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Ön söz 

Birkaç yıl önce Fransa'nın eski Cumhurbaşkanı Val�ıy Gis­
card d'Estaing yirminci yüzyılı "biyoloji asn" ilan etti. Bu tanım, 
yirminci yüzyılın tümü için geçerli olmasa bile, ikinci yansı için 
kesinlikle doğrudur. Bugün biyoloji, güçlenerek büyüyen bir in­
celeme alanıdır. Evrimsel biyoloji, fiziksel antropoloji ve ekoloji­
deki muhteşem gelişmelerin yanı sıra, genetik, hücre biyolojisi 
ve nörolojide eşi görülmemiş ileriemelere tanık olduk. Molekü­
ler biyolojideki araştırmalardan topyekün bir endüstri dog-du ve 
birkaçını saymak gerekirse, tıp, ziraat, hayvan ıslahı ve insan 
beslenmesi gibi farklı alanlarda sonuçlar hemen ortaya çıktı. 

Biyolojinin geleceg-i her zaman böyle parlak görülmemiştir. 
On yedinci yüzyıldaki Bilimsel Devrim' den II. Dünya Sava­
şı'nın sonuna kadar insaniann çog-u için bilim, fizik, kimya, me­
kanik, astronomi gibi a@rlıklı olarak matemarig-e dayanan ve 
evrensel yasalann rolünü öne çıkaran "kesin" bilimler anlamını 
ta.şıyordu. Bu dönemde fizik, örnek bilim olarak düşünülüyor­
du ve fizik çalışmalanna kıyasla canlı dünyanın araştıolması da­
ha a.ş$ düzeyde bir çaba sayılıyordu . Pek çoklan, bugün ya­
şam bilimlerini doğru anlamada çok derin yanılgılan sürdür­
mektedir. Örneg-in, konu ister evrim ög-retimi, ister zekinın öl­
çülmesi, ister dünya dışı yaşamın saptanması olasılı.A"ı, ls ter tilr­
lerin soyunun tükenınesi ya da sigara içmenin riskleri olsun, bl­
yolojinin kavranılmamış oldug-u sıklıkla açıg-a çıkmaktadır. 



Daha üzücü olan şey ise, bizzat çok sayıda biyologun moda­
sı geçmiş bir yaşam bilimleri düşüncesine sahip olmasıdır. Mo­

dern biyologlar, aşın derecede uzmaniaşma eğilimindedirler. 
Belirli kuş türleri, cinsiyet hormonları, ebeveyn davranışı, sinir 

anatomisi ya da genlerin moleküler yapısı hakkındaki her şeyi 
bilebilirler. Bununla birlikte, kendi uzmanlık alanları dışındaki 

gelişmelerle ilgili çoğunlukla bilgi sahibi değildirler. Biyologla­
rın, uzmanlık alanlarındaki gelişmelerden kendilerini alarak ya­

şam bilimlerine bir bütün olarak bakmak için çoğunlukla za­
manları olmaz. Genetikçiler, embriyologlar, taksonomistler ve 

, ekalogların tümü kendilerini biyolog olarak kabul etmekle bir­

likte, farklı uzmanlık alanlarının ortak yanlarının neler olduğu 
ve bunların fiziki bilimlerden temelde nasıl farklılaştığı üzerin­

de çok az düşünmektedirler. Bu konulara ışık tutmak, bu kita­
bın temel amacıdır. 

Ben, neredeyse yürümeyi öğrendiğimden beri bir doğacıyım. 

Bitki ve hayvaniara duydugum sevgi, beni canlılar dünyasına 
bütünsellik içinde yaklaşmaya yöneltti. Neyse ki, 1920'li yıllar­
da öğrenim görmeye başladığım Alman lisesindeki biyoloji eği­

timi tüm organizma üzerinde yog-tınlaşıyor ve organizmanın 
canlı ve cansız çevresiyle olan etkileşimleri üzerinde duruyordu. 

Şimdi geriye bakınca, bu odaklanmanın, yaşam seyri, davranış 
ve ekoloji üzerinde olduğunu söyleyebiliriz. Her ikisini de aynı 
zamanda lisede ders olarak aldığım fizik ve kimya tümüyle fark­

lı şeyierdi ve canlı bitki ve hayvanlarla pek de ilişkili değildiler. 

Tıp öğrencisi olduğum yıllarda, tıp konusunda çok heyecan­
lıydım ve "Biyoloji nedir?" ya da "Biyolojlyi bilim yapan nedir?" 
gibi temel sorulara dikkatimi veremeyecek kadar meşguldüm. 

Aslında o dönemde en azından Alman üniversitelerinde "biyo­

loji" adı verilen herhangi bir ders öğretilmiyordu. Bugün bizim 
biyoloji adını verdiğimiz konular zooloji ve botanik bölümlerin­

de öğretiliyar ve bunların her ikisi de ağırlıklı olarak, yapısal 

tiplerle bu tipierin soyoluşu (filogeni) üzerinde duruyordu. El­
bette fizyoloji, genetik ve az çok deneysel diğer disipliniere ait 
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dersler de veriliyordu. Ancak bu konular arasında çok az bag­

Iantı vardı ve deneyselcilerin kavramsal çerçevesi, çalışmaları 

doğa tarihine dayanan zoolog ve botanikçilerin yaklaşımlarıyla 

çok az uyuşuyordu. 

Klinik öncesi sınavlarımı tamamlayıp, çalışmalarımı tıp ala­
nından zoolojiye (özellikle kuşlara) kaydırdıktan sonra Berlin 

Üniversitesi'nde felsefe dersleri aldım ama bu da hayal kırıklı­
ğıyla sonuçlandı; çünkü bu dersler de biyoloji bilimlerinin ko­

nuları ile felsefeninkiler arasında köprüler kurmuyordu. Bu­
nunla birlikte o sıralarda, yani 1920'li ve 1930'lu yıllarda, so­

nunda "bilim felsefesi" olarak adlandırılacak bir disiplin gellşl­
yordu. 1950'lerde, bu alanda öğretilenlerle ilgili bilgim oldu­

ğunda yeniden ve daha şiddetli bir hayal kırıklığı yaşadım. Ö�­
retilen şey bilim felsefesi değil, mantık, matematik ve fiziki bi­
limler felsefesiydi. Bu şeyin biyologların ilgi alanlarıyla nere­
deyse hiçbir bağlantısı yoktu. O sıralar oturdum, kitap ve bu 

kez birkaçma bizzat katkıda bulunmuş olduğum, yayımianmış 
makalelerde ifade edilen evrimsel biyolojinin genel ilkelerinin 

listesini çıkardım ve bunların bir tanesine bile felsefi literatilrde 
yeterince değinilmediğini, hatta çoğunun anılmadığını gördilm. 

Bu noktada yine de, burada bilim tarihi ve bilim felsefesine 
katkıda bulunmayı planlamadığıını belirtmeliyim. Bu konularla 

ilgili yazdığım çeşitli makaleler, beni evrim kuramı ve sistematl­

ği üzerine araştırmalarımı geçici olarak kenara koymaya Iten 
konferans ve sempozyumların sonucudur. Yegane amacım, hı­
yolojinin belirli açılardan fizikten ne kadar da farklı oldu�unu 
işaret etmekti. Örneğin 1960'ta Massachusetts TeknoloJI I<:nstl­
tüsü'nden Daniel Lerner tarafından, neden ve etki üzerine bır 

dizi konferans vermeye davet edildim. Biyolojik nedensellık so­
runuyla, 1926'da Serin ispinozu, 1930'da ise kuş göçUnUn kay­
nağı üzerine yazdığım makalelerden beri ilgileniyordum. [)ola­

yısıyla, bana bu konudaki düşüncelerim arasında sınıHama ya­

pabilme fırsatı vereceği için bu daveti memnuniyetle karşıladım. 
Uzun bir zamandan beri, cansız ve canlı dünyalar arasındaki 
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kesin bir farklılığın ayırdına vannış bulunuyordum. Her iki 
dünya da fiziki bilimlerin bulup incelediği evrensel yasalara 
uyar, ancak canlı organizmalann tabi olduğu ikinci bir nedenler 

kümesi daha vardır ki bunlar, genetik program tarafından belir­
lenen talimatlardır. İkinci tipteki bu nedensellik cansız dünyada 
bulunmaz. Kuşkusuz, organizmalardaki nedensellik ikiliğini ilk 
bulan biyolog ben değildim; fakat derslerimden yola çıkarak 
196l'de yayımladığım makale, konunun ayrıntılı bir incelemesi­
ni ilk kez sunuyordu. 

Gerçekten benim yaşam bilimleri ile fiziki bilimler arasında­
ki farklılıklar konusunda yazdığım çeşitli makaleler, felsefeci ve 
fizikçilerden çok, yazılarında görüldüğü üzere birçok fizikselci 
kavramı farkında olmadan benimseyen biyolog arkadaşlarıma 
hitap ediyordu. Örneğin, kannaşık canlı sistemlerin her özelli­
ğinin, en alt düzeydeki bileşenler (moleküller, genler ya da baş­
ka her ne ise) üzerine yapılacak çalışmalar aracılığıyla açıklana­
bileceği savı, bana çok anlamsız geliyordu. Canlı organizmalar 
moleküller, hücreler ve dokulardan, organizmalar, popUlasyon­
lar ve türlere doğru yükselen, benzersiz derecede kannaşık hi­
yerarşik sistemler oluştururlar. Bir üstteki her sistemde, bile­
şenler konusunda bilinenlerden yola çıkılarak tahmin edilmesi 
mümkün olmayan özellikler ortaya çıkar. 

Başlangıçta, şimdi artık ortaya çıkma olarak adlandırılan bu 
olgunun yalnızca canlılar dünyasıyla sınırlı olduğunu düşünü­
yordum ve doğrusu, 1950'lerin başında Kopenhag' da verdiğim 
bir konferansta, ortaya çıkmanın organik dünyanın tanısal özel­
liklerinden biri olduğu iddiasını öne sürdüm. O dönemde, orta­
ya çıkma kavramı daha çok fizikötesine ait bir kavram olarak 
düşünülüyordu. Dinleyiciler arasında bulunan fizikçi Niels 
Bohr tartışma bölümünde konuşmak üzere ayata kalktığında, 
bir kökten çürütrne girişimi için tamamen hazırlıklıydım. Ancak 
beklediğimin aksine Bohr, ortaya çıkma kavramına hiçbir suret­
te karşı çıkmadı. İtiraz ettiği tek nokta, bunun rıziki bilimler ve 
biyoloji bilimleri arasına sınır çekmeye zemin hazırladığına da-
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ir fikrimdi. Bohr su örneğini vererek, suyun "sıvı" olma özelli­
ğinin, bunun bileşenleri olan oksijen ve hidrojenin özelliklerine 
bakarak tahmin edilemeyeceğini ve ortaya çıkmanın cansız 
dünyada yaygın olduğunu söyledi. 

Benim için, indirgemeciliğe ek olarak, özellikle itiraz edilebi­
lir can sıkıcı başka bir şeyse daha sonra düşün ür Karl Popper'ın 
"özcülük" olarak adlandırdığı tipolajik düşünceydi. Bu düşünce 
doğadaki çeşitliliği değişken olmayan ve benzer diğer tiplerden 
kesin sınırlarla ayrılmış sabit tipler (sınıflar) halinde sınıflandır­
mayı kapsıyordu. Kökleri Platon ve Pythagoras geometrisine 
kaAar inen bu kavram, tuhaf bir şekilde, sınıfların değil, biricik 
bireylerin toplamının, yani popülasyonların söz konusu olduğu 
evrimsel biyoloji ve popülasyon biyolojisine uygun değildi. 
Canlı doğadaki değişken olgulan popülasyon düşüncesi olarak 
adlandırılan popülasyonlar temelinde açıklamak, fizikselci dü­
şünceye alışmış olanlara zor gelebilir. Bu problemi, biyologlann 
ne düşündüğünü en çok merak edenlerden biri olan, fizikçi 
Wolfgang Pauli ile defalarca tartıştım. Kendisine, yön ve hare­
ket hızlan birbirinden farklı salt 100 adet molekül içeren bir gaz 
düşünmesini önerdiğimde sonunda anlatmak istediğim şeyi 
kavradı. O, buna bir "bireysel gaz" dedi. 

Biyoloji, bir bilim tarihi kurma girişiminde bulunan pek çok­
lannca da yanlış anlaşılmıştır. Thomas Kuhn'un, Structure of 

Scientific Revolutions (Bilimsel Devrimierin Yapısı il) adlı eseri 
1962'de yayınlandığında, bu eserin neden böylesine bir gürültü 
kopardığını anlamakta zorlandım. Şüphesiz Kuhn, geleneksel 
bilim felsefesinin gerçekçi olmayan pek çok savını çürütmüş ve 
tarihsel etmenlerin önemine dikkat çekmek istemişti. Ancak, 
kendisinin söz konusu savlann yerine önerdiği savlar da bana 
aynı ölçüde gerçek dışı göründü. Kuhn'un kuramında varsayı­
lan, biyoloji tarihindeki şiddetli, ani ve büyük değişimler getiren 
devrimler ve normal bilimin uzun dönemleri neredeydi? Biyo­
loji tarihiyle ilgili bildiklerimden çıkardığım kadarıyla, bunlar 

" Çev. Nilüfer Kuyaş, Alan Yayıncılık, 1995. (ç.n.) 
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mevcut değildi. 1859'da yayımlanan Darwin'in On the Origin 

ofSpecies ( Türlerin Kökeni �  adlı eseri kuşkusuz devrimsel ni­
telikteydi, fakat bunun öncesinde, evrim konusundaki fikirler 

bir yüzyıldır tartışılıyordu. Bundan başka, Darwin'in doğal se­
çilim kuramı -evrimsel uyumdaki anahtar mekanizma- eser ya­

yımlandıktan neredeyse bir yüzyıl sonrasına kadar tümüyle ka­

bul gönnemişti. Bu dönem boyunca küçük devrimler oldu ama 

"normal" bilim dönemi denilen bir dönem hiç olmadı. Kuhn'un 

bu savı fiziki bilimler için bir değer taşısın ya da taşımasın, bi­

yolojiye uygun değildi. Fizik alanından gelen tarihçiler canlı or­

ganizmaların araştınlmasında üç yüzyıl boyunca neler olup bit­

tiğini kavramış görünmüyorlardı. 

Gittikçe daha net bir biçimde biyolojinin fiziki bilimlerden 

bütün bütün farklı bir bilim olduğunu görmeye başladım. Biyo­
loji, konusu, tarihi, yöntemleri ve felsefesi bakırnından fiziki bi­

limlerden temelde farklılık gösteriyordu. Tüm biyolojik süreçler 

fizik ve kimya yasalanyla uygunluk içinde olsalar da, canlı or­

ganizmalar fizikokimyasal yasalara indirgenemez ve fiziki bi­

limler doğanın canlı dünyaya özgü pek çok yönüne hitap ede­

mez. Klasik bilim felsefesinin temel aldığı klasik fiziki bilimler, 

organizmaların araştırılmasına uygun olmayan birtakım görüş­

lerin etkisi altındadır. Özcülük, belirlenimcilik, evrenselcilik ve 

indirgemecilik bunlar arasındadır. Biyoloji ise ancak popülas­

yon düşüncesi, olasılık, rastlantı, çoğulculuk, ortaya çıkma ve 
tarihsel aniatıları içerdiği düşünüldüğünde gerçekten anlaşılmış 

olur. Gereksinim duyulan şey, fizik ve biyoloji dahil tüm bilim­

lerin yaklaşımlarını içerecek, yeni bir bilim felsefesiydi. 

Yine de bu kitabı planlarken aklımda daha alçak gönüllü bir 

iş yapmak vardı. Amacım, okuyucuya biyolojinin, bir bütün 

olarak önemi ve zenginliğini gösterecek bir "yaşam öyküsü"nü 
yazmak, diğer taraftan, giderek başa çıkılamaz hale gelen bilgi 
patlaması sorununa yaklaşımda biyologlara yardımcı almaktı. 

Bu alanda çalışanlara her yıl yenileri katılmakta ve yeni yayın-

• Çev. Öner Ünalan, Onur Yayınlan, 1970. (ç.n.) 
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lar çığ gibi artmaktadır. Konuştuğum neredeyse tüm biyologlar 

kendi uzmanlık alanlarındaki literatürü takip edecek vakti ar­

tık bulamadıklarından yakınmış, kendilerine yakın alanlardaki 

literatür için ise aynı durumun çok daha fazla söz konusu oldu­

ğunu söylemiştir. Fakat kavramsal bir gelişme için çoğunlukla 

sonuca götüren şey kişinin kendi dar alanının dışından gelen 

geri beslemedir. Araştırıcı bir an için kendi uzmanlık alanının 

sınırları içinde düşünmeyi bırakıp alanını canlılar dünyasını ve 

onun muhteşem çeşitliliğini açıklayacak daha büyük bir çaba­

nın parçası olarak gördüğünde, yeni yollar önünde daha sık be­

lirir. Bu kitap umarım, biyologlara kendi özel araştırma alanla­

rında bu geniş perspektifl. kazanabilmeleri için kavramsal bir 

çerçeve sunar. 

Bilgi patlaması, başka hiçbir alanda moleküler biyolojide ol­

duğu kadar belirgin değildir. Bu kitapta moleküler biyoloji ay­

rıntılı olarak ele alınmıyor. Bunun nedeni, bu alanın biyolojinin 

diğer alanlarından daha az önemli olduğunu düşünüyor olmam 

değil, aksine tam tersini düşünüyor olmamdır. Fizyoloji, geli­

şim, genetik, nörobiyoloji ya da davranış, hangisiyle ilgileniyor 

olursak olalım, olup bitenden sonuçta moleküler süreçler so­

rumludur ve araştıncılar tüm bu alanlarda her gün yeni buluş­

lar yapmaktadır. VIII. ve IX. Bölümlerde, moleküler biyologlar 

tarafından keşfedilen temel ilkelerin ("yasaların") bazılarına 

ışık tuttum. Bana hala çok çarpıcı gelen şey, çok sayıda ağacı ta­

nımlamış olsak da, henüz ormanı görmemiş olmamızdır. Başka­

lan böyle düşünmeyebilir, ancak herhalükarda, moleküler biyo­

loji konusunda kapsamlı bir inceleme benim sahip olmadığım 

bir uzmanlığı gerektirmektedir. 

Son derece önemli bir diğer disiplin olan, biyolojinin zihinsel 

süreçleri inceleyen dalı için de aynı şeyler söylenebilir. Bu alan­

da bizler hala kısıtlı bir keşif sürecindeyiz ve ben nörobiyoloji 

ve psikoloji konulannda geniş çerçeveli bir inceleme için gere­

ken bilgiye sahip değilim. Son olarak, bu kitapta kapsamlı şekil­

de ele alınmayan bir diğer alan genetiktir. Genetik program bir 
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organizmanın y�amında her bakımdan -yapısı, gelişimi, işlevle­

ri ve eylemleri- kesin bir rol oynar. Moleküler biyolojinin orta­

ya çıkışından bu yana genetik alanında ilgi, moleküler biyoloji­

nin neredeyse bir dalı haline gelen ve bu nedenle incelemeye gi­

rişmedig-im gelişimsel genetiğe yönelmiştir. Bununla birlikte bi­

yolojiye bir bütün olarak yakl�ımım, bunların ve bu kitapta 

üzerinde tam olarak durulmayan diğer önemli biyoloji dalları­

nın "yaşam öyküleri"ni oluşturmada umanın yardımcı olur. 

Eğer biyologlar, fizikçiler, felsefeciler, tarihçiler ve y�am bi­

limleriyle profesyonel olarak ilgilenenler, ilerideki bölümlerde 

yararlı fikirler bul ursa, bu kitap temel amaçlanndan birine ul�­

mış olacaktır. Bununla birlikte, her eg-itiınli insan evrim, biyoçe­

şitlilik, rekabet, soy tükenmesi, uyum, doğal seçilim, üreme, ge­

lişim ve bu 'kitapta ele alınan diğer temel biyolojik kavramlar 

hakkında bilgi sahibi olmalıdır. Aşırı nüfus artışı, çevresel bo­

zulma, şehir merkezlerindeki yoksul mahallelerde yaşanan hu­

zursuzluk, teknolojik ilerlemeler ya da edebiyat ve tarihle değil, 

sadece bu problemierin biyolojik kökenierinin anlaşılınasını te­

mel alan önlemlerle çözülebilir. Eski Yunanlılar'ın "kendini bil" 
öğüdünü yerine getirebilmek öncelikle biyolojik kökenlerimizi 

bilmemizi gerektirir. Canlılar dünyasındaki yerimizi ve doğanın 

geri kalanına karşı sorumluluğumuzu daha iyi anlamak için 

okuyuculara yardım etmek, bu kitabın en temel amacıdır. 
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I. Bölüm 

• 

I 

"Yaşam" ın Anlamı N edir? 

lkel insanlar doğayla iç içe yaşadılar. Bu insanlar toplayıcı, 
avcı ya da çoban olarak her gün bitki ve hayvanlarla uğra­
şıyorlardı. Bebekler, yaşlılar, doğum yapan kadınlar ya da 

kavga eden erkekler için ölüm her an hazır bekliyordu. "Yaşam 
nedir?" şeklindeki eskimeyen sorunun yanıtını hiç kuşkusuz ilk 

atalarımız da arıyordu. 
Canlı bir organizmadaki yaşam ile cansız doğal bir nesnede­

ki ruh arasında, kesin bir ayrım yapılmıyordu belki başlangıçta. 
İlkel toplulukların çoğu, bir ağacın, bir hayvanın ya da insanın 
ruhu olabileceğine inandıklan gibi, bir dağın ya da derenin de 
ruhu olabileceğine inanıyordu. Bu canlıcı (animistic) do�a gö­
rüşü sonuçta zayıflamakla birlikte, canlı bir yaratıktaki "bir 
şey"in onu cansız nesnelerden ayırdığı ve ölüm anında bedeni 
terk ettiği inancı güçlü bir biçimde süregeldi. Eski Yunan'da in-



sanlardaki bu şey "nefes" olarak ifade ediliyordu. Daha sonra 
ve özellikle Hıristiyanlık'ta buna ruh denildi. 

Descartes ve Bilimsel Devrim'le birlikte, hayvanlar (dağlar, 
nehirler ve agaçlarla birlikte) bir ruha sahip olduklan iddiasını 
kaybettiler. Bununla birlikte insanlarda beden ve ruh arasında­
ki ikicil aynm neredeyse evrensel boyutlarda kabul görerek 
sürdü ve bugün bile birçok insan bu aynma inanmaktadır. İki­
ciliğe inanan biri için ölüm, özellikle kafa kanştırıcı bir sorun­
du. Bu ruh niçin birdenbire ya ölmek ya da bedeni terk etmek 
durumundaydı? Eğer ruh bedeni terk ediyorsa, bir çeşit nirva­
na ya da cennet gibi bir yere mi gidiyordu? Charles Darwin'in 
doğal seçilim yoluyla evrim kuramını geliştirmesine kadar, ölü­
me bilimsel ve akılcı bir açıklama getirmek mümkün olmadı. 
On dokuzuncu yüzyıl sonlannda, Darwin yandaşlarından olan 
August Weismann, nesillerin hızlı bir biçimde birbirini izleme­
sinin değişen çevreyle daimi olarak başa çıkmak için gerekli 
olan yeni genotip miktarını sağladığını açıklayan ilk yazar oldu . 
Onun ölüm ve ölmek üzerine makalesi, ölümün anlamını kavra­
yışımızda yeni bir dönemin başlangıcı olmuştur. 

Diğer taraftan, biyologlar ve felsefeciler "yaşam"dan söz et­
tiklerinde genellikle anlatmak istedikleri şey, ölümün karşıtı 
olarak yaşam (yani hayatta olmak) değil, cansız bir nesnedeki 
cansızlığın karşıtı olarak canlılıktır. "Yaşam" olarak adlandırılan 
bu mevcudiyetin doğasının aydınlatılması, biyolojinin başlıca 
hedeflerinden biri olagelmiştir. Buradaki sorun, "yaşam"ın bir 
madde ya da güç gibi bir "şey"i akla getirmesi ve yüzyıllardır 
felsefeciler ve biyologların bu yaşam maddesi ya da yaşamsal 
gücü tanımlama çabalarının bir sonuç vermemesidir. Aslında, 
"yaşam" terimi sadece yaşama sürecinin maddesel bir şey olarak 
ele alınmasından, yani somutlaştırılmasmdan ibarettir. Yaşam, 
bağımsız bir mevcudiyet değildir. ı Canlılık süreci bilimsel ola­
rak ele alınabilir, "yaşam" soyutlamasıyla değil. Canlılığın ne ol­
duğu betimlenebilir, hatta bunu tanımlamaya da girişile bilir. Ya­
şayan bir organizmanın ne olduğu tanımlanabilir ve canlılık ile 
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cansızlık arasındaki sının tespit etmeye girişilebilir. Aslında, bir 
süreç olarak canlılığın nasıl olup da bizzat cansız moleküllerln 

ürünü olabildiğini açıklamaya çalışmak da mümkündür.2 
Yaşamın ne olduğu ve yaşamsal süreçlerin nasıl açıklanması 

gerektiği, on altıncı yüzyıldan beri ateşli tartışmalara konu ol­
muştur. Kısaca açıklamak gerekirse durum şöyleydi: Bir grup, 
canlı organizrnaların aslında cansız maddelerden hiçbir farkı ol­
madığı savını ileri sürüyordu. Bunlara önceleri rnekanikçiler, 
daha sonra ise fizikselciler denildi. Ancak bu iki akım karşısın­

da daima, canlı organizmaların cansız maddelerde bulunmayan 
özellikler taşıdığını ve bu nedenle biyolojiyle ilgili kurarn ve 
kavramlann, fizik ve kimya yasalanna indirgenemeyeceğini sa­
vunan ve dirimselciler olarak adlandınlan karşıt bir grup oldu. 
Bazı dönemlerde ve belirli entelektüel çevrelerde fizikseletler 
baskın görünürken, farklı zaman ve ortamlarda dirimselciler 
üstün göründü. Son yüzyılda ise, her iki görüşün de kısmen 
doğrulan kısmen de yanlışlan olduğu artık netlik kazanmıştır. 

Fizikselcilerin haklı olduğu nokta, fizikötesine ait bir yaşam 
bileşeni olmadığı ve yaşarnın moleküler düzeyde fizik ve kimya 
kurallarıyla açıklanabileceğiydi. Bununla birlikte, dirimselciler 
de, canlı organizrnalann cansız maddeyle aynı olmadığı, kendi­
lerine özgü çok sayıda özelliğe sahip olduğu, özelikle de, tarih­
sel olarak kazandıkları genetik programiann cansız maddede 
bulunmadığı konusundaki ısrarlarında haklıydılar. Organizma­

lar, cansız dünyada hiç bulunmayan, çoklu katmanlarda düzen­
lenmiş sisternlerdir. Ayrıntılar bir yana bırakılarak hem fiziksel­
ciliğin hem de dirimselciliğin en iyi kurallarının birleştirilmesiy­
le oluşturulan ve organikçilik adı verilen felsefe günümüzün 
baskın görüşüdür. 

Fizikseletler 
Dünyanın doğaüstü açıklarnaların karşısında doğal bir açık­

lamasının ilk izlerini Platon, Aristoteles, Epikuros ve diğer bir­
çoklarını sayabileceğirniz farklı Yunan düşünürlerinin felsefele-
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rinde buluruz. Bununla birlikte, umut verici bu başlangıçlar, 
sonraki yüzyıllarda büyük ölçüde unutulmuştur. Ortaçağa do­
�adaki her şeyi Tann ve onun kurallarına dayandıran Kutsal 
Kitap'ın ö�retilerine katı bir bağhlık egemendi. Ortaçağ düşün­
cesinin ayırt edici bir di�er niteli� özellikle halk biliminde her 
çeşit sihirli güce bir inancın varlığıdır. Sonunda, canlıcılı�a ve 
büyücülü�e odaklı bu düşünce, uygun bir biçimde "dünya res­
minin mekanikleştirilmesi" (Maier 1938) olarak ifade edilen, 
dünyaya yeni bir bakış tarzının belirmesiyle, ortadan kalkmasa 
da zayıfladı.3 

Dünya resminin mekanikleştirilmesine yol açan etkiler çeşit 
çeşitli. Bunlar arasında yalnızca, yeniden keşfedilen orijinal 
yazmalada birlikte Batı dünyasına Araplar tarafından tanıtılan 
Yunan f'ılozoflan de�, ortaçağın sonu ile Rönesans'ın başlann­
da gerçekleşen teknolojik gelişmeler de vardı. Bu dönemde sa­
atlere, kendili�inden çalışan di�er şeylere ve her çeşit makineye 
karşı büyülenmişçesine bir ilgi söz konusuydu. Bu hayranlık, 
Descartes'ın insanlar dışındaki tüm organizmalann makineler­
den başka. bir şey olmadığı savıyla en uç noktaya ulaşıyordu. 

Descartes (1596- 1 650), kesinlik ve nesnellik arayışıyla, hay­
vanlar ve bitkilerin ruhlan oldu� inancı gibi fizikötesi ve doğa­
üstüne dayanan şüpheli fikirlere ödün vermeyen Bilimsel Dev­
rim'in sözcüsü oldu. Bir ruha sahip olmayı insanlara özgü kıla­
rak ve hayvanlann atomatlardan başka bir şey olmadı�nı ilan 
ederek Descartes deyim yerindeyse Gordion dü�münü çözdü. 
Descartes hayvan ruhunu mekanikleştirerek dünya resminin 
mekanikleştirilmesini tamamlamış oldu.4 

Makine olarak organizma kavramının niçin böyle oldukça 
uzun bir süre rağbet görebildiğini anlamak biraz güçtür. Neti­
cede, hiçbir makine kendisini inşa etmemiştir, türetmemiştir, 
programlamamıştır ya da kendi enerjisini sağlamaya yeterli ol­
mamıştır. Bir organizma ile bir makine arasındaki benzerlik son 
derece yüzeyseldir. Buna rağmen bu kavram, içinde bulundu­
�muz yüzyıla kadar tam anlamıyla ortadan kalkmamıştır. 
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Galileo, Kepler ve Newton'un, evren hakkındaki açıklamala­

rını desteklemek için matematigi kullanmadaki başarılan dünya 

resminin mekanikleştirilmesine de katkı sağladı. Galileo (1623) 

doğa kitabını, "onun dilini kavramayı öğrenmeden ve onu oluş­

turan harfleri okumaksızın anlamak mümkün değildir. Matema­

tik dilinde yazılmıştır ve harfleri üçgenler, daireler ve diğer geo­

metrik şekillerdir. Bunlar olmaksızın, insanın bu kitabın tek bir 

sözcüğünü dahi anlaması olanaksızdır. Bunlarsız, insan karanlık 

bir labirentte dolaşıp durur" şeklinde betimlerken, Rönesans'ta 

matematiğin saygınlığını özlü bir biçimde dile getirmiş oluyordu. 

Fizik alanında kısa süre içinde gerçekleşen hızlı gelişmeler, 

ilk dönemin daha genel mekanikçiliğini hem gökyüzü hem de 

dünyanın işleyişiyle ilgili birtakım somut yasalara dayanan da­

ha kesin bir fizikselciliğe dönüştürerek Bilimsel Devrim'i bir 

adım ileri taşıdı. 5 

Fizikselci akım önceki yüzyıllarda genel olarak belirleyici 

olan doğaüstü güçler odaklı düşünceyi çürütme yeteneğine faz­

lasıyla sahipti . En büyük başansı ise belki de, fiziksel olgulara 

doğal bir açıklama getirmesi ve önceleri neredeyse herkes tara­

fından kabul edilen doğaüstü güçlere inancı ortadan kaldırması 

oldu. Eğer mekanikçilik ve bu akımın doğal sonucu olarak or­

taya çıkan fizikselcilik bazı konularda çok ileri gittiyse, bu, 

enerjik yeni bir akım için kaçınılmaz bir şeydi. Bununla birlik­

te tek yönlülüğü ve herhangi bir olguyu ve canlı organizmalara 

özgü süreçleri açıklamadaki başarısızlığından ötürü, fizikselci­

lik bir başkaidırıyı teşvik etmiştir. Bu karşı akım ise, çoğunluk­

la dirimselcilik şemsiye terimi altında tanımlanır. 

Galileo'dan modem çağiara biyolojide yaşamın açıklanması 

konusunda katı mekanikçi ve daha fazla dirimselci yaklaşımlar 

arasında gidiş gelişler olmuştur. Sonuçta, de La Mettrie'nin 

L 'lı o mm e maclıine ( 17 49) adlı eserinin yayınlanmasıyla, Des­

cartesçılık doruğa ulaştı. Sonra, bunu özellikle Fransa ve Al­

manya' da güçlü bir dirimselci gelişme izledi, fakat on dokuzun­

cu yüzyılda fizik ve kimyanın daha ileri başarılan aynı zaman-
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da biyolojide diğer bir fizikselci uyanışa ilham verdi. On doku­
zuncu yüzyılda biyoloji başka hiçbir yerde Almanya' daki kadar 
kapsamlı gelişınediği için, doğal olarak bu canlanış büyük ölçü­
de Almanya'yla sınırlı kaldı. 

Fizikselciliğin yükselişi 

On dokuzuncu yüzyılda fizikselci akım iki dalgaya dönüştü. 
Birincisi, 1830'larda kuramsal fizyoloji çalışmayı bırakıp karşı­
laştırmalı anatomiye yönelen Johannes Müller (1801-1858) ile 
tümevarımcılığın saltanatının son bulmasında katkıları olan 
keskin eleştirileriyle ünlü Justus von Liebig (1803-1873) tara­
fından benimsenen, gayet ılımlı dirimselciliğe karşı bir tepkiydi. 
Bu birinci dalganın öncüleri, Müller'in eski öğrencileri Her­
ınann Helmholtz, Emil DuBois-Reymond, Ernst Brücke ve 
Matthias Schleiden'di. Aşağı yukarı 1865'te başlayan ikinci dal­
ga ise Carl Ludwig, J ulius Sachs ve Jacques Loeb isimleriyle 
özdeşleştirilir. Hiç şüphesiz bu fizikselciler fizyolojiye önemli 
katkılarda bulundular. Helmholtz (Fransa'dan Claude Ber­
nard'la birlikte), "vücut sıcaklığı"nm dirimselci anlamını orta­
dan kaldırdı ve DuBois-Reymond sinir aktivitesini fiziksel 
(elektriksel) bir açıklama önerisiyle, sinir fizyolojisindeki gize­
mi büyük ölçüde çözdü. Schleiden bitkilerin tümüyle hücreler­
den oluştuğu ve bitkilerdeki çok farklı yapısal öğelerin ya hüc­
re ya da hücrelerin bir araya gelerek oluşturduğu yapılardan 
ibaret olduğu konusundaki ısrarıyla botanik ve hücrebilim alan­
larında ilerleme sağladı. Helmholtz, DuBois-Reymond ve Lud­
wig, ilgi alanları olan hassas ölçümleri kaydetme amaçlı benzer­
siz aletleri icat ederek öne çıktılar. Diğer başaniann yanında bu 
buluşlar onlara, artık oluşmaksızın işin ısıya çevrilebileceğini 
göstererek bir "yaşamsal güç"ün geçersizliğini gösterme olana­
ğı verdi. Bunlar ve diğer muhteşem başarılar, günümüze dek 
tüm fizyoloji tarihi kitaplarında yerlerini aldılar. 

Ancak, bu fizikselci ekol olgunlaşmamış bir felsefeye dayanı­
yordu ve bu durum, doğa tarihi alanından gelen biyologlann 
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küçümsemelerine sebep oluyordu. Fizikselcilerin pek çok başa­
rılannın anlatıldığı tarihsel kayıtlarda konu yaşamsal süreçlere 
geldiğinde söz konusu olgunlaşmamış felsefeleri çoğunlukla göz 
ardı ediliyordu. Bununla birlikte dirimselcilerin, fizikselcilerin 
sunduğu asıl açıklayıcı önermeleri bilmeden, bu savlara şiddet­

le karşı gelmelerini anlamak mümkün değildir. 
Fizikselcil erin, çözümlenınemiş bir "yaşamsal güç" e başvur­

malann dan dolayı dirimselcilere saldırmaları, öte yandan kendi 
açıklamalannda aynı şekilde çözümlenınemiş "enerji" ve "devi­
nimler" gibi etmenleri kullanmaları tuhaftır. Fizikselcilerce for­
müle edilen yaşam tanımlan ve yaşamsal süreçlerle ilgili açıkla­
malar, çoğunlukla tümden anlamsız önermeler içeriyordu. Ör­
neğin, flzikokimyacı Wilhelm Ostwald bir deniz kestanesini 
başka herhangi bir maddeymişçesine, "büyük miktardaki ener­
jinin uzarnda bir araya gelmesiyle oluşmuş bağımsız birliktelik" 
olarak tanımlıyordu. Çoğu flzikselci için kabul edilemez dirim­

seki bir önerme, yaşamsal güç aynı ölçüde tanımsız "enerji" te­
rimiyle yer değiştirdiğinde kabul edilebilir oluyordu. Çalışmala­

n deneysel embriyolojiyi tam bir yetkinliğe kavuşturan Wil­
helm Roux (1895) bile, gelişme, "enerjinin eşitsiz dağılımından 
kaynaklanan çeşitliliğin üretimidir" şeklinde bir önermeyi dile 
getiriyordu. 

Yaşamsal süreçleri açıklamaya yönelik gelişimsel ve uyumsal 
olanları da kapsayacak biçimde, "enerji"den daha fazla rağbet 

gören terim ise "devinim"di. DuBois-Reymond (1872) doğanın 
anlaşılması, "evrendeki tüm değişimierin atomların deviniminin 
sonucu olarak açıklanmasından," yani, "doğal süreçleri atomla­
nn mekaniğine indirgeyerek ... tüm doğal nesnelerdeki değişik­

liklerin . .. potansiyel ve kinetik enerjinin sabit toplamı olarak 
açıklanabileceğini göstermekten ibarettir ki, bu değişimlerde 
açıklama gerektirecek başka hiçbir şey bulunmaz" diyordu. 
DuBois-Reymond'un çağdaşları, güçlü kanıtlar içermeyen ve 
çok az açıklayıcı değer taşıyan bu iddialann sadece boş sözler­
den ibaret olduğunun farkına varmadılar. 
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Atornlann deviniminin önemine olan inanç, sadece fizikselci­
ler tarafından degil, onlann bir kısım karşıtlannca bile paylaşılı­

yordu. Hücre çekirde@ndeki krornozornlann kalıtıına dahil ol­
duğunu ve erkek cinsiyet organlan tarafından üretilen cinsiyet 

hücrelerinin (sperrna) hücre olduğunu fark eden İsviçreli hücre­
bilimci Rudolf Kölliker'e (1886) göre gelişim, büyüme süreçle­

rindeki farklılıklarm kontrolünde, tamamen f'ıziksel bir olguydu: 

"İdioplazrna yapılan tarafından denetlenen, düzenli ve tipik de­

vinimlerin çekirdek içindeki varhgmı kabul etmek yeterlidir." 

Botanikçi Karl Wilhelm von Nageli'nin (1884) önermelerin­
de dile getirilen, · rnekanikçilerin diğer bir gözde açıklaması, 

"canlı yaşarnın mekaniği" ni açıklamak üzere, "en küçük parça­
lann devinirnleri"ne başvurrnaktı.6 Dönernin önde gelen bir bo­

tanikçisi olan E. Strasburger çekirdeğin hücrenin diğer kısıınla­

nna (sitoplazrna) etkisini, "moleküler devinirnlerin ... bir sinir 
impulsunun iletimine benzetilebilecek bir biçimde çoğalrnası" 
olarak görüyordu. Maddenin aktarırnını kapsamadığı için bu fi­

kir kuşkusuz türnden yanlıştı. Bu fizikselciler, enerji ve devinim 
konusundaki ifadelerinin gerçekte hiçbir şeyi açıklarnadığını 
hiç fark etmediler. Devinirnler, bir yön verilmedikçe Brown ha­

reketleri gibi gelişigüzeldir. Bir şeylerin bu devinimlere yön ver­

mesi gerekir ve bu ise tam da onlann dirirnselci karşıtlannın sü­

rekli vurguladıklan şeydi. 
Tümüyle fizikselci bir yorumun zayıflığı, özellikle döllenme­

nin açıklanmasında ortaya çıkıyordu. Nageli ile Ludwig'in öğ­

rencisi F. Miescher 1869'da nükleik asidi keşfettiğinde, sperrna­
nın işlevinin hücre bölünmesini tümüyle mekanik bir biçimde 

harekete geçirmek olduğunu düşündü; fizikselci önyargısının 
sonucu olarak, Miescher kendi buluşunun önemini tümüyle 
gözden kaçırdı. Jacques Loeb döllenrnede gerçekten önemli 

olan etmenlerin sperrnadaki nükleinler değil, iyonlar olduğunu 
ileri sürdü. Loeb'in, "Branchipus0 tath suda yaşayan bir kabuk­

ludur. Yoğun tuz çözeltisinde yetiştirilirse, küçülür ve diğer bir 

• Su birikintilerinde, hendeklerde, su oluklarında yaşayan bir tfiT ilkel kabuklu. (ç.n.) 
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kısım de�şikliklere u�rar. Bu durumda Artemia 0 olarak adlan­
dınlır" şeklindeki tanımı okuyanı şaşkınlı�a u@"atır. Fizikselci­
lerin kimya ve özellikle fizikokimya konusundaki bilgiçlikleri 
biyoloji bilgileriyle uygunluk taşımıyordu. Çeşitli dış etmenlerin 
büyüme ve farklılaşma üzerindeki etkilerini çok büyük bir dik­
katle çalışan Sachs bile, aynı ışık, su ve besin koşulları altında 
yetiştirilen farklı bitki türlerine ait tohumların niçin tümüyle 
farklı türler ortaya çıkarac�ı sorusuna hiç kafa yormamış gö­
rünmektedir. 

Modem biyolojide belki de en uzlaşmaz mekanikçi ekol, 
1 880'li yıllarda Wilhelm Roux' nun ortaya çıkardığı gelişim me­
kani�dir (Entwicklungsmechanik). Bu embriyoloji ekolü, sa­
dece filogenetik sorularla ilgilenen karşılaştırmalı embriyoloji­
nin tek yanlılığına karşı isyankar bir tepki niteliği taşıyordu. 
Roux'nun meslektaşı embriyolog Hans Driesch, böyle bir dere­
celendirme mümkünse, başlangıçta çok daha fazla mekanikçiy­
di, ancak sonunda aşın mekanikçiliği bırakıp hepten aşın bir di­
rimselci oldu. Driesch'in düşüncesindeki bu de�şim, iki hücre­
li evredeki bir deniz kestanesi embriyosunu tekhücreli iki ayrı 
embriyoya ayırdığında, bu iki embriyonun, mekanikçi kuramla­
rının öngördüğü şekilde iki yarım organizmaya doğru gelişim 
göstermedi�ni gözlemlediğinde gerçekleşti. Her iki embriyo da 
dengeli biçimde gelişip, biraz daha küçük ama başka yönlerden 
mükemmel birer larva haline gelmişti. 

Canlılar ve yaşam süreçlerinin indirgemeci fizikselci düşün­
ceyle basit ve etraflı bir biçimde açıklanamayacağını kabul eden 
şüpheci duruşu hep benimsemekle yetinseler de, zaman içinde, 
yaşam üzerine bu katıksız fizikselci açıklamalann anlamsızlığı 
ve hatta gülünçlüğü, çoğu biyolog için açık hale geldi. 

Dirimselciler 
"Yaşam"ı açıklama sorunu, Bilimsel Devrim'den on doku­

zuncu yüzyıla kadar dirimselcilerin ilgi odağı oldu, fakat biyo-

0 Tuzlu sularda, tuz göllerinde, tuzlalardayaşayan bir tür eklembacaklı. (ç.n.) 
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lojinin 1820'lerde başlayan gelişimine kadar bilimsel incelerne 
konusu olmadı. Descartes ve onu izleyenler, hayvan ve bitkiler 
üzerine çalışanları canlı organizrnalarla cansız madde arasında 
temelde bir farklılık olmadığı konusunda ikna etmeyi başara­
marnışlardı. Bununla birlikte, fizikselciliğin yükselişinden sonra 
bu dağacılar yaşarnın doğasına yeni bir gözle bakmak zorunda 
kaldılar ve Descartes'ın canlılada ilgili makine kurarnma karşı 
( fizikötesine ait ya da dinbilimsel değil) bilimsel kanıtlar geliş­
tirmeye giriştiler. Bu gereksinim, biyolojide diriruselci ekolü do­
ğurdu.7 

Dirirnselcilerin fizikselci açıklarnalara karşı tepkileri birbirle­
rinden farklıydı, çünkü fizikselci paradigrnanın kendisi, sadece, 
yaşam süreçlerinin mekanik olduğu ve fizikle kimyanın yasala­
rına indirgenebilecekleri şeklindeki iddialannda değil, aynı za­
manda canlı organizrnalar ve basit madde arasındaki farklılık­
lar, hayvan ve bitkilerde uyumsal fakat çok daha fazla girift 
özelliklerin varlığı -Kant'ın erekçUiği- ve evrimsel açıklamalar 
gibi, hesaba katınayı başararnadıklan şeyler için de geçerliydi. 
Bu iddia ve ihrnallerin her biri, fizikselciliğin karşısında olanla­
rın biri ya da diğeri tarafından eleştirildi. Bazı dirimsekiler 
açıklanamayan yaşarnsal özellikler üzerine odaklanırken, diğer­
leri canlı varlıkların bütünsel doğası, daha başkaları ise döllen­
rniş yumurtanın gelişiminde olduğu gibi çevreye uyumluluk ya 
da yönlendirilrnişlik üzerinde duruyordu. 

Fiziksekiliğin çeşitli yönlerini hedef alan tüm bu karşı sav lar, 
geleneksel olarak dirimselcilik adı altında toplandı. Bazı yönler­
den bu tümüyle yanlış da değildi çünkü fizikselci düşünce kar­
şıtlannın tümü canlı organizrnalann yaşama özgü niteliklerinin 
olduğunu savunuyordu. Öte yandan diriruselci etiketi, bu gru­
bun hanndırdığı farklı eğilimleri gizliyordu. 8 Örneğin, Alrnan­
ya'da, Lenoir'nın teleornekanikçiler dediği bazı biyologlar, fiz­
yolojik süreçleri mekanik olarak açıklamak istiyorlardı, fakat 
bunun, döllenrniş yumurtanın gelişiminde olduğu gibi uyum ya 
da yönlendirilrniş süreçleri açıklayamadığı konusunda ısrar et-
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tiler. Bu meşru sorular, 1790'dan on dokuzuncu yüzyılın sonu­
na kadar önde gelen düşünür ve biyologlar tarafından tekrar 

tekrar soruldu, ancak tüm bunlar, Ludwig Sachs ya da Loeb gi­
bi öncü konumdaki fizikselcilerin eserleri üzerinde çok az etki­
li oldu. 

Dirimselcilik on yedinci yüzyılda ortaya çıkışında açık bir 
biçimde bir karşı akım niteliğindeydi; Bilimsel Devrim 'in meka­
nikçi felsefesine ve Galileo'dan Newton'a tüm fiziksekilig-e bir 
isyandı. Dirimselcilik, hayvaniann birer makineden başka bir 
şey olmadığı ög-retisine ve yaşamın tüm belirtilerinin devinim 
içindeki madde olarak eksiksiz bir biçimde açıklanabileceg-i dü­
şüncesine şiddetle karşı çıktı. Ancak dirimselciler, Descartesçı 

modeli reddedişlerinde ne kadar kararlı ve ikna ediciyseler, 
kendi açıklama çabalannda da aynı ölçüde belirsiz ve inandın­

cılıktan uzaktılar. Açıklamalar büyük çeşitlilik arz ediyordu an­
cak birleştirici bir kurarn yoktu. 

Bir kısım dirimselcilere göre yaşam, ya cansız maddede bu­
hınmayan, protaplazma adını verdikleri özel bir madde ya da 
maddenin örneğin koloidal hal gibi özel bir durumda bulunma­

sına bağlıydı ve fizikokimyasal bilimlerin her iki olasılıg-ı da in­
celeyecek donamma sahip olmadıg-ı iddia ediliyordu. Başka bir 
dirimselci grup, Lebenskraft, Entelegkheia ya da elan vital ola­
rak da adlandırılan, fizikçilerin ele aldığı güçlerden farklı, ama­
cını kendi içinde taşıyan bir yaşamsal gücün varlıg-ını kabul edi­
yordu. Böyle bir gücün varlığını kabul edenlerin bir kısmıysa 

aynı zamanda, yaşamın nihai bir amaç için var oldug-una inanan 
teleoloji savunuculanydı. Dig-er yazarlar, canlı organizmalann 
fizikselcilerle açıklanamamış yönlerini aydınlıg-a kavuşturmak 
için psikolojik ya da zihinsel güçlere (psiko-dirimselcilik, psiko­

Lamarckçılık) başvurdular. 
Bir yaşamsal gücün var olduğunu savunanlann, bu gücün ni­

teliği konusunda çok farklı görüşleri vardı. Aşag-ı yukan on ye­
dinci yüzyılın ortalanndan itibaren, söz konusu yaşamsal etmen 

en çok, Newton'un yerçekimi fikri ile kalorik, filojiston ve dig-er 
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"ölçülemeyen akışkanlar"la benzerliği açısından tanımlandı. 
Yerçekimi görünmezdi ve aynı şekilde sıcak olandan soğuk olan 
nesneye akan ısı da öyle; bu yüzden, her ne kadar do�aüstü bir 
şey olması zorunlu değilse de yaşamsal akışkanın da görünmez 
olması rahatsız edici ya da olasılık dışı görülmüyordu. Örneğin, 
on sekizinci yüzyılın nüfuzlu do�acılanndan Alman J. F. Blu­
menbach (soy tükenmesi, yaratılış, felaketler, mutasyona yat­
kınlık ve kendiliğinden oluşum üzerine pek çok yazısı vardır) 
görünmez olmasına rağmen bu yaşamsal akışkanın yine de son 
derece gerçek olduğunu ve yerçekimi gibi bilimsel araştırmaya 
konu olabileceğini düşünüyordu.9 Yaşamsal akışkan kavramı, 
neticede yaşamsal güç kavramıyla yer değiştirdi. Hatta Johan­
nes Müller gibi saygın bir bilim insanı bile , başka şekilde izah 
edilemeyen yaşamın belirtilerini açıklamak için bir yaşamsal gü­
cün zorunlu olduğunu kabul etti. 

İngiltere'de on altı, on yedi ve on sekizinci yüzyıllarda tüm 
fizyologlar, dirimselci fikirlere sahipti ve dirimselcilik 1800-
1840 arasında J. Hunter, J. C. Prichard ve di�erlerinin eserle­
rinde hala güçlü bir görüş olarak yer alıyordu. Dekartçılı�ın 
özellikle güçlü olduğu Fransa'da dirimselcilere karşıt akımın 
aynı ölçüde kuvvetli olması sürpriz de�dir. Fransa'da bu görü­
şün önde gelen temsilcileri Montpellier ekolü (bir grup dirim­
selci hekim ve fizyolog) ile dokubilimci F. X. Bichat'tı. Hatta, si­
nir ve sindirim sistemleri gibi pratik konular üzerine çalışan ve 
kendisini dirimselcilik karşıtı kabul eden Claude Bemard dahi 
aslında birkaç dirimselci fikri savunuyordu. Bunun da ötesinde, 
ço�u La.marckçı bazı fikirlerinde daha çok dirimselci bir duruş 
sergiliyordu. 

Oirimselciliğin en kapsamlı gelişimi ve f'ıkir olarak en zengin 
çeşitlili�i gösterdi�i yer Almanya'ydı. Filojiston yanma kura­
mıyla bilinen, on yedinci yüzyıl sonlarının hekim ve kimyacısı 
Georg Ernst Stahl mekanikçilerio önde gelen ilk karşıtıydı. 
Stahl belki de bir dirimselciden çok bir canlıcıydı, fakat düşün­
celeri Montpellier ekolünün ö�retisinde büyük bir rol oynadı. 
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Almanya' da dirirnselci akırna güç kazandıran diğer etmen, on 
sekizinci yüzyılın ikinci yarısında gelişim biyolojisine egemen 

olan ön oluşum (preforrnasyon) kurarnını savunanlar ile sıralı 
oluşum (epigenez) kurarnını savunanlar arasındaki tartışmaydı. 
Ön oluşumu savunanlar, yetişkin vücudunun uzuvlarının gelişi­
rnin en başında daha küçük biçimde var olduğunu kabul ediyor­

du. Sıralı oluşumu savunanlar ise, yetişkin uzuvlannın başlan­
gıçta var olmadığını, bunların gelişim sürecinin ürünü olarak 
ortaya çıktığını ileri sürüyordu. Embriyolog Caspar Friedrich 

Wolf 1759'da ön oluşum düşüncesini çürütüp yerine sıralı olu­

şum düşüncesini önermek için tümüyle şekilsiz bir kitle halin­

deki döllenmiş yumurtayı belli bir türün yetişkinine dönüştüre­
cek bir nedensel etrnene başvurmak zorundaydı. Wolf bu etme­

ni asli güç (vis essentia.lis) olarak adlandırdı. 
J. F. Blurnenbach belirsizlik içeren asli güç kavramını redde­

derek yerine, yalnız ernbriyonun değil, aynı zamanda büyüme, 
yenilenme ve ürernede önemli bir rol oynayan kendine özgü bir 

biçimlendirici güç (nisus formativus) kavramını önerdi. Blu­

rnenbach, yaşarnın sürmesini sağlayan uyarılabilme ve duyarlık 
gibi başka bazı güçlerin varlığını da kabul ediyordu. Blurnen­

bach bu güçlerle ilgili gayet pratik bir yaklaşım sergiliyor, ne­
denlerini çözernediği, gözlernlenen süreçleri etiketler olarak ka­
bul ediyordu. Onun için bunlar f'ızikötesine ait ilkelerden çok 
karakutulardı. 

On dokuzuncu yüzyıl başlannda F. W. J. Schelling ve onu iz­
leyenlerce geliştirilen Alman felsefesinin Doğa felsefesi dalı açık 
şekilde bir rnetaf'ıziksel dirirnselcilikti. Ancak, Wolff, Blurnen­
bach ve sonunda Müller gibi faal biyologlann uygularnaya dö­

nük felsefeleri metafiziksel olmaktan çok f'ızikselci karşıtıydı .  

