikesir Bilgi yok
4. Bozok Universitesi, Yozgat Ders yok
5. Celal Bayar Universitesi, Manisa Bilgi yok
6. Canakkale 18 Mart Universitesi, Canakkale Ders yok
7. Cukurova Universitesi, Adana Ders yok
8. Dicle Universitesi, Diyarbakir Ders yok
9. Dumlupinar Universitesi, Kiitahya Ders yok
10. Ege Universitesi, izmir Ders yok
11. Erciyes Universitesi, Kayseri Bilgi yok
12. Firat Universitesi, Elazig Ders yok
13. Gaziantep University , Gaziantep Bilgi yok
14. Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat Ders yok
15. Harran Universitesi, Urfa Ders yok
16. inéni Universitesi, Malatya Ders yok
17. Izmir lleri Teknoloji Enstitlisi, izmir Ders yok
18. K.Maras Siit¢li imam Universitesi, K.Maras Bilgi yok
19. Kafkas Universitesi, Kars Ders yok
20. Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon Ders yok
21. Kirikkale Universitesi, Kirikkale Bilgi yok
22. Kocaeli Universitesi, Kocaeli Bilgi yok
23. Mersin Universitesi, Mersin Bilgi yok
24. Osmangazi Universitesi, Eskisehir Bilgi yok
25. Pamukkale Universitesi, Denizli Bilgi yok
26. Selguk Universitesi, Konya Bilgi yok
27. Siileyman Demirel Universitesi, Isparta Ders yok
28. Yizinci Yil Universitesi, Van Bilgi yok
29. Z. Karaelmas Universitesi, Zonguldak Bilgi yok

Tablo 6. Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bélimleri Lisans Ustii Programlarinda Evrim Ogretimi

UNIVERSITE Varsa Dersin Adi

1. Bilkent Universitesi, Ankara Yok

2. Bogazici Universitesi, Istanbul Yok

3. Cumhuriyet Universitesi, Sivas Program yok

4. Halic Universitesi, Istanbul Yok

5. Istanbul Universitesi, istanbul Bilgi yok

6. Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul Molecular Evolution

7. Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara Evolutionary Genetics and Environmental Stress
Evolutionary Biology
Population Genetics

8. Sabanci Universitesi, Istanbul Yok
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Ek 1. Ridley, M. 2003. [Evolution (3" ed.) Blackwell Publishing, London] Kitabinin igerigi

Part I: Introduction:

1. The Rise of Evolutionary Biology:
2. Molecular and Mendelian Genetics:
3. The Evidence for Evolution

4. Natural Selection and Variation:

Part Il: Evolutionary Genetics:
5. The Theory of Natural Selection:
6. Random Events In Population Genetics:

7. Natural Selection and Random Drift in Molecular Evolution:

8. Two-Locus and Multilocus Population Genetics:
9. Quantitative Genetics:

Part Ill: Adaptation And Natural Selection:
10. Adaptive Explanation:

11. The Units of Selection

12. Adaptations in Sexual Reproduction:

Part IV: Evolution and Diversity:

13. Species Concepts and Intraspecific Variation:
14. Speciation:

15. The Reconstruction of Phylogeny:

16. Classification and Evolution:

17. Evolutionary Biogeography:

Part V: Macroevolution:

18. The History of Life:

19. Evolutionary Genomics:

20. Evolutionary Developmental Biology:
21. Rates of Evolution:

22. Coevolution:

23. Extinction and Radiation:

147



Tiirkiye’de Biyolojik Evrim Egitiminin Tarihsel ve Sosyolojik Bir Degerlendirmesi’
R. Nazli Oztiirkler Somel*
Ozet

Evrim kurami egitimine yaklasim, Cumhuriyet tarihi boyunca bir¢ok defa degisiklige ugramistir. Bu
calismada bu degisikliklerin, yapildiklar1 donemin siyasi geligsmeleri ile paralellik gosterdigi ortaya
konmustur. Ornegin, kalkinma sdyleminin baskin oldugu 1960’11 yillarda, fen alanindaki gelismeleri
takip etmek ve yetigmis isglicii sahibi olmak amac1 kapsaminda, toplumun se¢ilmis bir grubuna etkili
evrim egitimi verilmistir. Kalkinma sdyleminin geri ¢ekildigi, 1980 sonrasi donemde ise 60’lardaki
evrim egitimine son verilmistir. Toplumsal birlige vurgunun arttigi bu donemde, din bu birligi
saglayabilecek 0ge olarak ele almmustir. Bu anlayis 1985 yilinda ortadgretim biyoloji miifredatina,
yaratilis goriisiiniin eklenmesi sonucunu dogurmustur. Evrim kuraminin egitimini biiyiik oranda
etkileyen iktidarin niteligi ve donemin genel siyasi kosullar1 olmakla birlikte, bu baslikta toplumsal
muhalefetin de etkili oldugu goriilmektedir. 1976 yilinda yiiriirliliige giren Milliyet¢ci Cephe
hiikiimetinin “tek kitap rejimine” kars1 TOB-DER tarafindan yiiriitiilen miicadele buna bir 6rnektir. Bu
calismada, Cumhuriyet tarihinde evrim kurami egitiminde yasanan bu ve bunun gibi gelismeler
donemlestirilerek sunulmaya calisilmistir. Donemler arasinda karsilastirmalar, biyoloji ders kitaplar
tizerinden yapilmis ve son olarak evrim egitiminin giiniimiizdeki durumunu ayrintilandirmak i¢in sinirh
olarak dgretmen ve 6grenci goriislerine yer verilmistir.

Giris: Tiirkiye’de Sadece Evrim Kurami m1 Ogretilmiyor?

Gegtigimiz yil, Diinya’nin sayili bilim dergilerinde ¢ikan degerlendirme yazilarinda Tiirkiye’ye iliskin
onemli saptamalar yapilmistir: Tiirkiye diinyada evrim kurami karsiti hareketinin en giiclii oldugu
tilkelerden biridir (Graebsch ve Schiermeier, 2006) ve ayni zamanda bir aragtirmaya dahil edilen
tilkeler arasinda (Avrupa iilkeleri, ABD ve Japonya) vatandaslarinin evrim kuramini benimseme orani
en diisiik olan (%25) iilkedir (Miller vd., 2006).

Uziicii olan, artik Tiirkiye ismi makale basliklarinda sdyle ge¢mektedir: “Evrimi Ogret, Bilimi Ogren:
Tiirkiye’den ileride iran’dan Gerideyiz (Weissmann, 2006). Dahasi bu makalelerden biri, yakin
zamanda Tirkiye’yi ziyaret etmis bir bilim insaninmn, kimi iilkelerde evrim kuramimin gelecegi
konusundaki olumlu degerlendirmelerinin ardindan Tiirkiye i¢in diistiigli su notla son bulmaktadir:
“Ama Tiirkiye Konusunda Pek Iyimser Degilim”® (Graebsch ve Schiermeier, 2006).

Mevcut durum bu sekilde sunuldugunda, Tiirkiye'nin gelecegi oldukca karanlik goriiniiyor. Ote
yandan, yukarida bahsedilen makalelerden birinin de savlarmmi dayandirdigi,  Eurobarometer
aragtirmasinin’ verileri daha ayrintili incelendiginde, bagka carpict sonuglarin da varoldugu fark
edilmektedir. Nitekim, bu aragtirma dahilinde uygulanan ve kisilerin temel bilimsel bilgilerini 6lgen
anketteki 13 soruya en az dogru cevabin verildigi tilke Tiirkiye’dir (%44). Buna ek olarak “Ne siklikla
bilim ve teknoloji konusundaki tartismalara katilirsiniz?”” sorusunun cevabi %71 oraninda “hi¢”tir ve
“Fen dersleri yeterince ilging degil” diye diisiinenlerin oran1 %66°dir. Bu oranlar, Tiirkiye toplumunun
sadece evrim kuramini benimseme konusunda degil, bilimsel bilgi, ilgi ve imkan sahibi olma
konusunda da sorunlar1 oldugunu gostermektedir. Ayrica ayni arastirmada, sorulara olumlu ya da dogru

* Bu metinde bulunan 2005 y1l1 6ncesine iliskin bilgiler yazarimn yiiksek lisans tezine dayanmaktadir: Oztiirkler, R. N.
(Temmuz, 2005). “Tiirkiye’de Biyolojik Evrim Egitiminin Sosyolojik Bir Degerlendirmesi”. Ankara Un. Egitim Bilimleri
Enstitiisii. .

* Doktora Ogrencisi, Helmut Schmidt Universitesi, Almanya. Universite Konseyleri Dernegi iiyesi.

> “Teach evolution, learn science: we’re ahead of Turkey, but behind Iran”.

% Steve Jones “But I am not so optimistic about Turkey”

725 Avrupa iilkesine iliskin verileri barindiran arastirma. Eurobarometer (2005). Europeans, Science and Technology.
http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 224 report_en.pdf
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cevap verenlerin sosyo-ekonomik kosullarina bakildiginda, bunlarin daha ¢ok erkek, egitimli ve iyi bir
ise sahip olduklarmi goriilmektedir. Bu ii¢ degiskenin birbiri ile olan iliskisi de hesaba katildiginda,
Tiirkiye’deki evrim kurami karsithiginin sosyo-ekonomik nedenleri olan, tarihsel ve sosyolojik olarak
incelenmeye muhtag bir baglik oldugu net olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu konusma da, kismen bu ihtiyaci karsilamaya g¢alisacaktir: (1) Cumhuriyet tarihinde evrim kurami
egitimindeki belirli donemleri, bu déonemlere denk gelen siyasi olaylarla birlikte ele almak. (2) Bahsi
gecen donemlerde kullanilan biyoloji ders kitaplar1 araciligiyla, donemler arasinda kuramin egitiminin
karsilastirmasini yapmak. (3) Bugiin gelinen noktay1 tasvir etmek.

Donemleri tasvir ederken, once evrim kurami egitimine iliskin gelismelere ardindan bu degisikliklere
neden oldugu diisiiniilen olaylara yer verilecektir.

Cumbhuriyetin ilk 40 yilinda evrim kuram egitiminde iki farkh donem:

Tiirkiye’de evrim kurami egitimine iliskin ilk carpici veriyle, Cumhuriyet’in ilk tarih kitabinda
karsilagilmaktadir. Tiirk Ocagi Tiirk Tarihi Heyeti’nin 1930 yilinda hazirladig:r “Tiirk Tarihinin Ana
Hatlar1” isimli kitap (Afet Hanimefendi vd., 1996) kimi degisikliklerle ortadgretimde ders kitab1 olarak
kullamlmistir. Bu kitabin, “Insanin Tarihine Giris” adli 30 sayfalik bdliimii, diinyanmn olusumu,
canliligin ortaya ¢ikisi ve insanin kokenine dair bilgilere ayrilmistir ve adi konmaksizin evrim
kuraminin bazi tezleri kesin bir dogruluk kanaati ile sunulmustur®.

Bu tercihi soyle acikliyabiliriz: Bu donemde Osmanli mirasindan kendisini ayiran bir Tiirk milleti
kavramini olusturma hedefi i¢in yogun ¢aba harcanmistir. Bu ¢abada laik egitim, dinsel kimlik yerine
ulusal kimligin gegirilmeye calisilmasinin onciil araclarindan biri olmustur (Mert; Yegen, 2001). Bu
dinsel olmayan milli tarihin yaziminda evrim kuraminin sundugu verilerden yararlanilmistir.

1942 yilina gelindiginde, bahsedilen tarih kitabindan, canlilifin ve insanin diinya {izerinde ortaya
¢ikisini anlatan boliim ¢ikarilmis ve insanlik tarihi anlatimi Yontma Tas Cagi ile baslatilmistir (Aydin,
2001).

Donem, Tiirkiye’de iktidarin ideolojik tercihlerini degistirdigi donemdir. Cok partili sisteme gecis
cabalariyla birlikte yavas yavas Islam, milliyetgilik ile birlikte anilmaya baslannustir. Bu gelisme
CHP’nin 1947’de alt1 ilkeyi yeniden yorumlamasinda somutlanmis; inkilapgilik ilkesinin devrimci
radikal yanina vurgu azaltilmus, laiklikte ise Islam’a kars1 militan politikay: terk etme karari almmustir
(Ahmad, 1996; Gokacti, 2005). Bunun egitime en 6nemli yansimalarindan birisi CHP’nin 1947 yilinda
okullarda din egitimini miimkiin kilmasidir.

1950°’de baslayan Demokrat Parti donemi ise milliyet¢iligin giderek daha fazla dinle birlikte anildig1
bir dénemdir’. Dinin vatanperverligin ve milli kimligin ayrilmaz bir pargast oldugu iddiasi ortaya
atilmis ve bu sekilde dinin alani genisletilmeye calisilmistir (Mert, 2001). DP donemini sonlandiran
1960 darbesinin ardindan, 1960’larin ortasinda, ilk bakista sasirtict bir gelisme ile karsilasilir.

1960’1ar: Kalkinma ve Soguk Savas

1964 yilinda kurulan fen liselerinde BSCS (Biological Sciences Curriculum-Biyoloji Bilimleri
Miifredat1) Programi ve kitaplar1 kullanilmaya baslanmistir. Bu program ve kitaplar biyolojinin biitiin
konularimi evrimsel bir bakis agisiyla sunmaktadir. Kitaplardaki sunus gorsel olarak da desteklenmis ve

8 Yazarlar kitabin giris boliimiinde amaglarim su sekilde anlatmaktadir: “kainatin olusumuna, insanin ortaya cikisina ve
insan hayatinin tarihi devirlerden evvelki mazisine dair, yakin zamanlara kadar ilgi géren yanlis degerlendirmelerin 6niine
gegmektir. ... kitabimizda insanimn tarihine girmeden 6nce, kainat, diinya ve insan hakkinda zamanimizin ilme dayanan
teorilerini aktardik ve acikladik ve bunu yaparken batil fikirlerden siyrilarak, tarihi gercekligi kavramaya ¢alistik”.

% I. Menderes Hiikiimeti (22 Mayis 1950- 9 Mart 1951) programindan “Maddi bakimdan ne kadar ilerlemis olursa olsun, milli ahlak
sarsilmaz esaslara dayanmayan, ruhunda manevi kiymetlere yer vermeyen bir cemiyetin bugiinkii karisik diinya sartlart i¢inde kotii
akibetlere siiriiklenecegi tabiidir. Talim terbiye sisteminde bu gayeyi g6z 6niinde bulundurmayan ...” (Aydin, 1997; 60-61).
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cesitli deneylerle somutlanmaya c¢alisilmistir. Donem, kuramin Tirkiye tarihinde en iyi 6gretildigi
donemdir. Bir kiyaslama yapilirsa, bu ¢alismada incelenen ve 1960’lardan giiniimiize kadar kullanilmis
olan 9 farkli biyoloji kitabindan (Ek1) higbiri, BSCS kitabimn igerdigi 6 olgiitten'® fazlasim
icermemektedir'’.

Ancak gozden kagirilmamasi gereken bir nokta, s6z konusu donemde bilimsel fen egitiminin toplumun
tiimiinti kapsayacak sekilde uygulanmiyor olmasidir (Baykurt, 1969). Nitekim ¢ok sinirli sayidaki fen
lisesi disinda, uygulanmaya devam edilen klasik biyoloji programi, 1938-1970 yillar1 arasinda higbir
degisim ge¢irmemistir (Dogan, 1972). 1960’11 yillarin diiz liselerinde kullanilan ders kitab1 da, evrim
kuraminin aranan dlgiitlerinden sadece birini karsilayabilmektedir. Ote yandan, bilimsel bilgi icerme
konusunda eksikli olmasia ragmen bu kitapta konunun anlatilis bigiminden, yazarin evrim kuramina
siipheyle yaklastig1 izlenimi uyanmamaktadir'>.

Fen ve evrim egitimindeki bu ikili uygulama nasil yorumlanabilir?

Oncelikle, II. Diinya Savasi sonras1 Soguk Savas doneminde Sovyetler Birligi’nin fen alanlarinda hizla
ilerlemesi ve 1957°de Sputnik uzay aracini diinya etrafinda yoriingeye oturtmay1 basarmasi, 6zellikle
ABD’yi ve Avrupa iilkelerini fen egitiminde acil diizenlemeler yapmaya sevk etmistir (Kence, 1994).
Fen liselerinde kullanilan BSCS program ve kitaplari, ABD’de bu kaygiyla hazirlanmig kitaplardir.

Ayrica, Tirkiye’de de 1950°li ve 60 yillarda ekonomik kalkinmaya vurgu artmis, egitim ekonomik
kalkinma i¢in 6nemli bir arag olarak goriilmistiir (Eskicumali, 2003). Tirkiye’deki fen liseleri bu
yaklagimin bir iiriiniidiir. 1960 yillarda sadece “iistiin zekali” addedilen 6grencileri kapsayan bu liseler
Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji alaninda yetismis insan giicii eksigini kapatacak okullar olarak
tasarlanmistir (Turgut, 1990).

Ozetle, bu dénemde Tiirkiye’de evrim karsithgindan bahsedilemeyecegi gibi, fen liseleri disinda genel
ve etkili bir evrim kurami 6gretiminden de bahsedilmez.

Bu doneme iliskin diisiilmesi gereken son notlar sunlardir: 1960’larin sonlarina yaklasirken, Adalet
Partisi déneminde (1966-69), kalkinma ve manevi degerler birlikte anilmaya baslanmustir”®. Ayrica
kiigiik oOlcekli ve sadece az sayidaki cemaat mensubuna yonelik de olsa, yaratiliggilar disa agik
toplantilar yapmaya baslamiglardir. Ornegin, Fetullah Giilen 1969 yilinda, camilerde yaratilis konulu
sOylesiler yapmistir (Giilen, 2004).

1970’1er: “MC’nin Ders Kitaplarina Hayir”

1970’lerde BSCS’nin fen liseleri disindaki liselerde de kullanilabilmesi i¢in, bazi liselerde Modern
Biyoloji Programi uygulanmaya ve BSCS kitaplarindan uyarlanan kitaplar kullanilmaya baslanmistir.
Bilim insanlarindan ve egitim uzmanlarindan olusan komisyonlarin yaptiklar: bu uyarlamalar oldukca
basarilidir. 1980 sonrasinda yenileri basilana kadar kullanilan bu kitaplar, evrim kuraminin temellerini
kavratabilmek i¢in gerekli 8 olgiitii, BSCS kitaplar kadar (6 tane) barindirmaktadir (EK1°de 1982
tarihli kitap).

19 Kuramin bilimsel temellerini kavratabimesi igin bir ders kitabinin, 8 temel 6lgiit barindirmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu 6lgiitler,
ABD “Ulusal Bilim Egitimi Standartlari”’ndan (National Science Education Standarts) uyarlanmis, sekiz maddelik “kavram grubundan”
(Skoog and Bilica, 2001) olusmaktadir: tiirler zaman iginde degisir, tiirlesme, ¢esitlilik, canlilar ortak bir ataya sahiptir, evrimin kanitlari,
dogal seleksiyon, evrimin hizi-y6nil, insanin evrimi.

111962 tarihinden 6nce kullamulan biyoloji ders kitaplar1 degerlendirmeye alinmanustir. Evrim kurami konusu 1938 tarihli biyoloji
programinda bulunmasina ragmen, donemin biyoloji kitaparina ulagilamamigtir (Kiiltiir Bakanligi, 1938).

12 Kitap, kuramin tarihgesinden bahsettikten sonra: “Oyle ise, tufanlarda canlilarin ortadan kalktiklari, yeniden yaratildiklar; tiirlerin sabit
oldugu fikirleri dogru degildir” (s.150-151).

13 “Milli egitim politikarmzm temeli; vatandagin bir kiil halinde kalkinabilmesine, maddi ve manevi hayatim techiz ederek ve milli suuru
hakim kilarak yetigmesine yardim etmektir” (aktaran Kaplan, 2002; 234).
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Ancak 1970’lerin sonuna gelindiginde, egitim tarihimiz ve evrim kurami egitimi acisindan bagka
nitelikte ama ayni1 derecede dnemli olaylar yasanmistir. 1976 yilinda Milliyet¢i Cephe Hiikiimeti (MC)
“tek kitap rejimi’ni uygulamaya koymustur. Bu donemin kitaplarinin baglica 6zellikleri arasinda
“Tiirk-Islam kiiltiiriiniin asagilanan unsurlarmin cikarilmasi, Islami degerlerin &ne cikarilmasi ve
pozitivizmin dislanmas1” sayilmaktadir (Aklan, 1977).

Bahsedilen donemin biyoloji kitabina evrim kuraminin “kanitlanmamis” olduguna dair vurgular
eklenmistir. BSCS kitab1 ve ondan uyarlanan Modern Biyoloji Kitab1 altigar 6l¢iit icerirken, 1979 yilina
ait kitapta bu say1 ikiye diismektedir. Kitabin evrim konusunun anlatilis tarzi ise O6zel olarak
incelenmeye degerdir: Kitabin baslangicinda evrimin gesitli kanitlarla desteklenen bir kuram oldugu
dile getirilmekte, daha sonra “evrim teorileri” baslhiginda ayr1 bir boliim ve anlatilan her bir kuramin
sonunda “teorinin tenkidi” kism1 bulunmaktadir.

MC hiikiimetlerinin bu yeni ders kitaplarina hem devlet icinden hem de sivil orgiitlerden tepkiler
gelmistir: Bunlara iki 6rnek, Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan kaleme alinan “Ismarlama Ders
Kitaplar1 Uzerine Rapor” ve Tiirkiye Ogretmenler Birlesme ve Dayanisma Dernegi’nin (TOB-DER)
“MC’nin Ders Kitaplarma Hayir” kampanyasidir (Aydim, 2001). TOB-DER’in yiiriittiigii kampanyanin
bir pargasi olarak alternatif ders kitaplar1 yazilnig, TOB-DER’li 6gretmenler yeni kitaplar1 kullanmay1
reddederek bu alternatif kitaplar1 kullanmis ve bir yandan da yeni kitap rejimine karsi hukuki
miicadeleye girismislerdir. Bu miicadelenin sonucunda bu kitaplarin bazilar1 kullanimdan kaldirilmas,
bazilarinin ise kimi boliimleri degistirilmistir (Basar, 2003).

Bu yasananlarin arkaplani kabaca sdyle tasvir edilebilir: Tiirkiye’de 1960-1980 arasi donemde sol
akimlar yiikselise ge¢mis, sendika orgiitlenmeleri artmis ve genglik hareketleri hizlanmistir. Bunun
karsisinda Soguk Savas kosullarinda Islame1 hareket ilk defa 1970’lerde Milli Nizam Partisi (MNP) ve
Milli Selamet Partisi’nde (MSP) bagimsiz bir siyasal 6zne olarak organize olmustur (Giilalp, 2003).
1970’lerin ikinci yarisinda kurulan ve MSP’nin de pargast oldugu MC hiikiimetleri ise Islamci
hareketin iktidar ile ilk dogrudan temasim saglamistir. islamci hareketin &ncelikli uygulamalarindan
birisi, Soguk Savas doneminde komunizme kars1 zaten desteklenmekte olan dinin toplumsallagsmasini,
egitim yoluyla hizlandirma ¢alismak olmustur. Ancak bu girisim, muhalefetin itirazina takilmistir.

1980 Sonras:: Tiirk islam Sentezi ve Evrim Kurami

1980 yilinda Fen Liseleri’nde uygulanan ve evrim kuraminin en etkin bigimde ele alindigi program
olan “modern biyoloji projesi” durdurulmustur (Unal vd., 2004). Ardindan 1985 yilinda evrim kurami
egitiminde, diinyada bildigimiz kadariyla bir esi daha bulunmayan bir karar alinmistir. MEB,
hazirladig1 bir rapor dogrultusunda (MEB, 1985) evrim kuraminin bilimsel olarak kanitlanmadigi ve
ogrencileri inangsizliga gotlirdiigii gerekcesiyle biyoloji ders program ve kitaplarinda evrim kuramu ile
birlikte yaratilis goriisiine yer verilmesine karar vermistir. Bu rapor Tiirkiye’de yaratilis¢ilarin
arglimanlarmin bir 6zeti olmasi agisindan onemlidir. Yartilis goriisiiniin eklendigi, 1985 yilina ait
ortadgretim biyoloji kitab1 evrim kurami 6gretimine dair sekiz 6lgiitten sadece ikisini karsilamaktadir.

Bu kararmm alindigi donemde MEB ile ABD’deki yaratilisg1 hareket arasinda yakin bir iliski
kurulmustur. Donemin Milli Egitim Bakani olan Vehbi Dingerler, ABD’de yaratilig goriisiinii
yayginlagtirmaya calisan Yaratilis Aragtirma Enstitiisii (Institution for Creation Research-ICR) ile
kisisel olarak iletisim kurmus (Kence, 2002), ICR yoneticileri Tiirkiye’de cesitli konferanslara
konusmaci olarak katilmus, yaymnlari Tiirkge’ye cevrilmistir. Bu yaymlardan bazilari'* bizzat MEB
tarafindan basilmis ve 6gretmenlere ticretsiz olarak dagitilmistir (Edis, 1994).

14 Omegin, “Yaratihg, Evrim ve Halk Egitimi” baglikli ve (ICR) baskani Gish’in yazdig1 bir metnin cevirisi olan bir brosiir basilmustir
(Gish, tarihsiz). Ayrica bu donemde MEB’nin ¢esitli miidiirlikklerinin farkli alanlara yonelik yaymlarinda, evrim kuramina dair 1985
yilindaki raporda ortaya konan fikirlerin neredeyse hi¢ degistirilmeden sunuldugu gézlemlenmektedir. Bu brosiirlerin ve dergi yazilarinin
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Bu donemde basint MEB’ nin ¢ektigi evrim karsitligina karsi etkili bir miicadeleye rastlanmamaktadir.
1980 sonrasinda yaratilis¢ilar istediklerini nasil bu kadar kolay hayata ge¢irmislerdir?

Oncelikle, Tiirkiye’nin siyasi ve ideolojik panoramasi 1980’de yasanan sag askeri darbe ve onu takip
eden muhafazakar iktidar ile bastan asagi degismistir. Burada konumuz acisindan iki nokta
vurgulanabilir. Birincisi, darbe doneminde muhafazakar ideolojiler, toplumsal birligin saglanmasinda
yeni bir dayanisma cercevesi icinde kullanilmistir (Inal, 2004). Tiirk-Islam sentezi -milliyetcilik ve
Islam’m birlestirilme ¢alismalari- 1950’lerde baslayan bir yonelim olmakla birlikte, 1980 sonras: yar1
resmi bir ideoloji haline gelmistir (Copeaux, 2000). Bu geligsmelerin egitime yansimalarindan bir digeri,
1980 sonrasinda din egitiminin ilk ve orta 6gretimde zorunlu hale gelmesidir. 1980 darbesi sonrasinda
sendikalar, partiler kapatilmis, ¢cok sayida akademisyen ve dgretmenin gorevlerine son verilmis, daha
genel bir ifade ile toplumsal muhalefet baskilanmustir.

Ideolojik alandaki degisimin somut bir 6rnegini 1983 yilinda Devlet Planlama Teskilati (DPT)
tarafindan hazirlanan raporda gorebiliriz. Raporda din, milli glivenligi saglayici bir unsur olarak ele
almmaktadir (DPT, 1983). Okullarda okutulan tiim derslerin igeriginin dini goriislerle uyusmasi ve
uyumlu olmayanlarin elenmesi gerektigi, bu metinde ge¢gmektedir. Dahasi s6z konusu metinde evrim
kuram1 G6gretimine karsi savlara yer verilmis, kuramin insanin manevi 6zelliklerini hige saydigi ve
¢oktan cliriitiilmiis olmasina ragmen 6zellikle marksizm tarafindan el iistiinde tutuldugu ve genclere bir
inang gibi agilandig1 iddia edilmistir (DPT, 1983).

1990’lar: Yaratihs Goriisiiniin Zirve Yillar

1990’11 yillar, MEB’nin kuram hakkinda aldig1 bir kararla baslamaktadir. Bakanlik, evrim kuraminin
anlatildig1 “Hayatin Baslangici ile Ilgili Goriisler” konusunu, lise birinci smif miifredatindan ¢ikarmus,
fen alan1 6grencilerinin lise boyunca gorecekleri son biyoloji dersinin son konusu yapmistir (MEB
Teftis Kurulu, 1990). Tiirkiye’de bu donemde Ogrencilerin {iniversite sinavi hazirliklar1 nedeniyle
okullarda fiili olarak ders yapilamamaktadir (Ertan, 2004). Dolayisiyla alinan bu kararla evrim kurama,
ortadgretimde fiilen islenemeyecegi bir zamana alinmistir. Universite dncesi egitimde, konuya, sadece
ilkogretim 8. sinifta ¢cok kisa yer verilmektedir.

1990’11 yillarm ilk yarisina ait ders kitaplari evrim kurami elestirisine en fazla yer veren kitaplardir'.
1992 yilina ait ortadgretim biyoloji kitabi, evrim kuraminin bilimsel aktarimi i¢in gerekli 8 temel
Olciitten hig birisini karsilamamaktadir. 1995 tarihli ortadgretim biyoloji kitabi ise sadece iki dl¢iite yer
vermektedir.

Bu yasananlara neden olan gelismelerden bazilar1 kanimizca sunlardir: 1990°larda Tiirkiye siyaseti
cesitli toplumsal dinamikler ile yeniden calkalanmaya baslamistir. Konumuz agisindan 6nemli olan,
Islami hareketin bu dénemde yeniden bagimsiz bir &zne olarak sahnede yer almasi, 1994 yerel
secimlerinden ve 1995 genel secimlerinden birinci parti olarak ¢ikmasidir (Akgiin, 2002). Bununla
birlikte, Tiirkiye’de 1990’lardan itibaren yaratiliscilarin kurumsallastigi goriilmektedir. Bu siirece
onciiliik eden 1limli-Islame1 ve genis finansmana sahip bir grup, yaygin brosiir dagitimlari ve konferans
gibi faaliyetlerle evrim karsitligini bir anlamda kitlesellestirmistir (Atay, 2004)16.

1997 Sonrasi: “Tarafsizlasma”

1997 sonrasinda, evrim kurami egitimde sinirli da olsa bazi olumlu gelismeler olmustur: 1998 tarihli
biyoloji ders kitabi1 {i¢ Olciitii yerine getirmekte, 2000 tarihli biyoloji kitabinda bu rakam bese

ortak noktasi evrim kurammm kanitlanmamis bir “teori” oldugu ve kanitlanamamasina ragmen israrla savunulmasinin nedenlerinin
ideolojik temelleri olduguna yapilan vurgudur.

15 “Giiniimiizde biyoloji ile ilgili birgok bilim adam, hayatin gesitliligini, bir hiicre icinde gegen hayat olaylarmin olaganiistii nizamim ve
kainatin ¢ok ince bir diizenle igledigini gorerek, Allah’in varligini idrak ettiklerini belirtmiglerdir” (s.69).
161990 yilinda Adnan Oktar’in (Harun Yahya) fahri baskanhiginda Bilim Arastirma Vakfi (BAV) kurulmustur.
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¢ikmaktadir. Yine bu donemde kullanilan ortadgretim biyoloji ders kitaplar1 kuramin bilimsel
temellerini benimsetecek bilgileri tasimaktan uzak olmakla birlikte, bir onceki donemin “‘yaratilig”
vurgulu kitaplarmdan farklilasmaktadirlar. Ornegin 2000 ve 2003 yillarina ait kitaplar, bilimsel bilgi ile
dinsel bilgi arasinda bir ayrim yapmaya, evrim kuraminin bilimsel, yaratilisin dinsel oldugunu
belirtmeye ¢alismaktadir. Yaratilis goriisiiniin anlatildig: bir biyoloji kitabinin bunu nasil basarabilecegi
tartigmalidir. Bu durumunu en iyi ifade edecek kavram, evrim-yaratilis 6gretimi ikilemi karsisinda
“tarafsizlagma”dir.

Nitekim kitaplardaki “tarafsizlik” ¢abasinin tesadiif degil bilingli bir siyaset iirlinii oldugunu, dénemin
Milli Egitim Bakani Metin Bostancioglu, verilen bir Meclis Onergesine sundugu cevap ile ortaya
koymustur. Bakan cevabinda, ilk ve ortadgretimde evrim kuraminin 6grenciye benimsetilmeye
calistimadigini, kuramin dogrulugundan kesinlikle bahsedilmedigini belirtmistir (TBMM, 13 Subat
2001; 20).

1997 yil1 neden bir degisimin basladig1 yildir? Kanimizca sebep Tiirkiye siyasetinin en yakin zamanl
doniim noktalarindan biri de olan, 1997°de RP liderinin basbakanligini yaptigi hiikiimetin MGK
kararlari ile istifaya zorlanmasidir. Bu donemeci Islame: yiikselisin duraklamasi ve goreli bir toplumsal
yumusama donemi takip etmistir. Ancak duraklama gegicidir. 2002 secimleri ardindan Adalet ve
Kalkinma Partisi (AKP) iktidara gelmistir.

Bu noktada 1997 sonrasi ders program ve kitaplarindaki gelismeler karsisinda evrim Ogretimi
konusunun giindemden diismedigini ve Meclis’e de sik¢a tasindigi belirtilebilir. 1998-2002 yillar
arasinda evrim 0gretimi konulu 10 farkli 6nergenin sahibi muhafazakar partilere tiye milletvekilleridir.
Onergelerin ortak iddias1 evrim kuraminin manevi degerleri sarsic1, milli biitiinliigii tahrip edici bir
nitelige sahip oldugudur (Orn: TBMM, 22 Aralik 1998; 5).

2002°den 2007’ye AKP iktidar:1 donemi

AKP iktidarinda basilan 2003 yili ortadgretim biyoloji kitabi, yaratilisin dogmatik oldugu vurgusunu
paylastigr 2000 yili kitabina kiyasla iki olgiitii yeniden yitirerek, sadece ii¢ Olgiitii barindirir hale
gelmistir.

2004 yilinda Ankara’da bir smif dgretmeni konuyu programda oldugu vakitten 6nce anlattig1 ve
“dgrencilerin beyninde tahribata yol a¢tig1” gerekcesi ile sorusturmaya tabi tutulmustur (“Evrim Teorisi
Sorusturma Nedeni”, 9 Kasim 2004). Daha yakin donemde ise bir grup 6gretim iiyesi, Milli Egitim
Bakanligi’na fen bilgisi ve biyoloji programlarinin evrim kurami 6gretimi lehine degistirilmesi ve
yaratilis gorlisliniin ¢ikarilmasi yoniinde dilek¢e vermis ancak bu talep MEB tarafindan reddedilmistir
(Kotan, 2006). Ogretim iiyelerinin bu ¢abas1 muhafazakar kesimde tepkiyle karsilanmis, ayrica aym
donemde Istanbul’un ¢esitli semtlerinde Adnan Oktar ve taraftarlarinin organize ettigi “yaratilis
miizesi” ¢esitli okullarin 6grencileri tarafindan da topluca ziyaret edilmistir (Aktas, 2006).

Ogretmen-Ogrenci Goriisleri: “Ogretmenim, Biz Maymundan mi Geldik?'””

Burada son olarak kisaca, dzellikle 1980 sonrasinda ¢ok yogun olarak propagandasi yapilmis olan
yaratilis goriisiinlin ve evrim karsit1 diislincelerin, fen bilgisi ve biyoloji 6gretmenleri ile lise birinci
sinif 6grencileri arasinda ne kadar yaygin olduguna iligskin anket verilerine yer vermek uygun olacaktir.
Anketler, 2004-2005 doneminde Ankara’da gorev yapan 147 biyoloji-fen bilgisi 6gretmeni ve yine
Ankara’da 257 ortadgretim 1. sinif 6grencisi ile yapilmustir.

Ankete katilan, biyoloji egitimi almis ve ayrica evrim kuramini anlatmakla yiikiimlii 6gretmenlerin
yarisi (%49.6) evrim kuramini ya tam olarak ya da hi¢ benimsememektedir. Paralel bicimde, goriisiilen
Ogretmenler, yaratilisin miifredatta yerini korumasina 6nemli oranda destek ifade etmistir (%19.2).

' Ankete katilan 6gretmenlere gore, Ggrencilerin evrim kurami konusu sirasinda en gok sordugu soru.
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Yine ortadgretim biyoloji Ogretmenleri, 6grencilerin donem sonunda okula gelmemesi dolayisiyla
konunun programdaki haliyle islenemedigini ifade etmislerdir. Ancak evrim kuramim kisisel olarak
kabul ettigini belirten 6gretmenlerden kimisi, konuyu sinifta program disinda ele aldiklarini anket
formuna not diismiislerdir. Ornegin bir lisedeki biyoloji dgretmenleri, evrim kurammin anlatildig
boliimii, ziimre 6gretmenleri karari ile 6ne aldiklarini ve konuyu isleyebildiklerini agiklamislardir.

Ogretmen anketlerinin ¢dziimlemesinde ortaya cikan carpici bir sonug ise, daha yash dgretmenlerin
evrimi destekleme oranlarmin geng dgretmenlere kiyasla anlamli dlgiide yiiksek olusudur. Ozellikle
1980 oncesinde egitim gormils O6gretmenler arasinda evrimi benimseme oranmin yiiksekligi, 1980
sonrasinin sistematik evrim karsitliginin 6gretmenler cephesinde etkili olduguna isaret etmektedir.

