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Yaşamın evrimi kavramı içerisinde anladığımız, dünya 
üzerinde yaşayan canlı türlerinin sabit olmadıkları, yaşamın 
ortaya çıkışından bu yana sürekli yeni türler ortaya çıkarken 
eskilerin de ortadan kaybolduklarıdır.

Yaşamın zaman içinde değiştiği fikri çok eskidir ve 
bilebildiğimiz kadarıyla bilimsel bir çerçeve içerisinde ilk kez 
Miletos’lu Anaksimandros tarafından dile getirilmiştir. 
Anaksimandros’tan da önce, yaşamın bir tanrılar    devler    
insanlar zinciri şeklinde değiştiği Ortadoğu, Mısır ve Akdeniz 
mitolojilerinde varsayılıyordu.

Demek ki yaşamın zaman içinde değiştiği yeni ortaya 
çıkmış bir kavram değildir!



Miletos’lu Tales bilgisini gözlemle denetlenebilecek 
kuramsal genellemeler şeklinde düzenleyen ilk 

insanoğludur.

Bazı geometrik teoremleri 
kurup isbat ettikten sonra, 
Tales doğa  hakkındaki 
bilgilerimizi arttırmak için de 
aynı akıl yürütme yöntemini 
kullanmaya çalışmıştır. 
Örneğin Sümerlilere ait olan 
ve «tarkullu» adı altında 
dünyayı su üzerinde yüzen 
bir disk şeklinde tasavvur 
eden kavramı denetlenebilir 
bir varsayım olarak dile 
getirmiştir.



Miletos’lu Anaksimandros 
(olgunluğu yak. MÖ 560)



«...dünya hiçbir desteğe dayanmadan boşlukta duraylı olarak 
durmaktadır çünkü heryerden aynı uzaklıktadır. Şekli kıvrıktır ve 
taştan bir sütun parçasına benzer. Bir yüzünde biz yürürüz, diğer 
tarafı karşıdadır. (Hippolitus, Refutatio conta paganos: 
Putperestlere karşı reddiye)

«Bazıları dünyanın bir denge durumu nedeniyle hareketsiz 
olduğunu söylemektedirler: Örneğin eskiler arasında 
Anaksimandros. Çünkü ortada duran birşeyin yukarı, aşağı veya 
kenarlara doğru hareket etmesi gereksizdir ve uzaktaki tüm 
noktalara nazaran ortadaki aynı şekilde davranır. Böylece değişik 
noktalara aynı zamanda gidemez. Bundan da Yer’in mutlaka 
hareketsiz durması gerektiğini çıkarırız.»

Aristoteles, De Caelo: Gökler Hakkında, II, 13, 295b 11,16



«Boşluğun üzerine kuzeyi yaydı

Ve dünyayı boşluğa astı»
(Tevrat, Eyyûb, 26. Bölüm, 7. Beyit)

Anaksimandros’un bu fikri kuşkusuz insanoğlunun tüm 
tarihinde attığı en büyük entellektüel adımdır. Bu adımın 
büyüklüğü pek çok okuyucuyu sarsmış, meselâ Tevrat’ın 
içindeki Eyyûb kitabının yazarı, bu ihtişamda bir düşüncenin 
ancak Tanrı tarafından dile getirilebileceğini düşünerek bunu 
kitabına alıp Tevrat’ın  parçası yapmıştır!



Anaksimandros dünyanın şekli hakkında da fikir yürütmüştür:

«[Anaksimander] dünyanın silindir şeklinde olduğunu ve  yüksekliğinin, 
genişliğinin üçte biri olduğunu söyler. » (Düzmece Plutarkhos)

Yandaki Yunan tabağı üzerindeki 
resim silindir şeklindeki bir kolon 
başlığı ile Anaksimandros’un dünya 
kavramını, bir sütunla temsil edilen 
Kafkas Dağı’na zincirlenmiş
Prometheus’u ve kâinatı
omuzlarında taşıyan Atlas’ı
göstermektedir. Burada Kafkas ve 
Atlas dağları bilinen dünyanın 
doğusunu ve batısını
simgelemektedirler



«Tales’in öğrencisi Miletos’lu Anaksimandros, yaşanan 
dünyayı bir levha üzerine resmeden ilk insandı. 

Kendisinden sonra memleketlisi ve büyük seyyah Hekateus 
haritayı daha kesin bir hale soktu ve böylece bu bir 

hayranlık vesilesi oluşturdu.» (Agatemeros, Coğrafya).