Müller, bilime aykırı rnetaf'ızikçi biçiminde haksız bir suçlamay­
la iftiraya uğrarnıştır. Müller çocukluğundan itibaren kelebek 
ve bitki toplayıcısı olarak bir doğaemın organizrnalara bUtilncill 

bakma alışkanlığını edinmişti. Daha çok matematik ve f'izik bi­

lirnlerine eğilimli öğrencileri ise onun bu algılayış tarzından 
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yoksundu. Müller, "yaşam atomların bir devinimidir" sloganı­
nın anlamsızlı@nı, hiçbir açıklayıcı değer taşımadığını ve kendi­
sinin alternatif Lebenskraft (yaşamsal güç) kavramının her ne 
kadar noksan olsa da, isyankar öğrencilerinin sığ fizikselci açık­
lamalanndan bir genetik program kavramına daha yakın oldu­
ğunu fark etti.lO 

Dirimsekiler öne sürdükleri savların çoğunda günümüzde 
genetik programla açıklanan, canlıların belirli özelliklerini açık­
lamayı amaçlıyordu. Bu ekolün savunucuları makine kuramını 
çürüten, tüm yönleriyle geçerli savlar öne sürdüler. Ancak mev­
cut biyolojik açıklamalann geri bir düzeyde olmasından ötürü, 
sonunda yirminci yüzyıl boyunca bulunacak yaşamsal süreçler­
le ilgili açıklamalara ulaşamadılar. Sonuç olarak, dirimselcilerin 

ortaya koyduğu önermelerin çoğu olumsuzdu. Örneğin Driesch 
1890'lardan itibaren, fiziksekiliğin embriyona ait yapılarda 
kendi kendini düzenleme, yenilenme ve üreme ile hafıza ve ze­
ka gibi ruhsal olgulan açıklayamayacağını savundu. Bununla 

beraber, Driesch'in kullandığı "Entelegkheia" sözcüğünün yeri­
ne "genetik program" ifadesi konulduğunda, ortaya çıkan tü­
müyle makul cümlelerin çokluğu dikkate değerdir. Söz konusu 
dirimselciler, mekanikçi açıklamalarda bir şeyin eksik olduğunu 

bilmenin yanı sıra, mekanikçilerio açıklayamadığı olgu ve sü­
reçlerin doğasını da ayrıntılarıyla tanımladılar. 1 1  

Oirimselci açıklamalara ait zayıf yönlerin çokluğu ve hatta 
çelişkileri göz önünde tutulursa, dirimselciliğin bu kadar yaygın 

olarak benimsenmesi ve uzun süre kalıcı olması şaşırtıcı görü­
nebilir. Görebildiğimiz kadarıyla bunun nedenlerinden biri, ya­

şam üzerine indirgemeci makine kuramma başka bir alternatif 
olmayışıydı ki bu, ayrıca pek çok biyolog için sorgulanamaz bir 

şeydi. Diğer bir nedense dirimselciliğin kozmik bir amaca inanç 
-teleoloji ya da erekçilik- gibi diğer egemen ideolojiler tarafın­

dan şiddetle desteklenmiş olmasıdır. Almanya' da lmmanuel 
Kant'ın dirimselcilik ve özellikle de teleomekanikçilik ekolü 

üzerinde güçlü bir etkisi oldu. Bu etkinin, Oriesch'in eserlerin-
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de de sürdüg-ü açıkça gözlenir. Çog-u dirimselcinin eserinde 

erekçilikle kurulan yakın ilişki açıktır. l2 

Kısmen teleolojik eğilimleri nedeniyle dirimselciler, Dar­

win'in doğal seçilim fikrine şiddetle karşı çıktılar. Darwin'in ev­

rim kuramı herhangi bir kozmik teleolojinin varlığını reddedi­

yordu ve bunun yerine, evrimsel değişimi açıklamak üzere do­

ğal seçilim "mekanizma"sını koyuyordu: "Darwin'in, hayatta 

kalma mücadelesinde doğal seçilimi keşfinde biyolojinin tüm 

alanlarında mekanik olarak işleyen nedenselliklerin bütünüyle 

geçerli oldug-una dair en kesin kanıh buluruz ve bunda organiz­

malar üzerine teleolojik ve dirimselci tüm yorumların kesin bir 

şekilde son buluşunu görürüz" (Haeckel 1866) . Doğal seçtlim, 

uyum sahasında dirimselci açıklamaları gereksiz kıldı. 

Dig-er dirimsekiler gibi Driesch de aşırı bir Darwinetlik kar­

şıtıydı, ancak doğal seçilime karşı ileri sürdüğü savlar tutarlı bir 

biçimde anlamsızlık içeriyor ve açıkça, bu kuramı hiç anlamadı­

ğım gösteriyordu. Darwinetlik erekçi ya da dirimselci görüşleri 

redderek ve aynı zamanda evrim için bir mekanizma sağlayarak 

"yaşam"ı açıklamaya yönelik yeni bir paradigmanın temeli hali­

ne geldi. 

Dirimselciliğin çöküşü 

Dirimselcilik ilk kez önerildiği ve geniş ölçüde kabul edildi­

g-i dönemde, "Yaşam nedir?" şeklindeki kafa kurcalayıcı soru­

ya akılcı bir yanıt verir görünüyordu. Bunun yanı sıra dirim­

sekilik sadece Bilimsel Devrim'in kaba mekanikçiliğine deg-il, 

aynı zamanda on dokuzuncu yüzyıl fiziksekilig-ine karşı o dö­

nemde meşru bir dinbilimsel alternatif oluşturuyordu. Dirim­

sekilik görünüşte, yaşamın belirtilerini indirgemeci makine ku­

ramını savunan karşıtlarından çok daha başarılı bir biçimde 

açıklıyordu. 

Bununla birlikte, dirimselctlig-in biyolojide ne derece baskın 

ve uzun süre kalıcı olduğu düşünüldüğünde, bu akımın bu ka­

dar çabuk ve tümden çöküşü oldukça şaşırtıcıdır. Geçerli bi r 
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fikir olarak dirimselciliğe son destek de, 1930'larda ortadan 
kayboldu. Diğer çok sayıda etmenin de bu yıkımda payı vardır. 

İlk olarak, dirimselcilik zaman içinde daha fazla sıklıkla, bi­
limsel bir kavramdan çok fizikötesine ait bir kavram olarak gö­
rüldü. Bilime aykırı görülüyordu çünkü dirimselciler, savlannı 
sınamak için yöntemden yoksundular. Dirimselciler, dogmatik 
şekilde bir yaşamsal gücün varlığını öne sürerek, canlı organiz­
malann temel işlevlerini açıklığa kavuşturacak yapıcı bir 
indirgemecilik arayışına çoğu kez engel oldular. 

İkinci olarak, organizmaların cansız maddelerden tamamen 
farklı, özel bir tözden yapıldığına ilişkin inanç giderek desteği­
ni kaybetti. Hemen hemen tüm on dokuzuncu yüzyıl boyunca, 
bu tözün çekirdeğin dış kısmındaki hücresel malzeme olan pro­
toplazma olduğuna inanıldı. J3 Daha sonra bu malzerneye si­
toplazma denildi (terimi öneren Kölliker'di). Protoplazma "ko­
loidal" denilen özelliklere sahip göründüğünden, kimyanın ye­
ni bir dalı olarak koloit kimyası gelişti. Bununla birlikte biyo­
kimya, elektron mikroskobuyla inceleme yöntemiyle, sonunda 
sitoplazmanın gerçek bileşimini saptadı ve onun çeşitli bileşen­
lerinin (organeller, zarlar ve makromoleküller) doğasını açıklı­
ğa kavuşturdu. Bir özel töz "protoplazma"nın olmadığı keşfe­
dildi ve sözcükle fikir biyoloji literatüründen çıktı. Benzer şe­
kilde, koloidal halin niteliği biyokimyasal olarak açıklandı ve 
koloit kimyası ortadan kalktı. Böylece, canlı bir töz kategorisi­
ne dair tüm açıklamalar geçerliliğini yitirdi ve canlı maddenin 
görünürde biricik özelliklerini makromoleküller ve bunlann 
organizasyonu bakımından açıklamak mümkün hale geldi. 
Makromoleküller, cansız maddede olduğu gibi aynı atom ve 
küçük moleküllerden oluşmaktadır. Wöhler'in 1828'de organik 
bir bileşik olan üreyi laboratuvarda sentezlemesi, inorganik bi­
leşiklerin yapay olarak organik bir moleküle dönüşmesiyle ilgi­
li ilk kanıt oldu. 

Üçüncü olarak, dirimselcilerin maddesel olmayan bir yaşam 
gücünün varlığını göstermek için harcadıklan tüm çabalar ha-
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şansızlıkla sonuçlandı. Fizyolojik ve gelişimsel süreçler bir kez 

hücresel ve moleküler düzeylerde fizikokimyasal süreçler ola­

rak açıklanmaya başlayınca, geriye dirimselci bir izahı gerekti­

recek herhangi bir açık nokta kalmadı. Kısacası, dirimselcilik 

gereksiz hale geldi. 

Dördüncü olarak, daha önceleri dirimselcili�in kanıtı olarak 

gösterilen olayları açıklayacak yeni biyoloji kavramları gelişti­

rildL Bu de�işiklikte özellikle iki gelişme önemli rol oynamıştır. 

Birincisi, nihai olarak genetik program kavramının ortaya çık­

masına yol açan genetik biliminin do�uşuydu. Bu, amaca yönel­

miş tüm yaşam olaylarını en azından prensipte genetik prog­

ramlar tarafından denetlenen teleonomik süreçler olarak açıkla­

mayı mümkün kıldı. Yeniden açıklanacak bir başka olgu ise, 

Kant'ın erekçilik (Zweckmassigkeit) görüşüydü. Bu yeniden 

yorumlama ikinci gelişme olan Darwincilikle gerçekleşti. Do�al 

seçilim, canlı do�adaki büyük de@şkenlikten yararlanarak, 

uyumlulu� mümkün kılıyordu. Böylece, dirimselcili�in iki te­

mel ideolojik dayan� -teleoloji ve seçilim karşıtlı�- yıkıldı. 

Genetik bilimi ve Darwincilik, dirimsekiler tarafından bir ya­

şamsal töz ya da güce başvurmaksızın açıklanamayac� savu­

nulan olaylar üzerine geçerli yorumlar getirmede başarılı oldu. 

Fizikselcilerin yazdıklarına inanılacak olursa, dirimselcilik 

biyolojinin gelişmesi önünde bir engelden başka bir şey de�ildi. 

Dirimselcilerin, yaşam olgusunu bilimin alanından çıkanp me­

tafizi@n alanına kaydırdıklan iddia ediliyordu. Bu eleştiri daha 

mistik e�ilimli bazı dirimselcilerin eserleri için gerçekten do�ru­

lanmış olmakla birlikte, fizikselcilerin açıklamadan bıraktı� ya­

şamın tüm yönlerini açık seçik ve etkili bir biçimde ifade eden 

Blumenbach ve daha tanınmış bir bilim insanı olan Müller'e yö­

neltildi@nde haklı bir eleştiri de�dir. Müller'in benimsedi@ 

açıklamanın bir başarısızlık olması, çözümlenmeyi bekleyen 

problemleri saptamadaki hünerini gölgelemez. 

Bilim tarihinde, net bir biçimde ortaya konulan bir problem 

için temel çalışmanın henüz yerli yerine oturmamış olmasından 
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ötürü uygun olmayan açıklayıcı sistemlerin benimsendiği ben­

zer pek çok durum söz konusu olmuştur. Kant'ın teleolojik ev­

rim açıklaması çok iyi bilinen bir örnektir. Yaşamın açıklanma­

sında sığ bir fizikselicliğin boşluğunu göstermek için dirimselci­

lik akımının zorunlu olduğu sonucuna varmak belki de haklı 

görünebilir. François Jacob'un (1973) doğru şekilde belirttiği 

gibi, aslında dirimsekilerin biyolojinin bağımsız, bilimsel bir di­

siplin olarak tanınmasında önemli bir payı vardı. 

Dirimselcilik ve fiziksekiliğin yerini alan organikçi düşünce­

ye geçmeden önce, yirminciyüzyıldayaşanan garip bir gelişme­

ye, fiziksekiler arasında dirimselci inanışların gelişmesine deği­

nebiliriz. Görünüşe göre, cansız doğada bulunmayan özel yasa­

ların canlılarda işliyor olabileceğini ileri süren ilk kişi Niels 

Bohr'du. Bohr bu yasaların canlılara özgü olmaları sayılmazsa, 

fiziğin yasalarının benzeri olduklannı düşündü. Erwin Schrö­

dinger ve başka fizikçiler de benzer fikirleri desteklediler. Fran­

cis Crick ( 1966) bir kitabın tümünü, fizikçi Walter Elsasser ile 

Eugene Wigner'ın dirimselci düşüncelerini çürütmeye adadı. 

Saygın biyologların zihinlerinde kaybolmasından çok sonra, di­

rimselciliğin bir biçiminin bir kısım saygın fizikçinin zihninde 

yaşamayı sürdürmesi dikkate değerdir. 

Daha ironik olansa 1 925 sonrası dönemde birçok biyoloğun, 

görelilik kuramı, Bohr'un tamamlayıcılık ilkesi, kuantum meka­

niği ve Heisenberg'in belirsizlik ilkes i  gibi yeni keşfedilen fizik 

ilkelerinin biyolojik süreçler üzerinde yeni kavrayışların önünü 

açacağına inanmasıydı. Doğrusunu söylemek gerekirse, kanım­

ca bu fizik ilkelerinin hiçbiri biyolojiye uygulanamaz. Bohr'un 

tamamlayıcılık ilkesine biyolojide kanıt araması ve bunu ger­

çekleştirmek için kurduğu birtakım çılgınca benzerliğe rağmen, 

biyolojide söz konusu ilke gibi bir şey kesinlikle yoktur. 

Dirimselcilik, felsefecilerin eserlerinde fizikçilerin eserlerin­

de olduğundan çok daha uzun süre varlığını sürdürdü. Ancak 

bildiğim kadarıyla, biyoloji üzerine kafa yoranlar arasında 

1 965'den sonrayayın yapanların hiçbiri dirimselci değildir. Ha-
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yatta olanlar arasında açık bir biçimde dirimselciliği destekle­

yen saygın bir biyoloğun varlığını da bilmiyorum. Yirminciyüz­

yılın sonlarına tarihleyebileceğirniz ve dirimseki eğilimleri olan 

az sayıdaki biyolog da (A. Hardy, S. Wright, A. Portmann) ar­

tık hayatta değildir. 

Organikçiler 
Aşağı yukarı 1920'lere gelindiğinde, dirirnselcilik itibarını 

kaybetmiş görünüyordu. Fizyolog J. S. Haldane'nin ( 1 93 1 )  ta­

mamen doğru olarak ifade ettiği gibi, "biyologlar neredeyse itti­

fak halinde, dirirnselciliği doğruluğu kabul edilen bir inanç ola­

rak görmemeye başladılar." Haldane, aynı zamanda salt rneka­

nikçi bir izahın da yaşarn için çok tipik bir özellik olan eşgüdü­

rnü açıklayamayacağını söylüyordu. Haldane'i özellikle şaşırtan 

şeyse gelişme esnasında düzenli bir sırayla gerçekleşen olaylar­

dı. Haldane, dirirnselci ve rnekanikçi yaklaşırnların her ikisinin 

de geçersizliğini gösterdikten sonra, "söz konusu tüm olgularda, 

bir yetişkin canlı için normal olanı ifade eden eşgüdümlü olma 

eğilimini gözlemlernemizden yola çıkarak, biyoloji için farklı bir 

kurarnsal temel bulmak zorundayız" diyordu. 

Dirirnselciliğin çöküşü rnekanikçiliğin zaferine yol açmak ye­

rine, yeni bir açıklama sisteminin ortaya çıkmasına neden oldu. 

Bu yeni paradigrna, moleküler düzeydeki süreçlerin fizikokirn­

yasal mekanizmalada bütün ayrıntılarıyla açıklanabileceğini, 

ancak bu gibi mekanizmaların daha yüksek bütünleşme düzey­

lerinde -ihmal edilebilir ölçüde olmasa da- giderek azalan bir rol 

oynadığını kabul ediyordu. Bunlar, düzenli sistemlerin ortaya 

çıkan özellikleriyle tamamlanmak ta ya da yerlerini bu özellikle­

re bırakrnaktadırlar. Canlı organizrnaların kendilerine has özel­

likleri onların bileşimine değil, daha çok organizasyonianna da­

yanmaktadır. Bu düşünce tarzı günümüzde genellikle organik­

çilik olarak bilinir. Bu yaklaşım, çok karmaşık düzene sahip sis­

temlerin özellikleri ve organizrnalardaki evrimleşmiş genetik 

prograrnların tarihsel niteliği üzerinde durur. 
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1919'da organikçilik teriminil4 uyduran W. E. Ritter'e göre, 

"Bütünler parçalan ile öylesine ilişkilidir ki, bütünün varlığı, 

parçalarının düzenli işbirliğine ve birbirlerine tabi olmalanna 

batlı olmakla kalmaz, bütünler aynı zamanda, parçalannı belir­

leyici bir denetimle sınırlarlar" (Ritter ve Bailey 1928). J. C. 
Smuts (1926) parçalar ile bütün arasında organik ve işlevsel 

ilişkinin önemini vurgulayan bütüncü (holistic) organikçilik gö­

rüşünü şöyle açıklıyordu: "Burada sunulan görüşe göre bütün, 

basit olmayıp, parçalardan oluşmuş bir bileşimdir. Organizma­

lar gibi doğal bütünler, şöyle ya da böyle aktif ilişki ve etkileşim 

içindeki çok sayıda parçadan oluşan, karmaşık ya da bileşik ya­
pılardır. Bir organizmayı oluşturan hücrelerin kendileri de daha 

küçük bütünler olabilir." Smuts'ın bu ifadeleri daha sonralan 
diğer biyologlar tarafından, "Bir bütün kendi parçalannın top­

lamından daha fazla bir şeydir"15 şeklinde özlü bir ifadeye dö­

nüştürüldü. 

1920'li yıllardan itibaren bütüncülük ve organikçilik terimle­

ri birbirinin yerine kullanılagelmiştir. Başlangıçta bütüncülük 

daha sık kullanılıyordu. Hatta "bütüncü" sıfatı bugün hala kul­

lanılmaktadır. Bununla birlikte bütüncülük tümden biyolojiye 

ait bir terim değildir; çünkü Niels Bohr'un doğru bir biçimde 

ifade ettiği gibi, birçok cansız sistem de bütüncüdür. Bu neden­

le bugün biyolojide, daha kısıtlı bir terim olan "organikçilik" da­
ha sık kullanılmaktadır. Bu terim bir genetik programın varlığı­

nın yeni paradigmanın önemli bir özelliği olduğuna dair kabulü 

yansıtmaktadır. 

Organikçilerin fizikselcilere itirazları, onların indirgemecilik­

lerine olduğundan daha çok mekanik çi yönlerineydi. Fizikselci­

ler açıklamalannın mekanikçi açıklamalar olduğunu söylüyor­

lardı -bu gerçekten böyleydi- ancak bu açıklamalann bir başka 

özelliği, aynı zamanda mekanikçi olmalanndan çok daha fazla 

indirgemeci olmalanydı. İndirgeyicilere göre açıklama sorunu 

bir bütünü en küçük bileşenlerine indirgeme işi tamamlandığın­
da, ilkesel olarak çözülmüş oluyordu. İndirgeyiciler, tüm bile-
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şenlerin envanteri çıkanlıp her bir bileşenin işlevi saptandıg-tn­
da, daha üst düzeylerdeki organizasyonlarda gözlemlenen her 
şeyi açıklamanın da kolay bir iş olacag-tnı iddia ediyorlardı. 

Organikçiler indirgemeci açıklamanın, organizmanın daha 
üst düzeylerdeki organizasyonlarda ortaya çıkan özelliklerini 
açıklayamadıg-ı için bu savın son derece yanlış oldug-unu açık 
bir şekilde gösterdiler. Garip bir şekilde çog-u mekanikçi bile 
katıksız bir indirgemeci açıklamanın yetersizlig-ini itiraf etmiştir. 
Örneg-in, düşünür Ernest Nagel (1961) biyolojide, "halihazırda 
fizikokimyasal açıklamalann hiç rol oynamadığı çok sayıda ça­
lışma alanı bulunmakta ve fizikokimyasal niteliği olmayan, ön­
de gelen birçok biyoloji kuramından başanyla faydalanılmakta 
olduğu"nu kabul etmektedir. Nagel "halihazırda" sözcüg-ünü 

araya sıkıştırarak indirgemeciliği korumaya çalışsa da, yayılış 
alanı, cezbetme, avcı şaşırtma vb. gibi tamamen biyolojiye ait 
kavramların, terminolojik anlamlannı tümüyle kaybetmeksizin 

kimya ve fizik terimlerine asla indirgenemeyeceği zaten apaçık 
ortadaydı. 16 

Bütüncülüğün öncüleri (örneğin, E. S. Russell ve J. S. Hal­
dane) indirgemeci yaklaşıma şiddetle karşı çıkarak, bütüncü 
yaklaşımın davranış ve gelişim gibi olgular için ne kadar uygun 
oldug-unu ikna edici bir biçimde açıkladılar. Bununla birlikte, 
bütüncü olgulann gerçek nitelig-ini açıklamayı başaramadılar. 
"Bütün"ün doğasını ya da parçalann bütünle kaynaşmasını açık­
lamaya çalıştıklannda, bunu başaramadılar. Ritter, Smuts ve bü­
tüncülüğün diğer öncü savunuculan, kendi açıklamalannda ay­
nı şekilde belirsiz ve bir bakıma metaflzikçiydiler. Gerçekten de 
Sumts'ın bazı ifadeleri biraz teleolojik bir tonu hissettirir. J7 

Bununla birlikte, Alex Novikoff ( 1947) canlı organizmalara 
ilişkin bir açıklamanın niçin bütüncü olması gerektiğini olduk­
ça aynntılı bir biçimde ifade etmiştir. "Belirli bir düzeydeki bil­
tünler, bir üst düzeydeki bütünlerin parçalarını oluştururlar . . .  
bütünler de parçalar da maddi varlıklardır ve parçaların kendi 
özelliklerinin sonucu olarak karşılıklı etkileşimlerinden bUtOn-
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leşme ortaya çıkar. " Bütüncülük indirgerneyi reddettiği için, 

"canlı organizmaları makinenin pistonları gibi yerinden söküle­

bilen ve söküldükleri sistem göz önünde bulundumlmadan ta­

nımlanabilen çok sayıda tek tek parçadan (fizikokimyasal bi­

rim) ibaret makineler olarak ele almaz."  Parçalar arasındaki et­

kileşimlerden ötürü tek tek parçaların açıklanışı, sistemin bir 

bütün olarak taşıdığı özellikleri ifade etmez. Sistemin tümünü 

kontrol eden etmen, bu parçaların organizasyonudur. 

Hücreden dokulara, organlara, organ sistemlerine ve tüm or­

ganizmalara kadar her düzeyde parçalar arasında bir bütünleş­

me vardır. Bu bütünleşme, biyokimyasal düzeyde, gelişimsel 

düzeyde ve davranışsal düzeyde bulunmaktadır. tB Bütüncülerin 

tümü, hiçbir sistemin bireysel bileşenlerinin özellikleriyle etraf­

lıca açıklanamayacağı konusunda fikir birliği içindedir. Orga­

nikçiliğin dayandığı temel, canlı organizmaların organizasyona 

sahip oldukları gerçeğidir. Canlılar çeşitli özelliklerin ya da mo­

leküllerin bir araya gelmesiyle oluşmuş yığınlar değildir; çünkü 

işlevleri tümüyle organizasyonlarına, karşılıklı ilişkilerine, etki­

leşimlerine ve birbirlerine bağımlılıkianna dayanır. 

Ortaya çıkma 

Şimdi, modern biyolojideki açıklayıcı çerçevenin iki temel 

dayanağının bütüncülüğün ilk sunumlarında yer almadığını 

anlamış bulunuyoruz. Birincisi, genetik program kavramının 

yokluğudur ki bunun nedeni kavramın o dönemde henüz ge­

liştirilmemiş olmasıydı. Oiğeriyse ortaya çıkma kavramıdır ki 

bütünleşmenin daha üst düzeylerinde, daha düşük bileşenler­

le ilgili bir bilgiden öngörülerneyecek yeni özelliklerin ortaya 

çıkmasıdır. Bu kavramın eksik olmasının nedeni ya düşünül­

memiş olması ya da bilime aykırı ve fizikötes ine ait olduğu için 

değerlendirme dışı bırakılmasıydı .  Organikçilik, genetik prog­

ram ve ortaya çıkma kavramlarını sonuçta birleştirerek 

indirgemecilik karşıtı niteliğini kazandı, ancak mekanikçi ni­

teliğini korudu. 
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Jacob (1973) ortaya çıkmayı şöyle açıklar: "Her düzeyde, 

boyutları görece bir kusursuzlukla tanımlı ve neredeyse özdeş 
yapı birimleri bir üst düzeyin bir birimini oluşturur. Alt birim­
lerin bütünleşmesiyle oluşan bu birimlerin her birine "integron" 
toplu ismi verilebilir. Bir integron bir alt düzeydeki integronla­
rm bir araya gelmesiyle oluşur ve bir üst düzeydeki integronun 
yapısında yerini alır." Her integron daha alttaki herhangi bir 
bütünleşme düzeyinde bulunmayan yeni özellik ve yeteneklere 
sahiptir; bunların, ortaya çıktığı söylenebilir. l9 

Ortaya çıkma kavramı, ilk olarak Lloyd Morgan'ın ortaya çı­
kan evrim (emergent evolution) üzerine kitabıyla (1923) duyul­
du. Bununla birlikte, ortaya çıkan evrimi benimseyen Darwinci­
lerin bu konuda bazı kuşkuları vardı, çünkü bu kavramın türle­
rio uzun jeolojik zaman dönemleri boyunca yavaş ve sürekli ola­
rak evrildiği düşüncesine aykırı olmasından korkuyorlardı. Ger­
çekten de ortaya çıkan evrimi ilk savunanların bir kısmı, özellik­
le Mendekilik döneminde, aynı zamanda sıçramalı evrimi de 
(saltationism) savunuyordu; yani evrimin süreksiz, büyük atla­
malar ya da sıçrayışlar şeklinde iledediğine inanıyorlardı. Günü­
müzde bu kuşkular ortadan kalkmıştır, çünkü artık evrim birimi­
nin gen ya da bireyler değil, popülasyon (ya da tür) olduğu anla­
şılmış bulunuyor. Bir bütün olarak popülasyon kaçınılmaz bir bi­
çimde aşamalı evrimleşrnek zorundayken, birey mevcut DNA'da 
yeniden birleşimlerle popülasyon içinde farklı biçimlere (fenotip­
le ilgili süreksizlikler) sahip olabilir. Modern bir evrimci, yeni ve 
daha üstteki bir düzeyin ortaya çıkmasını temsil eden daha kar­
maşık bir sistemin oluşumunun kesinlikle genetik varyasyon ve 
seçilimle ilgili olduğunu söyleyecektir. İntegronlar doğal seçilim 
aracılığıyla evrimleşirler ve her düzeyde uyum gösteren sistem­
lerdir; çünkü bir bireyin uyumuna katkı sağlarlar. Hiç kuşkusuz, 
bu durum Darwinciliğin ilkeleriyle çelişmemektedir. 

Özetleyecek olursak, organikçilik organizmanın bir hilt On  
olarak ele alınmasının önemine inanç ve aynı zamanda hu bli­

tünlüğün, gizemli bir biçimde incelemeye kapalı bir şey olarak 
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değil, doğru inceleme düzeyinin seçilmesiyle araştmhp incelen­
mesinin gerekliliğine dair güçlü bir kanaat olarak nitelendirile­
bilir. Bir organikçi, incelerneyi reddetmez, ancak incelemenin 
anlamlı bilgi ve yeni kavrayışlar getirece�, en alt düzeye doğru 
sürdürülmesi gerektiği konusunda ısrarcıdır. Tek tek ele alındı­
ğında her sistem, her integron bazı özelliklerini kaybeder ve bir 
organizmanın bileşenleri arasındaki birçok önemli etkileşim, fi­
zikokimyasal düzeyde değil, daha üstteki bir bütünleşme düze­
yinde cereyan eder. Son olarak, birbirini izleyen her üst düzey 
bütünleşmede ortaya çıkan canlı integranların gelişim ve etkin­
liklerini denetleyen şey genetik programdır. 

Yaşamın Ayırt Edici Özellikleri 
Günümüzde ister pratiğin içindeki biyologlara ister bilim fel­

sefecilerine danışılsın, canlı organlzmalann doğası üzerinde bir 
uzlaşma olduğu görülmektedir. Canlı organizmaların moleküler 
düzeyde tüm -hücresel düzeyde ise çoğu- işlevleri fizik ve kim­
ya yasalarına uymaktadır. Geriye bağımsız dirimselci ilkeleri 
gerektirecek bir araştırma nesnesi kalmamaktadır. Bununla bir­
likte, organizmalar cansız maddeden temelde farklıdırlar. Orga­
nizmalar cansız maddede hiç bulu nmayan, ortaya çıkan pek çok 
özellikle hiyerarşik şekilde dllzenlenmiş sistemlerdir ve en 
önemlisi ise, bu sistemlerin etk ı nl ık leri yine cansız doğada söz 
konusu olmayan, tarihsel olarak kazanı lmış bil giyi içeren gene­
tik programlar tarafından yönt"t l l ınt'ktedir. 

Sonuç olarak, canlı organ lzmalnr o lag-an GstU bir ikiliği (dua­
lism) temsil etmektedir. Bu, kısnwn fhiksel olanla kısmen fizi­
kötesine ait olan arasındaki ık t l l�l yansıtan, beden ve ruh ya da 
beden ve aklın ikiliği değild ir. Modl·rn biyoloj in in ikiliği, tutar­
lı bir şekilde fizokokimya..'!aldır ve organ lzmaların hem genotipe 
hem de fenotipe sahip olmuları gl·n;eg-inden kaynaklanır. Nük­
leik asitlerden ibaret olan gt•notipi an layabilmek için evrimsel 
açıklamalara gereksinim vard ı r. Genolip tarafından sağlanan 
bilgiyi temel alarak yapı lanan ve proteinler, lipidl er ve dig-er 
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makromoleküllerden oluşan fenatipi anlamak için doğrudan iş­
levsel açıklamalar gerekmektedir. Cansız dünyada benzer bir 
ikilik bilinmemektedir. Genotipi ve fenatipi açıklayabilmek için 
farklı türde kurarnlara gereksinim vardır. 

Canlı varlıklara özgü olguların bir kısmını şöyle sıralayabiliriz: 

Evrimleşmiş programlar. Organizmalar 3,8 milyar yıllık evri­
min ürünleridir. Organizmaların tüm özellikleri bu tarihi yansı­
tır. Canlı organizmaların gelişim, davranış ve tüm diğer etkin­
likleri kısmen, yaşamın tarihi boyunca biriken genetik bilginin 
sonucu olan genetik (ve somatik) programlar tarafından kon­
trol edilmektedir. Tarihsel olarak yaşamın başlangıcından ve en 
basit prokaryotlardan dev ağaçlara, fillere, balinalara ve insan­
lara kadar uzanan, devamlı bir akış olagelmiştir. 

Kimyasal özellikler. Her ne kadar canlı organizmalar sonuçta 
cansız maddedeki atarolann aynılanndan oluşsa da, canlı orga­
nizmalann gelişim ve işlevinden sorumlu molekül çeşitleri -nük­
leik asitler, peptidler, enzimler, hormonlar ve zarlann bileşenleri­
cansız doğada bulunmayan makromoleküllerdir. Organik kimya 

ve biyokimya, canlı organizmalarda bulunan tüm maddelerin da­
ha basit inorganik moleküllere parçalanabilceğini ve en azından 
ilkesel olarak, laboratuvarda sentezlenebileceğini göstermiştir. 

Düzenleyici mekanizmalar. Canlı sistemler, sistemin kararlı 
durumda kalmasını sağlayan ve cansız doğada hiç bulunmayan 
çoklu geri besleme mekanizmalan da dahil olmak üzere her çeşit 
denetleyici ve düzenleyici mekanİzmalarla tanımlanırlar. 

Organizasyon. Canlı organizmalar karmaşık yapılı, düzenli 
sistemlerdir. Bu, organizmalann gelişimsel ve evrimsel kısıtları­
nı olduğu gibi, düzenleme ve genotip etkileşimin denetimine 
ilişkin kapasitelerini de açıklar. 

Amacayönelmiş (teleonomik) sistemler. Canlı organizmalar, 
doğal seçiliiDe konu olmuş önceki sayısız nesillerin sonucu olan, 
uyum gösteren sistemlerdir. Bu sistemler, embriyonik gelişiın­
den başlayarak ergin bireyin fizyolojik ve davranışsal etk in l ik­
lerine kadar, amaca yönelmiş etkinlikler için programlannıışl ır. 
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Sınırlı büyüklük düzeni. En küçük virüslerden en büyük ba­

linalara ve ağaçlara kadar canlı organizmaların boyutları orta 

dünyada (mezokozmos) sınırlı bir yaşam alanını işgal eder. Bi­

yolojik organizasyonun temel birimleri olan hücreler ve hücre 

bileşenleri organizmalara muazzam bir gelişimsel ve evrimsel 

esneklik sağlayacak şekilde çok küçük boyutlara sahiptirler. 

Yaşam döngüsü. Organizmalar -en azından e şeysel olarak 

üreyenler- bir zigotla (döllenmiş yumurta) başlayan ve yetişkin 

bir birey olana kadar çeşitli embriyonik ya da larval aşamalar­

dan geçen belirli bir yaşam döngüsünü izlemektedirler. Bazı tür­

lerde eşeyli ya da eşeysiz olarak üreyen nesillerin dönüşümlü 

olarak birbirini izlemesi de dahil olmak üzere, yaşam döngüsü­

nün karmaşıklığı türden türe çeşitlilik göstermektedir. 

Açık sistemler. Canlı organizmalar dış çevreden sürekli ener­

ji ve madde edinirler ve metabolizmanın son ürünlerini bünye­

lerinden atarlar. Açık sistem olmalarından ötürü, termodinami­

ğin ikinci yasasındaki kısıtlamalara tabi değildirler. 

Aşağıda sıralanan özellikler, canlı organizmalara cansız sis-

temlerde bulunmayan çok sayıda yetenek kazandınr: 

Evrimleşme yeteneği, 

Kendini eşierne yeteneği, 

Genetik program aracılığıyla gelişme ve farklılaşma yeteneği, 

Metabolizma (enerjiyi bağlama ve serbest bırakma) yeteneği, 

Karmaşık sistemi kararlı durumda (homeostazis, geri besle-

me) tutacak kendi kendini düzenleme yeteneği, 

Algılama ve duyu organları aracılığıyla çevreden gelen uyarı­

lara cevap verebilme yeteneği ve 

Fenotip ve genotip olmak üzere iki düzeyde değişebilme yeteneği. 

Tüm bu özellikler, canlı organizmaları cansız sistemlerden 

kesin olarak ayırmaktadır. Canlı dünyanın bu biriciklik ve ayrı­

lığının zaman içinde fark edilmesi, biyoloji adı verilen bilim da­

l ının ortaya çıkması ve II. Bölüm'de göreceğimiz gibi, bu bili­

min bağımsız bir bilim olarak kabul edilmesiyle sonuçlanmıştır. 
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II. Bölüm 

Bilim N edir? 

B 
iyoloji canh organizmaların araştırılmasına odaklanmış 
tüm disiplinleri içine alır. Kimi zaman bu disiplinler ya­
şam bilimleri olarak adlandırılır. Bu terim biyolojiyi can­

sız dünya üzerine odaklanan fiziki bilimlerden ayırt etmeye yarar. 
Bununla birlikte, sosyal bilimler, siyaset bilimi, askerlik bilimi ve 
daha birçokları sistematik hale getirilmiş diğer bilgi bütünleridir 
ve bu akademik uzmanlık alanlarına ek olarak sıklıkla Marksist 
bilim, Batı bilimi, feminist bilim ve bilim olarak farz edilen Hıris­
tiyan bilimi ve yaratılışcı bilim gibi terimlerle karşılaşırız. Birhi­
rinden farklı tüm bu disiplinler neden kendilerini "bilim" olarak 
adlandırırlar? Gerçek bilimi diğer düşünce sistemlerinden ayırt 
eden özellikler nelerdir? Biyoloji bu özelliklere sahip midir't 

Bu temel sorulan yanıtlamanın kolay olması gerektig-i dUşll­
nülebilir. Neticede, "Herkes bilimin ne olduğunu bilm iyor mu?" 
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sorusu sorulabilir. Durumun böyle olmadığı medyanın sundu­
ğuyla yetinerek değil, bu soruyla uğraşan meslek erbabının 
ürettiği geniş literatür incelendiğinde açıklık kazanır. I Charles 
Daıwin'in arkadaşı ve kurarolannın tanınması için çaba sarfet­
miş biri olan T. H. Huxley bilimi, "eğitilmiş ve örgütlenmiş sağ­
duyudan başka bir şey değildir" şeklinde tanımlıyordu. Ne ya­
zık ki bu doğru değildir. Sağduyu çoğu kez bilim tarafından dü­
zeltilir. Örneğin, sağduyu bize Dünya'nın düz olduğunu ve Gü­
neş'in dünya etrafında döndüğünü söyler. Bilimin her dalında 
daha sonra yanlış olduğu kanıtlanan ve sağduyuya dayanan fi­
kirler yer almıştır. Daha da ileri gidilerek, bilimsel etkinliğin 
sağduyuyu doğrulamak veya onu çürütmekten ibaret olduğu 
söylenebilir. 

Felsefecilerin bir bilim tanımı üzerinde fikir birliğine varma 
çabalannda karşılaştıklan güçlükler çok sayıda etmene dayan­
maktadır. Bunlardan biri, bilimin hem bir etkinlik (bilim insan­
larının yaptığı) hem de bir bilgi bütünü (bilim insanlannın bil­
diği) olmasıdır. Günümüzde çoğu düşünür bilimi tanımlarken, 
bilim insanlannın sürdürdüğü etkinlikler, yani keşfetme, açıkla­

ma ve deneme üzerine vurgu yapmaktadır. Buna karşılık başka 
düşünüderse bilimi gelişen bilgi bütünü, yani, "bilginin açıkla­
yıcı ilkelere dayanan organizasyonu ve sınıflandırılması" olarak 
tanımlama eğilimindedirler. 2 

Veri toplama ve bilgi birikimi üzerinde durulması, tümevan­

mm bilimsel yöntem olarak tercih edildiği Bilimsel Devrim'in 
ilk zamanlannın bir kalıntısıdır. Tümevarımcılar arasında, biri­
ken bir olgular yığınının, yalnızca genellernelere değil, aynı za­
manda, kendiliğinden yanan insanlarla ilgili üretilen hipotezler 
üzerine olanlar gibi, neredeyse doğrudan yeni kurarnlar üret­
meye izin vereceği şeklinde yaygın bir yanlış anlama vardı. Oy­
sa bugün felsefeetler olguların tek başına açıklayıcı olmadığını 
vurgulamakta ve hatta salt olgulann var olup olmadığını tartış­
maktadır. Sorduklan soru şudur: "Bütün gözlemler kurama ba­
ğımlı değil midir?" Hatta bu bile yeni bir sorun değildir. Char-
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lea Darwin 1861 'de, "Bir işe yararnası için tüm gözlemlerin bir 

görüşün yanında ya da karşısında olması zorunluluğunun gö­

rlllmemesi ne kadar da tuhaftır" yazıyordu. 

Şurası kesin ki "bilgi" sözcüğünü kullanan yazariann çoğu 

bu sözcüğün sadece olguları de�, onların yorumunu da içerdi­

�lni düşünmektedir, oysa bunu ifade etmek için "bilgi" sözcüğü 

.Yerine "anlama" sözcüğünü kullanmak daha az yanıltıcıdır. Bu­

radan, "Bilimin amacı doğa anlayışımızı geliştinnektir" tanımı­

na ulaşıyoruz. Bazı düşünürler bu tanıma "bilimsel problemleri 

çözerek" ifadesini ekleyecektir.3 Daha da ileri gidip, "bilimin 

amacı anlamak, tahmin yürütmek ve denetlernek tir" diyenler de 

olmuştur. Ancak tahmin yürütmenin ikinci derecede rol aldığı 

birçok bilim dalı vardır ve uygularnalı olmayan bilimlerin ço­

�unda denetleme sorunuyla hiç karşılaşılmaz. 

Bilimin tanımı üzerinde felsefecilerin uzlaşmasını zorlaştıran 

bir başka nedense, bilim olarak adlandırdığımız çabaların kap­

samının yüzyıllar boyunca sürekli değişmiş olmasıdır. Söz geli­

şi, doğal dinbilim -Tann'nın niyetlerini anlamak amacıyla doğa­

nın incelenmesi- aşağı yukarı yüz elli yıl öncesine kadar meşru 

bir bilim dalı olarak kabul ediliyordu. Sonuç olarak, 1859'da, 

Darwin'i eleştirenierin bir kısmı onu, türlerin kökenini açıklar­

ken rastlantı gibi "bilimsel olmayan" bir etmeni kullandığı ve 

büyük küçük tümyaratıkların tasarımında açıkça Tanrı'nın tak­

diri olarak gördükleri şeyi tanımadığı için kınadılar. Ancak, yir­

minci yüzyılda bilim insanlannın rastlantısal olaylara bakışının 

tümüyle tersine döndüğüne tanık olduk; hem yaşam bilimleri 

hem de fiziki bilimlerde, doğal dünyanın nasıl işlediğine ilişkin 

katı belirlenirnci fikirlerden büyük ölçüde olasılığa dayanan bir 

anlayışa doğru değişim söz konusudur. 

Bilimin giderek nasıl değiştiğine bir başka örnek vermek ge­

rekirse, Bilimsel Devrim'in güçlü deneyciliği yeni olguların keş­

fi üzerinde önemle durolmasına yol açarken, bilimin ilerleme­

sinde yeni kavramlar geliştirmenin oynadığı rolün öneminden 

garip bir şekilde çok az bahsedilmiştir. Bugün, fiziki bilimlerde 
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yasalar ve buluşlar ne derece önernliyse biyolojide de rekabet, 

ortak soy, yaşama alanı ve özgecilik (altruisrn) o derece önem­

lidir. Öte yandan bu kavrarnların önemi çok yakın bir zamana 

kadar tuhaf bir biçimde göz ardı edilmiştir. Bu ihmal söz gelirni, 

Nobel Ödülleri için getirilen önkoşullarda kendini gösterir. 

Eğer biyoloji alanı için bir Nobel Ödülü olsaydı (ki yoktur), on 

dokuzuncu yüzyılın en büyük bilimsel başarısı olduğu su götür­

meyecek doğal seçilirn kavramını geliştirdiği için Darwin bu 

ödülü alarnazdı, çünkü bu bir keşif değildi. Keşifleri kavrarnla­

ra tercih eden bu tutum Darwin'in döneminde olduğundan da­

ha az ölçüde olsa da, günümüzde sürmektedir. 

Gelecek, zihnimizde oluşturduğumuz bilim resmine başka 

hangi değişiklilikleri getirecek bilmiyoruz. Bu koşullarda 

yapılabilecek en iyi şey, içinde bulunduğumuz dönerne ege­

men bilim tarzının ana hatlarını ortaya koymaya çalışmak 

olacaktır. 

Modern Bilimin Kökleri 
Modern bilim, Copernicus, Galileo, Kepler, Newton, Desear­

tes ve Leibniz adlarıyla özdeşleşen ve insan zekasının barikula­

de bir başarısı olan Bilimsel Devrim'le başladı. Bilimi günümüz­

de hala geniş ölçüde tanımlayan bilimsel yönternin temel ilkele­

ri bu dönemde geliştirildL Bilirnin ne şekilde ele alındığı kuşku­

suz bir bakış sorunudur. Kimi yönleriyle Aristoteles'in ele aldı­

ğı biyoloji de bilirndi, fakat bu bilim, metodolajik kesinlikten ve 

biyoloji biliminin 1 830' dan 1 860'lı yıllara kadar geliştirdiği kap­

samlılıktan yoksundu. 

Bilimsel Devrim sırasında egemen bilim kavramını ortaya çı­

karan bilimsel disiplinler matematik, mekanik ve astronorniydi. 

Skolastik mantığın bu fizikselci bilimin orijinal çatısının kurul­

masına ne ölçüde katkıda bulunduğu henüz tam olarak saptana­

bilrniş değildir, ancak Descartes'ın düşüncesi üzerinde çok 

önemli bir rol oynadığı kesindir. Bu yeni, akılcı bilimin idealle­

ri nesnellik, deneyeilik ve tümevarımcılıktı ve metafıziğin tüm 
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kalıntılarını, yani olguların nziksel dünyada temellendirilme­
yen, sihre ya da batıl inançlara dayanan açıklamalarını ortadan 
kaldırmaktı. 

Bununla birlikte, Bilimsel Devrim'in mimarlannın neredeyse 
tümü birer dindar Hıristiyan olarak kaldı ve şaşırtıcı olmayan 
bir biçimde, ortaya çıkanlan bilim nitelik açısından Hıristiyan 

inancının bir dalı gibiydi. Bu bakış açısına göre Dünya, Tanrı 
tarafından yaratılmıştı ve bu yüzden kaotik olamazdı. Dünya, 
Tanrı'nın yasalarıyla yönetiliyordu ve bunlar Tanrı yasalan ol­
du�u için evrenseldiler. Bir olgu ya da sürecin açıklaması bu ya­

salardan birine uygunsa dog-ru kabul ediliyordu. Evrenin bu şe­
kilde apaçık ve mutlak işleyişiyle sonuçta her şeyi kanıtlamak 
ve tahmin etmek mümkündü. Bu durumda, Tanrı'nın biliminin 
görevi bu evrensel yasaları bulmak, her şeyin nihai gerçekliğini 
bu yasalarda vücut bulduğu şekliyle keşfetmek ve tahmin 
yürütüp deneyler yaparak bunların doğruluğunu sınamaktı. 

Mekanik bilimi söz konusu olduğunda maddeler bu ideale 
gayet iyi uyuyordu. Gezegenler Güneş çevresinde dönüyor, 

eğimli yüzeyler üzerine bırakılan toplar, tahmin edildiği gibi 
aşağıya doğru yuvarlanıyordu. Tüm bilimlerin en basiti olarak 
mekani�in, bir dizi tutarlı yasa ve yöntemi geliştiren ilk bilim ol­
ması belki de tarihsel bir rastlantı değildi. Ancak, fiziğin diğer 
dallan geliştikçe, mekaniğin evrenselliğine ve belirliliğine ilişkin 
çeşitli değişiklikler gerektiren istisnalar tekrar tekrar ortaya 
çıktı. Gerçekten günlük yaşamda mekanik yasalarının işleyişi 
sıklıkla, rasgele (stokastik) süreçlerle bozulmaktadır; öyle ki 
belirlilik hiç yok görünmektedir. Örneğin, büyük türbülans, be­
raberinde hava ve su kütlelerinin hareketini getirir, dolayısıyla 
mekanik yasaları, meteoroloji ya da oşinogran alanlarında uzun 
dönemli tahmin yürütülmesine izin vermez. 

Mekanikçiterin doğal dünya için önerdiği reçete biyoloji bi­
limleri için çok daha az geçerliydi. Mekanikçilerin bilimsel yön­
teminde ne yaşamın evriminde gerçekleştiği şekliyle tarihsel sı­
ralanışın yeniden yapılandınlmasına ne de biyoloji bilimlerinin 
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geleceg-i üzerine tahmin yürütmeyi olanaksız kılan, cevaplar ve 
nedenselliklerin çoklug-una yer vardı. Evrimsel biyolojinin bi­
limsellig-i mekanikçi kıstaslara göre incelendiğinde sınavı geçe­
miyordu. 

Bu durum, mekaniğin en gözde araştırma yöntemi olan de­
ney söz konusu olduğunda özellikle kendini gösteriyordu. Me­
kanik için deney o kadar önemliydi ki sonunda geçerli tek bi­
limsel yöntem olarak görülmeye başladı. Başka herhangi bir 
yöntem bay�ı bilim olarak görülüyordu. Yine de bir meslekta­
şın kötü bilim insanı olarak nitelendirilmesi hoş bir şey olmadı­
g-tndan, deneysel olmayan dig-er bilimler betimleyici bilimler 
olarak anılmaya başladı. Bu sıfat yüzyıllarca yaşam bilimlerine 
alçaltıcı bir nitelik olarak iliştirildi. 

Aslına bakılırsa tüm bilimlerde temel bilgimiz betimlemeye 
dayanır. Bir bilim ne kadar yeniyse, olgulara dayanan bir temel 
kurmak için o ölçüde betimleyici olmak zorundadır. Bugün bile 
moleküler biyolojideki birçok yayın aslında betimleyicidir. "Be­
timleyici" denilclig-inde asıl aniatılmak istenen, "gözleme daya­
nan"dır, çünkü ister çıplak göz veya diğer duyu organlarıyla, 
basit mikroskop veya teleskopla ya da çok karmaşık aygıtlarla 
yapılsın, tüm betimlemeler gözleme dayanır. Bilimsel Devrim 
sırasında bile (deneyden çok) gözlem bilimin gelişmesinde be­
lirleyici bir rol oynamıştır. Copernicus ve Kepler'in kozmolojik 
geneliemeleri ya da Newton'un bulgularının önemli bir kısmı la­
boratuvar deneylerine değil, gözleme dayanıyordu. Günümüz­
de astronomi, astrofizik, kozmoloji, gezegen bilimi ve jeoloji gi­
bi alanlarda öncelikli kuramlar, bir fark varsa bile deneyle çok 
az ilgisi olan yeni gözlemler sonucunda sık sık değişmektedir. 

Mesele farklı bir tarzda ele alınarak, Galileo ve onu izleyen­
Ierin betimlediği bulguların, onların gözlemleyebildiği doğal 
deneylerden kaynaklandığı söylenebilir. Depremler, volkanik 
patlamalar, göktaşı kraterleri, manyetik alan kaymaları ve 
erozyon olayları gibi, gezegen ve yıldız tutulma ya da sönmele­
ri de doğal deneylerdir. Kuzey ve Güney Amerika'nın, Pliyo-
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sen Devri'nde her iki kıtaya ait hayvan topluluklarının büyük 

ölçüde yer değiştirmesiyle sonuçlanan, Panama Kıstağı üzerin­

den birleşmeleri evrimsel biyoloji açısından böyle bir deneydir. 
Volkanik adalar, Krakatau ile Gahipagos Adaları ve Hawaii 
Adaları'na canlıların yerleşmesi, Buzul Çağı'ndaki buzullaşma­

lar sonucunda Kuzey Yarıküre'nin büyük bölümünde hayvan 
topluluklarının önce ortadan kalkması ve sonra yeniden yayı­
lışları diğer doğal deneylerdir. Gözleme dayanan bilimlerdeki 
ilerlemenin çoğu, laboratuvar deneylerinin imkansız olmasa bi­

le pratik olmadığı alanlardaki doğal deneyleri keşfeden, eleşti­
rel gözle değerlendiren ve karşılaştıran kişilerin dehalarının 

sonucudur. 
Bilimsel Devrim her ne kadar batıl inanca, büyüye ve ortaçağ 

dinbilimcilerinin dogmalanna son vererek düşüncede bir dev­

rim gerçekleştirdiyse de, Hıristiyanlık dinine bağlılığa karşı bir 
isyan içermiyordu ve bu ideolojik eğilimin biyoloji için olumsuz 

sonuçları oldu. Canlı organizmaların incelenmesinde en temel 
sorulara verilecek yanıt, Tanrı' nın takdirine başvurulup vurul­

madığına dayanıyordu. Bu, özellikle, yaratılışçıların ilgi alanını 
oluşturan köken ve doğal dinbilimcilerin ilgi alanını oluşturan 

tasarımla ilişkili sorular için geçerlidir. Tanrı, insan ruhları, 
madde ve devinim dışında hiçbir şey içermeyen bir evren kabu­

l ü  o günün fiziki bilimleri için işe yarar bir tutumdu, fakat biyo­
lojinin ilerlemesi önünde engel oluşturuyordu.4 

Sonuç olarak biyoloji, on dokuz ve yirminci yüzyıllara kadar 
temelde keşfedilmemiş bir alan olarak kalmıştır. On yedinci ve 
on sekizinci yüzyıllarda doğa tarihi, anatomi ve fizyolojide olgu­
lara dayanan önemli miktarda bilgi birikimi olduysa da, o dö­

nemde canlılar dünyasının tıbbın alanına girdigi düşünülüyor­
du. Aslında bu, anatomi ile fizyoloji ve hatta geniş ölçüde tıbben 

önemli bitkileri tanımlamakla uğraşan botanik için doğruydu. 
Şüphesiz, bazı doğa tarihi çalışmaları da vardı, ama bu konuy­
la ya hobi olarak ya da doğal dinbilime hizmet için ilgileniliyor­

Ju. Geriye bakıldığında bu ilk dönem doğa tarihinin kısmen 
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faydalı bir bilim ug-raşı olduğu açıktır, ancak o dönemde böyle 

görülmediği için bilim felsefesine bir katkısı olmamıştır. 

Mekaniğin örnek bilim olarak kabul edilişi, sonuçta organiz­

maların cansız maddeden hiçbir şekilde farklı olmadığı inancı­

na yol açtı. Bu inancı mantıksal olarak, bilimin amacının tüm bi­

yolojiyi fizik ve kimya yasalarına indirgemek olduğu sonucu iz­

ledi. Zaman içinde biyolojideki gelişmeler bu duruşu savunul­

maz hale getirdi (bkz. I. Bölüm) . Mekanikçilik ve onun ceza 

tanrıçası olan dirimselciliğin nihai olarak yıkılışı ve yirminci 

yüzyılda organikçi paradigmanın kabulünün biyolojinin bilim­

ler arasındaki yeri üzerinde çok büyük bir etkisi oldu. Bu etki 

hala birçok bilim felsefecisi tarafından tam anlamıyla takdir 

edilmemiştir. 

Biyoloji Bağımsız Bir Bilim midir? 
Yirminci yüzyılın ikinci yarısına gelindiğinde, biyolojinin di­

ğer bilimler arasındaki yeri konusunda üç farklı görüş ayırt edi­

lebiliyordu. Bir uç görüşe göre biyoloji, tümüyle bilimin dışında 

tutulmalıdır, çünkü evrensellikten, yasa ile yapılandırılmış ol­

maktan ve (fizik anlamına gelen) "gerçek bilimin" tam anlamıy­

la niceliksel olma özelliğinden yoksundur. Diğer uçtaki görüşe 

göre biyoloji, gerçek bilimin sahip olması gereken tüm nitelikle­

ri barındırınakla kalmayıp, önemli pek çok açıdan fizikten ayrı­

lır ve bu nedenle fizikle eşit statüde, bağımsız bir bilim olarak 

sınıflandırılmalıdır. Bu iki uç arasındaki üçüncü görüşe göre ise, 

biyolojiye bir "yerel" bilim statüsü verilmelidir, çünkü evrensel­

likten yoksundur ve biyolojinin bulguları sonuçta fizik ve kim­

ya yasalarına indirgenebilmektedir. 

