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YAZAR HAKKINDA

Dogancan Ozgokeeler, 24 Ekim 1996 tarihinde Istanbulda dogdu. Kadir
Has Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesinden Ingilizce
Bilgisayar Miihendisligi boliimiinden mezun oldu. Trakya Universitesinde
pedagojik formasyon egitimini tamamladi.

2025 yilindan bu yana 6gretmenlik ve miithendislik ¢aligmalarini stirdiir-
mekte; yliksekogretim, oyun projeleri ve disiplinlerarasi iiretimler tizerine
caligmaktadir. Bos zamanlarinda antik diller iizerine aragtirmalar yapmak,
resim ¢izmek ve dogal taslar biriktirmekle ilgilenmektedir.






GiRis

Oncelikle bu kitabin konusunu ve kapsamini incelemeden konuyu kap-
sayan konular1 incelememiz ve agiklik getirmemiz gerektigi icin, bu kismi,
kitabin ilerleyisine ve deginecegimiz ana bagliklarin agiklanmasina ayirmak
istedim. Kitabin ilerleyen kisimlarina gegmeden 6nce bu kismi okumanizin
ok faydali olacagi kanaatindeyim. Ilk olarak, kitabin temel konularindan
olan ve kitabin biiyiik bir kismini kapsayan “biyoloji” konusuna deginme-
miz gerekiyor. Biyoloji dersini ya da konusunu hatirlryor musunuz? Biyoloji
bilimi ya da bana sorarsaniz pek basarili bir Tiirk¢elestirme olmayan dirim
bilimi, gesitli alt konusu olsa da genel tanimiyla canli bilimidir. Bu bilim
dali, en kiigiik viriislerden en biiyiik memelilere kadar Diinya tizerindeki
yasamis ve yasayacak tiim canlilarin incelenmesidir. Molekiiler seviyeden
biitiin ekosistemlere kadar her seyi igerir. Bu kavrami tanimlamak gerekir-
se, yasamin nasil baslayabilecegi ve baska gezegende ayni siireglerin olup
olamayacag1 gibi astronomi ve kimya konularindan tutun da Yunusgiller
(Delphinidae) ya da Kafadan bacaklilar (Cephalopoda) gibi zeké veya akil
diye tanimlayabilecegimiz kompleks bilingsel beceri seviyesi, diger hayvan
tirlerinin ortalamasinin iistiinde olan, bizim disimizdaki bilinclerin de alet
kullanmasi ve iletisim yollarinin ¢oziilmesine kadar ¢ok farkli konulari igine
alir. Tabi, ben bu yaziy1 yazdigim sirada 3,5 milyar yildan daha uzun bir sii-
reyi kapsayan yasam tarihi ve onla baglantili olan biyoloji bilimini kapsayan
dersler, benim canim iilkem Tiirkiyede lise gibi kurumlarda bile, benim
gocukluk zamanimda ilkokul ¢agindaki bireyler hedef alinarak hazirlanan
bilim kitaplar1 ve belgesellerindekinden daha az bilgi veriyor. “Hiicre nedir.
ve midedeki asitler nedir?” gibi utanilacak derecede basit konulara indirilmis
durumda biyoloji egitimi. Bizim zamanimizda biitiin canlilarin organ yapi-
larini ve biling 6zeliklerini dahi derste islerken, bizden sonrakilere bu kadar
basitlestirilmis halde sunulmasi ve buna ragmen 6grencilerin zorlanmasi size
sasirtici gelebilir ama aslinda hig sasirtic1 degil. Cogu kisi, belki de siz bile,
biyolojinin ezber oldugunu diisiiniiyordur ama bizim dénemimizde biitiin



12 - KAMBRIYEN AKVARYUMU

canlilar1 birbiri ile kiyasladigimiz ve goziimiiziin oniine getirdigimiz igin,
biyoloji bizim i¢in ezberden ¢ok mantik oluyordu. Diger tiirleri gostermeden
neredeyse sadece bir tiirii, o da benim ve sizin de dahil oldugumuz Homo
sapiens tiirlini, kapsayan rastgele bilgileri ezberletmekten ibaret olan sozde
biyoloji dersi, isin mantigina ve heyecan verici konulara deginmek yerine,
adeta 6grencileri bu konuda bilgisizlestirmek istermiscesine ¢ok hatali bir
egitim facias1 durumundadir.

Bu kitabin i¢inde; verdigim 6zel derslerden, lise ve tiniversite doneminde
aldigim egitimlerden ve kendi bildiklerimle beraber arastirdiklarimdan,
kitabin basinda herkes i¢in temel biyoloji konusunu isleyecek 4 konu hazir-
ladim. Burada amag, benim gibi biyolog olmayan ama temel fen bilip ¢evresi
hakkinda diisiinen birinin ezber degil mantik ve arastirmayla nasil biyolojiyi
kavrayabilecegini gostermek, egitim sisteminde verilmeyen ¢ok 6nemli temel
bilgileri vererek giinliik hayatta veya okulda yasayacaginiz sorunlari bir daha
yasamamanizi saglamak. Size garanti ederim bu kitab1 okuduktan sonra,
biyolojiyi sevmeyen veya anlamayan biriyseniz bile, bu konuda konusabile-
ceksiniz ve aklinizdaki sorularin ¢éziimiine giden yol 6niiniizde uzanmaya
baslayacak. Bu biyoloji yolculugumuzun baslangici olan temel 4 konuyu su
sekilde topladim:

1. Canli Nedir?

Bu konu size ¢ok basit gelebilir ama biyoloji biliminin temel anlaminin
“canl1 bilimi” olmasina ragmen maalesef ki egitim sistemlerinde, bu kavramin
tizerine diisiinmeden ezber egitime geciliyor. Bu kisimda, temel olarak canli
kavramini nasil tanimlayabilecegimize ve bu canlilik 6zelliklerini ezberlemek
yerine nasil mantikl bir sekilde kendimiz ulasabilecegimize deginecegim. Bu
terimlerin ¢ok zor oldugu diisiincesinin yaygin olmasina ragmen, bu konuda
goreceginiz gibi, temel bir mantig1 var ve her yastan kisinin anlayabilecegi
kavramlara sahip.