«...Eratostenes, Homeros’tan sonra gelen iki coğrafyacının 
Tales’in hemşehrisi ve yakını olan Anaksimandros ile 

Miletos’lu Hekateus olduğunu söyler. Anaksimandros ilk 
haritayı çizendir, Hekateus da bize kendisine ait 

olduğundan eşyaları arasında bulunduğu için emin 
olduğumuz bir çizim bırakmıştır.» (Strabon)



Anaksimandros’un haritasının bir baştan kurma 
denemesi (Şengör, 2000)



Anaksimandros’un pinaksı ile 
onun çağdaşı bir Babil 
haritasının karşılaştırması

British Museum’da 
dünyanın bilinen en eski 
haritası (Babil)



«Başlangıçta dünya çevresindeki tüm alan suyla kaplıydı. 
Daha sonra güneşin kurutucu etkisiyle buharlaşan kısım 
rüzgârları ve gün dönümlerini, toprağı ve Ay’ı oluşturdu. 
Gerisi deniz oldu. Bunun için zaman içinde denizlerin 
küçüleceğini ve sonunda tüm dünyanın günün birinde 
tamamen kuruyacağını düşünüyorlar.»

Aristoteles, Meteorologika

«Bazılarının düşündüğü gibi, nemin büyük bir kısmının Güneş
tarafından buharlaştırıldığını ve geri kalanın denizi 
oluşturduğunu kabul etmek akla çok yakın gelmektedir.»

Aristoteles, Meteorologika



«Anaksimandros denizin ilksel nemden geri kalan kısım 
olduğunu, ilksel nemin büyük bir kısmının ateş tarafından 
buharlaştırıldığını, geri kalan kısmının da 
başkalaştırıldığını söyler.» (Aetius, Placita: Makbul 
sözler)

«[Fizikçilerin] aralarında bazıları, denizin ilksel nemden geri kalan 
kısım olduğunu söylerler. Çünkü başlangıçta dünyanın çeevresi 
nemle kaplıydı. Sonra Güneş’in etkisiyle bu nemin bir kısmı buhar 
oldu ve rüzgârları ve gün dönümleriyle Ay’ı oluşturdu..... Nemin 
dünyanın boşluk alanlarında toplanan kısmı denizler oldu. Bu 
nedenle deniz  Güneş’in etkisiyle günden güne küçülmektedir ve bir 
gün tamamen kuruyacaktır. Teofrastos’un dediğine göre, 
Anaksimandros ve Diyojen bu fikirdeydiler.»

(Afrodisiyas’lı İskender, Meteoroloji’ye Yorumlar)



Prof. Oğuz Erol’un Miletos ve çevresi jeomorfoloji haritası
(1977)



Miletos ve civarının 
günümüzden              30-20 
000 yıl öncesinden 1996’ya 
kadar olan jeolojik evrimi          
(Prof. Oğuz Erol, 1977)

Anaksimandros’un 
yaşadığı dönem



Bu alan 
Anaksimandros’un 
zamanına kadar 

dolmuştu

http://snailstales.blogspot.com/2006/02/harbors-far-from-sea.html

Günümüz

3000 yıl öncesine kadarki 
durum



Miletos güneyinde fosil içeren Kenozoyik çökel  
kayaları



Anaksimandros bu varsayımlarından iki çok önemli çıkarım 
yapmıştır:

1) «Anaksimandros: İlk hayvanlar nem içinde doğmuşlardı ve 
dikenli kabuklarla  kaplıydılar. Yaşları ilerledikçe kuru 
yerlere geçtiler ve kabukları çatlayınca yaşam şekillerini 
kısa sürede değiştirdiler. 

Aetius, Placita: Makbul sözler

«Hayvanlar Güneş tarafından buharlaştırılan nemde 
doğmuşlardır. Fakat insan, başlangıçta başka bir hayvana, 
balığa benziyordu.»