"Biyoloji bağımsız bir bilim midir? " sorusu iki ayrı cümle 

şeklinde yeniden ifade edilebilir: "Biyoloji, fizik ve kimya gibi 

bir bilim midir?" ve "Biyoloji, tam olarak fizik ve kimya gibi bir 

bilim midir? " Birinci soruyu yanıtlamak için, belirli bir etkinli­

ğin bilim olup olmadığını belirlemek amacıyla John Moore'un 

önerdiği sekiz kıstasa başvurabiliriz. Moore'a (1993) göre: (1) 
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Bir bilim doğaüstü etmeniere başvurmaksızın, saha ya da labo­

ratuvarda, gözlem ya da deneylerle toplanan verilen• dayanmak 

zorundadır. (2) Veriler soruları yanıtlamak üzere toplanmak zo­
rundadır ve gözlemler tahminleri güçlendirmek ya da ı,:ür!il ın ek 

için yapılmak zorundadır. (3) Olası önyargılar ve taraf ı u t  ınala­
rı en aza indirmek için nesnel yöntemler kullanılmak zorunda­
dır. (4) Hipotezler gözlemlerle uyumlu ve genel kavramsa l çat ı 

ile uygunluk içinde olmak zorundadır. (5) Tüm hipotez le r  s ı­

nanmak zorundadır ve eğer mümkünse karşıt hipotezler gelişti­
rilerek, bunların geçerlilik derecesi (sorun-çözme kapasitesi) 

karşılaştırılmak zorundadır. ( 6) Genellemeler, belirli bir bil im 
alanı içerisinde evrensel olarak geçerli olmak zorundadır. Tek 
olaylar doğaüstü etmeniere başvurmaksızın açıklanabilir olmak 
zorundadır. (7) Hata olasılığını ortadan kaldırmak için bir olgu 
ya da buluş sadece diğer araştırıcılar tarafından (tekrar tekrar) 
doğrulandığında tümüyle kabul edilmek zorundadır. (8) Bilim­
sel kurarnların sürekli geliştirilmesi, hatalı veya eksik kurarnla­
rın değiştirilmesi ve daha önce çözümlenemeyen problemierin 
çözümlenmesi bilimi tanımlayan özelliklerdir. 

Bu kıstaslar gözetildiğinde, birçok kişi biyolojinin fizik ve 

kimya gibi meşru bir bilim olarak ele alınması gerektiği sonucu­
na varacaktır. Fakat biyoloji yerel bir bilim midir? Ve böyle ise 
fiziki bilimlerle eşit statüde midir? "Yerel bilim" terimi ilk orta­
ya atıldığında, "evrensel"in karşıtı olarak, biyolojinin evrensel 
yasalar çıkarmayı olanaklı kılmayan, özgül ve yerel nesnelerle 
ilgilendiğini anlatmak için kullanılıyordu. Fizik yasalarında za­

man ve mekan sınırlamasının olmadığı, bunların yeryüzünde ol­

duğu gibi Andromeda Galaksisi'nde de geçerli olduğu söy len i ­

yordu. Biyoloji, aksine yereldir, çünkü tümüyle bildiğimiz ya­

şam sadece yeryüzünde ve Büyük Patlama'dan sonra ge<,·en  1 O 

milyar yıl ya da daha uzun bir sürenin sadece 3,8 m i lyar yıl ında 
var olmuştur. 

Bu görüş, biyolojinin temel yasa, kuram ya da i lkdt•rin in  l ı i�,·­

birinin kapsam ya da uygulama alanı açısından, bel irl i  l ı ir tnL'-
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kan ya da zamanla dolaylı ya da dolaysız biçimde kısıtlanmış ol­
madığını gösteren Ronald Munson (1975) tarafından ikna edi­
ci bir biçimde çüıiitüldü. Canlılar dünyasında biriciklik olduk­
ça fazladır; fakat biricik olgularla ilgili her türlü genelierne ya­
pılabilir. Her okyanus akımı biriciktir, ama yine de okyanus 
akımları hakkındayasalar saptayıp kurarnlar oluşturabiliriz. Bi­
linen yaşamın yeıyüzüyle sınırlı olmasının biyoloji ilkelerini ev­
rensellikten büsbütün yoksun bıraktığı iddiasına gelince, bura­
da " 'Evrensel' nedir? " sorusunu sormak zorundayız. Cansız 
maddenin dünya dışında da bulunduğu bilindiğine göre, cansız 
maddeyle ilgilenen herhangi bir bilimin evrensel olabilmesi için 
dünya dışında da uygulanabilir olması gerekir. Bugüne kadar 
yaşamın sadece dünyadaki varlığı kanıtlanmış olmakla birlikte, 
yasaları ve ilkeleri (cansız maddenin yasaları ve ilkeleri gibi) ev­
renseldir, çünkü bunlar yeıyüzünde, yani yaşamın var olduğu 
bilinen alanda geçerlidir. "Evrensel" unvanını, uygulanabilir 
oluşunun, var olduğu tüm alan için geçerli olduğu bir ilkeden 
esirgemek için herhangi bir sebep göremiyorum. 

Biyoloji "yerel" bilim olarak tanımlandığında aniatılmak iste­
nen, genellikle, onun fizik ve kimyanın bir alt kümesi olduğu ve 
biyolojik bulguların sonuçta kimya ve fizik yasalarına indirge­
nebileceğidir. Buna karşılık biyolojinin bağımsız bir bilim oldu­
ğunu savunan biri şöyle bir sav öne sürebilir: Biyologların ilgi­
lendiği canlı organizmaların pek çok niteliği fizikokimyasal ya­
salara indirgenemez ve ayrıca, fizikçilerin araştırdığı fiziksel 
dünyanın birçok yönünün de yaşamın araştırılmasıyla (ya da fi­
zik dışında herhangi bir bilimle) ilgisi yoktur. Bu açıdan bakıl­
dığında fizik de biyolojinin olduğu kadar yerel bir bilimdir. Sa­
dece iyi örgütlenmiş ilk bilim dalı olmasından ötürü fiziği model 
almak için bir neden bulunmamaktadır. Bu tarihsel olgu, fiziği 
küçük kardeşi olan biyolojiden daha fazla evrensel kılmaz. Bili­
min birbirinden ayrı alanlar içerdiği (ki bunlardan biri fizik ve 
bir diğeri de biyolojidir) kabul edilmediği sürece bilimin birliği­
ne ulaşılamaz. Bir yerel bilim olan biyolojiyi diğer bir yerel bi-
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lim olan fiziğe "indirgemek" ya da tam tersini yapmak sonuçsuz 
bir çaba olacaktır. 5 

On dokuzuncu yüzyıl sonları ile yirminci yüzyılın başlannda 
bilimin birliği akımını destekleyenlerin çoğu olmasa da önemli 
bir kısmı bilim insanı değil, felsefeciydi ve bilimlerin farkiıiıgm­
dan çok az haberdardılar. Bu farklılık, temel partikUl Bzl�i, ka­
tı hal fiziği, kuantum mekaniği, görelilik kuramı, elektromanye­
tizma ve tabii jeofizik, astrofizik; oşinografi, jeoloji ile di�er dal­
ları içeren fiziki bilimler için geçerlidir ve sayısı bir hayli çok 
olan yaşam bilimleri düşünüldüğünde gittikçe artar. Tüm bu 
alanları tek bir ortak paydaya indirgemenin olanaksızlığı, geri­
de kalan yetmiş yıl boyunca tekrar tekrar gösterilmiştir. 

Tekrarlamak gerekirse: Evet, biyoloji fizik ve kimya gibi bir 
bilimdir. Ancak biyoloji, fizik ve kimya benzeri bir bilim değil­
dir; aynı şekilde bağımsız olan fiziki bilimler gibi eşit statüde bir 
bilimdir. Bununla birlikte, tüm bilimler biricik özellikleri ve bir 
dereceye kadar bağımsızlıklarına rağmen ortak özellikler taşı­
yor olmasalardı bilimden tekil olarak söz etmemiz olanaklı ol­
mazdı. Biyoloji üzerine düşünenierin görevlerinden biri biyolo­
jinin diğer bilimlerle sadece metodoloji açısından değil, aynı za­
manda ilke ve kavramlar açısından neleri paylaştığını da sapta­
maktır. Bu ortak özellikler, birleşmiş bir bilimi tanımlayacaktır. 

Bilimin İlgi Alanları 

Bilim insanının gerçeği aradığı söylenilegelmiştir, fakat bilim 
insanı olmayan birçoklan da aynı şeyi iddia eder. Dünya ve 
dünyanın içindeki her şey yalnız bilim insanlannın değil, aynı 
zamanda din adamlarının, felsefecilerin, şairlerin ve politikacı­
lann da ilgi alanına girer. Bunların ilgi alanlan ile bilim insanla­
nnın ilgi alanları arasına nasıl bir sınır çekilebilir? 

Bilim dinbilimden ne şekilde ayrılmaktadır? 

Bilim ile dinbilim arasındaki sınırın saptanması belki de en az 
zorluk çekeceğimiz konudur, çünkü bilim insanları doğal don-
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yanın işleyişini açıklamak için doğaüstü güçlere başvurmaz ve 

doğal dünyayı anlamak için ilahi vahiylere bel bağlamazlar. İlk 

insanlar, özellikle afetler gibi doğa olaylarını açıklamaya çalışır­

ken her zaman doğaüstü varlıklara ve güçlere başvurmuşlardır 

ve bugün bile, birçok dindar Hıristiyan için ilahi vahiy gerçeğin 

kaynağına ulaşınada bilim gibi meşru bir yoldur. Şahsen tanıdı­

ğım neredeyse tüm bilim insanları kelimenin tam anlamıyla 

inançlıdırlar ancak doğaüstü nedenselliklere ya da ilahi vahye 

başvurmazlar. 

Bilimi dinbilimden ayıran bir başka özelliği açıklığıdır. Din­

ler görece bozulmamışlıklarıyla tanımlanırlar; semavi dinlerde 

kurucu kutsal metindeki tek bir sözcüğün yorumundaki farklı­

lık, yeni bir dinin ortaya çıkmasına yol açabilir. Bu, neredeyse 

her kuramın farklı yorumlarının bulunduğu bilimin herhangi 

bir alanındaki durumla çelişmektedir. Bilirnde sürekliyeni hipo­

tezler ortaya atılır, öncekiler çürütülür ve her zaman hatırı sayı­

lır bir entelektüel çeşitlilik söz konusudur. Doğrusu bilim, hipo­

tezlerin oluşturulma ve sınanmasında Darwinci bir değişme ve 

seçilim süreciyle ilerler (bkz. V. Bölüm) . 

Bilim yeni olgular ve hipotezlere açık olmakla birlikte, şunu 

belirtmek gerekir ki, neredeyse tüm bilim insanları bir bakıma 

dinadamları gibi doğal dünyayı araştırmak için "ilk ilkeler" di­

yebileceğimiz birtakım öncüHere dayanırlar. Aksiyom niteliğin­

deki bu varsayımlardan birincisi, insan algılamasından bağım­

sız, gerçek bir dünyanın var olduğudur. Buna, nesnellik ilkesi 

(öznellik karşıtı) ya da sağduyu gerçekçiliği denilebilir (bkz. 

l l l. Bölüm) . Bu ilke, tek tek bilim insanlarının daima "nesnel" 

oldukları ya da nesnelliğin insanlar arasında mutlak biçimde 

mümkün olduğu anlamına gelmez. Bu ilkeyle aniatılmak iste­

nen, öznel insan algısının etkisi dışında, nesnel bir dünyanın var 

olduğudur. Tümü olmasa da, bilim insanlarının çoğu bu aksiyo­

ına inanır. 

İ kinci olarak, bilim insanları dünyanın kaotik değil, bir şekil­

de yapı landırılmış olduğunu ve bu yapının tümüyle olmasa bile, 
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büyük bölümüyle bilimsel araştırmanın araçlarını dışlamayıu.·u­
ğını kabul ederler. Bütün bilimsel etkinliklerde kullanılan birin· 
cil araç sınamadır. Her yeni olgu ve her yeni açıklama, mllm­
künse farklı yöntemler kullanan farklı araştırıcılar tarafından 
tekrar tekrar smanmak zorundadır (bkz. lll.  ve IV. Bölüm) . 
Her doğrulama, bir olgu ya da açıklamanın "gerçek" olma ola­
sılığını güçlendirirken, her yanlışlama ya da çürütme de karşıt 
bir kuramın gerçeklik olasılığını güçlendirir. Bilimin en belirle­
yici özelliklerinden biri bu sorgulamaya açık oluşudur. Haliha­

zırda kabul gören bir inancı yeni ve daha iyi bir diğerinin dev­
reye girmesiyle terk etme arzusunun, bilim ile dini dogma ara­
sında önemli bir ayrım olduğu savunulmaktadır. 

Bilirnde "gerçekliği" sınamak için kullanılan yöntem, bir ol­
gunun mu yoksa bir açıklamanın mı sınandığına bağlı olarak de­
ğişecektir. Avrupa ile Amerika arasında bir Atlantis kıtasının 
varlığı, on beşinci yüzyıl sonları ile on altıncı yüzyıl başlannda­
ki keşifler döneminde, Atiantik Okyanusu'nun aşıldığı ilk yol­
culuklarda böyle bir kıta bulunmayınca kuşkulu hale geldi. At­
lantik Okyanusu üzerine tüm oşinografik gözlemlerden ve hat­
ta içinde bulunduğumuz yüzyılda daha da ikna edici sonuçlar 
veren uydu fotoğrafları çekildikten sonra, yeni kanıtlarla böyle 
bir kıtanın var olmadığı kesin bir biçimde ispat edildi. Bilirnde 
çoğu zaman, bir olgunun mutlak gerçekliği ortaya konulabilir. 
Bir açıklama ya da kuramın mutlak doğruluğunun ispatı ise, 
çok daha zordur ve genellikle bunun kabulü daha uzun zaman 
alır. Doğal seçilim ile evrim "kuram"ının geçerliliği yüz yıldan 
fazla bir süre bilim insanlarınca tam kabul görmedi ve bugün bi­
le bazı dini gruplarda bu kurama inanmayanlar bulunmaktadır. 

Üçüncü olarak, bilim insanlarının çoğu, maddi evrend(•k i  
tüm olgular arasında tarihsel süreklilik ve nedensel bağ oldu�u­
nu ve bunların, bu evrende var olduğu ve gerçekleştiği bil im• ı ı  
her şeyin meşru bilimsel araştırma alanına girdiğini kabul  ,.d,•r­

ler. Ancak, bilim insanları maddi dünyanın ötesini araşt ı rııı;ı z­

lar. Din adamları da fizjksel dünya ile ilgilenebilirler, liıknt l ıu -
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na ek olarak her zaman ruhlar, cinler, melekler ya da tanrıların 
bulunduğu fizikötesi ya da doğaüstü bir dünyaya da inanırlar 
ve bu cennet ya da nirvananın, çoğunlukla, tüm inananların 
ölümden sonra huzur bulacağı yer olduğuna inanılır. Böyle do­
ğaüstü yapılar, bilimin kapsamı dışındadır. 

Bilim felsefeden ne şekilde aynlmaktadır? 

Bilim ile felsefe arasındaki sınırı saptamak, bilim ile dinbi­
lim arasındaki sınırı saptamaktan çok daha zordur ve bu du­
rum neredeyse tüm on dokuzuncu yüzyıl boyunca, bilim in­
sanları ile felsefeetler arasında ateşli tartışmalara yol açmıştır. 
Eski Yunanlılar'da felsefe ile bilim uğraşı birbirinden ayrı de­
ğildi. İkisi arasındaki ayrım Bilimsel Devrim sırasında başla­
dı, ancak lmmanuel Kant, William Whewell ve William Hers­
chel' e kadar bilimin gelişimine katkıda bulunan insanların ço­
ğu aynı zamanda felsefeciydi. Ernst Mach ya da Hans Driesch 
gibi daha sonraki yazarlar bilim insanı olarak başlayıp sonra 
felsefeci oldular. 

Acaba bilim ile felsefe arasında hiçbir sınır yok mudur? Ol­
guların araştırılması ve keşfi kuşkusuz bilimin işidir, ancak 
başka yerlerde hatırı sayılır bir örtüşme alanı bulunmaktadır. 
Kendi alanları için kuramsallaştırma, genelierne yapma ve kav­
ramsal çatının kurulması pek çok bilim insanı için kendi işleri­
nin bir parçası olarak kabul edilir ve doğrusu bunlar, araştın­
eıyı gerçek bilim insanı yapan çabalardır. Ancak birçok bilim 
felsefecisi, kuramsallaştırma ve kavram oluşturmanın felsefe­
nin uğraş alanına girdiğini düşünmektedir. Sonuç ne getirir 
kestirrnek zor ama, son yıllarda bu çabayı artık büyük ölçüde 
bilim insanları devralmış durumdadır. Biyologlar tarafından 
geliştirilen bazı temel kavramlar ise daha sonra felsefeciler ta­
rafından ele alınmış ve artık aynı zamanda felsefenin kavram­
ları haline gelmiştir. 

Bilim felsefecileri daha önceki temel uğraşlarını bırakıp, ku­
ram ve kavramların oluşmasını sağlayan ilkeleri açıklamada uz-
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manlaştılar. Bilim felsefecileri artık , bilim insanlarının karşıluo­

tıgı., "Ne?" "Nasıl?" ve "Niçin?" sorularının cevcıplarını bulmuk 
için yürüttükleri işlemleri belirleyen kuralları aramaktadır. Bu­
gün felsefenin bilimle ilgili başlıca uğraşı, "açıklama mantı�ı" ve 

açıklama metodolojisini sınamaktır (bkz. III. BölOm). Bö.vle bır 
felsefenin en kötü yanı, kuru mantık ve boş tartışmalarla asıl 

konudan uzaklaştırma tehlikesi, en iyi yanı ise bilim insanlarını 

sorumluluk almaya ve kesinliğe zorlamasıdır. 

Bilim felsefecileri sıklıkla kendi metodolajik kurallarının bu­

yurucu değil, sadece betimleyici olduğunu ifade etmekle birlik­

te, içlerinden çoğu, bilim insanlarının ne yapmaları gerektiA-i ni 

belirlemeyi kendi görevleri kabul ediyor görünmektedir. Bilim 

insanları, bu kuralcı önerileri genelli:k:le dikkate almazlar ve da­

ha çok, kendilerini sonuca en ç�uk ulaştıracagı.nı umdukları 
/ 

yaklaşımı seçer ler. Bu ise bir Alurumdan diğerine değişebilir. 
_/ 

Sadece birkaç yıl önceiine kadar, bilim felsefesinin belki de 

en büyük kusuru örnek bilim olarak fiziği almasıydı. Sonuç ola­

rak bu sözefe bilim felsefesi fiziki bilimlerin felsefesi olmanın 

ötesine geçemedi. Çoğu biyoloji felsefesinde uzmanlaşmış genç 

felsefecilerin etkisiyle bu durum artık değişmektedir. Bugün fel­

sefe ile yaşam bilimleri arasında var olan yakın ilişkiyi Biology 

and Pbilosopby dergisinde yayınlanan makalelerde açıkça gör­

mek mümkündür. Bu genç felsefecilerin çabalanyla biyoloji bi­
limlerinde kullanılan kavramlar ve yöntemler artık bilim felse­

fesinin önemli bileşenleri haline geldi. 

Bunlar, felsefe ve biyoloji için en çok arzu edilen bir gelişme­
dir. Doğa hakkındaki görüşleri genelleyerek, bu görüşlerin bi­

lim felsefesine katkıda bulunmasını sağlamak her bilim insanı­

nın görevi olmalıdır. Bilim felsefesi fiziğin yasalan ve yöntemle­

ri ile sınırlı kaldıgı. sürece, biyologlar için böyle bir kat k ı ı:ıcıAla­

mak olanaksızdı. Neyse ki bu durum artık geçerli deAlldlr. 

Biyolojinin hesaba katılması bilim felsefesinde pek çok ılkt•­
sel değişikliği beraberinde getirdi . III. ve IV. Bölümlerde glke­
ceğimiz gibi, katı belirlenirncilik ve evrensel yasalara gUvt"nln 
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reddedilmesi, salt olasıcı tahmin yürütme ve tarihsel aniatıların 

kabulü, kurarn oluşturmada kavramların önemli rolü olduğu­

nun kabul edilmesi, popülasyon kavramı ile biricik bireylerin 

rolünün tanınması ve biyoloji temelli düşüncenin daha pek çok 

yönü bilim felsefesini temelinden etkiledi. Artık egemen olan 

olasıcılığın devreye girmesiyle tipolajik varsayımlara dayanan 

mantıksal çözümlemenin tüm yönleri zayıfladı. Descartes'ı izle­

yen bilim felsefecilerinin ideali olan tam kesinlik, bir amaç ola­

rak önemini gittikçe yitiriyor görünmektedir. 

Bilim beşeri bilimlerden ne şekilde ayrılmaktadır? 

Bilim ile beşeri bilimler arasındaki sınır söz konusu olduğun­

da, geçmişte yazarların iki alanın farklılığını reddetme eğilimle­

ri birçok yanlış anlamaya yol açtı. Her ikisi de bilimin dalları 

olan fizik ile evrimsel biyoloji arasında, bir bilim dalı olan ev­

rimsel biyoloji ile bir beşeri bilim olan tarih arasında olduğun­

dan daha fazla fark vardır. Edebiyat eleştirisinin diğer çoğu be­

şeri bilimle neredeyse hiçbir ortak yanı yoktur ve bilimle ortak 

yanı ise çok daha azdır. 

C. P. Snow 1 959'da Two Cultures (İki Kültür�) adlı eserini 

yazdığında, tanımladığı şey aslında fizik ile beşeri bilimler ara­

sındaki farklılıktı. Dönemin diğer yazarları gibi Snow da naif 

bir biçimde fiziğin bir bütün olarak bilimi temsil edebileceğini 

kabul ediyordu. Snow'un haklı olarak işaret ettiği gibi, Hzik ile 

beşeri bilimler arasındaki uçurum gerçekten de kapanmaz nite­

liktedir. Neticede, fizikte beşeri bilimcilerin uğraşı olan etik, 

kültür, akıl, özgür irade ve diğer konulara götü recek bir yol 

yoktur. Fizikte bu önemli konuların yokluğu, Snow 'un kötüle­

diği, bilim insanları ile beşeri bilimciler arasındaki yabancılaş­

manın nedenlerinden biriydi. Oysa tüm bu kon u ları n  yaşam bi­

limleriyle önemli ilişkisi vardır. 

Benzer şekilde, bir beşeri bilimci olan E. M. Carr ( 1 961),  ta­

rih ile "bilimler" arasında karşı laştırma yaptığında bunların beş 

0 Çev. Tuncay Birkan, TÜBITAK Poplllı•r Bilim Kilupları, I ')'J3. (ç.n.) 
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yönden farklı olduğunu gördü: (l)  Tarih sadece biricik olanla, 
bilim ise\genel olanla ilgilenir. (2) Tarih, ders öğretmez. (3) Ta­
rih, bilim\n aksine tahmin yürütemez. ( 4) Bilim nesnel olduğu 
halde, tarih zorunlu olarak özneldir. (5) Bilimin aksine tarih, di­
ni ve ahlaki konulara değinir. Carr'ın göremediği nokta, bu 

ı 
farklılıklarİn sadece fiziki bilimler ve büyük ölçüde işlevsel bi-
yoloji için �eçerli olduğudur. Bununla birlikte, 1 ,  3 ve 5 numa-

\ 
ralı önermt1er tarih için olduğu kadar evrimsel biyoloji için de 
geçerlidir ve Carr'ın itiraf ettiği gibi bu savların bir kısmı (örne­
ğin 2 numaralı önerme) tarih için bile tam olarak doğru değil­
dir. Diğer bir deyişle, biyoloji bir kez bilim olarak kabul edildi­
ğinde, "bilimler" ile "bilim olmayanlar" arasındaki derin çatlak 
ortadan kalkar. 6 

Bilim ile beşeri bilimler arasındaki yabancılaşma sıklıkla, bi­
lim insanlarının araştırmalarını yaparken "insan unsuru"nun 
önemini takdir edememeleriyle ilişkilendirilir. Ancak, bundaki 
sorumluluk tümüyle bilim insanlarının omuzlarına yüklenme­
melidir. Bilimin bulguları, özellikle de evrimsel biyoloji, davra­
nış bilimi, insan gelişimi ve fiziksel antropolojinin belirli bulgu­
larıyla ilgili temel bilgiler, beşeri bilimlerdeki pek çok çalışma­
nın ayrılmaz bir parçasıdır. Bununla birlikte, pek çok beşeri bi­
limci böyle bir bilgiyi edinmemiş ve yazılarında bu konularla il­
gili şaşırtıcı bir cehalet sergilemiştir. Çoğu ise bilimle ilgili an­
layışlarının kıtlığına mazeretlerini, "matematiğe karşı yetene­
ğim yok" cümlesiyle ifade eder. Aslında, beşeri bilimcilerin en 
çok a.şina olmaları gereken biyoloji konularında çok az mate­
matik vardır. Örneğin, Darwin'in Tür/erin Kökeninde ya da 
Growtb of Biological Tbogubt ( 1982) (Biyolojik Düşüncenin  

Gelişimi) adlı kendi kitabımda bir tane bile matematik formU­
lü yoktur. İnsan biyolojisini anlamak, beşeri bilim çalışmalım 
için zorunlu ve bunların ayrılmaz bir parçası olmal ıdır. (')ncr 
beşeri bilimler arasında sınıflandırılan psikoloji artık bıı· l ı l.Yo­
loji bilimi olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca, insan dnvrn ı ı ı ­
şı üzerine hatırı sayılır bir kavrayışa ulaşmadan, tarlh tr  olNı ın  
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edebiyatta olsun, beşeri bilimlerde bir şeyler yazmak nasıl 

mümkün olabilir? 

Snow, haklı olarak bu nokta üzerinde duruyordu. İnsanlarm 

çoğu en basit bilimsel gerçekiere karşı bile acınacak bir umur­

samazlık içindedir. Örneğin, hala peş peşe birçok yazar, gözün 

bir dizi rastlantının sonucu olduğuna inanamaclığını ifade et­

mektedir. Bu ifadenin ortaya koyduğu şey, rastlantısal olandan 

çok rastlantı-karşıtı bir süreç olan doğal seçilimin işleyişinden 

bu yazarların hiçbir şey anlamayışıdır. Evrimsel değişim ortaya 

çıkar çünkü bir türe ait bireylerin belirli özellikleri mevcut çev­

resel şartlara diğerlerinden daha iyi uyum gösterir ve daha iyi 

uyum gösteren bu nitelikler farklı hayatta kalma ve üreme oran­

ları dolayısıyla, başka bir ifadeyle doğal seçili m yoluyla sonraki 

kuşaklarda toplanır. Darwin'in çok iyi bildiği gibi, evrimde rast­

lantının bir rol oynadığı kesindir; ancak doğal seçilim -evrimsel 

değişimin temel mekanizması- rastlantısal bir süreç değildir. 

Beşeri bilimcilerin biyolojinin bulgularıyla ilgili cehaleti, 

özellikle küresel nüfus patlaması, bulaşıcı hastalıkların yayılma­

sı, yenilenerneyen kaynakların tükenmesi, zararlı iklim değişik­

likleri, dünya çapmda tarımsal ihtiyaçların artması, doğal ya­

şam alanlannın tahribi, suç davranışlarının çoğalması ya da eği­

tim sistemimizdeki yetersizlikler gibi siyasal sorunlarla yüzleş­

rnek zorunda kaldıklarında kötü sonuçlar vermektedir. Bu so­

runların hiçbiri, bilimin ve özellikle biyolojinin bulguları dikka­

te almmaksızın, tatmin edici bir biçimde ele alınamaz; buna rağ­

men siyasetçiler genel olarak bu konulara kayıtsızlıklarını sür­

dürmektedir. 

Bilimsel Araştırmanın  Amaçları 

Ne için bilimle uğraştıgımız ya da bi l imin ne işe yaradıg-t sık­

lıkla sorulur. Bu soruya oldukı,;a liırk l ı  i k i  yanıt verilmektedir. 
İnsanoğlunun doymaz merakı ve yaşadığı dünyayı daha iyi an­

lama arzusu çoğu bilim insan ın ın bil imle ilgilenmesinin temel 

nedenidir. Bu ilgi, felsefi ya da salt ideolojik kurarnlarm hiçbiri-
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nin, dünyayı anlamak adına bilimin ürettikleriyle uzun vadc:-dt• 
rekabet edemeyeceğine ilişkin kanıya dayanır. 

Dünyanın daha iyi aniaşılmasına katkıda bulunmak, bir bilim 
insanı için büyük bir tatmin kayn�ıdır; gerçekten de bu, bir 

gönül rahatlığına neden olur. Çog-unlukla önem verilen şey, ki­

mi zaman rastlantının rol oynadığı yeni buluşlardır; ancak, yeni 

bir kavramı geliştirmenin, önceleri tamamen farklı oldukları ka­

bul edilen bir olgular yıg-ınını bütünleştirebilen ya da bilimsel 

kurarnların temeli olarak daha başarılı bir kavramı geliştirme­

nin zorlu entelektüel başarısına ulaşmak, belki de mutluluğun 

derecesini çok daha fazla artıran bir şeydir. Şüphesiz araştırma 

zevkini alıp götüren kuru veri toplama, kuramın geçersiz olma­

sının yarattığı (mahcubiyet olmasa bile) hayal kırıklığı, belirli 

araştırma konularının getirdiği güçlükler ve çok sayıda diğer 

düş kınklıkları vardır. 

Tümüyle farklı bir diğer amaç, bilimin dünyayı, dünyanın 

güçlerini ve kaynaklarını denetleme aracı olarak kullanılması­

dır. Bu ikinci amaç özellikle tıp, halk s�lığı ve ziraat gibi alan­

lara yönelik uygulamalı bilimlerle uğraşan bilim insanları, mü­

hendisler, siyasetçiler ve sade vatandaşlar tarafından benimse­

nir. Ancak bir kısım politikacı ve seçmenin unuttuğu nokta, 

çevre kirliliği, şehirleşme, açlık ya da nüfus patlaması gibi sıkın­

tılar söz konusu olduğunda semptomlarla mücadele etmenin ye­

tersiz olduğudur. Aspirinle sıtma tedavisi yapılamayac�ı gibi, 

nedenler ortaya konulmaksızın sosyal ve ekonomik sıkıntılarla 

savaşmak da mümkün değildir. Irk ayrımcılığı, suç, uyuşturucu 

b�ımlılığı, evsizlik ve benzer sorunlara yaklaşımımız ve bu so­

runları ortadan kaldırınada göstereceğimiz başarı, öneml i  ölçü­

de bu sorunların biyolojik kökenierini anlamamıza b�lıd ır. 

Merak giderme ve dünyada gelişmeler meydana geti rmL"kll'll 

oluşan bilimin bu iki amacı birbirinden tümüyle farklı i k i  alan 
değildir; çünkü uygulamalı bilimler bile, özellikle toplumsal po­

litikaya temel oluşturan tüm bilimler, temel bilimlcn· ı lııymı ı r. 
Bilim insanlarının motivasyonu çoğu zaman, dünyaııı ızı lıı ı ı ld ı -
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mızı kurcalayan olayların daha iyi anlaşılınasına yönelik samimi 
arzudan kaynaklanır. 

Uygulamalı bilimlerde de temel bilimlerde de bilimsel araştır­
manın amacına ilişkin herhangi bir tartışma her zaman değer­
lerle ilgili sorulan beraberinde getirir. Elde edilmesi beklenen 
sonuçların ne kadar kısıtlı olduğu düşünüldüğünde, toplumu­
muz süperiletken-süperçarpıştırıcılar ya da uzay istasyonu gibi 
çok büyük bilimsel projeleri ne ölçüde destekleyebilir? Özellik­
le memeliler (köpekler, maymunlar, insansı maymunlar) üzeri­
ne yapılanlar olmak üzere belirli deneyler ne ölçüde etik dışı ka­

bul edilmelidir? İnsan embriyonik malzemesi üzerinde yapılan 
çalışmalann etik dışı uygulamalara yol açma tehlikesi var mı­
dır? İnsan psikolojisi ya da klinik tıpta yapılan hangi deneyler 
deneklere zarar verebilir? 

Fiziki bilimler baskın olduğu sürece, bilimin hep değer yargı­
lanndan bağımsız olduğu düşünülüyordu. 1960'lardaki öğrenci 
isyanlan sırasında bu kibirliliğe kızan bazı gruplar tepkilerini, 
"Kahrolsun değer yargısı olmayan bilim ! "  sloganıyla dile getirdi­
ler. Biyolojinin ve özellikle genetik ve evrimsel biyolojinin ortaya 
çıkışından bu yana bilimin ne derece değer üretebileceği belirsiz 
olsa da, bilimsel buluş ve kurarnların değerler üzerinde bir etkisi 
olduğu açıklık kazandı (bkz. XII. Bölüm). Adam Sedgwick gibi 
Darwin'in bir kısım karşıtları, Darwinciliği ahlaki değerleri yık­
ınakla suçlamıştır. Bugün bile yaratılışçılar evrimsel biyolojiyle 
mücadele içindedirler; çünkü evrimsel biyolojinin Hıristiyan din­
biliminin değerlerini yıprattığına inanmaktadırlar. İçinde bulun­
duğumuz yüzyılda soy geliştirme (eugenics) hareketi, değerlerini 
insan genetiği üzerine yapılan çalışmalardan esinlenerek üretmiş­
tir. 1970'lerde sosyobiyolojiye şiddetle saldırılmasının nedeni, bu 
bilime karşı olanların değerleriyle uyuşmayan belirli politik gö­
rüşleri destekliyor görünmesiydi. Hemen hemen tüm büyük dini 
ve siyasi ideolojiler, bilime dayandığı iddia edilen değerleri des­
tekler, buna karşılık neredeyse tüm ideolojiler bilimin belirli bul­

gulanyla uyuşmayan başka bir takım değerleri savunur. 
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Paul Feyerabend ( 1970) başka bir kısım çağdaşlarının yaptı­

ğı gibi, bilimsiz bir dünyanın, "bugün içinde yaşadığımız dünya­

dan daha güzel olacağını" söyleme cesaretini göstermiştir. Ben, 

b_unun doğru olduğundan pek emin değilim. Bilimsiz bir dünya­

da çevre kirliliği ve bunun neden olduğu kanser vakaları, kala­

balık nüfus ve bunun sonucu olan olumsuzluklar belki daha az 

olacaktı. Ancak böyle bir dünya aynı zamanda, çocuk ölümleri­

nin yüksek, ortalama ömür uzunluğunun 35-40 yıl olduğu, yaz 

sıcaklarından kaçınmanın ve aşırı kış soğuklarından korunma­

nın mümkün olmadığı bir dünya olacaktı. Zarar getiren yan et­

kilerinden şikayet ederken (ziraat ve tıp dahil) bilimin sağladı­

ğı çok büyük kazançlar kolayca unutulmaktadır. Bilim ve tek­

nolojinin bu sözde fenalıklannın birçoğu ortadan kaldırılabilir; 

bilim insanları ne yapılması gerektiğini bilirler, ancak sahip ol­

dukları bilginin, yasama ve yürütme diline çevrilmesi gerek­

mektedir. Siyasetçiler ve onlara oy veren seçmenierin çoğu, ge­

rekenlerin uygulamaya geçiritmesine bugüne kadar direnmiş­

lerdir. 

Bilimin sağladığı katkılar konusunda benim görüşüm daha 

çok, aşağıdaki cümlelerin sahibi Karl Popper'ınkine yakındır: 

"Müzikle sanatın yanında bilim, insan ruhunun en büyük, en 

güzel ve en aydınlatıcı başarısıdır. Şimdi entelektüeller arasında 

rahatsız edici bir modaya dönüşen bilimi karalama çabasından 

nefret ediyorum ve her şeyin ötesinde, günümüzde biyolog ve 

biyokimyacıların çalışmalarıyla başarılan ve tıp aracılığıyla gü­

zel dünyamızda bütün acı çekenlere çare olacak muhteşem so­

nuçlara hayranlık duyuyorum." 

Bilim ve bilim insanı 

"Bilim bunu yapabilir" ya da "bilim şunu yapamaz" cil ınlt•lt•­
riyle sık sık karşılaşılır; ama hiç kuşkusuz, bir şeyi yapal ıl l ı·ct•lı 
veya yapamayacak olan, bilim insanının kendisidir. E.n iy i lw­
şullarda, bir bilim insanı kendini işine adamış, yüksek ınol lvHH­
yonlu, doğru sözlü, cömert ve işbirliğine açık olmalıdır. Anl'n lı 
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bilim insanları da birer insandır ve bu mesleki idealleri her za­
man tutturamayabilirler. Bilim dışından kaynaklanan siyasi, 
dinbilimsel ya da iktisadi hesaplar, her ne kadar sıklıkla tersi ol­
sa da, bilimsel yargıyı etkilememelidir. 

Bilim insanlannın bir akıl hocası, yaşlı bir meslektaş veya ör­
nek aldıklan birinden öğrendikleri, kendileriile özgü gelenek ve 
değerleri vardır. Bunlar arasında sadece hile ya da sahtekarlık­
tan sakınmak değil, aynı zamanda bir buluşu kendisinden daha 
önce yapmış olan rakiplerine hak ettikleri saygıyı göstermek de 
vardır. İyi bir bilim insanı, kendi öncelik iddialarını inatla savu­
nacaktır, ama aynı zamanda, kendi alanındaki öncüleri memnun 
etme konusunda isteklidir ve daha eleştirel olması gerektiği ki­
mi durumlarda bile onların yetkelerine uyacaktır. 

Herhangi bir hilekarlık ya da düzmeceyle elde edilen veriler, 
er ya da geç ortaya çıkar ve bir karlyerin sonu olur. Sırf bu ne­
denle sahtekarlık, bilirnde varlığını sürdürebitir bir yol değildir. 
Daha yaygın bir zaaf ise tutarsızlıktır ve bundan tümüyle kaçı­
nabilen bilim insanı hemen hemen yok gibidir. Principles of 

Geology (Jeolojinin !lkeleri) adlı eseriyle Darwin'in düşüncele­
rini etkileyen Charles Lyell, birörnektilik ilkesini telkin etmiştir, 
fakat yeni ilirlerin kaynağı üzerine kendi kuramının birörnekti­
likle bir ilgisi olmadı�ı bir kısım çağdaşlarınca bile fark edilmiş­
tir. Darwin'in kendisi de tutarsızlığa düşmeye yatkındı; doğal 
seçilim aracılığıyla uyumu açıklarken popülasyon düşüncesine 

başvurmuş, ancak türleşme konusundaki bazı tartışmalarında 
tipolojiye dayanan bir dil kullanmıştır. Lamarck çok katı bir me­
kanikçi olduğunu yüksek sesle ilan ederek her şeyi mekanik ne­
denler ve güçlerle açıklamaya çalışmıştır, ancak evrimsel deği­
şimle gerçekleşen kaçınılmaz mükemmellik tartışması modern 
okuyucuya, Lamarck'ın (mekanikçi olmayan) mükemmeliyetçi 
ilkeye karşı bilinçaltında bir bağlılı�ı oldu�unu fark ettirir. Dar­
win taraftarlarının hiçbiri do�al seçilim konusuna A. R. Walla­
ce kadar eğilmemiştir, ama sıra bu konuyu insanın evrimi açısın­
dan işlemeye gelince, Wallace'ın "gözü yememiştir". 
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Bilim insanlarının bazı bulgu ve hipotezlerindeki kusurlar, 
çok istenen bir şeyi varmış gibi farz etmekten kaynaklanır. İlk 
araştırıcılardan biri insan türünde 48 krornozorn bulduğunda, 
bu buluş daha sonraki birçok araştırıcı tarafından doğrulandı; 
çünkü bu sayı bulrnayı bekledikleri sayıydı. Doğru sayı olan 46 
ise, üç farklı ve yeni tekniğin uygulanışına kadar bulunama­
mıştır. 

Hata ve tutarsızlıkların bilirnde yaygınlığını fark eden Karl 
Popper 198l 'de, bilim insanının mesleki etiğiyle ilgili ilke niteli­
ğinde bir dizi öneride bulundu. İlk ilke, otoritenin yokluğudur; 
bilimsel sonuçlar çıkarmak, uzmanlar da dahil herhangi bir 
kimsenin altından kalkabileceğinden öte bir çabayı gerektirir. 
İkinci olarak, her zaman, her bilim insanı hata yapar ve bu, ka­
çınılmaz görünmektedir. Hatalar araştırılrnalı, bulunduğunda 
incelenmeli ve bunlardan ders çıkarılrnalıdır. Hataların üstünü 
örtrnek aiTedilmez bir suçtur. Üçüncü olarak, özeleştiri önemli 
olmakla birlikte bunun, başkalarının, hataların bulunup düzel­
tilmesine yardım edebilecek eleştirileriyle desteklenmesi gere­
kir. Hatalardan ders alabilrnek için, başkalarının bu konudaki 
uyarılarını dikkate almak gerekir. Ve son olarak, başkalarının 
hatalaona dikkat çekerken kendi hatalarırnızın da farkında ol­
mamız gerekir. 

Bir bilim insanının meslektaşları nezdindeki saygınlığı ona 
büyük bir ödüldür. Bu saygınlık, kaç tane öq.ernli buluş yapıldı­
ğı ve bilim dalının kavramsal boyutuna ne ölçüde katkıda bulu­
nulduğu gibi etkeniere bağlıdır. Birçok bilim insanı için meslek­
taşlan arasında öncelikli olmak ve onlar arasında tanınrnak ni­
çin çok önemlidir? Sayılan az da olsa bazı bilim insanlan kendi 
meslektaşlarını (ya da rakiplerini) niçin karalamaya çalışır? Bir 
bilim insanı başarılarıyla nasıl ödüllendirilir? Bilim insanlan 
birbirleriyle ve toplurnun diğer kesimiyle nasıl bir ilişki içinde­

dir? Tüm bu tip sorular bilim sosyolojisi alanındaki araştıncılar 
ve öncelikle bu alanın kurucusu Robert Merton tarafından so­
rulrnuştur. Merton'un gösterdiği gibi, modern bilim büyük öl-
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çüde, araştırma gruplarınca yapılan çalışmalara dayanmaktadır 
ve birlikler çoğunlukla belirli dogmaların bayrağı altında kurul­
maktadır.B Bilim dünyasında kısmen çekişmeler yaşansa da, bu 
dünyanın dışındaki insanları en çok etkileyen şey, yirminci yüz­
yılın ikinci yarısında bilim insanları arasındaki olağanüstü fikir 
birliğidir. 

Bu fikir birliği özellikle bilimin uluslararasılık yönünde ken­
dini göstermektedir. İngilizce hızla ortak bilim dili haline gel­
mekte; İskandinavya ülkeleri, Almanya ve Fransa gibi bir kısım 
ülkelerde önde gelen bilimsel dergiler İngilizce isimle çıkmakta 
ve çoğunlukla İngilizce yazılmış makaleler yayınlamaktadır. 
Başka bir ülkeye seyahat eden bir bilim insanı, hatta Rusya ya 
da Japonya'yı ziyaret eden Amerikalı bir bilim insanı, gittiği ül­
kedeki meslektaşlarıyla birlikteyken kendini tamamen evinde 
hissetmektedir. Günümüzde bilimsel dergilerde yayınlanan çok 
sayıda makale, farklı ülkelerden bilim insanlarının ortak çalış­
ması niteliğindedir. Yüz yıl önce çıkan bilimsel makale ve kitap­
lar genellikle ulusal bir havayı hissettirmekteydi, ancak bu ha­
va giderek kaybolmaktadır. 

Kaydadeğer hedefleri gerçekleştiren tüm bilim insanları, hırs­
lı ve çok çalışkandırlar. Sabah 9:00 akşam 1 7:00 arası mesaiyle 
çalışan bir bilim insanından söz edemeyiz. Çoğu bilim insanı, en 
azından mesleğinin belirli dönemlerinde günde 15- 1 7  saat çalı­
şır. Yaşamöykülerinde görüleceği gibi, birçoğunun geniş ilgi 
alanlan vardır; örneğin pek çok bilim insanı amatör müzisyen­

dir. Bilim insanlan başka açılardan da diğer insan gruplannda 
olduğu kadar çeşitlilik gösterirler. Bazıları dışadönük bazıları 
ise içedönük, utangaç kişilerdir. Bazıları aşırı derecede üretken­
ken, bazıları çok az sayıda temel kitap ya da makalenin üretimi 
üzerine yoğunlaşır. Tipik bir bilim insanı olarak tanımlanabile­
cek belirli bir mizaç ya da kişilik olduğunu sanmıyorum. 

Geleneksel olarak, tıp eğitimi almakla ya da genç bir doğacı 
olarak yetişerek biyolog olunuyordu. Günümüzde bir gencin 
yaşam bilimlerine ilgi duyması, medya ve özellikle de televiz-
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yondaki do�a filmleriyle, müze (genellikle dinozor salonu) ziya­
retleri ya da ilham veren bir ö�retmen aracılı�ıyla gerçekleşir. 
Aynı zamanda, daha sonra bazıları benim gibi profesyonel biyo­
log olacak binlerce genç kuş gözlemcisi vardır. En önemli unsur, 
canlı yaratıkların barikalanna duyulan hayranlıktır. Ve bu, ço­
�u biyologda ömür boyu kalıcı bir duygudur. Onlar, ister de­
neysel olsun ister kuramsal olsun bilimsel bir buluş yapmanın 
heyecanını, yeni fikirler, yeni görüşler ve yeni organizmalar pe­
şinde koşma aşkını asla kaybetmezler. Ve biyolojide, kişinin 
kendi şartları ve kişisel de�erleriyle ilişkili pek çok şey bulunur. 
Biyolog olmak bir iş sahibi olmak de�il, bir yaşam tarzı seçmek 
demektir.9 





I II. Bölüm 

Bilim Doğal Dünyayı 

N asıl Açıklar? 

D 
oğal dünyayı açıklamaya yönelik ilk girişimler doğa­

üstü güçlere başvuruyordu. En ilkel canlıcılıktan tek­

tanrılı büyük diniere görünüşte şaşırtıcı ve açıklana­

maz olan her şey ruhlara ya da tannlara atfediliyordu. Eski Yu­

nanlılar farklı bir yaklaşım sergilediler. Dünyadaki olayları do­

ğal güçler aracılığıyla açıklamaya çalıştılar. MÖ altıncı yüzyılda 

gelişen felsefe gittikçe artan bir ilgiyle dünyayı açıklama ve ide­

al "bilme"nin nasıl olması gerektiğini belirleme çabasına girdi. 

Doğaüstü güçlere başvurmak her zaman önemli bir rol oyna­

makla birlikte, Eski Yunanlılar açıklamalarını gözlem ve dilşi.ln­

ceye dayandınyordu. Bu ilk başlangıçlardan, aşamalı bir �ek i l ­

de bugün bilim felsefesi olarak bildiğimiz şey gelişti . 
Üçüncü tip açıklama çabası ise, Bilimsel Devrim sırası rulu or­

taya çıkan bilimdir. Doğaüstü açıklamalar, felsefe ve bi l im b irlıi-
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rini izleyen üç a.şama olarak değil, daha çok, bilme sorununa bir­
birini tamamlayıcı üç yaklaşım olarak en iyi şekilde değerlendi­
rilebilir. Düşünce tarihi bu farklı çabaların keskin kopukluklar 
olmaksızın birbirinden evrimleştiğini göstermektedir. Örnek 
vermek gerekirse, büyük felsefecilerin çoğu ve hatta Kant, açık­
lama şemalarında Tanrı'ya yer vermiştir. Darwin'den önceki 
birçok biyolog da Tanrı'yı açıklayıcı bir etken olarak kabul edi­
yordu. Bilimin doğuşundan sonra felsefe var olmaya ve gelişme­
ye devam etti. Değişen şeyse felsefenin amacıydı. Bilim giderek 
felsefeden bağımsız hale geldikçe, felsefeciler bilim insanlarının 
çalışma alanından çıkmaya ve onların bilimsel etkinliklerinin in­
celenmesi üzerinde yoğunlaşmaya başladılar. 

Bilimin nihai amacı, dünyayı kavrayışımızı geliştirmektir. Bu 
noktada, bilim insanlarıyla bilim felsefecileri fikir birliği içinde­
dir. Bilim insanı bilinmeyen veya anlaşılmayanla ilgili sorular 
sorar ve bunları cevaplamaya çalışır. Verilen ilk cevap, bir tah­
min ya da hipotez olarak adlandırılır ve geçici bir açıklama işle­
vi görür. Peki gerçek bir açıklama nasıl olacaktır? Günlük ya­
şamda kafa karıştırıcı bir olguyla karşılaşıldığında, bu, genellik­
le bilinenler ya da akla yatkın görünen düşüncelere dayanılarak 
"açıklanır". Örneğin, Ay tutulması Dünya'nın gölgesinin Ay'ın 
üzerine düşmesinden olsa gerektir ya da Galapagos Adala­
rı'ndaki flora ve fauna, bu volkanik adaların Güney Amerika 
Kıtasıyla hiçbir ilgisi olmadığı için buraya deniz üzerinden 
gelmiş olsa gerektir. Ancak, akılcı bir açıklama tek başına yeter­
li değildir. Cevabın doğru olduğundan ya da en azından mevcut 
bilgilerin elverdiği ölçüde gerçeğe en yakın cevap olduğundan 
emin olunmak zorundadır. Bilim insanın ın bu amacı, aynı za­
manda tam olarak bilim felseFecisinin de amacıd ı r. 

Eski Yunanlılar'dan modern çağiara felsefeciler arasında, do­
ğal dünyaya ilişkin bir açıklamanın nasıl oluşturulması ve bu­
nun ne şekilde sınanması gerektiği tartışma konusu olmuştur. 
Birçok felsefeci dünyayı daha iyi kavramamızı ya da genellikle 
söylenildiği gibi, gerçeği bulmamızı sağlayacak ilkeleri kesin ve 
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açık bir şekilde anlatmaya çalışmıştır. Adları her zaman anılan­
lar arasında, Descartes, Leibniz, Locke, Hume, Kant, Herschcl, 
Whewell, Mill, Jevons, Mach, Russell ve Popper sayılabilir. Ne 

gariptir ki tüm zamanların en büyük felsefecilerinden biri olma­
sına rağmen Darwin adı bu tarz listelerde çok seyrek yer alır. 1  
Gerçekte modern biyoloji felsefesi geniş ölçüde Darwin tarafın­
dan temellendirilmiştir. 

Bilim felsefecileri, bir felsefeci gözüyle göründüğü şekliyle 
bilimsel yöntemleri inançla açıklama çabası içinde midir, yoksa 

bilim felsefecilerinin görevi, bilim insanlarının buluşlarının ger­
çekten "iyi" bilimi tesis edebilmesi için, açıklamalarını ve deney­
lerini nasıl yapılandıracaklarını bilim insaniarına söylemek mi­
dir?2 Eğer ikincisi geçerliyse, korkarım ki bunun etkisi bugüne 
kadar çok az olmuştur. Kurarn oluşturma çabasında, bilim fel­
sefecilerinin önerdiği normların etkisi görülen tek bir biyolog 
bile tanımıyorum. Bilinı insanları araştırma yaparken, metodo­
lojinin inceliklerine çok fazla dikkat etmezler. Bu genellemenin 
bir istisnası, Karl Popper'ın yanlışlama (bkz. aşağıda) üzerinde­
ki ısrarıdır. Bu yaklaşım biyologlar arasında ilkesel olarak geniş 
kabul görse de pratikte çok az sonuç vermiştir. 

Bilim felsefecileri bugün hala bilim insanlarının açıklamaları­
nı oluşturma ve sınama yolları konusunda neden bu kadar kay­
gılıdır? Sonuçta bilim Bilimsel Devrim'den bu yana neredeyse 
aralıksız bir başarılar dizisi gerçekleştirmektedir. Hiç kuşkusuz, 
ara sıra yanlış bir kurarn geçici olarak kabul görebilmekte, fa­
kat kısa süre içinde rakip kurarnlar arasındaki yarış içerisinde 
çürütülmektedir. Temel bilimsel kurarnlardan birinin çürütül­
mesi çok seyrek rastlanılan bir durumdur. Sonuçta, bilimin en 
temel savlarının güvenilirliği konusunda hiçbir kuşku yoktur. 
Giere (1988), Bilimsel Devrim sırasında Kartezyen şüpheci l ig-in 
mirasının felsefecilerin hiç bitmeyen kuşkularının nedeni oldu­
ğunu ileri sürmektedir. 

Önemliyeni buluşlar ve mevcut kurarnları sarsıcı gel işnwll'r­
le ilgili günlük sansasyonal yayınlar yapan medya, bil imin lı ı�,·-
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bir şey hakkında kesin ya da "gerçek" olanı ortaya koyamadığı 
gibi, bilim dünyasının dışında kalan insanları yanlış inanışiara 
yönlendirme eğilimindedir. Oysa aksine, çoğu elli ya da yüz el­
li yıldır var olan temel bilimsel kurarnlar tekrar tekrar doğru­
lanmaktadır. Evrimsel biyoloji gibi çok tartışmalı bir alanda bi­
le Darwin'in 1 859'da oluşturduğu temel kavramsal çerçeve ola­
ğanüstü bir biçimde güçlenmiş tir. Son yüz otuz yıldır Darwinci­
liğin geçersizliğini göstermeye yönelik tüm çabalar başarısız ol­
du. Aynı durum, biyolojinin başka alanlanndaki birçok kurarn 
için de geçerlidir. 

Öte yandan, duyu organlarımızın ve onlardan da fazla uslam­
lamamızın yanıltıcı olabileceğini kabul etmek zorundayız. Dola­
yısıyla, bilim insanlarının bilgi edinme yöntemlerini dikkatle 
kontrol etmek, bilim insanianna kurarn oluşturmak ve bunu de­
nemede en güvenilir yolu önermek felsefenin meşru görevidir. 
Neyi bildiğimiz ve nasıl bildiğimiz sorunuyla ilgilenen felsefe 
dalı bilgi kuramı ya da epistemoloji olarak adlandırılır. Günü­
müzde bilim felsefesini meşgul eden temel konu budur.3 

Bilim Felsefesinin Kısa Bir Tarihi 
Bilgi kuramma duyulan ilginin artışı şaşırtıcı olmayan bir bi­

çimde Bilimsel Devrim dönemine denk gelir ya da bu dönemde­
ki gelişmelerin sonucu olarak başlamıştır. Astronomi ve rneka­
niğİn en canlı bilim dalları olduğu bu dönemde gözlem ve mate­
matiğe büyük önem verildi ve Sir Francis Bacon türnevarım 
Descartes ise geometri ile bu ikisinin havarisi oldu. 