Ankete katilan 6grencilerin ancak dortte biri (%25.7) canlilarin evrimlestigini diisiinmektedir; ayrica,
canliligin kdkenine ve insan tiiriiniin canlilik igindeki yerine iliskin gériisleri de biiyiik oranda (“Insan
ayrt bir tiirdlir, hayvanlar ile birlikte siniflandiriimamaktadir” tercih edenlerin orant %46.3’tiir)
yaratilig goriisii ile paralellik gostermektedir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Burada tasvir etmeye calisilan tarihsel donemlerden ¢ikarilabilecek ilk genel sonug, egitimin kendisinin
asil olarak siyasi bir alan oldugudur. Evrim kurami egitimi de bu siyasi alanda, g¢esitli amaglar i¢in
kullanilmug ve farkli sekiller almistir. Egitimin siyaset belirlenimli olusu, Tirkiye’ye has da degildir.
Omegin, Ispanya’nin 40 yillik Franko iktidar1 doneminde evrim kurami miifredattan gikarilmis ve
ancak Franko sonrasinda miifradata tekrar girebilmistir (Barbera vd., 1999). Dolayisiyla burada 6nemli
olan iilkenin siyasi iktidar1 ve bu iktidarin iilkeye nasil bir yon vermek istedigidir. Clinkii kamusal
egitim, mevcut iktidarin ideolojik yonelimlerini topluma benimsetmede, halen (iletisim araclarinin bu
denli gelistigi ¢agmizda da) en etkili araglardan biridir. Ancak Orgiitli muhalefetin de, egitimin
icerigini belirlemedeki etkisi kendi tarihimizde kanitlannustir. Burada 1980 &ncesinde TOBDER’in
verdigi ve biiyilik oranda kazanim sagladig1 miicadele hatirlanmalidir.

Bu miicadelenin bir 6rnegi de yukarida bahsi gegcen imza kampanyasi ile baglamistir. Toplanan
imzalarin taleplerinin Bakanlik tarafindan reddedilmesinin ardindan verilen dilek¢eye ve ardindan
acilan davaya Bakanlik iki savunma yazmistir. Bu savunmalardan ilkinde (2006) MEB, davaci
konumundaki Universite Konseyleri Dernegi’nin (UKD) iddialarmi ve taleplerini reddetmekle
kalmamuis, yaratilis goriisliniin miifredata girmesini de toplumun ortak inang¢ ve kiiltiir degerlerinin bir
sonucu oldugu seklinde savunmustur. Bu savunmaya karsi evrim kuraminin énemini, bilimselligini ve
yaratilig goriisiiniin fen kitaplarinda yeri olmadigini ayrintili bir sekilde anlatan bir cevap kaleme
alinmistir. Bu cevapta ayrica MEB’nin hukuk dis1 uygulamalarina da deginilmistir. Ornegin, ilkdgretim
8. smnif programinda olmamasina ragmen yaratilis goriisiiniin, ilkdgretim fenbilgisi kitabinda bulunmasi
ve 2005 yilinda program degisikligi olmamasina ragmen yine 8. smif fen bilgisi kitabinda evrim
konusunun kisaltilmasi. Bakanligin verdigi ikinci savunma metninde, UKD’nin davada &rnek olarak
sundugu bu iki kismi degistirilecegini bildirilmektedir. Ancak heniiz "evrim kurami"nin bilimsel
yonleriyle kapsamli bir bigimde ele alinmasi ve yaratilis goriisiiniin miifredattan ¢ikarilmasi talebi
kabul edilmemistir. Bu konusmanin hazirlandigi Nisan 2007 itibariyle, Ankara Yedinci Idare
Mahkemesi'nin verecegi karar beklenmektedir.

Herhalukarda bu siire¢ konunun tartisilmasinin 6niinii agmis ve bilimsel egitimden taraf insanlar biiytlik
Olciide birlestirmistir. Zira konu evrim kuraminin hakkettigi bigimde islenmesinin 6tesinde, Tiirkiye’de
egitim sisteminin gelistirilmesi ve Tiirkiye’nin bilimsel arastirma alanindaki gelismesiyle yakindan
ilgilidir.
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AYNI COGRAFIK BOLGEYE AiT iKi KARDES (SiBLING) DROSOPHILA TURUNUN
GELISIM SURELERININ KALORIK KISITLANMAYA BAGLI DEGiSiMiNIN ANALIiZi
ONDER, B.S., YILMAZ, M., BOZCUK, A.N.

Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii Genel Biyoloji ABD, 06800 Beytepe/Ankara.
GIRIS
Drosophila melanogaster ve Drosophila simulans morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen ve ancak

erkek genital organlarina bakarak ayirt edilebilen kardes (sibling) tiirlerdir. Filogenetik ¢aligmalarla

ortaya konuldugu iizere bu iki kardes tiir yaklasik 2.5 milyon yil 6nce birbirlerinden ayrilmistir (Sekil

1.

D. (8 melanogaster

D. {5 simulans

D. {5 mauritiana
[ (5 sechellia

1 (5 yvakuba

[ (5 santomea

—— [ (5} tRiSSIEN

e [ (5 2recta

[ (5 0rena

Sekil 1. Drosophila melanogaster alt grubuna ait filogenetik agag.

Bu iki tiir arasinda ciftlesme gergeklesmekte ancak, ciftlesme sonrasi (post mating) izolasyon meydana
gelmektedir. D. melanogaster disleriyle D. simulans erkekleri ¢iftlestiginde kisir yasayabilir disi ve
yasayamayan erkek melezler meydana gelirken, resiprokalinde kisir yasayabilir erkek ve yasayamayan
disi melezler meydana gelir (Powell, J.R., 1997). D. simulans, ayn1 zamanda D. mauritiana ve D.
sechellia tiirleriyle de kardes tiirdiir ve genetik uzaklik agisindan bu iki tiire D. melanogaster’e gore
oldugundan daha yakindir. D. simulans’m bu iki tiirle olusturdugu melezlerin hepsi yasayabilir kisir
bireylerdir. Bu 6zelliklerinden dolay1 D. simulans, tirlesme ¢alismalarinda ¢ok 6nemlidir.
Drosophila’da calisilan yasam Oykiisii karakterleri tiirler arasinda Onemli derecede g¢esitlilik
(varyasyon) gostermektedir. Bu karakterlerden ozellikle iki tanesi — gelisim siiresi ve iireme
olgunluguna erisme yasi1 — olduk¢a dnemlidir (Van Der Linde, K., Sevenster, J. G., 2006, Markow,
T.A., 2006). Calisilan 198 Drosophila tiirtinde gelisim siiresinin 8 ve 24 giin arasinda degistigi
goriilmiistiir. Bu farklilik bize hem bu tiirlerin evrimsel iligkilerini yansitmakta hem de farkli cografik

ve ekolojik dagilimlarini vermektedir (Markow, T.A., 2006).
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Yasam Oykiisii karakterleri, hem genetik hem de c¢evresel faktorlerle etkilenen kantitatif 6zeliklerdir.
Cevresel faktorler arasinda sicaklik, radyasyon, larval yogunluk, besin rejimi, 151k gibi faktorler
sayilabilir. Besin rejimi, uzun yillardan beri farkli organizmalarda etkisi ¢alisilan bir ¢evresel faktordiir.

Drosophila’da yapilan calismalarda, besin rejimi degisikenliginin Omiir uzunlugunda artisa, 6lim

oraninda azalmaya ve yumurta veriminde Onemli derecede diisiise neden oldugu bulunmustur
(Chippindale, A.K..et al.,1993). Ancak besin rejimindeki degisikliklerin gelisim zamani iizerine olan
etkisi bilinmemektedir. Biz bu ¢alismada Drosophila’nin ayni1 cografi bolgeden toplanan iki tiirliniin 4
farklt besin rejimine tepkisini énemli bir yasam Oykiisii karakteri olan gelisim zamanini Olgerek

arastirdik.
MATERYAL VE METOD

Edirne boélgesinden Eyliil 2006’da toplanan D. melanogaster ve D. simulans soylar1 kullanilmistir.
Populasyonlar 25°C, %60 bagil nem ve 12:12 saat karanlik aydinlik dongiisiinde sabitlenmis olan

bolimiimiizdeki Drosophila kiiltiir odasinda tutulmaktadir.
Besin rejimleri: Biri kontrol olmak {iizere toplam 4 farkli besin rejimi kullanilmistir. Bu besin

rejimlerinde scker (sukroz) karbonhidrat kaynagi, maya ise protein kaynagi olarak kabul edilmistir.

Normal ve kisitli besin rejimlerine ait bilesenlerin oranlar1 Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Besin rejimleri bilesenlerine ait veriler. (1000 ml su i¢eren besiyeri igin)

Besin Grubu Seker(gr) Bira mayasi(gr)
1KH+1PRO(Kontrol) 94 19
% KH + 1 PRO 47 19
1 KH + %2 PRO 94 9,5
¥ KH + %2 PRO 47 9,5

KH: Karbonhidrat, PRO: Protein

Gelisim zamani ol¢iimleri: Gelisim zamaninin 6lgiilmesi i¢in Oncelikle her tiire ait bireyler yumurta

toplanmak iizere yumurtlama kaplarma alinmistir. Yumurta toplama isleminde standart besiyeri
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kullanilmistir. Her kontrol ve uygulama tiipiine toplam 50 yumurta konularak her grup i¢in 5 tekrarlh

olarak deney kurulmustur. Gelisim siiresi tiiplerin her 4 saat de bir incelenmesiyle kaydedilmistir.

Grup (tiir) i¢i ve gruplar (tiirler) aras1 karsilagtirmalar, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ardindan

gerceklestirilen #-testleri (paired sample t-test) kullanilarak yapilmistir (SPSS 11.0).

BULGULAR

Dort farkli besin rejimine bagli olarak D. melanogaster ve D. simulans kardes tiirleri arasindaki
farklarin anlam dereceleri, her bir grupta izlenen toplam pupa sayisi, ortalama pupasyon siireleri ve her
besin rejimine ait varyasyon katsayilar1 Tablo 2’de verilmektedir. Bu verilere gore, iki tiiriin kendi
icindeki besin rejimlerine gosterdikleri tepkiler arasi fark genelde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. iki tiiriin ayn1 besin rejimindeki pupasyon siireleri arasindaki fark da, biri hari¢ ( 2 KH +

Y2 PRO) , istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 2. Besin rejimi farkliliklarmma bagli olarak D. melanogaster ve D. simulans’a ait ortalama

pupasyon siireleri.

Grup Grup ismi Toplam Ortalama Varyasyon Grup (tiir) ici Gruplar (tiirler)
No Pupa Sayis1 Pupasyon katsayisi (%) | karsilastirmalar® arasi
Siiresi (saat) = karsilastirmalar
S.H.
1 D.melanogaster 218 138,01 £2,19 3,56 1-2% 1-5*
1 KH+ 1 PRO 1-3* 2-6*
2 D.melanogaster 204 152,65+ 1,20 1,76 1-4* 3-7*
5 KH + 1 PRO 2-3%
3 D.melanogaster 211 168,93 £ 0,99 1,39 3-4*
1 KH + % PRO 5-7*
4 D.melanogaster 232 157,07 +1,95 2,77 5-8%*
% KH + % PRO 6-7*
5 D. simulans 242 126,96 + 1,90 3,35 6-8*
1KH+ 1 PRO 7-8*
6 D. simulans 224 126,06 2,77 491
1, KH + 1 PRO
7 D. simulans 185 173,07 £ 1,55 1,99
1 KH + % PRO
8 D. simulans 192 153,93 +£3,09 4,18
1, KH + %2 PRO
KH: Karbonhidrat, PRO: Protein, S.H.: Standart Hata.

*P<0.05 seviyede onemlidir. *: Yalniz anlamli olan kargilastirma sonuglari verilmistir.
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Kardes tiirlerin her bir besin rejimindeki ortalama pupasyon siirelerinin %95 giiven araliklarinin
gosterildigi  Sekil 2 incelendiginde iki tiirlin de hemen hemen ayni Oriintiiye sahip oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, D. simulans’in verdigi fenotipik (ortalama pupasyon siiresi ) yanitin

D. melanogaster’e gore daha degisken oldugu gozlenmistir (Cizelge 2, Varyasyon Katsayisi).

190

180 1

170 IE )
160 4 I I*

%
i)
5 150
(V)]
c 1
g 140 5 Tur
T 1304 B I
g x* x* B D.melanogaster
® 120+ -
© - I
5 110 > D.simulans
1 KH+1PRO 1KH+1/2 PRO.

1/2 KH+1PRO  1/2 KH + 1/2 PRO.
Besin

Sekil 2. Saat olarak ortalama pupasyon siirelerinin iki tiir i¢in %95 giliven araliklar1.

TARTISMA

Ayni cografi bolgeden (Edirne), ayn1 zaman diliminde toplanan D. melanogaster ve D. simulans
tiirlerinin dort farkli besin rejimindeki gelisim siireleri izlenmistir. Kantitatif genetik bir karakter olan
yasam Oykiisii karakterlerinin tiirler arasinda 6énemli derecede farklilik gosterdigi bilinmektedir. Bu

farklilik, evrimsel agidan farkli genetik yapilara sahip tiirlerin ¢evre ile girdigi etkilesim farkindan da
kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alismadaki temel hipotez; s6z konusu iki tiirlin ayn1 ¢evreden gelmis olmalarina karsin, sahip
olduklar1 farkli evrimsel ge¢misler nedeniyle, besin rejimi degiskenligine farkli yanitlar verecegidir.

Elde edilen sonuglar ve isaret ettigi noktalar soyle 6zetlenebilir:
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1. Her bir tiiriin besin rejimine gosterdigi fenotipik (gelisim siiresi) yanit baz alindiginda, her iki
tiiriin de genel olarak benzer oriintii gosterdigi anlagilmaktadir. Bu durum; D.melanogaster ve
D.simulans’m arasindaki yakin akrabalik iligkisi g¢er¢evesinde her iki tiirlin besin rejimi
degiskenligine benzer yanit vermesiyle iliskilendirilebilir. Iki tiir arasinda, iki tiiriin son ortak
atalarindan bu yana yeterli zaman gegmedigi igin, bu fenotipik yanit agisindan fazla genetik
farklilagma olmamuis olabilir.

2. Bununla birlikte, calismamiz iki tlir arasindaki bazi énemli farkliliklar1 da bulgulamistir: D.
melanogaster’de besin rejimindeki her tiirlii kisitlama (1/2 KH, %2 Pro, 2 KH + 2 Pro) gelisim
stiresinin kontrol grubuna (standart besiyeri igeren) gore istatistiksel olarak anlamli derecede
uzadig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira D. simulans’da da hemen hemen ayni etki gézlenmekle
birlikte, kontrol grubuna gore sadece karbonhidrat kisitlamasinin gelisim siiresi iizerine
herhangi bir etkisi gériilmemistir.

Literatiirdeki mevcut bulgularda gorildigli tizere (Markow, T.A., 2006) D.simulans D.
melanogaster’e gore daha kisa bir gelisim siiresine sahiptir. Bu calismada da gergekten kontrol,
karbonhidrat ve karbonhidrat + protein kisitli besiyerlerinde gelisimin D. simulans’da ayni
ozellikteki besiyerlerinde gelisen D.melanogaster’lere gore daha kisa silirede tamamlandigi
gozlenmistir. Karbonhidrat kisitlamasi uygulandiginda D. melanogaster’in gelisim siiresi standart
besine gore istatistiksel olarak anlamli derecede uzamaktadir. D. melanogaster’in protein kisith
ortamda da gelisim siiresi kontrole goére anlamli derecede uzamakta olmasina ragmen, D.
simulans’a gore besindeki karbonhidrat miktarina karsi daha duyarl oldugu goriiliir.

Ancak carpict bir sekilde, D. simulans’da gelisim siiresi tek basina protein kisitlamasiyla D.
melanogaster’e gore goreceli olarak ve Onemli derecede uzamustir. Bu sonug, D. simulans’in
gelisiminin D. melanogaster’e gore, besin rejimindeki protein miktarina daha bagimli oldugunu
diistindiirmektedir. Karbonhidrat kisitlamasima D. simulans’i gelisim siiresi tepkisinin kontrole gore
neredeyse ayni olmasi bu diislinceyi kuvvetlendirmektedir.

Besin rejiminde, hem karbonhidrat hem de protein (%2 KH + 2 PRO) kisitlamast her iki tiirde ayni
tepkiyi vermektedir. Sasirtici bir sekilde, gelisim siiresi tek basina protein-kisitl besiyerindeki kadar
uzamamakla birlikte, kontrol ve tek basina karbonhidrat-kisitlamasi uygulandigi gruplar kadar da
kisalmamaktadir. Karbonhidrat ve protein kisitlamasinda gozlenen gelisim siireleri neredeyse tek
basina karbonhidrat ve tek basina protein-kisitli ortamlarda gelisen bireylerin gelisim siirelerinin
ortalamasin1 vermektedir. Burada, ¢evresel stres diger besin rejimlerine gore daha yiiksek oldugundan
kiimiilatif bir etki beklenmesine ragmen bunun tersi bir sonug¢ alinmasi, artan strese karsi
populasyonlarin daha basarili bir uyum gosterebildigini akla getirmektedir. Daha sonraki ¢aligmalarla
besin kisitlamasina bagl olarak gelisimi etkileyen biyokimyasal siirecler daha ayrintili ¢alisilarak
konuya agiklik getirilebilir.

3. Calismamizin bir bagka énemli sonucu, iki tiirlin yaklasik olarak ayni Oriintiiyii vermelerine karsin,
besin kisitlamasina verilen fenotipik yanitin D.simulans populasyonunda daha degisken nitelikte
olmasidir. Bu durum, D.simulans 'n genellikle daha biiyiik varyasyon katsayilarina sahip olmasi (Tablo
2) ve yine D.simulans’ta ortalama pupasyon siirelerinin %95 giiven araliklarinin ¢arpici bicimde genis
olmalar1 (Sekil 2) ile de sergilenmektedir. Bu durum, D.simulans’in besin kisitlamasina pupasyon
siiresi degiskenligi biciminde verdigi fenotipik yanita iliskin dar anlamli-kalitsalligin daha yiiksek
olduguna isaret edebilir. Bir baska deyisle, D. melanogaster yanmtinin kalitsalligi-dogal secilim
baskisinin ilgili karakter acisindan bu tiirde daha gii¢lii olmasi yiiziinden-daha diisiik diizeyde
olmaktadir denebilir. Bu varsayim, bu ¢alismaya dahil edilmeyen bir baska D.melanogaster-D.simulans
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populasyon ¢iftinin de benzer sonucu vermesi nedeniyle, deney hatasindan ya da populasyon
ozgiilliigiinden kaynaklanmayan onemli bir tiirler-aras1 kantitatif genetik farka isaret ediyor olabilir. Bu
yondeki ¢aligmalarimiz devam etmektedir.

Sonuc olarak; 2.5 milyon yi1l 6nce gerceklesen tiir ayrilmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan genetik
uzaklagsmanin, iki kardes tiiriin gosterdikleri yasam Oykiisli karakterleri bakimindan farkliliklara yol
actig1 goriilmektedir. Yapilan calismanin sonuglarina bakildiginda, her iki tiiriin aym1 bolgeden
toplanmis olmasina ragmen farkli besin ortamlarina verdikleri tepkiler muhtemel bir besin tercihi
farkliligina dayanmaktadir. Bu da evrimsel siire¢ igerisinde her iki tiiriin sahip olduklar1 farkli genetik
altyap1 nedeniyle farkli adaptasyonlar gergeklestirmis olmalariyla agiklanabilir.

Kaynaklar:
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OZET
Bu ¢aligmanin amaci, daha 6nce yapilmis ¢aligmalara dayanarak evrim 6gretiminde kullanilmasi 6ngoriilen
cesitli yontemler 15181nda tilkemizde uygulanan ilk ver orta dereceli okul programdaki bulunan fen ve biyoloji
derslerinde yer alan evrim konusu i¢in 6rnek bir dgretim deseni hazirlamaktir. Ulkemizde evrim konusunda
yapilan ¢alismalar azinlikta olup, bu calismalar 6grencilere evrim konusunun nasil 6gretilmesi gerektigi lizerine
degildir.
Calismamizda 6gretim deseni hazirlanirken, lilkemizde evrim egitimi konusunda yeterli ¢aligma bulunmadigi
icin yurtdigi kaynakli ¢aligmalardan ve kitaplardan 6gretim yontemi, strateji ve etkinlikleri gelistirmede
yararlanilmistir. Ayrica bu kaynaklar, 6grencilerin ve dgretmenlerin evrime yonelik inanglari, kavram yanilgilari
ve bilgi diizeyleri gibi 6zelliklerini belirlemede kullanilmistir. Bu 6zellikler bir 6gretim deseni hazirlanirken
degerlendirilmesi gereken 6nemli faktdrlerdendir. Ozellikle, gretmenlerin evrim konusuna bakis agilar ve
fikirleri onlarin ders anlatmalarini ve 6grencilerin bakis agilarini etkilemektedir. Bu nedenle bu ¢alisma
ogretmenlerin ¢esitli yontemleri ve etkinlikleri kullanmalarma yardim edecek bir 6gretim deseni sunmasi
bakimindan 6nemlidir. Ciinkili 6gretmenlerin evrimi uygun sekilde islemeleri, 6grencilerin evrime bakis agilari
ve onu dogru olarak anlamalarinda 6nemli bir etkendir.
GIRIS
Evrim kavrami diinya {izerindeki yasamin tarihini, canlilar arasindaki iligkileri ve yasamin fiziksel ¢evreye
bagimli oldugunu anlamay1 saglayan biitiinlestirici bir ilkedir. Evrimin nasil gergeklestigi hala agik olmasa da,
kavram olarak o kadar iyi kurulmustur ki ¢ogu biyolojik bilgiyi bir biitiin halinde tutan bir ¢at1 olarak gorev
yapar (AAAS, akt. Clough, 1994). Evrim yasamin nasil olustugu, canlilar arasindaki akrabalik ve ¢esitliligi
agiklayan bir teoridir.
Aslinda biyolojideki pek ¢ok soruya evrimden bahsetmeden yalniz kalitim, bitki fizyolojisi, hatta aerodinamik
bilgileriyle hemen cevap verilebilir, ancak olaylarin nasil olustuguyla ilgili daha ayrintili sorulara cevap vermek
icin evrim kavrami gereklidir (National Academy of Sciences, 1998, 1). Ciinkii evrim kavrami biyoloji alaninda
yoneltilen cogu soruyu agiklayabilecek giice sahiptir (Clough, 1994).
AMAC
Bu ¢alismanin amaci konu hakkinda daha 6nce yapilmis ¢aligmalara dayanarak evrim 6gretiminde uygulanmast
ongoriilen konu, yontem, degerlendirme, 6grenci 6n-bilgi ve inanglar1 dikkate alarak bunlarin 1s181nda tilkemiz
ilk ve orta dereceli okullarinda okutulan fen ve biyoloji derslerinde yer alan evrim konusu i¢in 6rnek bir 6gretim

deseni hazirlamaktir.
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Ogretim deseni 6gretme ve dgrenme ile ilgili bilimsel verileri dgretim uygulamasi haline déniistiirmektir (Alkan,
akt. Karadeniz, Karatas ve Kilig, 2004). Bu siirecte agsagida belirtilen asamalar yer almaktadir (Lee & Owens;
Horton, akt. Karadeniz, Karatag ve Kilig, 2004):

a. Thtiyag analizi: Ogretimin neden yapilmasi gerektigini belirleme.

b. Thtiyaglarn Tanimlanmasi: Ogrencilerin kazanmasi gereken bilgi ve becerileri tespit etme.

c¢. Tasarim: Dersin giris; icerik sunumu; alistirma ve etkinlikler; 6gretim-6grenme yontemi, strateji; arag ve
ortamlar ile degerlendirme basamaklarini planlama.

d. Gelistirme ve Test etme: Ders planinin egitimciler tarafindan degerlendirilerek uygulamaya hazir hale getirme
ve pilot uygulamas1 yapma.

e. Yaymlama: Denemesi yapilmis olan dersin gdzden gegirip yayimlama.

f. Degerlendirme: Ogrenci kazamimlarini dlgerek dersin etkililigine karar verme.

g. Diizenleme: Degerlendirme sonuglarina gore dersi tekrar gozden gecirme.

LITERATUR TARAMASI

A. Evrim Egitiminde Onerilen Konular

Evrim egitiminde evrimi biitiin bir kavram olarak vurgulayan 8 kavram belirtilmistir (National Research
Council, akt. Skoog & Bilica, 2002). Bu kavramlar sunlardir:

1. Tiirler zaman i¢inde evrimlesir.

. Tiirlesme.

. Canlilarin ¢esitliligi.

. Ortak bir ataya sahip olma.

. Evrime deliller.

. Dogal se¢ilim.

N N D B W

. Evrimin hiz1 ve yonii.

8. Insanin evrimi.

B. Evrim Egitiminde Onerilen Yéntemler

Amerikan Ulusal Egitim Standartlar1 (NSES), evrim egitiminde 6gretim yontemi olarak sorgulayici-arastirmanin
kullanilmasini, bilimsel yontemle ilgili bilgi, beceri, tutum ve degerlerin 6gretim-6grenme siirecine katilmasini
ve bilimsel materyalin kavramsal ve tarihsel olarak 6gretilmesini 6nermektedir (Lee & Paik akt. Donnely &
Boone, 2007). Ayrica bilim tarihi (Duveen & Solomon akt. Donnely & Boone, 2007, Jensen & Finley, 1995),
ogrenci merkezli 6grenme (Demastes et al. akt. Donnely & Boone, 2007) ve alternatif kuramlarin
degerlendirilmesi (Passmore & Steward ve Zuzowsky akt. Donnely & Boone, 2007) de 6grencilerin evrim
anlayislarini gelistirmede arastiricilar tarafindan 6nerilen diger yontemlerdendir.

Evrim kurami geleneksel olarak sinifta verilmektedir ve dogasi geregi uygulamali caligma yapmaya izin vermez.
Dolayisiyla 6grenciler dersleri sikict bulurlar (Jenson & Finley akt. Besterman & Baggott la Ville, 2007).
Ogrencilerin evrimin ilkelerini anlamalari igin ilgilerini gekmek ve giidiilerini artirmak igin insan evrimi

konusundan yararlanilabilir. Ornegin dogal segilim konusu anlatilirken zekanin evrimi ve Neanderthallerin
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(magara adamlar1) yok olmasi verilebilir. Neanderthallerin yok olmasiyla ilgili kuramlar konuyla ilgilenen
ogrenciler i¢in bir proje konusu olabilir (Besterman & Baggott la Ville, 2007). Ayrica, insan evrimi konusunda

ikili adlandirma kurallarindan bahsedilip su 6rnek verilebilir: “Homo insan, -ensis son eki de —den anlamina

gelir. Dolayisiyla Homo neanderthalensis Almanya’daki Neanderthal insan1 anlamina gelirken, Homo ergaster
ise is¢i insan anlamina gelmektedir, ¢iinkil bu tiir tastan yapilan arag-geregleri kullanmistir” (Besterman &
Baggott la Ville, 2007).

Ogretim yontemlerinin se¢ilmesinde dncelikli olarak dgrencilerin dnbilgileri ve inanclar1 dikkate alimmalidir.
C. Ogrencilerin On-Bilgileri

Ogrencilerin fen ile ilgili konulardaki diisiincelerini arastiran ¢alismalar, onlarin konu hakkinda sahip olduklar
bilgilerin 6gretmen tarafindan konunun nasil anlatilmasi gerektigine yardimei olacagini géstermistir. Dolayisiyla
O0gretmenin 6grencilerinin derse bu 6n-bilgilerle geldiklerini diisiinmesi gerekmektedir (Alabaladejo & Lucas,
1988).

Evrim konusunda 6grencilerin 6n-bilgilerini arastiran ¢aligmalar ortadgretim ve {iniversite diizeylerinde
yapilmustir. Ortadgretim diizeyindeki 6grencilerin tiirlerin gelisimi ile ilgili olarak “Diinyada farkli yasam
sekillerinin olugmasini saglayan ilkeler nelerdir?”, “Tiirler nasil olustu?” ve “’Neden ¢ok fazla tiir var?”
sorularina cevaplari incelendiginde (a) tiir ve birey diizeyinde, (b) yalniz tiir diizeyinde ve (c) yalniz birey
diizeyinde olmak tizere ii¢ diizeyde aciklama yapildig1 goriilmistiir. Agiklamalar en ¢ok tiir diizeyinde
yapilmuistir:

1. Tiir ve Birey Diizeyinde: Tiirler, mutasyonlar sonucu tiir i¢i varyasyonlarin olmasiyla olusur ve tiirler dogal
secilimin gerceklesmesiyle olusur seklindeki iki yonlii agiklamalar.

2. Tiir Diizeyinde: Tiirler; tiirdeki mutasyonlarla, tiirlin tamaminin adaptasyonuyla, dogal secilimiyle ve yok
olmasiyla veya tiirler arasindaki ¢iftlesmelerle olusur seklindeki agiklamalar.

3. Birey Diizeyinde: Tiirler, bireylerin gelisimi ve/veya adaptasyonu ile olusur seklindeki agiklamalar.
Ogrencilerin cevaplari incelendiginde birey ile tiir arasindaki ayrimi yapamadiklari gériilmiistiir. Dolayisiyla
Ogrencilerin Evrim Teorisi’ni anlamalarindaki giicliik onlarin genetik konularint anlamalarindaki zorluktan
kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin evrim konusundan énce genetik konusunda egitilmeleri onlarin evrim
konusundaki mekanizmalar1 6zellikle tiir i¢i varyasyonun evrimdeki rolii anlamalarina yardim edecektir (Haldén,
1988). Ulkemizde uygulanan ilk ve ortadgretim miifredatlarinda bu yaklasima uygun olarak evrim konusu
genetik konusundan sonra verilmektedir (Bkz. Tablo 1).

Lise diizeyinde dgrencilerin evrim konusunu dgrenmelerini etkileyen karmasik bir yap1 vardir. Ornegin,
Ogrencilerin evrimle ilgili 6n bilgileri, bilimsel epistemoloji, biyolojik diinya goriisii, dini yonelim, evrim
kuramini kabul etme ve bilimsel yonelim yani yasamini bilimsel etkinlikler etrafinda diizenleme, dogal diinyay1
fiziksel nedensellik yoluyla anlama ve bilimsel bir bakisla dogal olaylar1 agiklama (Demastes et al. akt. Alters &
Nelson, 2002) kavramsal degisim siirecinde etkili olan faktorlerdendir (Alters & Nelson, 2002).

Universitede de dgrencilerin dnbilgileri 6grenmede etkilidir. Universite diizeyinde goriilen kavram yanilgilar 5

gruptur (Alters & Nelson, 2002):
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1. Deneyimden Kaynaklanan Kavram Yamlgilari: Ogrencilerin giinliik deneyimlerinden bilingli ya da
bilingsiz olarak kazandiklar1 kavram yanilgilaridir. Ornegin mutasyonlar uyum saglamay1 her zaman olumsuz
etkiler.
2. Ogrenci Tarafindan Olusturulan Kavram Yamlgilari: Ogrencilerin yeni karsilastiklar1 bilgi hali hazirda
bildikleriyle (kavram yanilgisi) ¢atisirsa, genellikle yanlis bildiklerini degistirmek yerine yeni bilgiyi sahip
olduklar1 eski bilgilerinin gercevesine uydurur. Ornegin evrimin gelisimciligini yani nihai amacin insan olma
seklinde oldugunu diisiinen bir 6grenci, dogal se¢ilim kavramiyla karsilagtiginda dogal se¢ilimin bu amagla
calistigini diislinecektir.
3. Ogretilen ve Ogrenilen Kavram Yamlgilar: Aile ve diger kisiler 6rnegin 6gretmenler tarafindan 6gretilmis
ya da bilim-kurgudan 6grenilmis bilimsel olmayan gergeklerdir. Universite dncesinde verilen egitimde gecen
Lamarck’1in kazanilmis 6zelliklerin kalitim1 fikri ya da film, kitap ve ¢izgi filmler gibi basili ve gorsel
materyallerde dinozorlar ile insanlarin beraber bulunmasi 6rnek olarak verilebilir. Ayrica Linhart, evrimin
biyoloji, ekoloji, genetik, paleontoloji ve sistematik alanindaki {iniversite ders kitaplarmin evrim kavramlarimi
dogru olarak vermedigini belirtmistir.(akt. Alters & Nelson, 2002)
4. Dilden Kaynaklanan Kavram Yanilgilari: Bir kelimenin bilimde kullanimiyla giinliik yasamdaki kullanim
farkliligindan kaynaklanir. Ornegin baz1 grenciler, teori ile kanun arasindaki farkin teorinin bir hipotez olup
birgok defa test edildigi, kanunun ise bilimsel bir ger¢cek oldugu ¢iinkii ¢ok defa basarili olarak test edildigini
diistinmektedirler. Boylece d6grenciler evrimi bir kanun olmayip bir kuram oldugu i¢in, kanuna gére daha alt bir
kategoriye dahil ederler. Teori ile kanun kelimelerinin anlamiyla ilgili bu kavram yanilgilar1 dildeki kullanim ile
de desteklenmektedir. Giinliik dildeki kullanimiyla teori, gercek olmayan ve delili olmayan ya da ¢ok az olan bir
tahmindir.
5. Dini ve Efsane Temelli Kavram Yamilgilari: Bazi 6grenciler dini/Lamarckei anlayisa sahiptir yani evrimsel
degisimi ihtiyaca baglarlar. Ornegin eger citalar yemek i¢in hizli kosmaya ihtiya¢ duyuyorlarsa, doga onlarin
hizli kogsma becerilerini gelistirir. Ogrencilerin organizmalarin ortak bir ataya sahip olmadiklar1 seklindeki
goriislerinin de kaynagi budur.
D. Ogrencilerin inanclar
Evrim teorisine gosterilen direncin biiyiik bir kism1 evrimin ve hayatin kokenlerini arastirmanin ayni anlama
geldigi seklindeki yanlis bir goriisten kaynaklanmaktadir. Yaratilig goriisiinii benimseyenler ve genel olarak
toplum bu kavram yanilgisma sahiptir. Yasamin nasil olustugu c¢ok ilging ve kurgusal bir bilimsel problemdir.
Fakat biyolojik evrim, hayatin kokenini incelemez

“Evrim yasamin baslangicindan sonra olusan organik degismenin yollarini ve mekanizmalarini inceler.”

(Gould akt. Clough, 1994)
Clough (1994), evrim konusunu 6gretirken bu ayrimi1 yapmanin 6grencilerin ¢ogunlugunun evrime olan
direncini kirdigmi belirtmistir.
Ogrenci inang bakimindan evrim- yaratilis tartismasina tarafsa (evrimci ya da yaratilisc1 inanc1 benimsemis ise)

bilim insanlarinin sorgulama yoluyla sonuca ulasabildiklerini anlamaktan uzaktirlar (Bishop&Anderson, 1990).
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Ogrenciler evrim konusunu bu kuramn islevselligi vurgulandiginda daha iyi 6greneceklerdir. Dolayisiyla

kuramin nasil igledigi (tahmin etmesi, agiklamasi ve sonraki ¢alismalar i¢in bir ¢ergceve olusturmasi) gosterilerek
bu amaca ulagabilir (Clough, 1994).
E. Ulkemizde Evrim Egitimi

Ulkemizdeki ilkdgretim okullarinda halen iki degisik fen dgretim programi uygulanmaktadir. Bu programlar

2000 ve 2004 y1li programlari olarak bilinmektedir. Evrim konusu her iki programda 8.sinif konulart igerisinde

yer almaktadir. Ortadgretimde ise evrim konusu 11. sinif Biyoloji dersi 6gretim programinda yer almaktadir.

2000 ve 2004 yil1 ilkogretim fen bilgisi/fen ve teknoloji programlarinda ve biyoloji programinda evrim

konusunun yer alis1 (MEB, 2000; MEB, 2004; MEB, 1997) asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 1. Evrim konusunun fen ve biyoloji programlarindaki yeri

8. Sinif Fen Bilgisi

8. Sinif Fen ve Teknoloji

11. Smuf Biyoloji

ortamdaki miicadelesine drnekler
verir.

2. Tiirdeki bireylerin tasidiklar
ozellikleri ile gevre kosullarina karsi
verdikleri savasi fark eder.

3. Tasidig1 kalitsal 6zelliklerle
canlinin ¢evreye uyumunu érneklerle
aciklar.

4. Evrimin tiirdeki degismeler
oldugunu belirtir.

5. Bilimsel tarih boyunca bilim
adamlar tarafindan farkli goriislerle
evrimin nasil olduguna iliskin
aciklamalara 6rnekler verir.

orneklerle agiklar.

2. Ayni yasam alaninda
yasayan farkl
organizmalarin neden
benzer adaptasyonlar
gelistirdigini belirtir.

3. Canlilarin gevresel
degisimlere
adaptasyonlarmin biyolojik
cesitlilige ve verime
katkida bulunabilecegine
ornekler verir.

4. Evrim ile ilgili farkli
goriiglere drnekler verir.

Programin
uygulanmaya 2000 2004 Lise
bagladig y1l
Ogrenme - Canlilar ve Hayat -
Alam
Unite Genetik Hiicre Boliinmesi ve Hayatin Baslangici ile flgili
Kalitim Goriigler
Konular Diinyada Benzersiz Oldugunu Biliyor | Adaptasyon ve Evrim L. Hayatin Baslangic ile I1gili
musun? Goriisler
1. Seni Sen Yapan DNA Molekiilii A. Kendiliginden Olus
*Canlilarin Cesitliligi (Abiyogenez) Goriisii
*Canli Cesitlerinin Farklilik, B. Panspermia Goriisii
Benzerlik ve Degismelerine Ornekler C. Ototrof Goriisii
*Milyonlarca Yildan Bugiine D. Heterotrof Goriisii
Tiirlerde Degismeler Oldu mu? E. Yaratihs Goriisii
I1. Canhlarin Evrimi ile ilgili
Goriigler
Lamarck'm Evrim ile lgili
Goriisleri
Darwin’in Evrim ile Tlgili
Goriigleri
Davranis/ 1. Cevresel faktorler karsisinda 1. Canlilarin yagadiklari Hedef 1. Hayatin baslangici ile
Kazanim canlinin tasidig1 6zelliklerle cevreye adaptasyonlarini ilgili goriisler bilgisi. .

Davramslar

1. Aristo’nun kendiliginden
olus (Abiyogenez) goriisliniin
ne oldugunu sdyleme/yazma.
2. Panspermia goriisiiniin ne
oldugunu séyleme yazma.