2. Taksonomi ve Gerg¢ek Tiir Tanim1

Bu konu 6zellikle ¢ok onemli. Ulkemizde biyoloji konusundan bahse-
dilirken genelde “tiir” tanimi ¢ok hatali kullaniliyor. Bu kitapta canlilarin
hangi subede oldugu, hangi ailenin iiyesi oldugu ya da cins ve tiirlerinden
bahsedecegim i¢in, bu terimlerin biyoloji bilimi i¢cinde yer alan taksonomide
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ne anlama gelecegine deginmem ve bunlar1 6rneklemem gerekiyor. Daha
6nemlisi neden taksonomi bilimini herkesin bilmesi gerektigi ve bilmesi-
nin ne gibi faydalar1 oldugunu 6rnekler ile agikladigim bu konu sayesinde,
dogaya bakisinizin degisebilecegini iddia etsem fazla abartmayacagimi
distiniiyorum.

3. Hiicre ve Yasamin Baslangic1

Bazi okuyucularimiz igin ilk bagta bu konu da biraz farkli gelebilir. Tlk
konuda canlilik kavraminin en temele indirilmis yap, yani hiicre oldugunu
nedenleriyle agikladigim i¢in, ondan sonra bu konuya ge¢ince daha mantikli
gelecektir. Hiicre, kendi i¢inde belli siireglerin oldugu bir kimyasal reaksiyon
baloncugu seklinde kabaca tanimlanirsa yasamin kimyasal bir reaksiyon
oldugu sonucuna varacagimiz i¢in akla su sorular geliyor: Bu reaksiyon nasil
baslad1 ve bagka hangi gezegenlerde yasam olabilir? Akliniza genel sorularin
cevaplarini temel mantiklarini kavrayarak ve tizerine diigiinerek agamali
olarak bu konuda isliyoruz ve egitim sistemlerinde bahsedilmesi gereken
ama hi¢ deginilmemis devrimsel ve gorece yeni kesiflere yer veriyoruz. Bu
konuda, ayrica daha dnceden taksonomi konusuna degindigimiz kisimda,
canli alemleri olarak bizim de dahil oldugumuz hayvanlar, bitkiler, mantarlar
gibi alemlerin temel bilgilerine deginiyoruz.

4. Hayvanlar Alemi ve Homo Sapiens’in Tarihi

Bu son konumuzda, biyoloji yolculugumuzun sonuna gelmis ama kendi-
mizi yeni bir yolculugun baslangicina hazirlanirken bulacagiz. Konuyu kisa
halledebilmek igin, biyolojide dahil oldugumuz “Animalia” yani hayvanlar
alemindeki bu yaziy1 yazdigim siradaki giincel bilgiler 1s181nda, bilinen en eski
ve ilkel hayvanlardan bize kadar olan milyonlarca yillik siireci isleyecegim ve
bu konuyu daha 6nceki konularda oldugu gibi, temel mantiklarini anlayacak
ve ezber degil mantik yoluyla kavranmasini saglayacak sekilde aktarmaya
Ozen gosterecegim. Bu bilgilerin icinde bazi terimsel ve ekstra bilgiler ol-
makla birlikte, hem biitiin hayvanlar alemi hakkinda fikir verecek bilgileri
sunmaya hem de herkesin anlayabilecegi diizeyde kisa ve 6z agiklamaya
calistim. Buradaki bilgileri ¢ikardigimiz takdirde, diger canlilar1 anlamaya-
cak ve diger canlilarin birbiri ile olan bag1 kendiniz gozlemleyemeyeceginiz
i¢in, bu bilgilere deginmemiz ¢ok hayati bir 6neme sahip oluyor. Benim bu



14 - KAMBRIYEN AKVARYUMU

yaziy1 yazdigim sirada, iilkemde olan biyoloji dersindeki basarisizligin ve
ogrencilerin dersi anlayamamalarinin nedeni de bu, ¢linkii diger canlilar1
birbiri ile kiyaslamaz ve diger canlilarin {izerine diisiinmezse birey, hem
doga bilincini kazanamaz hem de 6niine gelen bilgileri sadece ezberlemekle
yetinir. Umarim bu heyecanl: yolculukta edindiginiz bilgiler, benim arasti-
rirken edindigim heyecan ve merak duygularini ayni sekilde size aktarir. Bu
konu, yasadiginiz gezegeni paylastiginiz canlilarin gorece azini gosterse de
konuyu uzatmamak amagh sadece bizim dahil oldugumuz alemi islemekle
yetindim, ¢linkii hem empati kurabilmemizin daha olasi oldugu canlilar1
gostermenin konuyu daha dikkat ¢ekici yapacagini diistiniiyorum hem de
bu kitabin asil konusu olarak deginecegimiz Kambriyen doneminde yagsamis
bazi hayvanlar tizerinden genel olarak konu ilerleyecegi icin, hak verirsiniz
ki bu aleme diger alemlere gore daha agirlik verme se¢imini yaptim.

Bu konu anlatimlarinin ve bu kitabin, kiitiiphanenizde size ilham ver-
mesini ve daha biiytik isler yapmaniza katki saglamasini ve sistemin biyoloji
bilimine yaptig1 zarara birazcik olsun ¢6ziim olmasini umut ediyorum. Bu
yaziy1 yayinladiktan sonra yeni bir kesif olur ve bu kesif bazi kisimlarda be-
lirttigim gibi “elimizdekilere gére” durumlarini giincellerse simdiden 6ziir
diliyorum. Bu kitab1 yazdigim donemdeki yasitlarim gibi yeni nesle gore
daha iyi biyoloji egitimi almis ve bu konuya merakli oldugum i¢in akademik
konular takip etsem de ben bir paleontoloji, jeoloji ya da biyoloji uzmani
degilim. Bu bilim dallarindan bir uzman 6nemli ama benim deginmedi-
gim bir ayrintiy1 gormiisse simdiden ondan 6ziir diliyorum ve islerine ¢ok
saygl duydugumu belirtmek isterim. Bu kitabin, nesli tiikenmis canlilarin
modellerini dijital ortama, fosil kayitlar1 bagta olmak tizere, cesitli verilerle
nasil aktarilabilecegine merak sarmuis bir bilgisayar mithendisinin géziinden
yazilmis oldugunu belirtmek isterim. Bu kitap, hem biyoloji konusunda kitap
okumak isteyen okuyucular1 hem de oyun tasarimi gibi yazilim teknolojile-
rine merakli okuyucular1 bulugturmayr amag ediniyor. Umarim iki grubun
da hosuna giden bir kitap olur. Bu kitabi eline alan, bir seyler kesfetmek ya
da tiretmek isteyen herkese ¢ok tesekkiir ediyorum.