Hippolitus, Refutatio conta paganos: Putperestlere karşı reddiye



2) Anaksimandros’un Yer’in tarihi hakkındaki varsayımından
yaptığı ikinci çıkarım depremlerle ilgiliydi:

Ciceron (Kehanet Üzerine adlı kitabında) Sparta’da 
Anaksimandros’un yaptığı bir deprem tahmininden bahseder:

Bize ise Anaksimandros’un öğrencisi Anaksimenes’in 
depremlerin, Yer’in sürekli kuruması sonucunda gevrekleşip yer 
yer çökmesiyle depremlerin oluştuğu hakkındaki varsayımı
ulaşmıştır. Ancak bu model çok büyük bir ihtimalle 
Anaksimandros’a aitti ve gene büyük bir olasılıkla Empedokles’in 
(olgunluğu yak. MÖ) dünyanın sünger yapısı denilen kuramının da 
temelini oluşturuyordu.



Anaksimandros, Yer’in geçmişini açıklayabilmek 
için kendi sınırlı gözlemleriyle tutarlı bir Yer evrimi 
kuramı üretmiş, bu kuramdan iki çıkarım 
yapmıştır: Yaşamın evrimi ve depremlerin 
oluşumu. Bunlar kendi içlerinde ve gözlemlerle 
tutarlı bir yer kuramı oluşturuyorlardı. Bu kuram 
çerçevesinde yaşamın değişimi, dünya üzerinde 
yaşam ortamının değişimine bağlanmıştı.



Kayaç tabakaları: Dorset sahili, İngiltere



Kayaç tabakaları: Heligoland, Kuzey Denizi



Kıvrımlanmış kayaç tabakaları Allgäu Alpleri, Avusturya:





Descartes’ın Principes de Philosophie’sinden (1644)



Niels Stensen (Nicolaus 
Stenonius) 1638-1686, 

Descartes (1644) Steno (1669)



Werner’in evrensel çökelme ve tabakaların zaman 
deneştirimi kuramı (Heinrich Bingel, 1934’e göre)

Uyumsuzluk
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James Hutton
(1726-1797)

Hutton 1788



Hutton’a göre arran adasının jeolojik yapısı. Bu resim 
Hutton’un hiçbir yerde ilksel kayaç olamayacağı ve zaman 
deneştirmesinin olanaksız olduğunun isbatıdır (resmi çizen 

John Clarke of Elgin,  Hutton’un arkadaşı ve yoldaşı)

Uyumsuzluk 
uyumluluk oluyor !

Granit çevre kayasına 
sokulmuş (yani daha 
genç)

Yükselme granit nedeniyle olmuş, 
yani genç ve mahalli



Cuvier 1796Baron George Cuvier 
(1769-1832)
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Takson A’nın en dış coğrafî sınırları

Takson A’nın en dış zamansal sınırları

Takson B’nin en dış coğrafî sınırları

Takson B’nin en dış zamansal sınırları

A ve B taksonları
arasındaki Cuvier 

horizonu

Cuvier horizonu kavramı



Cuvier trafından varsayılan ilk «zaman horizonu»

İlk tanımlanan 
zaman sınırının 
geçerlilik alanı



Alexandre Brongniart 
(1770-1847)



Fosillerle yapılan kayaç
deneştirmesi ! Paris Havzasında 

pasta stratigrafisi



Brongniart’ın  yaptığı denizaşırı deneştirme 1822: Paris ve Londra 
Havzaları



Conybeare ve Phillips 
1822



İlk kıt’alararası
deneştirme 
denemesi: 
Conybeare



1857: Jeolojik zaman tablosunun hemen hemen tüm öğeleri saptanmış, 
hem de temel ders kitaplarına girmiş!



Dünya çapında geçerli ve kullanılabilir bir 
biyostratigrafi yalnızca canlılar âleminde hızlı ve tüm 
dünyada aynı anda olan değişimler olduğu sürece 
geçerli olabilir. Bu değişimler kayaç karakterinde de 
yansırsa bu daha da kullanışlı olur. Bu şekilde rafine 
edilmiş bir Neptünizm ve dolayısıyla global bir jeoloji 
mümkün olur.

19.yüzyılda ve 20.yüzyılda Hutton’un plütonist 
fikirlerine karşı çıkan jeologlar aslında onun global 
jeolojiyi imkânsız kıldığını düşündükleri 
mahallîciliğine karşı çıkıyorlardı. 