3. Ototrof goriisliniin ne
oldugunu séyleme yazma..
4. Heterotrof goriisliniin ne
oldugunu sdyleme yazma.

5. Yaratilig goriigliniin ne
oldugunu sdyleme yazma.
Hedef 2. Evrim ile ilgili
goriisler bilgisi.
Davramslar

1. Lamarck'in evrim ile ilgili
goriislerinin ne oldugunu
sOyleme yazma.

2. Darwin"in evrim ile ilgili
goriislerinin ne oldugunu
sOyleme yazma.
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BULGULAR
Evrim Ders Plani
Dersin Siiresi: 40+40=80 dakika
Derste Kullanilacak Yontemler: Kavramsal degisim yontemi, grup ¢aligmasi, tartisma, sorgulayici-arastirma
yontemi.
Derste Kullanilacak Arag-Geregler: Kavramsal degisim metni, etkinlik kagitlari, tepegdz, tahta
Dersin Asamalar:
Ogrencilere dersin dncesinde asagidaki sorular ilgi cekmek, dgrencilerin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarimi
dile getirmeleri amactyla sorulur:
1. Sizce diinyada yasam nasil meydana geldi?
2. Sizce ilk canlilar nasild1? Bunlarda da degisiklik oldu mu? Dinozorlar nasil yok oldu?
3. 1lk insandan bugiine kadar insan tiiriinde degisiklik oldu mu?
4. Sizce ayni tiire ait bireylerde goriilen degisikligin sebebi nedir?
5. Sizce canlilarin bu kadar ¢esitli olmasinin nedeni nedir?
6. Canlilar arasinda bir akrabalik var midir? Hangi canlilar birbiriyle akraba olabilir?
Ogrencilerin cevaplar1 dinlendikten sonra dersin amaglar1 ve nasil islenecegi agiklanir.
Daha sonra kavramsal degisim metni dagitilarak dgrencilere evrim teorisi ile ilgili kavram yanilgilar1 ve temel 8
kavram tanitilir. Kavramsal degisim metnindeki her bir kavram farkl1 bir 6grenci tarafindan okunurken
ogretmen, 6grencilerden adi gegen evrim kavramlaria birer 6rnek vermelerini ister ya da o kavramla ilgili bir
etkinlik yaptirir. Bu sayede 6grencilerin kavramlar1 daha iyi anlamalar1 ve kavram yanilgilarini giderilmesi
saglanmaya caligilir. Ayni zamanda 6gretmen 6grencilerin bu kavramlarla ilgili diisiincelerini sorarak bunlarin
sinif¢a tartisilmasina da rehberlik eder.
Evrim kuraminin temel kavramlarindan bazilariyla ilgili 6rnek etkinlikler sunlardir:
1. Tiirler zamanla evrimlesmiglerdir.
. Tiirlesme (Ornek etkinlik: Galapagos Ispinozlarr)
. Canlilarin gesitliligi (Ornek etkinlik: Findik Tohumunda Varyasyon)

. Ortak bir atadan meydana gelme.

2
3
4
5. Evrime Deliller (Ornek etkinlik: Farkli Canlilarin Sitokrom-c Amino Asit Dizilerinin Karsilastiriimasi)
6. Dogal segilim (Ornek etkinlik: Kiirdan Balik)

7. Evrimin hiz1 ve yonii.

8. Insanin evrimi (Ornek etkinlik: Insan Kafataslariin Karsilastiriimasi)

Etkinlikler, bildirinin ekler kisminda belirtildigi sekillerde smifta uygulanacaktir. Ogretmen &grencilerin
performanslarini etkinlikler boyunca gozlemleyecek ve onlara gerek ders esnasinda gerekse ders haricinde geri
bildirimde bulunacaktir. Ogretmen genel olarak dgrencilerin eksik oldugunu gordiigii kavramlari tekrarlayarak

pekistirecektir. Ogrencilerin kavramlar arasindaki iliskileri anlayabilmeleri ve 6zet yapmak amactyla kavram

haritas1 yonteminden yararlanilabilinir. Ayrica 6gretmen iinite (8. sinif i¢in Genetik/Hiicre Boliinmesi ve Kalitim
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ile 11. smif icin Hayatin Baslangic ile Ilgili Goriisler) sonunda hazirlamis oldugu testi uygulayabilir, sonuglara

gore de 6grencilere geri-bildirimde bulunabilir, gerekli konular1 tekrar agiklayabilir.

SONUC

Evrim konusuna programda ayrilan yer ve siire etkili 6gretimi sinirlandiran bir sorundur. Konu olarak 8. ve 11.

siniflarm ikinci doneminin sonunda verilen evrim, bu yas diizeyi 6grencilerin OKS ve OSS sinavlari nedeniyle

okulda olmadiklar1 zamanda verilmektedir. Siiresi itibariyle de 2 ders saati evrim konularimin tam olarak

kavranmasi i¢in yeterli degildir.

Diger taraftan 6gretmenlerin ve 6grencilerin onbilgileri ve inanglar1 evrim egitiminin islenisini etkilemektedir.

Bu nedenle kavram degisim metinlerinden faydalanmasi uygundur.

Ayrica 6grencilerin farkli etkinliklerle problem ¢dzme, elestirel diisiinme, bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretim-

O0grenme siirecine katilmasi evrimin daha iyi 68renilmesini saglar.
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EKLER

EVRIM TEORIiSi KAVRAMSAL DEGIiSiM METNi
Evrim yasamin nasil olustugunu, canlilar arasindaki akrabalik ve ¢esitliligi agiklayan bir teoridir.
Teoriler dogal olaylara getirilen, test edilebilen gézlemlere ve hipotezlere dayanan mantiksal
aciklamalardir. Evrimin oldugu bir gergektir, ¢iinkii ¢ogu kez test edilmis ve gézlenmistir.
Evrimi bir biitiin olarak vurgulayan sekiz kavram asagida yer almaktadir:
1. Tiirler zaman i¢inde evrimlesir: Cevre ve genetik etkenlerden dolay tiir iginde zamanla degisim
gorilir.
2. Tiirlesme: Bir tiir iginde zamanla olugan modifikasyonlar sonucunda daha 6nce iligkili olan tiirler
birbiriyle déllenemez. Jeolojik ve genetik izolasyon tiirlesmeye neden olan siireclerdir.
3. Canlilarn ¢esitliligi: Genis bir ekolojik kapsamda diisindiigiimiizde diinyada farkli canlilarin
bulunmasi tiirlerin zaman i¢inde evrimlesmelerinin dogrudan bir sonucudur.
4. Ortak bir ataya sahip olma: Canlilarin bazi ortak 6zelliklerinin olmasi ortak bir ataya sahip
olmalarindan kaynaklanir.
5. Evrime deliller: Evrimin molekiiler, anatomik ve genetik delilleri vardir. Evrim tiirler arasindaki
fosil kayitlari, genetik ve anatomik benzerlikleri bilimsel olarak agiklar.
6. Dogal secilim: Evrimin gerceklestigi mekanizmadir. Dogal secilim populasyon, varyasyon ve
mutasyon ile hayatta kalma kavramlarini igerir.
7. Evrimin hiz1 ve yonii: Evrimin devamli veya duragan oldugu seklinde iki goriis vardir. Evrim bir
tiirti etkileyen ¢evresel ve genetik faktorler sonucunda gergeklesir ve bu faktorler zamanla
degismektedir. Dolayistyla evrim belirlenen bir dogrultuda ya da ilerlemede gergeklesmez.
8. Insanin evrimi: Insanlar evrime ugramislardir. insanlar diger organizmalar gibi tiirlerdeki degisimi
iceren evrimsel bir tarihe ve ortak 6zelliklere sahiptir.
Kavram Yamlgis1 1: “Evrim teorisi delil arttik¢a kanun haline doniisiir.”
Evrim teorisi deliller arttik¢a bir kanun haline doniismeyecektir (¢linkii teoriler hi¢cbir zaman kanunlara
donmez). Teoriler dogal olaylar1 agiklarken, kanunlar dogal olaylar1 tarif eden genellemelerdir.
Kanunlar teorilere destek noktalaridir. Hem kanunlar hem de teoriler bilimin dogasina uygun olarak
yeni bilgilere ve gozlemlere bagli olarak degisebilirler.
Teoriler gbzlem ve deneysel ¢alisma sonuglariyla desteklenmektedir. Teoriler gdzden gegirilebilir
hatta yeni delillerin 15181inda degisebilir.
Kavram Yanilgisi 2. “Evrim teorisini kabul etmek dinsizlik demektir.”
Din ve bilim iki farkli alandir. Evrimin teorisi dini agiklamalar ¢iirlitmek ya da ona karsi agiklamalar
getirmek amaciyla ortaya atilmamaistir.
Kavram Yamlgisi 3. “Bilim insanlar1 evrim kavramina kargidir.”

Bilim insanlar1 evrimin varligina karsi olmayip siirecin agiklanma sekline karsi olabilirler.
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Kavram Yanilgis1 4: “Bocek dldiirticiiler ilk defa kullanildiklarinda sinekleri 6ldiirmekte ¢ok
etkiliydiler. Fakat bugiin bu boceklerin sadece bir kismi ilaglandiklarinda 6lmektedir. Bunun nedeni
boceklerin, bocek Oldiiriiciilere direng gosterme ihtiyaglari nedeniyle degisime ugrayarak bu ilaglara
diren¢ kazanmalar1 ve kazandiklar1 direng 6zelligini yavru dollere aktarmalaridir.”

Ogrencilerin bu diisiinceleri, Lamarck’in Kazanilan Ozelliklerin Kalitim1 olarak adlandirilan goriisiine
paralellik gostermektedir. Aslinda sorudaki durum su sekilde agiklanmalidir: Bocek populasyonunda
bocek dldiiriiciilere direngli bireyler, bocek oldiiriiciilere direngli olmayan diger bireylere gore
yasamlarii daha fazla devam ettirebildiklerinden ve daha fazla yavru dél olusturduklarindan

populasyon i¢indeki sayilari zamanla artmistir.

TURLESME

Ogretmen Kagd
Etkinlik: Galapagos Ispinozlar
Bu etkinlikte Galapagos adalarinda yasayan ve ortak bir tiirden evrimlesen 14 ispinoz tanitilacak ve
ogrencilerin tlirlesme ile dogal secilim konularindaki bilgileri sinanacaktir.
Etkinligin Amaci: Ogrencilerde bir tiir iginde daha dnce iliskili olan bireylerin jeolojik ve genetik
izolasyon ve c¢evresel faktorlerin etkisiyle zamanla farkl tiirler haline doniistiigii kavramimi
olusturmaktir.
Ilgili Kavramlar:
Adaptasyon ve mutasyon
Ogrenci Kazammlar:
Adaptasyon, modifikasyon ve mutasyon terimleri arasindaki iliskiyi anlama
Adaptasyonun tiirlesmedeki etkisini kavrama
Materyaller:
Galapagos Ispinozlar1 baslikli yazi ve sorular
Ogretim Stratejisi:
Ogretmen Galapagos Ispinozlari ile ilgili drnek sorulari siifta ¢ozdiirerek 6grencilerin belirtilen

durumlarda tiirlerde hangi degismelerin olacagini tahmin etmelerine yardim eder.

Ogrenci Kagidi

Galapagos Ispinozlar
Bilim insanlar1 uzun zamandir Galapagos adalarindaki 14 ispinoz tiiriiniin adaya 1-5 milyon yil 6nce
gd¢ etmis bir tiir ispinozdan evrimlestigine inanmaktadirlar. Son DNA analizleri Galapagos
adalarindaki ispinozlarin ¢ali biilbiilii ispinozundan (Sekil 1’de, 12 numara) evrimlestigi sonucunu
desteklemektedir. Kuslar farkli adalarda yasamaktadirlar. Ornegin, ortaboy yer ispinozu ve kaktiis
ispinozlar1 ayn1 adada yasamaktadir. Biiyiik kaktiis ispinozu ise bir baska aday1 isgal etmistir.
Ispinozlardaki baslica farklilik asagidaki sekilde de goriildiigii gibi gaga boyutlar1 ve gaga
sekillerindedir.
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Sekilde 1-7 numarali yer ispinozlar1 besinlerini yerde yada kisa boylu ¢alilarin arasinda ararlar. 8-13

numaral1 aga¢ ispinozlar1 ¢ogunlukla boceklerle beslenir.

Sekil 1. Galapagos Ispinozlar

—

. Biiyiik Kaktiis Ispinozu (Geospiza conirostris)

. Biiyiik Yer 1spinozu (Geospiza magnirostris)

. Ortaboy Yer Ispinozu (Geospiza fortis)

. Kaktiis Ispinozu (Geospiza scandens)

. Sivri Gagal1 Yer Ispinozu (Geospiza difficilis)
. Kii¢iik Yer ispinozu (Geospiza fuliginosa)

. Agackakan Ispinozu (Cactospiza pallida)

. Oteul Agac ispinozu (Platyspiza crassirostris)

O 0 9 N »n b~ W

. Ortaboy Agac Ispinozu (Camarhynchus
pauper)
10. Biiyiik Agag Ispinozu (Camarhynchus

psittacula)
11. Biiyiik Agag ispinozu (Camarhynchus

i %J St ™ parvulus)

12. Cal1 Biilbiilii Ispinozu (Certhidia olivacea)

13. Mangrove Ispinozu (Cactospiza heliobates)

Not: Sekil BSCS, 1985, s. 79’dan alinmustir.

Sorular

Evrimi savunan bir biyologun verecegi cevabi en iyi sekilde yansitan sikki seciniz.

1. Bir ¢ift ispinoz onlarla beslenen canlinin olmadig1 ve besinin sinirsiz oldugu yani tiim bireylerin
hayatta kalabilecegi ideal kosullara sahip bir adaya birakilirsa ne olur? Yeteri kadar zaman gegtiginde:
a. Ispinoz populasyonu sabit kalir ¢iinkii sadece kendilerinin yerine gececek kadar yavru meydana
getirirler.

b. Ispinoz populasyonu ikiye katlanir sonra éncekine oranla sabit kalir.

c. Ispinoz populasyonu carpict sekilde artar.

d. Ispinoz populasyonu yavas yavas biiyiir ve sonra ayn1 seviyede kalir.

2. Galapagos adalarindaki ispinozlar besine ve suya ihtiya¢ duyarlar.

a. Besin ve su kitlig1 oldugunda, bazi kuslar hayatta kalmalarma yetecek besin ve suyu
bulamayabilirler.

b. Besin ve su kisitli oldugunda, ispinozlar bagka besin kaynaklar1 bulabilirler, yani besin her zaman
yeterlidir.

¢. Besin ve su kitlig1 oldugunda, biitiin ispinozlar daha az beslenir ve daha az su i¢erler boylece hayatta
kalirlar.

d. Galapagos adalarinda her zaman ispinozlarin ihtiyac¢larini karsilamaya yetecek kadar su ve besin
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vardir.

3. Bir adada yillardir bir ispinoz populasyonu,

a. sliratle bliylimeye devam eder.

b. bazi inis ¢ikislarla nispeten sabit kalir.

c. her y1l ¢arpici sekilde artar ve azalir.

d. siirekli azalir.

4. Bu ispinoz populasyonunda, zamanla meydana gelen baslica degisiklikler nelerdir?

a. Populasyondaki her bir ispinozun 6zelligi zamanla degisir.

b. Populasyonda farkli 6zellige sahip ispinozlarm orani degisir.

c. Ispinozlarin 6grendigi yararli davramislar yavru dollere aktarilir.

d. Cevre degistikge ispinozlarm ihtiyaclarii karsilayacak mutasyonlar meydana gelir.

5. Gaga biiyiikliiklerine ve sekillerine bagli olarak, bazi ispinozlar ¢igeklerden nektar toplar, bazilar
agac kabuklarindaki tirtillari, bazilari kiigiik tohumlar1 ve bazilari biiylik kabuklu yemisleri yerler.
Asagidaki ciimlelerden hangisi ispinozlarin besin ile iligkisini en iyi tanimlar?

a. Bir adada yasayan ispinozlarin ¢ogu besin bulmak i¢in yardimlasirlar ve bulduklarini paylagirlar.
b. Bir adada yasayan bir ¢ok ispinoz birbirleriyle savasirlar ve savasi fiziksel olarak giiglii olan
kazanir.

c. Ispinozlarm ihtiyaglarini karsilamaya yetecek miktarda besinden daha fazlas1 vardir bu nedenle
ispinozlar birbirleriyle besin i¢in rekabet etmeye gerek duymazlar.

d. Ispinozlar 6ncelikle yakin akraba olan yani ayni tiir besinler ile beslenen ispinozlarla rekabet ederler
ve besin eksikligi nedeniyle Olebilirler.

6. Galapagos ispinozlarinda farkli gaga tipleri ilk kez nasil ortaya ¢ikmistir?

a. Ispinozlarin gagalarmin sekillerindeki ve boyutlarindaki farklilik, hayatta kalabilmek igin farkli
tiirde besinleri tiikketme ihtiyaglar1 sonucunda meydana gelmistir.

b. Ispinozlarin gagalarindaki degisiklik sans eseri olmustur ve gaga yapilari besin tiiriiyle uyustugunda
bu kuglar daha fazla yavru dole sahip olmuslardir.

c. Ispinozlarin gagalarinda degisiklik olmustur ciinkii ¢evre istenen genetik degisikleri tesvik eder.
d. Ispinozlarin gagalarinin sekil ve boyutlar1 birbirini izleyen yavru ddllerde biraz degismistir, bazilari
biiylimiis bazilar1 kiigiilmiistir.

7. Ispinozlardaki hangi tip varyasyonlar yavru déllere aktarilir?

a. Ispinozun hayati boyunca 6grendigi herhangi bir davranis.

b. Ispinozun hayat: boyunca edindigi sadece yararli olan &zellikler.

c. Genetik olarak belirlenen tiim 6zellikler.

d. Ispinozun hayati boyunca ¢evrenin olumlu olarak etkiledigi herhangi bir 6zelligi.

8. Farkli gaga sekline ve boyutuna sahip kus populasyonlarinin ¢esitli adalara dagilmis ayr tiirler
olmalarina ne sebep oldu?

a. Ispinozlar oldukca fazla gesitlidir ve herhangi bir adada beslenmek icin 6zellikleri en uygun olan
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kuslar basarili bir sekilde ¢ogalmustir.

b. Aslinda tiim ispinozlar aynidir ve gergekte on dort farkl tiir yoktur.

c. Farkli adalarda farkli besin tiirleri bulunuyordu ve bu sebeple, her bir adada ispinozlar ihtiyaclari
olan gaga tiplerini zamanla bireysel olarak gelistirdiler.

d. Ayni tiirden koken alan ispinozlar mevcut besinle beslenmek igin farkli gaga tiplerini meydana

getirmislerdir.
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CANLILARIN CESITLILIGI

Ogretmen Kagd
Etkinlik: Findik Tohumunda Varyasyon
Bu etkinlikte 6grenciler bir torba findik i¢erisinden rasgele on adet findig1 secip 6lgecek ve 6l¢iim
sonuclarint milimetrik kagitlara ¢izecek, birbirleriyle karsilastiracaktir. Ayrica etkinligin ikinci
basamagi olarak 6grencilerden kendilerine yemek amaciyla {iger adet findik segmeleri istenecek ve bu
secimi neye gore yaptiklari soracaktir. Alian cevaplar dogal seleksiyonun islemesine bir 6rnek olarak
aciklanacaktir.
Etkinligin Amaci: Ogrencilere bir tiiriin bireyleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 bulmak ve tiir
ici varyasyonu kavratmaktir.
Ilgili Kavramlar:
1. Cevre kosullarinin (besin, su, giines 15181, sicaklik, nem, mekanik etkiler gibi) canlinin dig
goriiniigiinde etkisi vardir.
2. Modifikasyon sonucu olusmus kalitsal olmayan ¢esitlilikler de olusabilir.
3. Yapay secilim (insan eliyle istenen 6zelliklerde bireyler elde etme) dogal se¢ilimi etkilemektedir.
Ogrenci Kazammlar:
1. Ay tiiriin bireyleri arasinda benzerlik ve farkliliklar oldugunu fark etme.
2. Cetvel kullanma ve 6l¢me
3. Grafik ¢izme
4. Yapay secilim mekanizmasini kavrama.
Materyaller
1. Bir torba findik
2. Cetvel
3. Milimetrik kagit
Ogretim Stratejisi:
Bu etkinlikte kullanilan 6gretim stratejisi sorgulayici arastirmadir. Sorgulayici arastirma 6grencilerin
bilimsel yontemde kullanilan basamaklar1 izlemelerini ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirerek
kendilerine verilen problemi ¢dzmelerini saglayan bir ydntemdir. Ogretmen &ncelikle dgrencileri 2-3
kisiden olusan gruplara ayirir ve her gruba birer avug findik dagitir ve findiklari incelemelerini ister.
Daha sonra su sorular1 6grencilere yoneltir: “Findiklariniz arasinda farklilik gériiyor musunuz?”
(Ogrenciler findiklarin farkl biiyiikliiklerde olduklarmni kolayca sdyler.) “Findiklar arasindaki farki
nasil ifade ederiz?” (Ogrenciler findiklarin boylar1 &lgebileceklerini ya da findiklar: tartabileceklerini
soyleyebilir.) Daha sonra dgretmen her gruba birer adet cetvel ve milimetrik kagit verir. Ogrenciler
findiklardan 10 tanesinin genisligini dlcerler ve verilerini diizenlerler. Oncelikle veriler biiyiikten
kiiclige siralanir, grafik kdgidina x ve y eksenleri ¢izilir. Yatay eksene (x) findiklarin genislikleri,
dikey eksene (y) ise findik numarasi yazilarak eksenler isimlendirilir. Her bir findigin genisligi

kesisme noktasina isaretlendikten sonra noktalar birlestirilerek cizgi grafigi elde edilir. Ogrenciler
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grafiklerini tamamladiktan sonra gruplara “Bu grafigin anlami nedir?” seklinde soru yoneltilir.
Ogretmen 6grencilerin Sl¢iimleri sonucunda olusturduklar: grafikleri toplar ve kendinde bulunan
asagidaki gibi bir normal dagilim grafigi ile karsilastirarak

Ogrencilere tiir i¢i varyasyonlarin az ¢ok normal bir dagilim

gosterdigini agiklar.

Etkinligin ikinci basamaginda 6gretmen dgrencilerin Normal Dagilim Egrisi
yemeleri i¢in 3’er findik segmesini istedikten sonra bu se¢imi neye gére yaptiklari sorar. Ogretmen
Ogrencilerin cevaplari dinledikten sonra onlara su sorular1 yoneltir:

1. Neden dogal secilim findik biiyiikliiklerini etkilemistir?

2. Fmdik biiytikliiklerindeki farkliliklar neden kaynaklanmaktadir?

3. Sizce findiklarin bitytikliiklerindeki degisiklikler tiiriin dagilimina (yayilmasina) nasil etkide
bulunur?

4. Cevre sartlar tiirleri bagka ne sekillerde etkiler?

EVRIME DELILLER

Ogretmen Kagd
Etkinlik: Farkh Canhilarin Sitokrom-c Amino Asit Dizilerinin Karsilagtirilmasi
Bu etkinlikte 6grenciler mitokondri i¢inde gerceklesen solunum olayinda gorev alan protein yapili
sitokrom-c enziminin dokuz tiirdeki amino asit dizilerini karsilastiracaktir. Boylece dgrenciler tiirler
arasindaki benzer ve farkli amino asitleri belirler. Amino asit dizilerindeki farkliliklar tiirler arasinda
varsayilan evrimsel uzakliklarla uyusmaktadir dolayisiyla birbirine akraba olan tiirlerde amino asit
dizileri birbirine benzerken birbirine uzak tiirlerin amino asit dizilerinde ¢ok farklilik goriilecektir.
Etkinligin Amaci: Sitokrom-c enziminin aminoasit dizilimindeki benzerlik ve farkliliklar1 evrime
delil olarak sunmaktir.
flgili Kavramlar:
1. Sitokrom-c enziminin amino asit dizisi tiim tiirlerde birbirine benzer ¢iinkii hemoglobin ve fibrine
gore daha yavas degisir.
2. Akrabalik iliskisi olan tiirlerde sitokrom-c enziminin amino asit dizisindeki degisim genellikle bir
amino asitin yerine ayni gruptaki diger bir amino asitin ge¢mesi seklinde olmaktadir. Clinkii ayn1
gruptaki amino asitler iglevsel olarak ayni 6zelliktedirler.
3. Sitokrom-c¢ enziminin evrime delili olarak kullanilmasinin nedeni solunumun canlilarin ortak
0zelligi olmasi ve bu enzimin pek ¢ok canlida ortak olarak bulunmasidir.
4. Evrime delil olarak sadece amino asit dizilimleri degil kromozom bantlar1 da kullanilabilmektedir.
Ogrenci Kazammlar:
1. Gen-protein-amino asit iliskisini anlama.

2. Amino asit dizisi terimini kavrama.
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3. Tirler arasindaki amino asit dizilerindeki benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleme.

4. Yakin ve uzak akraba tiirleri benzer amino asitleri g6z dniinde bulundurarak belirleyebilme.
Materyaller

1. Dokuz adet canliya ait amino asit dizileri tablosu (Tablo A) ve amino asit gruplari tablosu (Tablo
B).

Ogretim Stratejisi:

Ogretmen bu etkinlikte tiirlerin birbiriyle evrimsel olarak iliskili olduklarmi ve bu iliskilerin ¢esitli
delilleri oldugunu vurgulayacaktir. Oncelikle dgrenciler 2-3 kisilik gruplara ayrilacaktir. Ogrencilere
etkinlik kagitlar1 dagitilacak ve asagidaki sorular yonlendirilerek sinifta tartisma ortam olusturacaktir.
1.Sagdaki tabloyu dikkate alarak tiirler arasindaki farkli amino asitleri ve sayilarini belirleyiniz.

2. Sizce hangi tiirler birbirlerine daha yakin hangileri uzak akraba olabilirler? Neden?

Ogrenci Kagidi
Tablo A: Bazi Canlilarin Amino Asit Dizileri Tablo B: Amino Asit Gruplari (Glisin’in iki
grupta da yer aldigina dikkat ediniz.)
— - <
- 2 B | LT z Amino Asit Gruplar
%‘ & « s |2 = =
< o - S i = = = S 1. Grup
£ o = e ° = ) = E b4 = ..
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<2< | |@ | |E | ¥ | ¥ |2 |F|K& A (Alanin)
V (Valin)
L (Losin)
1 (Izol5sin)
M (Metionin)
F (Fenilalanin)
W (Triptofan)
P (Prolin)
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DOGAL SECILiM

Ogretmen Kagd
Etkinlik: Kiirdan Bahk
Bu etkinlik bir populasyon genetigi simiilasyonudur. Ekinlikte 6grenciler kiirdan baligin ¢evre
kosullarina ve nehirdeki kirlilikten dolay: bitkilerin 6lmesine cevap olarak degisen genotip ve
fenotipini gozlemleyecek ve kaydedeceklerdir.
Etkinligin Amaci: Temel genetik kavramlari ¢evre ve dogal seg¢ilim kavramlariyla birlestirmek, dogal
secilime Ornek olarak ¢evre sartlarina cevap olarak populasyondaki gen frekansinin degistigini
gostermektir.
Ilgili Kavramlar:
1. Renkli kiirdanlar, baligin rengini kontrol eden 3 alleli (mavi, pembe ve sar1) temsil etmektedir. Mavi
gen (M) diger renklere baskin, ayrica pembe (P) ve sar1 genler (S) birbirlerine es baskindir. Pembe ve
sar1 genlerin birlesmesiyle balik turuncu renge sahip olur.
Ogrenci Kazammlar:
1. Temel genetik kavramlarini anlama
2. Parental genotiplerine dayanarak olusacak yavru ddllerin genotiplerini tahmin etme
3. Cevre sartlarinin bir populasyonun genotip ve fenotipi lizerindeki etkilerini kesfetme
Materyaller
1). Gen havuzunu simgelemek i¢in bir kap
2) 8 mavi, 8 pembe, 8 sar1 kiirdan
Ogretim Stratejisi:
Ogretmen her bir kiirdanin bir balig1 degil bir geni, iki kiirdanin da bir balig1 temsil ettigini
vurgulayacaktir.
Daha sonra 6grencilere etkinligin ilk 8 basamagini grup calismasi, son basamagini sinif ¢alismasi
seklinde yaptiracaktir. Son basamakta her bir grubun verilerini kaydetmek i¢in Tablo B tahtaya

cizilecektir.

Ogrenci Kagidi
Etkinlik: Kiirdan Bahk
1. Her renkten 8 adet olmak {izere toplam 24 kiirdan aliniz.

2. Hangi gen kombinasyonun hangi balik rengini olusturdugunu anlamak i¢in asagidaki tabloyu

doldurunuz:
Balik Rengi Gen Kombinasyonu
Mavi Ornek MM, ...
Pembe
Sar1

Yukaridaki tabloya yazdigimiz cevaplara gore agsagidaki sorulari cevaplayiniz:
a. Sizce 2 pembe baliktan mavi balik olusur mu? Neden?

b. Sizce 2 portakal baliktan pembe balik olusur mu? Neden?
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c. Sizce 2 mavi baliktan portakal balik olusur mu? Neden?

3. Ilk yavru délii olusturun. Bunun igin bakmadan kiirdanlardan 2’ser 2’ser alin. Bu durum erkek
baligin spermleri ile dig baligin yumurtalarinin ilk doélde rasgele birlestigini temsil eder. 12 ¢ifti
olusturduktan sonra sonuglarinizi Tablo A’ya yaziniz:

Tablo A. Gen Ciftleri ve 1.-4. Yavru Déllerdeki Balik Renkleri

[k Gen/ikinci Gen | Balik Rengi
YAVRU DOLLER
Yavru 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
Dol
Ornek M/P mavi
1
2

4. Her renkteki balik sayisini hesaplayin ve Tablo B’de ilk yavru dol kismina yazin.
Tablo B. Kiirdan Baliginda Yavru Déllerin Renkleri

Cevre Yavru Dol Mavi Pembe Portakal San
Birinci

Ortamda yesil algler var. ikinci
Uciincii

Ortamdaki yesil algler 6ldii. Bu Dérdiincii

yiizden ¢iplak kalan kaya ve kum Dordiinci

goriinebiliyor. (Yasayanlar)

Kiirdan baliginin yasadigr nehir, nehrin yatagini ve kiyiarint kaplayan yesil alglerden dolayt yesil
renkte goriiliiyordu. Mavi renkli kiirdan balig1 bu ortamda avcilarindan kolayca gizlenebiliyordu,
pembe ve portakal renkli kiirdan baliklar: da o kadar iyi olmasa da avcilarindan gizlenebiliyordu.
Ama sart renkli kiirdan baligi yesil renkli ortamda avcilarindan gizlenemedigi icin yasayamuyor ve
cogalamiyordu. Sart renkli kiirdan baliklariniz varsa bunlari ayirin.

5. Aldigmiz genleri tekrar gen havuzuna koyun (sar1 renkli kiirdan baliklarim bir kenara koymayi
unutmayin). Yine bakmadan ikinci yavru dolii olusturun. Gen ¢iftlerinizi Tablo A’ya kaydedin. Her
bir renkteki balik sayisini toplayip Tablo B’deki ikinci yavru dol kismina yazin. Sar1 renkli kiirdan
baliklarimi bir kenara ayirin ve yasayan baliklar1 kaba geri koyun.

6. Ugiincii yavru délii olusturun. Verilerinizi Tablo A’ya kaydedin. Her bir renkteki balik sayisin1
toplayip Tablo B’deki {igiincii yavru dol kismina yazin. Sari renkli kiirdan baliklarini bir kenara ayirin
ve yagayan baliklar1 kaba geri koyun.

Burada durun. 7. asamaya gecmeyin. Su sorular1 grubunuzdaki arkadaglarinizla tartigin:

a. Tim sar1 genler ortadan kayip mi1 oldu?

b. Populasyonun biiyiikliigii degisti mi? Nasil? Bunun dogada da bdyle olmasini bekler miydiniz?

c. Ugiincii yavru doldeki populasyon ile dnceki yavru doldekileri karsilastirmiz.

7. Daha fazla gen ¢ifti segerek dordiincii yavru dolii olusturun. Verilerinizi Tablo A ve B’ye
kaydediniz. Sar1 renkli baliklar: ayirmayin.

Durun. Bir ¢evre felaketi gerceklesti. Algler icin zararli olan fabrika atiklar: nehre verildi. Algler hizli
bir sekilde oldii. Ciplak kalan kaya ve kum sari, pembe ve portakal renkli kiirdan baliklarini gizlerken
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maviler avcilar: tarafindan yakalandi, yasayamadi ve ¢cogalamadilar.

8. Mavi kiirdan balig1 yasayamadigindan bunu ayirin. Mavi disindaki yasayan tiim yavru dolleri Tablo
B’nin son satirina kaydedin.

9. Tahtadaki tabloyu diger gruplarla doldurun ve asagidaki sorulara cevap verin:

a. Onceki yavru dollere gore populasyon degisti mi? Nas1l?

b. Hi¢ tamamen kaybolan gen oldu mu?

c. Cevre sartlar1 degistiginde hangi renk gen daha hizli kayboldu? Neden?

INSANIN EVRIMi

Ogretmen Kagd
Etkinlik: Insan Kafataslarmm Karsilastirilmasi
Bu etkinlikte 6grenciler fosil homininlerin (maymunlardan evrimsel olarak ayrilmig dik durabilen ve
iki ayagi lizerinde yiiriiyen tiirler) ve modern insanlarin kafataslarin1 tanimlayacak, lgecek ve
kargilagtiracaktir. Etkinligin Amaci: Tiirler arasindaki benzerlik ve farkliliklart bulmak ve 6zelliklerin
zamanla nasil degiserek modern insan1 olusturdugunu gérmektir.
Ilgili Kavramlar:
1. Bu etkinlik bilimsel siirecte en iyi aciklamay1 segmek i¢in delil olacaktir.
2. Evrimsel diziliste gecis formlar1 genellikle mozaik seklindedir yani bazi1 6zellikler digerlerine gore
daha ¢abuk evrimlesir.
3. Glinlimiiz insanlar1 simdiki maymunlardan evrimlesmemislerdir insan ve maymunlar ortak bir
atadan evrimlesmislerdir.
Ogrenci Kazanimlari:
1. Olgme ve tanimlama icin gerekli iskelet ve dis 6zellikleri belirleme
2. Cetvel kullanma ve dlgme
3. Orneklerin birbirine benzer ve farkli olan 6zelliklerini belirtme
4. Insan kafatas 6zelliklerindeki siralamayn fark etme
Materyaller
Insanin ve fosil homininlerin kafataslarini gésteren asetatlar ve cetvel
Ogretim Stratejisi:
Ogretmen bu etkinlikte giiniimiizdeki tiirlerin birbiriyle evrimsel olarak iliskili olduklar ve artik
bugiin yasamayan canlilardan evrimlestikleri fikrini desteklemede delil olarak insanlarin nasil
gruba, 6 tiiriin kafatasinin 6nden ve yandan goriiniisiinii asetata basilmis olarak verir ve 6grencilerin
bu asetatlar {ist {iste getirmek suretiyle karsilastirmalarini ister.
Aciklama: Kafatasi resimleri gosterilecek tiirler asagida siralanmistir:

1. Australopithecus africanus 2. Australopithecus boisei 3. Homo erectus
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4. Neandertal (Homo neanderthalensis) 5. Cro-Magnon: Ilk Homo sapiens 6. Homo sapiens

Ogrenci Kagidi

H.Australopithecus africanus

(95mm)

G. Australopithecus boisei (105

mm)

F. Homo erectus (disi) (140 mm)

E. Neandertal (152 mm)

C. Cro-Magnon (147 mm)

D. Homo sapiens (135 mm)
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EVRIM TEORISINDE 5 BUYUK KAVRAM YANILGISI
Zeki APAYDIN", Utku KARA'", E.Omca COBANOGLU?’, Aydan AYDIN*!

OZET: Bu ¢alismanin temel amaci, evrim teorisi ile ilgili kavram yanilgilarina vurgu yapmak
ve bilimin &gretileri dogrultusunda bu yanilgilarin diizeltilmesine yonelik oneriler sunmaktir.
Evrim teorisindeki kavram yanilgilar1 iizerine yapilan bu ¢aligma yurt i¢ci ve yurt dist
kaynaklara dayanan derleme bir arastirma niteligindedir.

GIRIiS:

Evrim teorisi canli bilim igerisinde ¢ok biiyiik bir dneme sahiptir (Staub, 2002). Bunun
nedeni evrim teorisinin, gezegenimizdeki tim canlilarin  filogenetik  olarak
iliskilendirilmesiyle ilgili en giiclii bilimsel agiklama olmasidir (NRC, 1998). Dobzhansky
(1973), evrim konusunun modern biyolojinin temelini olusturdugunu sodylerken; Gould
(1982), evrim teorisi olmayan bir biyoloji egitimini periyodik tablosu olmayan kimyaya ya da
Lincoln’sliz Amerikan tarihine benzetmektedir. Bishop ve Anderson (1990) da ayni sekilde,
evrim konusu anlagilmadan modern biyolojinin anlagilamayacagini savunmaktadirlar.