Biyoloji bilimi 6nemlidir ¢iinkii bize hayatin nasil isledigine dair temel bir
anlays saglar. Bu bilgi, bizim ve Diinya tizerindeki diger canlilarin yasamlari-
niiyilestirmek i¢in kullanilabilir. Ayrica bu konuda bahsettigimiz soy agacini

ve canlilarin subeleri arasindaki evrim ve 6zelliklerin nedenlerini islememiz,
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bu kitap icinde yad: gegen bazi kadim tiirlerin ve onlarin giiniimiizde ya-
sayan uzak akrabalarinin 6zelliklerinin, ezber yerine mantigini anladiginiz
i¢in daha iyi iizerine diistiniip bahsedilen konular1 kavramanizi saglayacak.

Bu temel biyoloji konusundan sonra, bu kitab1 yazarken iizerine ¢alistigim
bir oyun projesinden bahsedecegim c¢iinkii kitabin ¢iks fikirlerinden biri,
nesli tiikenmis tiirlerin fosillerinin ve giiniimiizdeki canlilar hakkindaki
biyoloji bilgilerinin 15181nda, dijital ortama, olabildigince gergege yakin bir
sekilde aktarabilmeyi ve bu tiirlerin yasadig1 bir denizi simiile edebilmeyi
kapsayan bir oyun tasarim ve yazilim siireciydi. Bu modellerin ve yaratik-
larin davranislarinin nasil aktarilabilecegine deginmek, normalde biyoloji
konusu olacak bu konuyu, bir bilgisayar miithendisinin ve amatér oyun
tasarimcisinin goziinden yansitmak i¢in ¢ikis kaynagi olmasini sagladi. Bu
kisimda, bir bilgisayar miithendisi veya bir oyun yapimcisiysaniz ¢ok ilginizi
gekebilecek konular ve hi¢ alakasi yok diye diisiineceginiz konular tizerine
bilgi sahibi olmanin avantajlarini ve o konuda bir is yapacaksaniz nasil kap-
saml1 bir aragtirma yapmaniz gerektigini, 6rnekler iizerinden agikliyorum.
Bu kitab1 yazarken Jeoloji konusunda ¢ok birikimli olan Yavuz Ulutiirke
cok tesekkiir ediyorum. Kendisi Istanbul Belediyesine 6zel koleksiyonlar-
dan ve modellerden olusan bir Paleontoloji miizesi kurma fikrimi sunma
plani yaptigim zamanlarda, yardimci olmast i¢in belge hazirlamis ve biitiin
projelerimde beni desteklemisti. Kendisine ¢ok tesekkiir ediyorum ve onun
yazisina kitabimda yer verecegim. Bununla birlikte, biyoloji ve oyun yapimi
konusunda ders verdigim ve kendimi gelistirmeme yardim etmis 6grenci-
lerim diye tanimlayabilecegim Islam Fazliyev, Furkan Demirbas ve daha
bircok harika gen¢ arkadasa tesekkiir ediyorum. Bana sorduklar1 biyoloji
sorularindan ve yaptigim Kambriyen Donemini kapsayan model-oyun gibi
projelerde verdikleri tavsiyelerden dolay1 onlara ¢ok tesekkiir ediyorum.
Bununla birlikte, bu kitab1 yazdigim sirada nesli titkenen canlilarin daha
onceden gordiigiim verilerine ve sahip oldugum bazi mithendislik birikimine
dayanarak sadece dijital degil, gercek hayatta robotik kopyalarinin iiretile-
bilecegi ve bunlardan bir akvaryum yapilabilecegi gibi gelecek icin bir fikir
one siirmek iizere yazilarimi diizenlerken, Japon imparatorlugunun o kadim
topraklarindan ayni benim gibi diisiinen ¢ok degerli Toshiyasu Kondo'nun
yaptig1 projeleri Twitter iizerinden gérdiim ve hemen onla iletisime gectim.
Kendisiyle karsilikli bilgi ve tavsiye paylasiminda bulunduk. Ben fikrimin
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daha yazisinin bitmeden gercege doniistiigiinti gérmenin mutlulugunun
iistiine, boyle harika bir is yapan degerli bir insanin bu giizel projesinde
onerilerde bulunarak az da olsa bir katkimin olmasinin onurunu yasadim.
Kendisinin yaptig1 bu harika projelere, basta Anormalocaris canadensis’ten
bahsettigim kisim olmak iizere kitabimda yer verecegim. Sonugta bu kitap
bir mithendisin goziinden paleontoloji ve biyolojiyi anlatmay1 amag edinen
bir kitap olacag: i¢in, uzaktan bilim kurgu gibi goriinen ama aslinda saf
gercekler tizerinde duran farkl: bir kitap projesini okurken umarim caniniz
sikilmaz ve bu kitap farkli konular hakkinda sizi aydinlatmanin 6tesinde
merak duygunuzu daha yogun hale getirir. Su an diisiiniiyorum da ne giizel
bir tanim, uzaktan bilim kurgu gibi gériinen saf gercekler... Hayatim boyunca
beni en ¢ok biiyiileyen seylerin 6zeti olmus bir ctimle.