Bacon sayesinde türnevarım iki yüzyıl boyunca yerleşik bi­
limsel yöntem oldu. Bu felsefeye göre bilim insanı kuramlarını, 
önceden hiçbir varsayım ya da peşin hükme dayanmaksızın, sa­
dece kayıt tutarak, ölçümler yaparak ve gözlemlerini betimleye­
rek oluşturur. Tümevarımın İngiltere'de revaçta olduğu on do­
kuzuncu yüzyılın başlarında Darwin, Bacon'ın gerçek bir ta­
kipçisi olduğunu ilan etti, ancak gerçekte benimsediği yöntem, 
aşağı yukarı varsayımsal-tümdengelimli yaklaşım dı (bkz. aşağı-
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da).4 Darwin daha sonra, bu tümevanma inanan lılrlııln ".VIII  
zamanda, "bir çakıltaşı yatağına girip çakıltaşların ı ıuıya!,ılrı ·r­
ğini ve bunların rengini tarif edebileceğini" söyleyert•k I nı .vön­
temle dalga geçmiştir. 

Hiçbir bilim insanının Bacon'ın Novum Organum'dıı lıın ıı ıı­
ladığı yöntemleri uygulamadığı ya da uygulayamadıg-ını ık  nu 

edici bir biçimde savunan Liebig (1863), Baconcı tOmevnrı ını 
yadsıyan bilim insanları arasında göze çarpan ilk isimlerden lıı­
riydi. Salt tümevarımla yeni kurarnlar üretil em ez. Liebig'in k cM­
kin eleştirisi tümevanmcılığın saltanatma son verdi ve bunun 
sonrasında, herhangi bir kimse için tümevarımcı (ya da pul ko­
leksiyoncusu) demek küçültücü bir ifade olarak görüldü.5 An­

cak bu deneysel yaklaşımı eleştirenierin çoğu, herhangi bir bi­
limsel çabanın temelini oluşturan verilerin her zamankinden da­
ha çok vaz geçilmez hale geldiği gerçeğini gözden kaçırıyordu; 
eleştirilmesi gereken bizzat olguların toplanması değil, bunların 
kurarn oluşturmada ne şekilde kullanıldıklarıydı. Özellikle bi­
yoloji gibi tarihsel aniatılar kurmaya dayanan bazı bilim dalla­

rında günümüzde kullanılan asıl bilimsel yöntem, temelde tü­
mevarımcıdır. 

Mantık, on dokuzuncu yüzyılın sonlarında, özellikle Frege 
( 1884) ve diğer mantıkçı ve matematikçilerio etkisiyle, matema­
tik ve fizik felsefesi üzerinde etkili oldu. Bu, fiziki bilimlerde ol­
duğu gibi, matematiksel olarak formüle edilebilen evrensel ya­
saların önemli rol oynadığı durumlarda özellikle aydınlatıcıydı .  
Evrensel yasaların neredeyse hiç olmadığı fakat çoğulculuk, 
olasıcılık ve salt nitel ve tarihsel olguların bolca olduğu biyoloji 
için ise bu daha az uygundu. Sonuç olarak fiziki bilimlerdeki 

duruma uygun bir bilim felsefesi gelişti, ancak bu, çoğu yönOy­
le biyoloji için uygun değildi. 

Doğrulama ve yanlışlama 

Bu yüzyılda Angio-Amerikan bilimine uzun süre egcm(•n olan 
felsefe, 1 920'li ve 1 930'lu yıllarda Viyana çevresine dahi l  olan 
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mantıksal olgucuların (Reichenbach, Schlick, Carnap, Feigl) 

çalışmalarıyla ortaya çıkan mantıksal deneycilikti. Mantıksal 

deneyeilik üç temel üzerine kuruldu: (1) Bir kısım yirminci yüz­

yıl matematikçi ve mantıkçısının çalışmaları; (2) Mill aracılığıy­

la Russell ve Mach'a aktarılan, Dawid Hume'un klasik deneyci­

liği; (3) Fiziki bilimler, özellikle de görelilik kuramı ve kuantum 

mekaniğinden önce anlaşıldıklan haliyle klasik fiziki bilimler. 

Bilimsel ispat konusunda mantıksal olgucuların onayladığı 

yaklaşım geleneksel varsayımsal-tümdengelimli yönterndi ve bir 

kuramın iyi vasfını kazanması için en iyi ölçütün, tekrarlanan 

' deneyler aracılığıyla doğrulama olduğu düşünülüyordu. Eğer 

deneyler bir kuramı doğruluyorsa, kuramın doğrulandığı söyle­

nebiliyordu. Doğrularna, kurarnları büyük ölçüde güçlendirir 

ve bazen yapısal değişikliklere kapı açar. Bununla birlikte, doğ­

rulamayla bir kuramın geçerli olduğunun kesinlikle "ispat edil­

diği" farz edilmemelidir. Bazı durumlarda bu yöntemlerin, nihai 

olarak yanlışlığı anlaşılan bir kuramın doğrulanmasına yol açtı­

ğı da olmuştur. 6 

Popper, bir kurarnın, "sınamadan geçerek geçerliliğini koru­

duğu birbirinden bağımsız deneyierin zorluğu ne kadar faz­

laysa, o denli yeterlilik göstereceği" konusunda mantıksal olgu­

cularla fikir birliği içindeydi, fakat yanlışlamanın geçersiz bir 

kuramı tamamen elernek için tek yol olduğu konusunda ısrar 

ediyordu. Bir kurarn bir sınama yı geçemezse yanlışlığı ispatlan­

nuş oluyordu. Ancak yanlışlama basit bit konu değildir ve 

2+2'nin 5 etmediğini ispat etmeye benzememektedir. Yanlışla­

ma özellikle olasıcı kurarnların sınanması için uygun değildir ve 

biyolojideki kurarnların çoğu olasıcıdır. Bir olasıcı kurarn için 

istisnaların gerçekleşmesi zorunlu olarak yanlışlama oluştur­

maz. Evrimsel biyoloji gibi belirli gözlemlerin açıklanabilmesi 

için tarihsel aniatıların kurulmasının zorunlu olduğu alanlarda 

geçersiz bir kuramın yanlışlanması olanaksız olmasa bile, ço­

ğunlukla güçtür. Tek bir yanlışlama bir kuramın terk edilmesi­

ni gerektirir, şeklindeki koşulsuz bir önerme fiziki bilimlerin 
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evrensel yasalarına dayanan kurarnlar için belki geçerli olabilir, 
fakat evrimsel biyolojideki kurarnlar için çoğunlukla geçerli de­
ğildir/ 

Yeni bilimsel açıklama modelleri 

Modern bilim felsefesi 1948'de Carl Hempel ve Paul Oppen­
heirn tarafından yazılan ve 1965'de Hempel'in yeniden ele aldı­
ğı bir makaleyle başlamıştır. Bu makalelerde Hempel genel ya­
salı açıklama (deductive-nornological) olarak adlandırdığı yeni 
bir bilimsel açıklama modeli önerdi. Bu tasarı 1950'li ve 1960'lı 
yıllarda en parlak günlerini yaşadı ve aynı zamanda "kabul edi­
len görüş" olarak tanındı. 

Genel yasalı açıklamanın altında yatan fikir şudur: Bilimsel 
bir açıklama, açıklanacak olayı betirnleyen bir önerrnenin, belir­
li olgular üzerine önerrnelerle (karşılık kuralları) uyum içinde­
ki bir ya da birden çok geçerli evrensel yasadan çıkarsanan 
türndengelirnli bir akıl yürütrnedir. Bu görüşe göre bilimsel bir 
kurarn, öncüileri bir yasaya dayandırılan bir "aksiyornlu türn­
dengelirnli sistem" dir. 

Sunulan ilk genel yasalı açıklama modeli çok tipolojik ve be­
lirlenirnciydi ve kısa süre içinde olasıcı ve istatistiksel yasalara 
uyacak şekilde değiştirildi. Her yıl, kabul edilen görüşe ait ger­
çek veya görünürdeki çatlakları düzeltecek yollar ve araçlar 
öneren yeni makaleler ya da kitaplar yayınlanıyordu. Sonuçta 
Hempel'in modelinden çıkanlsalar da, bunların bir kısmı oriji­
nal kurarnlar olarak ileri sürüldü. 

Bu değişikliklerden biri kurarn yapısının anlamsal (sernan­
tik) tasarımı olarak bilindi.B Bu yeni modeli önerenlerden biri 
olan Beatty (1981, 1987) için kurarn, bir sisternin tanımıdır ve 
bir kurarnın uygularnaları ise kurarnın örneklerneleridir. Bu uy­
gulamalar zaman-mekan kısıtlamasına tabi olabilirler ya da ka­
lıcıdırlar ve bu yüzden çoğul çözümler ve evrimsel deg-işimle 
uyurnludurlar. Bu son nokta, zaman-mekan kısıtlamasının dı­
şında çok az biyolojik genelierne bulunduğu gerçeg-i dikkate 
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alındıgmda önem kazanır. Anlamsal bakışın evrimsel kurarn 
oluşturmayı güvenilir şekilde temsil etme yeteneği, Beatty, 
Thompson, Lloyd ve diğer felsefecileri bu modeli benimsemeye 
itmiştir.9 

Bu kuram, kabul edilen görüşün zayıf pek çok yönünü taşı­
mıyor olsa da, pratiğin içindeki bir biyolog açısından bakıldı­
ğında iki güçlükle karşılaşmaktadır. Bunların ilki, bu yaklaşı­
mın tanımı sorulduğunda, anlamsal bakışı savunan farklı kişi­
lerden birbirinden tamamen farklı cevaplar alınmasıdır. İkinci 
engelse pratiğin içindeki bir biyoloğun anlamsal bakışı nasıl 
uygulayacağıdır. Felsefecinin sunduğu şey, bilim insanı tara­
fından geliştirilen kurarnların betimidir. Ancak söz konusu be­
timleme, biyoloğa yeni kurarnları ne şekilde geliştireceğini 
gösterecek denli kural koyucu değildir. Bu en azından bana 
böyle görünmektedir. Bir kurarn ne zaman anlamsal bir kura­
mın özelliklerini göstermekte başarısız olur? Kabul edilen gö­
rüşe göre belirgin üstünlükleri olsa da, anlamsal yaklaşımın 
biyolojide fazla kabul görmediği izlenimim, sanırım bu soruya 
verilen bir cevabın olmamasına dayanıyor (kabul edilen görüş 
bugün neredeyse demade bir yaklaşım olarak görülmektedir) . 
Bir kurarn oluşturmanın basit mantık kurallarıyla ilgili bir ko­
nu olmadığı ve rasyonelliğin tümdengelimli ya da türnevarım­
lı mantığın önerdikleri üzerine değil, daha geniş koşullar üze­
rine kurulması gerektiği fikri gittikçe daha fazla benimsen­
mektedir. 

İçinde bulunduğumuz yilzyılda çeşitli açıklama şemalannın 
her biri, on yıl ya da biraz fazla sil re rağbet görmil ş ve daha son­
ra ya aynı şemanın yeni bir yorumu ya da tamamen yeni bir şe­
ma ile yer değiştirmiştir. ı o  1 980'ler bilim felsefesi açısından ol­
dukça hareketli geçmiş olmakla birlikte bu hareketlilik, bilimsel 
açıklamalann en iyi şekilde nasıl yapılacağı ve sınanacağı konu­
sunda felsefeciler arasında bir fikir birliği doğurmamıştır. Yakın 
geçmişe ait bir araştırmasında Salmon (1988) şunları söylüyor­
du: "Bana öyle geliyor ki şimdi en az üç tane güçlü düşünce 
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ekolü bulunmaktadır -pragmacılar, tümdengeliinciler ve maka­
nikçiler- ve bunlar, yakın gelecekte önemli bir fikir birliğine va­
racak gibi görünmüyor. " 

Keşif ve Doğrulama 
Çoğu bilim insanı ve bilim felsefecisi bilimin iki aşamalı bir 

süreç olduğu konusunda aniaşmış görünüyor. İlk aşama, doğa­
da yeni olgular, düzensizlikler, istisnalar ya da görünürdeki çe­
lişkilerin keşfl ile bunları açıklamak için tahmin yürütmek, 

hipotez oluşturmak ya da kurarnlar üretmektir. İkinci aşama 
olan doğrulama ise, söz konusu kurarnların sınanarak değerlen­
dirildiği işlemlerdir. 

Çoğu felsefeci için yeni bir kurama giden yol, bir bilinmezi 
çözmek için tahmin yürütmek veya varsayımla başlar; sonra bu 
varsayım sıkı bir biçimde sınanır. Ancak, pratiğin içindeki bilim 
insanı için bunun öncesi de vardır. Bilim insanı keşif aşamasın­
da büyük ölçüde, yalın gözlem ve olguların betimiyle uğraşır. 
Eldeki olgular arasında açıklanamayan bir düzensizlik ya da 
anomali ile karşılaşıldığında, söz konusu açıklanamayanın bu­
lunması bilim insanını bir soru sormaya iter ve bu soru sonuç 
olarak bir tahmin ya da varsayıma götürür. 

Herhangi bir gözlemin anlamı ya da açıklamasıyla ilgili her 
bilim insanının genellikle "önsezileri" olur. Ancak, bilimsel bir 
keşfi "doğruluk" derecesine yükseltecek tek şey, bu önsezilerin 
sınamadan başarıyla geçmesidir. Tahminler, varsayımlar ya da 
kurarnların sınanmasına ne şekilde başlanacagı, doğrulama ge­
niş ölçüde mantıksal çözümlerneye bag-lı olduğu için bilim felse­
fecilerinin uğraşı oldu. Keşif çok ender hallerde önceki durumu 
"mantıksal olarak" izleyen bir seyirle gerçekleşir ve bu yüzden 
çoğu felsefeci geleneksel olarak, keşfin aşamalarını kendi ul;raş 
alanları içinde görmez. Daha doğrusu, felsefeetler keşfi her za­
man rastlantıya, psikolojik etmenlere, zamanın ruhuna (Zeltge­
ist) ya da daha da kötüsü baskın sosyoekonomik koşullara da­
yandırırlar. 
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Örneğin Popper (1968), "bir kişinin aklına yeni bir fikrin ne 
şekilde geldiği . . .  bilimsel bilginin mantıksal çözümlemesiyle il­
gili değildir; bilimsel bilginin mantıksal çözümlemesi olguyla il­

gili sorularla ilgilenmez . . .  sadece doğrulama ve geçeriilikle ilgi­
lenir" şeklinde yargılar öne sürmüştür. Oysa, pratiğin içindeki 
bilim insanı için yeni bir olgunun keşfi ya da yeni bir kuramın 
oluşturulması çoğunlukla en büyük öneme sahipken, yanlış bir 
varsayımı çürütmek için kullanılan yöntem çoğunlukla ilgi kay­
nağı değildir. ı ı 

Kuram oluşturmayı etkileyen iç ve dış etmenler 

Hiçbir bilim insanı camdan yapılmış bir fanus içinde y�amaz. 
Y�adığı bilimsel ortamın yanı sıra onu çevreleyen entelektüel, 
tinsel, ekonomik ve sosyal bir ortam vardır. Bilim insanının ge­
liştirdiği kurarnların doğası üzerinde tüm bunlar nasıl bir etkide 
bulunmkatadır? Düşünce tarihi üzerine çalışanlar iç etmenlerin, 
yani bilimin içindeki gelişmelerin yeni kurarn ve kavramlar oluş­
turmada birinci derecede etkili olduğunu kabul etmeye meyilli­

dirler. Buna karşılık toplumsal tarihçiler dış etmenleri, yani top­
lumsal ve ekonomik ortamdaki bileşenleri ar�tırırlar. Toplumbi­
limciler, tümden bakıldığında bu konudaki çabalannda olağa­
nüstü bir başarısızlık göstermişlerdir. ı2 Tümüyle farklı toplum­
sal ve ekonomik koşullardan gelmiş olan Charles Darwin ile Al­
fred Russel Wallace'ın birbirinden bağımsız olarak neredeyse 
aynı evrim kuramma ulaşmış olmaları gerçeği, kurarn oluşturma 
ile dış etmenler arasında bir bağ olmadığını gösterir. Doğrusu 
ben de toplumsal ve ekonomik bir etmenin biyolojide belirli bir 
kuramın oluşturulmasına etki ettiğine dair bir kanıt bilmiyo­
rum. ı3 Oysa kimi zaman bunun tersi gerçekleşir: Bilimsel ya da 
sözde bilimsel kuramlar, politik eylemciler tarafından kendi 
programlarını desteklemek amacıyla sıklıkla kullanılmıştır. ı4 

Dış etmenler olarak anılan toplumsal ve ekonomik etmenler 
ile zamanın rubu ya da entelektüel ortarn arasında bir ayrım 
yapmak gerekir. Entelektüel ortarn yeni kurarnların önerilrne-
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sinde çok küçük bir rol oynamasına rağmen, yerleşik inançlar­

la çelişen entelektüel değişimlere karşı direnmede büyük bir rol 

oynamaktadır. Darwin'in doğal seçilim kuramının çok büyük 

bir dirençle karşılaşmasının nedeni budur. Cuvier ya da Agas­

siz'in kavramsal dünyasında evrim kuramının yerieşebilmesi 

mümkün değildi. 1 5  

Kuramın sınanması 

Bilim insanı yeni bir hipotezinin geçerli olup olmadığını sap­

tamaya çalışırken nasıl hareket eder? Kuramını belirli sınama­

lardan geçirerek. Bir kuramın iyi olup olmadığını belirlemek is­

teyen felsefeci de aynı şeyi yapar; ancak, bilim insanlannca uy­

gulanan sınamalar, pratiğin içindeki bilim insanınkinden çok 

daha katı kurallar kullanmaya meyilli olan felsefecilerin sınama­

larından bazen tümüyle farklıdır. l6 Bununla birlikte hangi ku­

rallar kümesinin uygulanacağı, felsefecinin bağlı olduğu ekole 

göre değişir. 
Örneğin, mantıksal olguculuğun ortaya çıkışından beri bilim 

felsefecilerinin büyük önemle üzerinde durduğu nokta, kuram­
ların tahmin yürütmeyi ne derece olanaklı kıldığıydı. Bir kurarn 

ne kadar iyiyse mümkün kıldığı tahminler de o ölçüde doğru­

dur. Tahmin bu bağlamda mantıksal tahmindir: Şayet şu şu et­

menler bir arada mevcutsa şu şu sonuçların gerçekleşmesi bek­

lenir. Mantıkta tahminin bu kullanım biçimi, gelecekten haber 

verebilme anlamına gelen, günlük yaşamda kullandığımız "tah­

min" sözcüğünün kullanımından farklıdır. Gelecekle ilgili keha­
nette bulunmak kronolojik tahmindir. Bu iki tahmin çeşidini 

geçmişte ben de dahil olmak üzere pek çok yazar birbiriyle ka­

nştırmıştır. Bilirnde ve hatta fiziki bilimlerde kronolojik tahmin 

nadiren mümkündür. Örneğin hiçbir konu, evrimin gelecekteki 
seyrinin tahmin edilemezliğinden daha tahmin edilemez değil­

dir. Kretase Dönemi'nin başlarında karada yaşayan en başanlı 

omurgalı hayvan grubu dinozorlardı; öyle ki Dünya'ya çarpan 

bir göktaşıyla soylannın tükeneceği tahmin edilemezdi. 
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Fizikçi gibi biyolog da tahrninlerle sınama yolunu izler ve is­
tisnaları araştırır. Ancak onun için, yaptı�ı tahrninin gerçekleş­
memesi gibi bir durum daha az kaygılandırıcıdır; çünkü bilir ki 

biyolojik tekrarlar fiziksel yasalar gibi evrensel de�ildir. Biyolo­
ji kurarnlarının sınanmasında tahmin yürütmenin kullanışlılı�ı 

son derece de�işkenlik gösterir. Özellikle işlevsel biyolojidekiler 
gibi bir kısım kurarnlar, yüksek tahmin değerine sahip olmakla 

birlikte, diğer birçok biyoloji kurarnı karmaşık etrnenlerce de­
netlendiği için, tutarlı tahmin yürütrnek mümkün değildir. Bi­
yolojide tahminler, biyolojik olguların ço�unda görülen büyük 

değişkenlik, olayların akışını etkileyen beklenmedik olayların 
meydana gelişi ve etkileşim içindeki etmenlerin çokluğu nede­
niyle en iyi şartlar altında bile olasıcıdır. Biyolog için, ortaya 
koyduğu kurarnın tahrninlerle yapılan sınamadan geçmesi aşırı 

bir önem taşımaz; önemli olan, kurarnının problemlere çözüm 
getirrnede başarılı olup olrnadığıdır. 1 7  

İşievsel bilimlerde kurarnları sınamanın en iyi yolu deneyler­
den yararlanrnaktır. Ancak, deney yapmanın olanaksız olduğu 

ve belirli bir hipotezi sınarnada tahmin yürütmenin sınırlı bir 
değere sahip olduğu bilimlerde ek gözlemler yapma zorunlulu­
ğu vardır. Tarihsel bilimlerde durum hep böyledir. Söz gelişi or­

tak soy kurarnı yakın jeolojik dönemlere ait bitki ve hayvanla­
rın daha eski jeolojik dönemlerin bitki ve hayvanlanndan türe­
diğini öne sürer. Örneğin, zürafa ve filler Tersiyer'in (Üçüncü 

Zarnan'ın) ilk dönemlerindeki taksoniardan türernişlerdir. Eğer 
Kretase Dönemi'nin ilk zamanlarına ait fil ve zürafa fosilieri bu­
lunmuş olsaydı, bu keşif ortak soy kurarnının geçerliliğini sar­
sardı. Benzer şekilde, dinazorlar Mezozoik Zaman' da ortaya 

çıkmıştır ve dolayısıyla Paleozoik Zarnan'a ait dinozor fosilieri 
bulunsaydı, bu da ortak soy kurarnıyla çelişecekti. 

Bir kurarnı sınamanın diğer bir yolu, tümüyle farklı bir olgu­
lar kümesi kullanmaktır. Örneğin, eğer biçimbilimsel (morfolo­
jik) kanıtları temel alarak belirli bir organizrna grubunun soy 
gelişimini ve evrim geçrnişini , yani filogenetik ağacını oluştur-
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duysam, b�ımsız bir filogeni oluşturabilmek ve böylece ik i  
ağaç arasındaki yakınlık derecesini sınayabilmek için pek çok 
moleküler (biyokimyasal) kanıt tiplerinden birini kullanabili­
rim. Bu iki ağaç arasında bir uyuşmazlık görüldüğünde, daha 
ileri bir kontrol için bağımsız ek kanıtlann kullanılması zorun­
ludur. BiyocoğrafYada, yeryüzündeki eski kara bağlantılan ya 
da değişik taksonların yeryüzüne yayılma kapasitesi üzerine 
kurarnlar çeşitli şekillerde sınanabilir. Böylece biyocoğrafi ku­
ramlar çüıiitülebilir ya da güçlendirile bilir. Dinozorların Kreta­
se Dönemi'nin sonunda gerçekten tümüyle ortadan kalktığını 
kanıtlamak için Dünya' nın birbirinden uzak bölgelerindeki 
Üçüncü Zarnan'a ait tabakalannda ek gözlemler yapılması ge­
rekir. U zmanlar belirli bir alanda hangi sınama ya da gözlemle­
rin geçerli sayılması gerektiği konusunda genel bir f'ıkir birliği 
içinde olmakla birlikte, gerekli gözlem ve sınamainn niteliği bir 
problemden diğerine farklılık taşımaktadır. 

Pratiğin İçindeki Biyolog 
Yirminci yüzyılda çok sayıda bilim felsefecisinin yasalara ya 

da mantığa dayandırarak yaptığı önerilerden hiçbiri evrimsel bi­
yolojide kurarn oluşturmaya uygun değildir. Bu kavrayış 1974'te 
Popper'ı, hatanın önerilen bilimsel yöntemde değil, "Darwincili­
ğin sınanabilir bir bilimsel kurarndan çok metafiziksel bir araş­
tırma programı" niteliği göstermesinde olduğu yargısına götür­
dü. Aynı zamanda fizik ya da matematik konusunda birikimi 
olan başka felsefeetler de benzer önermeler dile getirdiler. Pop­
per birkaç yıl sonra fikrini değiştirerek bu sözünü geri aldı ve 
yaklaşık kırk yıl boyunca egemen olan mantıksal deneyeilik fel­
sefesi, Kuhn, Lakatos, Beatty, Laudan, Feyerabend ve diğer fel­

sefecilerin eleştirileri nedeniyle terk edildi. Mantıksal deneyei li­

ğin yaşam bilimlerinde uzun vadede başardığı şey, birçok l ı i_yu­

loğun bilim felsefesine duyduğu güvensizliği beslemek olılu .  

Her şeye rağmen bana öyle geliyor ki belirli bir amlcı l ı ı l ı ın 

felsefesinde gidişatın ne olduğu konusu sıradan bir blyulııg-u ı l -
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gilendirmez. Popper'ın büyük rağbet gördüğü 1 950 ve 60'larda, 
tanıdığım her biyolog Poppercı olduğu konusunda ısrar ediyor­
du ancak sonuçta her biri yapmak istediği neyse onu yaptı. Eti­
ketler kimi zaman siyasi bakımdan kullanışlı olsa da, genellikle 
hiçbir anlam ifade etmez. (Bu durum bana eşyumurta ikizi iki 
oğlu olan bir babanın hikayesini hatırlatır. Baba oğullarım hiç 
ayırt edemezmiş. Bu yüzden birini Harvard'a diğerini Yale'e 
göndermiş. Dört yıl sonra Harvard'dan mezun olanı tam bir 
Bostan Brahmam, diğeri ise tipik bir Yale buldoğu olmuş. Ama 
baba iki oğlunu hala ayırt edemiyormuş .) 

Pratiğin içindeki biyolog hangi felsefe ekolünün önerilerine 
uyup uymaması gerektiğini sorgulamaz. Bilirnde çeşitli kuram­
ların tarihi incelendiğinde, "Her şey olacağına varır" diyen Fe­
yerabend'a (1975) sempati duymamak elde değildir. Bu tavır, 
gerçekten de biyoloğa kuramsallaştırma çabasında büyük ölçü­

de yol gösterici görünmektedir. Biyoloğun yaptığı, François Ja­
cob'un (1977) doğal seçilimle ilgili olarak "seyyar tenekecilik" 
dediği şeydir. Biyolog içinde bulunduğu anda kendisini proble­
min çözümüne en doğru şekilde götürecek yöntemi kullanır. 

Açıklamanın beş aşaması 

Rastlantı, çoğulculuk, tarih ve biricikliğin oldukça önemli rol 
oynadığı biyolojide (bkz. IV. Bölüm) katı ilkeler yerine esnek 
bir kurarn oluşturma ve sınama sistemi daha uygun görünmek­
tedir. Böyle bir sistemi beş sözcük le açıklamaya çalışabiliriz. (1) 

Bilim insanları bozulmamış doğada ya da bazıları mevcut ku­
ramlarca açıklanamayan veya genel kabul gören fikirlerle çeli­
şen özgül deneyler sırasında gözlemler yapar. (2) Bu gözlemler 
bilim insanım "Nasıl? "  ve "Niçin?" sorularını sormaya iter. (3) 

Bu soruları yanıtlamak için, araştırıcı deneme niteliğinde bir 
tahminde bulunur ya da bir çalışma hipotezi ortaya atar. (4) Bu 
tahminin doğru olup olmadığım belirlemek için onu zorlu sına­

malardan geçirir. Bu sınamalar tahminin geçerli olma olasılığını 
ya güçlendirir ya da zayıflatır. Söz konusu sınamalar, dikkatle 
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tasarlanmış deneyierin yanı sıra, tercihen farklı strateji ya da 

yollar kullanılarak yapılan ek gözlemleri de içerir. (5) Sonuçta 
kabul edilen açıklama, sınama sürecinde en fazla başarı göste­
ren tahmin olacaktır. 

Sağduyu gerçekçiliği 

Felsefeetler duyu organlarımızca alınan uyarıların gösterdiği, 
bizim dışımızda gerçek bir dünyanın olup olmadığı ve bu dün­
yanın tam olarak duyu organlarımız ve bilimin bize anlattığı gi­
bi olup olmadığı üzerine hiç durmadan düşünceler üretmişler­

dir. Bu düşünceler arasında aşırı uçlardan biri, Psikopos Berke­
ley'in dış dünyanın basitçe bizim dışarıdaki bir izdüşümümüz 
olduğu yönündeki önermesinde görülür) B Tanıdığım biyologlar 
sağduyu gerçekçiliğini benimsemişlerdir. Bizim dışımızda "ger­
çek bir dünya"nın var olduğunu bir gerçek olarak kabul eder­
ler. Artık, duyularıınızia algıladıklanmızı aygıtlarla test etmenin 
pek çok yolu bulunuyor ve bu gibi gözlemlere dayanan tahmin­
ler şaşmaz bir biçimde doğru çıkmaktadır. Dolayısıyla, pragma­
tik veya sağduyu gerçekçiliğine biyologların normal araştırma­
larını oturttuğu temele dayanarak itiraz etmek yarar getirecek 

gibi görünmüyor. 
Mantığa fazlasıyla güvenmeyi tercih eden felsefeetler arasın­

da sağduyu çok moda olan bir araç değildir. Buna karşılık man­
tık uzmanı olmayan birine mantık kıyaslarının çoğu neredeyse 

özdeş eşitlikler olarak görünür. Bu kişi, sağduyu ile kendisini 

daha rahat hisseder. Sağduyulu yaklaşım, nedenselliğin niteligi­
ni saptarken bile genellikle en rahat ve üretken olan yaklaşım­
dır. Mantıkçının katı yaklaşımı evrensel yasalara uyan, belirle­

nirnci ve özcü bir dünya için uygun olabilir, fakat olasılıklar ve 
rastlantının egemen olduğu ve biricik olguların sürekli açıklama 
gerektirdiği olasıcı bir dünya için daha az uygundur. Beyu:r., ık ı  
renkli ve kahverengi kuzgunların yanı sıra siyah renkli ve .ı,yıth 
boyunlu kuğular (bunların tümü yeryüzünde vardır ! )  mıınt ıg"ı ı ı  
üstünlüğünü göstermek için iyi birer örnek deg-ild ir. 
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Bilim dili 

Her bilim dalının olgular, süreçler ve alana ait kavramlar için 
kendi tenninolojisi bulunur. Bir terim bir nesne ya da bireye 
-mitokondri, kromozom, çekirdek, gri kurt, Japon böceği- işa­
ret ettiğinde, genellikle bir sorun yaratmaz. Ancak daha hetero­
jen olgu ya da süreçler, daha büyük terim sınıflaoyla karşılanır­
lar. Rekabet, evrim, tür, uyum, niş, melezleşme, vaıyete gibi te­
rimler biyolojide kullanılanlardan bazılandır. Bu terimler bu 
alanda çalışanlar tarafından aynı şekilde anlaşıldığında yararlı 
olacaktır ve bunun böyle olması, aslında zorunludur. 19 Ancak, 

bilim tarihinin çoğunlukla gösterdiği gibi, durum böyle değildir 
ve sonuç yanlış anlama ve uyuşmazlıklardır. 

Pratiğin içindeki bilim insanı dille ilgili üç tip sorunla karşılaş­
maktadır. Birincisi, bir terimin anlamı konuyla ilgili bilgi arttık­
ça değişebilir. Anlamlarda bu gibi değişikliklerin olması şaşırtıcı 
değildir; çünkü bilimsel terimler genellikle günlük dilden ödünç 
alınmakta ve günlük kullanırnın tüm belirsizlik ve eksikliklerini 
taşımaktadır. Modem fizikte kullanılan güç, alan, ısı vb. gibi te­
rimler önceki dönemlerde işaret ettiklerinden tamamen farklı 
anlamlar taşımaktadır. Modern moleküler biyoloğun kullandığı 
baz çiftleri ya da nükleotitlerin sıralanışı, ekzon ile intron ve di­
ğer aynntılanyla birlikte karmaşık gen, ilk zamanlardaki "ipe di­
zili boncuklar" olarak ifade edilen gen kavrayışından ve hatta H. 
J. Müller'in çok daha kapsamlı olan gen kavramından tamamen 
farklıdır. Ancak, 1909'da Johannsen tarafından ilk kez ortaya 
atılan "gen" sözcügü halen bu birimi tanımlamak için kullanıl­
maktadır. Hemen hemen tüm bilimsel terimler belirli ölçüde de­
ğişiklik geçirdiği için, anlamda küçük farklılık içeren yeni terim­
lerin ortaya atılması büyük karmaşaya neden olacaktır; bu ne­
denle yeni terimler gerçekten köklü değişiklikler için kullanılma­
lıdır. Aslında, teknik terimler yeni bulgulan içenneyi mümkün 

kılacak biçimde, hatın sayılır ölçüde "açıklık" taşımalıdır. 
Pratiğin içindeki bilim insanı için ikinci sorun, belirli bir olgu 

ya da sürece ait bazı terimierin farkında olunmadan tamamen 
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farklı bir olgu veya sürece aktarılmasıdır. T. H Morgan'ın De 
Veries'in "mutasyon" terimini genetik malzernede ortaya çıkan 
her çeşit ani değişim için kullanımı buna çok güzel bir örnektir. 
De Veries'e göre mutasyon bir anda yeni bir tür ortaya çıkaran 
evrimsel bir değişimdi ve genetik değil, evrimsel bir kavramdı. 
Morgan'ın mutasyonlardan anladığının De Veries'in mutasyon­
lardan anladığıyla aynı şey olmadığını kavramak, genetikçi ol­
mayanların 30-40 yılını almıştır.20 Belirli bir şeyi adlandırmada 
az ya da çok evrensel bir kullanımı olan bir terimin başka bir 
şey için kullanılmaması, bilim dilinin temel ilkelerinden biridir. 
Bu kuralın çiğnenmesi daima karışıklığa yol açar. 

Belki de en çok kafa kanştıran ve en sık rastlanan durum, 

farklı birçok olgu için aynı terimin kullanılmasıdır. Felsefe lite­
ratüründe çok sık rastlanan bir şey, bazı terimierin incelenme­
sinde fazlasıyla mantıksal bilgiçlik yapılması, ancak bir terimin 
olası heterojenliği üzerinde şaşırtıcı biçimde çok az durulması­
dır.21 Örnek olarak, en az dört tane tümüyle farklı süreç için kul­
lanılan "teleolojik" terimi, yine dört ayrı olayı anlatan "grup" te­
rimi, çok farklı üç süreç ya da kavram için kullanılan "evrim" te­
rimi ve anlamı sürekli değişen "Darwincilik" terimi verilebilir.22 

Terminolojik belirsizlik, biyoloji tarihinde zaman zaman vahim 
sonuçlar doğurmuştur. "Vaıyete" teriminin zoologlar ve botanik­
çilerce farklı anlamlarda kullanılışını fark etmemesi Darwin'i, tür 
ve türleşmenin niteliğiyle ilgili tümüyle yanılgıya düşürdü.23 Ben­
zer bir yazgıyı Gregor Mendel de yaşadı. Çaprazladığı bezelye 
türlerinin doğasından emin değildi ve o da, birçok bitki ıslahçısı 
gibi heterozigotlara "melezler" dedi. Bulduğu yasalan gerçekte 
asıl tür melezleri olan "başka" melezleri kullanarak doğrulamayı 
denediğinde başansız oldu. Sonuç olarak, birbirinden tümüyle 
farklı iki biyolojik olgu için aynı "melez" teriminin kullanımı, 
Mendel'in sonraki araştırma çabalarına engel olmuştur.24 

Anlamlan farklı olduğu halde söylenişi aynı olan bu gibi te­
rimlere getirilen en pratik çözüm, farklı öğeler için farklı terim­
lerin benimsenmesidir. Terimierde iki anlamlılığın karışıklık ya-
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ratma olasılığının bulunduğu her durumda söz konusu her bir 
terim için kesin tanımlar önerilmelidir. Adlandırılan kavram ya 
da olgu anlam değişikliğine uğrarsa tanım gerektiği biçimde ye­

niden düzeltilmelidir. Bilirnde kullanılan birçok terimin tanımı, 
bilginin artışına bağlı olarak sürekli değişikliğe uğramaktadır. 
Örneğin fiziki bilimlerdeki hemen hemen her temel terim tekrar 
tekrar tanımlanmıştır.25 

Çoğu felsefeci tanım getirme konusunda oldukça isteksiz gö­
rünmektedir ve belki de bu, felsefe literatüründe çok sayıda iki 
anlamlı terim bulunmasını açıklar. Bu isteksizliğin nedeni, "ta­
nımlama" (definition) teriminin klasik felsefe literatüründe, 
skolastik gelenekten kalan ve özcülüğün ilkeleriyle temellenen 
özgül bir anlama sahip olmasıydı.26 Öyle görünüyor ki pek çok 
felsefeci "izah" terimini pratiğin içindeki bir bilim insanının ta­
nımlama dediği şey için kullanmaktadır. 

Açık tanımlamalara gereksinim öyle belirgindir ki, çok sayı­
da felsefecinin tanım yapmaya niçin bu kadar karşı olduğunu 

anlamış değilim. Tanım yapmaya en fazla karşı olanlardan biri 
olan Popper, Unended Guest (1974) (Bir Entelektüelin Yaşa­

möyküsü: Bitmeyen Arayış �  adlı özyaşamöyküsünde, niçin bu 
görüşe sahip olduğuna açıklık getirdi. Gençliğinde çok erken 
bir dönemde, "sözcükler ve onların anlamları konusunda asla 
tartışmaya girmernek gerektiğini, çünkü bu gibi tartışmaların 
yanıltıcı ve anlamsız olduğunu" öğrendiğini söyler. Sonraki 
okumalarında "sözcüklerin, özellikle de tanımların önemine 
inanmanın neredeyse evrensel olduğunu" keşfettiğinde ise hay­
rete düştüğünü ifade eder. Popper bunun özcülüğün gücünün 
bir sonucu olduğunu belirtir. Spinoza'nın yazılarını okuduğun­
da ise bunları, "öznel, anlamsız ve dolambaçlı tanımlarla dolu" 
bulduğunu dile getirir. Popper bu noktada, karşı olduğu şeyi 
açıkça ortaya koymaktadır. Sözcüklerin tanımlarını ortaya serip 
bunları mantık kıyaslamalarında kullanmak, mantıkçıların oy­
nadığı bir oyundur.27 

" Çev. Mustafa Acar, Plato Film Yayınları, 2006. (ç.n.) 
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Popper, bilim insanının açık bir tanım talep ettiğinde tamn­
men farklı bir şeyden söz ediyor olduğunu gözden kaçırmakta­
dır. Bilim insanı, iki anlamlı sözcüklerin ayıklanmasını ister. Da­
ha ileri bilimsel gelişmeler bir kavram ya da sürecin tanımının 
eksik veyayanlış olduğunu gösteriTse bu tanım değişrnek zorun­
dadır ve değiştirilecektir. Bununla birlikte her zaman açık ve net 
tanımlar olmaksızın, kavram ve kurarnların açıklığa kavuşma­
sında herhangi bir ilerleme mümkün değildir. Pratiğin içindeki 
bir bilim insanı olarak, felsefecilerin tanımlamalara duydukları 
nefreti bırakıp, kullandıkları terirolerin sadece bir nesneyi mi 
yoksa heterojen bir karışımı mı ifade ettiğini kusursuz tanımlar­
la sınamaları gerektiğini düşünüyorum. Bu, felsefe literatüründe 
mevcut çok sayıda çelişkiye son verecektir.28 

Olguları, Kuraınları, Yasaları ve Kavramları 
Tanımlamak 
Hipotez, tahmin, kuram, olgu ve yasa gibi terimierin anlam­

ları üzerine geniş felsefi tartışmalar yapılmıştır. Örneğin felsefe­
ciler hipotez ile kurarn arasında bir ayrım yapılması konusunda 
ısrarlıdırlar, fakat özellikle yaşam bilimlerinde bu derece keskin 
bir ayrım yapılmasını sürekli olanaklı kılacak bir kurarn tanımı 
bilmiyorum. Herhalde, sahada ya da bir laboratuvar masasının 
başında çalışan bilim insanı bu terimleri kullanırken, her zaman 
masasında çalışan felsefecinin arzu ettiği ölçüde hassas değildir. 
Bilim insanının aklına ne zaman parlak bir fikir gelip, "Tek ke­
limeyle yeni bir kurarn geliştirdim (ya da ortaya çıkardım) " de­
diğinde aslında betimlediği şey, bir felsefeci tarafından bir tah­
min ya da hipotez olarak değerlendirilebilir. 

Son zamanlarda son derece popüler olan bir başka teriın 
"model"dir. Bildiğim kadarıyla bu terim, yirmi yıldan fazla l ı ir  
süre öncesine kadar evrim ya da sistematikle ilgili bilinıs(•l l ı�t-­
ratürde bir kez bile kullanılmamıştır. Bir model, iş gören l ı ir l ı l ­
potezden tam olarak nasıl ayrılmaktadır? Bir model, nuı l t• ını ı­

tiksel olmak zorunda mıdır? Bir model, bir algorit m;u lıı ı ı  ı w  ıw-
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kilde ayrılır? "Safdilce" yöneltilen bu sorulan felsefecilerin 
açıklamalanna duyulan gereksinimi vurgulamak için özellikle 
soruyorum. Tahmin, hipotez, model, algoritma, kurarn gibi te­
rimlerin hepsi, pratiğin içindeki bilim insanlannca açıklamaları­
nı fonnüle ederken birbirinin yerine kullanılmaktadır. (Okuyu­
cuyu "kuram" sözcüğünü benim de sık sık bu esnek bağlamda 
kullanıyor olduğum konusunda uyarmalıyım.) 

Kurarnlara karşı olgular 

Bir kurarn sağlam olabilmek için gerçeğe dayalı bir temele sa­
hip olmak zorundadır, ancak bir kurarn ile bir olgu arasındaki 
sınırı nereye çizmeliyiz? Evrensel kabul gören ve tekrar tekrar 
doğrulanan bir kurarn ne zaman olgu olarak kabul edilecektir? 
Örneğin modern bir evrim biyoloğu, evrim kuramının artık bir 
olgu olduğunu söyleyebilir. Net bir şekilde ifade etmek gerekir­
se, elbette bir kurarn bir olguya asla dönüştürülmez, kurarn da­
ha çok olgunun yerini alır. Dış gezegenler olan Uranüs ve Nep­
tün'ün yörüngelerinde bir düzensizlik gözlendiğinde, kurarn 
dokuzuncu bir gezegenin varlığını hesaba katacak şekilde geliş­
tiriidi ve gerçekten de zaman içinde Plüton keşfedildi. O andan 
itibaren Plüton'un varlığı bir kurarn değil, bir olguydu. Benzer 
şekilde, DNA yapısının bulunmasının ve onun protein sentezi 
üzerindeki kontrolünün ortaya çıkarılmasının ardından, 
DNA'daki bilginin doğru aktarımını kontrol eden bir şifreyle il­
gili kurarnlar öne sürüldü. Oldukça hızlı bir şekilde bu kuram­
lardan birinin doğru olduğu ispatlandı ve şu an kabul edilen ge­
netik şifre bir kurarn olmaktan çıkıp bir olguya dönüştü. 
1859'da Darwin'in türlerin değişkenliği ve ortak soy konusun­
daki fikirleri kurarn olarak değerlendiriliyordu. Bu "kuramları" 
destekleyen kanıtların çokluğu ve o zamandan bu yana karşıt 
kanıtların bulunamamış olması, biyologları bu kurarnları olgu­
lar olarak kabul etmeye yöneltti. 

O halde olgular, tekrar tekrar doğrulanan ve hiç çürütülme­
yen deneysel öneriler (kuramlar) olarak tanımlanabilir. Bunun-
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la birlikte henüz olgulara dönüştürülmemiş ya da olgulann .v•· 
rini almamış kuramlar, mikroskobik ve biyokimyasal alanlaı· 
için oldu� gibi, duyu organlarının yetersiz kaldığı bilim dalla­
rında ya da kozmoloji ve evrimsel biyoloji gibi geçmiş olayları 
açıklamak üzere tarihsel aniatıların kuruldu� bilimlerde anla­
ma sınırlarımızı genişleten yararlı araçlardır. 

Fiziki bilimlerdeki evrensel yasalar 

Kurarn ve olgular evrensel yasalarla nasıl bir ilişki içindedir? 

Yasalar, sonucu tahmin edilebilen süreçlerle ilgilidir, ancak, yer­

çekimi yasası ya da termodinamik yasaları gibi birçok fizik ya­
sası aynı zamanda basitçe olgu olarak da adlandırılabilir. Bu­

nunla birlikte kuşların tüylerinin olması da evrensel bir olgu ol­

makla birlikte, bir yasa değildir. 

Doğa yasalarına büyük saygı besleyenler, ço�nlukla doğada 

düzen olduğunu düşünenlerdir. Beşeri zaman çizelgelerimiz do­
ğanın düzenini temel alır. Yaz mevsimindeyken biliriz ki bizi kış 

beklemektedir ve her yıl ağaçların gövdesine yeni bir büyüme 

halkası eklenir. Y,ell'in birörnektilik kuramı bu gibi gözlemlere 
dayanıyordu. Geçmişte gerçekleşmiş bir şeyin bugün ve gele­

cekte gerçekleşeceği beklenebilir. Fizikçiler kurarnlarını dayan­
dırdıkları kesinliği savunmak istediklerinde, bunların istisnalar 

içermeyen ve zaman-mekan kısıtlaması olmayan evrensel yasa­
ları temel aldığına vurgu yaparlardı. 

Canlılar dünyasında da düzenlilikler yaygın olmakla birlikte, 

bunlar çoğunlukla evrensel ve istisnasız değildir; olasıcı ve za­
man ve mekana fazlasıyla bağlıdırlar. Smart (1963), Beatty 

(1995) ve diğer felsefeetler biyolojide evrensel yasalar varsa bi­
le bunların çok az sayıda olduğunu ileri sürmüşlerdir. Hiç kuş­

kusuz pek çok kimya ve S.zik yasası moleküler düzeyde biyolo­
jik sistemler için de aynı şekilde geçerlidir ve biyolojide yaygın­
dır. Ancak, eğer varsa, karmaşık sistemlerde gözlemlenen dU:t.t'­

nin çok küçük bir kısmı fizikçiler ve felsefeciler tarafından lıt·­
nimsenen yasaların tanırnma tamı tarnma uyar. 
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"Yasa" sözcüğünü kullanan biyologların bu sözcükle anlat­
mak istediği şey çoğu zaman basitçe, doğrudan veya dolaylı ola­
rak gözlemlerle doğrulanmaya veya yanlışlanmaya açık, genel 
bir mantıksal ifadedir ve açıklama ve tahminlerde kullanılabilir. 
Söz konusu "yasalar" herhangi bir bilimsel çözümleme ya da 
açıklamanın en temel bileşenidir. Ancak, eğer bir kimse "yasa" 
kavramını biyolojideki herhangi bir düzen ya da genellerneye 
uygulanabilecek şekilde değiştirirse, bu kavramın kurarn oluş­
turmadaki yararı oldukça tartışmalı hale gelir. Bu gibi "sözde" 
yasalara dayandırılan olasıcı kuramlar, "yasa" sözcüğünü kulla­
nan kimsenin amaçladığı türden kesinliği çok nadir içerir. 

Yaşam bilimlerindeki kavramlar 

Kavramlar biyolojide kurarn oluşturmada yasalarınkinden 
fazlasıyla önemli bir rol oynar. Yaşam bilimlerinde yeni bir ku­
ramın ortaya çıkarılmasına yardım eden iki temel etmen, yeni 
olguların bulunması (gözlemler) ile yeni kavramların geliştiril­
mesidir. Bir sözlüğü açıp "kavram" teriminin anlamına baktığı­
mızda, çok geniş bir tanımla karşılaşırız. Bir kavram herhangi 
bir zihinsel imge olabilir. Bu tanıma göre, 3 sayısı, onu düşün­
düğümde bir kavramdır ve diğer tüm sayılar da öyledir; zihin­
sel bir imgesini oluşturabildiğim her nesne bir kavramdır. An­
cak bir felsefeci kavramlardan söz ederken, çok daha dar bir ta­
nım kullanır; oysa "kavram" terimine bu daha dar anlamlılık 
içinde iyi bir tanım bulmak zor görünmektedir. Bir biyolog ken­
di alanındaki önemli kavramların neler olduğu konusunda nere­
deyse hiç kuşku duymaz. Örneğin, evrimsel biyolojideki kav­
ramlar arasında, seçilim, dişi seçimi, hakimiyet alanı, rekabet, 
özgecilik, biyopopülasyon ve diğer pek çoğu bulunur. 

Hiç kuşkusuz kavramlar biyolojiye özgü değildir; fiziki bi­
limlerde de kavramlar vardır. Gerald Rolton'un ( 1973) tema 
olarak adlandırdığı şey, açık bir biçimde biyologların kavramlar 
olarak ifade ettiği şeydir. Bununla birlikte, fiziki bilimlerde ve 
yeni olguların keşfinin önemli olduğu fizyoloji gibi, işlevsel bi-
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yolojinin bazı alanlanndaki temel kavramların oldukça kısıtlı 

sayıda olduğunu düşünüyorum. Gerçekten de bu alanların bazı 

önde gelenleri, kendi dallarındaki ilerlemenin, yeni olguların 

keşfine dayandığını ifade etmişlerdir. Diğer taraftan biyoloji bi­

limlerinin pek çoğunda kavramlar büyük bir rol oynar. Her ye­

ni kavram evrimsel biyolojide doğal seçilim kavramı kadar dev­

rimci bir etki yaratmamıştır, ancak ekoloji, davranış biyolojisi, 

evrimsel biyoloji gibi daha karmaşık biyoloji bilimlerindeki en 

son gelişmeler, yeni kavramların önerilmesine bağlı olarak orta­

ya çıkmıştır. 

Klasik bilim felsefesi garip bir biçimde, kurarn oluşturmada 

kavramların önemli bir rol oynadığına çok az değinmiştir. Bu­

nunla birlikte, kurarn oluşturma üzerinde ne kadar çalıştıysam, 

fiziki bilimlerdeki kurarnların genellikle yasalara, biyolojideki 

kuramlarınsa kavrarnlara dayanıyor olduğu gerçeği beni o dere­

ce fazla etkilemiştir. Görünüşteki bu çelişki, kavramların yasa­

lar gibi formüle edilmesi, yasalann da kavramlar gibi ifade edil­

mesi gerektiği söylenilerek yumuşatılmaya çalışılabilir. Ancak, 

"yasa" ve "kavram" terimleri kesin bir şekilde tanımlandığında, 

böyle bir dönüştürme zorlaşmaya başlayacaktır. İşte burası, bi­

lim felsefesinin fiziğe odaklanışıyla büyük ölçüde ihmal ettiği, 

sorunlu bir alandır. 

Sonraki bölümde, canlılar dünyasına ilişkin açıklamalarını 

formüle etmek ve sınamak için biyologların dikkate alması ge­

reken özel etmenleri daha yakından inceleyeceğiz. 
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IV. Bölüm 

Biyoloji Canlılar 

Dünyasını Nasıl Açıklar? 

B 
ir biyolog, "Eskidünya'da neden arıkuşları yoktur?" ya 
da " Homo sapiens nerede ortaya çıkmıştır?" gibi biricik 
oluşumlarla ilgili sorulara cevap ararken evrensel yasa­

lara güvenemez. Biyolog, belirli bir sorun hakkında bilinen bü­
tün olguları incelemek, yeniden yapılandırılmış etmenler küme­
sinin her türlü sonucunu düşünmek ve bu özel durumla ilgili 
gözlenen olgulan açıklayabilecek bir senaryo oluşturmaya çalış­
mak zorundadır. Diğer bir deyişle, biyoloğun, tarihsel bir ania­
tı kurması gerekmektedir. 

Bu yaklaşım, yasalara-nedenlere dayanan açıklamalardan te­

melde farklı olduğu için, mantık, matematik ya da 6.ziki bilimler­
den gelen klasik bilim felsefecileri bunun hiçbir şekilde kabul 
edilemez olduğunu düşündüler. Oysa, yakın geçmişteki yazarlar 
bu dar klasik görüşü güçlü bir şekilde çürüttüler ve •ı&de,·e ta-
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rihsel-anlatıyaklaşımının geçerliliğini göstermekle kalmayıp, ay­
nı zamanda bunun biricik oluşumları açıklamada belki de bilim­
sel ve felsefi olarak geçerli tek yaklaşım olduğunu gösterdiler) 

Kuşkusuz bir tarihsel anlatının "doğru"luğunu kesin olarak is­
patlamak asla mümkün değildir. Belirli bir bilimin üzerinde ça­
lıştığı sistem ne kadar karmaşıksa, bu sistemin içinde o kadar 
çok etkileşim vardır ve bu etkileşimler genellikle gözlemle sapta­
namaz, sadece çıkarsanabilirler. Söz konusu çıkarsamanın nite­
liğinin, yarumcunun birikim ve önceki deneyimlerine dayanma­
sı beklenir ve bunun sonucunda, "en iyi" açıklama konusunda 
sıklıkla anlaşmazlıklar ortaya çıkar ki bu sürpriz değildir. Oysa 
her aniatı yanlışlanmaya açıktır ve tekrar tekrar sınanabilir. 

Ömeğin dinazorların sonu, bir dönem onların özellikle sa­
vunmasız olduğu yıkıcı bir hastalığa ya da jeolojik olayların ne­
den olduğu sert iklim değişikliğine bağlanıyordu. Bununla bir­
likte bu varsayımların hiçbiri kayda değer kanıtlarla destekle­
nemiyordu ve her ikisi de farklı güçlüklerle karşılaştı. Nihayet 
1980 yılında Walter Alvarez tarafından göktaşı kuramı öne sü­
rüldüğünde ve özellikle de öngörülen göktaşı kraterinin Yu­
cat.in' da bulunmasının ardından önceki tüm kurarnlar terk edil­
di; çünkü yeni olgular senaryoya gayet iyi uyuyordu. 

Tarihsel aniatıların önemli rol oynadığı bilimler arasında ev­
renin başlangıcını inceleyen kozmogoni, jeoloj i,  paleontoloji, fi­
logeni, biyocoğraf}ra ve evrimsel biyolojinin diğer alanları yer 
alır. Tüm bu alanlar, biricik olgulada tanımlanırlar. Her canlı 
türü ve genetik açıdan her birey biriciktir. Ancak biriciklik, sa­
dece canlılar dünyasına özgü değildir. Güneş sistemindeki do­
kuz gezegenin her biri biricik tir. Yer yüzündeki her nehir siste­
mi ve her dağ silsilesi de biricik  özelliklere sahiptir. 