Evrim teorisi bu denli biiylik bir 6neme sahip olmasi nedeniyle, bu kavramin tarihi binlerce
bilim insanin1 yagamlari siiresince mesgul etmistir. Ornegin Darwin, Lamarck ve Haeckel on
dokuzuncu yiizyilda bulunduklar1 bolgelerin (sirastyla ingiltere, Fransa ve Almanya) en
biiylik evrim bilimcileridirler (Gould, 2002). Sasirtict bir ger¢ek olmasina karsin, bu bilim
adamlari, yapitlarinin ilk basimlarinda evrim sozciigiinii kullanmaktan sakinmislardir. Evrim
sOzciigiinlin yerine Darwin “descent with modificition” (degisikliklerle tiireyis), Lamarck
“transformisme” (degisim doktrini), Haeckel “transmutations-theorie” (transmutasyon teorisi)
sozctiklerini kullanimiglardir (Gould, 2002). Bilim adamlar1 neden bu sozciigii kullanmaktan
kagimiyorlardi? Darwin’in bu soruya yoOnelik yanit niteligindeki gerekcesi, o donemin
biliminin altinda yatan gelisim goriisleriyle hi¢ bagdasmayan bir embriyoloji teorisini
belirtmekteydi (Gould, 2002). Yine Darwin déneminde, bu sdzciigiin izini slirmeye devam
edersek, evrim sOzciigiiniin, o donemin bilimi igerisindeki anlamindan olduk¢a farkli bir
anlamda, konugma dilinde ¢ok kullanilan bir kavram oldugu rahatlikla goriilebilmektedir.
Hatta Oxford Ingilizce s6zliigii, evrim sdzciigiiniin izini siirmeye devam etmis ve H. More un
1647 tarihli bir siirinde bu sozciige rastlamistir (Gould, 2002). Tiim bu anlatilanlardan sonra

su goriilmektedir ki; evrim teorisi sadece iceriginin anlagilmamasi ile degil terime yiiklenen

'8 Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ilkogretim Boliimii, Siif Ogretmenligi A.B.D.

' Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi, [lkogretim Boliimii, Smif Ogretmenligi A.B.D., 4. Simf Ogrencisi

2 Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Ilkdgretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi A.B.D.

2! Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi A.B.D., 4. Simf Ogrencisis
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yanlis anlamlarla da birgok kavram yanilgisini beraberinde getirmektedir. Ayrica, evrim
teorisinin tarih boyunca hem dinsel hem de bilimsel itirazlarla karsi karsiya kalmasi ve
evrimin dogasi ile mekanizmasinin tam olarak anlagilamamasi pek ¢ok kavram yanilgisinin
olugmasina zemin hazirlamistir (Isaak, 2003; www.evolution.berkeley.edu).

Nereden geldik? Nereye gidiyoruz? Yeryiiziinde nasil oldu da variz? Icerisinde
yasadigimiz evren nasil olusmustur? gibi sorulara insanoglu yiizyillardan beri kafa
yormaktadir. Bu durum, insanoglunun gec¢misi ve gelecegi ile ilgili ontolojik merakina
gonderme yapmaktadir. Iste bu noktada devreye evrim teorisi girmektedir. Ciinkii evrim
teorisi, insanoglunun sordugu bu sorularin ¢ok biiyiik bir boliimiine bilimsel bilginin
rehberliginde rahatlikla yanit verebilmektedir (Demirsoy, 1994).

Evrim nedir? Oncelikle yanit verilmesi gereken soru bu olmalidir. Ciinkii bu soruya
doyurucu bir yanit verebilirsek, makalenin konu edindigi kavram yanilgilarina da dolayl
olarak atifta bulunmus oluruz.

Basit bir tanimla evrim, bir tlirlin olusumunu, olusumundan itibaren gecirdigi
degisiklikleri ve halen ge¢irmekte oldugu degisimleri inceleyen bir bilim dalidir (Demirsoy,
1989). Fakat gercek anlamda evrim; bir populasyonun gen havuzunu olusturan alellerin
frekansindaki degisimdir ki, bu degisim, yeni bir tiriin, yani yeni bir gen havuzunun
olugmasiyla ilgilidir (Demirsoy, 1989).

Evrim teorisinin kars1 karsiya oldugu temel kavram yanilgilar1 sunlardir:

M Termodinamigin ikinci yasasi ile ¢elismesi,

Evrim teorisinin gozlenememesi,

Fosil kayitlarindaki eksiklikler (gecis formlarindaki eksiklikler),

N M~

Bilimsel teorilerin ve dolayisiyla evrim teorisinin, yasa nitelig¢indeki onermeler
kadar kanitlanmamis olmasi,
M Yasamin kendi kendine rastgele olusumu. Ozellikle Dogal secilim siirecinin
rastgele bir siirec olarak algilanmasi,

Ayrica evrim kavraminin, insan tiriiniin dogrudan modern maymunlardan tiireyisini
acikladiginin varsayilmas: ve sozciigiin sadece Charles Darwin’e ait bir kavram olarak
diistiniilmesi gibi kavram yanilgilariyla, liste daha da uzatilabilir. Fakat tiim bu yanilgilarin
yani sira su iyi bilinmelidir ki, evrim teorisi bu yanilgilarin her birine, bilimsel bilginin
ogretileri dogrultusunda doyurucu yanitlar sunabilmektedir.

e Evrim teorisindeki kavram yanilgilarindan biri termodinamik teorisi ve beraberinde
getirdigi entropi kavramiyla ilgilidir. Bu iki kavram, kaostan diizen olusamayacagi ve

diizensizligin devamli artis egiliminde olmasi savindan hareketle, evrim teorisine
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uyarlanmakta ve evrimin gergeklesemeyecegi sonucuna ulagilmaktadir. Hatta bunu
desteklemek i¢in de evrimin olusabilmesi i¢in entropinin hareketine zit yoniinde bir
giiclin olmas1 gerektigi diislincesi olusturulmaya calisilmaktadir. Termodinamik
teorisinin ikinci yasast neden s6z etmektedir? Entropi nedir? Sorularina yanit
aranmalidir.  Oncelikle termodinamik, sanayi devriminin bir {iriinii olan
endiistrilesmenin sonucu olarak ortaya ¢ikmis, 1s1 makinelerinin verimini artirmaya
yonelik olarak uygulamaya aktarilmis bir yasa olarak goriilmektedir (Giirel, 1999).
Termodinamik teorisinin evrim teorisiyle iliskisi irdelendiginde yanlis bir analojik
transfer (abdiksiyon) géze carpmaktadir. Bu yaklasimla birlikte termodinamik yasasi,
dogada meydana gelebilecek herhangi bir olayin ya da siirecin olabilirlik kosullarini
belirli yasalar ¢ergevesinde belirlemektedir (Serway, 1995). Termodinamik, ¢evresiyle
enerji alig verisi yapamayan, yalitilmis sistemlerde entropinin her zaman artmasi
gerektigi kuralin1 getirmekte ve entropiyi, enerjinin degersizlesme derecesini gosteren
bir olgusal durum olarak tanimlamaktadir (Giirel, 1999). Bu tanimdan da anlagilacagi
iizere evrimle entropi birbirleri ile ¢eliskili kavramlar degillerdir. Yapilan bu tanimla
birlikte, anliyoruz ki bu sav disaridan enerji alan sistemlerde yani yalitilmamis ve
olasilikligin (probability) ¢ok yliksek oldugu ortamlarda rastgele (random) bir diizenin
olusabilecegi diislincesini kapsamamaktadir. Bagka bir ifadeyle, termodinamigin ikinci
yasasi kapali sistemler i¢in gecerlidir nermesi dogru olan 6nermedir (Serway, 1995).
Ancak, canlilar birer acik sistem 6zelligi tasimaktadirlar (Berkes ve Kislalioglu, 1993).
Bu Onerme, ortamda sinirsiz enerji mevcut oldugu gergegini betimlemektedir.
Ortamdaki mevcut olan bu enerji daha diizenli ve daha dengeli kimyasal yapilarin
olusabilmesi igin harcanmaktadir (Ruelle, 2006). Ornegin bir ucagmn pargalari
durduklar1 yerde kendi kendilerine bir araya gelemezler. Ancak disarindan bir enerji
verildiginde pargalar bir araya gelip bir diizen olusturabilmektedir. Oncelikle bu
ucagin 150 parcasinin oldugunu diisiiniirsek; ilk etapta bu pargalarin bir araya
gelebilmesi icin 150! (Faktoriyel) gibi muazzam bir olasilikla karsilasmaktayiz. Fakat
bu dogru bir diisiince degildir ve biraz daha ileri gidersek bunun Aristo mantig1 yani
tasimsal mantik oldugunu gorebiliriz. Cilinkii ucagin kanatlarin1 tekerlegine,
tekerleklerini de pervanesine baglama sansimiz yoktur. Yani deneme yanilma yolu ile
hangi parcanin nereye konulabilecegini rahatlikla bulabiliriz. Olusturdugumuz birkag
model ise ancak birer ucak ¢esidi olmaktan dteye gidemeyecektir. Iste bu durum
diizensizligin yani entropinin en az oldugu durumdur. Belki bu parcalar enerji

kullanilarak degisik sekillerde birbirine monte edilebilirler. Fakat bu ugaklardan bir
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tanesi varligini siirdiirebilecektir. Bu durum, biyolojik organizasyonlarin meydana
geldigi acik sistemler icin de benzerdir, biyosfer ve ekosistemler organik maddenin
temel yap1 taslarini icermekte olup ortamdaki enerji (Glines) akis1 ise devamlidir.
Ustelik diinya disindan yeni enerji bu sisteme devamli olarak eklenmektedir. Bu enerji
de yeryliziinde 1s1 ve radyasyon bigiminde kalmaktadir (Saym, 1998). Buradan
hiicreye atifta bulunacak olursak su gercekle karsilasiriz; boylesi bir ortamda kararh
bir hiicrenin yani sira, sayilamayacak kadar ¢ok sayida kararli olmayan hiicre taslagi
veya hiicre durumlari da olusabilir. Fakat yagamini siirdiirebilen yani entropiye uyum
giicii en fazla olan, kendi icinde dengeye erismis hiicrelerdir (Sayin, 1998). Oyleyse
bugiinkii hiicreler hakkinda belirli bir yonde bilgiye sahip olmamiz, giiniimiizde bu tip
hiicrelerin var olmasindan kaynaklanmaktadir. Oysa gilinlimiize kadar kararsiz yapida
bir ¢ok hiicre Onciisii olugsmus ve entropik direngleri az oldugu i¢in bozunup yok
olmuslardir. Sonug¢ olarak devamli suretle gezegenimizde kararli hiicrelere karsin
kararli olmayan ve yok olup giden hiicre taslaklar1 hep olusmus ve olusmaya da devam
edecektir (Sayim, 1998).

Tiim bu verilerden de anlasilacagi ilizere termodinamigin ikinci yasasi higbir

sekilde evrim ile ¢elismemektedir. Ciinkii bu yasa kapali sistemlerdeki sinirli enerji
icin gecerlidir! Ancak bir¢ok ekosistemi igerisinde barindiran dogada, sinirsiz bir
enerji mevcuttur.
Evrimde yer alan kavram yanilgilarindan bir digeri evrimin gézlenemeyen bir siire¢
olmasidir. Burada yapilan hata ise hi¢bir zaman bir tiiriin evriminin gézlenemedigi
diisiincesidir. Halbuki evrim bunun tam tersini iddia etmekte ve bunu da c¢ok net bir
sekilde  kanitlamaktadir. Biyologlar ~ bir  tiirin  evrimini  defalarca
gozlemleyebilmislerdir (Freeman ve Herron, 2001). Genetik biliminde bunun
orneklerini ¢ok fazla bulabiliriz. Antibiyotiklere ve ¢esitli ilaclara kars1 direng kazanan
bakteriler, bulundugu ortama gore degisim gosterebilen ve evrimlesen viriisler buna
cok iyi birer 6rnek olusturmaktadirlar.

Hatta DTT ve bunun gibi kimyasal ilaglara kars1 direng gosterebilen bocekler hem
evrimin gozlemlenmesine hem de dogal ayiklanmaya iyi birer 6rnek sayilmaktadir
(Saymn, 1998). Bunun disinda evrim ve bilim sadece dogrudan (demonstrative)
kanitlar1 kullanan bir siireci ifade etmemektedir. On dokuzuncu yiizyilin ikinci
yarisindaki fizik temelli epistemolojik yanilgilar, evrim biliminin de tlirlesmenin
gozlenebildigi dogrudan kanitlara gereksinim duydugu savina destek olusturmaktaydi

(Rudolph ve Stewart, 1998). Bu biiyiikk bir hataydi. Evrim teorisine iligkin kanit
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elestirisi de bu algilamanin bir uzantisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Fosil bilim (paleontoloji), evrimi destekleyen kanitlar arasinda onemli bir yere
sahiptir. Ancak bu alana yonelik kavram yanilgilart da evrim 6gretiminde sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Fosiller, omurgali, omurgasiz hayvanlar ve bitkilerin evrimsel
tarihi ve akrabalik iliskileri hakkinda doyurucu yanitlar verebilmektedir (Demirsoy,
1989). Buradaki temel yanilgi fosillerin dogrudan kendisiyle degil, fosillerin akrabalik
iligkisiyle ilgilidir. Kisacas1 fosillerle ilgili temel yanilg1 ge¢is formlarina yoneliktir.
Fakat evrim teorisi, bu kavram yanilgisina, bir¢cok paleontolojik g¢alismayla yanit
verebilmektedir. Ciinkii her ¢alismanin sonucunda ortaya cikan fosil, evrim teorisinin
canlt bilim igerisindeki yerini biraz daha saglamlastirmaktadir (Gould, 2002). Gegis
formu yanilgisinda iizerinde en ¢ok durulan fosillerden biri Archaeopteryx drnegidir
(Sensun, 1971) . Bu fosil ile ilgili yanilgi, canlinin siirlingenlerden kuslara bir gecis
formu olmadig1 yoniindeki diisiincedir. Dogru bir yaklasimla kuslar milyonlarca yil
once siirlingenlerle ayn1 gen havuzuna katki veren alt populasyonlarin, siire¢ i¢inde
ortak atalarin bulundugu merkezi populasyondan ayrilmasiyla evrimlesmislerdir. Bu
durum modern kuslarla modern siiriingenlerin atalarinin amfibilerden daha yakin
gecmiste ortak olduklar1 bigciminde de ifade edilebilir. Evrim teorisine iliskin bu dogru
aciklama Archaeopteryx’i bilim disi ¢evrelerin iddia ettigi ucube yaratik (hilkat
garibesi, yar1 slirlingen yar1 kug) seklindeki bir statiiden kurtarmaktadir. Bu agiklama
bicimi daha genelde ise, fiziksel evrende var olan her bir ge¢is formunun, evrimsel
tarthin bir doneminde ¢evresindeki kosullara en iyi uyumu yapmis canli oldugu
kavrayisima katki saglamaktadir. Tim bunlara paralel, yapilan biitiin caligmalar
Archaeopteryx populasyonlarinin, siiriingenlerden kuslara bir gecis formu olarak;
cevresine uygun uyumsal Ozellikleri tasidigi icin yasamda kaldigi ve bir siire bu
bagarisini siirdiiriip genlerini sonraki dollere aktarabildigi onermesini desteklemektedir
(Baptista ve Welty, 1998 ).

Archaeopteryx’e yonelik diger ¢alismalar da, bu canlinin hem siiriingenlerin
hem de kuslarin 6zellik modellerini tastyan bir ge¢is formu oldugunu desteklemektedir
(Baptista ve Welty, 1998). Yapilan ¢alismalar irdelendiginde, bu canlinin iki ayagi
iizerinde 6ne egimli durusuyla, agzinda kuslarin aksine dislerinin var olusuyla ve buna
benzer pek ¢ok 6zellikleri yoniinden dinozora benzemektedir. Yine bu canli 23 kuyruk
omurgasindan olusan kuyruguyla, kanat iskelet yapisiyla ve benzeri 6zellikleriyle de
kusa benzemektedir. Goriildiigii iizere bu canlinin bir gecis formu olduguna dair liste

uzayip gidebilmektedir (Baptista ve Welty, 1998 ).
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Archaeopteryx gecis canlilari igerisinde verilebilecek kiigiik bir drnektir. Ancak
iizerinde en ¢ok tartisma yaratan canlilardan bir tanesi olma niteligini tasimaktadir
(Freeman ve Herron, 2001). Buradan da anlasilacag: gibi fosil bilim, evrim teorisini
cliritmek bir yana dursun desteklemektedir. Evrim teorisi, fosillesme olasilig
hakkinda yorumda bulunmamaktadir. Bu is daha cok paleontologlarin (fosil
bilimcilerin) ve jeologlarin (yer bilimcilerin) iizerinde akil yiiriitebilecekleri bir
durumdur. Paleontologlar fosillesme olasiliginin genellikle diisiik oldugu konusunda
uzlasma i¢indedirler. Bu diisiikk olasiligin nedeni de fosillesmeyi etkiyen cevresel
kosullardir (Demirsoy, 1989). Boylesi bir bilgi de neden gecis formlarinin
populasyonlar halinde karsimiza ¢ikamadiginin yanitini olusturabilir.

Evrim teorisindeki kanit kavraminin diger bilimlerde oldugu gibi diisiiniilmesi de
kavram yanilgisina neden olmaktadir.

Teoriler, fiziksel evreni ve daha 6zelde ise canlilarin arasindaki iliskileri anlamamiz

icin gelistirilen agiklayict 6nermelerdir. Dogru bir epistemolojik yaklagimla teoriler ya da

yasalar asla birbirine doniisebilen hiyerarsik sitemler degillerdir (Lederman, Abd-El-

Khalick, Bell ve Schwartz, 2002). Her iki 6nemli 6nerme tipi de, bilimde c¢ok farkli

gorevlere sahip tlimeller olarak degerlendirilmelidirler. Bilim, teorilerin, sonsuz

sinanmalar1 ile bugiinkii diizeyine ulasmistir. Bu nokta da teorinin {i¢ Ozelliginin iyi

bilinmesi bilim egitim 6zellikle evrim 6gretimi yoniinden oldukca 6nem tasimaktadir :

R/

«  Sinanabilir olmalidir yani; dogrulanma ve yanlislanma 6zelliginde olmalidir.

+  Bu siire¢ sonunda teori {i¢ olas1 bigcimde modifiye dilebilir: A. Yeni kanitlar
1s1ginda tiimden reddedilebilir (ki bu durum teoriler i¢in, 6zellikle evrim teorisi gibi
yerlesik [embedded] teoriler i¢in oldukca zordur). B. Yeni kanitlar 1s18inda kapsami
daralabilir. Ornegin, Newton fiziginin Einstein fizigi karsisindaki durumunda oldugu
gibi. C. Yeni kanitlardan hareketle kapsami genisleyebilir.

% 1lk ortay atildig1 donemde yeni olmalidir (Demirsoy, 1989).

Bu aciklamalardan sonra evrim teorisinin, ilk olarak ortaya atildigt zamandan giiniimiize

kadar gelisen, bilimin hemen hemen her alaninda mevcut olan kanitlardan hareketle, ¢ok az

degisikliklerle giderek giiclenerek cagimiza kadar ulagsmis koklii bir teori oldugu

goriilmektedir (Demirsoy, 1989). Tiim bu bilgiler 1s181nda, evrim teorisinin kanitlanmasina

yonelik kavram yanilgisi, daha kolay diizeltilebilir. Ciinkii tiim bu 6gretiler, fen bilimlerindeki

teorilerin matematik veya mantiktaki gibi bir kanitlama siirecinden ge¢medigini ortaya

koymaktadir. Ciinkii fiziksel evren Onciil/neden olgulariyla sonug olgular1 arasinda zorunlu bir

deterministik iliskinin kurulamayacagi kadar olasiliklidir (Lawson,1995). Ancak, hem teori
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hem de kanit gibi kavramlarin fen 6gretiminin ilk basamagindan itibaren yanlis 6gretilmesi
(Taskin, Cobanoglu, Apaydin, Cobanoglu, Yilmaz ve Sahin, 2006) hem de kanit s6zcligiiniin
toplum tarafindan yanlis anlasilmas1 (Moore, Mitchell, Bally, Inglis, Day ve Jacobs, 2002),
bilimi her zaman bu gibi kavram yanilgilariyla karst karsiya getirmektedir (Apaydin,
Cobanoglu ve Taskin, 2005). Bilimde, belirli bir konudaki gozlemleri agiklayan teoriler
olusturulurken, dnceki bilgiler, gézlemler ve olgular g6z 6niine alinmaktadir. Teoriler de fen
bilimlerinin dgretilerine dayanarak, bu olgularla ilgili baz1 bilimsel yasalar1 agiklamaktadirlar.
Bilimin higbir alaninda, teoriler, matematikte veya mantikta oldugu gibi tam olarak
kanitlanmazlar. Yani bilimde bdyle bir kanit tanimi1 yer alamaz (Dagher ve ark., 2005). Bu
aciklama Darwin’in yasadig1 dénem olan Viktorya Ingiltere’sindeki fizik temelli aksiyomatik
bilim anlayisina gonderme yapmaktadir. Bu yaklasima gore bilim yalnizca dogrudan
kanitlarla ¢alisan ve hedefi dogadaki diizenlilikleri 6zetlemekten oteye higbir anlam ifade
etmeyen yasalar iireten bir eylem bi¢imidir. Boylesi bir yaklasim epistemolojik bir kavram
yanilgisi ve bilgi eksikligi olarak, giinlimiiz toplumuna ve hatta akademisine kadar ulagmistir
(Rudolph ve Stewart, 1998; Norris ve Phillips, 1994; Smith, Siegel, ve Mclnerney, 1995).
Yanlis olan bu epistemolojik algilama bi¢imi tipki dogmalar gibi bilimin kesinlikler
iceren yasa (yasalar da degisime agiktir) niteliginde degismez Onermeler irettigi
algilamasini da beraberinde getirmektedir. Olasilikli bir evrende, belirli sinirliliklara sahip
insanoglunun tiim olasiliklar1 kapsayan tiimellere ulasmasi beklenemez. Bilimsel eylem
bicimi de, dogas1 geregi bu tip tiimellere ulasmak hedefine yonelmis degildir. Tiim
olasiliklar1 kapsayan tiimellere sahip olma iddias1 bilimin degil metafizigin iddias1 olarak
karsimizda durmaktadir. Insanoglu bilimsel eylem igersindeki arastirmalar1 ve gdzlemleri
sonucunda yeterli kanitlara ulastikca, yeni teoriler gelistirecek ya da mevcut onermeleri
(ister yasa niteliginde ister teori niteliginde olsun) modifiye (bu terim istikrarli bir
degisime gonderme yapmaktadir) edecektir. Ancak boylesi bir degisim siirecinde bir
bilimsel teorinin yerini yine bir bilimsel teori alacaktir. Buradan hareketle, canli bilimin
en Onemli agiklamasi olan evrim teorisinin, ne matematik ne de mantiktaki gibi
kanitlanmas1 beklenemez.
¢ Yasam kendi kendine olusabilir mi? Yasam bir rastlant1 sonucu dort milyar gibi uzun
bir siirede gelisebilir mi? Insan viicudundaki en ufak bir hiicre veya daha karmasik
herhangi bir sistem, birden bire ve kendi kendine olusabilir mi? Yasam bir rastlanti
sonucu mu meydana gelmistir?
Bu sorular, evrim teorisindeki 6nemli yanilgilardan biri olan dogal secilimin rastlantisal

oldugu algilamasini ima etmektedir. (NRC [National Research Council], 1998). Aslinda tim

191



bu sorularin yanit1 evrimin mekanizmasi ve canli bilimin 6gretileri dogru anlasildiginda basit
ve bir o kadar da nettir. Cilinkii dogal secilim yoluyla evrim teorisi, mutasyonlarin,
mutasyonlara bagli genetik ¢esitliliklerin ve ¢evresel kosul degisikliklerinin rastlantisal
oldugunu; ancak canlilarla doganin etkilesimiyle gerceklesen dogal segilim siirecinin
rastlantisal olmadigini agiklar. Bu siire¢ sonunda uyumsal Ozelliklere sahip olan canlilar
secilebilir ve tagidig1 kalitsal materyali bir sonraki dole aktarirlar. Sematize edilecek olursa,
dogal secilim siireci: Eseyli iireme + kalitm + varyasyon unsurlarinin bir bileskesi olarak
ortaya ¢ikar (www.evolution.berkeley.edu).

Ayrica insan viicudunun gerek anatomik gerekse de morfolojik yapisi incelendiginde,
baliklara, siirlingenlere ve hatta ilkel bakterilere ait 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir
(Hoagland, 2003). Sadece noronlarin evrim siirecinin, dort milyar gibi ¢ok uzun bir zaman
dilimi ile karsilik gelmesi bu ortak Ozelliklerin ortak bir populasyondan ya da gen
havuzundan kaynaklandig1 6nermesi igin giiclii bir kanittir. Ayrica bir ndron, milyonlarca
hiicrenin bir araya gelmesinden olugmakta ve bu durum da ndronlarin evrim siirecinin son
basamagii olusturmaktadir (Sayin, 1998). Ayni sekilde néronlardaki gibi diger
sistemlerdeki evrim siirecinin de bu durumdan farksiz oldugu goze carpmaktadir. Bu
bilgiler 1s181inda insanin diger hiicre, doku, organ ve organ sistemlerinde meydana gelen
evrim siirecinin diger canlilarda da, tam olarak ayni olmasa bile benzer bir sekilde
meydana geldigi rahatlikla goriilebilmektedir. Hatta gerek insanlarda gerek memelilerde
meydana gelen benzer metabolik reaksiyonlara ve bunlarin alt kademelerine diger canh
tiirlerinde de rastlanabilmektedir (Morton, 2000). Buradan hareketle anlasiliyor ki, bu
kadar karmasik bir sistem herhangi bir dogaiistii gii¢ tarafindan bir anda meydana
getirilemez. Bu durum son yapilan ¢alismalarla da ¢ok iyi kamtlarla desteklenmistir. Oyle
ki bir zamanlar yaklasik 540 milyon yil 6ncesinde Kambriyen patlamasiyla aniden ortaya
ciktig1 diisiiniilen bir ¢ok canli grubunun aslinda prekambriyen donemden koken aldigi
tespit edilmistir (Morton, 2000). Bu kanitlar, organizasyonlarin uzun yillar boyunca
evrimsel mekanizmalarin yardimiyla yavas yavas ve belirli bir diizen dahilinde gelistigi
bilgisiyle tutarlilik gostermektedir (Sayin, 1998).

Evrim teorisi, insanin ontolojik (varlik bilimsel) sorgulamalarina, binlerce yillik din
kurumunun yanitlarinin tersine yanitlar getirmesi, olgular karsisinda dualistik gergeklik
(cifte gergeklik) yaklagimini reddetmesi ve antroposentrik (insan merkezci) agiklamalari
cope atmasi bakimindan tarih boyunca simsekleri lizerine ¢ekmis ve sarlatanlarin ilgi
odag1 olmustur. Bu durum sadece sivil toplumu degil ayn1 zamanda akademik ¢evreyi de

etkileyerek bir cok kavram yanilgisinin yasamda kalmasina neden olmustur. Bu baglamda
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gerek evrim teorisiyle ilgili alanlarda ¢aligmaya yeni baglayanlar, gerek evrim teorisiyle
ilgili az ya da ¢ok kaynak taramis olanlar gerekse de evrim teorisiyle ilgili higbir bilgiye
sahip olmayanlar, bu s6zciigii duyduklarinda genellikle zihinlerindeki temel iki kavram
yanilgisindan hareketle tutum gelistirmektedirler :

Bunlardan ilki, insanin dogrudan giiniimiiz modern maymunlaria benzer bir maymun
atadan tiireyip tiiremedigi konusudur. Bilim dis1 toplum insans1t maymunlarla insanin ayni
familyaya ait iki farkli tiir olmasini1 ve ortak bir ataya sahip olma durumunu son derece
yanlis yorumlamaktadirlar. Burada sergilenen yaklagima gore modern sempanzeler
gecmigte hala var olup insanin atasi statiisiinde canlilardir algilamasin ulasilmaktadir.
Oysa durum boyle degildir. Ciinkii evrim teorisinin temel Onermesi, modern insansi
maymunlarla insanin atasinin en yakin ge¢miste bir ortak ataya sahip oldugu yoniindedir.
Bu yaklagim ayn1 zamanda populasyonlarin degil de bireyin dogrudan degisimi bi¢ciminde
bir evrimin gergeklestigi yanilgisini da i¢inde barindirmaktadir. Halbuki dogru yaklasima
gore gecmiste ne modern maymunlar vardi nede modern insan vardi ve bundan dolayidir
ki modern maymunlar, hi¢bir jeolojik donemde modern insanlarin atasi olmamistir
(Gould, 2002). Anlasilacag1 gibi sempanzelerle insanlar arasindaki dnemli benzerlikleri
nasil aciklariz? sorusunun yanitini bireyin dogrudan evrimi algilamasi olusturamaz.
Sorunun akla uygun bilimsel yaniti, en yakin ge¢misteki ortak atasal populasyondaki gen
havuzuna katki veren alt gruplar arasinda  degisik izolasyon mekanizmalariyla
kopukluklarin olugmasidir. Apaydin ve ark., 2005; Gould, 2002). Buradan da anlasilacag:
tizere modern insanst maymunlarin insanin atasi oldugu sayitlisi, evrim teorisi igin degil,
evrim teorisi hakkinda eksik bilgiye sahip bir birey i¢in bir eksiklik niteligi tasimaktadir
(Apaydn ve ark, 2005).

Ikinci yanilgi, evrim sdzciigiiniin yalnizca Charles Darwin ile ililski,lendirilmesidir.
Halbuki evrim sézcligii kullanilmamis olsa da evrime yonelik ¢aligmalarin (bilingli ya da
degil) tarih 6ncesine dayandigi goriilmektedir (Demirsoy, 1989). Ornegin:

Thales (M.O. 624-546), evrim ile ilgili calismalar yapmistir. Ancak o dénemde canli
bilimdeki bilgilerin yetersizligi nedeniyle, yapilan c¢alismalarin, bugiliniin evrim
caligmalarina katkida bulundugu sdylenemez. Ancak Aristo’nun bitkiler ve hayvanlar
hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip oldugu goze carpmaktadir. Aristo sahip oldugu bu
bilgiler sayesinde canlilarin bir¢ogu ile ilgili dogru tanimlamalar yapmistir (Demirsoy,
1989). Ayrica bir canlinin diger bir canlinin de§isimi soncu meydana geldigi savini
ortaya koymustur. Bu degisimin basit yapidan daha karmagik bir yapiya dogru oldugu
fikrini de 6ne slirmiistiir (Hoagland, 2003).
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Milattan sonraki donemde, Ronesans ile birlikte canlilar hakkindaki bilgi birikiminin
arttig1 goriilmektedir. Bilgi birikiminin artmasiyla birlikte, evrim teorisi lizerinde ¢alisan
bilim insan1 sayis1 da artmistir. Hook, Ray, Buffon, Erasmus Darwin ve Lamarck bunlara
iyi birer ornektir. Yine bu dénemde Da Vinci gibi sanat insanlarinin da canli bilimiyle
ugrastig1 goriilmektedir (Demirsoy, 1989). Giiniimiize gelene kadar evrim teorisi tizerinde
caligmalar biyologlarin yaptiklar ile simirli kalmamus; fizik, kimya, fosil bilim, jeoloji,
cevre bilimi ile ugrasanlar da evrim teorisi ile ilgilenmislerdir. Yani kisacasi evrim
sOzcligli popiilerligini Charles Darwin sayesinde kazanmis olabilir; ancak Darwin’e ait
olacak kadar kiiciik ve basit bir kavram degildir.

SONUCLAR

Literatiir géstermektedir ki, 6grencilerin evrim teorisi ile ilgili bilimsel olmayan bakis
acilar1 ve buna bagl alarak ortaya ¢ikan kavram yanilgilar1 hala devam etmektedir. Yapilan
bu caligma ile de, hem evrim teorisinin bilimsel ve dinsel itirazlarla karsilasmasindan hem de
evrim mekanizmasinin ve dogasmin tam ve dogru olarak anlasilamamasindan dolayi, tarih
boyunca bir¢ok kavram yanilgisi ile kars1 karsiya kalindigina bir kez daha dikkat ¢ekilmeye
calisilmustir.

Ayrica bu ¢alisma, temel olarak, evrimin gézlenememesi, termodinamik teorinin ikinci
yasasi ile ¢eligsmesi, fosil kayitlarindaki eksiklikler, yagsamin rastlanti sonucu olusumu ve kanit
kavraminin yanlis algilanmasi ana basliklar1 altinda toplayabilecegimiz bes biiylik kavram
yanilgisina vurgu yapmaktadir (Isaak, 2003; Demirsoy 1994; www.evolution.berkeley.edu).
Yine bu calismada, evrim kavramiyla ilgili en temel carpitmalardan biri olan, insanin
maymundan geldigi bigimindeki asilsiz 6nerme ve evrim sozciigliniin Darwin’e ait olduguna
yonelik kavram yanilgisi iizerinde durulmustur (Gould, 2002).

(Calismanin amaci, belirtilen her kavram yanilgisina bilimsel bilginin rehberliginde
hem kavramsal hem de Orneksel olarak yanit vermektir. Calisma icerisinde kavram
yanilgilarinin ¢oziimlerine yoOnelik verilen Ornekler, kavram yanilgilar1 i¢in yapilan her
bilimsel agiklama, bu temel kavram yanilgilarina yogunlastirilmis bir bigimde dikkat ¢ekmeyi
hedeflemistir.

2004 yilinda birinci doneminde uygulanmaya baslayan yeni fen ve teknoloji programa,
ilkeler temelinde, Birlesik Devletlerdeki NRC (1996) tarafindan gelistirilen Ulusal Fen
Egitimi Standartlarina (National Science Education Standarts) benzemektedir. Ancak
Tiirkiye’deki programda bilimin dogasi, bilimsel arastirma siireci ve bilim, teknoloji ve
toplum iliskisi bakimindan eksiklikler vardir (Apaydin ve ark., 2006; Bagc1 Kili¢ ve ark.,
2006, Taskin ve ark., 2006). Ayrica Ulusal Fen Egitimi Standartlart incelendiginde,
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ogrencilerde var olan evrim ile ilgili kavram yanilgilarinin diizeltilmesi i¢in etkinlikler ve
fakli 6gretim metotlarina da yer verildigi goriilmektedir. Bu durumun tersine MEB tarafindan
hazirlanan yeni programda, evrim teorisine vurgu yapilmamasi goze carpmakta ve hatta bazi
initeler akilli tasarim (intelligent design) dogmasiyla iligkilendirilmeye c¢alisiimaktadir
(Apaydm, Tas ve Ozsevgen, 2006; Oztiirkler, 2006). Tiim bu yanlislar1 ortadan kaldirmaya
yonelik bir ulusal egitim politikasinin destegiyle, evrim 6gretimine daha okul 6ncesi donemde
dogada goézlem yaptirilarak baslanilmali, bundan sonraki siirecte evrim ile ilgili bilgiler ve
kavramlar 6grencilere, diizeylerine uygun olarak, sarmallik ilkesi ¢ercevesinde verilmelidir
(Lawson, 1995). Her diizeyde Ogrencinin dogaya ¢ikarilarak gozlem yapmalarina firsat
verilmesi evrim 6gretimi agisindan son derece yasamsal dneme sahiptir. Boylece, 6grencilerin
canlilarin ¢esitliligini anlamalarina ve bu ¢esitliligin nedenlerini sorgulamalarina yardimci
olunacak, ve yukarida aciklanmaya caligilan kavram yanilgilarinin giderilmesi yolunda
onemli adimlar atilacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle ilkdgretim diizeyindeki bilim gretimi
stirecinde, canlilarin benzerlik ve farkliliklarini algilamamiza neden olan 6zellikler ve 6zellik
Oriintlileri evrim 68retimi i¢in ¢ok dnemlidir. Ayrica fen ve teknoloji kitaplarindaki eksiklerin
diizeltilmesi asamasinda MEB ile egitim fakiiltelerinin isbirligi i¢inde olmasi1 gerektigi
savunulmaktadir. Bunun yam sira ozellikle bilim ve sinif dgretmenlerinin evrim teorisini
dogru algilamalarin1 saglayacak epistemolojik egitim almalar1 ve yine 6gretmen adaylarinin
egitim gordligi fen bilgisi ve biyoloji 6gretmenligi boliimlerine evrim ogretimi adi altinda bir

lisans dersinin eklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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ANTIMIKROBIYAL AKTiVITEYE SAHIiP TERMOFILiK BAKTERILERIN 16S
rRNA ANALIZi iLE TANILANMASI

Gamze BASBULBUL', Z.Burcu BAKIR ATESLIER', Biilent BOZDOGAN?, Kubilay

METIN', Erman ORYASIN', H.Halil BIYIK'

1 Adnan Menderes Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii AYDIN
2 Adnan Menderes Universitesi, Tip Fakiiltesi, Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji ABD, AYDIN

OZET

Son yillarda biyokimyasal yontemler yaninda molekiiler yontemler bakteri
tanilanmasinda kullanilmaya baslanmistir. Tiim bakterilerden 16S rRNA c¢ogaltilmasini
saglayan tiiniversal primer kullanilarak bu genin ¢ogaltilmasi ve sekanslanmasi filojenik
calismalarda standard yontem olarak yerini almistir. Bu ¢aligmada Aydin ve Denizli illeri ve
cevresindeki sicak su kaynaklar1 ve topraktan izole edilen ve antimikrobiyal aktivite gésteren
termofilik bakterilerden 14 tanesinin 16S rRNA sekans analizi yapilarak tiir tanis
amaglanmistir. Suglar 65 C de gelisen, Gram pozitif ¢gubuk morfolojide bakterilerdir ve tiimii
Geobacillus stearothermophilus DSMZ 22 susuna karsi inhibitor etki gostermektedirler.

Yenicekent ve Golemezli (Denizli) de bulunan sicak su kaynaklar1 ve topraktan izole
edilen suslarin genomik DNA’lar1 Ronimus ve ark. tarafindan onerilen metot kullanilarak
izole edilmistir. Universal primerler kullanilarak ¢ogaltilan 16S rRNA geni ayn1 primerlerle
CEQ 8000 (Beckman Coulter, Fullerton, CA) kullanilarak sekanslanmigtir. Sekanslar gen
bankast (www.ncbi.nlm.nih.gov) ile Nucleotide-nucleotide BLAST (blastn) programi
kullanilarak karsilastirilmis ve homolojiler belirlenmistir.