Bu noktaya gelmemiz aslinda iyi oldu, ¢iinkii size énemli bir nokta-
y1 ornekler ile agiklamam gerekiyor. Oyun programlama ile ugrasmaya
baslamamdan itibaren, bir oyun karakterinin kisilik analizi ve karakterle
ilgili veriler yeterliyse onun bu verilerinden faydalanan, sinir sistemindeki
6grenme yontemini taklit eden bir sohbet botunun, o karakterin kisiligini
kopyalayabilecegini ve konusmanin gergek bir insanla yapilan konusma-
dan pek farkli olmayacagini 6ne stirmiistim. Bunla ilgili birka¢ deneme
ve OpenAl GPT-3 algoritmasinda son deneyimi yapabilmem uzun zaman
almist1 ama bu fikir cogu arkadasima sa¢ma gelmisti. Bu yaziy1 yazdigimda,
yani o deneyleri yaptiktan 2 y1l sonra “character.ai” gibi siteler bu fikrin ilk
versiyonunu ¢oktan herkese a¢ik bir sekilde kullanima sunmus durumday-
di. Bu bahsettigim durumu, 2000’lerin basindaki umut dolu ¢ocuk halim
olmayacak bir hayalmis gibi diiglerdi. Diisiiniin liitfen, bundan 50 y1l evvel,
gliniimiizde giindelik hayatta elimizin altindaki bir cihazla derin sulardaki
miirekkep baliklarinin arasinda Stimer kalintilarini kesfettigimizi, zarif
anatomik mavi bir tilki bayan ve arkadaslar1 ile yan yana uzay gorevleri yap-
tigimiz1 sdylesem veya kiiplerden olusan bir diinyada kendi medeniyetimi
insa ettigimi soylesem muhtemelen bana deli derlerdi ama biz glintimiizde
buna “video oyunu” sektorii ve sanati diye hitap ediyoruz. Bu drnekleri
size veriyorum, ¢linkii yazida, gelisen teknoloji ile eskiden imkansiz gelen
bazi islerden ve calismalardan bahsedecegim. Okurken agiklamalarima
ve kaynaklara bakmadan 6n yargiyla yaklasmamanizi rica ediyorum. Her
konuyu olabildigince agiklamaya ve bahsettigim calismalar1 kaynaklari ile
size sunmaya 0zen gosterecegim.
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Daha 6nceden belirttigim “bilim kurgu gibi goriinen saf gercekler” tani-
mina hitaben, kitabimin adinin iinlii bir bilimkurgu eserine benzemesinin
bir nedeni var. Beni bilimsel kesiflerde en ¢ok sasirtan seylerden biri, Satiirn
gezegeninin en biiyiik uydusu Titan1n yiizeylerinde goller ve nehirlerin olma-
s1 ki bu goller su degil metan bilesigi temellidir. Bir diger sey ise bundan 505
milyon yil 6nce yasayan, tanidik goriindiigii kadar sanki baska gezegenden
gelmis gibi goriinen muazzam hayvanlarin fosilleri olmustu. Bilim, bize
inanilmaz seyleri kesfetme imkéan1 veren ve bunlar tizerine tutarli bir sekilde
beyin firtinasi yapmamiza yarayan muazzam bir bagar1. Tahmin edeceginiz
gibi, kitabimin isminde gegen kambriyen donemi, jeolojik olarak 505 milyon
yil 6nceyi de igine alan bir donem ve kitapta 6rnek vererek acikladigim tiirler
genel olarak 505 milyon yil 6nce yasadilar. Kambriyen Park ismi, hem bu
sasirtan bilimkurgu gibi goriinen ama saf gergek olan tiirleri kapsamasindan
hem de daha 6nceden belirttigim gibi bu tiirlerin fosil verileri ve biyoloji
bilgileri yardimiyla gergek¢i modellerinin olusturulmasi ve bunlarin simiile
edilmis bir akvaryuma koysak nasil goriiniirdii gibi farkli ama gayet makul
bir beyin firtinasindan gii¢ aliyor. Dedigim gibi, bu kitap paleontoloji ko-
nularina bir bilgisayar miithendisinin géziinden bakis...

Kitabim, okuyana biyoloji konusunda bir farkindalik ve doga hakkinda
diisiinmesini saglayacak bir ilham verir diye umut ediyorum. Bu gezegende
bir Anomalocaris, bir giin avlanmak i¢in ylizdiigti kadim denizin derinlik-
lerinde, her giin yanindan gegen minik Pikaia ve altindaki kayalar {izerinde
dolanan Hallucigenia ve Wiwaxia gibi canlilarla birlikte ani bir sekilde,
muhtemelen ayn1 denizdeki bir siiregle alakal1 gelen bir su alt1 toprak kay-
mast hareketiyle hayatia veda etti. Aradan gecen milyonlarca yilda, onlarin
yiizdiigii sudaki ve bedenlerindeki karbon ile bir sekilde etkilesimde olan
bizler, bu gezegende bizden 6nceki bu basit ama en az bizimki kadar gercek
yasamyi, sadece hayal ya da simiile eden minik insanciklar olarak, belki de
gezegenimizin tarihinde ne kadar miitevazi bir tiir oldugumuz gergegini,
¢ocuklarimiza 6gretecegimiz ilk ders yapmaliyiz ama bu benim fikrim.
Sonugta yasam bir yolunu hep bulur. Gezegenin bu uzun tarihinde, orada
metaforik olarak giilerek izleyen siingerlerin yaninda bizim gezegendeki
siiremiz nedir ki? Onemli olan bilmek ve bir seyler {iretmek bana sorarsaniz.
Cok sevdigim bir s6zde dedigi gibi:
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“Madem bilmiyorsun, neden 6grenmiyorsun?
Madem biliyorsun, neden 6gretmiyorsun?”
-Stimer Atasozii

On séziimii bitirirken tegekkiir etmem gereken bazi kigileri burada an-
mam lazim. Oncelikle, bilim ve sanat ile kendini gelistirmis ve merakli olan
biitiin aile iiyelerime buradan tegekkiir ediyorum. Ozellikle kitap yazma
konusunda beni ¢ok etkilemis ve ¢ok degerli dostum, akil hocam ve dedem
Dogan Ozgokgelere cok tesekkiir ediyorum. Onunla birlikte beni destekle-
mis degerli dostlarim Alp Karaoguz ve Mert Yasar’a cok tesekkiir ediyorum.