Biricik olgular felsefecileri uzun süre ümitsizliğe sürüklemiş­
tir. Hume, "Bilim gerçekten tekil olan olguların nedeni konu­
sunda tatminkar bir şey söyleyemez" diyordu. Eğer Hume'un 
aklında biricik olguların nedenselliğe dayanan yasalarla tam 
olarak açıklanamayacağı fikri varsa, yanılmadığını söyleyebili-
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riz. Bununla birlikte, bilim metodolojisini tarihsel anlatılan da 
kapsayacak şekilde genişletirsek, biricik olguları oldukça tat­
minkar biçimde açıklayabilir ve hatta bazen sınanabilir tahmin­
lerde bulunabiliriz.2 

Tarihsel aniatıların açıklayıcı değer taşımalarının nedeni, ta­
rihsel sıra içinde daha önce yer alan olayların, daima daha son­
raki olaylara nedensel olarak katkıda bulunmasıdır. Örneğin 
Kretase Dönemi sonunda dinazorların yok oluşu, çok sayıda 
ekolojik nişin boşalmasına yol açmış ve dolayısıyla memelilerin 
bu boş nişleri istila etmesine bağlı olarak Paleosen ve Eosen bo­
yunca dikkat çekici yayılış süreçlerini başlatmıştır. Bir tarihsel 
anlatının en önemli amacı, tarihsel sıra içinde daha sonraki 
olayların gerçekleşmesine katkıda bulunan etmenlerin neler ol­
duğunu ortaya çıkarmaktır. Tarihsel aniatılar kurmak, hiçbir 
şekilde nedenselliğin terk edilmesi anlamına gelmez, fakat tam 
anlamıyla deneysel olarak ulaşılan özgün bir nedenselliktir. Ta­
rihsel aniatı herhangi bir yasayla ilişkili değildir; daha çok basit, 
biricik bir olayı açıklar.3 

Biyolojide Nedensellik 

Bilimsel bir açıklama eğer gözlemlenen bir olgunun, özellik­
le de beklenmedik bir olgunun nedeninin keşfine dayanıyorsa, 
genellikle doğru kabul edilir.4 Basit etkileşimler arasındaki ne­
densellik genellikle, büyük ölçüde tahmin edilebilirdir. Bu gibi 
durumlarda -örneğin, belirli kimyasal tepkimelerde- kesin bir 
sebep göstermek mümkündür. Felsefe literatüründe nedenselli­
ğe yönelik standart yaklaşımlar, yerçekimi ve termodinamik gi­
bi yasaların etkisinin, " . . .  nın nedeni nedir?" sorusuna açık bir 
cevap verebildiği fiziğin problemlerini temel alır. 

Oysa hücresel-moleküler düzey dışında, biyolojide böylesine 
kolay bir çözüm çok nadirdir. Biyolojide herhangi bir etki tüm 
bir olaylar zincirinin sonucu ise problem özellikle karmaşıkla­
şır. Sürecin başındayken bizi tahmin edilebilir nihai etkiyi üre­
ten nedeni araştırmaya iten şey belki de teleolojik düşüncenin 
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bir kalıntısıdır. Ancak, bu yaklaşım biyolojide genellikle başa­
rılı deg-ildir ve aslında, çog-unlukla yanıltıcıdır. Karmaşık sis­
temlerdeki etkileşimin nedenini tam olarak saptamak imkansız 
olmasa bile oldukça zor olabilir; çünkü karmaşık sistemlerde 
sonuçta ortaya çıkan etki, uzun bir tepkime zincirinin son ba­
samag-ıdır. Bu noktada farklı bir düşünce tarzını benimseme­
miz gerek e bilir. 

İki birey arasındaki bir etkileşim, sonuçlanmadan önce tüm 
bir aşamalar dizisini izler ve iki birey için de bu aşamaların ço­
g-unda pek çok seçenek bulunur. Bireyin bunlardan hangisini 
seçeceği, aşamanın başlangıcında kesin olarak belirlenmiş de­
g-ildir; çok sayıda etmen ve olasılıg-a bag-lıdır. Kesin bir neden­
sonuç ilişkisi kurmak sadece olaylar zincirinin her hasamag-m­
da seçilen seçeneğin geriye dönük olarak değerlendirilmesiyle 
mümkün olabilir. Aslına bakılırsa, geriye dönük değerlendiril­
diğinde sürecin bütününün (hatta rastlantısal bileşenlerinin) 
nedensellik arz ettiği düşünülebilir. O halde, bir bakıma para­
doksal biçimde, karmaşık durumlardaki nedensellig-in, sonra­
dan yapılan (a posteriori) bir yeniden kurma olduğu söylenebi­
lir ya da diğer bir anlatımla nedensellik, basamaklardan oluşan 
bir dizidir ve bu basamaklar bir arada neden olarak adlandırı­
labilir. 

Yakın ve nihai nedenseilikler 

Söz konusu nedensellik olunca biyolojide durumun daha kar­
maşık olduğu görülür. Canlı organizmalardaki her olay ya da 
süreç genellikle yakın (işlevsel) nedensellikler ve nihai (evrim­
sel) nedensellikler olarak adlandırılan iki ayrı nedenselliğin so­
nucudur. Bir programdan alınan direktifleri içeren bütün etkin­
lik ya da süreçler yakın nedenselliklerdir. Genetik ve somatik 
programlar tarafından denetlenen fizyolojik, gelişimsel ve dav­
ranışsal süreçler için durum özellikle böyledir. Bunlar, "Nasıl? "  
sorularının yanıtıdır. Nihai ya da evrimsel nedenseilikler ise ye­
ni genetik programların başlangıcına ya da mevcut programlar-
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da deg-işi.kliklere yol açanlardır. Dig-er bir deyişle bunlar, evrim 
süreci sırasında gerçekleşen deg-işikliklere yol açan tüm neden­
lerdir. Genotipi deg-işikliğe uğratan geçmiş tüm olgu ya da sü­
reçler bu kapsamdadır. Kimya ya da fiziğin yöntemleriyle araş­
tınlamazlar, fakat tarihsel aniatıların sınanması üzerinden, ta­
rihsel çıkaronlarla yeniden kurulmak zorundadırlar. Bunlar ge­
nellikle "Niçin? "  sorularının yanıtıdır. 

Belli bir biyolojik olgunun açıklaması olarak hem yakın hem 
de nihai bir nedenselliği göstermek hemen her zaman mümkün­
dür. Örneg-in, eşeysel dimorfizmin varlığı ya fizyolojik (hor­
monlar, cinsiyet belirleyen genler) ya da evrimsel (eşeysel seçi­
lim, yırtıcı baskısı) olarak açıklanabilir. Biyoloji tarihinde bili­
nen birçok anlaşmazlıg-tn nedeni, bir tarafın sadece yakın ne­
densellikleri, dig-er tarafın ise sadece evrimsel nedensellikleri 
dikkate almasıdır. Canlılar dünyasının kendine özgü özellikle­
rinden biri, bu iki nedensellik kümesine sahip olmasıdır. Buna 
karşılık cansız dünyada sadece bir nedensellik kümesi vardır ki 
bu da genellikle rastlantısal süreçlerle birlikte işleyen doğa ya­
salannca sag-lanır. 

Çoğulculuk 

Biyolojik bir probleme dikkatle bakıldıg-ında bunun genellik­
le birden fazla nedensel açıklaması olduğu görülür. Örneğin 
Darwin (IX. Bölüm'de göreceğimiz gibi) canlıların çeşitliliğini 
açıklamak üzere hem allopatrik (cog-rafi) hem de simpatri.k tür­
leşmeye, evrimsel deg-işimi açıklamak için de doğal seçilim ve 
kazanılmış özelliklerin kahtırnma ve bunların yanı sıra tenecik­
li kahtım (tekrar intikal) ile karışık kalıtıma inanmıştır. İnanç­
lardaki bu çoğulculuk, doğrulama açısından da yanlışlama açı­
sından da sorun yaratır. Doğal seçilim için kanıt bulmak, kaza­
nılmış özelliklerin kahtımını zorunlu olarak yanlışlamayacaktır 
ve kazanılmış özelliklerin kalıtımının yanlışlanması ise evrimsel 
değişimin diğer olası nedeninin sadece dog-al seçilim olarak ka­
lacag-ı anlamına gelmeyecektir. 
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Eski dağacıların biyolojik açıklamalarda çogulculuğu modern 

uzmanlara göre daha fazla tercih etmiş olmaları ilginçtir. Zim­

mermann'dan (on sekizinci yüzyıl) bu yana biyocoğrafyacılar 

evrimsel kesintilerin, birincil (dağılarak sıçramalar) ya da ikincil 
(vikaryans) olabileceğini hakkıyla anlamış olmakla birlikte, gü­

nümüzdeki vikaryanistler vikaryansın mümkün olabilecek tek 

çözüm olduğunu düşünmenin yanı sıra bunu ilk düşünenierin de 

kendileri olduğunu sanmaktadıdar! Son zamanlarda kesintili 
denge (punctuated equilibrium) kuramının fanatikleri, daha ön­

ceki yazarlar çoğulcu çözümleri benimsemiş olmalarına rağmen, 

bunun evrimsel değişim için mümkün olan tek kurarn olduğunu 

yazmaktadırlar. Gerçekten de biyolojideki çoğu olgu ve sürecin 
çoklu kuramlarla açıklanması gerekebilir. Çoğulculuğun üstesin­

den gelerneyen bir bilim felsefesi biyoloji için uygun değildir. 

Biyolojide nedensel etmenlerin çoğulluğu, olaylar zincirinde­
ki olasılıklarla bir araya geldiğinde, belirli bir olgunun nedenini 

saptamayı imkansız olmasa bile çok zor hale getirir. Örneğin, 
belirli bir adada bulunan organizmalar, o adanın anakaraya bağ­

lı olduğu daha önceki bir dönemde oraya yerleşmiş olabileceği 
gibi, daha sonraki bir dönemde su üzerinde yüzerek de oraya 

yayılmış olabilir. Veya bunların her ikisi de mümkün olabilir. 

Yayılıştaki herhangi bir kopukluk başlangıçta sürekli olan bir 

dizideki ikincil bir kırılmaya (vikaryans) bağlı olabilir ya da el­

verişsiz bir arazi üzerinden yayılma söz konusu olabilir. Bir tür, 

bir başka türle rekabet sonucu, insan baskısı, iklim değişikliği, 

göktaşı düşmesi ya da bunların tümü nedeniyle ortadan kalka­
bilir. Pek çok ve hatta çoğu örnekte, jeolojik geçmişte hangi ne­

den veya nedenler grubunun belirli bir türün soy tükenınesin­

den sorumlu olduğunu kesin olarak saptamak mümkün değildir. 

Biyolojide klasik anlaşmazlıkların tümünde, karşıt taraflar 
söz konusu iki rakip görüşe üçüncü bir alternatif olabileceğini 

düşünmeyi reddetmişlerdir. Örneğin fizikselcilerin indirgemeci 

açıklamaları, sınırlı inorganik dünyada karşılığı bulunmayan bi­
yolojik olguları açıklayamıyordu. Diğer taraftan, karşıt dirim-
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selci öneriler de aynı ölçüde eksikti. Bu iki görüşün en iyi yön­
lerini bir araya getiren üçüncü görüş olarak organikçilik sonuç­
ta başarılı oldu (bkz. I. Bölüm) . Rastlantı ve zorunluluğu savu­
nanlar arasındaki tartışmada doğal seçilim üçüncü bir çözüm 
olarak ortaya çıktı ve tartışmayı sona erdirdi. Eski ön oluşuma 
karşı sıralı oluşum tartışmasındaki anlaşmazlığa getirilen çözüm 
ise genetik program oldu. Biyolojide uzun sürmüş anlaşmazlık­
ların neredeyse tümü daha önce öne sürülen her iki açıklamanın 
reddi ve yeni bir görüşün benimsenmesiyle son bulmuştur. 

Olasıcı/ık 

Her şeyin tanımlanabilir bir nedenle açıklanabileceğine ina­
nıldığı katı fiziksekiliğin günlerinde, bir sürecin sonucunun 
aynı zamanda bir rastlantıyla ya da şans eseri etkilenebileceği­
ni kabul etmek bilim dışı görülüyordu. Bundan ötürü fizikçi 
Herschel, rastlantıyla iledememesine rağmen büyük ölçüde 
rasgele zannedilen Darwin'in doğal seçilim sürecinden "kar­
makarışıklık yasası" olarak söz etmiştir. Aslında, rasgele süreç­
ler Laplace'ın döneminde bazı bilim insanlarınca çoktan ele 
alınmaya başlamıştı. 

Çok sayıda biyoloji kuramının olasıcı olmasının nedeni, sonu­
cun eşzamanlı olarak, çoğunluğu rasgele olan çeşitli etmenler­
den etkilenmesi ve bu çoklu nedenselliğin herhangi bir etmenin 
sonuç üzerinde 1 00 % sorumlu olmasını engellemesi dir. Belirli 
bir mutasyonun rasgele olduğunu söylersek, bu, o noktadaki 
mutasyonun her olasılığa açık olacağı anlamına değil, sadece 
söz konusu mutasyonun organizmanın mevcut herhangi bir ge­
reksinimiyle ilgili olmadığı ya da başka bir yolla tahmin edilebi­
lir olmadığı anlamına gelir. 

Biyolojik açıklamalara ilişkin bazı örnekler 

Bilim felsefecilerinin bilimsel kurarnların oluşturulmasını ele 
alırken gözden geçirdikleri hemen hemen tüm örnekler fiziki bi­
limlerle ilgilidir. Oysa gördük ki, biyolojide ve özellikle de ev-
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rimsel biyolojide açıklama, fiziki bilimlerdekinden oldukça 
farklı olabilir. Dolayısıyla bu farkı daha net gösteren birkaç ör­
neği incelemek yararlı olabilir. 

Basit bir örnekle başlayalım. Deve familyası üyeleri sadece 
Asya (ve Kuzey Mrika) ile Güney Amerika faunasında bulu­
nur. Kopukluğun söz konusu olduğu böyle bir yayılım örüntü­
sü nasıl açıklanabilir? Louis Agassiz kendi yaratılış kuramma 
başvurarak basitçe, Tanrı'nın devegilleri iki kez, gerçek devele­
ri Eskidünya'da lamaları ise Güney Amerika'da yarattığını ka­
bul etti. Bu öneri 1859 yılından sonra kabul edilemez hale gel­
diğinde, develerio daha önceki dönemlerde Kuzey Amerika'da 
var olması gerektiği, ancak daha sonra bu bölgede ortadan 
kalkmış olduğu hipotezi ortaya atıldı. Paleontoloji o zamandan 
bu yana Kuzey Amerika' da bulunan zengin deve fosilleriyle bu 
tahmini doğruladı. 

Darwin 'in çoktan farkında olduğu bir başka zor sorun, fosil 
kayıtlarındaki süreksizlikti. Süreklilik Darwin'in evrimsel ör­
neklemede kullandığı daha önemli bileşenlerden biriydi. Evrim 
aşamalı değişimle ilerler. Oysa canlı doğaya bakıldığında görü­
len tek şey süreksizlikti. Bu durum özellikle fosil kayıtlarında 
göze çarpıyordu. Yeni türler ve daha önemlisi tümüyle yeni or­
ganizma tipleri, kendi aralarında ve olası ataları arasında hiçbir 
geçiş formu bulunmaksızın, fosil kayıtlarında aniden ortaya çı­
kıyordu. Elbette, nadiren de olsa, örneğin kuşlarla sürüngenler 
arasındaki Archaeopteryx gibi bir "kayıp halka" bulunmuştur; 
ancak bu fosil bile, sürüngen atalarından ve gerçek kuşlardan 
büyük boşluklada ayrılmıştır. Darwin inatla (bizim de bugün 
haklılığına inandığımız şekilde) arada tam bir sürekliliğin olma­
sı gerektiği, ancak fosil kayıtlarının bunu göstermekten çok 
uzak olduğu konusunda ısrar etti. Vardığı sonuç, 1859'da Tür­
lerin Kökeni' nin basımından sonraki yaklaşık yüz yıl boyunca 
yaygın kabul görmedi. 

1 953'te özelleşmiş evrim üzerine yazdığım bir makale, sü­
reksizlik sorununun çözümüne bir katkı sağladı. Ben, çevrede 
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kalarak yalıtılmış bir kurucu popülasyonun önemli ölçüde eko­
lojik değişikliğe ve genetik yeniden yapılanmaya uğrayarak, 
yeni bir soy çizgisi için ideal bir başlangıç noktası olabileceği 
açıklamasını önerdim. Ancak, bu kadar küçük bir popülasyo­
nun fosil kayıtlarında korunmuş olma olasılığı çok düşüktür. 
Bu coğrafi türleşme kuramı Eldredge ve Gould (1 972) tarafın­
dan benimsenmiş ve onların önerdiği kesintili denge6 kuramıy­
la geliştirilmiştir. Burada, kuramsal olarak özcülükten popü­
lasyon düşüncesine kavramsal bir kaymayla karşılaşıyoruz. 
Benim izlenimim esasen, biyolojideki çok güçlü kuramsal de­
ğişikliklerin, kavramsal kaymalar sonucunda ortaya çıktığı yö­
nündedir. 

Birçok durumda, yeni kurarn önemli yönleriyle eskisine bü­
yük oranda benzer kalırken, tümüyle yeni bir nedensellik kabul 
edilebilir. Ömeğin, Darwin 1839'da İskoçya, Glen Ray'daki 
"paralel yollar" olarak adlandınlan oluşumları eski kıyı şeritleri 
olarak açıkladı ve bunların nedenini karanın şiddetli bir biçim­
de yükselmiş olmasına bağladı. Darwin, And Dağları'nın yük­
sek rakımiarında deniz kabukları bulmuş olması, bir depremin 
ardından Şili kıyısındaki çarpıcı yükselmeyi gözlernlemesi ve 
diğer pek çok gözlem e dayanarak ve ayrıca özellikle akla yatkın 
görünen başka bir kurarn olmadığı için, İskoçya'nın bu bölge­
sindeki önemli yükselmenin olanaksız olmadığını düşünüyordu. 
Bununla birlikte, Darwin'in bu yayınından sadece birkaç yıl 
sonra Agassiz, Buzul-çağı kuramını öne sürdü ve paralel yolla­
rın bir buzul gölünün kıyı şeritleri olduğu iyice kesinleşti. Daha 
sonra kendi açıklaması için "büyük bir hata" dese de, Darwin'in 
açıklaması gerçek çözüme çok yaklaşmıştı. Temel kavrayış, pa­
ralel yolların kıyı şeritleri olmasıydı. Buzul-çağı kuramının öne­
rilmesinden önce söz konusu kıyı şeritlerini açıklamanın tek yo­
lu, onları okyanus kıyı şeritleri olarak kabul etmekti. Bun u n  da 
ötesinde, jeoloji literatüründe büyük çaplı kıyı yüksel ım·leri  

özellikle Darwin'in hacası Charles Lyell'in yazılarında gü�,� ıu l ı  ir 

biçimde kanıtlanıyordu. Aynı kıyı şeritlerinin buzul han•kt•t lt•r i-
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ne dayandığının açıklanması aslında çok temel bir değişiklik sa­
yılmazdı. 

Benzer bir durum, doğal dinbilimciterin plan üzerine yazdığı 
geniş ve bazı bakımlardan muazzam literatürde kendini gösterir. 
Bu literatürün neredeyse hepsini Darwincilik kapsamına almak 
mümkündü. Bunu yapabilrnek için sadece nedensel etmeni de­
ğiştirmek ve planı mükemmel duruma getirenin Tanrı değil, do­
ğal seçilim etkisi olduğunu söylemek yeterliydi. Hiç kuşkusuz, 
kuramın temel yapısına dokunulmaksızın, sadece nedensel etme­
nin değiştirtleceği benzer çok sayıda örnek bulunabilirdi. 

Bilişsel Evrimsel Bilgi Kuramı 

Bilgi kuramı tümüyle ne bildiğimiz ve bunu nasıl bildiğimiz 
sorunuyla ilgilenir. Son yirmi beş yıl içinde, bilginin kazanılma­
sına yeni bir bakış açısı getirmeye çalıştığı varsayılan ve evrim­
sel bilgi kuramı adı verilen yeni bir akım ortaya çıktı. Bu akımın 
önde gelen temsilcilerinden biri, bunu "yeni Kopernikçi dev­
rim" olarak abartılı bir biçimde nitelendirirken, karşıt görüşte­
kiler bu iddianın yanıltıcı olduğunu ve evrimsel bilgi kuramının 
sunduğu katkıların önemsiz olduğunu düşünmektedir. 

Evrimsel bilgi kuramı terimi, Darwinci evrimsel bilgi kuramı 
(V. Bölüm'de ayrıntılı olarak incelenmektedir) ve bilişsel evrim­
sel bilgi kuramı olarak adlandıracağım, birbirinden tümüylü 
farklı iki süreç için kullanılmıştır. Bilişsel evrimsel bilgi kuramı, 
bir Darwinci seçilim süreciyle evrilen beyindeki belirli "yapıla­
rın" insanların dış dünya gerçekliğiyle alış verişte bulunmasına 
olanak verdiğini ve insanların, beyinlerinde bu yapıya sahip ol­
masalardı dış dünya ile etkileşemeyeceklerini savunur. Bu yete­
neği eksik olan bireyler, er ya da geç nesillerini devam ertirerne­
den elenirler. 

Modern bilim insanları "gerçek dünya"yı pek çok algılama 
şekli olabileceğini ve insana ait duyuların bu dünyaya ait özel­
liklerin çok kısıtlı bir örneklemesini sağladığını tamamen anla­
mış durumdadırlar. Jennings'ten itibaren, tekhücreliler (Proto-
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zoa) üzerinde çalışan bilim insanları, tekhücreli bir yaratık için 
dünyanın nasıl bir şey olduğunu bizlere göstermişlerdir. Von 
Uexküll bir köpeğin dünyasının bizimkinden ne kadar farklı ol­
duğunu grafiklerle açıklamıştır. İnsanın geniş bir elektromanye­
tik dalga spektrumundan sadece kırmızı ile mor arasındaki 
renklerle temsil edilen dalgaboyu aralığındaki ışınları görebildi­
ğini artık biliyoruz. Sıcaklıkta açığa çıkan kızılötesi ve moröte­
si ışınları biliyoruz. Bazı çiçeklerin, arılar ve başka bazı böcek­
ler tarafından algılanan, ancak bizim gözümüzün algılayamadı­
ğı morötesi renklere sahip olduğunu biliyoruz. Bazı hayvanlar 
manyetik veriyi algılayıp ona göre hareket etmekte ya da insan 
kulağının duyabildiği ses eriminin altındaki veya üstündeki ses­
leri duymaktadır. Diğer memeliler ve kuşkusuz böceklerce algı­
lanan fakat bizim algılayamadığımız çok geniş bir koku dünya­
sı olduğunu biliyoruz. 

Bir insan tarafından algılanabilen, bütün olarak dünyanın 
söz konusu belirli yönlerinin seçimini belirleyen nedir? Akla en 
yatkın görünen kuram, tüm organizmaların atalarının kendi 
çevrelerine ait, hayatta kalmak için söz konusu en önemli yön­
leri duyumsama kapasitesine sahip oldukları için hayatta kalıp 
üreyebildikleri ve bunun aynı şekilde insan türü için de geçerli 
olduğudur. Bu düşünce bize, aralarında sadece birinin bizim 
için erişilebilir olduğu çok sayıda dünyanın var olduğunu gös­
termektedir. Dünyanın insanlar ve insanların algıları için önem­
li olan kısmından bazen orta dünya (mezokozmos), yani arada 
bulunan boyutların dünyası olarak söz edilir. Orta dünya, mo­
leküllerden Samanyolu Galaksisi'ne kadar uzanır. Bunun altın­
da temel partiküller yer alırken, ötesinde Samanyolu'nun uzay­
zamanının galaksilerarası dünyası bulunur. 

Fizikçiler bize katı bir masanın "gerçekte" tümüyle katı olma­
yıp, birbirinden çok uzakta bulunan atom çekirdeği ile elek­
tronlardan oluştuğunu hatırlatır. Tanıdığım biyologların IOO�U 

bu açıklama ve genler ile kuarklardan kuasar, kara del ıkll"r vr 

karanlık maddeye, atomaltı partiküller dünyası ile ultragnluk t l k  
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kozmos dünyası arasındaki özel ilişkilere uzanan diğer konular­
la ilgili açıklamaların gerçekliğini kabul eder. Bu olgular insan­
ların duyu organlannca algılanamaz. Bu görüşü savunanlar, ya­
ni bazen anıldıklan biçimiyle bilimsel gerçekçiler, bir kuramın 
başansının varsayılan kuramsal bir mevcudiyetin varlığına 
inanmak için geçerli bir neden oluşturduğuna ve böyle bir mev­
cudiyetin gözlenebilenler kadar gerçek olduğuna inanırlar. Ta­
nıdığım tüm bilim insanlan bilimsel gerçekçilik denilen bu yak­
laşımı paylaşmaktadır. 

Ancak, doğrusunu söylemek gerekirse fizikçilerin çoğu da 
dahil olmak üzere birçok insan günlük yaşamda bir masayı bu 
şekilde anlamaz. Bundan başka, en küçük ya da en büyük dün­
yaları anlayışımızia ilgili hiçbir ilerleme orta dünyayı, yani in­
sanların algıladığı haliyle "gerçek dünyayı" kavrayışımıza her­

hangi bir şekilde katkı sağlamaz. Fizikçi ve mühendislerin geliş­
tirdiği aygıtlar, büyüleyici atomaltı dünya ile birlikte galaksiler 
ötesi dünyaya pencere açmış olsa da, bu diğer dünyaların hiçbi­
ri bizim normal duyu dünyamızın parçası değildir ve hiçbiri 
sağduyu gerçekçiliğimize katkıda bulunmaz. Bunları anlamak, 
hayatta kalışımız için zorunlu da değildir. 

O halde nasıl oluyor da, doğrudan doğruya algılayamadığı­
mız zaman ve uzay gibi temel evrensel özellikler hakkında fikir 
sahibi olabiliyoruz? Bu noktada, Kant'ın felsefesi bir kısım bil­
gi kuramcılarının düşüncelerini büyük ölçüde etkilemiştir. Eğer 
doğru anlıyorsam Kant, insan beyninin fazlasıyla yapılandırıl­

mış olduğuna, öyle ki evrenin bu özellikleriyle ilgili bilgiyle 
dünyaya gelindiğine inanıyordu. Unutulmamalıdır ki Kant, fi­

kirlerinin çoğunda özcüdür ve değişken olgular dünyasının, 
kendinde şey (Ding an siclı) dediği her bir değişken olgu sınıfı 
için düşüncemizdeki bir biçimle (eidos) temsil edildiğini düşü­
nüyordu. Bu a priori, herhangi bir deneyimden önce olan, dola­

yısıyla doğumdan önce gelen bir şeydi. 
Konrad Lorenz, Köningsberg'de Kant'ın koltuğuna oturdu­

ğunda, Kant'ın, "insanın algı ve düşüncesi bireysel deneyimden 
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önce var olan işlevsel yapılara sahiptir" fikrine dayanan bir ev­

rimsel bilgi kuramı geliştirdi. Lorenz, tıpkı yeni doğmuş bir ba­
lina yavrusunun yüzrnek için yüzgeçlere sahip olduğu gibi, ye­
ni doğmuş bir bebeğin de dünyaya uyum sağlayabilmesi için 
beyninde çeşitli bilişsel yapılara sahip olması gerektiğini söylü­

yordu. İnsansı atalarımız bir uyum bölgesinden diğerine geçer­
ken uygun zihinsel yapılar, yapısal uyumların seçiliminin geçti­

ği sürecin tam olarak aynısıyla seçilmiştir. Lorenz, algı ve dü­
şüncemize ait doğuştan gelen bu yapıların, morfolojik ya da tüm 
diğer uyum çeşitlerinin eşdeğeri olduğunu belirtir. Bana öyle 

geliyor ki Larenz'in önerisi, gözlerin görmek için kullanılabil­
mesinden çok daha önce embriyoda oluşmaya başladığı gerçe­
ğiyle temelde aynıdır/ En basit protistler bile karşılaştıkları teh­
likeleri ve fırsatlan algılayan ve bunlara tepki veren bir yapıya 

ve yaşam alanlarına uyum sağlayacak techizata sahiptirler. Bir 
milyar yılı aşkın bir zamandan beri süregelen doğal seçilim in­
san türünün genetik programını basit tekhücrelilerden insana 
kadar ince ince işlemiştir. Böylece, genetik programların doğa­

sına ilişkin yeni biyolojik anlayış, felsefeciler için yüzyıllarca 
büyük bir gizem oluşturan şeye açıklık getirdi. 

Ben, insanların primatlardan evrimleşmesi sırasında beynin, 

bir şempanzenin beyin kapasitesinin çok daha ötesinde problem 
çözme yeteneğine sahip olacak biçimde, hızla evrimleştiği fikri­
nin kabul edilmesi gerektiğine inanıyorum. Buna rağmen, "Mo­
dern insan beyninin yapısı nasıl özgülleşmiştir? "  sorusu hala ce­
vapsız durmaktadır. 

Kapalı ve açık programlar 

İnsan beyninin mevcut fiziksel kapasitesine günümUzdt•n 

yaklaşık yüz bin yıl önce, atalarımızın kültürel olarak çok i l k  d 
oldukları bir zamanda ulaştığıyla ilgili çok sayıda kanıt bu lunu­

yor (bkz. Xl. Bölüm) . Yüz bin yıl önceki beyin , bugiln lıi lglHıı­
yarları tasadayabilen beyinle aynıdır. Bugün insanlarda gllniU­
ğümüz son derece özelleşmiş zihinsel etkinlikler, bel l i  h i r u ınuc,· 
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ya da gereksinim için tasarianarak seçilen bir beyin yapısını ge­
rektirmiyor görünmektedir. İnsan zekasının bütün başarıları, 
Darwinci bir süreçle özel olarak bu görevler için seçilmiş olma­
yan beyinierin ürünüdür. 

Şüphesiz, insanın farklı yetenekleri beynin farklı kısımları ta­
rafından denetlenmektedir. Ancak, insan beyninin işleyişi konu­
sunda mevcut bilgisizliğimizden ötürü, insanın dünyayı bilme 
ve tanımasını olanaklı kılan beyin yapılan hakkında ayrıntılı 
kestirimler bizi yanlış sonuçlara götürebilir. Ancak şu anki bil­
gilerimiz ışığında, beyinde üç tür bölgenin tanımlanması müm­
kün görünmektedir. 

İlk olarak, beynin, en baştan beri katı bir biçimde program­
lanmış bölgeler içerdiği görülmektedir. Omurgasızlardaki içgü­
düler ile omurgasızlarda da omurgalılarda da bulunan refleks 
ve kendiliğinden hareket örüntüleri bu "kapalı programlar"a ör­
neklerdir. Ancak, insan türünün daha karmaşık davranışlarının 
bu kategoriye dahil olup olmadığı (ve dahiise bunların hangi 
davranışlar olduğu) bilinmiyor. Bebeklerin davranış ve mizaçia­
rı üzerine yapılan araştırmalar, düşündüğümüzden daha katı bir 
biçimde programlanmış davranışların bulunabileceğini göster­
mektedir. 8 

Beyin, aynı zamanda "açık programlara" uygun bölgeler içe­
rir görünmektedir. Bu bilgi, içgüdüsel davranışlar gibi katı bir 
biçimde programlanmış değildir; fakat beyindeki belirli bölge­
ler, genç organizmanın çevresinde böyle bir bilgi varsa, bunu 
kabul etmeye hazır halde bir kenarda beklemektedir. Dil öğ­
renme veya etik kurallar edinme yeteneği gibi bilişsel araçları­
mızın pek çok bileşeni anlaşılan o ki ilk yaşlarda kazanılır ve 
bir kez edinildiğinde kolayca unutulmaz ya da değiştirilemez. 
Bu öğrenme kategorilerinin, davranış bilimcilerin basitçe "do­
ğal tanıma" dedikleri şeyle ortak pek çok nokta içerdiği gö­
rülüyor. Yavru ördek, duyarlı olduğu ilk dönemde annesinin 
geştaltının etkisi altında "doğal tanıma" sürecinden geçer. "Ta­
kip-edilecek-hedef" bilgisi, ördek yavrusunun beyninde bunu 
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kabul etmeye hazır olduğu anlaşılan bir bölgeye yerleşir. Ben­
zer şekilde, büyüme çağındaki bir insanın her yeni deneyimi 
beyindeki uygun bölgeye kaydedilmekte ve daha önce beyin 
tarafından kaydedilmiş deneyimler bütününü güçlendirmekte­
dir.9 Kant'ın yanı sıra Lorenz ve diğer evrimsel bilgi kurarncı­
larının betimlediği biçimiyle, doğarken yanımızda getirdiğimiz 
dünya bilgisinin bileşenleri belki de en iyi şekilde açık prog­
ramlar olarak anlaşılabilir. 

Son olarak, beynin, yaşam boyu edinilen her çeşit bilgiyi de­
polamasına (bellek) olanak veren genel bölgeler içerdiği görül­
mektedir. Halen bu genel bilginin farklı kategorileri için beyin­
deki olası alt bölümlerle ilgili neredeyse hiçbir şey bilmiyoruz. 
Kısa-dönemli ve uzun-dönemli hafıza bu alt bölümlerin örnek­
leri olabilir. 

Bilişsel evrimsel bilgi kuramı özellikle bu listedeki ikinci sı­
nıfla, yani yeni doğan bebeğe önemli ve kesin bilişsel bilginin 
depolandığı elverişli açık programlar sağlamak üzere, seçilim 
yoluyla evrilen beyin bölgeleriyle ilgilenmektedir. Söz konusu 

beyin bölgelerinin metafiziksel veya özcü bir tarafı yoktur; 
bunlar, açık bir şekilde Darwinci evrimin ürünüdürler. Bu ko­
nuda hala geniş ölçüde bilinmezliğini koruyan nokta, bu beyin 
bölgelerinin belirlilik derecesidir. Belirliliğin çoğunun doğum­
dan sonra kazanılıyor olması olası görünmektedir. Genç bir bi­
reyde hasara uğramış beyin bölgelerine ait birçok işievin diğer 
bölgeler tarafından nispeten kolayca üstlenilmesi buna işaret 
etmektedir. 

Tüm bunlar, bilişsel evrimsel bilgi kuramı üzerine yapılacak 
bir değerlendirmeye ne şekilde katkıda bulunur? Benim vardı­
ğım sonuca göre, dünyamızın algılanması ve anlaşılması için son 
derece özel beyin yapıları gerekli değildir. Genelde, merkezi Nl­
nir sisteminin evrimsel gelişiminin zorunlu olarak son den•t't' 

özelleşmiş sinirsel yapılara değil, sürekli gelişen genel bir lwy l n  

yapısına yöneldiği görülüyor. Bunun sonucunda beyi n, ııac lt•ı·ı· 

ilkel insanların karşılaştığı gerçek zorlukların üstes in c lt• ı ı gı• l �  
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mekle kalmaz, aynı zamanda örneğin bu gelişmeler seçilime uğ­

radığında gereksinim duyulmayan, satranç oynama gibi yete­

nekler için gerekli özelliklere de sahip olur. Bir bütün olarak ba­

kıldığında, bana öyle geliyor ki bilişsel evrimsel bilgi kuramı 

devrimsel bir gelişme değil, Darwinci evrim düşüncesinin nöro­

loji ve bilgi kuramma uygulanmasının doğal bir sonucudur. 

Kesinlik Arayışı 

Bilimin amacı çoğunlukla gerçeğin aranışı olarak tanımlanır, 

ama gerçek nedir? Darwin'in Hıristiyan karşıtları İncil'deki her 

sözcüğün gerçekliğini asla sorgulamamış olduklarından, dünya­

daki her şeyin Tann tarafından yaratılmış olduğu sonucuna 

ulaşmışlardır. Dünya'nın Güneş'in çevresinde döndüğünü söy­

lemek gibi, daha önceki devirlerde genel inançlara uymayan cü­

retkar düşünceler artık mutlak gerçekler olarak kabul edilmek­

tedir. Daha önce inanılanın aksine, Dünya'nın düz değil, yuvar­

lak olduğunu artık aklı başında kimse inkar etmez. Bilim tarih­

çileri, daha önceki deviriere ait pek çok "sorgulanmamış gerçe­

ğin" sonradan nasıl da yanlışlandığını gayet iyi bilirler. Kep­

ler' den önce, astronomlar tüm gökcisimlerinin tam dairesel yö­

rüngelerde hareket ettiğini kabul ediyordu. Darwin' den önce 

çoğu felsefeci türlerin değişmez olduğundan emindi. 1 880'li yıl­

lara kadar, bireyin yaşam boyu kazandığı özelliklerin kendi ço­

cuklarına geçebileceği evrensel olarak kabul görüyordu. Bizim 

kuşağımızın sessiz kabullenmelerinden hangilerinin daha ileride 

bilimsel gelişmelerle çürütüleceğini bilmiyoruz. 

Bilim insanları yeryüzü tabakalanndaki fosil dizilerinin evri­

mi belgelediğini artık reddedilemez bir gerçek olarak kabul edi­

yorlar. Ancak, bilimin başka pek çok bulgusu hala tam kesinli­

ğe ulaşmış değildir. Bunlar, yüksek derecede bir kesinlik taşıya­

bilirler, fakat bunlann sonuçta asgari düzeyde ya da radikal bir 

biçimde farklılık gösteren alternatif bir kurama yerlerini bırak­

masından büyük bir rahatsızlık duymayız.  Bilim insanlan artık, 

"mutlak gerçek" konusunda çok ısrarcı değiller. Bir kurarn tüm 
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yanlışlama girişimlerinin üstesinden gelip açıklaması beklenen 
her şeyi açıklıyorsa, bilim insanlarını tatmin etmektedir. Asırlar 
boyunca Newton'un eşitliklerinin nihai gerçek olduğuna inanıl­
dı. Ancak, normal yeryüzü koşullarında ne kadar doğru olursa 
olsunlar, bu eşitliklerin belirli koşullar altında doğru olmadığı 
Einstein 'ın görelilik kurarnlarıyla gösterilmiştir. 

Öyle görünüyor ki aklıselirnle vanlan fikir birliği, bilirnin 
vardığı sonuçların çoğunun kesin kabul edilebilecek kadar sağ­
lam ternellendirilirken, diğerlerinin değişen kesinlik derecele­
riyle, sadece nihai-olmayan-gerçekleri oluşturduğunu göster­
mektedir. Laudan ( 1977) , eğer iki kurarn arasında bir rekabet 
varsa ve hangisinin "daha geçerli" olduğuna kesin olarak karar 
verilerniyorsa, problem çözrnede daha çok başarı gösteren veya 
en fazla sayıda problerne çözüm getiren kurarnın benimsenme­
sini önermektedir. 

Bununla birlikte, açıklarnaların doğruluğu çoğunlukla saldı­
rıya açıktır. "Kuşlar tüylerini doğal seçilirn yardımıyla kazan­
mıştır" önermesi neredeyse kesinlik derecesinde doğrudur, an­
cak çok uzak geçmişte cereyan etmiş birçok olay gibi bu da bü­
yük olasılıkla kesin bir biçimde saptanarnaz; yani ispat edile­
mez. Tüylenrnenin niçin seçici avantaj sağladığını ispatlarnaksa 
bundan daha güçtür: Sıcakkanlı bu ornurgalılarda soğuğa karşı 
bir korunma mı yoksa aşırı güneş ışınlarına karşı bir korunma 
mı bu seçilirne neden olrnuştur? IO 

Her bilim dalında hala hiç açıklanarnarnış gözlemler mevcut­
tur. Aynı faunadaki benzerleri ya ortadan kalkmış ya da radikal 
bir evrirne uğrarnışken, bazı ornurgasızların (özellikle sözde 
canlı fosillerin) fenatipi yüz milyon yıldan fazla bir süreden be­
ri niçin hemen hemen hiç değişmeden kalmıştır? Birisinde er­

kek eş, yavrunun bakımında aktif olarak görev aldığı halde, di­
ğerinde erkeğin böyle bir görev üstlenrnediği iki kuş tUrU n lı;ln 
eşit ölçüde başarılı olabilmektedir? (Bunun cevabı yııvrunun, 
meyve ya da böcek, neyle beslendiğine bağlı olabil ir. )  ÇllzUI&O­
rneyen böylesi rnuarnrnaların sayısı elli ya da yüz yıl t\m•cı ı;uk 
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daha fazlaydı ve aradan geçen süre zarfında bu gibi gözlemlerin 
büyük bir bölümü tatminkar bir biçimde açıklanmıştır. Örneğin 
sosyal böceklerdeki kısır bireylerin, kraliçenin yavrularını bü­
yük bir sadakatle büyütmelerinin cevabı verilmiştir. ı ı Biyokim­
ya, fizyolojinin açıklamakta güçlük çektiği konuların hemen 
hepsini açıklığa kavuşturmuştur. Açıklama bekleyen konuların 
en önemlileri, döllenmiş yumurtanın ergin evreye kadar geçirdi­
ği gelişim aşamaları ve merkezi sinir sisteminin işleyişi gibi or­
ganik yaşamın çok daha karmaşık süreçleriyle ilgili olanlardır. 
Bu iki önemli alanda en fazla bireysellik gösteren süreçlerin ço­
ğu hatırı sayılır ölçüde anlaşılmıştır, fakat bu süreçlerin bütün­
leşmeleri ve denetimi hala kavrayamadığımız noktalardır. 

Bilim dünyasının dışından kimi çevreler geriye kalan bu be­
lirsizliklerle ilgili olarak bilimin bulduğu hiçbir şeyin kesinlik 
taşımadığı gibi aşırı iddialarda bulunmuştur. Hatta herhangi bir 
şey hakkında nihai gerçeği bulup bulamayacağımızı sorgulayan 
felsefeciler de olmuştur. Bu belirsizlik V. Bölüm'de ele alacağı­
mız "Bilim ilerler mi? "  sorusunu doğurmuştur. 



V. Bölüm 

Bilim İl erler mi? 

N 
eredeyse tüm faal bilim insanlan ve bilime ilgi duyan 
insanların çoğu, dünyanın nasıl işlediğine dair "ger­
çek" hikayeye birbirini izleyen bilim insanı kuşakları 

tarafından yeni kısımlar eklendikçe, doğa kavrayışımızda sü­
rekli bir ilerleme gerçekleştiğine inanmıştır. Bu görüşe göre, as­
la cevaplayamayacağımız bazı sorular ("Dünyamız niçin var­
dır?", "Dünyamız niçin bu şekilde yapılandırılmıştır? ") buluna­
bilir, ancak her bilim dalında hala, daha ileri düzeyde araştırma­
larla cevaplarının mümkün hale gelebileceği çok sayıda soru 
saptanabilir. 

Bununla birlikte bilimin ileriediği ve ilerlemeye devam edece­
ği fikrini istisnasız herkesin paylaştığını söylemek mümkün de­
ğildir. Son elli yılda bilim felsefesinde katı belirlenimdiikten ve 

mutlak gerçeğe inançtan, gerçeğe (ya da varsayılan gerçegc) 
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doğru yak/aşma f'ıkrinin geçerli olduğu bir duruşa yönelişin ka­
bulü bazı yarumcular tarafından bilimin ilerlemedig-ine ilişkin 
bir kanıt olarak değerlendirilmiştir. Bu gelişme, bilimin beybu­
de bir etkinlik olduğu, çünkü dünyamız hakkında hiçbir nihai 
gerçeg-e götürmediği f'ıkrini savunan bilim karşıtı akımı dog-ur­
muştur. 

Mevcut biyoloji literatürüne bakıldıg-ında, böylesine olumsuz 
bir görüşün nasıl ortaya çıkabildig-i belki anlaşılabilir. Dışandan 
bakanlara tartışmalı gibi görünen kesintili denge, ekasistemler­
de rekabetin rolü, biyocoğrafi yayılış, biyolojik çeşitliliğin kon­

trolü, uyuma yönelik program ve tür tanımı gibi, ilerideki bö­
lümlerde ele alınacak konuların birkaçı bile, manzarada bir fi­
kir birliği olmadığı, dolayısıyla gerçek bir ilerleme için umut ol­
madığı sonucunu düşündürtebilir. Hatta sayıları az da olsa bazı 
bilim insanları, bilim tarafından cevaplandırılabilecek soruların 
sınırlarına ulaşıldığına inanmaktadır. ı 

Bilim felsefesinde genel olarak, Kitcher'in (1993) "Efsane" 
olarak söz ettiği, bilirnde ilerleme kavramına yaygın bir karşıt­
lık gözlenmektedir. Efsaneye göre, bilim "hedeflerine" ulaşma­
da çok başarılı olmuştur. "Birbirini izleyen bilim insanı kuşak­
ları dünyanın bütün olarak gerçek hikayesinin gittikçe daha 
fazla parçasını gün yüzüne çıkarmıştır . . .  Efsanenin savunucula­
rı . .. doğruya gittikçe daha fazla yaklaşıldığına dair genel bir 
eğilim görüyorlardı."  Efsaneyi desteklediğiınİ itiraf etmem, şüp­
hesiz demade f'ıkirlere sahip biri olduğum yönünde eleştirilere 

yol açacaktır. Ancak, bu tarz eleştirileri yöneitenler için bilimin 
ne anlama geldiğini bilmek isterdim. Şunu söylemeliyim ki, bil­
diğim kadarıyla bilimlerdeki gelişmeler Efsane'ye olağanüstü 
bir uyum göstermektedir. 

Örneğin, Werner ve Lyell'le başlayıp, modern plaka tektoni­
ğine kadar uzanan jeoloji tarihi, Lamarck'la başlayıp 1940'ların 
evrimsel sentezine ulaşan organik evrim tarihiyle birlikte ele alın­
dığında, dünyanın değişmez olduğuna dair önceki inanışa göre 
hiç kuşkusuz bir gelişme olarak değerlendirilmek zorundadır. 
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Ptolemaios'tan Copernicus, Kepler, Newton ve modern &1· 
trofiziğe uzanan ilerleme, evreni kavrayışımızda sürekli bir ge· 
lişimin öyküsüdür. Bilimsel düşüncede Aristoteles'ten Galileo, 
Einstein ve kuantum mekaniğine kadar gerçekleşen değişimler 
sürekli ilerlemenin bir başka öyküsüdür. 

Bunlara benzer gelişim aşamalanndan morfoloji, fizyoloji, 
sistematik, davranış biyolojisi ve ekoloji için de söz edilebilir. 
1 940'lardan başlayarak moleküler biyolojideki gelişme kesinti­
siz bir başarılar zinciridir. 1 940'lardan önce neredeyse hiçbir 
bilgi söz konusu değilken, bugün karşımızda büyük kaynakla­
nn seferber edildiği, yerleşik bir bilim durmaktadır. Tıp alanın­
daki büyük ileriemelerin tümü biyoloji ya da diğer temel bilim­
lerdeki gelişmelere dayanmaktadır. Biyolojideki problemleri te­
ker teker ele alıp, birbiri ardına eklenen kurarnların bilinen ol­
gulan açıklamada gittikçe ne kadar güçlendiğini gösterebilirim. 

Ancak, "bilimsel ilerleme" ya da "bilimsel gelişme" sözleriyle 
tam olarak neyi ifade etmek istiyoruz? Bunlarla anlatmak iste­
diğimiz şey, öncekilerden daha iyi, daha açıklayıcı ve çürütül­
meye daha dayanıklı bilimsel kurarnların oluşturulmasıdır. Ço­
ğu bilim dalında daha iyi kurarnlar daha iyi tahminlerde bulun­
mayı olanaklı kılar ve bu tahminierin diğerleriyle yer değiştirme 
olasılığı daha azdır. İki ya da daha fazla kurarndan hangisinin 
"daha iyi" olduğu çoğunlukla bir bilimsel anlaşmazlığın konusu­
dur. Bununla birlikte bilim tarihi, belirli bir sorunla ilgili çeliş­
kilerin zaman içinde çözüldüğünü ve sonuçta rakip kurarnlar­
dan birinin diğerlerinden daha iyi olduğunun genel olarak ka­
bul edildiğini göstermektedir. Tarihi anlaşmazlıklann önemli bir 
kısmının çözüme kavuşturulması, bii-birine karşıt lıer iki kura­
mın reddi ve bunların yerini üçüncü bir kuramın almasıyla 
sağlanmıştır. 

Sıklıkla görülen durum, bir kuramın çok başarılı olması ve 
sonunda, artık ona rakip olabilecek başka kurarn kalmamasıdır. 
Ancak, belirli bir kuramın belirli bir zamanda bir süreci ya da 
olguyu açıklayan tek kurarn olması gerçeği, bunun mutlaka son 
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söz olduğu anlamına gelmez. Çok sayıda kurarnın bir zamanlar 
evrensel kabul gördüğü halde sonradan tümüyle çürütülrnesi ve 
günümüzde geçersizliğinin herkesçe kabul edilmesi bilimsel ge­
lişmenin bir başka kanıtıdır. Kelimenin gerçek anlamıyla sayısı 
yüzlerce olan bu kurarnlardan en çok bilinen birkaçını örnek 
olarak verebiliriz: Schwann'ın yeni hücrelerin çekirdekten kay­
naklandığına ilişkin kuramı, karışırnsal kalıtırn, kazanılmış özel­
liklerin kalıtırnı ve fizyolojide sözü edilmeyen pek çok kuram. 
Günümüzde geçerliliğini yitirmiş olan bu kurarnlar ortaya çık­
tıkları dönemde, ait oldukları alandaki mevcut bilgi ve kavrarn­
sal çerçeveye dayanan, olası en iyi açıklarnalardı. Ancak, bilim 
insanları nadiren bir kurarnı tatmin edici bulur ve sürekli geliş­
tirmeye ya da daha iyi ve kapsamlı bir başkasıyla değiştirmeye 
çalışırlar. Kalıcı olabilmiş kurarnlar, çok sayıda çürütme girişi­
mine karşı koyahilmiş olan ve günümüze kadar elde edilmiş ka­
nıtlarla tutarlılık gösterenlerdir. 

Bazı yazarlar kurarnlarının başarısı konusunda yüksek isabet 
ortalamasına sahiptir. Bunların en önde geleni belki de Dar­
win'di. Ancak Darwin bile daha sonra çürütülrnüş kurarnlar 
önermiştir. Bunlar arasında pangenez ve farklılaşma ilkesinin 
sebep olduğu simpatrik türleşrne vardır. Genetik biliminin tari­
hi, bilimdeki birçok gelişmenin yanlış kurarnların çürütülmesin­
den ibaret olduğu çıkarımını destekleyen çok güzel örnekler 
sunmaktadır. 

Elbette, bilimdeki her kurarn değişikliği, zorunlu olarak geli­
şimin kanıtı değildir. Örneğin 1 890'ların sonlarında "nüklein"in 
genetik madde olduğuna ilişkin kurarn terk edilerek proteinle­
rin genetik malzeme olduğu kabul edildi. Ancak daha sonra bu­
nun bir geri adım olduğu anlaşıldı. Aynı şey, Darwin 'in popü­
lasyon temelli aşamalı evrim kavramını reddeden, Mendeki Ba­
teson ve DeVdes'in tipolojik sıçramalı evrim kurarnları için de 
söylenebilir. Biyolojide tarihyazımı, geçici geriye gidişler göste­
ren bu tarz gelişmelerin örnekleriyle doludur. Tüm bu örnekler 
bize, görünürde çürütülmüş bir kuramı etraflıca sınayıp, yanlış-
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lığı kuşku bırakmayacak şekilde gösterilene kadar kuraını I li m �  
den terk etmenin yanlış olduğunu öğretrnektedir. 

Yeni anlayışiara götüren yol asla doğrusal olmak zorunda de­
ğildir. Bu yol çoğunlukla karşıtlıkları göz önünde bulunduran 
zikzaklı bir yaklaşımı gerektirir. 

Büyük ya da küçük her bilimsel sorunun çözümü yeni soru­
lara yol açar; açıklığa kavuşrnarnış bir tortu, sözümona kara ku­
tular her zaman bulunur. Bunlar hala daha etraflı incelerne ve 
açıklama gerektiren, bir bakıma öznel varsayırnlardır. Bu bağ­
lamda, bilirnin bir sonu olmayacaktır. 

Bilim insanlarının zaman ve emek harcadığı her türlü etkin­
liğin mutlaka bilimsel ilerleme sağlaması beklenernez. Her bi­
lim dalında listeler ve derlerneler hazırlarnaktan keyif alan, ve­
ri-bankaları oluşturmayı seven ve alandaki diğer araştırıcılara 
yardırncı olacak işlerle meşgul olmakla birlikte alanda kayda­
değer ilerleme sağlarnayan, yazman zihniyetli kişiler vardır. 
Çoğu araştırıcı, belki de haklı nedenlerle kendi alanlarının çö­
zülmemiş büyük problemlerine el atmaktan korkar. Bunun ye­
rine, temelde daha önce başkalarınca yapılmış çalışmaların 
benzerlerini ortaya çıkarırlar. Örneğin Drosophila melanogas­

ter'de (sirke sineği) önceden ortaya çıkarılmış sonuçları, Dro­

sophila viridis üzerinde den erler. Bazıları da bol miktarda yeni 
olgu saptadıkları halde, bunlardan bir genelierne çıkarmayı ba­
şararnazlar. 

Bazı araştırıcılar kendilerini son derece özel bir problemle 
kısıtlayarak, yakın bilim dallarında çalışan araştırıcılada ente­
lektüel ve özellikle kavramsal ilişkiler kurrnakta başarısız olur­
lar. Bilimsel açıklamalar yapılırken sıklıkla yakın bilim alanla­
rındaki bilgi ve kavrarnlardan yararlanılır ve bir alandaki ku­
ramsal gelişmenin, ilgili diğer pek çok alanda yansırnaları olur. 
Bazı durumlarda bilimsel gelişme sadece bir başka kurarnın çü­
rütülrnesiyle değil, çeşitli bilimsel disiplinleri bir araya getiren 
ya da sentezleyen açıklayıcı temelin genişletilmesiyle kendi n i  
gösterir. 
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Bilimsel gelişme fikrine saldıranlann ço�unun, anlayışımızda 
gerçek bir ilerleme olup olmadı�ını de�erlendirebilecek deneyi­
me sahip olmayan felsefeetler ya da bilim dünyasının dışındaki 

kişiler oldu� açıktır. Bilim hakkında bildi�m her şey beni, bu 
eleştiricilerin iddialaona karşı çıkmaya itmektedir. Günümüz 
bilimindeki ço� ilke ve kurarnlar 30, 50, 1 00 ve hatta 200 yılı 
aşkın sürelerden beri sarsılmadan varlı�ını sürdürmüştür. Dün­
yayı kavrayışımız temelde, artık çok daha güçlüdür. 