Gen bankasinda yapilan blast analizlerinde 7 izolattan bir tanesi (HBB-270)
Geobacillus thermoglucosidasius, iki tanesi (HBB-244, HBB-245) Geobacillus pallidus, ki
tanesi (HBB-215, HBB-218) Geobacillus toebii, bir tanesi (HBB-225) Anoxybacillus
flavithermus ve bir tanesi de (HBB-246) Anoxybacillus kestanboliensis ile homolog olarak
saptanmislardir.

Denizlideki sicak su kaynaklarindan izole edilen bakteriler Tiirkiye’de daha dnceden
bildirilmis sicak su florasi raporlariyla uyumlu bulunmustur. Pahali bir yontem olmasina
karsin 16S rRNA analizinin bakteri tanilanmasinda klasik yontemlerle kullanilabilecek bir

yontemdir.
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GIRIS

Gida bilimindeki pek cok arastirma, yeni koruma teknolojilerinin gelistirilmesi
lizerine yogunlasmistir, fakat bunlardan pek az endiistriyel anlamda kullanilabilir hale
getirilmistir. Yiizyillardan beri pek ¢ok gida koruma yontemi bulunmakla birlikte,
giiniimiizde yeni olarak adlandirilabilecek pek c¢ok teknoloji ve uygulama
gelistirilmistir. Bunlar arasinda 1s1l olmayan inaktivasyon metotlar (yiiksek hidrostatik
basing, pulsed elektrik alanlari), yeni paketleme sistemleri, dogal antimikrobiyal
bilesikler ve biyo-koruma yontemleri sayilabilir. Dogal antimikrobiyal bilesiklerin gida
endiistrisinde kullanimi ile ilgili olarak pek c¢ok c¢aliyma yapilmaktadir. Bitkiler,
hayvanlar ve mikroorganizmalar tarafindan iiretilen bu antimikrobiyal ajanlar, iiretici
organizmada bir savunma mekanizmasi olarak ortaya ¢ikmislardir. Bunlar arasinda
laktoperoksidaz (siit), lizozim (yumurta beyazi), saponin ve flavonoidler (bitki ve
baharat), bakteriyosinler (laktik asit bakterileri) ve kitosan sayilabilir (1).

Bakteriyosinler Ozellikle iiretildikleri bakteriye yakin tiirleri dogrudan etkileyen,
bakterisidal aktiviteye sahip protein veya protein kompleksleridir (2). Antibiyotiklerin etki
mekanizmalarindan biri de mikroorganizmalarin gelisimini protein sentez mekanizmasini
bozarak inhibe etmeleridir, ancak pek ¢ok direng¢li susun olusumuna da yol agmaktadirlar.
Bakteriyosinlere karsi direngli sus gelisimi olduk¢a nadirdir. Ayrica bakteriyosinlerin
toksisitesine dair pek az veri vardir, arastirmalar ve bakteriyosinlerin uzun siireli kullanim1 bu
bilesiklerin giivenle kullanilabilecegini gostermektedir (3). Kisaca belirtmeye calisilan bu
sebeplerden dolay1 bakteriyosinler {izerinde son yillarda oldukc¢a fazla ¢calisma yapilmaktadir.
Bakteriyosin iiretimi ile ilgili olarak en fazla c¢alisilmis mikroorganizma grubu laktobasiller
(LAB) olmakla birlikte, pek cok bakteri 6zellikle de gida kdkenli olanlar bu 6zellik agisindan
aragtirtlmakta ve yeni potansiyeller aranmaktadir. Ayrica bakteriyosinlerin ozellikleri ve
genetik  temelleri incelenerek bunlarin  organizma tarafindan sentezlenmesi ve
diizenlenmesinden sorumlu biyokimyasal yollar aydinlatilmaya ¢alisilmaktadir.

Son yillarda biyokimyasal yontemler yaninda molekiiler yontemler bakteri
tanilanmasinda kullanilmaya baslanmistir. Tiim bakterilerden 16S rRNA ¢ogaltilmasina
saglayan tiiniversal primer kullanilarak bu genin ¢ogaltilmasi ve sekanslanmasi filojenik
caligmalarda standard yontem olarak yerini almistir. Bu ¢alismada Aydin ve Denizli illeri ve
cevresindeki sicak su kaynaklar1 ve topraktan izole edilen 201 termofilik bakteri
antimikrobiyal aktiviteleri agisindan taranmis ve i¢lerinden secilen 14 tanesinin 16S rRNA

sekans analizi yapilarak tiir tanis1 amaglanmustir.
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MATERYAL VE METOT

Termofilik Bakterilerin izolasyonu

Aydin ve Denizli’de bulunan sicak su kaynaklarindan ve topraktan 6rnekler alinmstir.
Ornekler alinirken suyun sicaklign ve pH’1 dlgiilmiistiir. Su drnekleri 200-500 ml’lik steril
koyu renkli siselere; toprak ornekleri steril posetlere; birikintiler ise steril kaplara alinmistir.
Ornekler alindiktan yaklagik 4 saat sonra laboratuara getirilmistir.

Laboratuara getirilen Ornekler zenginlestirme amaciyla sivi Thermus ortamlarina
inokule edilmistir. Daha sonra Caso Agar igeren petrilere ekim yapilmustir. Izolatlarin saf
kiiltiirleri elde edildikten sonra % 20’lik skim milk igeren tiiplere aktarilarak -20°C’de
saklanmistir.

Antimikrobiyal madde taramasi

Izolatlarin antimikrobiyal madde iiretip iiretmediklerini belirlemek amaciyla tarama
testleri yapilmistir. Bakteriyosin taramasi yapilirken g¢esitli metotlar denenmis ve taramalar bu
yontemlerden en uygun olani ile (4) yapilmistir. Izolatlarin skim milkdeki kiiltiirlerinden Caso
agar plaklarina kiirdanla ¢izgi ekim yapilmistir. Petriler 65 °C de 24 saat inkiibe edilmis ve
ertesi giin petriler 15 dakika boyunca 254 nm UV i1sinina maruz birakilmigtir. UV ile
1sinlanmig petrilerin {izerine igerisinde indikatdr bakteri bulunan 5 ml soft agar (%1 agar)
dokiilmiistiir. Soft agarlara eklenen indikator bakteri yogunlugu 0.5 MacFarland bulanikligina
gore ayarlanmig ve bu siispansiyondan soft agara 100 pl eklenmistir. 24 saat 65 °C de
inkiibasyondan sonra bazi kolonilerin etrafinda zonlar gézlenmistir. Zonlarin biiyiikliigline
gore; +: zayif; ++:orta; +++:giiclii antimikrobiyal etki olarak degerlendirilmistir.

DNA izolasyonu ve Molekiiler Tam

DNA’s1 izole edilecek suslardan CASO agar igeren petrilere ekim yapilmistir. Ertesi
giin gelisen tek kolonilerden triptik soy broth igeren tiiplere inokiile edilmis ve 65°C’de bir
gece inkiibe edilmistir. Stvi ortamda gelisen kiiltiirlerin genomik DNA’lar1 Ronimus ve ark.
tarafindan &nerilen metot (5) kullanilarak izole edilmistir. Universal primerler kullanilarak
cogaltilan 16S rRNA geni ayni primerlerle CEQ 8000 (Beckman Coulter, Fullerton, CA)
kullanilarak sekanslanmistir. Sekanslar gen bankasi (www.ncbi.nlm.nih.gov) ile Nucleotide-
nucleotide BLAST (blastn) programi kullanilarak karsilastirilmis ve homolojiler
belirlenmistir.

Izolatlarin kendi aralarindaki filogenetik iliskiyi belirlemek iizere PAUP* v. 4.0b10

programi kullanilarak ~ neighbor-joining  algoritma analizi yapilmistir. Sekanslarin
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hizalamasinda Bioedit programi kullanilmigtir. Yalnizca %50 (%95 CI’ya esdeger) ’den

yliksek bootstrap degerleri 6nemli bulunmus ve NJ agacinda bu degerler belirtilmistir

SONUCLAR

\ izolatlarmm 16S rDNA geninin kismi (433 bp) sekansi ile genbankasindan elde

edilen sekans verileri kullamlarak NJ agac1 olusturulmustur (Sekil 1). Agac

olusturulurken Kimura 2-parameter substition modeli kullanilmistir.
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\ Gen bankasinda yapilan blast analizlerinde 7 izolattan bir tanesi (HBB-270)
Geobacillus thermoglucosidasius, iki tanesi (HBB-244, HBB-245) Geobacillus pallidus, iki
tanesi (HBB-215, HBB-218) Geobacillus toebii, bir tanesi (HBB-225) Anoxybacillus
flavithermus ve bir tanesi de (HBB-246) Anoxybacillus kestanboliensis ile homolog olarak
saptanmislardir.

\ Denizli’deki sicak su kaynaklarindan izole edilen bakteriler Tiirkiye’de daha
onceden bildirilmis sicak su floras1 raporlariyla uyumlu bulunmustur. Pahali bir
yontem olmasma karsin 16S rRNA analizi bakteri tanilanmasinda klasik yontemlerle

birlikte kullanilabilecek bir yontemdir.
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FEN VE BiYOLOJi EGITIMINDE EVRIM OGRETIMIi VE BiLiMIiN DOGASI
Bahar YILMAZ*, Zeki APAYDIN®

Ozet:

Bu caligmanin amaci fen egitiminde evrim 6gretimi ve bilimin dogasi kavramlarinin 6nemine
vurgu yapmaktir. Fen egitimi, evrim &gretimi ve bilimin dogast ile ilgili yurt i¢i ve yurtdist
kaynaklardan yararlanilarak derleme bir c¢aligma yapilmistir. Ayni1 zamanda National Science
Education Standards (NRC, 1996) ve Teaching about Evolution and the Nature of Science (NRC,
1998) gibi temel bilim egitimi kaynaklar1 kullanilarak evrim 6gretiminin fen egitimi i¢indeki yeri ve
Oonemi belirtilmistir. Evrim 6gretimi, 6énemli biyoloji kavramlarimi agiklamasma ek olarak, bilimin
dogasin1 aydinlatmak ve bilimi yanls algilamalardan ayirmak i¢in de miikemmel bir firsat
sunmaktadir (Farber, 2001; NRC, 1996; NRC, 1998). Buradan hareketle ¢alismanin temel amaci,
evrim Ogretiminin, fen egitimi ve bilimin dogasinin algilanmasinda son derece yasamsal bir firsat

sunduguna dikkat cekmektir.

Giris:

Tiirkiye’de 2001-2002 egitim-6gretim y1l1 birinci doneminde uygulanmaya baglanan Fen
ve Teknoloji programinda fen okur-yazarligi gelistirilmesi amag olarak belirtilmistir (MEB,
2000). Ayni1 ¢aba i¢inde olan bir bagka iilke de Amerika Birlesik Devletleridir. Amerika’daki
egitimciler de Project 2061°de (AAAS, 1989) anaokulundan baglayarak 12. sinifa kadar olan
fen, matematik ve teknoloji egitimini gelistirmek amacindadirlar. Bu proje kapsaminda 12
yillik fen 6gretimi sonunda, 6grencilerin amaglanan diizeye ulasabilmeleri i¢in 6grenmeleri
gereken kavram ve prensipler National Science Education Standards (Ulusal Fen Egitimi
Standartlar1) olarak olusturulmustur (NRC, 1996).

Okullar ve 6gretmenler yukarida adi1 gegen proje kapsamindaki standartlari rehber alarak
fen 6gretimi programlarini gelistirebilirler. Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NSES), bilimsel
bir uygulama ile ilgili kritik kavramlarin 6grencilere 6gretiminin énemini vurgulamaktadir
(NRC, 1996). Bu anlamda bu kitaplar, 6gretmenlere evrim &gretimi i¢in temel bilgi ve
Ogretim stratejileri saglamaktadir (NRC, 1998). Project 2061 ’de (NRC, 1996) ifade edildigi
gibi, fen Ogretiminin amaci gelecek kusaklarin fen okur-yazarligina katkida bulunmaktir

(AAAS, 1994).

2 Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ilkogretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi A.B.D.
* Ondokuz Mayss Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ilkogretim Bolimii, Simf Ogretmenligi A.B.D
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Amerikan fen 6gretimi standartlarina bakildiginda, fen igerik standartlari Tiirkiye’ nin
ogretmeyi amagladig1 fen igerigine benzemektedir. Ancak Tiirkiye’deki programda birtakim
eksikler vardir ( Bagc1 Kilig, 2002). Amerikan fen icerik standartlari:

M Fende biitiinlesen kavram ve siiregler,

Bilimsel arastirma,
Fizik bilimi,
Canli bilimi,
Yer ve uzay bilimi,
Bilim ve teknoloji,

Kisisel ve sosyal perspektifle bilim,

N NN

Bilimin tarihi ve dogasi olarak 8 kategoriye ayrilmistir.

Bir fen programinda yukaridaki 8 kategorinin de bulunmasi gerektigi, sadece belli
boliimler almarak hazirlanan fen oOgretim programmin  bilim  okur-yazarligim
saglayamayacagl belirtilmektedir (NRC, 1996). Tirkiye’nin fen bilgisi programi
incelendiginde ise, genelde fizik bilimi, canli bilimi, yer ve uzay bilimine 6nem verildigi
goriilmekte, bilimsel arastirma program sunulurken uygulanmakta, bilim ve teknoloji
iligkisine ise bazi1 iinitelerin basinda ya da Atatiirkgiiliik ile ilgili konularin baslig1 altinda yer
verilmektedir. Kisisel ve sosyal perspektifle bilim, bilimin tarihi ve dogasi temalarinin ¢ok
fazla islenmedigi goriilmektedir (Bagc1 Kilig, 2002).

Fen egitiminde bilimin dogasinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasina egitimin
ilk yillarindan baglanmalidir. Bunun bilimsel okuryazarligin yayginlastirilmasina olumlu
katkilart olacaktir (Tasar, 2002). Ulusal Fen Egitimi Standartlarina bakildiginda da, fen
egitimi, anaokulu ¢aginda baslamakta ve 12. sinifa kadar devam etmektedir. Anaokulunda
daha cok Ogrenciye gozlem ve deney yaptirilarak cevresinde meydana gelen olaylarin
farkinda olmasi saglanmaktadir. Okul 6ncesi donemde fen calismalar1 sadece deneylerle de
sinirlandirilmamalidir. Ogretmen cocuklara doga ile ilgili kitaplar okuyabilir. Onlarla
hayvanat bahgesi, orman veya bahge gezileri diizenleyebilir. Tohumlar, kayalar, kabuklar,
bocekler ile ilgili koleksiyonlar yapmalar1 konusunda onlari1 cesaretlendirebilir. Fen egitimi
standartlarinda, ozellikle biyoloji egitiminde, Ogrencilere seviyelerine gore her siifta
verilmesi gereken icerik ve kavramlar ve bu kavramlarin 6grenciye nasil dgretilebilecegi
acikca belirtilmistir. Buradan hareketle 6grencilerin biyoloji egitimi sirasinda almalari

gereken konular su sekilde siralanabilir:
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5-8. Sinmiflar

M Sistemlerin Yap1 ve Islevleri
Ureme ve Kalitim
Diizenleme ve Davranis

Populasyonlar ve Ekosistem

N EEX

Organizmalarda Adaptasyon ve Cesitlilik (Diinyanin Yapisi, Yeryiiziiniin Tarihi,
Giines Sisteminde Diinya’nin Yeri.)

8-12. Swniflar

M Hiicre

M Kalitimin Molekiiler Temelleri

M Biyolojik Evrim (Yeryiiziindeki Enerji, Madde Dongiileri, Yeryiiziiniin Olusumu

ve Evrimi, Evrenin Olusumu ve Evrimi.)

M Canlilar Arast iligkiler

M Canlilarda Madde, Enerji ve Organizasyon

M Organizma Davraniglar1 (NRC, 1998)

Aragtirmalar, geleneksel egitim yaklagimlarim1  kullanarak  biyolojik  evrimin
ogretilmesinin zor oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Meadows ve ark., 2000; Jensen ve Finley,
1996). Literatiir, evrim 0gretiminde igerik 0gretmekten ¢ok dogal siireclerin kavratilmasina
dayanan, acik uclu ve daha ¢ok Ogrenci merkezli arastirma etkinliklerini i¢eren Ggretme
modellerinin kullanilmasin1  vurgulamaktadir (Passmore ve Stewart, 2002). Ozellikle
ilkogretim diizeyindeki Ogrencilere evrim teorisi ile ilgili kavramlar &gretilirken bilissel
diizeylerine uygun 6gretim metotlar1 kullanilmalidir.

Teaching About Evolution and the Nature of Science (NRC, 1998)’da da belirtildigi gibi
evrim teorisi bilimin dogasmin énemli bir pargasidir. NRC (1998), evrim teorisiyle ilgili cok
fazla kavram yanilgisi olmasinin yani sira, evrimin dogru algilanmasinda bilimin dogasinin
anlagilmasinin temel bir faktor olduguna da vurgu yapmaktadir. Dagher ve BouJaoude’ye
(2005) gore evrim teorisiyle ilgili kavramsal zorluklar, bilimsel olmayan agiklamalar ve bilim
ile dindeki yanlhs algilamalar, Ogrencilerin evrim teorisini bilimsel bir teori olarak
algilamalarin1 engellemektedir. Evrimin algilanmasindaki bu aksakliklarin giderilmesinde,
“bilimin dogasi yaklasimi” (Passmore & Stewart, 2002) son derece onemlidir. Bir bagka
yaklagimla evrim 6gretiminin de bilimin dogasinin anlagilmasinda ¢ok biiylik bir 6nemi
vardir. Evrim 6gretimi, fen ve biyoloji egitimcilerine bilimsel arastirma siirecini ve bilimin
dogasini 6gretme adina 6nemli bir firsat sunmaktadir (NRC, 1996; NRC, 1998). Blackwell ve

arkadaglar1 (2003), evrim Ogretimi siirecinde Ogretmenlerin kendi yargilarini acgiklayacak
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yonde bir tavir sergilediklerini de belirtmiglerdir. Bilimin dogasini algilayistan yoksun bu
Ogretme teknigi evrim teorisinin algilanmasinda onemli bir diger sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Yapilan calismalar, bilimin dogas ile ilgili yasa, teori ve hipotez gibi temel
kavramlar hakkinda biyoloji ve fen egitimcilerinin yeterli bilgiye sahip olmadiklarim
belirtmislerdir. Ayrica bu calismalarda, egitimcilerin ve Ogrencilerin evrim kavramlariyla
ilgili bilimsel olmayan bakis agilarima sahip olduklarini vurgulanmistir (Palmer, 1999;
Rudolph & Stewart, 1998).

Ogrencilerin evrim teorisi ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgilarinmn bir diger kaynagi,
ayn1 kavramlarin giinliik kullanimdaki igerigi ve dildeki esnekliktir.

Ogrencilerin evrim teorisini anlamh bir sekilde Ogrenmelerini engelleyen baslica
nedenler su sekilde siralanabilir:

1) Evrim teorisinin temelini olusturan tir, dogal secilim, adaptasyon, mutasyon,
varyasyon kavramlari ile ilgili eksiklikler.

2) Teori, yasa ve hipotez gibi bilimin dogasiyla ilgili kavramlar hakkindaki eksiklikler.
3) Bilimsel bilgiyle, geleneksel ve dinsel inanglar arasindaki farkliliklar1 algilamaya
yonelik eksikliklerdir (NRC, 1998; Lawson, 1995; Baker ve Piburn, 1997).

Tim bu agiklamalar 1518inda ogrenciler, bilimsel bilgi ve dinsel inan¢ ayrimini
yapamamaktadirlar (Sinatra ve ark., 2003). Diger taraftan, Beyrut’ta yapilan bir arastirmada
biyoloji boliimii 6grencilerinin, biyolojik evrim teorisi ile var olan dini inang¢lar1 arasindaki
iliski arastirilmuistir. Ogrencilere, evrim teorisini anlama, evrim teorisi ile din arasindaki
celiskinin gercek kaynaginmi algilama, dinin ve bilimin dogasini karsilastirma gibi konulara
yonelik bir seminer verilmistir. Arastirmanin sonucunda dgrencilere bilimsel bilgi ile degerler
ve inanclar tartisma firsat1 verilirse, bu durumun bilimsel gerceklerin dogasini, teorileri ve
kanitlar1 6grenmeyi ve evrim teorisinin kavranmasini arttiracagi ortaya ¢ikmistir (Dagher ve
BoulJaoude, 1997).

Bilimin dogas1 kavrami, bir insan ugrasi olarak bilimin sosyal uygulamalari,
diizenlenmesi, bilimsel siirecler ve bilimsel aciklama tipleri (teori, yasa vb.) gibi unsurlardan
olusur (Baker & Piburn, 1997; NRC, 1996). Ryder ve arkadaglarina (1999) gore de bilimin
dogasi, bilim adamlarmin aragtirmaya yon veren verileri nasil topladigini, nasil
yorumladigint ve nasil kullandigimi agiklamaktadir. Bilimin dogasini 6grenmek, bilimin
dogas1 hakkinda ozellikle de bilimsel cevreleri tarafindan ortaya konan, genellestirilmis
yargilar1 anlama konusunda bilinglenmeye ve bilimin igerigini 6grenmede basarili olmaya

yardim etmektedir (Driver ve ark., 1996).
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Harty ve arkadaglar1 (1991) ise, bilimin dogasini anlamanin bilime karst olumlu tutum
gelistirmeden bagimsiz oldugunu, diger taraftan bilimin yapisini iyi anlamanin bilim ve bilim
Ogretimine kars1 olumlu tutumlar gelistirmeyi etkiledigini gostermistir.

Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalarina iliskin arastirmalar ortak bulgulara sahiptir.
En c¢ok ortaya c¢ikan bulgular ise, oOgrencilerin bilim ve bilim adami konusundaki
anlayislariin yeterli olmadigidir (Macaroglu ve ark., 1999). Bilimin dogas1 kapsaminda
kullanilan feori, yasa ve hipotez gibi kavramlar hakkinda oldukga fazla yanilgilar (kavram
yanilgilar1) veya eksik bilgiler mevcuttur (Smith ve ark., 1995; Norris & Phillips, 1994). Bu
durum o&zellikle evrim teorisi gibi, toplumsal diizeyde celiskili oldugu varsayilan bilimsel
teorilerin, Ogrenciler tarafindan algilanmasinda ve kabuliinde olumsuz etki yaratmaktadir
(Apaydin ve Siirmeli, 2006). Bilimin dogasma yonelik diger arastirmalarda da evrim
teorisinin anlagilamamasinin nedenleri arasinda, teori, yasa ve hipotez gibi kavramlar
hakkinda yanilgilarin oldugu vurgulanmaktadir (NRC, 1998; Lawson, 1995; Baker & Piburn,
1997).

Batida teori ve yasa kavramlarinin tanimlanmalar1 ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin
algilanmasindaki sorunlar son 15 yildir yapilan ¢alismalar ile irdelenmektedir. Benzer sekilde
var olan bilimsel siire¢ ve bilimin dogasi kavramlarmin mekanik olarak algilanmasindan
kaynaklanan problemler de literatiirde bir¢ok kez vurgulanmistir (NRC, 1998).

Batida oldugu gibi iilkemizde de bilimsel siire¢ ve bilimin dogasi kavramlarinin
Ogretiminde problemler yaganmaktadir (Bagci Kilig, 2003). Bu nedenle, fen egitimcileri, fen
ve teknoloji programlarinda felsefi, psikolojik ve sosyolojik boyutlar bakimindan
degisikliklere giderek, fen Ogretiminin yaninda -elestirel diislinme ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirmeye yonelik, bilimsel arastirma (scientific inquiry) yoluyla fen 6gretmeyi
amaglamaktadirlar (Bagc1 Kilig, 2003).

Fen egitimcileri evrimin temel kavramlarinin ve bilimsel niteligin anlagilmasi i¢in
teorilerin 6dneminin kavratilmasina yonelik biiylik adimlar atmiglardir (Crawford ve ark.,
2005). Yapilan bir arastirmaya gore bilimin dogasi ve evrime iliskin kavramlarin 6gretimi ile
ilgili ulasilabilir egitim materyallerinde artis mevcuttur. Ancak Ogrencilerin evrimi
kavramasina yardimci olabilmek i¢in kullanilmasi gereken etkili stratejileri tanimlayan sinirlt
aragtirmalar vardir (Jensen & Finley, 1996). Arastirmalarda bircok lise ve {iniversite
ogrencisinin bilimsel olarak algilanan evrimsel kavramlar (ki gergekte 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilari) ile ilgili saglam bir anlayisa sahip olmadiklar1 anlagilmigtir

(Southerland ve ark., 2001).
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Brumby (1984), tip 6grencileriyle yiriittigli bir ¢alismada Ogrencilerin birgogunun
evrimin ihtiyacin bir sonucu olarak devam ettigini savunan Lamarck¢r paradigmay1 (bakis
acisini) benimsediklerini tespit etmistir. Bu 6grencilerden lisede biyoloji dersi almis olanlarla
yapilan goriismelerde ise, lise programlart Darwin’in evrim teorisini igermesine ragmen,
ogrencilerden sadece %10’unun dogal secilim konusundaki diisiincelerini bilimsel
aciklamalar ile ifade ettikleri ortaya c¢ikmustir. Ayrica ¢alismalar, bilim adamlarina 6zgi
korelasyonel (iligkisel), elestirel ve olasilikli diisiinme stratejilerinin 6grenciler tarafindan
etkin bir bicimde kullanilmadigin1 vurgulamaktadir (Southerland ve ark., 2001). Dahasi,
arastirmacilar birgok 6gretmenin evrim teorisinin kavramlarin1 6gretmek i¢in duygusal ve
kavramsal agidan mesleki zorluklara sahip olduklarin1 vurgulamaktadirlar (Meadows ve ark.,
2000). Fen 6gretimini iyilestirmek i¢in yapilan diizeltmelere ve ¢abalara ragmen, bu bulgular
halen mevcuttur.

Tiim bu literatiir 15181nda, 6gretmen ve Ogrencilerde evrim teorisi ve bilimin dogasina
yonelik ciddi kavram yanilgilar1 ve bilgi eksiklikleri oldugu goriilmektedir. Literatiirde de
belirtildigi gibi, modern biyolojinin temel yapitasi olan evrim teorisi gibi yerlesik bir teorinin
(Lawson, 1995) bilinmesi son derece onemlidir. Bu nedenle evrim teorisini 0gretecek olan
ogretmen adaylarinin bilimsel arastirma siireci, bilimin dogas1 ve evrim dgretimine gereken

Onemi vermeleri beklenmektedir.

Sonuclar ve Oneriler:

Literatiir gosteriyor ki, 0grencilerin ve dgretmenlerin evrim teorisi ve bilimin dogasi ile
ilgili bilim dis1 bakis agilar1 hala devam etmektedir. Bilimin dogasi ve bilimsel siireg
becerileriyle ilgili ¢calismalar, egitim 6gretimin her diizeyindeki 6grencilerin 6zellikle bilim
egitimcisi olacak 6gretmen adaylarinin ve hatta deneyimli bilim 6gretmenlerinin de teori ve
yasa kavramlar1 hakkinda 6nemli yanilgilara sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Sandoval
& Morrison, 2003). NRC (1996), bilimin dogasi ile ilgili teori, yasa, hipotez, kanit, model
gibi temel kavramlara yonelik kavram yanilgilarinin diizeltilebilmesi i¢in bilimin dogas1 ve
bilim tarihi temelinde, temel kavram bilgisinin kazandirilmasina vurgu yapmaktadir.

Tiirkiye’de de yeni gelistirilen fen ve teknoloji programinin ilkeler temelinde standartlar
karsiladig1; ancak programin uygulamasi olan yeni fen ve teknoloji ders kitaplarinin 6zellikle
bilim ve teknolojinin dogasi, bilim, teknoloji ve toplum boyutlar1 bakimindan standartlari
karsilamadig1 goriilmektedir (Apaydin ve ark., 2006; Bagc1 Kili¢ ve ark., 2006, Taskin ve
ark., 2006). Buradan hareketle, 6zellikle Tiirkiye’de basilan fen ve teknoloji ders kitaplarinin

bilimin dogas1t ve bilim, teknoloji ve toplum boyutlar1 bakimindan goézden gecirilmesi,
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kitaplardaki bilimin dogast ile ilgili tanimlarin ve Ogretmen adaylarindaki kavram
yanilgilarinin giderilmesi i¢in egitim fakiiltelerindeki uzmanlardan akademik yardim alinmasi
bilimin dogasinin ve bilimsel arastirma siirecinin anlasilmasi agisindan ¢ok yararh olacaktir.
Ayrica, hem program gelistirme hem de ders kitaplarinin hazirlanmasi sirasinda Egitim

fakdilteleri ile Milli Egitim Bakanliginin igbirligi icinde olmalar1 6nerilmektedir.
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FRANSA’DA ORTAOGRETIM iKINCi SINIF DERS KiTAPLARINDA
“EVRIM”

) Burcu GUNGOR, Sami OZGUR
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim OFMA Biyoloji Egitimi A.B.D

Ozet

Ders kitaplari, hem ogretmenlerin hem 06grencilerin kaynak olarak kullandiklar
oncelikli araglardir. Ders kitaplarinin sahip olduklari igerik kadar, icerdikleri sekil, resim ve
tablolar da Ogrenmeye etki etmektedir. Giiniimiizde Ogrenme iizerine yapilan pek cok
arastirma ders kitaplarinin 6grenen {lizerinde 6gretmen kadar etkili oldugunu gostermektedir.

Bu caligmanin amaci, orta 6gretim diizeyinde Fransa’da okutulan ders kitaplarinda
evrim konusunun hangi diizeylerde, ne sekilde ele alindiginin saptanmasidir. Bu amagla,
Fransiz Ogretim programmnin igerigi ve okutulan ders kitaplar1 incelenmistir. inceleme
sonucunda ilkégretimde, tiim canlilarin ortak bir orijinden geldigi fikri, ortadgretim birinci
sinifta, bu ortak orijin fikrinin, hiicre yapisi, genetik maddelerin dogasi ve homolog genlerin
varligt ile desteklenmesi, ikinci sinifta ise farkli gruplar ve tiirler arasindaki akrabalik
iligkilerinin kurulmasina yardimeci olacak metotlarin anlagilmasina ¢alisildigi goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismada ortadgretimde metotlarin ne sekilde verildigini belirlemek amaciyla ikinci
smif ders kitaplar1 incelenmis ve drnekler se¢ilmistir.

Giiniimiizde yeniden yapilandirilan biyoloji 6gretim programinda evrim konusu
tasarlanirken incelenen igerik ve materyallerden yararlanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Giris:

Bu arastirmada, Fransa’da, Bordas yayinevi tarafindan basilan, onuncu sinif diizeyinde
“Sosyal” boliimiinde okutulan, Raymond Tavernier ve Claude Lizeaux koleksiyonunda
bulunan 10 yazarli bir komisyonca yazilan “Science de la Vie et de la Tere” 1 re ES ders
kitabmin son {initesi olan “Evrimde Insanin Yeri’nin nasil yer aldig1 incelenmistir. inceleme
sonucunda asagidaki bulgulara rastlanmstir.

Bulgular:

“Evrimde Insanin Yeri” iinitesinin basinda konuyla ilgili programin {initeyle ilgili
kavramlart ve igerigi verilmistir. Programin bu {iiniteyi iic ana bashk altinda isledigi
goriilmektedir. Bu basliklar:

“Ortak Ata Arayis1”
“Evrimin Mekanizmalar1”
“ Homo Cinsinin Ortaya Cikis1” dir.

Kitapta “Evrimde Insanin Yeri” Unitesi iki boliim altinda islenmektedir.

1) Ortak ata arayist,
2) Homo cinsinin olusumu.

Birinci boliim 7 aktiviteden olusmustur. Aktiviteler ve igerikleri su sekildedir:
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Aktivite 1

a - Canlilarin Siniflandiriimasi: Omurgalilar Ornegi

Bir gruba aitligi gelismis ortak ozellikler belirler. Bunun igin tetrapodlarin deri
farklilagmalari iizerinde durulmustur. Resimli 6rneklerle bunlar gosterilmistir. Bu baglamda
karakterin gelismis ve primitiv halinden bahsedilmektedir. Ornek olarak, sadece kuslarda deri
tityle kaplidir fakat kuslarin ayaklarindaki pulcuklar sadece kuslara 6zgii bir karakter degildir,
bu tiir pulcuklara siirtinenlerde de rastlanmaktadir.

Sekil 1 Tetrapodlarin deri farklilasmalart

4

Kuslardaki tiiy gelismis karakter olarak kabul edilirken, pullar ise kuslarin digindaki
gruplarda da goriildiigli i¢in bu karakter primitiv olarak kabul edilmektedir. Tiiy sadece
kuslara ait bir 6zelliktir. Kuslardaki tiiylerin ortak atalarindaki primitiv karakterli pulcuklarin
modifikasyonu sonucu ortaya ¢iktig1 varsayilmaktadir.

Etkinlik sonuna semayla bu 6zellik gosterilmistir.

b- Paylasilan Karakterlerden Hareketle Soy Agac1 Yapmak

Canlilar arasinda akrabalik iliskisini kurmak icin basit bir yontem onermekte. Bu
yontemde canh gruplari arasindaki ortak karakterlerin sayis1 ve akrabalik derecesini
iliskilendirmeyi oneriyor. Ortak karakter sayis1 ne kadar cok ise akrabalik iliskisi o
kadar kuvvetli olur. Ardindan akrabahk iliskilerini yorumlamak icin, ortak
karakterlerin verildigi tablolar ve grafikler verilmistir.

Akrabalik iliskisi bu boliimde anatomik ve morfolojik temelli yapilmaktadir.
Aktivite 2
a- Insanin omurgallar arasindaki Yeri
Bu aktivitede, omurgalilarin evrim takviminden bahsetmektedir. Burada filogenetik
siniflandirma kavrami islenmekte ve bu alt boliimde olusturulan soy agaci da filogenetik

agac olarak tanimlanmaktadir. Filogenetik agag ile ilgili verilen 6rnek asagidaki gibidir.
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Sekil 2. Filogenetik agag¢ 6rnegi
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b. Ozel karakterler insan ve Onun Yakin Akrabalarim Tanimlar

Memeliler arasinda insan ve 185 tiir ortak gelismis karaktere sahiptir. Bunlarin hepsi
primatlar takimini olusturur.

Sekil 3. Primitiv ve gelismis karakterler

- Bes parmaga sahip olmak primitiv bir karakter olmasina ragmen bunlarin 6zel
dizilisi gelismis karakter olarak kabul etmemize neden olur. Bas parmak diger
parmaklara zit buda ellerin nesneleri hissetmenizi saglar. Insan disindaki
primatlarda bu durum ayak parmaklar1 i¢inde gegerlidir.

- Primatlarda tirnaklar yassidir.

- Parmak uglar1 zengin duyu reseptdrlerine sahiptir.

- Olaganiistii roliyef algilamaya adapte olmus bir gorme mekanizmasina sahiptirler.

Yiiziin oniinde biiylik boyutta orbitler vardir. Buda primatlara ¢cok genis binokiiler

goriis alan1 saglamaktadir.
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- lyi gelismis kortekse sahip oldukea biiyiik bir beyine sahiptir. Insan tiiriinde bu
maksimum seviyeye ulasmistir.

Sekil 4. Primat takiminin tiyeleri
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Homo sapiens (Gorille) et Homo. C'est une des familles de I'ordre des
1 primates qui comprend notamment la famille des =«

Aktivite 3
Molekiiler verilerden hareketle kurulmus akrabalik iliskileri

Yiizyillar boyu canlilarin akrabalik iliskileri sadece morfolojik, anatomik,
embriyolojik veya paleontolojik verilerden hareketle kuruluyordu. Son yillardan bu
yana proteinlerin (DNA) karsilastirmali analiz metodu sayesinde evrimin
anlagilmasina yardimci olacak ¢ok 6nemli bir metot haline gelmistir.

a- Homolog Molekiil Kavrami

Farkli tiirlere ait benzer yapt ve islev gosteren fakat amino asit diziliminde
varsyasonlara sahip molekiillere homolog molekiil denir. Bu kavrami agiklayabilmek
icin, insan ve tetrapod omurgalilarda bulunan hemoglobin molekiiliinii karsilastirmasi
yapilarak homolog molekiil kavrami iglenmisitr. Bu karsilagtirmada alfa globinin ayn
yapida ve sayida amino asite sahip oldugu gosterilmistir. Fakat amino asit sirasinda
baz farkliliklar oldugunu gostermistir. Alfa globinin tetrapodlara ait farkl tiirlerin
amino asit dizilimi karsilagtirmal1 olarak verilmistir.

Sekil 5. Homolog molekiil 6rnegi ve amino asit dizilimi
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n : FREQUENCE

Homme

b- Filogenetik soy agaci yapim

Homolog molekiillerdeki amino asit dizilimi 6rneginden hareketle canli gruplar
arasindaki uzaklik matriksi hesaplanarak akrabalik iligkisi molekiiler benzerlik
acisindan hesaplanmis ve bu verilerden hareketle soy agaci olusturulmustur.

Aktivite 4

Tiirlerin Evrimi Sirasinda Yeni Genlerin Olusumu

a- Multigenik aile Kavrami

Globinin alfa ve beta oldugundan bahsetmistik. Ancak alfa ve beta disinda da insan
globinleri mevcuttur. Bunlarin bazilar1 ¢ok seyrek bulunurlar. Hatta bazilar1 sadece hayatin
bazi1 donemlerinde (6rnegin fetiiste) bulunabilir. Bu globinlerin her biri 6zel bir gen tarafindan
kodlanmaktadir. Bu genlerin kromozomlar iizerindeki yeri bilinmektedir.

Bu globinlerin her birinin amino asit dizilimleri verilmistir. Ve bu globinlerin homolog
molekiiller oldugu sdylenmistir. Bu homologluk genler arasinda da homologluga neden
olmaktadir. Buradan da multigenik aile kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

b- Multigenik Ailenin Orjini
Filogenetik soy agaci yapiminda da oldugu gibi, insanda bulunan globin ¢esitleri

arasindaki matriks olusturularak akrabalik iligkisine bakilmistir. Asagidaki sekil verilerek ata
genden multigen ailesinin nasil olustugunu anlatan bir sema verilmistir.