Daha evvelden belirttigim gibi, bu fikir bu harika tiirleri modellemek
tizerine baslad1 ve modelleme isini daha gok oyun programlama iizerine
yaptigim ¢alismalarda kullandim. Bu yiizden bana oyun programlama ve
tasarimi konusunda ilham vermis ve bu konudaki manevi akil hocalarim
olarak tanimlayabilecegim Takaya Imamura ve Shigeru Miyamoto’ya te-
sekkiir ediyorum. Kendilerinin bu sektére ve benim gibi tutkulu, hayalleri
olan bir kisinin hayatina ¢ok katkilar1 oldu. Hatta bazi yapimlari ile hayata
tutunmami sagladilar.

Ayrica bu kitabin konusu olan Kambriyen Donemi hakkinda gok kapsamli
aragtirmalar ve akademik ¢alismalar yapmis, 6mriinti bu kadim tiirlerin
gizemini kesfetmeye adamis Allison Daley ve Javier Ortega Hernandez
gibi degerli bilim insanlarina ¢ok tesekkiir ederim.

On séziimii bitirirken son tesekkiir etmem gereken sizlersiniz. Kitabimin
6n soziinii buraya kadar okuduysaniz size ¢ok tesekkiir ediyorum. Tahmin
ettigim gibi ¢ogu kisi ilk ana konulara girmek ister ve bu anlasilabilir bir
istek ama siz bu 6n sozii okuyarak kitabin ana mantigini kavramis olarak ve
merakli ama geveze yazarinin fikirlerini anlayarak yolunuza devam edecek-
siniz. Size tesekkiir ediyor ve kitabimin size faydali olmasini umut ediyorum.



TEMEL BiYOLOJi
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I
CANLI NEDIR?

Bu kismi gérdiigiiniizde gereksizmis gibi goriinebilir ama aslinda degil.
Biyoloji konusunda ilerlemeden 6nce kendinize canli ile cansiz arasindaki
tarki sormalisiniz ve bunu bilimsel olarak agiklamalisiniz. Biraz diisiinelim...
Hiicre temelli olmayip sonradan bir hiicrenin igine giren bir organizma,
yani viriisler canli olarak kabul edilebilir mi ya da ortaya ¢ikan, biiyiiyen ve
oksijen ile temasi kesilen bir alev niye canli degildir? Bir baska gezegende
bir canli kesfedersek onun canli oldugundan nasil emin olabiliriz? Cansiz
molekiiller ne noktada canli bir molekiil y1gin1 olarak tanimlanabilecek du-
ruma geldi? Gorebildiginiz gibi iizerine diisiinmemiz gereken bir konu. Bu
konu iizerine diisiinmeyi, ilerleyen kisimlarda yapacaginiz beyin firtinalari
i¢in bir hazirlik olarak diisiinebilirsiniz.

Canl1 ya da organizma, biyoloji ve ekolojide fonksiyonlarini yasama
miimkiin oldugunca uyum saglayarak siirdiiren basit yap1 molekiillerinin
veya karmagsik organ sistemlerinin bir araya gelmesiyle olusan varliklar
i¢in kullanilan bir kavramdir. !

Canlilarin canli oldugunu tanimlamak igin sizce ne gibi tanimlar olmal1?
Bunun cevab1 i¢in muhtemelen aklinizda bazi kriterler olusmustur diye dii-
stiniyorum. Bilim insanlari, ortak bir karara gore, ¢evreye uyum saglama,
iireme ve kalitim gibi ortak 6zelliklere sahip dogal varliklar1 “canli” olarak
kabul eder. Asagidaki kisimda bu 6zelliklerin tamamini liste seklinde gos-

terecegim_ [11[2](3]



22 - KAMBRIYEN AKVARYUMU

Canlilarin ortak ozellikleri: 1215

1) Hiicresel yap1

2) Metabolizma

3) Homeostazi (i¢ denge)
4) Beslenme

5) Solunum

6) Sindirim

7) Bosaltim

8) Dolasim

9) Biiytime ve Gelisme
10) Cogalma (Ureme)
11) Hareket

12) Cevresel uyarilara tepki
13) Oliim

Bu saydiklarimizin iizerine biraz diistinelim liitfen. Clinkii bazilarinin ilk
seferde size ne anlam ifade ettiginden emin olamayabilirsiniz. Oncelikle bir
canlinin en kiigiik canli yapist hiicredir. Bu kismi hiicre konusunda daha
kapsamli isleyecegiz ama yukarida sayilanlarin hepsi en azindan hiicresel
diizeyde gerceklesiyorsa o tiir bunu yapiyor olarak kabul edilebilir. Bazi
tiirlerde tek bir hiicre varken bizim gibi Homo sapiens yani Modern Insan
gibi tiirlerde ¢ok hiicreli daha kompleks yapilar goriinebilir. Hem ¢ok hiicreli
yapilarda hem de tek hiicreli yapida canlinin kendi enzimleri ve hiicresel
hareketleri vasitasiyla bir metabolizmasi vardir. Bu metabolizmanin isle-
yebilmesi i¢in hem hiicrenin hem de hiicrelerden olusan organizmanin bu
bahsi gegen yapilar1 dengede tutmasi yani homeostazi durumu gerekecektir.
Ve canliligin siirdiiriilebilmesi i¢in enerji ve enerjiyi islemek gerekecektir.
Hiicrelerin besin almasi ve onu isleyebilmesi i¢in de reaksiyon i¢in gerekli
molekiil degisimi yapmasi gerekir. Bu siirecler beslenme, solunum, sindirim,
bosaltim ve dolasim yani gereken seylerin hiicre igine tasinip gerekenlerin
gerektigi yerlere yonlendirilmesi en azindan hiicre diizeyinde gergeklesmesi
gereklidir. Cok hiicreli kompleks sitemlerde de, bunlar1 hiicrelerin yapmasini
saglayacak ekstra sistemlere ihtiya¢ duyulur. Bir canli, eger kendi DNA veya
RNA yapilarini aktarip ¢ogalamiyorsa canli olamaz zaten. Bu olay olmasa
ilerleyen konularda bahsedecegimiz higbir durum gegerli olamazdi. Bir canly,
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hiicresel olarak ve baglantili olarak ¢ok hiicreli ise biitiin organizma ¢ogal-
ma, biiyiime ve hareket gerceklestirmelidir. Bunlar1 yapamayacak duruma
gelirse, yani canlilik denen reaksiyon siirdiirillemez ise, kaginilmaz olarak
o organizma i¢in 6liim gerceklesmis demektir.