Beynin işleyişi ve genotip kaynaşması gibi az sayıda önemli 
istisnalar bulunmakla birlikte, bunların istisna olduklannın altı 
çizilmelidir. Ancak, bilimin çeşitli alanlarındaki ve özellikle bi­
yolojideki sürekli gelişmeyi gösteren daha ileri kanıtlan denge­

leme amacı güden, bilimsel ilerlemeyle ilgili şüpheetlik bilim dı­
şı çevrelerde hala yaygınlı�nı sürdürmektedir. Gerçek gelişme 
iddiasını kanıtlamak için somut bir örne�i ayrıntılı olarak ince­
leyece�im. 

Hücre Biyolojisinde Bilimsel İlerleme 

Gerçek gelişme iddiasını kanıtlamak için örnek olarak hücre­
bilimi incelemek özellikle yerinde olacaktır.2 Bu bilim dalının or­
taya çıkışı mikroskobun icadıyla mümkün oldu. Hücrebilimde­
ki ilk çalışma 1667'de Robert Hooke tarafından Micrograpbia 

başlı�ıyla yayımlanan ve "hücre" sözcüğünün ilk kez kullanıldı­
� eserdir. Sonraki yüz elli yıl içinde, önde gelen mikroskopçu­
lar Grew, Malpighi ile Leeuwenhoek tarafından çok sayıda mik­
roskobik obje tanımlanmış olsa da, mikroskobik objeler üzerin­
de yapılan ilk çalışmalar ciddi bilim olmaktan çok e�lencelik iş 
niteli�deydi. 1740 ile 1820 yıllan arasında yeni denilebilecek 
çok az şey tanımlanmıştır. Ara ara hücrelere de�nilmiş olsa da 
bu konudaki kaynakçalarda hücrelerden çok ipliksi ya da di�er 
uzunlu� olan yapılar üzerinde duruldu� görülmektedir. 

1820 ile aş�ı yukan 1880 ya da 1890'lı yıllar arasındaki bü­
yük gelişmeler, en önemlisi Abbe tarafından gerçekleştirilen 
merceklerdeki teknik ilerlemeler ve y�a batırmanın keşfiyle 
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mümkün oldu. Dokulan ve canlı malzemeyi sabitleme yöntem­

leri ve nihayet hücre duvarı, sitoplazma, çekirdek ve hücre or­
ganelleri arasında kontrast yaratmak için her çeşit boya kulla­
nımı yanı sıra o b jeleri aydınlatma tekniklerinde sürekli ilerleme 
sağlandı. Brown, Schleiden ve Schwann gibi araştırıcıların yap­

tı�ı ilk ve en önemli buluşlann bir kısmı kendi yaptıkları son de­
rece ilkel mikroskoplarla gerçekleştirildi. Bununla birlikte, on 
dokuzuncu yüzyılın başlarında bazı optik firmaları bir hayli ge­
lişmiş mikroskoplar üretmeye başladılar ve bu, hücreler üzerin­
de çalışmayı önemli ölçüde kolaylaştırmanın yanı sıra hücrebi­

lime olan ilginin artmasını da sağladı. İlk araç-gereçlerin yeter­
sizli�i sıklıkla yanlış gözlemlere yol açıyordu ve bu durum hüc­
rebilimdeki ilk anlaşmazlıkların nedenlerinden biri oldu. 

Biyolojinin tarihini anlatan kitapların ço�, hücre araştırma­
larının Schleiden ve Schwann'la başladı� izlenimini vermekte­
dir. Oysa, F. J. F. Meyen (1804- 1840), Schleiden ve Schwann­
dan çok daha önce, bitki hücreleri üzerine son derece kesin ve 
do�ru bilgilerle dolu, kapsamlı bir monografl yayımlamıştır.3 
Hücrelerin bölünerek ço�almasını betimlemiş, bitki hücreleri 
içindeki nişasta tanelerini boyamak için iyot kullanmış ve do�­

ru bir kloroplast tanımı vermiştir. Meyen, genç yaşta ölmeseydi 
kuşkusuz biyoloji tarihinin meşhur isimleriyle birlikte anılacak­

h. Ancak Meyen yalnız de�ldi; bu dönemde ayrıca, hücrelerin 
do�ru tanımlanmasına katkıda bulunan yaklaşık yanın düzine 
başka araştırıcıdan söz edilebilir. 

1831 yılı Kasım ayında, Robert Brown hücrelerin içinde çe­
kirdek (nucleus) adını verdi�i bir cisim buldu�unu ilan etti. An­
cak bu bulgunun önemi konusunda kestirimde bulunmaktan 
kaçındı. M. J. Schleiden, yeni hücrelerin çekirde�n büyüme­

siyle oluştu�unu iddia etti�i 1838'de yayınlanan makalesinde 
Brown'ın kaçındı�ı şeyi yapmış oldu. Bundan ötürü, Brown'ın 
çekirdek adını verdi�i yapıya yeni bir adlandırmayla hilcre çe­
kirde� (cytoblast) dedi. Schleiden çekirde�n, hücre içindeki 
sıvıdan yeniden oluşturulduğunu söylüyordu. Bu, gayet aı;ık 
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biçimde, her türlü ön oluşum düşüncesinin yadsındığı entelek­

tüel bir aratama uygun olarak, hücrelerin kaynağı üzerine sıra­

lı oluşum düşüncesine dayanan bir kuramdı. Ne var ki Meyen 

hiç vakit kaybetmeden yayınıladığı cevabında, Schleiden'e bel­

ki de ön oluşumu çağrıştıran, yeni hücrelerin eskilerin bölün­

mesiyle oluştuğuna ilişkin gözlemini yeniden dile getirdi. Bu, 

Meyen'in, Schleiden'in hücre çekirdeği konusunda oldukça 

yanlış diğer fikirleri savunduğu tezine yardımcı olmadı. 

Bir botanikçi olarak Schleiden, hücrebilim araştırmalarını 

hücre duvarları iyi biçimlendirilmiş olan bitki hücreleri üzerin­

de yapmıştı. Schleiden esasen Meyen'in çoktan varmış olduğu 

sonucu, yani bitkilerin, bazıları fazlasıyla değişikliğe uğramış 

olsa da hücreler dışında başka bir şey içermediği sonucunu doğ­

ruladı. Peki hayvanlarda durum nedir? Onlar da hücrelerden 

mi oluşmaktadır? Bu sorunun cevabı, birbirinden ne kadar 

farklı görünse de incelediği tüm hayvan dokularının, değişmiş 

hücrelerden ibaret olduğunu gösterıneyi başaran Theodor 

Schwann tarafından 1839'da verildi. Ancak Schwann, aynı za­

manda çok ayrıntılı bir inceleme sonucunda, Schleiden'in yeni 

hücrelerin çekirdekten oluştuğunu ileri sürdüğü hatalı kuramı­

nı teyit etmiş de oldu. Ekiediği şey sadece, yeni çekirdeklerio 

henüz biçimlenmemiş hücre içi malzemeden kaynaklanabilece­

ğine dair başka bir süreçti. 

Biyolojide çok az yayın, Schwann'ın bu konuları derinleme­

sine ele aldığı monografi çalışması kadar heyecan yaratmıştır. 

Bu çalışmada bitki ve hayvanların aynı yapıtaşlarından -hücre­

lerden- oluştuğu, dolayısıyla tüm organik dünyada bir uyum ol­

duğu gösteriliyordu. Bunun da ötesinde, hem hayvanlar hem de 

bitkilerin hücreli oluşları, hücrelerin organizmaların temel bile­

şenleri olduğunu kanıtlıyordu. Bu, indirgemeci düşüncenin 

güçlü bir şekilde doğrulanışıydı .  

Schleiden daha sonra tümevanma sağlam bir vurgu yapan ve 

o dönemde moda olan Schelling ve Hegel'in bilim kuramianna 

şiddetli bir eleştiri içeren kendi bilim kuramının ayrıntılı bir su-
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numunu yayınladı. Oysa, Schleiden'in, kendisini düşUndUAll 
kadar tümevarımcı ve deneyseki olmadığı çok açıktır ve vardı­
ğı nihai sonuçların tümü teleolojiktir. Kendi bilim kuramını açık 
bir biçimde Fries üzerinden Kant'a dayandırmıştır. Benzer tele­
olajik bir dünya görüşü, koyu bir katalik olan Schwann için de 
geçerliydi. 

Yeni çekirdeklerin sitoplazmadan ya da diğer biçimsiz orga­
nik maddelerden kaynaklandığını ileri süren Schleiden­
Schwann kuramı yalnızca embriyologların sıralı oluşum düşün­
cesine değil, aynı zamanda o dönemde hala geniş ölçüde kabul 
gören kendiliğinden oluşum 0 kuramma da tamamen uyuyordu. 
Bu, ideolojilerin kurarnların kabul edilebilirliği üzerine etkisinin 
bir başka örneğidir. Yeni çekirdek ve hücrelerin biçimlenmemiş 
organik malzeme içinde serbestçe oluşabileceğini savunan bu 
kurarn Robert Remak tarafından 1852'de tümden çürütüldü. 
Remak, gelişen bir kurbağa embriyosunda, ilk hücre bölünme­
sinden başlayarak, her dokuya ait her hücrenin daha önce var 
olan bir hücrenin bölünmesiyle ortaya çıktığını gösterdi. Remak 
1855'te, Schleiden-Schwann kuramının iyiden iyiye çürütüldü­
ğü, daha kapsamlı ve iyi resirolenmiş diğer bir monografi ya­
yımladı. Aynı yıl Virchow, Remak'ın vardığı sonuçları benimse­
di ve meşhur "bütün hücreler başka hücrelerden gelir" (omnis 

cellula e cellula) sloganını ortaya attı. Virchow'un aynı zaman­
da kendiliğinden oluşum kuramının ateşli karşıtlarından biri ol­
ması sürpriz değildir. 

Hücrelerin kaynağını açıklamaya çalışan kurarnların değiş­
mesine bunlardan hangisinin neden olduğunu saptamakyine de 
kolay değildir. Muhtemelen mikroskop ve mikroskop teknikle­
rinin gelişimi yanı sıra Remak'ın özellikle uygun bir malzeme 
olarak gelişen kurbağa embriyosunu seçiminin bunda rolü var­
dır. Diğer taraftan bu yeni kuram, o dönemde hala çok yaygın 
olan sıralı oluşum ile kendiliğinden oluşum kuramiarına belir­
gin bir karşıtlık barındırıyordu. Ele aldığımız örnekte en a z ı n -

• Canlı sistemlerin kökeninin cansız madde olduğunu ileri süren görüş. (ç.n.) 
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dan şu görülmektedir: Deneysel bulgular, geniş kabul gören fi­
kirlerin dokunulmaz olduğuna yönelik yargıları kolayca süpü­

rüp götürmüştür. 

Çekirdek yapısının anlaşılması 

Remak çekirdek bölünmesinin hücre bölünmesinden önce 
gerçekleştiğini açıkça göstermiş olsa da yeni hücre kuramı ilk 
zamanlar çekirdeğin anlaşılmasında faydalı olmadı. Bu gözlem, 
başka pek çok konuda öncü olan Hofmeister'in de aralarında 
bulunduğu diğer araştırıcılar tarafından kati surette reddedildi 
ve sonuçta, Flemming'in "her bir çekirdek diğer çekirdeklerden 
gelir"(omnis nucleus e nucleo) sloganını ortaya atmasına kadar 
otuz yıl daha geçmesi gerekti. 

Sonuca götüren en önemli ipuçlarını aslında döllenme süreci 
sağlıyordu. Kölliker'in yumurta, Gegenbaur'un ise sperma üze­

rinde sunduğu kanıtlarla bu iki üreme unsurunun hücre olduğu 
açıkhk kazandı. Bununla birlikte, yumurta ve sperrnanın döl­
lenme ve gelişirnde nasıl bir rol oynadığı başlangıçta oldukça 

tartışmalıydı. Fizikselcilere göre döllenme, spermanın yumurta 
hücresiyle temasıyla ortaya çıkan uyarıının aktarırnından olu­
şan fiziksel bir olaydan başka bir şey değildi. Onlar için döllen­
me, yumurta hücresinin bölünmesini başlatan basit bir sinyaldi. 
Fizikselcilerin karşıtiarına göreyse döllenmenin asıl önemli yö­

nü, spermanın yumurtaya getirdiği "mesaj" dı. 
Karşıt görüşün nihai zaferi kazanmasından önce, gelişirole il­

gili birçok yanlış fikrin ortadan kaldırılması gerekti. Bunlar ara­
sında en önemlisi ön oluşum inancıydı ki buna göre, yumurta 
veya sperma minyatür bir organizma içeriyordu. Blumen­
bach'la başlayarak bu fikir öylesine acımasızca alaya alındı ki 
sonunda yerini gelişimin bazı dışsal güçlerle biçimlendirilen 
tümden biçimsiz bir kitleden başladığı inancına, yani sıralı olu­
şum (epigenez) kuramma bıraktı. 

Kabul etmek zorunda kalınan ikinci fikir, yumurta ve sper­
manın gelişen embriyonun özelliklerine eşit katkıda bulunması, 
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başka bir deyişle, döllenmenin genetik yönlerinin degerlendiri l­
mesiydi. Buna ilişkin ilk kanıtı 1 760'larda yaptığı melezleştirme 
deneyleriyle kesin sonuca ulaşan Koelreuter sagladı. Koelreu­
ter'in bulgulan birçoklarınca reddedilse de, sonrakiyıllarda çok 
sayıda araştırıcı benzer sonuçlara ulaştı ve sonunda spermanın 
döllenmiş yumurtanın bölünmesine yol açmaktan çok daha 
önemli görevleri olduğu fikri kabul edildi. Şaşırtıcı şekilde, 
1870'ler gibi geç bir tarihte, nükleik asidi keşfeden Miescher 
hala fizikselci açıklamaya sıkıca bağlı bulunuyordu.4 

Spermanın yumurta içine girmesi ve hatta ara ara, erkek çe­
kirdeği ile yumurta çekirdeğinin kaynaşması 1850'ler ile 1876 
yılı arasında tekrar tekrar gözlemlenmişti; ancak bu gözlemler 
araştırıcının kavramsal çerçevesinin yanlışlığından ötürü hatalı 
şekilde açıklandı. Döllenmenin spermanın yumurta içine girme­
sinden oluştuğunu, spermanın yumurta çekirdeği ile kaynaşan 
bir erkek çekirdeği sagladığını ve böylece oluşan zigot çekirde­
ginin bölünmesiyle embriyonun gelişmeye başladığını açık ola­
rak gösteren kişi Oskar Hertwig (1876) oldu. Bu gözlemler H. 
,Fol tarafından 1879'da tümüyle doğrulanıp genişletildi. 

Daha önceki yıllarda yaygın olan, hücre çekirdeğinin her 
hücre bölünmesinden önce çözündüğüne ilişkin görüş artık en 
azından döllenme süreci açısından kesin bir biçimde çürütülü­
yordu ve gelişmiş mikroskop teknikleri, çok geçmeden her hüc­
re bölünmesinin hücre çekirdeğinin mitozuyla başlatıldığını 
gösterdi. 

O dönemde tam olarak anlaşılınayan nokta, spermanın döl­
lenmede iki yönlü rol oynamasıydı. Sperma babaya ait genetik 
malzemeyi yumurta içine aktanyordu, fakat aynı zamanda zigo­
tun gelişmeye başlaması için sinyal veriyordu. Bunlann birbirin­
den tümüyle farklı roller olduğu, fizikseletler tarafından anlaşıl­
madı. Loeb döllenmemiş yumurtalann gelişimini kimyasal yol­
larla başlatınayı başardığın da, yapay döllemsiz çoğalmanın (par­
tenogenez) var olduğunu iddia etti. Bu iddia onun döllenmenin 
genetik rolüyle ilgili hiçbir bilgisi olmadığını gösteriyordu. 
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Bu alanın önde gelen araştıncılan için 1 870'lere gelindiğinde, 
sperma çekirdeği ile yumurta çekirdeğinin kaynaşmasının gene­
tik bir anlamı olduğu açıklık kazandı. Yalnız bu anlamın ne ol­
duğu ve iki çekirdeğin ebeveynlere ait genetik özellikleri nasıl 
aktardığı hala tümüyle belirsizdi. Bir sonraki adımda, olgunlaş­
makta olan üreme hücrelerinin mayozu sırasında gerçekleşen 
indirgenme bölünmesinin keşfi ile doğru bir biçimde açıklanışı 
ve çekirdeğin esas bileşeninin kromozomlar olduğunun anlaşıl­
ması gerekiyordu. Tüm bunlar Weismann, Beneden ve Boveri 
tarafından gerçekleştirildi. 

Olağanüstü mikroskobik çalışmalar yürüten deneyselciler, 
sırf uygun bir kuramsal temelden yoksun olmaları nedeniyle, 
bulgularıyla ilgili çoğunlukla doğru yoruma ulaşamadılar. Bir 
şeyin niçin gerçekleştiği sorusunu genellikle sormuyorlardı. Bu 
noktada Roux bir örnek teşkil etmektedir. Roux, son derece 
keskin bir kavrayışı yansıtan şu soruyu soruyordu: Karmaşık 
mitoz süreci niçin gereklidir? 

Bu süreç zaman kaybına neden olmaktadır ve görünüşe ba­
kılırsa gereksiz bir karmaşıklık içermektedir. Çekirdek niçin 
basitçe ikiye bölünerek bir yarısı yavru hücreye diğer yarısı di­
ğer yavru hücreye verilmemektedir? Roux gayet doğru bir bi­
çimde, mitoz sürecinin ayrıntılı oluşunun sadece çekirdek 
malzemesinin niteliksel olarak son derece heterojen olması du­
rumunda makul olabileceği ve her bir yavru çekirdeğin orijinal 
çekirdeğin niteliksel olarak farklı bileşenlerinin her birinden 
payını aldığından emin olmak için bir yöntemin kullanılmak zo­
runda olunciuğu sonucuna vardı. 

Bu dönemle ilgili diğer ilginç bir nokta, çok sayıda doğru 
gözlem ve kuramın, sonradan yeniden keşfedilrnek üzere, red­
dedilerek ihmal edilmiş olmasıdır. Belki de, ancak sonradan 
"tam anlamıyla" keşfedilrnek üzere demeliyim. Örneğin Roux 
kendisine ait geçerli mitoz kuramını, gelişen yumurtalar üzeri­
ne bazı gözlemlerle çelişkili göründüğü için terk etmiştir. Ben­

zer şekilde Mendel'in bulgularına temel oluşturan, van Bene-
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den'in sperm çekirdeğindeki kromozomların yumurta çekirde­

ğindekilerle kaynaşmadığına dair tümüyle doğru gözlemleri 

I 900 yılının sonrasına kadar çoğunlukla görmezden gelinmiştir. 

Bilim felsefesi literatüründe kurarn oluşturma üzerine yapılmış 

kestirimierin hiçbiri, yanlış gözlemler ve hatalı tahminler de dahil 

olmak üzere, bu dönemde sağlanan son derece girift gelişmeler 

için geçerli değildir. ilerlemeler, bazen yeni buluşlar bazen de ye­

ni kuramlarla sağlanmıştır. ilerlemeyi olanaklı kılan şey, bazen 

Oskar Hertwig'in deniz kestanesi yumurtası veya Remak'm kur­

bağa yumurtası gibi bir organizmadan alınmış yeni malzeme, ba­

zen de daha sonraki hücrebilimciler tarafından büyük bir başarıy­

la kullanılan anilin boyalan gibi yeni teknolojilerdir. Gayet açık 

olan nokta, gereksinim duyulan şeyin Darw:inci bir seçilim süreci­

nin işleyebileceği oldukça fazla sayıda yeni gözlem ve kuramın 

varlığıydı. Belirli bir gözlem ya da açıklama er ya da geç doğrulu­

ğundan şüphe edilmeyecek hale gelecek ve "geçerli" kabul edile­

cekti. Hatta bunlar, belki de nihai olarak reddedilebileceklerdi. 

Tıpkı, 30-40 yıl boyunca bir şekilde doğruluğu kabul edildiği hal­

de, proteinlerin kalıtım malzemesi olduğu varsayımının sonunda 

reddedilişi gibi. Protein hipotezi o kadar sağlaındı ki, sonunda ye­

rini DNA hipotezine bıraktığı halde Goldschmidt gibi önde gelen 

bazı araştıncılar yeni hipoteze inanınayı reddettiler. 

1880' den sonraki kırk yıl boyunca mikroskopla ilgili ilerle­

meler, çekirdeklere ilişkin tanımların, mitoz ve mayoz döngüle­

ri sırasında çekirdekteki değişimlerio ve bunların ne anlam ifa­

de ettiğinin çok daha doğrulukla açıklanmasına olanak verdi. 

Bu anlayışa ulaşılması, hem olgunlaşma hem de döllenme süreç­

lerinin çeşitli yönlerini mükemmel bir biçimde tanımlayan süper 

teknisyenler ve parlak kurarncıların katkılarının olduğu, son 

derece karmaşık bir hikayedir. 5 

Kromozom yapısının anlaşılması 

Bu gelişmeleri izleyen diğer açıklama çabalannın çıkış nokta­

sı, daha sonra kromozom olarak adlandırılan, iyi biçimlenıniş 
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kromatin cisimlerinin hücre bölünmesi (mitoz) sırasında gözlem­

lenmesi, fakat çekirdeğin, dinlenme aşamasında yerini görünüşte 

granüler bir kitle ya da bir ağ yapısına bıraktı@ gözlemiydi. So­

run, özellikle her türün belirli sayıda mitotik kromozoma sahip 

olduğunun kanıtlanmasından sonra, düzensiz kromatin malze­

mesinin iyi biçimlenmiş kromozomlara dönüşürken gerçekleşen 

olayların anlamını bulmaktı. Başlangıçta bu konuda bir kurarn 

geliştirmek oldukça güçtü. Çünkü, kromatinin biyolojik rolünün 

ne olabileceği konusunda hiç kimse bir fikir sahibi değildi. Her 

ne kadar daha önce kromatinin nükleinden başka bir şey olma­

dığı saptanmış olsa da, bu sonuç hiçbir şekilde kabul görmedi ve 

nükleinin işlevinin ne olduğunu kimse bilmediğinden, daha fazla 

kesinlik taşıyan bu tanımlamanın da bir yararı olmadı. 

Bu aşamada, genetik malzemenin kromozomlarda yerleştiril­

miş olduğunu ısrarla vurgulayan kişi Weismann'dı. Weismann, 

geliştirdiği kahtım kuramının ayrıntılan yanlış olmakla birlikte, 

dikkatleri doğru yöne çekmeyi başarmıştır. Kromozomların an­

laşılmasına en fazla katkıda bulunan kişiyse Boveri olmuştur. 

Boveri, mitoz sırasında kromozomlann sabit sayıda -olduğuna 

ilişkin yalın gözlemle işe başladı ve uygun bir malzeme içinde 

bu kromozomların birbirlerinden ayrı oluşlarını, yani her bir 

kromozomun belirli tanımlayıcı özelliklere sahip olduğunu gös­

terebildi. Boveri, bu kromozomların dinlenme aşamasında çe­

kirdek maddesi içinde "erime"sinin ardından, bir sonraki mito­

tik döngü sırasında, tam olarak önceki mitotik döngüde gözlem­

leneo sayıda kromozomun yeniden oluşturulduğunu ve buna ek 

olarak hepsinin bir önceki döngüdeki aynı bireysel özelliklere 

sahip olduğunu kanıtlayabildi. Bu gözlem Boveri'yi kromozom­

ların çekirdeğin dinlenme aşamasında kendi kimliklerini asla 

kaybetmediğini ve hücrenin tüm yaşam süresi boyunca korudu­

ğunu savunan süreklilik kuramma yöneltti . Hertwig'in de dahil 

olduğu önde gelen diğer hücrebilimcilerin şiddetli saldırılarına 

rağmen bu kuram, Sutton-Boveri kromozomal kahtım kuramı­

nın temelini oluşturdu. 
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Boveri'nin kuramı, çıkarıma dayanıyordu. Kromozomların 
sürekliliği doğrudan doğruya gözlemlenemiyordu.  Bovcri 'ye 
haklı olduğuna ilişkin güçlü kanıyı veren, temelde daha deri n 

bir kavram ya da ideoloji var mıydı? Karşıtları, on ları Bovc­
ri'nin tümüyle hatalı olduğundan emin olmaya iten, temelde baş­

ka bir kavram ya da ideolojiye sahip miydiler? Ne yazık ki mev­

cut literatüre dayanarak bu sorulara cevap bulmam milmkii n  ol­

madı. Ancak Boveri ve Hertwig'i keskin görüş ayrılığına i len,  

arkaplanda kavramsal bir neden olması gerektiği konusunda ol­

dukça şüpheliyim. Her ikisinin de kendi fikirlerini desteklemek 
için herhangi bir yasaya başvurmadığını söylemeye bile gerek 

yok. Vardıkları sonuçlar gözlemlere dayanıyordu ve her birinin 

ortaya koyduğu düşünceler gözlemlere dayanan mantıksal çıka­

rımlardı. Bu anlaşmazlık bugüne kadar, felsefecilerin kurarn 

oluşturma konusundaki tartışmaianna ışık tutabilecek şekilde 

açıklanamadı. Çekirdeğin dinlenme evresi sırasında kromozom­
ların sürekliliği konusundaki tartışma acaba ön oluşum-sıralı 

oluşum (Hertwig ön oluşumcuların yanında, Boveri sıralı olu­

şumcuların yanında) anlaşmazlığının bir kalıntısı mıydı? 

1900'den sonra hücrenin anlaşılması konusundaki ilerleme 

hız kaybetmeden sürdü. İlk büyük katkılar genetik ve hücre fiz­

yolojisi alanında yapılan çalışmalarla gerçekleşti. Daha sonra 

bunları elektron mikroskopu yardımıyla hücrenin ince yapısı­

nın keşfl. izledi ve son olarak, moleküler biyoloji alanında si­

toplazmanın tüm bileşenleri üzerine yapılan çalışmalar geldi. 

Yeni gelişmelerin başlangıç noktası neredeyse istisnasız şekilde 

gözlemler olsa da, kurarn oluşturma basit bir tümevarımın so­

nucu değildi. Söz konusu olan şey daha çok gözlemlerin, yalnış­

lanan ya da doğrulanan ve nihai olarak yeni kurarn ve açıklaına­

ları doğuran çetrefilli sorulara yol açmasıydı.  

Hücrebilim tarihi, bilimdeki aşamalı ilerlemeyi, yanlış ku­

ramların iflasını, rakip kurarnlar arasındaki çekişmeyi ve hal l ­

hazırda en yüksek açıklayıcı değere sahip kuramın ni hai zaf(· l ' i ­

ni en canlı şekliyle örneklemektedir. Hücre ve hücre bi l t•şt• ı ı l t ·rl  
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hakkında günümüzde kabul edilmiş açıklamaların, yüz elli yıl 

önce yaygın olan hücre kavramından çok daha üstün olduğu 

tartışma götürmemektedir. 

Bilim Devrimlerle mi İlerler? 
Yukanda ele aldığımız ve diğer örneklerin ışığında bilimin 

doğa hakkındaki bilgimizi sürekli geliştirdiği sonucunu çıkara­

biliyorsak, bir sonraki adımda, bu gelişmelerin nasıl gerçekleş­

tiğini sormamız gerekmektedir. Çok tartışmalı olan bu konunun 

çağdaş bilim felsefesi literatüründe çok önemli bir yeri vardır. 

Bu konuda iki ana ekol ayırt edilebilir: (1)  Thomas S. Kuhn'un 

bilimsel devrimler karşısında normal bilim kuramı ve (2) 
Darwinci evrimsel bilgi kuramı. 

Bilim felsefesinde çok az sayıdayayın Kuhn'un Bilimsel Dev­

rimierin Yapısı (1962) adlı eseri kadar heyecan yaratmıştır. 
Kuhn'un kitabın ilk basımındaki orijinal tezine göre bilim, uzun 

"normal bilim" dönemlerinden ayrılan ve zaman zaman ortaya 

çıkan bilimsel devrimler aracılığıyla ilerler. Bilimsel devrim sı­

rasında bir disiplin tümüyle yeni bir "paradigma" benimser ve 
bu da takip eden normal bilim dönemine hakim olur. 

Devrimler (paradigma kaymaları) ve normal bilim dönemle­

ri Kuhn'un kuramının sadece iki yönüdür. Diğer yönlerden bi­

ri, yeni ve eski paradigmaların birbirleriyle bağdaşmaz olduğu 

varsayımıdır. Kuhn'u eleştirenierden biri, kitabın ilk basımında 

onun "paradigma" terimini en az yirmi farklı şekilde kullandığı­

nı iddia etmiştir. Bu kavramların en önemlisi olan "disipliner 

matris" terimini Kuhn daha sonra önerdi. Disipliner matris (pa­

radigma), yeni bir kurarndan daha fazlasıdır ve Kuhn'a göre bir 

inançlar, değerler ve simgesel genellemeler sistemidir. Kuhn'un 

disipliner matrisi ile diğer felsefecilerce kullanılan "araştırma 

geleneği" gibi terimler arasında hatırı sayılır bir benzerlik görü­

yoruz.6 

Birçok yazar Kuhn'un sonuçlarını doğrulayabilmiştir, ancak 

belki de daha fazlası bunu yapamamıştır. Kuhn'un ileri sürdüğü 
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tezin birçok yönü, somut olaylara bakılmaksızın ve kurarn deAi­
şikliğinin onun genellemelerine uyup uymadığı sorgulanmaksı­

zın, verimli bir biçimde tartışılamaz. Bu nedenle, biyolojideki 

bazı temel kurarn değişikliklerini bu soruyu göz önünde bulun­

durarak inceledim. 

Sistematikteki ilerleme 

Hayvan ve bitkileri sınıflandırma biliminde (sistematik, bkz. 
VII.  Bölüm) on altıncı yüzyıldaki şifalı ot toplayıcılardan Lin­

naeus dönemine kadar uzanan, sınıflandırmanın çoğunlukla 

mantıksal gruplamayla yapıldığı ve bir sınıflandırmadan diğeri­

ne yapılan değişikliklerin niteliğinin sınıflandınlan türlerin sayı­

sına ve farklı türde özelliklerin ağırlığına bağlı olduğu bir ilk 

dönemi betimleyebiliriz. Bu tip metodoloji aşağıya doğru sınıf­

landırma olarak adlandırılır. 

Zamanla. aşağıya doğru sınıflandırmanın gerçekten bir ta­

nımlama yöntemi olduğu fark edildi ve birbiriyle ilgili çok daha 

geniş tür gruplarının hiyerarşik bir şekilde düzenlenmesinden 

oluşan ve yukanya doğru sınıflandırma adı verilen çok farklı bir 
yöntemle desteklendi. Aşağıya doğru sınıflandırma yöntemi tüm 

taksonamik revizyonlar ile monografi anahtarlarında ve arazi ta­

nımlama kılavuzlarında, yukarıya doğru sınıflandırma yönte­

miyle birlikte varlığını sürdürdü. Yukanya doğru sınıflandırma 

önce bazı ot toplayıcılannca, daha sonra ise Magnol (1689) ve 

Adansan (1763) tarafından kullanıldı, ancak bu yöntem on seki­

zinci yüzyılın son çeyreğine kadar yaygın olarak kullanılmaya 

başlamadı. Her iki yöntem de artık farklı amaçlarla da olsa bir­
likte varlıklanm sürdürdükleri için, bir paradigmanın devrimsel 

bir biçimde diğerinin yerini alması söz konusu değildi. 

Darwin'in 1859'da ileri sürdüğü ortak soy kuramının kabul 

edilmesinin taksonamide büyük bir devrim yaratmış olduğu 

beklenebilir; ancak durum böyle değildir. Yukanya doğru sınıf­

landırmada en fazla sayıda ortak özelliğe sahip olanlar aynı 

grup altında toplanır. Bu şekilde sınıflandırılan taksonların, bir-
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birine en yakın ortak atadan türemiş olan gruplan içermesi sür­

priz değildir. Dolayısıyla Darwin'in kuramı yukarıya doğru sı­

nıflandırma için bir kanıt sağlamış, ancak sistematikte bilimsel 

bir devrim yaratmamıştır. 
Bir yüzyıl sonrasında, 1 950' den sonra makrotaksonomide iki 

yeni ekol, nümerik fenetik ve kladistik ortaya çıktı. Bunlar bir 

devrim niteliğinde miydi? Fenetik, ürettiği sınıflandırmalar ol­
dukça yetersiz olduğu için büyük bir etki yaratmamıştır. Aynca, 

yeni bir metodolojiyi olanaklı kılsa da, gerçekten yeni bir kav­
ram getirmemiştir. Buna karşılık mevcut literatürün hacmine ha­

kılacak olursa, kladistiğin gerçek anlamda bir devrim yarattığını 
söylemek zor olmayacaktır. Aslına bakılırsa taksonlan tanırolar­
ken birlikte gelen özelliklerin dikkate alınması, bizzat Hennig'in 
(1950) işaret ettiği gibi daha önceleri de geniş ölçüde denenmiş­

tL Bununla birlikte, kladistik incelemenin güçlü ve tııtarlı uygu­
lamalannın büyük bir etki yarattığı kuşku götürmemektedir. 

Eğer bu bilimsel bir devrim olarak tanımlanacak olsaydı bile, 

Kuhn'un belirttiği biçimde bir yolu izlemeyecekti. Bir paradig­
manın birdenbire diğerinin yerini alması söz konusu değildi; 
çünkü iki sistem yan yana varlığını sürdürüyordu: Hennig'in sı­

ralama sistemi (kladistik sınıflandırma) ve geleneksel Darwinci 

metodoloji ( evrimsel sınıflandırma). Bu iki sistem yalnız meto­
doloji yönüyle değil, hedefleri açısından da birbirinden farklıdır. 

Kladistik sistem, sadece filogeninin ortaya çıkarılması ve tanım­
lanmasıyla ilgilenirken, evrimsel sistemin uğraşı, birbirine en 

çok benzeyen ve en yakın akraba türleri taksonlar halinde 
gruplamaktı. Bu, özellikle ekoloji ve yaşam döngüsü çalışmala­
nnda faydalı bir yaklaşımdı. Amaçlan birbirinden tamamen 

farklı olduğundan ötürü bu iki yaklaşım yan yana varlıklarını 
sürdürebilmektedir. 

Evrimsel biyolojideki ilerleme 

Evrimsel biyoloji, bilimsel devrim kuramı için başka bir sına­
ma zemini sunmaktadır. Kutsal Kitap'taki yalın yaratılış resmi, 
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on yedinci yüzyıl sonlarında inandırıcılı�ını yitirmeye başladı. 

Jeolojik ve astronomik zamanın çok uzun bir süreyi kapsadığı­

nın anlaşılınaya başladığı, dünyanın farklı bölgelerinin biyoco�­

rafi farklılıklarının tespit edildiği ve bolca fosilin betimlendiği 
on sekizinci yüzyılda, tekrarlanan yaratılışlar da dahil olmak 
üzere yeni senaryolar üretildi. N e var ki bunların hepsi yeni kö­
ken açıklamaları getiriyordu. Bu yeni kurarnlar geniş ço�unlu­

ğun hala savundu�u, Kutsal Kitap'taki yaratılış hikayesiyle bir­

likte varlı�ını sürdürdü. Bu görüşleri ciddi bir biçimde ilk kez 

sarsan kişi, çoğu fikirleri döneminin özcü-yaratılışçı dünya res­
miyle taban tabana zıt olan Buffon'du. Diderot, Blumenbach, 
Herder, Lamarck ve di�erlerinin evrimci düşüncesi esasen Buf­

fon'un fikirlerinden kaynaklanmıştır. Lamarck 1800'de ilk ger­
çek aşamalı evrim kuramını önerdi�inde küçük kıpırdanmalar 

oluşturmuş, ancak bilimsel bir devrimi başlatmamıştı. Bundan 
başka, Geoffroy ve Chambers gibi Lamarck'ı izleyenler birçok 
açıdan hem Lamarck'tan hem de birbirlerinden oldukça farklı 

düşünüyorlardı. Lamarck, bir paradigmanın bir yenisiyle de�iş­

tirilmesinde kesinlikle etkili olmamıştı. 

Buna karşılık, Darwin'in Türlerin Kökeninin gerçek bir bi­
limsel devrim yarattı�ı inkar edilemez. Gerçekten de bu, sıklık­

la tüm bilimsel devrimierin en önemlisi olarak anılmaktadır. Bu­
nunla birlikte Darwin'in kuramı Kuhn'un açıklamalarına hiçbir 

şekilde uymamaktadır. Darwinci devrim incelenmek istendi�in­

de, ciddi güçlüklerle karşılaşılır, çünkü Darwin'in paradigması 

esasen, içlerinden beşinin en fazla önem arz ettiği tüm bir ku­
ramlar paketinden oluşuyordu (bkz. IX. Bölüm).? Darwin'in 
birinci ve ikinci bilimsel devrimleri şeklinde ele alacak olursak, 

konu daha fazla açıklık kazanacaktır. 

Birincisi, ortak soydan evrimleşmenin kabul edilmesinden 
ibaretti. Bu kurarn iki açıdan devrimsel nitelikteydi: İlk olarak, 
do�aüstü bir açıklama olan yaratılış kavramının yerine ıloA"al 

ve maddi bir açıklama olan aşamalı evrim kavramını koyd u.  
İkinci olarak, ilk dönem evrimcilerin benimsediği doA"ruıttd rv-
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rim çizgisi modelinin yerine, sadece tek bir yaşam kökeni ge­

rektiren, daHanan evrim modelini koydu. Bu, en azından Lin­
naeus'tan (ve öncesinden) beri "doğal" bir sistem bulmaya ça­

balamış pek çokyazar için ikna edici bir çözümdü. Kuram, tüm 
doğaüstü açıklamalan reddediyordu. Ayrıca insanı ayrıcalıklı 

konumundan mahrum bırakıyor ve onu hayvanların sırasına 

katıyordu. Ortak soy fikri olağanüstü bir hızla benimsendi ve 

Darwin'den hemen sonraki dönemde en etkin ve belki de en 

başarılı araştırma programını şekillendirdi. Morfoloji ve siste­

matiğin ilgilendiği araştırma alanlarına bu kuramın gayet iyi 

uymasının nedeni, Linnaeus'un hiyerarşisi, Owen ve von Ba­

er'in arketipleri gibi daha önce bulunmuş deneysel veriler için 

kuramsal bir açıklama getirmesiydi. Bu, büyük bir paradigma 

kayması içermiyordu. Bunun yanında, Buffon'dan (1749?) 

Türlerin Kökeni'ne kadar geçen süre normal bilim dönemi ola­

rak kabul edildiği takdirde, yine bu dönemde gerçekleşen bir 
dizi daha küçük devrimi bu statülerinden yoksun bırakmak zo­

runda kalınacaktır. Bunlar arasında dünyanın çok yaşlı oldu­

ğunun, soy tükenmesinin, doğa cetvelinin (scala naturae) mor­

folojik tipler üzerinden yenilenmesinin ve biyocoğrafi bölgele­

rin ve diğerlerinin keşfedilmesi bulunur. Bunların hepsi, Dar­

win'in kuramı için gerekli önkoşullardı ve ilk Darwinci devri­
min başlangıcını 1 749 yılına kadar geriye kaydıran bileşenler 

arasında sayılabilir. B 
Darwin'in ikinci devriminin kaynağı doğal seçilim kuramıy­

dı. Bu kuram, 1859'da öne sürülüp tümüyle açıklandığı halde, o 
dönemde egemen olan beş farklı ideolojiye (yaratılış, özcülük, 

teleoloji, fizikseletlik ve indirgemecilik) ters düşmesinden dola­

yı o denli itirazlada karşılaştı ki, 1930'lu ve 40'lı yıliann ev­

rimsel sentezine kadar genel olarak kabul görmedi. Günümüz­

de bile Fransa, Almanya ve başka bazı ülkelerde bu kurama 

karşı önemli bir direnç söz konusudur. 

1 859 ile 1 940'lı yıllar arasındaki süreyi bir normal bilim dö­

nemi olarak değerlendirebilir miyiz? Bu dönemde biyolojide 
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çok sayıda daha küçük devrim gerçekleşti. Örneğin, kazanı l­

mış özelliklerin kalıtımı kuramının çürütülmesi (Weismann,  

1 883), karışımsal kahtırnın reddi (Mendel, 1866 ve sonraki 

çok sayıda makale) , biyolojik tür kavramının geliştirilmesi 
(Poulton, Jordan, Mayr), genetik varyasyonun kaynaklarının 

(mutasyon, genetik rekombinasyon, diploitlik) keşfi, evrimde 

rasgele süreçlerin önemli olduğunun anlaşılması (Gulick, 

Wright), kurucu ilke, evrimle ilgili sonuçlar doğuran çok sa­

yıda genetik işlemin önerilmesi ve diğerleri bu dönemde ol­

muştur. Bunların birçoğunun evrimcilerin düşünceleri üzerin­

de gerçekten önemli devrimsel etkileri olmuştur, ancak 
Kuhn'un tanımladığı bilimsel devrimin niteliklerine sahip de­

ğildirler. 

Sentetik kuramın 1950' den itibaren genel kabul görmesinin 

ardından, sentez paradigmasının neredeyse tüm yönleriyle ilgi­

li değişiklikler önerilmiş ve bunlann bazılan benimsenmiştir. 
Bununla birlikte, evrimsel biyolojide 1800' den günümüze, hiç 

şüphesiz görece durgun dönemlerin yanı sıra, oldukça hareket­

li değişme ve çekişme dönemleri yaşanmıştır. Diğer bir deyişle, 
ne Kuhn'un iyi tanımlanmış kısa süreli devrimler ve araya giren 

uzun normal bilim dönemleri fikri ne de yavaş, sürekli ve den­
geli gelişme fikri doğrudur. 

Biyolojinin diğer alanlarındaki atılırnlara bakmak ve bunla­

rın ne ölçüde devrim olarak nitelendirileceğini, bir paradigma­

nın diğeriyle yer değiştirip değiştirmediğini ve değişikliğin ne 

kadar zamanda tamamlandığını görmek ilginç olurdu, ancak 
bu henüz yapılmamıştır. Örneğin, Lorenz ve Tinbergen tara­

fından öne sürülen etolojinin ° başlangıcı ya da Schwann ve 
Schleiden'in hücre kuramı bilimsel devrim miydi? Yirminci 

yüzyılda biyolojideki en devrimci gelişme, belki de moleküler 

biyolojinin doğuşudur. Bu gelişme, yeni bilim insanları, yeni 

problemler, yeni deneysel yöntemler, yeni dergiler, yeni ders 

• Bir canlı türünün dojı;uştan gelen, kendine özgü davranışlarını inceleyen bilim dalı. 
(ç.n.) 
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kitaplan ve yeni kültür kahrarnanlanyla yeni bir alanı ortaya 
çıkardı. Ancak, bu yeni alan, kavramsal olarak 1 953'ten önce 
genetikte yaşanan gelişmelerin bir devamından başka bir şey 
değildir. Burada, mevcut bilimin reddedildiği bir devrim söz 
konusu ohnamıştır.9 Birbiriyle bağdaşmayan paradigmalardan 
bahsedemeyiz. Gerçekleşen şey, daha kabaca diyebileceğimiz 
incelemelerin yerini çok daha aynntılı incelemelerin alması ve 
tümüyle yeni yöntemlerin geliştirilmesidir. Moleküler biyoloji­
nin doğuşu devrimci bir niteliğe sahipti, ancak bu Kuhncu bir 
devrim değildi. 

Biyolojideki ilerlemelerde aşamalı gelişim 

Kuhn'un tezini biyolojideki kurarn değişikliklerine uygula­
maya çalışan hemen hemen bütün yazarlar, bu tezin bu alanda 
uygulanabilir olmadığını görmüşlerdir. Oldukça devrimci bir 
değişimin söz konusu olduğu durumlarda bile, söz konusu deği­
şim Kuhn'un betimlediği gibi gerçekleşmemiştir. Öncelikle, 
devrimler ile "normal bilim" arasında kesin bir aynm bulunmu­
yordu. Bu değişikliklerde görülen şey tamamen, küçük ve bü­
yük kurarn değişiklikleri arasındaki aşarnalılıktı. Kuhn'un nor­
mal bilim olarak tanımlayabileceği herhangi bir dönemde bile 
çok sayıda küçük devrim yer alır. Bir noktaya kadar Kuhn da 
bunu itiraf ediyor olsa da, bu farkındalık onun devrimler ile 
normal bilim arasındaki ayrım fikrinden vazgeçmesine neden 
olmamıştır) O 

Yeni bir paradigmanın başlaması, asla eski olanın hemen de­
ğiştirilmesiyle sonuçlanmaz. Neticede, yeni devrimci kurarn es­
kisiyle birlikte varlığını sürdürebilir. Gerçekten de üç ya da dört 
paradigma aynı anda birlikte bulunabilir. Örneğin, Darwin ve 
Wallace'ın evrimin işleyiş mekanizması olarak doğal seçilimi 
önermelennin ardından sıçramalı evrim, ortogenez ve La­

marckçılık sonraki seksen yıl boyunca doğal seçilim kuramıyla 
rekabet etmiştir." Bu rakip paradigmalar 1 940'ların evrimsel 
sentezine kadar inanılırlıklarını kaybetmediler. 
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Kuhn yeni buluşlann neden olduğu kurarn de�şikliklerl lle 

tümüyle yeni kavramiann geliştirilmesi sonucunda ortaya çıkan 

kurarn değişiklikleri arasında ayrım yapmaz. Yeni buluşlardan 
kaynaklanan değişiklikler, bir paradigma üzerinde büyük kav­
ramsal değişikliklerden çok daha az etkiye sahiptir. Örneğin, 

ikili sarmal yapının bulunmasıyla moleküler biyolojinin ortaya 

çıkışı, küçük kavramsal sonuçlar yaratmış ve dolayısıyla gene­
tikten moleküler biyolojiye geçiş sırasında gerçekte bir paradig­
ma değişimi olmamıştır. 

Aynı yeni kuram, bazı bilimlerde diğerlerine göre çok daha faz­

la devrimci niteliğe sahip olabilir. Plaka tektoniği bu duruma iyi 
bir örnektir. Bu kuramın jeoloji üzerine etkisi, bir devrim niteli­
ğinde olmuştur, öyle ki bu etkiyle jeoloji alanında yer yerinden oy­
nadı denilebilir. Peki ya biyocogra.fYa üzerindeki etkileri? Kuşla­
rın yeıyüzüne yayılışlan açısından bakacak olursak, plaka tekto­

niğinin benimsenmesinden önce çıkarsanan tarihsel anlatı, bu Bk­

rin kabulünün sonucunda neredeyse hiçbir değişikliğe uğramak 
zorunda kalmamıştır. (Tersiyer'in başlarındaki Kuzey Atlantik 
bağlantısı tek istisnadır) .12 Şüphesiz, kuşların Avusturalya'ya ve 
kıta çevresindeki adalara yayılışı, plaka tektoniğini temel alan ye­

niden kurma şernalarına uyum göstermiyordu, ancak sonraki je­

olojik araştırmalar, jeolojik yeniden kurma şemalarının yanlış ol­

duğunu kanıtlamıştır; cl%er taraftan yenilenen yeniden kurma şe­
malan biyolojinin varsayımlarıyla tutarlılık göstermiştir.I3 Şöyle 

ki, plaka tektoniğinin önerilmesinden çok önce paleontologlar 
Permiyen ve Trias dönenılerinde bir Pangeae olması gerektiğini 
varsaymışlardır. Diğer bir deyişle, yeıyüzündeki yaşamın tarihi 
üzerine değerlendirmeler, plaka tektoniğinin kabul edilmesinden 

jeolojinin kabul edilmesinden olduğu kadar etkilenmemiştir. 
Yeni bir paradigmanın başlamasının en önemli etkisi söz ko­

nusu alandaki araştırmaların büyük bir hız kazanması olabilir. 
Ortak soy kuramının Darwin tarafından önerilmesinin ardın­

dan Blogenetik araştırmalardaki patlama buna çok güzel bir ör­
nek oluşturmaktadır. 
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Paleontolojiyle birlikte karşılaştırmalı anatomide 1860'tan 

sonra yapılan araştırınaların pek çoğu, belirli taksonların, özel­

likle de ilkel olan ve tipik olmayanların rılogenetik durumlannın 

saptanmasına yönelmiştir. Olağanüstü buluşlann, alanın ku­

ramsal yapısı üzerine görece az etkide bulunduğu diğer pek çok 

örnek bulunmaktadır. Meyen ve Remak'ın yeni hücrelerin çe­

kirdeğin hücreye dönüşmesiyle değil, eski hücrelerin bölünme­

siyle oluştuğunu bulmalan şaşırtıcı derecede küçük bir etki ya­

ratmıştır. Benzer şekilde genetik kurarn söz konusu olduğunda, 

genetik maddenin proteinler değil nükleik asitler olduğunun 

bulunması da büyük bir paradigma kaymasına yol açmamıştır. 

Yeni kavramların geliştirilmesine gelince, durum biraz farklı­

dır. Darwin'in kuramı insanı ortak soy ağacına dahil etmeye 

zorladığında gerçekten ideolojik bir devrime neden oldu. Buna 

karşılık Popper'ın (1975) haklı olarak vurguladığı gibi, Men­

del'in yeni kahtım paradigması böyle bir sonuç yaratmadı. Kav­

ramlardaki değişikliklerin yeni buluşlardan çok daha etkili ol­

duğunu söylemek bir aşınya kaçma sayılmamalıdır. Örneğin, 

özcülüğün yerini popülasyon düşüncesine hırakması, sistema­

tik, evrimsel biyoloji ve hatta bilimin dışındaki (politika) alan­

larda devrimci bir etki yaratmıştır. Bu kaymanın aşamalı evrim, 

türleşme, makroevrim, doğal seçilim ve ırkçılığın yorumlanma­

sı üzerinde çok büyük bir etkisi oldu. Kozmik teleolojinin ve 

Kutsal Kitap'ın otoritesinin reddinin evrim ve uyurnun yorum­

lanması üzerine aynı ölçüde güçlü etkileri oldu. 

Biyolojideki kurarn değişikliklerini incelemenin sonucunda, 

Kuhn'un tezini doğrulayan neredeyse hiçbir şeyin bulunmama­

sı hizi, Kuhn'un tezini önerme nedenini sorgulamaya itmekte­

dir. Doğrusu, fizikteki açıklamalann çoğu, bizim biyolojide sa­

hip almadığımız evrensel yasalann etkileriyle ilgili olduğundan, 

evrensel yasalan ilgilendiren açıklamaların Kı.ihncu devrimiere 

konu olması olasıdır. Ancak, hatırlamamız gerekir ki Kuhn, bir 

fizikçiydi ve en azından ilk yazılannda sunulduğu kadanyla te­

zi, fizikçiler arasında çok yaygın olan özcü ve sıçramalıhlığı sa-
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vunan (saltationistic) düşünce biçimini yansıtmaktadır. O dö­

nemde Kuhn'a göre her paradigma Platoncu bir eidos ya da öz 

niteliğindeydi ve ancak yeni bir eidos'un onun yerini almasıyla 

değişebilirdi. Bu kavramsal çerçevede aşamalı evrim düşünül­

mez olacaktı. Bir eidos'taki değişiklikler, skolastik felsefecilerin 
dediği gibi sadece birer "kaza" idi ve bu nedenle, paradigma 

kaymaları arasındaki dönemde ortaya çıkan değişiklik temelde 
önemsizdir, sadece normal bilimi temsil etmektedir. 

Bilim Darwinci Bir Süreçle mi İlerler? 
Kuhn'un kurarn değişikliğiyle ilgili 1 962'de çizdiği resim, fi­

zikselcilerin özcü düşüncesiyle uyumluydu, ancak bir Darw-in­

cininkiyle bağda.şmıyordu. Bu nedenle, Darwincilerin biyoloji­

de kurarn değişiklikleri için çoğunlukla Darwinci evrimsel bilgi 

kuramı şeklinde ifade edilen, tümüyle farklı bir kavramsalla.ştır­
mayı tercih etmeleri şaşırtıcı değildir. Feyerabend'ın (1970) işa­

ret ettiği gibi aslında bu çok eski bir felsefi kavramdı: "Bilginin 
alternatif görüşler arasındaki mücadeleyle ilerleyebileceği ve 

bunun çoğalmaya bağlı olduğu fikri ilk olarak Sokrates'ten ön­
ceki felsefeetler tarafından öne sürülmüş (bunu bizzat Popper 

vurgulamaktadır) ve Mill tarafından özellikle On Libert:y!de 

(Özgürlük Üstüne ') genel bir felsefeye dönüştürülmüştür. Bi­

lim için seçenekler arasındaki mücadelenin belirleyici olduğu 
fikri, temelde yine Darwinciliğin etkisinde, Mach (Erkenntnis 

und /rrtum ��'') ve Boltzmann (Popularwissenschaftliche Varle­

sungem u') tarafından ileri sürülmüştür." 

Darwinci evrimsel bilgi kuramının temel savı, bilimin canlı 

dünyanmkine çok benzer biçimde, Darwinci bir süreçle ilerle­

diğidir. Bu şekilde, bilgi kuramsal ilerleme, değişiklik ve seçi­
lirole tanımlanır. Daha doğru ifadeyle, "Daha güçlü, gerçeğe ya­

kınlığı daha fazla, açıklayıcı gücü daha yüksek ya da problem 

çözme yeteneği daha fazla vb. olan fikirler, kabul edilme mill'a-

0 John Stuart Mill, Özgürlük Üstüne, çev. Alime Ertan, Belge Yayınları, 1 ')116. (�· .n.) 
0" Emst Mach, Bilgi ve Hata, çev. Sabri Esat Ander, MEB, 1935. (ç.n.) 
0 0 0  Alm. Popüler bilim dersleri. (ç.n.) 
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delesinde, bir kuşaktan di�erine daha başanlı bir şekilde varlık­
lannı sürdürür" (Thompson 1988:235). Bu süreç örne�n, Dar­
win'in kendisine ait kuramsallaştırmada belgelenebilir. Darwin 
gençlik yıllannda, sonunda do�al seçilim yoluyla ortak soydan 
evrim Bkrine ulaşana dek, sonuçta daima birini reddedip di�e­
rine geçtiği evrim kurarnları önermiştir. l4 Ya da Darwin sonra­
sı dönemde do�al seçilim kuramıyla rekabet halindeki evrim 
kuramlannın (Lamarckçılık, sıçramalı evrim kuramı, ortogenez 
kuramı) çokluğu ve geriye sadece do�al seçilimin kalması be­
timlenebilir. Biri ya da di�erinin en azından geçici olarak galip 
geldi�i, bilgi kuramsal bir sorunla ilgili tahmin ya da hipotezler 
arasındaki rekabette gerçekten de do�al seçilimle büyük bir 
benzerlik bulunmaktadır. Yüzeyde, bilimsel kuramiann tarihsel 
iledeyişinin Darwinci evrimsel de�işim sürecine büyük benzer­
lik gösterdiğinde şüphe yoktur. 