Sekil 6. Multigen olusumu
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famille multigénique

Zamanla genlerin multigen haline doniistiigiine dair ornekler verilmistir. Ornegin
cenesiz baliklarda hemoglobin tek bir globin igerirken zamanla ortaya g¢ikan diger tiim
omurgalilarda en az iki ¢esit globin goriilmektedir. Primatlarda ise duplikasyon ve mutasyon
sonucunda sayinin arttig1 goriilmektedir.

Aktivite 5

Gelisim genlerinin dnemi: Insan Ornegi;

a- Cift ayakliligin kazanimi, insan olmaya giden 6nemli bir asama

- Ayak izi 6rnegi

- Lucy kalintilar1

b- Onemli Anatomik Modifikasyonlar

- Sempanze, Austropithes ve homo 6rnekleri iizerinde legen ve uyluk kemigi anatomik
karsilastirilmast yapilmistir. Hox geni iizerinde olusan mutasyonlar sonucu austropitheslerin
ayaga kalktig1 ve boyca daha biiylik olmalarina ve dominant hale gelmelerine neden olmustur.
Ve bu gen nesillere aktarilmistir.

Aktivite 6

Cevrenin sinamasina sunulan genetik yenilikler

a- Dogal seleksiyona giincel bir 6rnek (sanayi devrimi ve kelebekler)

Sekil 6. Dogal seleksiyon ornegi
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b- 1Insan evrimini etkileyen Iklimsel Degisiklikler (cografik izolasyon, Afrikanin
dogusundaki siradaglarin olusumundan sonraki olusan farkli iklimlerin olugsmas: ile

ortak atadan gelen canlilarin farklilagmalari )

Aktivite 7

Sempanze ve Insanin ortak atasinin arayisi

Homolog molekiillerin aragtirilmasi sonucu insana en yakin akraba olarak sempanzeler
oldugu goriilmektedir. Hipotetik olarak onlar ortak ataya sahip olmalilar ve bu ortak ata bes
milyon yil 6nce yasamis olmasi gerekmektedir. Fakat heniliz bununla ilgili olarak birfosil

bulunamamustir.

a. Insanlar ve sempanzelerin ortak paylastiklar: 6zellikler:

Sekil 7. Kromozom seviyesindeki benzerlikler

' o . a8 - Kromozom seviyesinde
eb 3y Al Tz ;5 benzerlikle 13 ¢ift kromozom
n e : _ iy birebir ayni oldugu goriilmekte,
F;_‘ ,‘h S AT < a:' diger kromozomlardaki gozlenen
" . e ; modifikasyonlarda oldukca
c b Yo Kiigiiktr.
"t’:.é D?“ -n. " a ‘
) }_:.-" 3% ‘.,-s\_ .n_ - Gen seviyesinde benzerlikler:
R LI e % 99°dan fazla birebir benzerlik
o ,,.il L. “agm goriilmektedir.
L | e 1 I
.t Pl —‘3‘ "
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b. Ortak atadan miras kalan bazi1 davranislar
- arag¢ yapimi ve kullanimi
- sosyal yapilanma ve davraniglar1 da benzemekte.

ikinci Béliim

Insan cinsinin olusumu bes aktivite altinda incelenmistir.

Bu aktiviteler, insan cinsinin olusumu, Afrika’dan gocii, Insanlasmaya giden beyin
gelisimi(insanlasma i¢in énemli bir adim), giinliik hayat1 devam ettirebilmek igin araglarin
yapimi ve kullanilmaya baglanilmasi ve ¢ok eski sanatsal ve kiiltiirel kanitlarin incelenmesi
seklinde yapilanmustir.

Yorum:

Glinlimiizde yeniden yapilandirilan biyoloji 6gretim programinda evrim konusu
tasarlanirken incelenen icerik ve materyallerden yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Orneklerden de goriilebilecegi gibi konu kavramlarin tanimlari 6grenciye dogrudan
verilmeden, muhakemeye dayali etkinlikler seklinde islenmis, sonuca bireyin kendisinin
ulagmasi saglanmaya c¢aligilmustir.

Kaynake¢a:

1. Tavernie R., Lizeaux C. ve digerleri. (2001 ) Science de la Vie et de la Tere” 1" ES .
Bordas Yayevi. Fransa.
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21.YUZYILDA EVRIMIN BiLiMDEKIi

KONUMU VE UYGULAMA ALANLARI

Nasip DEMIRKUS* Ozlem CIHANGIR*
Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Orta Ogretim Fen ve Matematik Boliimii, VAN

OZET

Bildiride, son gelismeler dikkate alinarak; canli, cansiz ve yari canli varliklar (spor,
tohum vb.) arasindaki iliskilerin tanimlar1 yapilacaktir. Bu tanimlar gercevesinde evrimin
enerji hallerine dayali tanim1 yapildiktan sonra asagidaki sorularin tiimiine kanitlayici yanit
olabilecek ortak bilgiler cergevesinde; Flip Album sanal kitabindan slayt, film ve
makalelerden olugmus sunu yapilacaktir.
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/ders/ev/evr.html

Sonug olarak uzay caginda ve gelecekte evrim-teknoloji iliskisinin, kullanim ve
uygulama alanlariyla ilgili kesin bilgiler verilecektir.

Evrim bilimi gerekli midir? Evrim kuramu ileri siiriilmeseydi ne olurdu? Evrim kurami
ileri siirtilmeden 6nce evrimle ilgili bilgi var miydi1 veya biliniyor muydu? Evrim teorisi bir
bulus mu, ara¢ nmu, kesif mi, gercek mi, yalan mi, yakistirma mi1? Insan evrimi asabilir mi?
Evrimin mi kanunlari, prensipleri ve kurallar olur yoksa kurallarin ve kanunlarin m1 evrimi
olur? Evrimin prensipleri olmali m1 yoksa olmamali m1? Bilim nedir? Temel olarak kag alt
dala ayrilir? Felsefe Beseri Bilimlerini, Evrim Fen Bilimlerini ne kadar tevhit eder?
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/ders/ev/evs.htm
Anahtar Kelimeler: 21. Yiizyilda, Evrimin Konumu, Uygulama Alanlar

GIRIS

21.Yiizyilda gelisen teknoloji ve ¢1g gibi biiyiiyen bilimsel bilgi yi1gin1 i¢inde; evrime
ait bilgilerin evrimin bilimdeki konumu ile iliskilendirilip disiplinize edilmesi son derece
onemlidir. Eger bu gerceklestirilmezse bilgi ve teknoloji y18in1 i¢inde; 6zgilinliigline liyakati
ile kavugsmamis kaos tartismalar1 ile ¢ikmaza girmis bir evrim bilimi ile bas basa kaliriz.
Bunun i¢in her bilim dalinin liyakatli ve multi disipliner bir bilim anlayis1 ile 21. yiizyilda
kendi konumunu ve hedefini belirlemesi zorunlu géziikmektedir.

Evrimle Ilgili Bazi Temel Kavramlar

Enerji: Bilinen tiim varliklarin meydana geldigi ve geri doniistiigii toplam (total) potansiyel
giicii ifade eden bir kavramdir. Istisna hari¢ tiim enerji miktari ve kapsami tiim varliklardan
daha biiyiik bir kavramdir. Enerji tiim varliklarin kisilik kazandig1r ve sekillendigi hamuru
gibidir. Kainatta cesitli enerji halleri mevcuttur. Or. kati, sivi, gaz, 1s1, 151k..vb. Enerji
dogal ve sanal enerji dongiileriyle hal degistirir. Sanki enerji kainattaki ilk haline meyilli hal
degistirerek hayat buluyor. Soyle ki enerji hal degistirmeden uzun siire dengede duramamakta
veya dengesizlige (hal degistirmeye) meyilli toplam(total) varlik hamuru halleri gibi
goziikmektedir. Doga, hala doga Gtesine dogru genislemektedir. Enerji hi¢ bir zaman israf
olmayacak bir dongii icinde devamli varliklarin kisvesi altinda (varlik olarak) hal degistirerek
omriinli gelecege tasimaktadir. Biiyiikk kiyametle (kainatin 6liimii ile) kainattaki tiim enerji
halleri ya da toplam kainat enerjisi 6lecek, yani aslina veya orijinine geri donecektir.
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Enerji Hallerinin Doniisiim Prensibi: Her enerji hali, bulundugu veya degisen kosullara
bagli olarak, orijine dogru en ekonomik esik minimum farkli enerji haline/lerine doniismeye
meyillidir.

Enerji Hallerinin Evrimi: Filogeni ve ontogeni bakimindan kainatin olusumundan bugiine
kadar tiim varliklardaki enerji hallerine ait dongiilerin, kronolojik olarak ortaya cikislari,
ortadan kayip oluslari, birbirine doniistimleri, hal degistirmeleri vb. ile ilgili siire¢ ve olgulari
ifade eden evrimle ilgili kavram-deyimdir.

Enerji hallerinin Filogenisi;Kainatin olusumundan, 6liimiine kadarki olusan enerji hallerinin
belli kosullarda bir birine déniisiim egilimlerini ifade eden kavram deyimdir. Or. canli
ortamlarda ATP ve ADP enerjisi hallerinin birbirine doniismeye meyilli olusu.

Enerji halleri Dongiisii;Belli ortamlarda ¢esitli enerji hallerinin bir arada biri birine
doniisime meyilli dongiisiinii ifade eden kavram deyimdir. Or;bazi canlilarda ki kreps
dongiisi. Onemli olan bu mantik sistemini tiim varliklara ve kainata giincellemektir.

Genel Enerji Halleri:

1-Zihinde Kavramsal ve Imaj Enerji Halleri: Zihnimizde bulunan ve iiretilen bilgilerin
kavramsal ve imaj olarak kodlanmig enerji halidir. Ayn1 zamanda bilingaltinda
kavramlarla ilgili depolanan bilingalt1 ve zihinsel altyap: enetji halleridir. Ornegin; Ask, sevgi
ve evrim nedir sorularina zihinde harekete gecen tepki yada enerji halleridir.

2-Zihinde Diisiinsel Enerji Halleri: Tefekkiir ve diistinmekle iiretilen; pozitif, negatif, notr
yani olumlu (+) olumsuz (-), nétr (0) varyasyon ve diger enerji halleridir. Ornegin; Zihinde
senaryolar liretmek.

3-Bedensel Enerji Halleri: Genellikle 1s1, 151k, ses, kati, s1vi, gaz, jel vb. enerji halleridir.

4-Duyusal ve Zihinsel Enerji Halleri: Zihinsel sanal araclar ve mevcut duyularimizla ilgili
enerji halleridir. Zihin bir diisiinsel havuzdur. Ornegin; zeka, akil, mantik zihinsel sanal
araglarimizdandir.

5-Diger Enerji Halleri: Yukaridaki kategorilere girmeyen enerji halleridir.
Filogeni: Bir taksona ait canli grubunun gercek hayat hikayesini ifade eder.
Ontogeni: Bir taksona ait ferdin gergek hayat hikayesini ifade eder.

Bilim: Dogadaki pozitif oncelikli bilgilere dayali tiim bilim dallarindaki toplam bilgi ve
uygulamalar1 igeren en kapsamli kavramlardan biridir. Bilim, daha ¢ok objektif verilere dayali
olarak gelisip ilme dogru emekler. Daha ¢ok 6gretim kavramu ile iliskilidir. Bilim varliklari,
olgulari, olaylar1 ve siirecleri tanimak ig¢in bir aractir. Bilimi bilgilerimizle isletip, hayata
uygulariz. Bilim; varlik ve enerji arasinda aragtir, bilgi ise veri tabanidir.

Ilim: Bilime ilave olarak;ahlaki, doga otesini ve tasavvufu iceren en genis bilgi havuzunu
temsil eden kavramdir.ilim daha ¢ok egitim kavramu ile ilgili olup, beseri merkezli olarak
bilime dogru ulagir.
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Bilimsel Acidan Doga Otesi: Bilim agisindan heniiz genisleme boyutuna ulasilmayan
doganin gelecegini ifade eder.

Ilim Acisindan Doga Otesi: Beseriyetin madde aleminden (evren, diinya) madde 6tesine tiim
sanal diinya/lar vb. i¢ alemi kast edilmektedir.

Bilgi: Dogadaki subjektif-objektif varlik, olay ve olgularla ilgili genellikle
duyularimizla zihnimize Oziimsenen, alinan, giren veya zihinsel
operasyonla iirettigimiz lirtinlerin zihnimizde biraktigi; dinamik anlamli imaj, kavramsal ve
iligkisel kalintilardir. Bilingli veya bilingsiz edindigimiz bilgileri zihnimize-bellegimize
yerlestirip, gerekirse bu bilgileri kullanarak yeni bilgiler iiretiriz. Kisaca bilgi; varliklar
hakkinda bilinen veya zihinsel olarak iiretilen ve zihnimizde kodladigimiz; anlamli imaj,
kavram ve iliskisel veri halleridir. Bilgi, bilimin havuzu icinde yer alir. Islenmesi ve hayata
uygulanmasi i¢in bilim gereklidir. Bir bakima bilgilerimiz bilimin veri tabanlarinmi teskil
ederler. Bilim; varlik ve enerji arasinda aractir, bilgi ise veri tabanidir

Varhik: Ozgiin enerji hali veya doga ve doga otesinde ¢esitli enerji halleri seklinde
ozgiinliikleri ile temsil edilen kisiliklerdir. Varligin kisiligi, enerjinin ise halleri vardir. Bilim;
varlik ve enerji arasinda kullanilan aractir, bilgi ise veri tabanidir.

Kainat: Bes duyumuz ve teknolojik araclarla idrak edebildigimiz tiim varliklar iceren en
biiytik evrendir.

Canh Varhk: Yasamak ve iiremek i¢in enerji tliketimine gereksinim duyan ve kendisine
benzer fertler meydana getiren varlik grubuna denir. Kisaca 0zgiin iireyebilen, etrafini
etkileyen, etkilenen ve bilgi ile ulasilan varliktir.

Canlilar Bilimi : Beseri , Hayvani ve Araform Bilimlerini igeren bilimdir.

Cansiz Varhk:Yasamak icin enerji tiiketimine gereksinim duymayan, kendisine benzer
fertler meydana getirmeyen objektif varlik grubuna denir.

Cansizlar Bilimi: Tiim cansizlar1 inceleyen bilimdir.
Gecis Ozelligi Gosteren Yar1 Canh Varlik: Ornegin spor, tohum, vb. dzel hallerde olusan
veya ontogeni hayat dongiisiinlin agamalarina denir. Canlinin hayat dongiisiiniin asamalar1

veya halleridir.

Araform Bilimi: Canli ve cansiz olduguna heniiz karar verilmeyen ya da canli-cansizlar
arasinda gecis gosteren varliklarin kategorize edildigi ve incelendigi bilimdir.

Bilinmeyen: Heniiz varliklarin idrakine ve bilincine ulasmadigi veya idrakinden silinip
kaybolmus/unutulmus bilgi veya enerji halidir.
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Bilinmeyenler Bilimi: Canli, Cansiz ve Araform Biliminin kategorisine girmeyen
varliklarin bilimidir.

Kayip: Varligi kabul edilen ancak kendisine herhangi bir sekilde ulasilamayan varliktir.

Kayip Olmak: Var oldugu bilinen fakat arandiginda bulunamayan-ulasilamayan varligin
konumudur. Bir varligin, kisilik ve hal degistirmeden, digerinin/lerinin malumatindan
kaybolmas1 veya kendisini kayip etmesi/ettirmesidir.

Yok Olmak: Hal degistirirken (6liirken), hal degistirmeden oOnceki hayatiyla baglantis
kurulamiyorsa; dnceki kisilik yok olmus demektir. Orn: bitkisel hayat.

Gergek: Degisme miktart ihmal edilebilecek kadar minimum diizeyde olan veya hig
degismeyen varlik, olay, siire¢, zaman, olgu ve kurallar biitiiniidiir. Kisaca; en az degisen veya
hi¢ degismeyen kavramlara gercek denir. Gergek yalanin tersidir, karsilig1 yalan olmayan her
sey gercektir. Hayatta, degismez, az degisen ve giidiik gercekler vardir. Ornegin, 6liim sonug
itibariyle degismez gergektir. Kanunlar az degisen gergektir. Belki de her kanun bir gergektir,
ama her gergek bir kanun degildir.

Yalan: Karsilig1 olmayan gercektir. Yalan gergegin tersidir. Var olmayandir (yoktur). Ornek;
Askimin yaninda kainat kivileim bile degildir veya kara delikler kabrim, ak deliklerde meyve
verecegim” Demirkus 2003. Hayvanlarda yalan var midir? Toplumda yalan olmasaydi ne
olurdu? Yalanin mubah oldugu uygulama alanlar1 var mi? Sorular yalanin toplumsal
dongiilerdeki gerekliligini vurgulamak i¢in 6nem tagir.

Yokluk:Hig bir seyin olmadigi anlamina gelen yokluk kavraminin karsilig1 koca bir yalandir.
Yaklasik; Yokluk=Yalan !! Yokluk kavrami higbir enerji halinin olmadig1 boyut/larla ortiisen
bir kavram olarak ifade edilmesiyle kavram yanilgisin1 yaratmaktadir. Bu kavram, kayip ve
bilinmeyen kavramlari ile karigtirilmaktadir. Belki de;"Enerji Yoktan Var Vardan Yok
Edilemez" prensibinin tanimi eksik veya mantiksizdir. Ciinkii enerjisiz bir boyut diisiinmek
mantiksizlik ve sagmaliktir. Dogadaki tiim dongiiler bu mantiksizligin kanit1 olabilir!! ”Enerji
Kayiptan Var, Vardan Kayip Edilebilir” demek belki daha dogrudur veya mantiklidir.

Bu acidan, bilim ve insan heniiz genctir. Bilim ile bedensel bes duyuya ilave olarak, sanal
diinyamiz ve duyularimizla idrak edisimiz; egitim, 6gretim ve teknoloji ile pozitif bir sekilde
evrimlestirilmedik¢e; evrim teorisi ve prensiplerinin  bazi boliimlerini  gergeklerle
iliklendirmenin ispat1 su an i¢in olanaksiz goziikkmektedir. Bunun ispati i¢in bazi zihinsel ve
bedensel enerji hallerini agiklamak asirlar alabilir. Bu durum su an zor, kore 15181 tarif etmek
misali. Belki de 1sinlamanin gergeklestigi ¢agda veya maddeden anti maddeye dogru insanda
var olan tlim enerji hallerinin dongiileri desifre edildigi zaman bunu daha iyi anlamamiz
saglanmis olacaktir.

DOGA BIiLiMi: Canli, Cansiz ve Araform Bilimlerine ait bilgilerin Evrim Bilimi ile tevhit
edildigi ve hayat buldugu biitiinlesik pozitif bilimdir.

-Canli, Cansiz ve Araform Bilimlerinin dogal sekillenmesi ve Evrim Biliminin tevhidi
ile gelecegin dirimsel ve uygulamali bilimi sekillenir. Bu bilim Doga Bilimidir.

-Tiim pozitif bilimlerin morfogenezisi doga biliminde hayat bulur.

-Evrim Bilimi dogadaki ve insandaki tiim 6zgilin enerji halleri bilimsel olarak desifre edilip,
doga otesi gligc-teknoloji, tera bilgisayarlar ve tera teknolojiyi kullanan evrimle gercek hayat
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hikayeleri tevhit edildigi zaman, Doga Bilimi bilimdeki ger¢ek konumunda hayat bulmus
olacaktir.

Tiim bilimler arasinda tevhit oriimcegi misali bilgi ve iliski kuran evrim; her bilim dali bir
cicek kabul edilirse; evrim bu ¢igeklerdeki 6zgilin bali toplayan bal aris1 misali topladigi
ballar1 “Doga Bilimi” kovanlarindaki peteklere dolusturarak ona gelecege yonelik dirimsel
hayat veren bilim gibidir (Grafik 1, Grafik 2).

EVRIM BILiMi: Tiim zaman siireci icerisindeki dinamik degisimleri ve bilimleri tevhit
eden doga bilimidir.Canli, Cansiz ve Araform bilimlerine ait varliklarin gercek hayat
hikayelerini bilimsel verilere dayali olarak aciklamaya calisan bilimdir.

Doga ve doga otesindeki: degisen siiregleri, benzerlikleri, ayricaliklari, degisimleri; orijine ve
kronolojik siirece gore (filogeni ve ontogeni mantik siirecleriyle) tevhit eden doga bilimidir.
Diger bir deyisle evrim bilimi,bilim felsefesinin catisinda; fen ve beseri bilimlerinin
felsefeleri arasinda bilimsel-objektif verilere dayali iliski ve bag kurmaya calisan tevhit edici
doga bilimidir (Grafik 1,Grafik 2). Kisaca evrim tiim bilimsel gercekleri coklu(multi)
disipliner ve bilimsel kurallara dayali olarak filogenik - ontogenik mantikla tevhit eden doga
bilimdir.

Evrim Bilimi, bes duyuya dayal1 verilere ilaveten, bilimsel ve teknolojik gelismelerle
donanim bilgisini zenginlestirecektir. Bu zengin donanimi; insanin uzaya agilmadan 6nce yer
kiiresindeki ve uzaydaki tiim biyotik ve abiyotik verileri olusturmaktadir. Gegmise bugiine ve
gelecege ait bu veriler bilimsel kurallarla filogenik-ontogenik mantikla tevhit edilerek,
glinlimiizde ve uzay ¢aginda kullanilacak ya da uygulanacaktir.

Evrim Bilimi; temel bilimleri biyotik ve abiyotik dongii-mantik sistemlerini ger¢ek
bilimsel verilerle tevhit eder. Bu giiciinden hareketle, beseri bilimlere dogru objektif ve
bilimsel verilerle ¢cimlenerek onlar1 biyotik ve abiyotik dongiiler yada mantik sistemleriyle
dirilterek tevhit eder ve Doga Biliminin bedenine bilgi aktarir. Her bilim dali insanda bir doku
olarak kabul edilirse; Evrim Bilimi sanki kan, sinir ve hormon (endokrin) dokularin {igiine
intisap eden bilim dal1 gibi is goriir. Evrim beseri bilimlere, beyinde meydana gelen, fiziksel-
kimyasal ve biyolojik olaylarla ilgili;zihinsel sanal araclar arasindaki ger¢ek bilimsel bilgileri
tevhit ederek, biyoloji ile birlikte beseri bilimlerde Doga Biliminin bedeninde hayat bulur.
Insandaki enerji halleri desifre edildikce evrim biliminin bu konudaki énemi ve gerekliligi
anlasilacaktir.

Evrimin Uygulama Alanlar::
Varliklarin kokenini arastirmak neden gereklidir?
Varliklarin kékenini bilmemizin bize ne yarar1 vardir?

I-Uzayda Evrim Biliminin Uygulamalari: Ornegin bir gezegende bir bdlgeyle ilgili
klimatolojik, topografik, jeolojik, fiziksel vb. tiim biyotik-abiyotik bilimsel envanterleri almig
olalim.
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/mar/ny.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/mars/ms1.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/mars1/ms2.htm

Bu yasam yerine tiim dogal dongiilere uyumlu en uygun hangi canlilar1 ekecegiz? Ya
da insanlarin bu ortama nasil bir yasam dongiisii kurmasi gerekir? Kuracaklarinin saglikli
¢Ozlimii ve uygulanmasi, yer kiiresindeki saglam edindigi ve uygulanabilir verilere baghdir.
Bu veriler de evrim bilimi ile tevhit edilerek toplanacaktir. Tevhit edilen veriler; varliklarin
filogeni ve ontogeni mantik sistemleriyle, bilgisayar ortaminda simiile edilerek sonuclari
pratikte test edilir. Yapilan testlerde bilgilerin uygulanabilirlikleri belirlenir. Bu uygulanabilir
veriler yer kiiresinin filogenetik émrii igerisinde hangi filogenetik paftasiyla oOrtiisliyorsa, o
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zaman  dilimindeki  fauna ve  flora g6z  Oniinde  bulundurularak  ekim
yapilir.http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/dof/d.htm

Unlii bilim adanmi Craig Venter 2003 yili Kasim aymda yaklasik 5000 baz
uzunlugunda bir virlis genomunun yap1 taglarindan iki hafta gibi rekor bir siirede sentezlemeyi
basarmistir. Bakteri viriisii 0X174'lin 5386 baz uzunlugundaki genomunun kimyasal olarak
sentezlenmesi yalnizca 14 giin siirmiistiir. http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/vul/yyl.htm Bu
bilimsel caligmalarin ileride, cesitli gametleri, zigotlari ve mikroorganizmalari canli yapi
taglarindan elde etme asamasina ulasacagi kesindir. Hatta evrim biliminde filogeni ve
ontogeni mantik-kurallar sisteminin g¢evre ile iliskisi dogru desifre edilirse, hangi ortamda
hangi gen sisteminin yasayabileceginin ¢oziimii de ortaya ¢ikmis olacaktir. Basitten hareketle,
taksonlarin gen sistemi ile yasam yerleri arasindaki iligki kombinezon olasiliklart hizli (tera-
kuantum) bilgisayarlarla iliskilendirmek, hesaplamak zor olmayacaktir. Ornegin 266 bit
uzunlugundaki bir code'un sifresinin ¢oziilmesi gerektiginde, en hizli dijital siiper bilgisayar,
sifresini ¢6zmek i¢in 14 milyar yildan fazlasina ihtiya¢ duyuyor. Buna karsilik, bir kuantum
bilgisayari, ¢oziimii birka¢ dakika i¢inde bulabiliyor.
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/hbs/h.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/dtb/dt.htm

Bununla beraber insanlar ¢esitli canlilara ait dondurulmus zigot, yumurta ve gamet
stoklartyla da uzaya agilacaktir. http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/ky/ky.htm

Ancak evrimsel bilgilerimize dayali olarak hangi gametin ya da hangi zigotun hangi
cevre kosullarinda cimlenebilecegi ya da neye, nerede, nasil, evrimlesebilecegini dijital
ortamda simiilasyonlar ve ger¢ek uygulamalarla gosterip, evrimle ilgili verilerimizi dogru
toplamak zorunday1z. Aksi takdirde ¢ok biiyiik zaman kayb1 s6z konusudur.

Bu ¢alisma alaninda zaman kazanmak ve veri almak i¢in, organizmalar arasindaki
evrimsel yakinlik spektrumunu dogru tespit etmeliyiz. Bunu gen sistemleriyle iliskilendirip
organizmalar arasindaki filogeni-ontogenin; benzerlik, degisim, gecis ve notr gen sistemleri
haritalarinin ¢ikarilmas: gerekecektir. Sonug olarak eksik te olsa yeryiiziindeki canlilara ait
filogeni-ontogeni gen haritasi ¢ikarilmis olacaktir.

Bu gen haritalarinin bilgilerine dayal1 olarak, benzer ve yakin genlerin degisen ¢evre
kosullarina bagl olarak gosterdigi uyumun degisim siireci; gen aktarma ve yapay yasam
olusturma teknikleri bize ¢ok zaman kazandiracaktir. Ornegin; kuramsal olarak bir bakteriden
bir ortamda bagka bir bakterinin evrimlesmesi i¢in 30 yillik bir siirecin  gegmesi gerekmis
olsun. Bugiinkii teknoloji ve gen aktarimi yontemleri gelistirilerek 30 y1l beklememize gerek
kalmayacaktir. Evrim Bilimi ile edindigimiz saglikl bilgiler yer kiiresindeki sanal ve gercek
verilere dayali olarak, mevcut teknolojiyi kullanarak, karsilastigimiz ortamlarda ne tip gen
kombinezonlarin1 igeren sistemleri-canlilar1 ekecegimizi 6nceden bilmemiz miimkiin
olacaktir.

Kisaca bakterinin gen kombinezonlar1 ile 30 yil sonra olusan bakterinin gen
kombinezonlar1 arasindaki farki teknolojik gelismelerle, gen aktarimlari teknikleri ile ve yap1
taglarindan gen tretimi ile bugiin iiretebilirsek ve uygulayabilirsek o zaman biz uzayda
evrimi 151k hiziyla uygulamis olacagiz.
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/ggt/ggt.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/gt/gt.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/gy/gy.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/gh/cd.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/si/k.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/ntb/n.htm

II-Hircin ve Rahatsiz Gezegenimizde Evrim Biliminin Uygulamalari: Yer kiiresinde,
cevrenin insan sorunu vardir. Insandan kaynaklanan, kiiresel 1sinma ve zararlh isinlarin
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Antartika atmosferinde agilan delik nedeniyle olasi iklim ve diger degisimlerin sonuglarini
onceden kestirmek, bugiinkii teknoloji ile miimkiin gibi goziikiiyor. Bu olasiliklarin geri
doniigiimsiiz olma sonuglart hesaba katillarak Onlem almak zorunlu olmustur. Ortaya
cikabilecek iklim kombinezonlarina pozitif ve verimli tepkiler verebilen yapay biyolojik
dongiileri yukarida (I-Uzayda Evrim Biliminin Uygulamalari) bahsedilen kurallar
cercevesinde ne tip taksonlara gereksinim duyulacagi ve hangi yapay canli (biyotik)
dongiilerin ~ simiilasyonlar1 ~ ve  testlerinin  yapilmasina,  baglanmasi  gerekir.
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/dof/d.htm En azindan uzaya agilana kadar dogal afetler
bizi yakalamadan biz evrim biliminin kurallarini zamaninda taklit ederek onun afatindan
korunmaliyiz.

EVRIM BIiLIMi ENVANTERLERINI TOPLARKEN UYULMASI GEREKEN BAZI
TEMEL KURALLAR VE YONTEMLER:

1-Biyotik siirec: Yer yiiziindeki biitiin canli varliklarin zamana bagli biyolojik ger¢cek hayat
hikayeleri (filogeni — ontogenileri) ve gelecekleri ile ilgili gercek bilgi edinmektir.

2-Abiyotik siire¢c: Zamana bagli olarak biyolojik gerceklerin cereyan ettigi mekan ve
olaylarin olustugu habitatlarinda fiziksel ve kimyasal bilgi edinmektir.

3-Sosyolojik ve diger siirecler; Yer yiiziindeki biitiin sosyolojik ve diger siire¢lerin zamana
bagli gergek hayat hikayeleri (filogeni — ontogenileri) ve gelecekleri ile ilgili gercek bilgi
edinmektir

4-Biyotik, abiyotik ve sosyolojik siireglerin (gegmis ve gelecege yonelik) bilgisayar
ortaminda dogru eslesmesi, simiile edilmesi ve gerekirse bu konularin laboratuar denemeleri
ile test edilmesi gereklidir.

5-Evrimin uygulama alaniminda biyotik, agabeyyotik ve sosyolojik siireclerinin incelenmesi,
envanterlerin toplanmasi gerekmektedir.

6-Uygulama alaninin biyotik siireclerine olumlu tepki verebilecek olasi taksonlarin biyotik ve
abiyotik dongiilerinin simiilasyonlar1 ve uygulanabilirlikleri, alana uygulanabilecek olasi
dongiiler ve taksonlarin belirlenmesi gereklidir.

7-Bu uygulamalara gecilmeden 6nce yer kiiresindeki birim alanlarin abiyotik-biyotik siire¢ -
olgu haritalar1 verilerinin ¢ikartilmasi, yeryiiziiniin mevcut ve gelecekteki abiyotik siireglerin
degisimine bagli olarak yeni biyotik siireclerin ve dongiilerin baslatilmasi konusunun en
azindan dijital ortamda hazirlanmasi ve dogrulugunun da test edilmesi gerekir. Uygulamaya
gecilmeden Once birim alanla ugrasirken yapacagimiz degisikliklerin biyosferdeki diger
dongiilere tesirini ve etkilesimini pozitif, negatif ve notr olarak degerlendirmemiz
gerekecektir. Ornegin; uzaya acilmadan o6nce yer kiiresinin birim koordinatlarindaki
topografik, iklimsel ve biyotik envanteri ge¢mis ve gelecege yonelik kaydedilmelidir. Sonra
bu habitatta var olan biyotik dongiilerin disinda farkli hangi kombinezonlarin
sigdirilabilecegine bakilmalidir.

8-Yer kiiresindeki abiyotik ve biyotik dongiilerin ve siireglerin bilgisayar ortamina simiile
edilmesi; gelecekle ilgili dogru tahminlerde bulunmamiza yardimci olacak ve bagska
gezegenlerdeki biyolojik dongili mayalama agamalarina yardimci olacaktir.
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/dof/d.htm

9-Biyotik-abiyotik siirecler, dongiiler ve organizmalarin gen sistemleri arasindaki dogal
iliskiler ve kurallarin disiplinize ve kategorize edilmesine ge¢ilir. Bu calismalara yer kiiresi ve
diger uzay ortamlar1 i¢in yapilmaya devam edilir. Bu caligmalarin sonuglar1 gelecek
nesillerimiz i¢in ¢ok biiyiik 6nem tagir.

EVRIM DiN VE BILIM KAOSUNUN KOKENI VE COZUMU
Biitlin bilgilerin evrim bilimi ile sentez edilmesi gerekir. Bunun sebebi de evrim biliminin
yasamasi veya realitesinin kabul ettirilmesi i¢in sadece evrim teorisi ve prensiplerini ileri
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stirmek, hiicre teorisini hiicre bilimine baraj yapmaya benzer. Evrim Teorisi psikozu (Darwin
Sendromu) iilkemize epeyce zaman kayip ettirmistir. Bir bilimin yasamas1 ve kabul gérmesi
icin sonuglar ve uygulamalarinin gerekliligi yeterlidir. Artik Tiim bilimlerin tevhit edilmesi
icin evrimin; varliklar ve dogal dongiiler arasindaki degisim asamalarini; en az degisenler,
degisenler (degisimler), varyasyonlar, notrler, degismezlerin siire¢ ve olgular1 dogal olarak
tevhit edilerek bu bilgi hazinesinin doga biliminin dinamik bedeni ile uzayda hayatin
mayalanmasi veya diger uygulamalarda kullanilmasi kesindir. Kisaca fen ve beseri bilgilerini
evrim bilimiyle tevhit etmeliyiz.

Evrim bilimini esas ayakta tutan, tiim beseri ve pozitif fen bilimlerinin ontogeni ve
filogeni dongiilerindeki tevhit edici yasalaridir. Evrim teorisi, evrim bilimi demek degildir.
Evrim Bilimi dinamik mantik sistemini ileri siiren bir teoridir. Evrimin prensipleri de sanki
hakli olarak, orta ¢ag din kaosundan din biliminin ve yasalarinin pozitif bilime etkisini
nodtralize etmek, bilimsel gelismelere pozitif yon-hiz kazandirmak, insanda pozitif biling
(materyalist, objektif) ve yontemleri gelistirmek i¢in ortaya atilmistir.

Belki de Evrim Bilimini; Evrim Teorisi ve Evrimin Prensipleri ile %100 6zdeslestirip
anlatmak i¢in zaman erkendir.Yapilan tartigmalar; bilim dallar1 arasinda tevhit oriimcegi
misali iliski ag1 kuran evrimin gelecegimizin uygulama alanlar1 ve uzay c¢agi igin saglikli
envanter toplamasina ve gelismesine engel olmaktadir. Bu tepkiler bir zamanlar Osmanlinin
400 y1l matbaay1 kabulleniste kayip ettiklerine neden olanlarla ortiistiyor gibidir.
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/ders/s2008.htm#40,
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/ders/s2007.htm#343ipucu

Bilim ve din arasindaki en biiyiik ¢eliskiler ve ¢ikmazlar, Batinin Ortagag doneminde
baslamistir. Ortacag donemindeki din fobisi, materyalizme ve bilimin popiilaritesine
eklenince sonugta biitlin inang sistemlerine bu perspektiften bakmak dogal bir sonug¢ olarak
ortaya ¢ikmistir. Ulkemiz de bundan nasibini almistir.

Sonug olarak, laiklik ve evrim prensipleri ile bilim ve bilim insanlar1 bu kaostan
yakasini kismen kurtarmiglardir. Ancak bu sefer bilim ve bilim insanlar1 siyasetin metriksine
malzeme olmaktan kurtulamamistir.Yada bilim insanlari, siyaset ve siyasetcileri bilimin
metriksiyle kusatamamustir.Belki de siyaset dinle bilimi bogusturuyor farkinda degiliz. Hatta
bazi bilim insanlar1 siyaset ugruna dine kars1 malzeme olarak yipratiliyor. Ki bilim insan1 ve
insan daha geng, dinle ugragsmak bilimi ve insanimi yipratir. Dine teslim olmadan dini
anlamaya yada elestirmeye envanter ve veri agisindan daha zamanimiz erken. Bekli de en
biiylik sorunlardan bir budur. Hedefimiz siyaseti bilimin metriksine almak dinlerle Grtlisen
gergek veriler kadar diyet yoruma ve tartismalara girmektir..

Neden evrimin dinle alip veremedigi antagonistik polemigi lizerinde duruluyor ki?
Neden diinde dinin matbaa ile alip veremedigi, bugiinde evrimle alip veremedigi vardir?
Herkes evrim teorisinin ve evrim prensiplerinin her ciimlesine katilmak zorunda degildir.
Ancak evrim bilimindeki mutlak gerceklere tenezziil etmeyen fert ve toplumlar bunun acisini
cekeceklerdir. Zaten evrim bilimi de sadece evrim teorisinden ve evrim prensiplerinden ibaret
degildir. Evrim bilim dalinin en énemli 6zelligi; tiim bilim dallar1 arasindaki biitiinlestirici
ozelligi ile gelecegimize hizmet vererek; coklu (multi) disipliner mantik sistemleri ve
yontemler zinciri ile bilgileri tevhit etmesidir. Bu bilgiler gelecek nesillere hizmet verecektir.
Acaba primat mu1 ademden yoksa adem mi primattan tliremistir’in cevabini ispatina
kalkismanin psikozu ve antagonistik tartigsmalar1 bizi, matbaanin kabul edilmesinin 400 yillik
tartismalarina goturtir.
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/ders/s2007.htm#343ipucu
Evrimin gercek boyutunu eksiksiz ortaya koymak i¢in, madde ile anti madde arasindaki enerji
hallerinin hepsinin varliklardaki dongiilerinin eksiksiz bilimsel bilgilerine sahip olmak
gerekir. Bunun i¢in vakit erken. Bu bile bizi evrimin bilinen gerceklerine dayali tevhit edici
Ozelliklerinden yararlanmamiza engel olmamalidir. Tiim enerji hallerine ulasabilen, dogru
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okuyabilen ve taniyabilen gelismis bilim insanlarina ve bu enerji hallerini insanlarin
anlayabilecegi, algilayabilecegi seviyeye desifre edebilen teknolojiye gereksinim vardir.