Umarim bir varligin canli olarak kabul edilmesi i¢in gereken kriterler ve
bu kriterlerin ne anlama geldigi hakkinda kafanizda bir fikir olusmustur. Peki,
sadece yasayanlari ile 1 milyonu gectigi bilinen ve her giin yenisi kesfedilen
canlilar1 siniflandirmak miimkiin mii? Miimkiinse neye gore? Bu sorularin
cevabiny, ileriki ve ¢ok 6nemli bir konu olan taksonomiye, yani canlilarin
siniflandirilmasi ve birbiri ile olan akrabaliklarini gézlemleyen bilim dalina
degindigimiz zaman daha ayrintili bir sekilde anlayacaksiniz. Simdji, bu kisma
kadar okuduysaniz ve bahsedilen konular1 kendiniz de arastirdiysaniz 6biir
kisma ge¢meden evvel, kendinize su soruyu sormaniz istiyorum:

“Canlilar1 en az grupta toplamay1 amaglasak ve birbirleri ile olan akraba-
liklarini en rahat sekilde incelemek istesek kag grup olurdu?"
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II
TAKSONOMI VE GERCEK TUR TANIMI

Oncelikle, daha 6nceki konuda yaptiginiz beyin firtinasina dénelim.
Yasadiginiz gezegendeki yasami ne kadar iyi biliyorsunuz? Bir canliy1 neye
gore siniflar1z? Taksonomi bilimi, bir tiiriin genetik yapisi ve diger tiirlerle
olan sayica gok benzerliklerine gore gesitli klasor benzeri grup altinda toplar.
Bu toplanan klasorlerin alt ve tist klasorleri olabilir, mesela hiicresel yapilara
gore st ve alt gruplar olabilir ama ana konudan sapmamak i¢in ve akliniz
karigmasin diye daha ¢ok ana gruplarina agirlik verecegim. Mesela bir canliy
siniflarken en st tanim 4lemler ya da kingdoms ile agiklanir ama bazi 6zel
durumlarda, hiicresel durumlarini da agiklayabilmek i¢in daha sonralar
hiicre konusunda igleyecegimiz {ist alem gibi bir tanim yapilabilir. Dedigim
gibi bu iist ya da alt kisma fazla deginmeyecegim.

Eger taksonomi biliminin anlamini size daha iyi a¢iklarsak aklinizda
daha iyi oturabilir. $6yle diistiniin: Yagadigimiz gezegende birgok canli
vardir ve bilim insanlarinin bunlarin her birini tek tek incelemesi miimkiin
degildir. Bu ylizden canlilar siniflara ayrilir. Canlilarin belirli 6zellikleri gz
oniine alinarak yapilan gruplandirmaya taksonomi (siniflandirma) veya
biyosistematik denir. Siniflandirmayi inceleyen bilim dalina sistematik
(taksonomi) denir. ¥

Taksonomi'de gergekten ¢ok kapsamli gruplar bulunmaktadir ancak
bunlardan en sik kullanilanlari, genisten sinirliya dogru olmak iizere soyle
stralanir: %)
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Alan (Domain)

Alem (Regnum/Kingdom)
Sube/Filum (Phylum)
Sinif (Class)

Takim (Order)
Aile/Familya (Family)
Cins (Genus)

Tiir (Species)

Bu gruplarda, yukaridan asag1 indikge tiirler arasi benzerlik ve genetik

akrabalik artar. Ayni zamanda, yukaridan asag1 indikge birey sayis1 azalir.

Bu noktadan ilerlemeden 6nce sunu da belirt-
mek isterim: Cogu tiir olarak diisiindigiiniiz sey
aslinda tiir degildir. Mesela kus bir tiir degildir.
Kuslar ya da Aves bir Stmif'tir. Bu sinif, tiyli
teropod dinozorlardir ve yasayan tek dinozor
grubunu olustururlar. Ayrica yasayan en yakin
akrabalari, bagka bir Smnif iiyesi timsahlardur. Ilk
olarak 160 milyon yil 6nce Cinde ortaya ¢ikan
ve aralarinda Archaeopteryx’in de bulundugu
ilkel ugucularin soyundan gelmektedirler. Bir
kus tiiriinden bahsetmek istesek yasayan en zeki
hayvanlardan olan Corvidae (Kargagiller) Aile’si
tiyesi Yaygin Kuzgun yani Corvus Corax Tiire
ornek verilebilir.©/71#]

Sanirim bu 6rnek, hem biyoloji hem de takso-
nomi hakkinda bir fikir vermistir. Halk arasinda
kargalar bir Tiir gibi bahsedilse de aslinda bili-
nen 64 Tiir i¢in kullanilan bir genel tanimdir. Bu
arada belirtmeliyim ki, bu bahsi gecen tiirlerin
bazilar1 tartismali ve 17 kadar1 nesli titkenmis
fosil kayitlar: olan tiirlerdir.”!