Cuvier 1812



«Deli» lâkabıyla  bilinen ressam John Martin’in Tufan 
tablosu

1812 yılında Londra’da atölyesini ziyaret eden Cuvier, böyle 
bir felâketin Dünya’ya yakın geçen bir komet tarafından 
yaratılmış olabileceğini söylemişti (Bu Cuvier’nin dostu 

Laplace’ın bir fikriydi)

Laplace 
(1749-1827)



«Devrimler»in ilk bağımsız 
Fransızca baskısı

CUVIER



İlk İngilizce baskı (İskoç) İlk Amerikan baskısı



«Fosil kemikler konusunda çok şanslıydım. Bazı hayvanlar çok büyük boyutlarda 
olmalıydılar. Hemen hemen kesin olarak söyleyebilirim ki bazıları çok yeniydi: Bu çok hoş; 
ama Tufan öncesi hayvanlar olunca daha da iyi oluyor. Megatherium’a ait olduğu söylenen o 
garip kemiksi örtüyü buldum: Avrupa’da bilinen tek örnek Madrid’de olduğundan (1798’de 
Buenos Ayres’ten getirilmiş) sırf bu bile bazı sıkıntılı dakikaların değdiğini gösteriyordu.»
Darwin

Zoology of the Beagle’danMegatherium (Buckland’ın 
baştan kurması)

Scelidotherium leptocephalum  OWEN
ve Megatherium  cuvierii

karşılaştırması (sol bilek kemikleri)
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Megatherium (=Paraguay hayvanı) 
Paris Doğa Tarihi Müzesi

Tembel hayvan (Choloepus 
hoffmanni)



Darwin’in Glyptodonu               Haplophorus 
euphractus LUND,

Punta Alta, Bahía Blanca, Arjantin

Zoology of the Beagle’dan



Glyptodon clavipes OWEN
(Güney Amerika)

Dokuz kuşaklı armadillo 
(Dasypus novemcinctus)



Galapagos takımadaları Ekvador’dan 800-1100 km uzakta 
bir manto sorgucu üzerinde oluşmuş sıcak nokta 

adalarıdır

Darwin bunlar üzerinde 
zengin bir ispinoz 

topluluğu bulmuştur.



Galapagos ispinozları

Meyva yiyen

Böcek yiyen
Kaktüs yiyen
Tohum yiyen

Papağanımsı gaga

Kavrayıcı gaga
Didikleyici gaga

Kırıcı gaga

Ağaç ispinozu

Ötleğen ispinozu
Yer ispinozu



4 tür yer ispinozu Kaktüs ispinozu Ağaç ispinozu

Ağaçkakan ispinoz

Genetik analiz tüm türlerin adalara 
Güney Amerika’dan bir milyon yıl 

önce gelmiş 30 Tiraris bicolor veya  
Santa Lucia kara ispinozu

(Melanospiza richardsoni) bireyinden 
türediğini göstermektedir.



Keşif noktası

Beagle’ın rotası

St. Iago





Yeşilburun takımadalarından St. Iago’da bir kireçtaşı tabakası (B) iki volkanik tabaka 
arasında (A ve C) kalmış: Darwin’in Volkanik Adalar ve Güney Amerika’nın Bazı

Kısımları Üzerine Jeolojik Gözlemler (1876) adlı eserinden)



Leopold von Buch’un 
«Yükselme kraterleri»
kuramı St. Iago gibi 
volkanik adaların çok hızlı
oluştuğunu (günler, aylar 
içinde) var sayıyordu



Sir Charles Lyell
(1798-1875)



Alfred Russel Wallace
(1823-1913) doğal 
seçmeyi yaşamın 
evriminin mekanizması
olarak bulmasından 
dört yıl  önce (1853)

Charles Darwin (1809-
1882) meşhur kitabının 
yayımlanmsından 
yalnızca bir yıl önce 
(1860).



Darwin ve Wallace tamamen haklı olsalardı, biyostratigrafinin 
imkânsız olacağı düşünülüyordu. Darwin bunu görmüş ve kayaç
istiflerindeki büyük boşlukların, canlılar âlemindeki âni 
değişiklik gibi görünen zabtın aslında nedeni olduğunu iddia 
etmişti.

Darwin’in kitabında jeolojik zabtın mükemmel 
olmadığı konusundaki meşhur kısım. Bu fikir 
Darwin’in Kenozoyik’in başlangıcını 300 milyon 
sene önce sanmasına neden olmuştu.



John Phillips’in Dünyada Yaşam (Life on the Earth, 1860) adlı eserinde Paleozoyik, 
Mesozoyik ve Kenozoyik ayırımlarını gösteren şema. Zaman sınırlarında büyük yok 
oluşlara dikkat ediniz. Bu yok oluşlar bugün de geçerliliklerini aynen korumaktadırlar.