Bununla birlikte, dahayakından incelen�nde, bilgi kuram­
sal de�şimin birçok bakımdan gerçek evrimsel de�şimden 
farklı biçimde cereyan ettiği görülür. ıs Örne�n, farklı kurarnlar 
arasındaki vaıyasyonun kaynağı genetik varyasyanda olduğu 
gibi rastlantı değil, bu kurarnlan öne sürenlerin akıl yürütmele­
ridir. Bu, do� olmasına karşın, çok fazla önemli bir sav değil­
dir; çünkü değişikliğin kaynağının Darwinci süreç için çok az 

önemi vardır. Söz gelişi Darwin, "kullanma ve kullanmama" ile 
yeni varyasyon kaynağı olarak çevrenin doğrudan etkisi gibi, 
sonradan çürütülen sözde Lamarckçı süreçleri kabul etmiştir. 
1940'lann sentetik kuramında bile mutasyon, rekombinasyon, 
taraflı varyasyon, yatay transfer, melezleşme ve çok sayıda di­
�er mekanizma, de�şikliğin kaynagı olarak kabul edilmektedir. 
Bundan ötürü değişikliıin rastlantıyla ortaya çıkıp çıkmadığı 
konu dışıdır. 

Evrimsel bilgi kuramında söz konusu olan kuşaktan kuşağa 
aktanm, diğer pek çok farklılıktan sadece birini belirtmek gere­

kirse, genetik aktarırndan çok farklı bir şey olan kültürel akta­
nmdır. Bunun yanı sıra, büyük kuramsal ilerlemeler ("Kuhncu 
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devrimler") biyolojik popülasyonlann doğasına uygun olan ge­
netik değişimlerden belki de çok daha etkilidir. 

Bilgi kuramsal değişimierin Darwinci evrimsel degişimlerle 
eşbiçimli olmadığı açık olmakla birlikte, bunlann temel Darwin­
ci varyasyon ve seçilim modellerine uygun bir şekilde meydana 
geldiği bir gerçektir. Birbiriyle yanşan bir grup kurarn arasında 
neticede kalıcı olan, en az güçlükle karşılaşan ve en fazla sayıda 
olguya tatmin edici açıklama getirebilen, diğer bir deyişle "en 
uygun" olan olacaktır. Bu, Darwinci bir süreçtir. Biyolojik popü­
lasyonlarda olduğu gibi bilgi kuramında da sürekli olarak yeni 
varyasyon üretimi, yani yeni tahminler söz konusudur. Bunların 
bazılan koşullara diğerlerinden daha iyi uyum sağlar, yani daha 
başarılı ve çok daha iyi açıklamalara yerlerini bırakana ya da de­
ğişikliğe uğrayana kadar kabul edilecektir. Değişimierin boyut­
lannda büyük bir çeşitlilik vardır; çoğunluğu bir hayli küçük, di­
ğerleri ise devrim olarak nitelendirilmeyi hak edecek denli bü­
yüktürler. Dallanan soylar, doğal seçilim, genetik bilginin prote­
inlerde değil nükleik asitlerde olduğunun bulunuşu, en büyük 
devrimsel etki yaratan ilerlemeler arasındadır. 

Tüm bu gözlemlerden aşağıdaki sonuçlar çıkarılabilir: 

(1) Biyoloji tarihinde gerçekten büyük ve küçük devrimler 
vardır. Ancak en büyük devrimler bile mutlaka ani ve büyük 
paradigma kaymalarını temsil etmez. (2) Önceki bir paradigma 
ile onu izleyen paradigma uzun süreler boyunca bir arada var 
olabilirler. Bunlar bağdaştırılabilir olmak zorunda değildirler. 
(3) Biyolojinin aktif dallan "normal bilim" dönemleri geçiriyar 
görünmemektedir. Büyük devrimler arasında daima bir dizi kü­
çük devrim yer alır. Bu gibi devrimierin olmadığı dönemler sa­
dece biyolojinin aktif olmayan dallarında bulunur, ancak bu 
sessiz dönemleri "normal bilim" olarak adlandırmak pek uygun 

değildir. ( 4) Darwinci evrimsel bilgi kuramı biyolojideki kurarn 
değişimlerine, Kuhn'un bilimsel devrim tanımlanndan çok daha 

uygun görünmektedir. Biyolojinin aktif alanlannda sürekli ola­
rak yeni öneriler (Darwinci varyasyon) ortaya çıkar ve bunla-
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rm bir kısmı diğerlerinden daha başanlıdır. Bunların daha iyi 
olanlara yerlerini bırakana kadar "seçildikleri" ya da önemsiz 
veya değersiz tahmin ve kurarnların elendiği, böylece sonunda 
geriye kalanın açıklamada en başarılı kurarn olduğu söylenebi­
lir. (5) Yeni kavramlar, başarılı bir paradigmayı yeni buluşlar­
dan daha kuvvetli biçimde etkiler. 

Bilimde fikir birliğine ulaşmak niçin çok zordur? 

Bilim dünyasının dışındaki kişiler, naif bir şekilde çoğunluk­
la, yeni bir bilimsel açıklama veya kuramın öne sürülür sürül­
mez hemen kabul edileceğini varsayarlar. Esasen, birden ortaya 
çıkan yeni bir görüşün söz konusu alanda hemen devrimsel bir 
aydınlanma ortaya çıkardığı durumlar çok seyrek gerçekleşir. 
Modern bilimin en temel doktrinleri, hem bilim dünyasının için­
de hem de bilim dünyasının dışında yıllarca süren bir direnişi 
kırmak zorunda kalmıştır. Daha önce gördüğümüz gibi, Dar­
win ve Wallace'ın doğal seçilim kuramı bilim insanlarının ço­
ğunluğunca 1859'dan 1 940'lara kadar benimsenmemiştir. Kıta­
sal sürükleome fikri daha önceleri de öne sürülmüş olmasına 
rağmen, ilk olarak Wegener tarafından 1 9 12'de geliştirilmiştir. 
Jeofizikçilerin hemen hepsi, ne tüm anakaralan harita üzerinde 
hareket ertirebilecek bir gücün olduğunu ne de bu kuramın ok­
yanus tabanının jeolojisini açıklayabileceğini iddia ederek bu 
kurama karşı çıkmışlardır. Sürüklenme fikrini desteklemek 

üzere değinilen bazı biyocoğrafi örnekler (Pleistosen' e ait yayı­
lış modelleri) kötü birer seçimdiler ve kolayca çürütüldüler. An­
cak, neticede kıtasal sürüklenmeye ilişkin kanıtlar, özellikle pa­
leontologlarm araştırmaları sonucunda arttı ve böylece 1960'la­
nn başlannda deniz tabanının ya yılışı ve bununla ilişkili manye­
tik olgular bulunduğunda, kıtasal sürükleome fikri birkaç yıl 
içinde kabul edildi. I6 

Kabul edilmesinden çok daha önce önerilmiş bir başka kurarn 
coğrafi türleşmedir (türlerin çoğalması). Darwin, Gal.ipagos'ta 
bulduğu kanıtiara dayanarak, başlangıçta (1840'larda), ödünsüz 
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bir şekilde coğrafi türleşmeyi savundu. Ancak, daha son ra 

( 1850'lerde) simpatrik türleşmeyi de kabul etti ve sonunda bu 
türleşme şeklinin daha sık rastlanan ve daha önemli bir süreç ol­
duğunu düşündüY Moritz Wagner'in türleşmenin genellikle 
coğraB olduğuna ilişkin görüşü (1864, 1889), 1942'ye kadar bir 
azınlık görüşü olarak kaldı. l8 1859'dan sonraki seksen yıl içinde 
kuşların, memelilerin, kelebeklerin ve salyangozların alttürleri, 
başlangıç türleri ve yakın akraba türlerinin yayılış haritalarının 
çıkarılması, coğrafi türleşmenin eşeysel olarak çoğalan organiz­
malarda temel ve belki de neredeyse tek türleşme biçimi olduğu, 
hemen hemen evrensel olarak kabul edildi. O zamandan beri, 
simpatrik ve coğrafi olmayan diğer türleşme biçimlerini destek­
leyen çok sayıda yeni fikir ileri sürüldü; öyle ki, bu diğer türleş­
me biçimlerinin gerçekleşip gerçekleşmediği ve gerçekleştiyse 
bunun ne derece söz konusu olduğu sorusu hala tartışılmaktadır. 
Belli görüşler bu tartışmayla açıkça ilişkilendirilmekte, bazı ya­
zarlar bu problem e popülasyan coğrafYası açısından yaklaşırken, 

diğerleri kendi yargılarını yerel ekolojiye dayandırmaktadır. 
Bazı kurarnların kabul edilmeden önce neredeyse bir yüzyıla 

yakın bir süre mücadele etmesi gerekirken, pek az yeni fikrin 
hemen başarılı olmasının çok sayıda nedeni vardır; bunlardan 
altı tanesini sıralayacağım. ı 9 

Fikir birliğine ulaşmanın uzun zaman almasının nedenlerin­
den biri, farklı kanıt kümelerinin farklı sonuçlara yol açmasıdır. 
Örneğin, coğrafi türleşme üzerine çalışan bir uzman sürekli, 
türleşme sürecinin aşamalı niteliğinin etkisi altındadır ve bunun 
aşamalı evrim için güçlü bir kanıt olduğunu düşünür. Buna kar­
şılık birçok paleontolog da türlerin yanı sıra daha üst taksonla­
ra ait fosil kayıtları arasındaki boşlukların evrensel olarak yay­
gınlığından aynı şekilde etkilenerek, bunun sıçramalı evrim için 
aynı ölçüde ikna edici bir kanıt olduğunu düşünür. Sonuçta or­
taya çıkan güçlük, kesintili fosil kayıtlarının aşamalı türleşmc 
süreciyle nasıl bağdaştırılacağını göstermektir. Bu konu Mayr, 
Eldredge ve Gould ile Stanley tarafından çalışılmıştır.20 
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Fikir birligine ulaşmanın zor olmasının ikinci nedeni, karşıt 
f'ıkirlere sahip bilim insanlannın farklı ideolojilere baglı olmala­
rı, bunun belli kurarnlan bir grup için kabul edilebilir kılarken, 

diğer bir grup için kabul edilemez kılmasıdır. Örnegin, dogal se­
çilim kuramı, 1859'da (ve sonraki yıllarda) yaratılışçılar, dogal 
dinbilimciler, teleologlar ve belirlenirnci fizikseletler için kabul 
edilemez nitelikteydi. İdeolojilerin ("derin paradigmalar") de­
gişmesi, hatalı kurarnların değişmesinden çok daha büyük di­
rençle karşılaşır. Dirimselcilik, özcülük, yaratılışçılık, teleoloji 
ve doğal dinbilim gibi görüş açıları bunlara sahip olanların dün­

ya görüşlerinin en temel parçasıydı ve bu görüşlerden kolayca 
vazgeçmek mümkün değildi. Dolayısıyla, karşıt kavramların 
yayılışı, yeni taraftarların saglam dünya görüşüne sahip olma­
ması nedeniyle çok yavaş gerçekleşmektedir. 

Üçüncü neden, belirli bir zamanda aynı olgular üzerine geti­
rilen çeşitli açıklamaların, aynı derecede başarılı görünebilmesi­
dir. Güneşin konumu, manyetizma, koku alma duyusu ve diger 
bazı etmeniere dayandırılan kuşlardaki uzak mesafeden yön 
bulma özelliği buna bir örnektir. 

Bazı durumlarda gerçekten de olası cevaplarda çoğulculuk 

söz konusudur. Örneğin, türleşmeye çiftleşme öncesi ya da çift­
leşme sonrası yalıtım mekanizmalarının kazanılmasıyla ulaşıla­

bilmesi gibi, kurucu veya relikt<> popülasyonlarda oldukça hızlı 

bir cografi türleşme de gerçekleşebilir, ya da tür statüsü kromo­
zoma ait yeniden düzenlemeyle kazanılabilir. 

Bazı durumlarda bir biyoloğun yakın nedenselliklerle diğeri­
nin ise evrimsel nedenselliklerle ilgilenmesinden ötürü f'ıkir bir­
liğine ulaşılamaz. T. H. Morgan' a göre eşeysel dimorfizm <> 0 cin­
siyet kromozomları ve hormonlarla (yakın nedenseilikler), ev­
rimcilere göre ise üreme başansının seçilmesi ile ( evrimsel ne­
densellikler) açıklanır. 

• Çok eski deviriere ait olup, bugüne kadar varlığını devam ettirebilmiş bir bitki, bir 
cins, bir tür için kullanılan sıfat, kalıt. (ç.n.) 
•• Çift cinsiyete sahip olma. (ç.n.) 
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Yeni fikirlerin kabul edilmesini engelleyen bazı etmenler tam 
olarak bilimsel nedenlere dayanmamaktadır. Bir yazarın sevil­
memesi ve hatta mevcut kuramsal yapıya aykırı görüşleri nede­
niyle suçlanması ya da sonradan çürütülmüş bir kurama sahip 
bir di!erinin güçlü bir kli!e üye olmasından ötürü beklenmeyen 
bir başarıya ulaşması mümkündür. Söz konusu bilim insanları­
nın farklı ekollere ya da farklı açıklama modellerinin gelenek­
selleşti!i ülkelerden olmalan durumunda, fikir birli!ine ulaş­
mak çok daha zor olabilir. Bu gibi durumlarda yukanda listde­
nen beş nedenden birinin muhtemelen temel etkisi olmuştur, 
ancak gelenek bir kez yerleşin ce, tüm karşıt kanıtların varlığına 
rağmen inatla korunur. Diğer ülkelerde doğal seçilim zafer ka­
zanmış olduğu halde, çok sayıda Fransız yazann Lamarckçı ev­
rim yorumunu kalıcı bir biçimde yeğlemiş olmaları buna iyi bir 
örnektir. Bir ülkenin bilim ortamı, genellikle ulusun içinden çı­
kan ya da en azından o ülkenin dilinde yayın yapan yazarların 
çalışmalarını yabancı yazarların eserlerinden daha çabuk ka­
bullenir. Rusça, Japonca ve hatta İngilizce dışındaki Batı Avru­
pa dillerinde yayınlanan önemli çalışmalar tümüyle yadsınma­
salar bile, geniş ölçüde ihmal edilme olasılığıyla karşı karşıya­
dırlar. Bu şekilde ihmal edilmiş yayınların içerdiği fikirler daha 
sonra benimsenmiş olsa bile bunun nedeni genellikle bir başka­
sının onlarıyeniden bulmuş olmalan ve daha önceki yayının ön­
celi!inin unutulmasıdır. 

Bilimin Sınırları 
DuBois-Reymond 1872'de yazdığı ünlü denemesi Ignora­

mus, ignorabimus'ta ("Bilmiyoruz, asla bilmeyece!iz"), bilimin 
hiçbir zaman çözemeyece!ine emin olduğu bir dizi bil i ımwl 
problemi listeledi. Ancak 1887'de bunların bir kısmının ı;ok tıı n 

çözümlenmiş olduğunu itiraf etmek zorunda kaldı . Gen;�k ı rn 
de onu eleştirenierin bir kısmı, DuBois-Reymond'un sııyı l ıAı 

problemierin tümünün ilkesel olarak çözülmüş veya ç·ö:�. l l ınr yu­

kın olduğunu iddia etmiştir. 

1 25 



Bilimin bütün problemierimize çözüm getirebileceğini söyle­
yen abartılı cümlelerle sık sık karşılaşırız. Her iyi bilim insanı 
bunun doğru olmadığını bilir.2ı Bilimin önündeki sınırlardan 

bazılan uygulamayla bazıları ise ilkelerle ilgilidir. İnsan denek­
lerle yapılan belli deneyierin ilkesel olarak aykırı nitelikte oldu­
ğu konusunda genel bir fikir birliği vardır. Bunlar ahlaki değer­
lenınizi ve belki de ahlak yetimizi bozmaktadır. Diğer taraftan 
belli "büyük fizik" deneyleri desteklenemeyecek kadar masraf­
lıdır. Burada, uygulamayla ilgili olsa da kesin bir engel söz ko­
nusudur. 

Bilimin önünde uygulamayla ilgili önemli bir engel, son de­
rece karmaşık bir sistemin işleyişini ayrıntılarıyla açıklama güç­
lüğüdür. Eminim ki zaman içinde, beynin ve bir ekosistemin ge­

lişmesindeki rnekanİzınayı ilkesel olarak öğreneceğiz. Ancak, 
örneğin beyindeki bir milyardan fazla nöronu hesaba katınca, 
belli bir düşünce sürecinin tam bir ayrıntılı incelemesi daima 
karmaşık kalabilir. 

Son derece karmaşık ve anlaşılmasının hala çok zor olduğu 
genomun düzenleyici mekanizmalan için de uygulamayla ilgili 
aynı zorluklardan bahsedilebilir. Çok sayıda bulunan ve kodla­
ma yapmayan farklı DNA tiplerinin işlevi (eğer varsa) nedir? 
Bazı organizmalarda bu DNNlar kodlayıcı genlerin toplamın­
dan daha fazla miktarda bulunmaktadır. Bütün bu DNNyı ba­
sitçe çeşitli moleküler süreçlerin istenmeyen yan-ürünü ("süp­
rüntü") olarak değerlendirmek bir Darwinci için pek akla uy­
gun bir çözüm değildir. Darwinci olmayan bazı öneriler yapıl­
mış olmakla birlikte, bunlar ikna edici olmamıştır. Burada açık­
ça, tamamlanmamış bir bilim söz konusudur. Tahminimce, bu 
DNA'larm bir kısmı gerçekten moleküler bir sürecin seçilmemiş 

(ya da henüz karşı-seçilime maruz kalmamış) yan-ürünüdür, 
ancak diğer bileşenler genomun denetiminde görev alan karma­
şık mekanizmanın bir parçasıdır. 

"Ne?" ve "Nasıl? " sorulanyla ilgili problemlerio çoğu en 
azından ilkesel olarak bilimsel açıklamaya uygundur. "Niçin? "  
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sorulannda ise durum farklıdır. Sonrakiyle ilgili olanlar ve özel­

likle de moleküllerin temel özellikleriyle ilişkili olanları cevapla­

namaz niteliktedir. Altın niçin altın rengindedir? Niçin belirli 
dalgaboyundaki elektromanyetik dalgalar gözlerimizde kırmızı 
renge ait bir duyum oluşturur? Niçin yalnızca rodopsin male­

külleri ışığı sinir uyarılarına çevirme yeteneğine sahiptir? Ci­

simler yer çekimine niçin tepki verir? Niçin atom çekirdeği te­

mel partiküllerden oluşur? 
Bunların bir kısmı belki de kimya, kuantum mekaniği ve mo­

leküler biyoloji tarafından çözülebilir niteliktedir. Ancak özel­

likle değerlerle ilgili asla cevaplanamayan başka "temel sorular" 
bulunmaktadır. Genellikle bilim dünyasının dışındaki kişilerce 

sorulan cevaplanamaz nitelikteki sorular bu kapsamdadır. "Ben 
niçin varım? ", "Dünyanın amacı nedir?" ve "Evrenin başlangı­

cından önce ne vardı? "  Bilimin alanı dışında kalan problemler­
le ilgili olarak, bunlara benzer sonsuz sayıda soru vardır. Sayı­
ları sınırsız olan tüm bu sorular bilimin alanı dışındaki sorunlar­
la ilgilidir. 

Ara sıra bilimin geleceği üzerine de soru sorulur. İnsanoğlu­
nun bilgiye susamışlığı, mevcut bilgimizin eksikliği ve bilime 

dayanan teknolojinin büyük başarısını göz önünde tutunca, ben 
bilimin son iki yüz elli yılda olduğu gibi serpilip gelişmeye de­
vam edeceği konusunda hiç kuşku duymuyorum. Vannevar 
Bush'un çok haklı olarak söylediği gibi, bilim aslında sonsuz bir 

sınırdır. 
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VI. Bölüm 

Yaşam Bilimleri N asıl 

Bir Yapıya Sahiptir? 

B 
ugünkü haliyle biyoloji, ug-raştığı konular açısından 

olağanüstü çeşitlilik gösteren bir bilimdir. Bunun bir 
nedeni, biyolojinin virüs ve bakterilerden mantarlar, 

bitki ve hayvanlara kadar uzanan çok çeşitli organizmalarla il­

gilenmesidir. Biyoloji bilimi aynı zamanda, organik makromale­
kül ve genlerden hücre, doku, organ ve tüm bir organizmaya, 
organizmalar arasındaki etkileşimlere, organizmalann familya, 
komünite, sosyete, popülasyon, tür ve biyota gibi çok sayıdaki 
hiyerarşik organizasyon düzeylerini de kapsayan bir ilgi alanı­

na sahiptir. Her bir etkinlik ve organizasyon düzeyi kendi adını 
taşıyan bir uzmanlık alanıdır; hücrebilim, anatomi, genetik, sis­

tematik, etoloji, ekoloji bunların sadece birkaçıdır. Ayrıca, biyo­
lojinin çok geniş bir uygulama alanı vardır ve tıp, toplum sağlı­
ğı, tarım, ormancılık, bitki ve hayvan ıslahı, zararlılarla müca-
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dele, balıkçılık, biyolojik oşinografi vd. gibi çok sayıda uygula­
rnalı alanı ortaya çıkarmış ya da en azından buna katkıda bu­
lunmuştur. 

Modern bir bilim olarak başlangıcı on dokuzuncu yüzyılın 
ortaları gibi yakın bir geçmişe tarihiense de, daha önce belirtil­

diği gibi biyolojinin kökleri Eski Yunanlılar'a kadar uzanmak­
tadır. İki bin yıl önce ortaya çıkan iki farklı gelenek bugün ha­

la ayırt edilebilir: Hipokrates 1e birlikte ondan önce ve sonra ge­
lenlerin temsil ettiği tıp geleneği ve doğa tarihi geleneği. Eski­

dünya'da Galenos'un (MS 130-200) çalışmalarıyla zirveye çı­
kan tıp geleneği, anatorni ve fizyolojinin gelişimine öncülük 
ederken, Aristoteles'in Historia Animaliuro (Hayvanların Tari­
hi) ve diğer biyoloji çalışmalarıyla sonuçlanan doğa tarihi gele­
neği sonunda sistematik, karşılaştırmalı biyoloji, ekoloji ve ev­
rirnsel biyolojiyi doğurrnuştur. 

Tıbbın doğa tarihinden ayrılışı ortaçağ ve Rönesans boyunca 
sürdü. Bununla birlikte iki gelenek, batanikle birbirine bağlanı­
yordu; çünkü botanik, doğa tarihinin bir dalı olsa da iyileştirici 

özelliklere sahip olduğuna inanılan bitkiler üzerine odaklanı­
yordu. Gerçekten de on altıncı yüzyıldan on sekizinci yüzyıl 
sonlarına kadar önde gelen botanikçiler -Cesalpino'dan Linnae­
us'a kadar- John Ray hariç hekirndi. Zaman içinde, tıbbın da­
ha açık şekilde biyolojiye ait olan bileşenleri anatorni ve fizyolo­
ji, doğa tarihinin bileşenleri ise botanik ve zooloji olurken, pale­
ontoloji jeolojiyle birleşti. Bu yaşarn bilimleri sınıflandırması on 
sekizinci yüzyıl sonlarından büyük bir bölümüyle yirminci yüz­
yıla kadar hüküm sürdü. 1  

Bilimsel Devrim'in biyoloji üzerinde sadece küçük bir etkisi 
olmuştur. Biyoloji üzerindeki en güçlü etkiyi yaratan şey, on ye­
dinci ve on sekizinci yüzyıllarda dünyanın farklı yerlerindeki 
fauna ve floranın akıl almaz çeşitliliğinin keşfi oldu. Resmi de­
niz yolculukları ve Linnaeus'un bitki toplayan öğrencileri gibi, 
tek tek kaşiflerin getirdiği zengin ganirnetler, doğa tarihi kolek­
siyonlarının ve m üzelerin kurulmasını sağladı ve sisternatiğe yö-

130 



nelik ilgiyi artırdı (bkz. VII. Bölüm). Gerçekten de Lin nıu•u• 
dönernindeki biyoloji, tıp okullarında öğretilen anatorni v e  117.­
yoloji dışında neredeyse tümüyle sistematiği kapsıyordu. 

Bu dönernde yaşarn bilimlerindeki çalışmaların neredeyse ta­
mamı betirnleyiciydi. Ancak biyolojinin o dönernde kavramsal 
açıdan kısır olduğunu düşünrnek hata olur. Buffon'un doğa ta­
rihi, Bichat ve Magendie'nin fizyolojisi, Goethe'nin idealist 
rnorfolojisi, Blurnenbach ve onu izleyen Cuvier, Oken ve 
Owen'ın çalışmaları ve Doğa felsefesinin kestirimleri aracılığıy­
la, daha sonraki büyük kavramsal atılırnların çoğunun temelle­
ri hazırlanmış oldu. Ancak, canlılar dünyasındaki muazzam çe­
şitlilik ve biriciklik göz önünde bulundurulduğunda, fiziki bi­
lirnlere oranla biyolojide çok daha kapsamlı bir olgusal zemine 
gereksinim vardı. Bu zernin sadece sistematik değil, karşılaştır­
malı anatorni, paleontoloji, biyocoğraf}ra ve bunlarla ilgili diğer 
bilirnlerle oluşturuldu. 

Biyoloji terimi, 1 800 yılı gibi eski bir tarihte Larnarck, Tre­

viranus ve Burdach tarafından literatüre sokuldu.2 Aslına ba­
kılırsa başlangıçta bu ismi hak eden bir araştırma alanı yoktu. 
Ancak terirn, bir eğilim ya da arnacı gösteriyor ve salt betirnle­
yici, taksonornik bir uğraştan uzaklaşarak, canlı organizrnalara 

yönelik çok daha büyük bir ilgiye işaret ediyordu. Treviranus 
(1 802:4) şu tanımı öneriyordu: "Araştırrnalarırnızın konusu ya­
şamın çeşitli biçimleri ve belirtileri, bunların varlığını kontrol 
eden koşullar ve yasalar ile bunu etkileyen nedenler olacaktır. 
Bu konularla ilgilenen bilime biyoloji veya yaşarn bilimi adını 
vereceğiz."  

Bugün bildiğimiz gibi biyoloji biliminin doğuşu 1828 ile I 866 
yılları arasında gerçekleşti ve von Baer (ernbriyoloji), Schwan n  
ve Schleiden (hücre kuramı), Müller, Liebig, Helrnholtz, Du­
Bois-Reyrnond, Bernard (fizyoloji), Wallace ve Darwin (l'ilogı·­
ni, biyocoğraf}ra, evrim kuramı) ve Mendel (genetik) aciları l ııı­
na öncülük etti. Bu dönernin heyecanı 1859'da Türler/n /(ı'Jiu·· 
ninin yayırnlanrnasıyla doruğa ulaştı. Söz konusu ot u:t. ııdd:t. 
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yıllık süre içinde sağlanan gelişmeler, bugünkü biyolojide bulu­

nan altdisiplinlerin birçoğuna öncülük etmiştir. 

Biyolojide Karşılaştırmalı ve Deneysel Yöntemler 
Yunan kozmosundan modern çağlara, felsefeciler ve bilim in­

sanları doğanın temelinde yatan düzeni araştırırken, iki önemli 
yaklaşım kullanmışlardır. İlk yaklaşım, gözlemledikleri düzenli­
tekrarlan açıklamak üzere yasalann araştırılmasıydı. Diğeriyse 
"akrabalık"ların araştırılmasıydı. Bu arkabalıklardan başlangıç­
ta anlaşılan şey, filogenetik akrabalık değil, sadece "ortak özel­
liklere sahip olmak"tı. İlişkileri kurmak ancak karşılaştırmayla 
mümkündü. 

Karşılaştırmalı yöntem, en büyük başansını Cuvier ve arka­
daşlarının karşılaştırmalı morfolojiyi geliştiren çalışmalarıyla el­

de etti. Karşılaştırma başlangıçta salt deneysel bir girişimdi, an­
cak 1859'da Darwin'in öne sürdüğü ortak soy kuramının ardın­

dan, giderek daha güçlü bir bilimsel yöntem haline geldi. Bu 
yöntem çok başarılı oldu; öyle ki biyolojinin diğer disiplinlerine 
de uygulandı ve karşılaştırmalı fizyoloji, karşılaştırmalı embri­

yoloji, karşılaştırmalı psikoloji vd. bilim dallannın ortaya çıkışı­
nı sağladı. Modern makrotaksonomi hemen hemen tümüyle 
karşılaştırmaya dayanır. 

Yeni aletlerin bulunuşu ve geliştirilmesi, yeni biyoloji bilimi­
ne büyük bir devinim kazandırmıştır. J ohannes Mü ller ile öğ­

rencilerinin ve Claude Bemard'ın icad ettikleri aletler fizyoloji­
deki öncü gelişmelerde belirleyici oldu. Öte yandan, biyolojinin 
gelişiminde başka hiçbir araç sürekli geliştirilen mikroskop ka­
dar büyük etki yaratmamıştır. İki yeni biyoloji disiplini olan em­
briyoloji ve hücrebilimin doğuşu bununla sağlanmıştır.3 

Biyolojide 1870'ten sonra nedenleri o dönemde anlaşılama­
yan bir çatlak oluştu. Evrimsel nedensellikleri temel alan biyo­
loji (hemen hemen tümüyle filogeni üzerinde durmasıyla) kar­
şılaştırma ve gözlemlerden çıkarılan sonuçlara (karşıt görüşte­

kiler bunlara kestirim diyordu) dayanıyordu. Diğer taraftan, 
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yakın nedensellikleri temel alan biyoloji (öncelikle fizyoloji ve 

deneysel embriyoloji) deneysel yaklaşırnlara önem veriyordu. 
Bu iki biyoloji ekolünün temsilcileri hangisinin dog-ru oldug-u 

konusunu hararetle tartıştılar. Kuşkusuz bugün her iki soru kü­
mesinin de cevaplandırılması gerektig-i açıktır. 

Hayvan ve bitki hücrelerinin yapı ve işlev bakımından birbir­

lerine benzedig-i ve benzerlig-in bireysel özelliklerin kalıtım şek­

li için de geçerli oldug-u keşfedildig-inde, botanik ve zooloji ara­
sındaki eski ayrımın çok fazla anlamı kalmadı. Hayvanlar ve 
bitkiler alemindeki moleküler süreçlerin çok büyük benzerlik, 

hatta özdeşlik taşıdıg-ı ve mantarlarla prokaryotların her iki 
alemden de bag-ımsız oldug-unun anlaşılmasının ardından bu du­

rum özellikle geçerlilik kazandı. Biyolojiye ait kavramları sınıf­

landırmada organizmaların tiplerini temel almayan yeni siste­
matik sınıflandırma ilkelerinin bulunması gereklilig-i giderek da­
ha açık hale geliyordu. 

Hücre biyolojisi ve moleküler biyolojinin gelişmesiyle, bazı 
insanlar artık zooloji ve botanig-e hiç gerek kalmadığını ileri sür­

dü. Oysa taksonomi ve morfoloji gibi belirli alanlarda hayvan 
ve bitkiler üzerinde ayrı çalışmaların gereklilig-i ortadan kalk­

madı. Bunun gibi, hayvanlar ve bitkilerin gelişim ve fizyolojile­

ri de tümüyle farklıdır ve davranış yalnız hayvanlarla ilgili bir 
konudur. Moleküler biyolojideki ilerlemeler ne kadar göz ka­
maştırıcı olursa olsun, bütün olarak organizma üzerinde çalışan 
bir biyolojiye duyulan önemli gereksinim, her ne kadar bu biyo­

loji geleneksel biyolojiden çok farklı bir biçimde organize olmak 
zorundaysa da sürmektedir. 

Ancak bu istisnalar bir yana bırakılırsa biyolojinin tüm prob­

lemleri hayvanlar ve bitkilerle eşit derecede ilgilidir. Bir dizi ye­

ni biyoloji disiplininin başlangıcıyla ilgili özellikle ilgi çekici 
nokta, hem hayvanlar hem bitkiler üzerine çalışanların eşdeg-er 
katkılarda bulunmalarıydı. Botanikçi Brown hücre çekirdl·g-i n i  

keşfetti, botanikçi Schleiden zoolog Schwann ile birlikte, zoolo­
ji ve tıp kökenli Virchow tarafından daha ileriye götilrUiı•cck 
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hücre kuramını öne sürdü. Benzer şekilde döllenme problemi 

botanikçiler ve zoologlar tarafından yapılan bir dizi buluşla çö­

züldü ve bu, hücrebilim ve daha sonra genetik için de söz konu­

su olmuştur. 

Biyoloji başh� altında bir araya getirilen ve çok geniş bir sa­

haya yayılan olgulada baş edebilmek için biyolojiye ait tüm di­

siplinleri akılcı bir biçimde sınıflandırma amaçlı çok sayıda giri­

şim olduysa da bugüne kadar bunların hiçbiri tümüyle başarılı 

olamamıştır. Zaman içinde önerilmiş biyoloji sınıflandırmalan 

arasında hiçbiri biyolojiyi üç dala ayıran (betimleyici, işlevsel ve 

deneysel) sınıflandırma kadar yanıltıcı olmamıştır. Bu sınıflan­

dırma ile tüm biyoloji alanlan (büyük ölçüde evrimsel biyoloji 

gibi) açıkça dışlanmakla kalmamış, aynı zamanda betimlemenin 

tüm biyoloji alanları için bir zorunluluk, deneyin ise özellikle iş­

levsel biyolojideki incelemeler için temel araç olduğu reddedil­

miştir. Bunlara ek olarak, deney yapmak veri toplama aracı ola­

rak değil, daha çok tahminleri sınama aracı olarak büyük önem 

taşımaktadır. 

Driesch, Alman üniversitelerindeki kürsülerin artık sadece 

deneysel biyolojiye verilmesinin, buna karşılık taksonomiye bir 

tane bile kürsü verilmemesinin ne büyük bir şans oldugunu söy­

lediginde, biyolojinin yapısını ne kadar az anlamış oldugunu 

göstermiş oluyordu. Böylece evrimsel biyoloji, etoloji ve ekolo­

jiyi taksonomiyle aynı kefeye koyuyor ve organizmayla ilgili 

tüm biyoloji alanlarını deneysel olmalarından ötürü betimleyici 

bilimler olarak degerlendiriyordu. Gillispie'nin taksonominin 

tarihçileri ilgilendirmediğini düşünmesi de farklı biyoloji disip­

linlerinin yanlış kavramşma başka bir örnektir. 

Biyolojiyi Yapılandırmaya Yönelik Yeni Girişimler 
Biyoloji Konseyi 1955' de biyolojinin kavramlarını incelemek 

ve biyoloji bilimindeki yapının en iyi nasıl temsil edileceğini ele 

almak üzere özel bir sempozyum düzenledi.4 Biyolojiyi disiplin­

Iere bölmek için farklı yazarların önerdiği ölçütler aşırı derece-
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de farklılık gösterir. Bunlardan en çok tercih edileni Mainx'in 

morfoloji, fizyoloji, embriyolojiyle birlikte morfolojik etmenler 
temel alınarak, çoğunlukla hiyerarşik şekilde hücre bilim, doku­

bilim, tüm organ fizyolojisi vd. alt dallara bölünen birkaç diğer 
standart konuyu dikkate alan sınıflandırmasıdır. P. Weiss'ın 

önerdiği ve geniş ölçüde kabul gören bir diğer sınıflandırma az 

çok hiyerarşik bir yaklaşımı temel alır: Moleküler biyoloji, hüc­

re biyolojisi, genetik biyolojisi, gelişim biyolojisi, düzenleyici bi­
yoloji, grup ve çevre biyolojisi.5 Ulusal Bilim Vakfı'nın düzenle­

diği panellerin birçoğu bu sınıflandırmaya göre adlandırılmıştır. 
Bir deneyselci olan Weiss'ın bütün olarak organizmaların altın­
daki eşit ağırlıklı hiyerarşik düzeyleri beş kategoriye ayınrken 
organizmik biyolojinin tüm konularını (sistematik, evrimsel bi­
yoloji, çevre biyolojisi ve davranış biyolojisi) "grup ve çevre bi­

yolojisi" şeklinde tek kategori altında toplaması ilginçtir (ve 
sürpriz sayılmaz). 

Genel olarak bir yazann önerdiği sınıflandırma ölçütleri bü­

yük ölçüde eğitim gördüğü alanın etkisi altındadır. Eğer fiziki 

bilimlerden geliniyorsa ya da bunlardan çok fazla etkilenilmiş­
se, deneye, indirgerneye ve bölünmeyen bileşenlere önem veril­

mesi ve işlevsel süreçler üzerinde yoğunlaşılması beklenebilir.6 
Buna karşılık doğacı olarak yetişen biyologlar çeşitlilik, biricik­

lik, popülasyonlar ve sistemlere önem vermeye, gözlemlerden 
ve evrimsel olgulardan sonuçlar çıkarmaya eğilimlidirler. 

Ulusal Akademi'nin Yaşam Bilimleri Komitesi 1970'te, son­

daki üç tanesi uygulamalı alanlardan oluşan on iki kategori ta­
nımlamıştır: (1)  Moleküler biyoloji ve biyokimya, (2) genetik, 
(3) hücre biyolojisi, (4) fizyoloji, (5) gelişim biyolojisi, (6) 

morfoloji, (7) evrim ve sistematik biyoloji, (8) ekoloji, (9) 

davranış biyolojisi, ( 10) beslenme, ( l l) hastalık mekanizmala­
n ve ( 12) farmakoloji/ Başka bazı sistemlere oranla daha ge­

lişmiş olmakla birlikte bu sistemde de, örneğin sistematikle 
evrimsel biyolojiyi tek bir disiplin gibi ele alması gibi sorunlar 

vardır. 
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Bilimsel araştırmalarda sorulan soru tiplerinin, biyoloji disip­
linlerinin daha mantıklı bir biçimde sınıflandırılmasına yardım­

cı olabilece�i nihayet fark edilmiştir. Üç büyük soru şunlardır: 

"Ne?", "Nasıl? "  ve "Niçin?". 

"Ne ?" soruları 

Hiç kimse önce s�lam bir olgusal temel oluşturmadan, yani 

kurarnların dayandınlacağı gözlem ve bulguları kaydetmeden 
bilim yapamaz. O halde betimleme her çeşit bilimsel disiplinin 

çok önemli bir yönüdür. 

Bilimsel bir disiplin adının önüne "betimleyici" sözcüğünün 

iliştirilmesi her zaman küçük düşürücü imalar içermiştir. Fizya­

loglar morfologların çalışmalarından betimleyici olarak söz et­

me eğiliminde olmuşlardır. Oysa birçok fizyoloğun çalışması 

kelimenin tam anlamıyla en az morfologlarınki kadar betimleyi­

ciydi. Bazı moleküler biyologlar ise kendi alanlannda yayınla­

nan birçok çalışmanın olguların kaydedilmesinden (betimlen­

mesinden) başka bir şey olmadı�ını mahcubiyet içinde itiraf et­

miştir. Moleküler biyoloji yeni bir alan olarak, diğer tüm bilim 
dalları gibi bu betimleyici evreden geçmeye gereksinim duydu­

ğu için böyle bir mahcubiyete gerek yoktur. 

Betimleyici biyoloji şeklinde ayrı bir disiplin tanımlamak ya­

nıltıcı olacaktır. Betimleme biyolojinin her dalında atılacak ilk 
adımdır. Türlerin ve daha üst taksonların saptanması olan tak­

sonomi, moleküler biyoloji, hücre biyolojisi ya da dolayısıyla ge­
nom projesinden daha fazla betimleyici de�ildir. Betimleme bi­

yolojide her tür açıklayıcı ya da yorumlayıcı araştırmanın vaz­

geçilmez temeli olduğu için, asla yerilmemelidir.B 

Oldukça şaşırtıcı olan şey, Rensch, Mayr, Simpson ve Hen­

nig' den önceki taksonomistlerin bizzat kendilerinin bu disipli­

nin değerini yeterince takdir etmemiş olmalarıdır. Ünlü bir ka­

rınca taksonomisti olan W. M. Wheeler (1929: 192) "Biyoloji 

Kuramındaki Mevcut Eğilimler" olarak bilinen bir tartışmada, 

taksonomi "sırf tanı ve sınıflandırmadan oluşan, kuramı olma-

136 



yan bir biyoloji bilimidir" demişti. Bu düşüncenin ne kadm· yıı ıı­
lış olduğu, örne�in Hennig, Simpson, Ghiselin, Mayr, BOl·k,  
Ashlock ve Hull'un yayınlanyla açık bir şekilde ortaya konul­

muştur.9 

Tüm bilimler hem olgular hem de süreçleri ele alır, ancak ba­

zı bilimlerde olgular üzerine çalışmalar daha fazla önem taşır­

ken, kiminde süreçlere ilişkin çalışmalar öne çıkar. Yaşam me­

kanizmalarını açıklamaya çalışan fizyologlar neredeyse tümüy­

le süreçlerle ilgilenirler. Bununla birlikte, evrimsel biyologlar da 

süreçlerle ilgilenirler. Bunlar, evrimsel de�işimlere, özellikle de 

yeni uyum ve yeni taksonlara yol açan süreçlerdir. Ancak do�a­

cıların en temel ilgi alanlanndan biri her zaman yaşamdaki çe­

şitlili�i araştırmak olmuştur. Organik çeşitlili�in araştırılması 

özellikle taksonomi ve ekoloji olmak üzere birçok biyoloji disip­

lininin özel ilgi alanıdır. Söz konusu araştırma karmaşık sistem­

lerin etkileşimlerini içerir ve örne�n, laboratuvarda çalışılan 

basit fizyolojik süreçlerin incelenmesinden oldukça farklı bir 

strateji gerektirir. 

Çeşitlilik üzerine çalışmalar her zaman ilk adımda dikkatli ve 

kapsamlı bir betimleme gerektirir. Bu, özellikle taksonomi (pa­

leontoloji ve parazitoloji dahil), biyoco�rafYa, tür ekolojisi ve 

karşılaştırmalı biyolojinin (karşılaştırmalı biyokimya dahil) bü­

tün dallan için geçerlidir. Bu betimleyici zemin, evrimsel biyo­

lojideki çeşitli alt disiplinleri tanımlayan genellernelere götüren 

karşılaştırmalara olanak verir. Bilim insanlan betimlemenin öte­

sinde bir şey yapmadıklarında, yapılan eleştiriler haklıdır. Bili­

min en önemli sonuçları ham olgusal verilerden yola çıkarılan 

genelierne ve kuramlardır. 

Çok az bilim dalında veri toplama evresi tamamlanmıştır. Sa­

dece bir bütün olarak bilim de�il, bilimin birçok alt dal ının sı­

nırları da sonsuzdur. Ne zaman yeni bir veri toplama yönh·ıııl 

bulunsa, karşımızda tümüyle yeni ufuklar açılır. Buna lıirkac,; 
örnek vermek gerekirse, hücrebilirnde elektron mikroskolııınuıı 

kullanılmaya başlaması, sı� su araştırmalarında kul lanı ları ı lıı l -
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gıç takımı ya da tropik ormanların yeşil kubbesindeki faunanın 

toplanması için geliştirilen yeni yöntemler sayılabilir. Omurga­
sızlar zoolojisi, okyanus tabanındaki meyofauna ile pelajik0 ve 
bentik00 derin deniz faunası ve okyanus derinliklerindeki vol­
kanik sıcak bacalarla ilişkili organizmaları toplamayı olanaklı 
kılan teknolojilerin geliştirilmesiyle büyük ilerlemeler sağlan­
mıştır. 

Yüksek bitkiler ya da yüksek hayvanlar grubunda olmayan 
tüm organizmalann ne denli ihmal edildiğini görünce, biyoloji 
tarihini inceleyen bir biyoloğun canı sıkılır. Örneğin, hayvan ol­
duğu kesin olmayan her şeyin, geleneksel olarak botaniğin ala­
nına girdiği düşünülüyordu. Biyologlar mantarların bitkilerden 
ne kadar farklı olduğunu (aslında hayvaniara daha yakındırlar) 

çok yakın bir zamanda anladılar ve prokaıyotlarm (bakteriler 
ve yakın akrabaları) ökaıyotlardan (protista, mantar, bitki ve 
hayvanlar) nasıl da çarpıcı farklılıklar taşıdığı ise çok daha ya­
kın bir zamanda anlaşılmıştır. Prokaıyota, artık ayrı bir süper 
alem olarak görülmektedir ve biyolojide betimleyici düzeyde bi­
le sonsuz sınırlar olduğunu gösteren harika bir örnek sunar. 

"Nasıl?" ve "niçin ?" soruları 

Sadece "Ne?" sorularına verilen cevaplar, biyolojinin alt dal­
lannın nasıl sınıflandınlacağı sorununa tatminkar bir çözüm 
üretememiştir. Bu nedenle şimdi "Nasıl? "  ve "Niçin?"  soruları­

na dönmek zorundayız. l O  İşievsel biyolojide araştırma, molekü­
ler düzeyden tüm bir organın işleyişine kadar fi.zyolojinin her 
bir yönünde olduğu gibi "nasıl? "  sorularıyla ilgilenir. Belirli bir 
molekül, işlevini nasıl gerçekleştirir? Bütiin bir organ ne şekil­

de işler? Burada ve şimdiyle ilgili bu gibi sorulardan yakın ne­
denselliklerin araştırılması olarak söz edilegelmiştir. Moleküler 

0 Deniz veya göllerde zemine veya yüzeye ba!lı olmaksızın suda asılı olarak kalan ya 
da aktif olarak hareket edebilen canlı. (ç.n.) 
00 Su zemininde veya zemin üzerinde yaşayan canlı toplulu�una ait. Bentik bölge, de­
niz ekasistemlerinde sahilden başlar ve en derin çukurlara kadar tüm deniz dibini kap­
sar. (ç.n.) 
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düzeyden bütün bir organizmaya kadar bu alan temelde süreç­

lerin incelenmesiyle ilgilenir. 

"Nasıl?"  sorusu Bziki bilimlerde en çok sorulan sorulann ba­

şındadır ve temel doğa yasalannın keşf"ıne rehberlik etmiştir. 

"Nasıl" sorusu I SOO'lerin başlannda, Bzikselci düşüncenin döne­

min başlıca biyoloji disiplinleri olan Bzyoloji ve embriyoloji üze­

rindeki egemenliğinden ötürü biyolojide de başat soruydu. Bu 

iki disiplin neredeye tümüyle, yakın nedenselliklerin araştınima­

sı üzerinde duruyordu. Şüphesiz "Niçin?"  soruları da soruluyor­

du, ancak o dönemde Hıristiyanlığın Batı dünyasmda hakim ide­

oloji oluşu nedeniyle bu tür sorulara kaçınılmaz olarak yüzeysel 

cevaplar veriliyordu: Yaratıcı Tann (yaratılışçılık), Yasa Yapıcı 

Tann (fizikselcilik) ve Tasadayıcı Tann (doğal dinbilirn) . 

"Niçin?"  sorulan, şimdi yaşayan veya geçmişte var olmuş 

canlıların tüm yönlerinden sorumlu olan tarihsel ve evrimsel 

etmenlerle ilgilidir. Ankuşları niçin sadece Yenidünya'da bulu­

nur? Çölde yaşayan hayvanlar niçin genellikle zeminle uyum­

lu renge sahiptirler? Böcek yiyen ılıman kuşak kuşları sonba­

harda niçin astropikal ya da tropikal bölgelere göç ederler? 

Genellikle uyum veya organik çeşitiilikle ilgili bu gibi sorular­

dan geleneksel olarak nihai nedenseiliklerio araştırılması ola­

rak söz edilir. "Niçin? "  soruları, evrim açıklamasının önerilme­

si ve özellikle Darwin'in 1859' da değişim için doğal seçilimle 

somut bir mekanizma önermesine kadar bilimsel vasfını kaza­

namadı. 

"Niçin?"  sorularına bilimsel meşruiyet kazandıran kişinin 

Darwin olduğunu ve Darwin'in bu sorulan sorarak doğa tarihi­

ni tümüyle bir bilime dönüştürdüğünü fark eden çok az insan 

vardır. Herschel ve Rutherford gibi fizikseletler fiziğin metodo­

lojik ilkelerine uymadığı için doğa tarihini bilimin dışında bırak­

mışlardır. Tarihsel olarak kazanılmış bir genetik programa sa­

hip olmayan cansız nesnelerin doğası "Niçin? "  sorulanyla ay­

dınlatılamaz. Darwin'in yaptığı şey, bilimin araçlarına en önem­

li yeni metodolojiyi eklemek olmuştur. 
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Yakın ve nihai nedenselliklerin terminolojisi belki de "nihai" 
sözcüğünün Tanrı'nın eli olarak anıldığı doğal dinbilimin parlak 

günlerine kadar inen uzun bir geçmişe sahiptir. Herbert Spen­
cer'in nihai ve yakın nedenlere değindiğinden söz edilir, ancak 
bununla ilgili bulabildiğim en eski kaynak G. J. Romanes'in 
(1897:98) 1880'de Darwin'e yazdığı bir mektuptu. Romanes 
mektubunda şunları yazıyordu: "Moleküler hareketleri . . .  kalı­
tırnın tam bir açıklaması olarak önermek, bana, söz gelişi diya­
bet gibi belirsiz bir hastalığa neden olan şeyin gücün kalıcılığı 
olduğunu söylemek gibi geliyor. Nihai nedenin bu olduğunda 
şüphe yoktur, ama, eğer yaptığı bilim bir değer taşıyacaksa, pa­
toloğun daha yakın bir nedene gereksinimi vardır. " 

Bu açıklamadaki belirsizliğe bakılırsa, kavramların daha iyi 
tanımlanmış bir kullanımının John Baker (1938 : 162) tarafın­
dan literatüre sunulana kadar bir kırk yıl daha geçmesinin ge­
rekmiş olması sürpriz sayılmamalıdır. Onun bu terimleri kulla­
nımını tam olarak aktarmak yerinde olacaktır: "Hayvanlar bel­
li uyarılara tepki verme yeteneğini üreme yoluyla geliştirmiştir. 
Soğuk ve ılıman iklimlerde, ürernek üzere benimsenen m�vsi­
min yavruların uygun iklim koşullarında yetişmesini olanaklı 
kıldığı açıktır ve bir anlamda bu koşulların, çiftleşme mevsimi­
nin bu belirli zamanda olmasının nihai nedeni olduğu söylene­
bilir. Hiç kuşkusuz yavrular için uygun olan belirli çevre koşul­
larının, mutlaka tek yakın neden olduğunu ve ebeveynleri üre­
ıneye ittiğini varsaymak için bir neden yoktur. Dolayısıyla üre­
me mevsiminin nihai nedeni yavrular için bol miktarda yiyecek 
böcek bulunması, yakın nedeni ise gün uzunluğu olabilir." 

David Lack (1953'te) bu terminolojiyi Baker'dan teslim aldı. 
Ben de (1961 'de) bunu bu iki yazardan edindim (Darwin'den 
sonra nihai nedenselliğin, basitçe evrimsel nedensellik anlamına 
gelmesine rağmen) . Kavram çok kısa sürede Orians (1962) ve 
bazı etologlar tarafından daha da geliştirildL 1961 'den önce bi­

le keskin kavrayışlı biyologlar biyolojinin bu iki yönünün varlı­
ğını çok iyi anlamışlardı. Örneğin Weiss ( 1947:524) şöyle di-
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yordu: "Bütün biyolojik sistemler iki yönlüdür. Bunlar evrimin 

ürünleri oldu� kadar nedensel mekanizmaların da ürünleridir 

... Fizyoloji tekrarlanabilen ve denedenebilen olayların tarafın­

da olmak ve tarihsel evrimin tekil ve tekrarlanmayan nedenini 

b�kalanna bırakmak isteyebilir." Bununla birlikte ne Weiss ne 

de bir b�kası, ben 1 96l 'de aradaki farkı somutlaştıraDa kadar 

bu fikirlerio üzerinde etraflıca durmuştur. 

Yakın nedensellilder, işlevsel morfolojiden biyokimyaya ka­

dar çeşitli disiplinlerde yapılan ar�tırmalarda görüldüğü gibi, 

bir organizmanın işlevi, kısımlan ve aynı zamanda gelişimiyle il­

gilidir. Genetik ve somatik programiann deşifre edilmesi yakın 

nedensellikleri ilgilendirir. Diğer taraftan, evrimsel (tarihsel ya 

da nihai) nedenler ise bir organizmanın, evrimin ürünü olarak, 

niçin sahip oldu� şekliyle var olduğunu açıklamaya çalışır. 

Bunlar, genetik programların kökeni ve geçmişini açıklar. Ev­

rimsel nedenler ço�nlukla "Niçin?" sorularına cevap teşkil 

ederken, yakın nedenler ço�nlukla "Nasıl? "  sorusuna cevap 

oluşturur. 

Ne yazık ki son yüz otuz yılda biyoloji tarihindeki çabaların 

çoğu, biyolojik olgulan sadece bu iki nedensellikten biri ya da 

diğeri yönüyle açıklamaya sarf edilmiştir. Deneyselciler gelişi­

min sadece gelişen embriyo içindeki fizyolojik süreçlere bağlı 

oldu�nu söylerken, evrimsel biyologlar balık yumurtasından 

daima bir balık, kurbağa yum urtasından ise daima kurbağa olu­

şacağını vurgulayarak, evrimsel yönleri dikkate alınmadığı sü­

rece rekapitülasyon gibi bazı olguların hiçbir anlam ifade etme­

yeceğini söylüyorlardı. Kahtım ve davranış konusunda tabiat ve 

terbiye ekolleri arasındaki tartışma ya da gelişimsel mekanikçi­

lerio (Entwicklungmechaniker) Haeckelci karşılaştırmalı emri­

yologlara isyan etmeleri gibi, biyolojinin ge�mişindeki ço� bü­

yük anl�mazlık bu tek yaniılığın sonucuydu. ı ı 
Yakın ve nihai nedenselliklerle ilgili ardı arkası kesilmeyen 

kafa karıştıncı sorular, sözümona yapısalcılarla idealist morfo­

logların eserlerinde özellikle belirgindir. Temel açıklamalan se-
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çilim-karşıtı ve daha çok teleolojiktir; mantık, düzen (sıra) ve 

akılcılığı biyolojinin alanında görürler. l2 Rastlantının açıklayıcı 

bir ilke olduğu reddedilir ve daima, eşzamanlı bir süreçten çok 

seçici ve yönsel süreçlerin alternatifi olarak kabul edilir. Biyolo­

jik olguların "tarihsel" (evrimsel) bileşeninin göz önünde bulun­

durulması, mümkün olsa tümden kaçınılacak bir şeydir. l3 Ta­

mamıyla fizikokimyasal olanlar hariç, çoğu biyolojik açıklama­

da her iki nedensellig-in de kullanılması gerektig-i yapısalcılar ta­

rafından göz ardı edilmektedir. 