Simdi akliniza baska bir soru takilmus olabilir:
Neden Yaygin Kuzgun yerine Corvus Corax ismini
de kullantyorum? Ilk isim Tiirk¢ede kullanilsa da
gezegen capinda farkli isimler kullanilabilir ve bu

Bayag! kuzgun

Korunma durumu
Tueenmiz  Tehdt Abnda  DUglk Risk
1 ———
EX EW CR EN (VU cd nt 0
Asgari endige altinda (IJUCN 2.3)

Bllimsel siniflandirma

Alem: Animalia

Sube: Chordata

sini. Aves

Takim: Passeriformes
(Otucl kuglar)

Familya: Corvidae
(Kargagiller)

Cins: Corvus

Tor: C. corax

ikili adlandirma

Corvus corax
Linnaeus, 1758
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tiir tizerine konusurken ya da arastirma yaparken zorluklara neden olabilir. Bu
ylizden, biitiin gezegende arastirmacilarin o tiire ortak bir isimle seslenmesi,
karigikliklarin 6niine gegecek bir ¢6ztim olarak da ortaya ¢ikti. Bu bilim dali-
nin ilk érneklerinden dolay1 giintimiizde biitiin tiirlerin bir Latince ad1 vardur.
Bunu, hayatinizda hi¢ gormediginiz bir canli hakkinda onca bilgiyi ezberleme-
den sadece taksonomi bilgisi kullanarak ¢ikarimda bulunmaniza ve ilerleyen
konulardaki tiirleri daha rahat anlamaniza yardimci olacak bir kisa yol olarak
da diisiinebilirsiniz. Hemen 6rnek olsun diye Google iizerinden Corvus Corax
ya da Yaygin Kuzgun aramasindan elde edebilecegimiz ¢ikarimlara bakalim:

Gordiigiiniiz gibi, bu bilgileri de baz1 ug tiirlerle kiyaslayarak hangi tiirle
daha yakin akraba oldugunu ya da ait oldugu gruplardaki diger tiirlerle kiyas-
layarak ne gibi 6zellikleri oldugunu bilebiliriz. Mesela bu bilgiler yardimiyla
onun Hayvanlar Alemi {yelerinin genel 6zelliklerine sahip oldugunu, ¢ok
hiicreli ve okaryot hiicre yapisina sahip oldugunu, Kordali Sube’si sayesinde
bir Kordali, yani viicudunun ortasindan baliklar, amfibiler, siiriingenler ve
memelilerde oldugu gibi merkezi bir sinir ag1 gectigini, en eski ortak atasinin
potansiyel olarak 505 milyon yil 6nce yasamis ve bilinen en eski Kordali olan
Pikaia gracilens oldugunu, diger bilgiler yardimiyla bulundugu Aves Sinif1sa-
yesinde kus oldugunu ve kuslarin genel kalp ve akciger yapisina sahip olugunu
bulabiliriz. Cins ve Aile 6zellikleri sayesinde bulundugu sinif igin, hatta hay-
vanlar alemi i¢in ortalama tistii bir akil diizeyine sahip bir tiir ile kars: karsiya
oldugumuz ¢ikariminda bulunmamiz da mantikli olur. Dedigim gibi, bu tiirii
aragtirmadim. Sadece bu gruplar ve ileride gosterecegim bazi temel biyoloji
bilgileri ile bu ¢ikarimda bulundum ve daha sonra internette ¢ikarimlarimi
arastirdim. Hepsi de akademik makalelerle desteklenecek sekilde dogruydu.
Liitfen siz de arastirip ¢ikarimlarimin dogru olup olmadigini gézlemleyin.

Bu arada yukarda en eski Kordali tiiriinden bahsettim ama bu konunun
sonunda daha ayrintili bahsedecegim. Simdi size bir baska beyin firtinasi
yaptirmak istiyorum. Asagidaki tiirlerden hangisinin Yaygin Kuzgun yani
Corvus Corax ile yakin akraba oldugunu bilebilir misiniz?

Yukarida Wikipedia tizerinde alinan taksonomi bilgisini gordiiniiz. Bu
bilgileri kendiniz de arastirabilirsiniz ve kaynaklar kismindaki kaynaklar1 siz
de inceleyebilirsiniz. Hatta liitfen inceleyin, ¢linkii genelde bir konu iizerine
diistiniilmesi ve arastirilmasi o seyi kavramak i¢in gok gereklidir. Bu yiizden
soruyu kiyaslayacagimiz 2 tiir tizerine beyin firtinasi yapmadan evvel kisa bir
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tekrar yapalim. Canlilarin belirli 6zellikleri g6z 6niine alinarak yapilan
gruplandirmaya taksonomi (siniflandirma) veya biyosistematik denir.
Siiflandirmay1 inceleyen bilim dalina sistematik (taksonomi) denir. Bu
gruplarda yukardan asag: indikge tiirler arasi benzerlik ve genetik akra-
balik artar. Ayni zamanda yukaridan asag1 indikge birey sayis1 azalir. Bu
noktaya kadar her seyin tamam oldugunu diisiiniiyorsak yukarida bahset-
tigimiz Corvus Corax ya da Yaygin Kuzgun tiiriiyle, simdi gosterecegim 2
farkli Hayvanlar Alemi iiyesini, bu verdigimiz bilgilere gore kiyaslamanizi ve
¢tkarimlarda bulunmanizi istiyorum. $imdi, bu goreceginiz tiirlerden hangisi
ile daha yakin akraba oldugu iizerine fikirde bulunup ondan sonra okumaya
devam edin liitfen. Bu gibi beyin firtinalarini yapmanizi ve devam etmeden
once biraz ara verip tizerine diislinmenizi rica ediyorum. Bu noktada hata
yaparsaniz liitfen iiziilmeyin, devaminda agiklamay1 yukarida oldugu gibi
yapacagim. Onemli olan bu agamada iizerine diisiinmeniz. Bu biraz uzattigim
agiklama aklinizda bir soru isareti birakmadiysa devam edebiliriz.

Aurelia aurita Avrupa Deniz Levregi

Yetiskin bir Auredia aunta S ‘ 2
Bilimsel siniflandima Bilimsel siniflandirma
R Alem: Animalia
Alem: Animalia
. Sube: Chordata
Altalem: Eumetazoa Altsube:  Vertebrata
Sube: Cnidaria sinif: Actinopterygil
Alt sube:  Medusozoa (Iginsal yuzgegiiler)
sinif: Scyphozoa Takim: Perciformes
Takim:  Semaeostomeae Famiya:: S IMomookiac
) Cins: Dicentrarchus
Familya:  Ulmaridae )
Tar: labrax

Cins: Aurelia

Tar: A. aurita
Linnaeus, 1758

ikili adlandirma

Dicentrarchus labrax
Linnaeus, 1758
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Aurelia aurita veya Ay Denizanas1 mi1? Avrupa Deniz Levregi yani
Dicentrarchus labrax m1? Bu bahsi gegen 3 tiiriin de hayvan oldugunu,
Animalia (Hayvanlar) Alemi {izerinden ¢ikarimda bulunmugsunuzdur ama
Avrupa deniz levregi yani Dicentrarchus labrax tiiriiniin, Yaygin Kuzgun
yani Corvus Corax tiirii ile gorece daha yakin akraba oldugunu, hem ilerleyen
kisimlarda gorecegimiz sistemlerdeki yapisal benzerlikler ve genetik yap1
ile hem de onlarla baglantili taksonomik siniflandirma ile gorebiliyoruz. %!