John Phillips’in Dünyada Yaşam (Life on the Earth, 1860) adlı eserinde Paleozoyik, 
Mesozoyik ve Kenozoyik ayırımlarını gösteren şema. Zaman sınırlarında büyük yok 
oluşlara dikkat ediniz. Bu yok oluşlar bugün de geçerliliklerini aynen korumaktadırlar.

Chixulub

Ptolemaik 
dünya

Devon 
sonu yok 
oluşu

Erken Jura 
yok oluşu

Silür, Ordovisyen, 
Kambriyum stratigrafisi 
henüz açıklık kazanmamış



Ed Purdy, 

yazılı mesaj, 

1998

John Phillips 
1860



Jeoloji, evrimdeki kesiklikleri açıklamakla kalmamış, yok 
sanılan ara şekillerin, yani sürekliliğin de  ne kadar bol 
olduğunu belgelemiştir. Bu konudaki ilk çalışma Viyana 
Üniversitesi’nin dâhi paleontologu

Melchior Neumayr ve meslekdaşı
Carl Maria Paul’a aittir. 
Slovenya’da jeolojik süreklilikleri 
iyi bilinen müteselsil tabakalardan 
toplanan çiftkabuklu Congeria ve 
karındanbacaklı Paludina örnekleri 
üzerinde evrimi adım adım 
belgeleme imkânı bulunmuştur.



Newmayr ve Paul’un Paludina içeren tabakalardan 
aldıkları ideal kesit. Burada aşağıdan yukarı adım adım 

değişmekte olan Vivipara türlerini inceleme imkânı
olmuştur.



Neumayr ve Paul tarafından derlenen Vivipara türlerinin yarısı



Neumayr ve Paul tarafından 
geliştirilen Vivipara soy ağacı



Sürekli evrim ve ara türler, sırf omurgasızlarda değil,  omurgalılarda da 
bolca belgelenmiştir. Son zamanlarda Kanada’nın Arktik 
Takımadalarında Ellesmere Adası’nda bulunan geç Devon (375 milyon 
yıl) yaşlı Tiktaalik roseae tam bir balık-amfibi ara türüdür.

Ichthyostega

Cephalaspis



Ancak en şaşırtıcı gelişmeler sürüngen-kuş geçişinin 
belgelenmesinde olmuştur.

1860’ta bulunan 
tüy

Archaeopteryx lithographica von 
MEYER’in 1861’de bulunan Londra 

örneği



1995’e kadar bulunmuş olan Archaeopteryx fosilleri



Compsognathus longipes





Tetrapteryx olarak 
Proavis 

(Beebe, 1915 ve 
Steiner’den, 1917, 
esinlenerek Gerhard 
Heilmann, 1927)

Tamamen evrim 
kuramına dayanılarak 
hayâl edilmiş bir ara 
tür; bir diğer deyişle bir 
öndeyi.



Doksanlı yıllarda Liaoning’de bulunan 
Microraptor gui



Microraptor gui’nin baştan 
kurulmuş görünümleri ve 
Proavis ile karşılaştırılması



* Tüyümsü deri örtüsü

** Modern tüy örtüsü



Jeolojik geçmişte yaşamış canlıların incelenmesi,  son 
çeyrek yüzyılda Neumayr ve Paul’un daha 1875 yılında 
yazdıkları gibi, bugün kullanılan hayvan sınıflamasının 
geçmiş zamanlar için geçerli olamayacağını göstermiş, 
örneğin Synapsida’nın Reptilia ve Mammalia sınıfları
arasında bir yere oturması gerektiği,  buna mukabil 
Coelurosaurid dinozorların Reptilia ile Aves sınıfları
arasında bir yere yerleştirilmeleri lüzumu görülmüş, hattâ 
hem Archosauria’dan  itibaren Reptilia’yı hem de Aves’i 
içine alacak bir Dinosauria üst sınıfı yaratmak gereği 
doğmuştur. Neumayr ve Paul  hattâ paleontolojide tür 
kavramının kullanılmasının bile anlamsız olduğunu ileri 
sürmüşler, ancak belirli evrim serilerinden 
bahsedilebileceğini yazmışlardır.



Ah evlâdım! senin 
için Dinozor ve 
Sinapsid 
torunlarına 
yaptığımız gibi 
gene bir sınıf 
yaratmak 
gerekecek

Chuck, 
benim 
adım ne 
olacak?