Diinya’dan Bagka Bir Yerde Hayat var m1? Varsa Bu Olasilik Oram1 % Kactir?
Son yillarda yapilan arastirmalar, 6zellikle Mars’tan getirilen kayaglar iizerinde yapilan
incelemelerde nano-bakterilere benzer mikro organizmalarin varligi, ¢cogu bilim insanlari
tarafindan kabul gormiistiir. http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/nb/nb.htm

Galapagos adalarindaki, bitkilerin %42'si, kara kuslariin %75'1, siirlingenlerin %91'i
ve memelilerin tiimii adalara 6zgili neo endemiktirler.
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/bek/be.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/nky/nk.htm
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/ieo/e.htm

Relik endemiklerin en yiiksek oldugu ada Madagaskar adasidir. Ontogenik ve
filogenetik gelisim mantik sistemleri dikkate alindiginda, endemiklerin olusum nedenleri ve
isleyen evrim mekanizmalarinin mantik sistemleri bir arada disiplinize edildigi zaman,
uzaydaki canlilarin yer kiiresindekilere benzesim olasilik oranlari; ilkel prokaryotlara dogru %
100’e yaklasirken, insan ve diger gelismis canlilarin benzesim olma olasiligi %0’a dogru
yaklasilir gibi goziikkmektedir.

Sanki yerkiiresindeki bir taksonun uzayda akrabalarinin olma olasiligi, Filogenetik
bakimdan ortaya ¢ikisindan, yasadigi giin veya oliimiine kadar; uzun omiirlii, genis hos goriili
ve genis yayilis alanlarina meyilli-uyumlu ve baskin gen sistemlerine sahip olmasiyla dogru
orantilidir.

TARTISMA VE SONUC

Insan beyni 151k hizindan daha hizli diisiinen ve saghkli diisiinme yeteneklerine
sahiptir. Insan diisiinsel yeteneklerini, zihinsel kapasitesini ve zihinsel araglarin1 dogru
kullanarak dogay1 asilabilir. Zihinsel-bedensel araglarla, saglikli bilgilerle ve dogru tercihlerle
teknolojik evrim bilimi ile kendimizi donatip gelecegimizi hazirlamaliy1z.Bu sayede;irademiz
ve dogru tercihlerimize dayali evrimlesme ¢izgilerini ve dogayla uyumlu yasama
kosullarimizi hazirlamay1 ele gecirmis olacagiz. Ciinkii insan gelecekteki degisimleri
bu sekilde asamazsa, doga yasalartyla isleyen garklar arasinda malzeme, yok olmak veya
dongiinilin bir eleman1 olmaktan kendisini kurtaramaz.

Gelecegin tartigmasiz zorunlu bilimi, biyolojinin ve evrim bilimi ile birlikte, diger tiim
bilim dallarin1 dogal dongiilere uyumlu-dogru tevhit etmesi ve verimli-uyumlu canli-cansiz
dongiilerin yaratilmasi i¢in, dneminin tiim bilim insanlarinca desteklenmesi gerekmektedir.
Bu zaruretin acisim1 yakin ge¢misimizde yasadik. Biyolojik dongiiler dikkate alinmadan
uygulamaya konulan abur cubur patojen teknolojik buluslar bu giinkii ¢evre sorunlarinin
bas nedenleridir.

Patojen Teknoloji; insanin dogal déngiiye ve varliklara zarar veren teknolojisine denir.
Bu nedenle, teknoloji tretilirken veya buluslar yapilirken, iiretilen bir ilacin bedendeki
dongiisii niyeti-zihniyetiyle iiretilmelidir. Mutlaka dogal dongiideki uyumu ve katkilari, en
ince ayrintisina kadar agiklanmali ve uygunsa Dogaya Uyum Patenti verilmelidir.

Bugiinkii patojen teknolojinin; ana sebeplerinden birisi, en 6n saflarda gelismesi
gereken hayat bilimi yani biyoloji biliminin yerine, dogal dongiiniin 6neminden habersiz fizik,
kimya vb. doga bilimlerinin hizli-carpik zamanlama ile gelismesi ve iiretilen teknolojinin
biyoloji-dogal dongii slizgecine uyumlu patent alinmadigi i¢in ¢evreye zarar vermesidir.

Aslinda, gergek bulus ve teknoloji iirlinlerinin; sanal ve gercek, biyotik-abiyotik
dongiilere etkileri mutlaka test edilip, biyolojiden patent alindiktan sonra uygulamaya
konulmalidir. http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/ders/ftt. htm#patoo
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Belkide 21. Yiizyil gozde bilimi, biyoloji merkezli evrimle iligskilendirilmis tiim temel
bilimleri iceren "Doga Bilimidir". Grafik I ve Grafik II

Grafik 1




Grafik 11

Insanin  biyolojik bilincinin teknolojiye hakimiyetinin énemi ve nedeni
gerekgeleriyle tlim bilim insanlarinca iyi bilinmelidir. Evrim Biliminin, bilimlerin merkezinde
olmas1 ve bilimsel tevhitteki énemi dogru vurgulanmalidir. Verilen biyoloji derslerine ilave
olarak, uzay biyolojisi dersinin evrim dersi ile iliskilendirilip lisans ve yiiksek lisans
derslerine konulmas1 gerekir.

Matbaa ve Evrim Biliminin tiimiinii reddetmek (Evrim ya da Darvin psikozu)
cehaletin psikozudur. Matbaa ve evrim cahilleri ile iddialagip zaman kaybetmektense, bilenin
bilmeyenin (cahilin) halinden anlama olgunlugunu gostererek caligmalarimiza devam
etmeliyiz. Bilim ve Din cahillerine yararli olabilecegimiz davranis, iliski ve tepki
kombinezonlar1 gelistirmeli ya da gerekirse onlardan uzak durmaktir. Aksi taktirde onlarla
iddiaya girmek ve ugrasmak, bir denklemde bulunmasi gereken sabiteleri degistirmeye
kalkismakla vakit kaybetmeye
benzer. http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/ders/s2007.htm#343ipucu

Dinde de degismek istemeyeni Allah degistirmezmis.Tarihteki uygulamalar bunu
gostermistir. Ancak bu sonug insanlara ¢ok sey kaybettirmistir.

Belki de evrime ¢ok uzaktan bakisimiz ya da evrimi bir kompleks yapi olarak eksik ya
da yanlis algilayisimiz; bizi evrim bilimi, evrim prensipleri ve evrim teorisi 6zgiinliiklerinin
birbirine karistigt konumlarda kaosuna siiriiklemektedir. Evrim Bilimi o kadar agik ve
berraktir ki kiiciik benzetmelerle bile izah1 miimkiindiir. Ornegin; bir kitap diisiinelim; kitabin
tamami -Tiirk¢e yazilmis oldugu farz edilecek olurs-, 29 harfin ard arda siralanmasiyla
olusmustur bu harflerin belli bir sistemle yan yana gelerek bir konuyu agikladigini diisiinelim.
DNA daki alt iinitelerin 6rnegin, bazlarin dizimi c¢esitlilik gosterdikge tiir ¢esitliligi de sz
konusudur. Ancak bu dizilim belli kurallara gore olustuk¢a anlamli sonuglar ortaya ¢ikar.
Kitaptaki kelimeler ve harfler dilin belli kurallarina gore yer degistirdik¢e anlam kazanir.Bu
anlamli kelimeler arasinda her zaman mantikli geg¢is formlar1 aramak belki mantiksizliktir.
Fiolgenetik acilim ile ontogenetik dongii arasindaki anlamli fark beklide budur.
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Mavi-Yesil Alglerin (Cyanobacteria) Evolusyonu ve Stromatolitler

Beyhan TAS & Erol TAS
OZET

Cyanobacteria (Siyanobakteriler), 16S rRNA ve klorofil-a igeren, karbondioksit ve atmosferik azotu
fiske edebilen, fotosentez yapma kabiliyeti olan, organik karbon ve oksijen tiretebilen tek prokaryot organizma
grubudur. Mavi-yesil algler olarak da adlandirilirlar ve ¢ogunlukla sucul habitatlarda yasarlar. Siyanobakteriler
ekolojik, evrimsel ve ekonomik dnemi olan fotosentetik organizmalardir. Azot tespiti ve fotosentezin tam olarak
gerceklesmesi heterosistli siyanobakterilerin evrimiyle basarilmigtir. Siyanobakterilerin evolusyonu sonucunda
yerkiirede ve ilkin atmosferde degisimler meydana gelmistir. Prekambriyen devirde ilkin okyanuslarda yaygin
olarak bulunan fotosentetik siyanobakteriler, gelistirdikleri fotosentez sonucu disar1 saldiklar1 oksijen ile ilkin
atmosferin yapisini degistirmis, karmagik yapili organizmalarin evrimlesmesi ve karasal hayata gegisi olanakli
kilmuslardir. Yeryiizii atmosferindeki oksijenin de en az %50’si siyanobakteriler ve algler tarafindan, geri kalan1
ise alglerden evrimlesmis olan kara bitkileri tarafindan saglanmaktadir.

Yerkiirede bilinen en yash fotosentetik fosiller siyanobakterilere aittir. Bu durum 3,5 milyar yil
yagindaki stromatolitlerde bulunan mikrofosillerden anlasilmaktadir. Bati Avustralya sahillerindeki s6z konusu
kayalar, Diinya’daki mikrobiyolojik yasamin en eski kanitini teskil etmektedir. Stromatolit, fosillesmis canli
kalintilarindan olusmustur. Prekambriyende olusmaya baglayan stromatolitler, deniz suyu araciligtyla tasinan
kalsiyum karbonat (kireg tas1) parcaciklarinin, mavi-yesil alglerin olusturdugu ipliksi yi1ginlar {izerinde tutunarak
olusturdugu katmanl ¢okellerdir. Bu yapilar zengin klorofil igerigine sahiptir. Jeolojik devirler boyunca deniz
ylizeyinin hemen altinda c¢esitli biiyiikliiklerde kiire ya da kubbe seklinde yapilar meydana getirmislerdir.
Stromatolitlerle yapilan arastirmalarda milyarlarca yil oncesine 1s1ik tutulmus, ilkin dénemin iklimi, jeolojisi,
canli gesitliligi, cografyasina iliskin veriler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mavi-yesil alg, Siyanobakteriler, Azot fiksasyonu, Fotosentez, Stromatolit, Evolusyon, Fosil
ABSTRACK: The Evolution of the Blue-Green Algae (Cyanobacteria) and Stromatolites

Cyanobacteria are only organisms group that has 16S rRNA, chlorophyll and capacity of
photosynthesis. These living things can produce organic carbon and oxygen and also capture atmospheric N, and
CO,. They are called as blue-green algae and mostly inhabit aquatic environments. Cyanbacteria is
photosynthetic forms having evolutional and economic importance. In cyanbacteria, nitrogen fixation and
photosynthesis had been accomplished with the evolution heterocystous cyanobacteria. The earth’s primary
atmosphere and climate has started to change after the evolution of the cyanobacteria. In Precambrian,
photosynthetic cyanobacteria have quietly spread in primary oceans and they have developed photosynthetic
mechanism. Thus, they have change the body of the primary atmosphere and provided convenient environments
in order to evolution of complex organisms and transition to terrestrial life. Also, cyanobacteria and algae
produce about 50% of atmospheric oxygen. On the other hand, the remaining oxygen is produced by terrestrial
forms via algal evolution.

In earth, the oldest photosynthetic fossils belong to stromatolites. It is understood from microfossils
found in stromatolites that are about 3,5 billion years old. They are found in Western Australia Shores and
compose the oldest evidences of microbiologic life in the world. They consist of fossilized living residues.
Stromatolites that started to comprise in Precambrian age are stratified precipitates and constitute through
enduring on the filamentous masses of blue-green algae and calcium carbonate pieces carried by means of
marine water. These structures have rich chlorophyll contents. They have consisted of masses resembling globe
or sphere in the bottom of certain marine basins during geological ages. In the light of made investigation,
stromatolites have contributed to be given a lot of findings about primary climate, living diversity, geology and
geography in geological ages.

Keywords: Blue-Green Algae, Cyanobacteria, Nitrogen fixation, Photosynthesis, Stromatolites, Evolution, Fosil
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GIRIS

Fosil; jeolojik devirlerde denizel ve karasal ortamlarda yasamis olan bitki ve
hayvanlarin daha c¢ok kumtasi, kirectasi, camur tas1 ve seyl gibi tortul kayaglar icinde
taglasmis olarak bulunan her ¢esit kalint1 ve izleridir. Fosillerin diinya cografyasi tizerindeki
genis dagilimi, yerkiire yiizeyinin jeolojik zamanlar boyunca siirekli degistigini kanitlar.
Fosiller, bugiin yasayan bir¢ok canli grubunu temsil ettigi gibi, soylar1 tiimiiyle ortadan
kalkmis gruplar1 da tanimamiza yardimci olan 6nemli materyallerdir. Paleontolojik bilgiler
kullanilarak fosillerin yapisi, icerdigi canli gruplari, ne zaman yasadiklar1 gibi bilgiler
saptanabilmektedir.

Paleontologlar ve jeologlar kayalarin yaslarini, olusumlarim1 ve yapisinda
barmdirdiklari fosilleri incelemek suretiyle diinya tarihini jeolojik devirlere ayirmuslardir. iki
biiylik devir Prekambriyen (Kambriyen 6ncesi) [4,6 milyar — 543 milyon yil] ve Fanerozoik
devirdir [543 milyon yi1l — Gliniimiiz]. Son zamanlarda kabul goren sistemde, Prekambriyen,
Fanerozoik devirle denk Arkeyan [3,8 milyar yil — 2,5 milyar y1l] ve Proterozoik devire [2,5
milyar yil — 543 milyon yil] ayrilir.

Prekambriyen devir, Diinya’nin olusumundan Kambriyen donemine kadar gegcen 4
milyar yillik zaman dilimidir ve yeryiizii tarihinin en eski ve en uzun devridir. Yerylizi
tarihinin 7/8’lik boliimii bu devirde geger. Diinyanin yiizeyinin soguyup, katilagsmasi, kitasal
levhalarin, atmosferin ve okyanuslarin olusmasi, yasamin jeobiyokimyasal siirecler sonucu
ortaya ¢ikmasi, bakterilerin evrimi, atmosferin oksijence zenginlesmesi, dkaryotlarin evrimi
ve ilk hayvanlarin ortaya ¢ikmasi Prekambriyen devirde gerceklesir. Arkeyan doneminden
onceki [Hadeyan donemi: 4,6 milyar yil — 3,8 milyar yil] kayaglar jeolojik olaylar sirasinda
asinarak ya da yeniden magmaya karisarak yok olmustur. Arkeyan doéneminde, ilkin
okyanuslarda prokaryotik yasam yaygindir ve fotosentetik bakteriler olan siyanobakteriler
(mavi-yesil algler) ortaya ¢ikip, o zamana kadar oksijensiz olan okyanuslara oksijen salmaya
baglamigtir. Salman oksijen, artik serbest halde okyanuslarda ve atmosferde bol miktarda
bulunmaya baslayinca, Arkeyan prokaryotik canlilarinin biiylik bir kismimi yok etmistir.
Oksijenin artmast ve canlilarca kullanilmaya bagslamasiyla, ilk Okaryotik canlilar,
Proterozoigin sonlarina dogru da ilk ¢ok hiicreli canlilar (algler ve ilkin hayvanlar) ortaya
cikmigtir. Arkeyan donemde ortaya c¢ikan “stromatolitler” ise Proterozoik donemde
yayginlagmustir (http://www.biltek.tubitak.gov.tr).

Mavi-Yesil Alglerin (Siyanobakteriler) Evolusyonu

Diinya’nin yasinin yaklasik 4,6 milyar yil oldugu kabul edilmektedir. Yerkiiredeki
yasamin da, ilk olarak 3,7 ile 3,85 milyar yi1l 6ncesinde ortaya c¢iktigi anlasilmaktadir. Bu
donemdeki bilinen en eski organizmalara ait dogrudan kanitlar, glinlimiizden 3,5 milyar yil
once denizlerde yasayan, fotosentez yapabilen ve prokaryotik hiicre yapisina sahip olan
fotosentetik siyanobakteriler yani mavi-yesil alglerdir (Cyanobacteria: Cyanophyta). En eski
oksijen {iireten, fotosentez yapan organizmalardir; kl @ ve kl b yaninda bir¢ok yardimci
fotosentetik pigmentlerle birlikte birincil iiretimi gergeklestirirler. Prekambriyen boyunca sig
sularda olaganiistii miktarda karbonath bilesikler sentezlemislerdir. ilk karasal ototroflardir
(Graham ve ark., 2004).

Siyanobakterilere ait en eski fosiller, Bati Avustralya’da 3,5 milyar yil yasindaki
jeolojik bir tortu olan apeks bazaltinda bulunmustur (Schopf, 1993). Prekambriyen devirde
yasamin ilk gahitleri olan “stromatolitler” halen Avustrulya'da mevcuttur. Giiniimiiz mavi-
yesil alglerine ¢ok benzeyen mikrop fosilleri bu yastaki deniz tortul kayalarindan toplanmistir
(Sekil 1). Bu kaya pargaciklarinin igerisi 6liidiir. Siyanobakterilerin olusturdugu filamentlerin
salgiladig1 kopiiksii s1vi stromatolitlerin slingerimsi yapisinda siirekli hareket eder. Bu mucus
sonradan sertleserek kayalarin birbirlerine tutunup dev yiginlar olusturmasini saglar. Bu da
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bir¢ok elementin, besin maddesinin paylasildigi milyonlarca yilda gelisen mutasyonlar igin
ortam saglar. Siyanobakteriler zamanla fotosentezi gelistirmisler ve disar1 verdikleri oksijenle
de atmosferi degistirmeye baglamiglardir (Schopf, 1978; Horodyski ve Knauth, 1994;
Monastesky, 1998; Graham ve ark., 2004). Mavi-yesil alglerin bakteri benzeri canlilar kadar
eski olmasi, hiicresel yasamin ortaya c¢ikmasindan kisa bir siire ortaya ciktiini gosterir
(Demirsoy, 1991).

Sekil 1. Filamentli siyanobakterilere benzeyen 3,5 milyar y1l yasindaki mikrofosiller, Bati
Avustralya

Cyanophyta divizyosu, Procaryota’y1 olugturan Archaebacteria ile birlikte Eubacteria
kingdomuna dahildir (Sekil 2). Prokaryotlar hiicrelerinde ¢ekirdekleri, golgi aygiti,
mitokondri, endoplazmik retikulum ve plastitleri olmayan organizmalardir. DNA hiicrenin
merkezinde serbest olarak uzanir ve niiklear bir zar ig¢inde bulunmaz. Tilakoidler
sitoplazmada serbest sekilde bulunurlar (fotosentetik olan prokaryotlarda). Prokaryota
Cyanophyta (mavi-yesil algler ya da Cyanobacteria) ve diger bakterileri kapsar (Van den
Hoek ve ark., 1995).

Siyanobakterilerle ilgili en biiylik tartisma bakteriler (Stanier ve ark., 1978) veya
okaryotik algler (Lewin, 1976) gibi siniflandirilip siniflandirilmayacagidir. Siyanobakteriler
alg ve bakteri 6zelligi gosteren ototrof prokaryot organizmalardir. Botanistler fotosentez
yaptiklari i¢in mikroalgler olarak degerlendirirler ve siyanofitler olarak adlandirirlar.
Mikrobiyologlar i¢in de bakteridirler. Cyanobacteria (siyanobakteriler, mavi-yesil algler), 16S
rRNA tasimalar1 ve molekiiler biyolojisi nedeniyle bakteri 6zelligi gosterirler. Sirkiiler yapida
siiper sarmal gene sahip olan en basit organizmalardir. Klorofil a icermeleri, fotosentez
yapabilme yetenegine sahip olmalar1 ve alglere benzer ekolojilerinin olmasi nedeniyle de alg
ozelligi gosterirler. Fotosentez kapasitelerinin yaninda biyosferdeki diger oénemli islevleri,
atmosferik azotu asimile ederek diger organizmalarin kullanabilecegi mineral azota
dontstiirebilmeleridir (Ishiura ve ark., 1998; Graham ve ark., 2004, Keeton ve ark., 2004).
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Sekil 2. Bakteri, arkea ve dkaryotlar arasindaki ayrismay1 gosteren, rRNA verilerine
dayandirilmis bir filogenetik agac

Siyanobakteriler, fotosentez faaliyetleri sirasinda, tipki bitkiler gibi hem organik
karbon hem de oksijen gazi iireten yegane prokaryot grubudur. Siyanobakteriler fotosentez
icin gerek duyduklar1 elektronlari, alglerin ve bitkilerin yaptigi gibi, su molekiiliinii
parcalayarak elde ederler. Fotosentez sonucunda ¢ikardiklari oksijen bir gaz oldugu igin
hiicreleri diflizyon yoluyla kolayca terk eder. Siyanobakterilerin atalarinda su molekiiliinden
elektron ¢ikarma yonteminin evrimlesmesi, gezegenimizde evrimine devam etmekte olan
yasam i¢in ¢ok Onemli bir adim olmustur. Su molekiiliinden elektron c¢ikarma yolu
evrimlegsmeseydi, diinyamizda oksijence zengin bir atmosfer olmayacak ve buna bagl olarak
da oksijene dayali metabolizmalar1 olan yiiksek yapili canlilar ortaya ¢ikamayacakti (Graham
ve ark., 2004).

Pek ¢ok siyanobakterilerin en 6nemli 6zelliklerinden biri de bunlarin atmosferik azotu
(N») fikse edebilmeleridir. Azot fikse eden siyanobakteri tiirleri genelde filament bigimindedir
ve “heterosist” adi verilen az sayida Ozellesmis hiicre ile N, fiksasyonu yaparlar. Azot
fiksasyonu nitrogenaz adi verilen ve yalnizca anaerobik kosullarda islev gorebilen bir enzimin
varligina baglidir. Nitrogenaz, azot gazindan amonyum iiretimini son derece hizlandiran bir
biyolojik katalizordiir. Nitrogenazin bilinen bi¢imleri oksijen tarafindan zehirlenir. Bunun
nedeni de, nitrogenazin, diinya atmosferinde heniiz oksijen yokken ortaya ¢ikmis olmasidir.
Diinya atmosferi 2 milyar yildir oksijenlidir. Bu iki milyar yil igerisinde azot baglayan
bakteriler nitrogenazlarini oksijenden korumak icin degisik stratejiler gelistirmislerdir. Bazi
siyanobakteriler bu giicliigii yenebilmek i¢in, “heterosist” adi verilen 6zel hiicreler {iretirler
(Sekil 3). Azot baglanmasi heterosistler iginde gergeklesmektedir. Heterosistin hiicre duvari
olduk¢a kalin oldugu i¢in oksijen bu duvardan igeri gecememekte ve nitrogenaz enzimi
calisabilmektedir. Anaerobik kosullara uymak ic¢in bu heterosistler ayn1 zamanda énemli bir
uyumla fotosistem II’lerini yitirmiglerdir. Yalnizca fotosistem I'i kullanarak isikta ATP
iiretebilmektedirler. Tim diger canlilar, bagl azot bakimindan prokaryotlara bagimhdirlar;
¢linkii atmosferdeki azot gazini kendileri kullanamazlar (Graham ve ark., 2004; Keton ve ark.,
2004). Son aragtirmalar, siyanobakterilerin oksijenden korunma mekanizmalar1 {izerinde
yogunlagmistir ve bu mekanizmalarin molekiiler, filogenetik, fizyolojik, morfolojik ve
adaptasyonla ilgili 6zellikleri arastirilmistir (Fay, 1992; Bohme, 1998; Adams, 2000).
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Siyanobakterilerde azot fiksasyonu, serbest oksijenin %10’dan daha az oldugu zaman
en iyi bigimde gerceklesir. Daha yliksek konsantrasyonlarda oksijen heterosistten sizmakta ve
nitrogenazi durdurmaktadir. Serbest oksijen konsantrasyonu %10’un {izerine ¢iktiginda
siyanobakterilerde fotosentez de inhibe olmaktadir. Siyanobakteriler belki de Siliiriyen 6ncesi
donemlerde oksijen kitligir olan ilkin atmosfer kosullarindan gelen canlilar olduklari igin
diisiik oksijen konsantrasyonlarinda daha iyi gelisim gostermektedirler. Bu diislinceyi
destekleyen bir bagka bulgu da heterosist ve normal olarak nitrogenaz olusturmayan tiirlerde
nitrogenazi kodlayan genlerin varliginin saptanmis olmasidir. Bu tiirler enzimi sentezleyebilir
ve kosullar anaerobik oldugunda N, fikse edebilirler (Keeton ve ark., 2004).

; Heterosist

Heterosist

Sy T

At

Sekil 3. Ipliksi bir mavi-yesil algde heterosistin goriiniisii

Siyanobakteriler oksijen giicliiglinii yenmek i¢in sahip olduklari ¢ok genis ekolojik
hosgoriirliik ve nigleri sayesinde farkli stratejiler gostermislerdir. Anaerobik sedimentlerden
oksijenle doymus pelajik sulara kadar farkli ekolojik bolgelerde dagilim gdstermislerdir.
Siyanobakterilerin farkli stratejilerinin evolusyonunun, artan oksijen baskisiyla meydana
geldigini varsaymak mantiklidir (Berman-Frank ve ark., 2003). Bazi paleontolojik kanitlar
heterosisti olmayan siyanobakterilerin 3,5 milyar yil 6nce var oldugunu ileri siirmektedirler
(Schopf, 1993). Heterosistli formlar i¢in kanit olarak, 1,5-2 milyar y1l dncesine kadar uzanan
donemde Bati Afrika ve Sibirya’da kuvarsh kayalarda ve Avustralya’da silisli karbonatl
kayalarda akinetli fosiller bulunmustur (Schopf, 2000). En son filogenetik aragtirmalarda
filamentli tiirlerin ayr1 dallanmalar yaptig1 gézlenmistir, bu olduk¢a onemlidir. Ciinkii azot
tespiti ve fotosentezin tam olarak gergeklesmesi heterosistli siyanobakterilerin evrimiyle
basarilmistir (Wolk ve ark., 1994).

Fotosentetik bakteriler arasinda en dnemlileri olan siyanobakteriler iki, ii¢ milyon yil
kadar 6nce oksijenli atmosferin olugsmasina biiyiik katki saglamiglardir. Yine “Endosimbiyotik
Hipotez”’e gore siyanobakteriler dkaryotik kloroplastlarin kokenini olustururlar. Bitkilerin ve
Okaryotlarin kloroplastlar1 siyanobakterilerden evrimlesmistir. Hem anaerobik fotosentetik
bakteriler, hem de siyanobakterilerin ilk Okaryot hiicreden ¢ok &nce ortaya ¢ikmis olmasi
olasiligina karsin, kloroplastlar ayni temel tip klorofile (klorofil a) sahip olduklarindan ve
ayni sekilde devresel olmayan fotofosforilasyonu kullandiklarindan, kloroplastlarin onciisii
olmas1 olasiligi daha yiiksektir (Graham ve Wilcox, 2000; Keeton ve ark., 2004). Modern
siyanobakteriler, ekstrem ortamlarda bulunabilmeleri, tibbi olarak faydali bilesikler
iiretmeleri, atmosferik azotu baglama ve topragi zenginlestirme yetenekleri ile taninirlar.
Siyanobakteriler asir1 ¢ogalmalar yaptiklarinda ve ozellikle toksin iirettiklerinde sikintilara
neden olmaktadirlar (Graham ve Wilcox, 2000).
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Stromatolitlerin Olusmasi

Stromatolitler, mikrobiyal aktivitelerle meydana gelen organik cokeltilerdir. Jeolojik
devirler boyunca olusmuslardir ve biyolojik tarihin dnemli izlerini tasirlar (Papineau ve ark.,
2005). Prekambriyen'de olusmaya baslayan stromatolitler var olan en eski siyanobakteri fosilidir. Prekambriyen devirde tortul
kayalarda yaygindir ve bu ylizden stromatolitlerin ve mavi-yesil alglerin ¢ok genis alanlara
yayildig1 diisiiniilmektedir (Logan ve ark., 1964; Brock, 1973). siyanobakterilerin olusturdugu jeolojik yapilar

milyarlarca y1l 6ncesinin iklimi, jeolojisi ve cografyasina iligkin verileri elde etmeyi miimkiin kilmustir ve bizlere ilk canlilar hakkinda bilgi vermektedir.
Stromatolitler, deniz suyu araciligtyla taginan kalsiyum karbonat pargaciklarinin siyanobakterilerin olusturdugu ipliksi yiginlar tizerinde tutunarak
olugur. Siyanobakterilerin etrafin1 kusatan ve yapiskan, akigkan olmayan miisilaj tabaka sayesinde, ozellikle kalsiyum karbonat pargaciklari yakalanir ve bu

sirada yeni tabakalar gelismeye devam eder. Bu tabakalarin tekrarlanmastyla da bu yaps biiyir. Stromatolitler diinyanin olusumundan
beri prekambriyen tortularda ¢ok bol bulunmaktadir. Her ne kadar bazi eski stromatolitlerin
abiyotik olarak olusabileceginin kanitinin var olmasina ragmen, siyanobakterileri andiran
filamentlilerin biyotik olarak olusturduklar1 ileri siiriilen Tumbiana stromatolitlerinde
goriilmistiir. Bu tortullarin ¢ok diistik siilfat igerigine sahip eski gollerde olustuklari ve
anaerobik fotosentetik siirecin stromatolitleri olusturmasimnin imkénsiz oldugu ileri
striilmektedir. Bu yilizden, Buick (1992) bu yapilarin oksijenik fotosentez i¢in ilk kaniti
olusturdugu sonucuna varmstir.

Prekambriyen donemde stromatolitler kubbeli ya da dalli kolonlar olusturarak derin
sular da dahil kiyiya yakin s1g sularda bir¢cok habitatta olugsmuslardir. Bu stromatolitlerin
bazilarmin sahip oldugu tiir ve cins isimleri bilinmektedir ve 6zel jeolojik katmanlarin
gostergeleri olarak kullanilmaktadir. Stromatolit ¢esitlerinin sayis1 yaklasik olarak 700-800
milyon yil Oncesine kadar maksimuma ulasmakta, sonraki donemlerde asamali olarak
azalmaktadir. Baz1 uzmanlar bu azalisi herbivor gastropodlarin evolusyonu ile iligili oldugunu
ileri stirmektedirler. Modern stromatolitlerin gastropodsuz bolgelerde en iyi gelismesi bu
hipotezi desteklenmektedir. Ornegin, Avustralya’da Shark Korfezinde stromatolitler bol
olarak bulunmaktadir ve bunun nedeni gastropodlar i¢in 6liimciil olan hipersalin ortama sahip
olmasidir. Siyanobakteriyel stromatolitler ekstrem donemler de dahil jeolojik devirlerin
basindan giiniimiize kadar varligin1 devam ettirmistir (Tucker ve Wright, 1990).

Bilinen en yagl stromatolitler yaklagik 3,5 milyar yil yasindadir ve Bat1 Avustralya’da
bulunmustur (Schopf, 1978; Schopf ve Walter, 1982). Bu asir1 derecede yaslh kayaclar orijinal
olarak korunmus mikrofosiller icermektedir. Hiicre ¢eperlerinin olusturdugu organik madde
korunmustur ve silisli bir matriks i¢cinde gomiiliidiir. Mikrofosiller giiniimiiz mikroplarina
benzemektedir ve hem tek hiicreli kokoid organizmalari hem de ¢ok hiicreli filamentli
formlar1 igermektedir. Bu organizmalarin glinimiiz anaerobik, bazi fototrofik ve diger
heterotrofik bakterileri temsil ettigi diistiniilmektedir. Oksijenin olmadig1 diinya atmosferi ve
okyanuslar i¢in iyi bir kanit teskil ederler (Van den Hoek ve ark., 1995).

Gecmiste oldugu gibi, stromatolitler bazi sig denizlerde giiniimiizde de halen
olugsmaktadir. Bunlardan biri B. Avustralya’da Shark Korfezi’nde Hamelin Golciigii
stromatolitleridir ve ¢ogunlukla yaslh stromatolitlerin benzeri kabul edilmektedir (Papineau ve
ark., 2005). Avustralya'nin bati kiyilarinda 80 km’den daha fazla bir alanda, cesitli boyutlarda ve bigimlerde stromatolitler bulunur (Sekil 4-5).
Stromatolitler Avustralya ve Bahama sahilleri ile diger bazi yorelerdeki sicak ve derin

Olmayan sahillerde hala Olusmaya devam etmektedir. Avustralya, biiyiik boliimii Prekambriyen kayaglardan olustugu igin,
Antarktika diginda en yash kita olarak da anilir.
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Sekll 5. Giiniimiiz stromatohtlerl .Ham.elml Golcugi, Shark Korfem Batl Avustralya

Mikrobiyal yaygilar (mikrobiyal mat) ve stromatolitlerin O,, H, ve CHy liretimiyle
atmosferin yapisini 6nemli Ol¢lide degistirdikleri diisliniilmektedir (Hoehler ve ark., 2001).
Glniimiiz ve fosillesmis yaygilarda biyolojik izler karsilagtirildiginda, eski komiinitelerin
mikrobiyal aktiviteleri ve biyojeokimyasal dongiileri anlagilabilir (Logan ve ark., 1999,
Summons ve ark., 1999).

Stromatolitler, mavi-yesil alglerin milyarlarca yi1l boyunca yasayip yayildigini
gostermektedir. Avustralya’daki stromatolitlerle ilgili kimyasal bulgular, fotosentezin 2,7
milyar yil oncesinde var oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, 2,2 milyar y1l 6ncesine
kadar, mavi-yesil alglerce iiretilen oksijen, atmosfere kagmadan 6nce okyanusta ve yerkiire
kabugunda bulunan demire baglanmaktaydi. Gilinlimiizde bu olayin kanit1 Grand Kanyon ve
diger yorelerde bulunan ¢ok eski kirmizi bantli demir formasyonlarinda gozlenebilmektedir
(Sekil 6). Okyanuslarda ve yerkabugunda bulunan bu demir, oksijenle doygun hale geldikten
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sonra (demir oksit ya da kiif olusumu), fazla gelen oksijen atmosfere salinmis ve orada
birikmistir (Graham ve ark., 2004).

Sekil 6. Bantli demir formasyonu

Yasamin yeryliziinde gelisimini ile ilgili daha sonraki olaylar, atmosferdeki oksijen
seviyesinin artisina bagli olmustur. Yaklagik 2,2 milyar yil 6nce, oksijen seviyesi,
giinimiizdeki seviyeye gore %10’a ulagmistir. Bu diizey, okyanus yiizeylerini UV
radyasyonundan koruyan yeterli miktarda ozonu iiretmistir. Ilk oOkaryotlara ait oldugu
diisiiniilen fosillerin ortaya ¢ikisi ile atmosferdeki oksijen oraninin artis1 arasinda dogrusal bir
iligki bulunmaktadir. Daha yiiksek diizeyde oksijen, dkaryotlarin gereksinimi olan oksijenli
(aerobik) solunumda, yiiksek-enerji metabolizmasini olanakli kilmistir. Atmosferdeki oksijen
seviyesi 600 milyon yil dnce okyanuslarda ¢ok hiicreli yasam seklinin ortaya ¢ikmasiyla, bir
kere daha artmustir. Bitkilerin karalarda yasamaya baglamasindan Once, giiniimiizden 450
milyon yil once gelen donemlerde, atmosferdeki oksijen seviyesinin bugilinkii seviyesine
ulastig1 diisiiniilmektedir (Graham ve ark., 2004).

SONUC

4,65 milyar yil yasindaki gezegenimizin ilk atmosferinde oksijen (O;) bulunmadigi
pek ¢ok biliminsani tarafindan fikir birligi ile kabul edilmistir. Jeolojik zamanin gidisati
boyunca, atmosferdeki serbest oksijenin ¢ogu biyolojik aktiviteden kaynaklanmistir
(fotosentez sayesinde). Boylece atmosferin bilesimindeki degisimler, 6zellikle de mevcut
molekiiler oksijen miktarindaki artis, yeni yasam formlarinin ortaya ¢ikmasini ve
cesitlenmesini miimkiin kilan biiyiik biyolojik degisimleri tetiklemistir. Bu siiregte en etkili ve
en onemli olan ilkel canli organizmalar, yerkiirenin en yash bireyleri olan siyanobakteriler
yani mavi-yesil alglerdir. Bu durum 3,5 milyar y1l yasindaki mikrofosillerden anlagilmaktadir.

Bati Avustralya sigliklarini yar1 kaya, yar1 canlt stromatolitler doldurmaktadir. Kiigiik
tepecikler, oksijen lireten mikroorganizma kolonilerinin deniz suyundan mineral ve ¢okelleri
kapmasiyla meydana gelmistir. Bir zamanlar yasamig olan benzerleri, Diinyanin
soluyabilecegimiz atmosferinin olugsmasina yardime1 olmuslardir.