Simdi bu noktada, ¢ocuklugumdan beri bana ¢ok ilging gelen canlilar
tizerinden size taksonomi konusunu biraz daha ayrintili anlatacagim. Bay
Carl Sagan’in dedigi gibi, bizler karada yasasak da bu gezegenin mavi nokta
olmasinin bir nedeni vardir. Gezegenimizin ¢ogu denizler ve okyanuslar ile
kaplidir. Benim ¢ocuklugum denizleri kesfederek oradaki farkli canlilari
gozlemledigim giizel anilarimla doludur. Doga hakkinda kendi ¢apimdaki
kesiflerim, genelde hep bu 1slak diinyanin kiyisinda olmustur ama kiyilarda
beni hep sasirtan canlilar deniz yildizlar1 olmustur. Bu muazzam canlilari
belki siz de gormiigstiniizdiir. Belki kurutulmus bir ceset ya da akvaryumda
dolasan kanli canli harika tiirti gozlemlemissinizdir. Bu canlilari hig elinize
aldiniz m1 bilmiyorum ama ben onlarin elimin tizerinde yiiriimelerine ve
kumlarda kendilerini hareket ettirmelerine her zaman hayran bir sekilde
bakmistim. O uzuvlarinin altindaki minik ayaklari ile besin pargalarini
agizlarina gotiirmelerine hayran kalmamak benim i¢in ¢ok zordu. Peki
baska deniz canlilar ile bu arkadaglarin bir baglantis1 var mi1 ya da yilan
yildiz1 gibi tiirlerin basroldeki bu arkadaslara neden bu kadar benzedigini
hi¢ diistindiiniiz mii? Ya da yilan yildizi gibi tiirleri hi¢ duydunuz mu? Tak-
sonomi ayni zamanda evrim ile yakin iliskidedir. Peki bu denizin parlak
yildizlarinin soy agaci sizce nedir? Kumsalda yiiriirken ayaginizin dibinde
goriince hayran kaldiginiz ama bazilarinizin eline almaktan korktugu bu
tiirtin aslinda ok biiyiileyici bir hikayesi var ve bu hikaye cesitli genetik ve
fosil tabanli verilerle kanitlanan harika bir 6rnek. Umarim bu, size konuyu
daha iyi kavranmaniza yardimci olacaktir.

Simdi bu noktada, taksonomik siniflandirma ile evrimin belli bir alakasi
oldugunu fark etmissinizdir. Evrim genetik ile alakas1 olan gesitli mesleklerde
kullanilan bir olgu olsa da bunu ayr1 bir konumuzda isleyecegiz. Bu konu
daha kapsamli islenmeyi hak etse de taksonomi ile alakali kisma simdilik
odaklanacagim:
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Burada, Derisi dikenliler ya da Echinodermata subesi tiyelerinin fosil
ve giiniimiizdeki yasayan tiirlerin anatomileriyle genetik yapilarini temel
alarak olusturulmus bir sema yer aliyor. “Echinodermata fossils” ile internette
arama yapmanizi 6neririm. Bu sube, evrim 6zellikle ilgimi ¢ektigi i¢cin daima
egitimlerimde kullandigim bir sube olmustur. Oncelikle Derisi dikenliler
ya da Echinodermata, su hayvanlarinin bir kolu olan ve okyanusun tiim
derinliklerinde bulunan omurgasiz hayvanlar subesidir.

Asteroids

Ophiuroids

Primitive B
‘ophiuroid’

Cystolds

Helicoplacoids

Carpoids

Sekil 1: "Derisi dikenliler" ya da "Echinodermata”
subesi soy agac1 ornegi

Stiriinerek hareket ederler. Viicutlarinin alt kisminda tiip ayak denilen
yapilar bulunur. Tiip ayaklar, vakum etkisiyle yiizeye yapisip viicudu gekerek
hareket saglar. Ayni zamanda tiip ayaklar beslenme ve bosaltimda gérevlidir.
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Tamami1 denizlerde dagilim gostermektedir. Aci sularda rastlansa da tama-
men tatl suda yasayan hi¢bir temsilcisi yoktur.!""!

Kalker plakgilardan olusan ig iskelete sahiptirler. Bagsiz ve segmentsizdir-
ler. Larvalarina pluteus denir. Dolagim sistemleri bu sinifa 6zgii ambulakral
sistemdir. Bu subenin atalar1 542 milyon y1l 6nce ortaya ¢ikmistir, bugiin
yaklasik 7.000 tiirii bulunmaktadir ve yaklasik 13.000 tiirii yok olmustur.

[10][11][12]

Elutherozoa

[Echinodermata

520 MYA

475500 MYA

Echinoidea

—_—

Echinozoa

Asterozoa

Euechinoidea
rank: sub-class
ex: S. purpuatus

Cidaroidea
rank: sub-class
ex: E. tribuloides

Holothuroidea
rank: class
ex: P. parvimensis

Asteroidea
rank: class
ex: P. miniata

Ophiuroidea
rank: class
ex: A filformis

Crinoidea

rank: class
ex: P. ruberrimus

Hemichordata
rank: phylum
ex: P. flava

Sekil 2: Giiniimiizde yasayan echinodermata subesi altindaki
siniflar ve onlara ait tiir 6rnekleri. Bu 6rneklerin yetiskin ve
larva halleri gosteriliyor. '

Yani tahmin edebileceginiz gibi 13.000 tiir, ayn1 zamanda bir bu kadar
takip edilebilecek ve kiigiik evrimsel yapilar1 gozlemleyebilecegimiz 6rnek