Siyanobakterilerin evrimi sonucunda yerkiirede ve ilkin atmosferde degisimler
meydana gelmistir. Gezegenin evrimi siiresince siyanobakteriler ayn1 hiicre ya da ayni koloni
icerisinde oksijene duyarli azot fiksasyonu ve oksijenik fotosentezin mekanizmasina uyum
gostermek icin, denizler ve atmosferin degisen oksidasyon durumlar ile birlikte evolusyon
gecirmiglerdir (Berman-Frank ve ark., 2003). Siyanobakterilerde, atmosferik azotun
fiksasyonunu katalizleyen nitrogenaz enzimine toksik etki yapan, atmosferik oksijen
konsantrasyonunun yeteri kadar yiiksek seviyeye ulagsmasindan dolayi1 siyanobakterilerin
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hetrosistli tiirleri evrimlesmis ve Proterozoik devir boyunca yayilmistir. Glinlimiizde yasayan
ve azot fiksasyonu yapabilen heterosistsiz siyanobakteriler ilk oksijenli donemden
kalmiglardir (Hoffmann, 1985; Schopf, 1978, Schopf ve Walter, 1982; Vidal, 1984).

Siyanobakteriler 3,5 milyar yi1l Onceden beri goriiniirler. Bu zamandan beri
siyanobakteriler (mavi-yesil algler) fotosentezle oksijen {ireterek yeryliziinde yasamin
yayillmasint saglamiglardir. Onlarsiz hayat yeryiiziinde olanakli degildir. Oksijen, hiicre
solunumu evrimi i¢in ¢ok Onemli bir kosuldur. Yerylizii atmosferindeki oksijenin en az
%50’s1 algler tarafindan, geri kalani ise alglerden evrimlesmis olan kara bitkileri tarafindan
saglanir.

[lkin atmosferde oksijen olmadigindan, radyasyondan korunabilmek i¢in 3,8 milyar yil
once ilk yasam belirtileri suyun icinde goriilmeye baslamistir. Denizlerinde bol miktarda
fotosentetik mikroorganizma, atmosferinde ise bol miktarda karbondioksit bulunuyordu. Bu
mikroorganizmalar, giinesten gelen enerjiyi kullanarak, karbondioksiti, basit karbonhidratlara
indirgemislerdir. Bu esnada, giinesten gelen enerji karbonhidratlarin kimyasal baglarinda
depolanmuis, tepkime {iriinii olarak da oksijen agiga ¢ikmistir. Bu oksijen atmosfere gegmis ve
orada yavas yavag birikmistir. Boylece, milyonlarca yil boyunca, atmosferik karbondioksit
orani azalmig, oksijen miktar1 ise artmistir. Atmosferdeki bu oksijenin bir kismi1 ozonu (O3)
olusturmak i¢in birbirleriyle birlesmislerdir. Zamanla atmosferdeki ozon ve oksijen seviyeleri
artikca, fotosentetik organizmalar suyun yilizeyine dogru yayilmaya baslamiglardir. En
sonunda, giiniimiizden yaklasik 600 milyon yil once, yerkiire atmosferinde yeterli seviyede
oksijen ve ozon birikmesiyle, okyanuslardaki karmasik yapili ¢cok hiicreli canlilar, muazzam
bir artig gostermistir. Yaklasik 150 milyon yil sonra (giiniimiizden 450 milyon y1l 6nce) daha
ileri ve karmasik yapili ¢ok hiicreli yasam karalara da gegmistir. Boylece denilebilir ki, bugiin
karalar lizerinde yasayan insanlar ve diger biitiin ileri yapili canlilar, varliklarin1 fotosentez
olayna borgludur.

Prekambriyen boyunca evolusyonun meydana gelisi ile ilgili goriisler mantikhidir ve
diinyanin en eski sediment kayalarinin i¢cinde korunmus olan bu inanilmaz ¢agin mikrofosil
orneklerine ve jeolojik arsivlere dayanmaktadir. Mikrofosil kayitlari, giiniimiiz mavi-yesil
alglerin morfolojik cesitliliginin Proterozoik devirde, yaklasik 2 milyar yil 6nce evrimlesmis
oldugunu bildirmektedir. Fosil kayitlar bize herseyi anlatmaz, ancak mavi-yesil alglerin
icindeki farkli gruplarin filogenisi, mavi-yesil algler arasindaki iliskiler ve yasayan
organizmalarin biiyiik gruplar1 arasindaki baglantilar hakkinda fikir vermektedir. Bu ylizden
ozellikle niikleotidlerin sekanslar1 gibi tiim organizmalarin genlerinde bulunan diger sakli
bilgilere de bakilmalidir (Van den Hoek ve ark., 1995).
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Bilimin Dogasim1 Anlamak: Evrim Egitiminde Bir Onkosul

Serhat IREZ, Mustafa CAKIR, Ozgiir DOGAN
Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi, OFMAE Boliimii, Biyoloji Egitimi ABD

Ozet

Bu calisma evrim egitiminde bilimin dogasi konusunun anlagilmasmin énemini vurgulamaktadir. Bu
cercevede Oncelikle bilimin dogas1 kavrami aciklanmakta ve “bilimsel bilginin statiisii”, “bilimsel
yontem”, “bilimde teoriler ve kanunlar”, “bilimde direk ve dolayli gozlem” gibi evrim teorisinin
anlasilmasinda kritik rol oynayan bilimin temel 6zellikleri tartisiimaktadir. Ikinci boliimde fen
bilimleri egitimi alaninda bilimin dogasinin anlasilmasinin O6nemini ¢esitli bakis acilarindan
degerlendirilmekte ve {igiincii bolimde, evrim teorisini anlama ile bilimin dogasini1 kavrama arasindaki
iligki literatiirdeki ¢alismalar 1s181nda ortaya konmaktadir. Son boliimde ise bilimin dogas1 ve evrim
teorisi 6gretimi ile ilgili yaklagimimiz tartigilmaktadir.

Giris

Bilim, ¢esitli disiplinler aracilig1 ile dogadaki olaylarin nedenlerinin ve sonuglarinin
aciklanmasi ve dolayisiyla bu olaylar1 kontrol edebilmek i¢in girisilen bir tesebbiistiir
(Claxton, 1991). Bilimin sundugu agiklamalar gozlem ve deneylerden elde edilen verilerin
insan zekasi tarafindan degerlendirilmesinin bir sonucudur. Bu nedenle de bilim doga {istii
elementlerden ve yontemlerden armmustir (National Science Teachers Association [NSTA],
2000). Bu 6zelligi ile bilim dogal diinyay1 anlamamizda ve dogadaki olaylari agiklamamizda
cok etkili bir yol oldugunu kanitlamstir.

Bilimde ilerleme dogal olaylarin nedenleri hakkinda daha iyi aciklamalarin
gelistirilmesi ile olur. Yani bilimde ortaya konulan bir agiklamanin tam ve kesin oldugundan
emin olmak zordur. Ancak pek ¢ok bilimsel agiklama hakkinda o kadar ¢ok bilgi toplanmis ve
bu agiklamalar o kadar c¢ok testten ge¢mistir ki bugiin bu agiklamalarin giivenilirligi ¢ok
yiiksektir.

Evrim teorisi de bu agiklamalardan birisidir. Evrim teorisi {izerine uzun yillar boyunca
yogun arastirmalar yapilmis ve sonugta bilimde yer alan en seckin teorilerden birisi haline
gelmigstir. Evrim teorisi biyolojinin deneysel gerceklerini, hayatin tekligi yaninda miithig
biyolojik ¢esitliligi agiklayan biyolojik bilimleri organize eden merkezi bir teoridir. Evrim
teorisi ayrica farkli metotlar kullanan, doganin farkli kurallar1 lizerine odaklanan ve farkli
zaman araliklarini ¢alisan farkli bilim alanlarinin elde ettigi bilimsel verileri iligkilendirmesi
acisindan ¢ok Onemlidir. Paleontoloji, biyocografya, fizyoloji, ekoloji, sistematik,
embriyoloji, genetik ve sitoloji ¢cok farkli calisma alanlari olmalarina karsin evrim teorisi
hepsini birlestirici bir teori olarak sentezler ve birbirleri ile iligskilendirir. Hepsinden énemlisi
iyi bir teorinin birinci 6zelligi olan yeni sorulara, calisma alanlarina yol agmasi (Kuhn, 1970)
ve arastirmalar icin giicli bir kilavuz olmasi evrim teorisini vazgecilmez kilan diger bir
ozelligidir. Ornegin Darwin 1859 yilinda teorisini yaymladiginda ¢ikan tartismalar bir ¢ok
arastirmanin ylriitilmesine ve Mendel’in daha 6nce hi¢ dikkate alinmayan kanunlarinin
tekrar kesfedilmesine neden olmustur. Diger bir degisle Darwin’in dogal segilime dayali
evrim teorisi bir seri probleme cevap verirken baska bir¢ok seri problem ve sorunun ortaya
¢ikmasina sebep olarak modern genetik ve diger arastirma alanlarinda atilima yol agmustir.
Ancak evrim bugiin halen iizerine en cok calisilan konulardan birisi durumundadir ve
canlilarin nasil evrimlestigi konusunda anlayisimizi giiclendiren pekgok yeni bilgi hergiin
dagarcigimiza eklenmektedir.

Evrim teorisinin bilim diinyasindaki gii¢lii pozisyonuna ragmen teorinin bugiin
toplumda yeterince kabul gormedigi agiktir (Dagher & Boujaoude, 2005). Pek ¢ok aragtirmaci
bu sorunun nedenlerini incelemek {izere okullarda verilen evrim egitiminin niteligi iizerine
calismalar yapmistir. Bazi arastirmacilar G6grencilerin - evrim konusundaki biligsel
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ogrenmelerine odaklanirken diger bir gurup O&grencilerin kisisel goriiglerinin ve dini
inanglarinin etkisini arastirmistir. Bu calismalarin ortaya koydugu ortak sonug¢ sadece
kavramsal 6grenmeye odaklanmanin evrim teorisinin 0grenilmesi i¢in yeterli olmadigidir
(Dagher & Boujaoude, 2005). Ogrencilerle yapilan galigmalar 6grencilerin evrim teorisini
anlamalarin1 engelleyen faktorleri (1) kavramsal olarak yasanan zorluklar, (2) gecerliligini
yitirmig bilimsel bilginin halen kullanilmasi (6rn. Aristo’nun goriisleri), (3) dinin ortaya
koydugu acgiklamalar, ve (4) bilimin dogasin1 anlamada yetersizlikler olarak ortaya koymustur
(Dagher & Boujaoude, 1997).

Fen bilimleri egitiminde yapilan pek ¢ok arastirma bireylerin kavramsal anlamada
yasadiklar1 zorluklarin temelinde bilimin dogasini anlamada yetersizligin yattigini ortaya
koymaktadir (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996; Tsai, 1998). Bu nedenle &grencilerin
bilimin dogas1 konusunda sahip olduklar1 goriislerin arastirilmasi ve gelistirilmesi 6grencilerin
evrim teorisinin epistemolojik temellerini anlamalar1 i¢in bir Onkosul olarak ortaya
cikmaktadir.

I. Bilim ve bilimin dogasina bir bakis
Bilimin dogasi1 fen bilimleri egitimi literatiiriine 20. yilizyilin baslarinda girmis
(Lederman, 1992) ve o zamandan bu yana pek c¢ok arastirmaci tarafindan cesitli sekillerde
tanimlanmistir. Literatiirdeki en ayrintili tanimlardan birisi McComas, Clough ve Almozroa
(1998) tarafindan verilmistir. McComas ve arkadaslar1 bilimin dogasini,
... bilim tarihi, bilim felsefesi ve bilim sosyolojisi gibi bilimin sosyal yoniinii
inceleyen disiplinler ile psikoloji gibi disiplinlerin arastirmalarini birlestirerek,
bilimin ne oldugunu, nasil islev gésterdigini, bilim adamlarinin olusturdugu bilim
toplumunun nasil organize oldugunu, toplumun bilimi nasil etkiledigini ve
bilimsel gelismelerden nasil etkilendigini anlamaya ¢alisan disiplinler arasi bir
calisma alani (s.4, arastirmacilarin ¢evirisi)

olarak tanimlamaktadirlar.

Bilimin nasil islev gosterdigi konusunda pek cok onemli bilim tarihgisi ve bilim
felsefecisi fikirleri ile (6rnegin Feyerabend, 1975; Kuhn, 1970; Popper, 1979) ¢esitli akimlar
ortaya ¢ikmistir ve felsefi alanda tartismalar halen devam etmektedir (McComas ve ark.,
1998). Ancak genel olarak bilimin belli 6zellikleri hakkinda bilim felsefecileri ve bilim
tarihgileri arasinda kayda deger bir uzlagsma vardir (McComas ve ark., 1998; Smith,
Lederman, Bell, McComas & Clough, 1997). Bilimin {izerinde genel olarak uzlasmaya
varilmis bu ozellikleri fen bilimleri egitiminde 6grencilere bilimi tanitma agisindan 6nemli
bulunmus ve pek cok iilkenin fen bilimleri egitimi programlarinda son yillarda vurgulanmaya
baslamistir (Ornegin; National Science Education Standards, 1996, ABD; Science in the
National Curriculum, 1995, Ingiltere ve Galler).

Asagida, bilimin pek c¢ok 6zelliginin yaninda evrim teorisinin epistemolojik
temellerinin anlagilmasi i¢in gerekli olan 6zelliklerinden bazilar1 sunulmustur.

e Bilimin ampirik 6zelligi: Bir bilimsel iddianin gecerliligi o olay ile ilgili yapilan
gozlemlerle saglanir (American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1990).
Bu gozlemler dogal ortamlarda yada laboratuar ortaminda gerceklesebilir. Ayrica bilimde pek
cok olay direk olarak gozlenemez. Bu yilizden dogal olaylar1 ya kendi duyularimiz yardimiyla
ya da ozellesmis bir enstriiman kullanarak yapariz. Dolayisiyla bilimde dolayli yoldan elde
edilmis deliller ve bunlarin yorumlanmasi ¢cok onemli bir yer tutar.

e Bilimsel yontem: Bilim adamlar1 tarafindan bilimsel arastirmalar sirasinda adim adim
takip edilen bir prosediiriin oldugu en ¢ok rastlanilan kavram yanilgilarindan birisidir (AAAS,
1990; Abd-El-Khalick, Lederman, Bell, & Schwartz, 2001; McComas, 1998). Gergekte
bilimin kompleks yapisiyla uyusan evrensel bir yontemden soz etmek imkansizdir (NSTA,
2000). Feyerabend’in (1975) belirttigi gibi “bilimin evrensel ve siki sikiya belirlenmis
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kurallara gore islev gosterdigi fikvi ger¢ekgi degildir” ve “bilimi adapte olamayan, dogmatik
bir hale getirir” (s.295, arastirmacilarin ¢evirisi). Chalmers da (1999) birbirinden farkli birgok
bilim dalinda bir¢ok degisik yontem oldugunu belirtir ve bu yontemlerin her zaman bir
degisim i¢inde oldugunu belirtir.

e Bilimsel bilginin degiskenligi: Bilimin sundugu biitiin bilgiler (teori, kanun vb.) degisime
agtktir. Claxton’a (1991) gore bilimsel bilginin gelisiminde bugiin ‘a¢ik ve net bir sekilde’
belli dedigimiz seyler diin ‘komik’ olarak goriilmiis ve yarin ‘yanlis’ olarak anilacaktir.
Bilimsel bilgiler, teknoloji ve bilgi diizeyindeki ilerleme nedeniyle yeni bulgularin ortaya
cikmasi ile, eski bulgularin yeniden yorumlanmasi sonucu, sosyo-kiiltiirel degisiklerin etkisi
ile yada paradigma degisimleri sonucu degisebilir (Abd-El-Khalick ve ark., 2001). Bir
iddianin arkasindaki bulgu ve deliller o iddiay1 destekler ve giivenilir bir hale getirir ancak
hi¢cbir zaman onun tamamen dogru oldugunu ispatlamaz (Abd-El-Khalick ve ark., 2001;
Lederman, 1998; McComas, 1998).

Bilimsel teori ve kanunlarin yapisi ve aralarindaki iliski: Fen bilgisi 6gretmenleri
ve Ogrencilerde sik rastlanan kavram yanilgilarindan birisi de bilimsel teori ve kanunlarin
yapist ve aralarindaki iligki ile ilgidir (Abd-El-Khalick ve ark., 2001; Lederman, 1998;
McComas, 1998). Buna gore bilimsel teoriler yeterli kanit ile ispatlanirsa kanun olurlar ve
dolayistyla kanunlar teorilerden daha yiiksek bir statiiye sahiptirler (Lederman, 1998). Bu tiir
yanilgiya sahip bireyler kanunlar ‘ispatlanmis’ bilgi olarak gordiiklerinden biitiin bilimsel
bilgilerin degisebilirligine de inanmazlar (McComas, 1998). Kanun ve teoriler farkli bilimsel
bilgileri temsil ederler ve birbirlerine doniismezler (McComas, 1998; Ryan & Aikenhead,
1992). Teoriler doga gerceklesen olaylar hakkinda yapilan agiklamalardir. Bunlar giiglii
delillerle desteklenmis tutarli a¢iklamalardir ve kanunlar kadar onemlidirler (Abd-El-
Khalick ve ark., 2001). Bilimsel iddialarin degerlendirmeleri farkli seviyedeki bilgi iddialar
igin farkli yaklagimlar ile yapilir. Ornegin bir gergeklik iddiasim degerlendirmede genelde
gozlem kullanilirken bir hipotezin degerlendirilmesinde deney kullanilir. Teorilerin
degerlendirilmesi ise ne kadar iyi aciklama ve iligskilendirme yaptiklarina gore yapilir.
Dolayist ile teoriler ispatlanmaz veya ¢iiriitilmez. Teoriler dogal olarak agik ucludur ve her
zaman ¢Ozililmesi gerekli olan problemleri vardir. Bu durum bir zaafiyet degil aksine bir
giicliiliik ifadesidir. Kanunlar ise belli sartlar altinda dogada bir olayin nasil gerceklestigini
tarif ederler (NSTA, 2000; Ryan & Aikenhead, 1992). Teoriler gibi kanunlar da degisime
aciktir.

e Bilimde tahmin ve teorik kabuller: Bilim adamlari ¢ogu zaman direk olarak
izlenemeyen olaylarla ugrasirlar ve bu yiizdende dolayli yoldan elde ettikleri delillerle
iddialarin destekleme yoluna giderler. Bu yiizdende tahmin ve teorik kabuller bilimde ¢ok
onemli bir yer tutar. Bunlara en iyi 6rnekler yer ¢ekimi, atomun yapisi ve evrim teorisidir.

e Bilimde yaraticihk ve hayal giiciiniin yeri: Mantigin kullaniimasi ve delillerin bu
cercevede incelenmesi bilim igin gerekli ancak yeterli degildir (AAAS, 1990). Bilimsel
bilginin iiretilmesi kacinilmaz olarak yaraticihgr ve hayal giiciinii gerektirir. Bilim
adamlarinin yaraticilig1 ve hayal giicli bilimsel bir problemin sekillenmesinden arastirmanin
dizaynina ve sonuglarin yorumlanmasina kadar biitlin asamalar i¢in gereklidir.

I1. Bilimin dogas1 konusunun fen bilimleri egitimindeki yeri

Fen bilimlerini 6grenmede ve 6gretmede bilimi ve bilimin dogas1 anlamanin tasidigi
Oonemin egitimciler tarafindan kavranmasi gectigimiz yiizyilin baslarina dayanmaktadir. Bu
konuda ilk adim Amerika Birlesik Devletleri’nde Fen ve Matematik Ogretmenleri Merkezi
Birligi’nin (the Central Association of Science and Mathematics Teachers) 1907 yilindaki
toplantisinda bilimsel siiregler ve yontem konularina agirlik verilmesinin kararlagtirilmasi ile
atilmistir (Lederman, 1992). O gilinden bu yana 6grencilerin bilim hakkindaki goriislerini
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gelistirmek ve dolayisiyla toplumda bilimsel okur-yazarligi yayginlastirmak fen bilimleri
egitimcileri tarafindan 6nemli bir hedef haline gelmistir.

Bugiin fen bilimleri alanindaki egitimin bilimin nasil ¢alistig1, bilginin nasil tiretildigi
konularmi1 kapsamli bir sekilde ele almasi geregi pek c¢ok egitimci tarafindan kabul
edilmektedir (Lederman, 1992; McComas ve ark., 1998; Munby, 1984). Lederman (1999) bu
ortak goriisiin arkasinda yatan mantig1 “bilimi anlamanin Ogrencileri bilimin bilingli
tiiketicileri haline getirecegini ve onlar1 bilimin konu oldugu tartismalarda bilingli kararlar
verebilmeleri yoniinde gii¢lendirecegi” (s.916) olarak aciklamaktadir.

McComas ve arkadaslar1 (1998) da konuya benzer bir yaklagim gostermektedir.
McComas ve arkadaglarina gore son ylizyilda bilimi gelistirmeye yonelik inanilmaz ¢abaya
ragmen toplumda bilim ve bilimin dogas1 konusunda yeterli bilgiye sahip birey orani ¢ok
diisiiktiir. Bu bilgi eksikligi 6zellikle bireylerin bilimsel ¢caligsmalarin finansmaninda ve bilimle
ilgili politikalarin belirlenmesinde aktif rol aldig1 toplumlarda potansiyel olarak tehlikelidir.
McComas ve arkadaglarina gore bilimle ilgili alinan pek¢ok mantiksiz pozisyonun ve kararin
altinda bilimin karakterinin yanlis anlagilmasi yatmaktadir.

Bu tartismalarin Gtesinde, bilimi anlamanin egitim agisindan 6nemi de pekgok
aragtirmaci tarafindan vurgulanmistir. Driver ve arkadaglarina (1996) gore bilimin dogasini
anlamak fen bilimleri konularin1 basarili bir sekilde 6grenmeyi de desteklemektedir. Driver
ve arkadaslar1 yapilan arastirmalarin sonuglarina bakarak bilimin dogasi hakinda bilisiistii bir
anlayisa sahip olamanin fen bilimlerinde kavramsal oOgrenmeyi destekleyecegini
diistinmektedir. Gergektende yapilan arastirmalar bu iki alan arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Ornegin Tsai (1998) dgrencilerin dgrenme stilleri ile epistemolojik goriisleri
arasinda Onemli bir baglanti bulmustur. Tayvan’da 8. simif 6grencileri ile yapilan calisma
yapilandirmacilik ile (constructivizm) uyumlu epistemolojik goriislere sahip 6grencilerin
yapilandirmacilik-oryantasyonlu egitim aktiviteleri ile 6grenmeyi tercih ettiklerini ortaya
koymustur. Calisma empirisizm ile uyumlu epistemolojik goriislere sahip 6grencilerin ise
ezber ile 6grenme yaklasimina daha yakin olduklarini ve bu 6grencilerin 6grenme amaglarinin
siavlarda basarili olmak oldugunu gostermistir. Benzer sekilde 6grencilerin kendilerini fen
bilimlerinde bir “6grenici” olarak nasil gordiikleri ile bilimsel bilginin statiisiinii nasil
anladiklar1 arasindaki iliskiyi inceleyen bir arastirmada Shapiro (1989) 6grencilerin 151k
konusundaki 6grenmelerinin gelisiminin bilimi nasil anladiklar1 ile baglantili oldugunu
gostermistir.

I1I. Bilimin dogasini anlama ile evrim teorisine yaklasim arasindaki iliski

Bir bireyin bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri onun evrim teorisini anlamasinda etkili
midir? Nickels, Nelson ve Beard’a (1996) gore bu sorunun cevabi “evet” tir. Bu arastirmacilar
evrim teorisinin Ogretilmesinde ve Ogrenilmesinde dort kritik tema oldugunu ileri
stirmektedirler.

Bunlardan birincisi, 0gretmen ve Ogrencilerin bilimsel bilginin kesinliginden
bahsedilememesine ragmen bilimin giivenilir bilgi sunmasindaki becerisini anlamalardir.
fkincisi bilimin en iyi dogmatiklikten uzak sunuldugunda 6grenilebilecegidir. Ugiinciisii,
dogal secilim teorisinin bilimsel diisiinme, bilimsel yontem, bilimsel slire¢ ve bilimsel bilgi
icin sunulabilecek en iyi 6rnek oldugudur. Dérdiincii ve son tema insanin evrimi konusunun
evrim teorisi i¢in miikkemmel bir durum arastirmasi olmasidir. Nickels ve arkadaglarina gore
bu dort tema iginde evrim teorisini anlamada en kritik olani birinci tema, yani bilimin
dogasinin anlasilmasidir. Diger bir deyisle, 6gretmenlerin ve 6grencilerin bilimi ve bilimsel
calismanin 6zelliklerini nasil anladiklar1 onlarin evrim teorisine ve evrim teorisini destekleyen
caligmalara ve delillere bakis agilarimi etkileyecektir. Bu yarg literatiirde 6grenci, 6gretmen
ve iiniversite 6gretim elemanlari ile yapilan pek ¢ok arastirma tarafindan test edilmistir.
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Bu alanda yapilan ilk caligmalardan birisi Bloom’un (1989) ilkdgretim fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bilim, teoriler ve evrim konularindaki diisiincelerini arastirdigi
calismadir. Calismaya 80 6gretmen adayr katilmistir. Katilimeilara bilim, teoriler ve evrim
konularindaki bilgilerini 6lgen altt soruluk bir anket ile bilimsel arastirma, fen bilimleri
Ogretimi ve evrim-yaratilig goriisii hakkindaki deneyimlerini arastiran 21 soruluk bir anket
uygulanmistir. Calisma katilimcilarin  bilimsel teoriler konusunda ©nemli kavram
yanilgilarinin ve inanc¢larmin bulundugunu ortaya koymustur. Bloom, bu yanilgilarin ve
inanglarin katilimcilarin bilimi nasil algiladiklarini, evrim teorisine yaklasimlarini ve evrim
teorisini nasil 6gretmeyi planladiklarimi etkiledigini gostermistir.

Benzer sekilde Johnson ve Peeples (1987) biyoloji 6grencilerinin bilim hakkindaki
goriigleri ile evrim teorisini kabul edip etmeme arasindaki iligkiyi incelemistir. Sonuclar bilim
hakkinda yetersiz bilgiye sahip 6grencilerin evrim teorisini bilimsel bir teori olarak gdérmekte
kararsiz kaldiklarini gostermistir. Calismada evrim teorisini kabul etme ile bilimin dogasini
anlama arasinda ise pozitif bir iligki bulunmustur.

Dagher ve Boujaoude (2005) tarafindan Liibnan’da yapilan bir ¢alisma {iniversite
egitimlerine devam etmekte olan biyoloji boliimii 6grencilerinin (N=15) bilimin dogasi
konusundaki fikirlerinin onlarin evrim teorisi hakkindaki diisiincelerini nasil etkiledigini
ayrintilt bir sekilde ortaya koymustur. Calismaya katilan katilimeilarin ¢ogu (9/15) evrim
teorisinde kanitlarin yetersizligi lizerinde yogunlasmistir. Katilimcilar bu goriislerine destek
olarak “evrim konusunda birbiri ile tutarsiz ¢ok fazla gorilisiin olmasini” ya da “evrim
teorisinin insanin asla tanik olamayacagi, milyonlarca yillik bir mekanizmay1 agiklamaya
caligmasini” gostermistir. Dagher ve Boujaoude bu yaklasimin nedeni olarak 6grencilerin (1)
teorilerin genel olarak az veriden yola ¢ikarak olusturuldugunu, (2) evrim teorisinin dogasina
uygun olarak bazi bilim dallarinda kullanilan “dogrudan deliller” yerine tarihsel verileri
kulandigini ve (3) yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimsel teorilerin olusturulmasinda 6énemli bir
yere sahip oldugunu anlayamamalarindan kaynaklandigini 6ne siirmiistiir.

(Calismada evrim teorisine olumsuz yaklastig1 tespit edilen 6grencilerin bir boliimii
(3/15) buna neden olarak “teorilerin kesin olmamasini” gdstermistir. Ornegin bir dgrenci
teoriyi hipotezin onaylanmis hali olarak diisiinmiis ve teorilein onaylandiklarinda kanunlar
haline doniistiiklerini vurgulamigtir. Diger bir 68renci evrim teorisinin teori olarak
adlandirildigini, ¢iinkii ispat edilemedigini, eger ispat edilebilseydi “evrim kanunu” olarak
adlandirmis olacagini 6ne siirmiistiir. Son olarak teoriye olumsuz yaklasan 6grencilerden biri
“birseyin ancak hakkinda hicbir siiphemizin kalmadigi anda bilimsel olarak
nitelendirebilecegimizi, ancak teorinin dogru yada yanlis olabilecegini ve dolayisiyla bilimsel
olmadigin1” belirtmistir.

Katilimcilarin 6enmli bir boliimii (5/15) tarafindan “deney yapma” bilimin en 6nemli
ozelligi olarak gosterilmis ve bu Ogrenciler evrim teorisinin bu konuda yetersiz kaldigi
belirtilmistir.

Baz1 6grenciler ise bilimsel ¢alismanin dogrusal ve evrensel bir yontem kullandigina
isaret ederek evrim teorisinin ortaya atilmasinda bu yontemin bazi basamaklarinin eksik
oldugundan yola ¢ikarak teoriye olumsuz yaklagsmislardir. Bu yontem genellikle 6grenciler
tarafindan hipotez-deney-teori olarak tanimlanmistir. Bir 6grenci bu “bilimsel yontem”le
kiyaslandiginda evrim teorisinin durumunu asagidaki gibi agiklamistir;

Bilimsel yontem genellikle hipotezle baslar ve deneylerle devam eder, eger
hipotez dogru ise teori olma yoluna gider ancak ben evrim teorisinin bir hipotez
olarak basladigi ve deneylerle test edildigi konusunda birsey bilmiyorum. Nerede
test edildigini siz biliyor musunuz? Biitiin bildigimiz, eger yanlis hatirlamiyorsam,
Galapagos adalarindayken pekcok seyin Darwin’in dikkatini ¢ektigi ve bu fikri
ortaya attigi. Bir teori... Bunun énemli birsey oldugu konusunda ya da Darwin’in
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konu ile ilgili arastirma yapip yapmadigr konusunda emin degilim. (Dagher &
Boujaoude, 2005, s: 385, arastirmacilarin gevirisi)

Diger taraftan irez (2004) tarafindan fen bilimleri egitimi alaninda calisan 15
liniversite Ogretim elemani ile yapilan caligma Dagher ve Boujaoude’nin (2005) lisans
ogrencileri ile yaptig1 ¢alismaya benzer sonuglar ortaya koymustur. Calismanin sonuglari 15
katilimcidan evrim teorisine bilimsel bir teori olarak yaklasarak olumlu goriisler belirten 5
katilimcinin bilimin dogasi konusunda son derece bilingli oldugu ortaya g¢ikmistir. Bu
bulguyla uyumlu olarak ¢alismaya katilan 15 katilimecidan 10’unun evrim teorisine olumsuz
yaklagimlarinin altinda bu katilimcilarin bilimin dogast hakkindaki yanlis ve/veya yetersiz
goriisleri oldugu ortaya konulmustur.

Calismada bu 10 katilimcinin bilimsel teorilerin yapist konusundaki kavram
yanilgilarinin evrim teorisinin gegerliligi konusunda olumsuz diisiincelere sahip olmalarinda
onemli bir rol oynadigi tespit edilmistir. Bu katilimcilar bilimsel teorileri heniiz
ispatlanmamig bilgiler olarak tanimlamis, ancak ispatlanan bilimsel teorilerin gecerlik
kazanarak bilimsel kanun konumuna geldiklerini iddia etmislerdir. Bu kavram yanilgisindan
yola c¢ikarak bu katilimcilar evrim teorisinin hala “teori” statiisiinde kalmasinin bu teorinin
heniiz ispatlanamadig1 ve dolayisiyla bilimsel gecerlilik kazanamadig1 seklinde yorumlayarak
teori hakkinda olumsuz goriisler sunmustur.

Evrim teorisi mesela, bana gére hala ispatlanamamis durumdadir ve bu yiizden teori
olarak kalmistir. (TE12, Irez, 2004, s:159, arastirmacilarin cevirisi)

Benzer sekilde evrim teorisine olumsuz yaklagsan bu 10 katilimcidan 9’unun bilimde
kullanilan delillerin niteligi ve bilimsel teorilerin olusturulmasinda dolayli yollardan elde
edilen delillerin 6nemi ile ilgili yetersiz bilgileri oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu katilimcilar
evrim teorisinin gecersizligine gerekce olarak teori hakkinda dogrudan delillerin
bulunmamasini gostermistir. Bir katilimeinin goriisii asagidaki gibidir;

Daha once bilimde kanitlarin ve deneylerin oneminden bahsetmistim, evrim
teorisi konusunda deney yapmanin imkant yoktur. Bu durumda bence evrim
teorisini bilimsel bir teori olarak tanimlamak tehlikeli ve yanhstir. (TES, Irez,
2004, s:130, arastirmacilarin ¢evirisi)

Calismanin sonuglar1 bazi katilimcilarin evrim hakkindaki olumsuz goriislerinde
bilimde tahmin ve teorik kabuller konusunu anlamadaki yetersizliklerinin de rol oynadigini
gostermistir. 3 katilimci1 evrim teorisinin yetersizligine gerekge olarak teoriyi desteklemek
lizere Onerilen bazi delillerin tahmin ve ¢ikarimlarin {irtinii oldugunu gdstermistir.

Daha oncede bahsettigim gibi evrim teori ¢ok uzun zaman once olmug seylerle
ilgili. Bu konuda one stiriilen pek ¢ok delile inanmiyorum, fosil kayitlarina bile.
Bilim adamlari bir fosil par¢asina bakip tahminlerde bulunyorlar, hayvan mi bitki
mi diye. Ciinkii bilmek imkansiz, ¢cok uzun zaman ge¢mis. Béyle tarihi gercek diye
ortaya konan seylere inanmiyorum ben. (TE15, Irez, 2004, s:169, arastirmacilarmn
gevirisi)

Son olarak, calisma bazi katilimcilarin (2) bilimde nesnellik ve hayal giiciiniin
kullanilmas1 hakkindaki yetersiz goriislerinin de evrim teorisine olumsuz yaklagimlarina
katkida bulundugunu ortaya koymustur.

Eger elinizde net bir delil olmadan konusuyorsaniz bu bilim degildir. Bazi bilim
adamlart var, spekiilasyonlar yaparak iinlii olmaya ¢alisiyorlar. Neden bu bilim
adamlart her zaman dinozorlarla ilgilenirler ki? (TE1, Irez, 2004, s:175,
arastirmacilarin ¢evirisi)

Tartisma

Yiizyili agkin bir zamandir fen bilimleri egitiminin en énemli amaclarindan birisinin
bireyleri bilim ve bilimsel c¢aligmanin amaci, 06zelligi ve smirlhiliklar1 konusunda
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bilinglendirmek oldugu konusunda bir goriis birligi mevcuttur. Bu alanda yapilan ¢aligsmalar
boyle bir bilinglenmenin toplumdaki bireylerin bilim ile ilgili konularda karar verme
mekanizmalarina katilabilmesinin yaninda bilimin sundugu bilginin bireyler tarafindan etkin
ve dogru bir sekilde Ogrenilebilmesi icin de gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
bilinglenme 0Ozellikle biyolojinin en temel teorisi olan evrim teorisini Ogrenmede ve
ogretmede gereklidir. Bu ¢alismada da anlatildigi gibi bireylerin evrim teorisine olumsuz
yaklagimlarini altinda yatan en 6nemli etkenlerden birisi bu bireylerin bilim ve bilimin dogasi
hakkindaki yetersiz bilgileri ve kavram yanilgilaridir.

Bu yilizden son zamanlarda evrim egitimini gelistirmek iizere yapilan calismalar bu
konunun bilim ve bilimsel ¢alismanin dogasin1 anlatan konularla desteklenmesi gerektigine
isaret etmektedir (Scharmann & Harris, 1992). Ancak bu konuda yetersizliklerin bulundugu
bilinmektedir. Yapilan pek ¢ok arastirma Tiirkiye’de ve diinyada 6gretmenlerin, 6grencilerin
hatta bilimadamlarinin bilimin dogasi konusunda yetersiz fikirlere sahip oldugunu
gostermektedir. Bu guruplarin arasinda o6gretmenler en Onemli halka olarak ortaya
cikmaktadir. Bir ¢ok arastirmact bilimin dogasi hakkinda gerekli bilgi ve donanima sahip,
Ogretim siireci i¢inde bilimin dogasinin vurgulanmasinin 6nemini kavramis fen bilimleri
ogretmenlerinin toplumda bilimsel okur-yazarligin yayilmasinda oynadigi kritik roliin altini
cizmistir. Bu nedenle de 6gretmen yetistirme programlarinin rolii defalarca vurgulanmis ve
etkin strateji ve programlarin hazirlanmasi yoniinde pek ¢ok arastirma yapilmistir (6rnegin
Carey & Stauss, 1970; Akindehin, 1988; Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).
Ancak biitlin bu ¢abaya ragmen giincel caligmalar sorunun halen devam ettigini ve bilimin
dogasi egitiminde daha etkin stratejilere ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Fen okur yazari bir toplumun bireylerinin bilimin dogasinin yanisira evrim teorisinin
neleri iddia ettigini genel anlamda anlamalar1 gereklidir. Ancak tlilkemizde ilk ve orta 6gretim
yaninda tliniversite seviyesinde de evrim teorisi olmasi gerektigi gibi verilmemektedir. Evrim
teorisi bir iinite veya bir iki ders saati boyunca diger konulardan bagimsiz aralarindaki iligki
acik olmayan bir ka¢g mekanizma ve hardy-weinberg formiiliiniin ezberlenmesi ile dgretilecek
veya 6grenilecek bir konu degildir. Ayni sekilde bilimin dogasi da biyoloji ders kitaplarinin
ilk konusu olarak diger konulardan bagimsiz olarak ele alinirken, diger {initeler statik bilgi
birikimi olarak sunulmaktadir. Bilimin dogasi ile ilgili diisiinceler her konunun islenmesinde
tercih edilen bir yaklasim ile ele alinmalidir. Benzer sekilde, evrim teorisi de yasam
bilimlerinde biitiin konular1 anlamlandiran organize edici bir tema ve prensip olarak biitiin
tiniteler boyunca degerlendirilmelidir.
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