Biyolojik sorgulamanın birbirinden çok farklı bu iki soruna 

ayrılabileceğinin kabul edilmesi, biyolojideki birçok kavramsal 

anlaşmazlığın çözümlenmesine yardım etm1ş, metodolajik açık­

lığı (hangi yöntemin ne zaman kullanılacağını) ve biyolojideki 

çeşitli disiplinlerin sınırlarının daha net bir şekilde belirlenmesi­

ni kolaylaştırmıştır. Bu kabul ayrıca, dikkatleri nihai nedensel­

liklerin tarihsel yönüne ve yakın nedenselliklerde işe kanşan fiz­

yolojik mekanizmalara yöneltmiş ve bütün biyologların, seçtik­

leri çalışma alanianna bağlı olarak, ya nihai ya da yakın neden­

sellikler üzerine çalıştıklarını göstermiştir. Evet, her zaman üze­

rinde durduğum gibi, hem yakın hem nihai nedenselikler aydın­

latılmadıkça hiçbir biyolojik olgu tam olarak açıklanamaz. Her 

ne kadar biyoloji disiplinlerinin çoğu bu soru kümelerinden biri 

veya diğeri üzerine yoğunlaşsa da bu disiplinlerin her biri diğer 

nedensellik tipini de az veya çok dikkate almak zorundadır. 

Bu durumu moleküler biyoloji örneginde açıklamaya çalışa­

lım. Belirli bir molekül bir organizmada işlevsel bir role sahip­

tir. Bu rolü nasıl yerine getirdig-i, diğer moleküllerle nasıl etki­

leştiği, hücrenin enerji dengesinde nasıl bir rol aldığı gibi soru­

Iann cevabı yakın nedensellikleri n araştırılmasıyla bulunur. An­

cak hücrenin niçin bu molekülü içerdiğini, bu molekülün diğer 

organizmalardaki kökendeş (homolog) moleküllerden nasıl ve 

niçin farklı olduğunu ve bunlara benzer sorulan sorduğumuz­

da, nihai nedenselliklerle ilgileniyoruz demektir. Her iki neden­

sellik üzerine çalışılması aynı ölçü de geçerli ve vazgeçilmezdir. 
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Bu iki nedensellik tipi arasındaki yakın bağiantıyı gösteren 
bir başka alan hayvan davranışı çalışmalandır. Belirli bir orga­
nizma tipinin niçin kendine özgü davranışları sergilediği evri­
min sonucudur. Oysa belirli bir davranışın nörofizyolojisini 
açıklamak için nörofizyolojik çalışmalarla yakın nedensellikie­
rin araştırılması gerekir. 

Yakın nedenselliklerin fenotip, yani morfoloji ve davranış 
üzerinde etkisi vardır; nihai nedenseilikler ise genotipi ve onun 
tarihini açıklamaya yardım eder. Yakın nedensellikler büyük öl­
çüde mekanik, nihai nedenseilikler ise olasıcıdır. Yakın neden­
sellikler şimdi ve burada, belirli bir anda, bireyin y�am döngü­
sünün belirli bir aşamasında veya bireyin yaşam süresi boyun­
ca ortaya çıkar; nihai nedenseilikler ise çok uzun dönemlerde, 
özellikle bir türün evrimsel geçmişi boyunca etkindir. Yakın ne­
densellikler mevcut genetik veya somatik programların deşifre 
edilmesini içerir; nihai nedenseilikler yeni genetik programların 
kökeni ve geçirdiği değişimlerden sorumludur. Yakın nedensel­
liklerin belirlenmesi genellikle deneyler aracılığıyla mümkün 
olur, nihai nedenselliklerin belirlenmesi ise tarihsel anlatılardan 
yapılan çıkarırnlara dayanır. 

"Nasıl?" ve "niçin ? "e dayanan yeni bir sınıflandırma 

Tam anlamıyla temel ilgi alanlarına dayanarak, yakın ya da 
nihai nedenseilikler üzerinden düzenlenecek olsaydı, nasıl bir 
yaşam bilimleri sınıflandırmasına gidilirdi? Fizyolojinin tümü 
(organ fizyolojisi, hücre fizyolojisi, duyu fizyolojisi, nörofizyo­
loji, endokrinoloji ve diğerleri), moleküler biyolojinin büyük 
bölümü, işlevsel morfoloji, gelişim biyolojisi ve fizyolojik gene­
tik yakın nedenselliklere en fazla uyan disiplinlerdir. Evrimsel 
biyoloji, aktarım genetiği, etoloji, sistematik, karşılaştırmalı 
morfoloji ve ekoloji ise evrimsel nedenselliklere en fazla uyan 
disiplinlerdir. 

Kesin olmayan bu ayrım hemen, genetiği aktarım (ve popU­
lasyon) genetiği ve fizyolojik genetik şeklinde ya da morfolo)lyl 
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işlevsel ve karşılaştırmalı morfoloji şeklinde ayırma gere�i gibi 
belirli zorlukları do�rur. Oysa bu disiplinler tek bir isim altın­

da anılsalar da çok uzun zamandan beri kavramsal olarak zaten 
ayrılmış durumdadırlar. Örne�in işlevsel morfoloji üzerine ço­
�nlukla betimleyici morfologlar çalışmakta ve benzer şekilde, 
f'ılogeni üzerinde çalışanlar büyük ölçüde moleküler yöntemleri 

kullanmaktadırlar. Ekolojinin yerini saptamak güçtür, çünkü 
ekoloji karınaşık sistemlerle ilgilenir ve dolayısıyla ekolojik 
problemierin ço�u hem yakın hem de nihai nedensellikleri kap­
sar. Hücre kuramı on dokuzuncu yüzyılda Schwann, Schleiden 
ve Virchow tarafından geliştirildi�nde, açık şekilde morfoloji­
nin bir dalıydı ve elektron mikroskobunun en parlak devrinde 
de aynı alan içerisindeydi, ancak modern hücre biyolojisi büyük 
ölçüde moleküler biyolojidir. 

Biyolojideki Güç Kaymalan 
Biyolojide devam eden yeniden yapılanma oldukça büyük 

gerilim, anlaşmazlık ve kopmalar olmaksızın gerçekleşmeye­
cekti. Ne zaman yeni bir alt disiplin başarı gösterse, gök kubbe­

nin altında kendine bir yer edinmek için mücadele etmiştir ve 
yerleşik disiplinlerin mümkün oldu�unca fazla ilgisini çekmeye 
ve bunlardan kaynak s�lamaya çalışmıştır. Yeni bir alanın ger­

çek bir tekel oluşturdu�u bile görülmüştür. 1926'da Berlin'de 
doktora derecemi aldı�ımda, çok bilgili bazı zoologlar bana, 
akademik bir karlyer yapmak için zoolojiyi seçeceksem, geli­
şimsel mekani�e geçmemi önerdiler. "Spemann'ın bütün boş 
kürsüleri doldurdu�nu" söylüyorlardı. Geçmişte kendi yaptı�ı 
araştırmalarla etkileyici başarılar kazanmamış olmasına r�men 
DuBois-Reymond, ö�retmeni Johannes Müller'in "betimleyici 
zooloji" sine duydu�u küçümserneyi hiçbir zaman gizlemedi. 
Herhangi bir dönemde hangi alan başat hale gelse rakip alanla­
rı sıkıştırıp mümkün olan en fazla sayıda pozisyonu ele geçirme­

ye çalışmıştır. Bu, en son moleküler biyolojinin ilk f'ılizlenmeye 
başladı@ zaman yaşandı. Biyokimyacı George W ald, sadece bir 
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tek biyolojinin olduğunu, bunun da moleküler biyoloji olduğu­

nu yüksek sesle ilan etti; biyolojinin tümüyle moleküler olduğu­

nu söylüyordu. Birleşik Devletler'deki pek çok üniversitede o 

dönemde, organizmik biyoloji dallannda çalışan biyologlann 
tümü ya da birço�u yerlerini moleküler biyologlara bırakmıştır. 

Nobel Ödülleri, Ulusal Akademi seçimleri, devlet yönetimi 

ve endüstri alanlanndaki danışmanlık görevlerinde geleneksel 

olarak tercih edilen fiziki bilimlerle birlikte, fiziki bilimlerin 

malzeme ve düşüncesine en yakın biyoloji bölümleri her zaman 

idareciler tarafından kayırılmış, buna karşılık biyoçeşitlilik ça­

lışmaları gibi di�er biyoloji alanları sürekli olarak dışlanmıştır. 

Evrimsel biyolojinin iki temel probleminden biri olan biyoçeşit­

lili@n kökeni, evrimsel sentezden önceki evrimsel genetik tara­

fından hemen hemen tümüyle yok sayılmıştır. Tıp la ilişkili biyo­

loji, anlaşılabilir nedenlerden ötürü, projelere fon s�layan des­

tekleyici kurumların her zaman favorisi olmuştur. Eşit �ırlık­

taki projelerden Ulusal S�lık Enstitüsü tarafından destekle­

nenler, Ulusal Bilim Vakfı tarafından desteklenenlerden genel 

olarak daha fazla maddi kaynak s�lamaktadır. 

Bütün bu gelişmeler özellikle botani�i olumsuz etkilemiştir. 
Linnaeus'un döneminde botanik sevilen bilimdi (scientİa ama­

bi/is) ve yirminci yüzyılın başlarına kadar birçok botanikçi ön­
de gelen biyologlar arasındaydı. Bu durum özellikle hücrebilim 

ve ekoloji için söz konusuydu. Mendel'in bulgularını daha son­

ra yeniden keşfeden DeVries, Correns ve Tsehermak da bota­

nikçiydi. Ancak daha sonra bir dizi gerileme baş gösterdi. 

Mantarları araştıran mikoloji botanikten ayrılarak b�ımsız bir 

bilim dalı haline getirildi; daha da önemlisi, prokaryot çalışma­

larının botanikten aynlmasıydı. Çoğu zoolog, 1 9 1 0'larda hüc­

rebilim, genetik, nörofizyoloji, davranış gibi alanlarda uzman 
hale gelmişti ve temel biyolojik olgularla ilgileniyor olmayı öne 

sürerek, zoolog yerine biyolog olarak adlandırılmayı istedi. Zo­
oloji sözcü� onlara, do�ru ya da yanlış daima morfoloji veya 

taksonomiyi �rıştırır görünüyordu. "Biyolojik" sözcü�ü, gi-
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derek artan bir sıklıkla, botanik ve zooloji birliğini vurgulayan, 

daha kapsamlı bir anlarnda kullanılmaya başladı. Örneğin 
1 93l 'de Harvard'daki Biyoloji Bölümü'nde Biyoloji Laboratu­
varları kuruldu. Bu yeni bölümde hala bitki rnorfolojisi, bitki 
fizyolojisi, bitki taksonornisi ve bitki ürerne biyolojisi gibi ke­
sinlikle botaniğin kapsamında olan konuları öğreten profesör­
ler bulunuyordu; ama artık kendi çalışmalarına karşılık gelen 
zooloji konularında uzmanlaşmış diğer biyologlarla dirsek te­
rnasındaydılar. 

Arnerikan Biyoloji Bilimleri Enstitüsü 1 947 yılında kuruldu­
ğunda, botanik, zooloji ve diğer tüm biyoloji disiplinlerini içeri­
yordu. Bununla birlikte botanikçiler, eğer biyolojide birleşme 
konusunda çok ileri gidilirse, bitkilere özgü özelliklerin unutu­
labileceğinden (haklı nedenlerle) endişe duyuyorlardı. Ulusal 
Akademi 1975 yılında biyolojideki alt dalları yeniden düzenle­
diğinde, zooloji kaldırılarak yerine popülasyon biyolojisi, evrim 

ve ekolojiyi içeren bir bölüm konuldu. Botanikçilere de böyle 
yapmaları öneriidi ancak onlar kendi bölümlerini korumayı ter­
cih ettiler. Botanikçiler bitki biyolojisi bölümünün kaldırılması­
nın bitkilere has özelliklerin ihmal edilmesine yol açabileceğini 
savundular. Ama yine de bir kısmı, bitki biyolojisi bölümünü 
terk ederek genetik veya popülasyon biyolojisi gibi daha genel 
biyoloji bölümlerine katıldı. 14 

Tüm bunlara rağmen botanik hiçbir şekilde ortadan kaldırıl­
rnarnıştır. Örneğin, tropikal biyoloji çalışmalarında liderlik hep 
botanikte oldu. Herbaıyurnlar ve botanik dergileri biyolojiye 
önemli katkılarda bulunmaya devarn etmekte ve birçok yüksek 
okul ve üniversitede botanik bölümleri hala etkinliğini sürdür­
mektedir. Modern koruma hareketinin canlanrnasıyla, botanik 
artık önceki dönernde olduğundan daha üretken hale gelmiştir. 

Neredeyse istisnasız olarak, yeni bir geleneğin temsilcileri, 
yeni bir disiplinin kurucuları, içinde bulundukları yeni açılırnın 
biyolojideki klasik alt dallardan birini gereksiz kılacağını düşü­
nürler. Gerçekte ise en eski biyoloji daliarına (sistematik, ana-
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tomi, embriyoloji ve fizyoloji) bile halen gert.-kıdıı l ın c lu,yu lnı ıı k ·  

tadır. Bunlar sadece veri bankaları olmalarınJan clcıla,yı c lt"&ll ,  

aynı zamanda hepsinin henüz ul�ılmamış sonsuz Mını ı·lum .,.. 

hip olmaları nedeniyle gereklidirler. Canlılar dUnyaHınu ı l ı,kln 

fikirlerimizi genişletmek için hala bu disipliniere gerekMin inı du­

yuyoruz. Öyle görünüyor ki her disiplinin geçirdi�i bır altın c;ttA" 

vardır ve hatta bazıları birden çok altın ça� yaşamıştır. Anl·ak , 

azalan verim yasasının geçerli hale gelmesinden sonra bile, " klu­
sik" olmuş bir disiplinin yok olmasını haklı çıkaracak bir neden 

bulunmamaktadır. ı s  

Çeşitlenmiş Bir Bilim Olarak Biyoloji 
I. ve Il.  Bölümlerde biyolojiyi fiziki bilimler, dinbilim, felsefe 

ve beşeri bilimlerden ayıran belirgin özellikler ve kavramlar 
vurgulanmıştı. Biyolojinin kendi içinde de neredeyse aynı dere­
cede önemli kavramsal farklılıklar bulunmaktadır. Biyolojinin 
her bir dalı kendi veri bankasına, kendisine ait kuramlara, ken­

di kavramsal çatısına, kendi ders kitaplarına, dergilerine ve bi­
limsel derneklerine sahiptir. Hiç kuşkusuz yakın nedenseilikler­
le uğraşan biyoloji disiplinleri arasında benzerlikler olduğu gi­
bi, nihai nedensellikler üzerinde uzmanlaşanlar arasında da 
benzerlikler vardır; ancak bunlar bile, geçerli kuramiann ve te­
mel kavramların nitelikleri bakımından büyük ölçüde farklılık 
gösterir. 

Biyolojideki özel alanların tümünü böyle bir incelemeyle ele 
almak bu kitabın kapsamına sığmayacağı gibi, bunu yapabil­
mek benim uzmanlığımı çokça aşan bir çabayı da gerektirecek­

tir. Sonraki bölü�lerde sistematik, gelişim biyolojisi, evrim ve 
ekolojiden oluşan dört alanı, bu alanlara ait karşıt kavramlar 
arasındaki mücadelenin doğası ile yine bu alanlara ait mevcut 
kuramsal çerçevenin göreceli olgunluğunu örnek olarak incele­
meye çalışacağım. 

Ama buna girişıneden önce belki de, Önsöz' de işaret ettiğim 
bir noktayı, ineelememe belirli disiplinleri dahil etmeme neden-
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lerimi ayrıntılı olarak ele alrnalıyırn. Bazı biyoloji disiplinleri, 

canlı organizrnalarla bağlantılı her şeyle ilişkilidir. Bu durum 

özellikle genetik için söz konusudur. Organizrnalann yaptığı 

her şeyin altında yatan etmen genetik programdır. Genetik 
prograrn bir organizrnanın yapısını, gelişimini, işlevlerini ve et­

kinliklerini açıg-a çıkarmada kesin bir rol oynar. Genetikteki 

kavramlan ele almak için en ög-retici yol, genetig-in tarihini bir 

araç olarak kullanmaktır. Growth of Biological Thought (Biyo­
lojik Düşüncenin Gelişimi) adlı eserirnde yapmaya çalıştığırn 

şey buydu. Ancak orada sadece aktarırn genetig-i üzerinde dur­

durn. Moleküler biyolojinin dog-uşuyla birlikte dikkatler artık 

gelişim genetig-i üzerine kaydı ve bu genetik çeşidi neredeyse 

moleküler biyolojinin bir dalı haline geldi. 

Daha korkutucu ve belki de başa çıkılarnaz olan şey ise mo­

leküler biyolojinin ortaya çıkardığı problernlerdir. Fizyoloji, ge­
lişim, gen etik, nörobiyoloji ya da davranış alanlannın hangisiyle 

ilgileniyor olursak olalım, gerçekleşen olaylardan nihai olarak 

moleküler süreçler sorumludur. Horneobox genleri0 gibi bazı 

birleştirici olgular çoktan belirgin hale gelmiştir, diğerleri ise 
henüz net bir şekilde algılanarnarnaktadır. Ancak ne zaman mo­

leküler biyolojiye bir bütün olarak ve kuş bakışı bakmaya niyet­

lensem, gördüğüm yığınla ayrıntı beni etkilemiştir. Bu nedenle, 
her ne kadar VIII. ve IX. Bölümlerde, moleküler biyologlarca 

keşfedilen önemli genellernelerin ("yasalar") bir kısmına vurgu 

yapmış olsam da bu kitapta moleküler biyolojiye özel bir bölüm 

ayrılmarnıştır. Bu disipline daha fazla yer ayırrnamış olmamın 

nedeni, onun diğer biyoloji dallanndan daha önemsiz olduğunu 

düşünmem değil -tam tersini düşünüyorum- bu konunun sahip 

olmadığım bir uzmanlığı gerektirmesidir. Aynı durum son dere­

ce önemli olan nörobiyoloji ve psikoloji için de geçerlidir. Bu­
nunla birlikte bir bütün olarak biyolojiyi ele alışım, bu kitapta 

ayrıntılı bir şekilde ele alınmayan biyolojinin bu dallarını uma­

rım bir nebze de olsa aydınlatır. 
" Horneobox genleri omurgalılarda ve Drosophila'da vücut planını düzenleyen genler­
dir. (ç.n.) 
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V I I. Bölüm 

"N e ? "  Soruları: 

Biyoçeşitlilik Çalışmaları 

C 
anlılar dünyasının en etkileyici yanı çeşitliliğidir. Eşey­
li üreyen popülasyonlarda birbirinin aynısı iki birey bu­
lunmadığı gibi, hiçbir popülasyon, tür ya da daha yük­

sek takson da bir diğeriyle aynı değildir. Doğada nereye bakı­
l ı rsa bakılsın, görülecek şey biricikliktir. 

Canlılann çeşitliliği konusundaki bilgirniz son üç yüz yıldan 
l ıeri katlanarak artmaktadır. Bu süreç keşif gezileri ve farklı ka­
ş i llerin çalışrnalanyla başladı. Kaydedilen gözlemler ve topla­
nan örnekler, yeni keşfedilen her kıta ve adanın fauna ve flora­
larının farklılıklannı ortaya çıkardı. Sonra, biyoçeşitliliğin baş­
ka bir boyutunu yansıtan, derin deniz canlılan üzerine olanlar 
da dahil olmak üzere, tatlısu ve okyanus canlılan üzerine çalış­
ınalar geldi. Mikroskobik bitki ve hayvanlann, paraziderin ve 
los il kalıntılarının araştınlması, yeıyüzü biyotasındaki biricikli-
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ği daha iyi tanımamızı sağladı. Son olarak, canlı ve fosil prokar­
yotların (bakteri ve bunların yakın akrabaları) bulunuşu ve bi­
limsel olarak araştırılması geldi. Doğadaki bu büyük çeşitliliği 
tanımlama ve sınıflandırma görevini üstlenen araştırma alanı 
taksonomi olarak adlandırılır. 

Aristoteles ve Theophrastus'la, aşağı yukarı MÖ 330'da sı­
nıflandırmaya yönelik ilk ilgi patlamasının ardından taksonomi, 
Rönesans'a kadar uzun bir gerileme dönemi yaşadı. Lianae­
us'un (1707- 1 778) çalışmalarıyla bu alanda yaşanan ikinci par­
lak dönemi Darwin'in 1859'da Türlerin Kökeni 'ni yayınlama­
sıyla ancak son bulan başka bir gerileme izledi. 1 Bu eser esas 
olarak taksonamik araştırmanın üıiinüydü ve biyolojik tür kav­
ramı, türleşme ve makroevrim kurarnları için temel oluşturan 
taksonomi, evrim kuramının geliştirilmesinde önemli bir rol oy­
namaya devam etti (bkz. aşağıda) . 

Biyoçeşitlilik üzerine çalışmanın basit bir tanımlama ve en­
vanter çıkarmaktan daha fazla bir şey olduğunu fark eden 
Simpson, "taksonomi" teriminin geleneksel sınıflandırmayla sı­

nırlı kalmasını, buna karşın "sistematik" teriminin "organizma­
ların çeşitliliğinin ve aralarındaki her çeşit ilişkinin bilimsel ola­

rak araştırılması"nı ifade etmek için kullanılmasını önerdi. Do­
layısıyla sistematik, çeşitliliğin bilimi olarak tasarlandı ve geniş­
letilen haliyle bu yeni kavram biyologlar arasında büyük ölçüde 
benimsendi. 2 

Sistematik sadece organizmaların tanımlanması ve sınıflandı­
rılmasını içermekle kalmaz, aynı zamanda ilirlerin sahip olduğu 
tüm özellikler üzerine karşılaştırmalı bir çalışma olma yanı sıra, 
alçak ve yüksek taksonların doğanın ekonomisi ve evrim tari­

hindeki rollerini yorumlayan bir bilimdir. Biyolojinin birçok da­
lı tamamen sistematiğe dayanır. Bunlar arasında biyocoğrafYa, 
sitogenetik, biyolojik oşinografi, stratigrafi ve bazı moleküler 

biyoloji konuları bulunur.3 Sistematik, sınıflandırmanın her 
cephesinde uygulanan pek çok bilgi, kurarn ve yöntem türünün 
bir sentezidir. Sistematikçinin üstlendiği görev sadece canlılar 
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dünyasındaki çeşitliliği betimlemek değil, aynı zamanda bu çe­
şitliliğin anlaşılınasına katkıda bulunmaktır.4 

Biyolojide Sınıflandırma 
Günlük hayatımızda birbirinden farklı çok sayıda şeyle başe­

de bilmek, ancak onları sınıflandırmakla mümkün hale gelir. Sı­
nıflandırmalar araç-gereçleri, ilaçları veya sanat nesnelerini dü­
zene koymak için kullanıldığı gibi, kuramları, kavramları ve dü­
şünceleri düzenlemek için de kullanılır. Sınıflandırma yapar­
ken, paylaştıkları ortak özellikleri dikkate alarak nesneleri sınıf­

lar halinde gruplarız. Bu nedenle bir sınıf, birbirine benzer ve 
birbiriyle ilişkili birimlerin oluşturduğu bir topluluktur. 

Her sınıflandırma sisteminin iki temel işlevi vardır: Depo 
edilmiş bilgileri gerektiğinde çabucak bulup çıkarmayı kolay­

laştırmak ve araştırmalara temel oluşturmak. Sınıflandırma her­
hangi bir alandaki bilgi depolama sistemi için anahtar rol oynar. 
Biyolojide bu bilgi depolama sistemi müzelerden, koleksiyon­
lardan, kitap, dergi ve diğer basılı belgelerdeki geniş bilimsel 
kaynaklardan oluşur. Herhangi bir sınıflandırma şemasının ni­
telikliliği, bilginin görece homojen bölümlenerek depolanmasını 
kolayiaştırma ve bu bilgiyi çabucak bulup geri getirmeyi müm­
kün kılma yeteneğiyle değerlendirilir. Sınıflandırmalar anlama­
ya ve buluşa yardımcı olan sistemlerdir. 

Sınıflandırmanın en ilkel atalarımızla başlayan bir insan et­
kinliği olduğunu düşündüğümüzde, doğasıyla ilgili hala belir­
sizlik ve tartışmaların olması şaşırtıcıdır. Ayrıca sınıflandırma 
sürecinin bütün bilim alanlarında ne kadar önemli olduğu dik­
kate alındığında, Whewell'den (1840) sonra gelen bilim felseFe­
cilerinin bu konuyu büyük ölçüde ihmal etmiş olmalan hayret 
vericidir. Organizmaları sınıflandırmaya girişen biri, bir küı üp­
hanedeki kitapların ya da bir mağazadaki malların sınıfland ırı l ­
ması gibi, günlük yaşamdaki insan etkinliklerinden bazı ll"nwl 
ilkeler çıkarabilir: ( 1)  Sınıflandınlacak maddeler mümknrı ola­
bildiğince homojen bir biçimde, sınıflar halinde bir an�ya gl' l l -
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rilmelidir. (2) Belirli bir madde hangi sınıfın üyeleriyle en fazla 
ortak niteliği paylaşıyorsa, o sınıfa dahil edilir. (3) Daha önce 
oluşturulmuş sınıflardan herhangi birine dahil edilemeyecek 

kadar farklı olan her bir madde için ayrı bir sınıf oluşturulur. 
( 4) Sınıflar arasındaki farklılık iç içe sıralanmış takımlar halin­
de, hiyerarşik olarak gösterilir. Hiyerarşideki her kategorik dü­

zey, belirli bir farklılık düzeyini temsil eder. Canlılar dünyası 
için bazı ek kurallar gerekse bile, bu ilkeler organizmaların sı­
nıflandırılması için de geçerlidir. 

Biyolojinin tümü için değilse bile birçok dalı için taksonamik 
araştırmanın ne kadar vazgeçilmez olduğu düşünülürse, bu araş­

tırma yönünün son yıllardaki ihmal edilmişliği ve prestijinin azal­
ması şaşırtıcıdır. Birçok biyoloji disiplininde temel yöntem karşı­

laştırmadır. Bununla birlikte doğru bir taksonomiye dayanmayan 
bir karşılaştırma anlamlı sonuçlar vermeyecektir. Esasen, karşı­
laştırmalı anatomi ile karşılaştırmalı fizyolojiden karşılaştırmalı 
psikolojiye kadar, sonuçta tümüyle taksonominin bulgularına da­
yanmayan herhangi bir karşılaştırmalı biyoloji dalı yoktur. 

Taksonominin biyolojide gördüğü çeşitli işlevler şu şekilde 
özetlenebilir: (1)  Yeryüzünde var olan organik çeşitliliği ortaya 
çıkarmayı mümkün kılan tek bilimdir. (2) Canlıların filogenisini 
oluşturmak için gereken bilginin çoğunu sağlar. (3) Birçok ilginç 
evrimsel olguyu ortaya çıkarır ve bunları diğer biyoloji dallann­

daki neden-sonuç ilişkisi kurmayı hedefleyen çalışmalar için ha­
zır hale getirir. ( 4) Tüm biyoloji dallan (biyocoğral}ra ve stratig­
rafi gibi) için gerekli olan bilginin hemen hemen tümünü sağlar. 
(5) Evrimsel biyokimya, immünoloji, ekoloji, genetik, etoloji ve 
tarihsel jeoloji gibi çok sayıda biyoloji dalında çok büyük açıkla­
yıcı değer taşıyan sıralama sistemleri ya da sınıflandırmalar sağ­
lar. (6) Sistematiğin ilk temsilcileri, ömeğin popülasyon düşün­
cesi gibi, deneysel biyologlann kolayca ulaşamayacakları önem­
li kavramsal katkılar yapmışlardır (bkz. VIII. Bölüm). Bu kav­
ramsal katkılar biyolojiyi önemli ölçüde genişletmiş ve bir bütün 
olarak biyoloji biliminde daha iyi bir denge sağlamıştır. 
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Taksonornist, doğanın bu şaşırtıcı çeşitliliğini iki adımda 
düzenler. İlk adım türlerin tanımlanmasıdır ki bu, mikrotakso­

nomi olarak adlandırılır. İkinci adım ise bu türlerin ilgili grup­
lar halinde sınıflandırılrnasıdır. Bu etkinliğe ise makrotaksona­

mi adı verilir. Bu iki işlemi bir arada içeren taksonorni, Sirnp­
son'nı (1961) tanırnıyla, "organizrna çeşitlerini belirlerne ve on­
lan sınıflandırmanın kurarn ve pratiği" dir. 

Mikrotaksonomi: Türlerin Ayırt Edilmesi 
Türlerin tanınması, betirnlenrnesi ve sınıflandırılması, takso­

nornistin ilgilendiği diğer konulardan oldukça farklı bir etkin­
liktir. Genellikle "tür problemi" olarak ifade edilen, sernantik 
(anlamsal) ve kavramsal güçlüklerle dolu bir alandır bu. "Tür" 
terimi basitçe "organizrna çeşidi" anlamına gelir, ancak canlılar 
dünyasında vayasyon o kadar yaygındır ki "çeşit" ile neyin an­
latılrnak istendiği çok net bir şekilde belirtilmelidir. Dişi ile er­
kek veya yavru ile ergin de farklı organizrna çeşitleridir. Her tü­
rün ayn olarak yaratılmış olduğuna inanıldığı süre boyunca, bir 
türü n, Tan n tarafından yaratılmış o türe ait ilk çiftin torunların­
dan oluştuğuna inanılıyordu. 

Kuşlar ve memeliler gibi daha yüksek organizrnalarla ilgile­
nen doğacı, türlerin ne olduğu konusunda çok az kuşku duy­
rnuştur. Onun için tür, diğer gruplardan farklı olan organizrna 
grubuydu. Buradaki "farklı"nın anlamı ise görünür morfolojik 
özelliklerin değişikliğiydi. Bu tür kavramı çok yaygın şekilde ve 
hatta neredeyse evrensel olarak on dokuzuncu yüzyılın son çey­
reğine kadar benirnsendi. Tam olarak tür düzeyinde farklılaş­
rnarnış organizrnalar Linnaeus ve hatta Darwin tarafından var­
yeteler olarak adlandınldı. Bu tür kavramı tipolojik ya da öze O 
tür kavramı olarak kullanıldı (ve yanlış bir şekilde, rnorfoloj llt  
tür kavramı olarak). 

Tipolojik tür kavramıyla dört tane tür özelliği varsayılıyonhı: 
(1)  Tür, aynı "öz'ü paylaşan benzer bireylerden oluşur. (2) l ll't' 
tür, diğer türlerden belirgin bir kopuklukla aynlrnıştır. (J) ı ı., .. 
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tür, zaman ve mekan içinde değişmeyen özelliktedir. ( 4) Bir tür 

içindeki varyasyon çok sınırlıdır. Felsefeetler bu şekilde özcü bir 

tasarımla kavranan türleri "doğal çeşitler" olarak ifade etmişlerdir. 

On dokuzuncu yüzyıl boyunca tipolajik ve özcü tür kavramı­

nın zayıflıkları giderek daha da belirginleşti. Darwin, türlerin 

değişmez olduğu fikrini kesin bir biçimde çürüttü. Coğrafi var­

yasyon üzerine çalışmalar ve özellikle yerel popülasyon örnek­

lerinin incelenmesiyle, türlerin bir bölgeden bir bölgeye deği­

şiklik gösteren popülasyonlardan oluştuğu ve belirli bir popü­

lasyon içindeki bireylerin de değişklik gösterdiği doğrulandı. 

Canlı doğada tipler ya da asıllar bulunmamaktadır. 

Tipolajik tür kavramına karşı yapılan bu kavramsal itirazla­

ra ek olarak bir de tamamen pratik bir nedene dayanan itiraz 

vardı. Kendi aralarında çiftleşen popülasyonlar içindeki ve aynı 

"çeşit" e ait farklı popülasyonlar arasındaki morfolojik varyas­

yon, kendi aralarında çiftleşmeyen ama morfolojik olarak birbi­

rine benzeyen popülasyonlar arasındaki farklılıklardan daha 

büyük olabiliyordu. Bu nedenle, sadece morfolojik ölçütler tür 

sınıflaması için güvenilir bir dayanak değildi. Konuyu büsbütün 

zorlaştıran bir başka olguysa kardeş (sibling) türlerin bulunuşu 

oldu. Kardeş türler, üreme açısından yalıtılmış oldukları halde, 

yani fizyolojik veya davranışsal engeller nedeniyle kendi arala­

rında çiftleşme yeteneğine sahip olmadıklan halde, morfolojik 

olarak birbirinden ayırt edilemeyen doğal popülasyonlardı. Bu 

gibi popülasyonlar daha yüksek hayvan taksonlarının hemen 

hepsinde bulunmuştur ve bitkiler arasında da vardır. Dolayısıy­

la, türleri sınıflandırmak için farklı bir ölçüt aramak zorunlu ha­

le gelmiş ve bu ölçüt, popülasyonların üreme kısıtlarıyla ayrıl­

malarında, yani yalıtımlarında bulunmuştur. 

Kendi aralarında çiftleşmeme ölçütü, bildiğimiz biyolojik tür 

kavramı haline geldi. Bu kavrama göre tür, fizyolojik veya dav­

ranışsal engeller nedeniyle üreme yönüyle (genetik olarak) di­

ğer gruplardan yalıtılmış, kendi içinde çiftieşebilen doğal popü­

lasyonlar grubudur. 
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Biyolojik tür kavramının uygunluğunu t ı ı ı ı ı  olarııl( a ı ı la ı ı ıar ı ı ı ı 

tek yolu, Darwinci "Niçin? "  sorularını sorıı ıal( t ır: Tllrlc·ı· ı ı i�,· ı ı ı  

vardır? Doğada niçin kesintisiz bir süreklilik ı�,·iıu lc· l ıirl ı irlc· ı · l ı ll' 

benzeyen veya birbirlerinden çok daha büyük liırk l ı l ı ldıırlıı ııyn­

lan ve ilkesel olarak birbirleriyle çiftleşme yett•ıw�lıı ı lc• l ıl rl'ylc•r 

bulamayız? Melezler üzerine çalışmalar bu soru nun ynıı ı t  ı ı ı ı Vl'l'­

mektedir. At ve eşek örneğinde olduğu gibi, ebeveynlt�r ııyn ı t lin· 
ait değilse, bunların yavruları ("katırlar'') az veya çok kısır ı ı ll'lc·z� 

ler olacak ve en azından ikinci neslin yaşama şansı düşük olal'ak­
tır. Dolayısıyla, birbiriyle yakın akraba (aynı türden) olun lıl rt'.v­
lerin çiftleşmesine yardımcı olan, buna karşılık uzak akraba (lark­
lı türden) olan bireylerin çiftleşmesini engelleyen herhangi bir 

mekanizma bir seçici üstünlüğe sahip olacaktır. Bu durum, türle­

rin üreme açısından yalıtılmış hale gelmelerini sağlayan mekaniz­

malada mümkün olur. O halde biyolojik bir tür, iyi dengelenmiş, 

uyumlu genotiplerin korunmasını sağlayan bir topluluktur. 

Biyolojik tür kavramının "biyolojik" olarak adlandınlmasının 

nedeni, organizmalar arasında türlerin var olmasına, yani birbir­

leriyle uyuşmazlık içinde olan bireyler arasındaki çiftleşmelerin 

engellenmiş olmasına biyolojik bir açıklama getirmesidir. Bir tü­

rün ayrı bir ekolojik nişte yerleşmiş olması ve kendisini diğer 

türlerden ayırt eden, türe özgü morfolojik ve davranışsal özellik­

ler göstermesi, sadece sonradan ortaya çıkan bir durumdur.5 
Biyolojik tür kavramının hemen hemen tümüyle evrensel ka­

bul görmesinin önemli bir nedeni, biyolojik araştırmaların bir­

çok alanında kullanışlı olmasıdır. Ekologlar, davranış üzerinde 

araştırma yapanlar, yerel biyota üzerine çalışanlar ve hatta fiz­
yalog ve moleküler biyologlar, birbirleriyle çiftleşmeksizin bir 

arada bulunan popülasyonlarla ilgilenirler. Canlı organizmalar 

üzerine çalışma yapanlar, birçok durumda tipolajik yakla�ıını ı ı  

morfolojik kıstaslanna göre değil, davranış, yaşam döngUsli y a  
da mokekülleri göz önünde bulundurarak bir türü tanıınl;ırlıır. 

Biyolojik tür tanımı, birbirleriyle çiftieşebilecek koşu l lcın llı ld 
popülasyonların aynı bölgede bir arada bulunmaları durumun-
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da da herhangi bir güçlükle karşılaşılmadan uygulanabilir. Bu­

nunla birlikte bu tanımın iki tür koşulda karşılaştı�ı güçlükler 

de vardır. Bunlardan birincisi tek ebeveynle (eşeysiz olarak) ço­

�alan, popülasyon oluşturmayan ve melezleşmeyen organizma­

lardır. Biyolojik tür kavramının bu tip organizmalara uygulana­

mayaca�ı açıktır. Eşeysiz organizmalar arasındaki türleri ayırt 

etmede kullanılabilecek en iyi ölçütlerin ne olduğu henüz tam 

olarak bilinmemektedir. Klonlar arasındaki morfolojik farklılık­

Iann derecesi veya niş kullanımındaki farklılıklar kıstas olarak 

önerilmiş, ancak bunlar henüz doğrulukla sınanamamıştır. Bu 

gibi eşeysiz türler, Linnaeus'un geliştirdi�i hiyerarşi içinde tür 

kategorisine yerleştirilmiştir. 

Biyolojik tür kavramını türlerin belirlenmesine uygularken 

karşılaşılan ikinci problem, bir türe ait popülasyonlann çok na­

diren bir tek co�rafi yerde sınırlanmış olmalarıdır. Daha yaygın 

olan durum, bir türe ait popülasyonlann az ya da çok geniş bir 

yayılışa sahip oluşlarıdır. Bu gibi popülasyonlar görünüşteki 

farklılıklarıyla birbirlerinden ayırt edilebiliyorlarsa, genellikle 

alttür olarak tanımlanırlar. Alttürler ço�unlukla, süreklilik taşı­

yan popülasyon dizilerinin bir parçasıdır ve kendi aralarında 

serbestçe çiftleşerek, gen alışverişinde bulunurlar. Ancak bazı 

alttürler co�rafi olarak yalıtılmış hale gelir ve gen alışverişinde 

bulunamazlar; bunun sonucunda morfolojik olarak farklılaşır­

lar. Zaman içinde bu alttürler yeni yalıtım mekanizmaları ka­

zandıkları için tam olarak tür statüsüne ulaşırlar. Çok sayıda 

alttür içeren türlere politipik türler, alttürlere ayrılmamış türle­

reyse monotipik türler denir. 

Birbirlerinden uzakta bulunan popülasyonlardan bazıları, 

tür içindeki di�er popülasyonların tümünden co�rafi olarak ta­

mamen yalıtılmış halde kaldıysa, şu soru ortaya çıkar: Yalıtılmış 

halde kalan bu popülasyonlar hala atasal türün üyeleri midir? 

Bu popülasyonlardan hangilerine tam olarak tür statüsü verile­

ce�i ve di�erlerinin hangilerinin politipik bir tür içinde sayılaca­

�na karar vermek için hangi ölçütler kullanılabilir? Co�rafi ya-
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lıtırn içindeki popülasyonlann tür statüsünde olup olmadığı sa­

dece çıkarım yoluyla, özellikle de morfolojik farklılıkların dere­

cesine bakılarak saptanabilir. 6 

Biyolojik tür kavramı uzun bir zamanda ortaya çıkmıştır. Buf­

fon bu kavramın özünü kavrıyor/ Darwin transmutasyon üzeri­

ne notlarında, tür statüsü basitçe, "ayn kalmaya yönelik içgüdü­

sel itkidir" yazıyordu. Darwin türlerin birbirleriyle çiftleşrnek ko­

nusunda duyduklan "karşılıklı iticilik" konusuna deginiyor ve iyi 

türler, "dış görünüşteki herhangi bir öğede neredeyse hiç farklı­

lık göstermeye bilir," diğer bir deyişle, tür statüsü, varsa bile mor­

folojik farklılığın derecesiyle çok az ilgilidir, diyordu. Darwin da­

ha sonraki eserlerinde şaşırtıcı biçimde bu biyolojik kavramı terk 

etmiş ve büyük ölçüde tipolajik tür kavramına dönmüştür. 

On dokuzuncu yüzyılın ikinci yarısı ile yirminci yüzyılın ilk 

üçte birlik bölümünde giderek artan sayıda doğacı, türlere biyo­

lojik özellikleri açısından değinmiştir. Poulton, K. Jordan ve 

Stresemann gibi yazarlar formel bir tür tanımı önermemiş olsa­

lar da biyolojik tür kavramını açıkça onaylamışlardır. Bunula 

birlikte 1940'ta formel bir tanım önerip 1942'de yayınlanan 

Systematics and the Origin of Species (Sistematik ve Türlerin 

Kökeni) adlı kitabımda biyolojik tür kavramını güçlü bir şekil­

de savunmama kadar bu kavram genel bir kabul görmemiştir. 

Biyolojik tür kavramının kabul edilişine başka her şeyden 

çok yardımcı olan şey rakip kavramların zayıflığıydı. Bunlar 

arasında, naminalist tür kavramı, evrimsel tür kavramı, filoge­

netik tür kavramı ve tanımlayıcı tür kavramı sayılabilir. Bunla­

rın her birinin bugün hala savunucuları olsa da, hiçbiri bir türü 

belirlemede biyolojik tür kavramı kadar kullanışlı değildir. 

Rakip tür kavramları 

Naminalist tür kavramına göre, doğada sadece bireyler var­

dır ve türler insan düşüncesinin bir ürünüdür; yani türleri, bi­

reyleri bir isim altında toplayarak, doğa değil insan ortaya ko­

yar. Ancak bu keyfiliğin doğru olmadığı, doğal dünyayla ilgili 
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herhangi bir gerçek buluşla karşılaşJdığında ortaya çıkar. Ör­
neğin, İngiltere'deki bir ormanda dört ayrı baştankara kuşu tü­
rünü ya da New England ormanındaki çalıbülbülü türlerini gö­
ren bir doğacı, tür sınırlarının keyfi bir şey olmadığını ve bu 
türlerin doğanın ürünleri olduğunu anlar. Bu noktada başka 
hiçbir şey beni, Yeni Gine dağlarında Taş Devri'ni yaşayan ilkel 
yerlilerin, Batılı dağacılar tarafından ayırt edilen ve adlandırı­
lan türleri aynıyla ayırt edip adlandırmış olmaları gerçeği kadar 
derinden etkilememiştir. Naminalist tür kavramını benimsernek 
için, hem canlı organizmalar hem de insan davranışı hakkında 
büyük bir cehalet içinde olmak gerekir. 

Evrimsel tür kavramı, türleri zaman boyutu içinde inceleyen 
paleontologlar tarafından desteklenmiştir. Simpson' ın (ı 961 : ı 53) 
tanırnma göre, "Evrimsel bir tür, kendine özgü üniter evrimsel rol 
ve eğilimleriyle diğerlerinden ayn (atasal popülasyonlardan türe­
yerek) evrimleşen bir nesildir." Bu tanıma ilişkin temel sorun, ta­
nımın yalıtJmış haldeki hemen her popülasyon üzerinde eşit de­
recede geçerlilik iddiasıdır. Ayrıca, bir nesil bir popülasyon değil­
dir. Tanım buna ek olarak, "üniter rol" ün ne olduğu ve filetik soy 
çizgilerinin neden birbirleriyle çiftleşmediği gibi çok önemli bir 
soruyu göz ardı etmektedir. Son olarak, gerçekte kendi amacını, 
yani tür taksonlarının zaman boyutu içinde belirlenmesi işlevini 
yerine getirememektedir; çünkü aşamalı olarak evrimleşen tek 
bir filetik soy çizgisinde yeni bir türün hangi noktada başlayıp 
hangi noktada sona erdiğini ve böyle bir soy çizgisinin hangi 
parçasının "üniter rol"e sahip olduğunu evrimsel tür kavramıyla 
saptamak mümkün değildir. Evrimsel tür tanımı, tür problemi­
nin özünü, yani zamanımızda yaşayan türler arasındaki kopuk­
luklann varlığını ve nedenlerini yok saymaktadır. Bu tanım, da­
ha çok fosil tür taksonlarının sınırlarını çizme çabası gütmekte­
dir, ancak bunda dahi başarılı değildir. 

Evrimsel tür tanımı, yeni türlere başlangıç olabilecek iki sü­
reç olduğu gerçeğini önemsememektedir: (1) Filetik bir soyun 
tür sayısını değiştirmeksizin, dereceli olarak farklı bir türe deği-
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şebilmesi ve (2) Darwin'in Gal.ipagos Adalan'nda gördüğü gi­

bi coğrafi yalıtım ve tür sayılarının artması. Bir taksonomistin 

karşılaştığı güçlükler hemen hemen tümüyle bu ikinci süreçten, 

yani dikey boyuttaki (zaman) değişimden çok, tür sayılarının 

yatay boyuttaki (uzay) artışından ileri gelir. Biyolojik tür tanı­

mı, özellikle tür sayılarının artışı sorununa yöneldiği halde, ev­

rimsel tür tanımı sadece filetik evrimle ilgilenerek bunu göz ar­

dı eder. Türleşmeden söz ederken, normalde tür sayılarının ar­

tışından söz ediyoruz demektir. 

Çok sayıda kladist (bkz. aşağıda) tarafından benimsenen f'ılo­

genetik tür kavramına göre, herhangi bir popülasyonda yeni bir 

"apomorfi" ortaya çıktığında, bu durum yeni bir türe başlangıç 

teşkil eder. Bu apomorfi tek bir gen mutasyonunda olduğu gibi 

küçük olabilir. Orta Amerika nehirlerine kanşan hemen hemen 

tüm akarsulardaki balık türlerinin yerel endemik genler taşıdığını 

bulan Rosen, bütün bu popülasyonlann tür kategorisine yüksel­

tilmesini önermiştir.s Rosen'i eleştirenierden biri, çok haklı olarak, 

nötr gen mutasyonlannın çok sık olduğu durumlarda, her bir bi­

reyin kendi ebeveyninden en az bir genle farklılaşmasının olasılı­

ğına işaret etmiştir. O halde bir popülasyonun ayrı bir tür olarak 

kabul edilebilecek kadar farklı olduğuna nasıl karar verilecektir? 

Bu gözlem tür problemine kladistik makrotaksonomi kavramlan­

nı uygulamaya çalışmanın saçmalığını açık bir şekilde göstermek­

tedir (kladistik hakkında daha fazla bilgi için bkz. aşağıda) . 

H. Paterson'un önerdiği tanımlayıcı tür kavramı, Paterson 

tarafından yanlış anlaşılan biyolojik tür kavramının farklı bir 

versiyonundan başka bir şey değildir?9 

Tür kavramı, tür kategorisi ve tür taksonları 

"Tür" sözcüğü üç farklı nesne ya da olgu için kullanılmak l a ­

dır: (1)  Tür kavramı, (2) tür kategorisi ve (3) tür takson l an .  1 J ­
teratürde sonu gelmeyen karmaşa yazarların "tür" sözdlp;iin ll ı ı  

üç  ayrı anlamı arasında ayrım yapmayı becerememesindl·ıı lwy 

naklanmıştır. 
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Tür kavramı "tür" sözcüğünün biyolojik anlamı ya da tanımı­
dır. Tür kategorisi, Linnaeus'un hiyerarşisinde -organizmaların 

konumlandığı geleneksel hiyerarşi- bulunan özel bir düzeydir. 
Bu hiyerarşideki her düzey (tür, cins, takım ve diğerleri gibi) 
bir kategori olarak ele alınır. Bir popülasyonun tür kategorisine 
ait olup olmadığını saptamak için tür tanımının ölçütlerine baş­
vurulur. Tür taksonları, tür tanırnma uygun düşen özel popülas­
yonlar ya da popülasyon gruplarıdır; başkalarından farklı ve 
tek ("bireyler") oldukları için tanımlanamaz, sadece betimlenip 
birbirlerinden ayırt edilebilirler. 

Linnaeus'un döneminde türlerin saptanması öncelikli olarak 
taksonomistleri ilgilendiren bir konuydu, ancak durum artık 
böyle değildir. Evrimsel biyologlar artık türün, evrimin can alı­
cı birimi olduğunu biliyorlar. Her tür, biyolojik bir deneydir ve 
başlangıç aşamasında bir tür söz konusu olduğunda, o türün 

girdiği yeni nişin bir çıkmaz sokak mı yoksa uyum sağlanabilir 
yeni ve geniş bir bölge mi olduğu üzerine tahmin yürütme ola­
nağı yoktur. Evrimciler eğilimler, uyumlar, özelleşmeler ve geri­

lemeler gibi kapsamlı olgulardan söz edebiiseler de, tüm bunlar 
bu eğilimleri sergileyen birimlerin, yani türlerin ilerlemesinden 
ayrı düşünülemez. Bir tü r hangi evrimsel süreçlere maruz kalır­
sa kalsın, üreme açısından yalıtılmış olmasından ötürü, bunlar 
sadece bu tür ve onun nesilleriyle sınırlıdır. Bu, evrimsel değişi­
min köşe taşının tür olmasının nedenidir. 

Tür ayrıca, geniş ölçüde ekolojinin de temel birimidir. Hiçbir 
ekosistem, onu oluşturan tür öğeleri incelenmeksizin ve bu tür­
ler arasındaki çok farklı etkileşimler ortaya çıkarılmaksızın tam 
olarak anlaşılamaz. Herhangi bir tür kendisini oluşturan birey­
lerden bağımsız olarak, aynı çevreyi paylaştığı diğer türlerle bir 
birim olarak etkileşir. 

Hayvanlar söz konusu olduğunda, türler davranış bilimlerin­
de de önemli birimlerdir. Bir türün üyeleri o türe özgü çok sa­
yıda davranış biçimini paylaşır. Özellikle sosyal davranışın söz 
konusu olduğu türlerde durum böyledir. Aynı türe ait bireyler 
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çiftleşme davranışlarında aynı işaret sistemlerini paylaşır Vt' hıı­
berleşme sistemleri büyük ölçüde türe özgüdür. Koku alma dıı­
yusuna sahip türlerde bu haberleşme sistemlerine türe özgil l'e­
romonlar da dahildir. 

Biyolojik sistemlerin hiyerarşisinde tür, önemli bir düzeyi 

temsil eder ve önemli pek çok biyolojik olgu için son derece kul­

lanışlı bir sıralama aracıdır. Hücrebilimi için kullanılan "sitolo­

ji"ye benzer şekilde "tür bilimi" şeklinde bir isim bulunmasa da, 

böyle bir bilim vardır ve bu bilim modern biyolojinin en aktif' 

dallarından biridir. 

Makrotaksonomi: Türlerin Sınıflandırılması 
Tür düzeyinin üstündeki organizmaların sınıflandırılmasıyla 

(ya da gruplandırılmasıyla) ilgilenen taksonomi dalı makrotak­

sonarnİ olarak adlandırılır. Neyse ki türlerin çoğu, memeliler ve 

kuşlar ya da kelebekler ve kınkanatlılar gibi, doğal, kolaylıkla 

tanımlanabilen daha yüksek doğal gruplara ayrılmış görünüyor. 

Ancak gruplar arasında kalan ya da hiçbir gruba ait görünme­

yen türler için ne yapılacaktır? 

Tarihsel süreç içinde taksonamide organizmaları sınıflandır­

mak için pek çok yöntem ve ilke önerilmiştir. Bu ilkelere daya­

nan sınıflandırmalarla, zaman zaman oldukça farklı amaçlar gü­

dülmüştür ve belki de bu, bugün bile "en iyi" sınıflandırmayön­

teminin hangisi olduğu konusunda taksonomistler arasında bir 

fikir birliği olmamasının nedenidir. 

Aşağıya doğru sınıflandırma 

Aşağıya doğru sınıflandırma, tıbbi botaniğin Rönesans döne­

mi ve sonrasındaki gelişimi sırasında yaygın olarak kullanılan 

sınıflandırma yöntemiydi. Yöntemin öncelikli amacı farklı bitki 

ve hayvan türlerini saptamaktı. O dönemde botanik ve zooloji­

de türler hakkında çok az şey bilinmesine karşın, iyileşt iı·ki 

özellikleri olduğu bilinen bitkilerin doğru olarak tespit edilmesi 

yaşamsal önem taşıyordu. 
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Atıı.Aıya dog-ru sınıflandırma, Aristoteles'in mantıksal bölme 

yöntemi kullanılarak, büyük sınıfların altgruplara bölünmesiyle 

gerçekleşir. Buna göre hayvanlar, sıcak-kanlıdır ya da değildir. 

Bununla iki sınıf ortaya çıkar. Sıcak-kanlı hayvanlar kürklüdür 

ya da tüylüdür ve böylece, ortaya çıkan her sınıf (memeliler ve 

kuşlar) teşhis edilmeye çalışılan, örneğin ait olduğu türe ulaşı­

lıncaya kadar ikiye ayırma işlemiyle alt bölümlere ayrılır. 

Aşağıya doğru sınıflandırma ilkeleri on sekizinci yüzyıl sonu­

na kadar taksonomiye hakim oldu ve Linnaeus'un önerdiği teş­

his anahtarları ve sınıflandırmalara da yansıdı. Bu yöntem bu­

gün hala arazi kılavuzları ve taksonamik revizyon anahtarlann­

da kullanılmakta, ancak artık sınıflandırma yöntemi olarak de­

ğil, teşhis yöntemi olarak adlandırılmaktadır. 

Teşhis modellerinin, gerçek sınıflandırma sistemleri olarak 

kullanılmalarını engelleyen ciddi bazı zayıflıklan vardı. Bu mo­

deller tamamen tek tek özelliklere (biyoloji deki "özellik" günlük 

yaşamda kendine özgü dediğimiz, ayırt edici bir özellik ya da sı­

fattır) dayandırılmakta ve taksonomist tarafından keyfi olarak 

seçilen özelliklerin sırası, ikiye ayırma yoluyla oluşturulan sınıf­

lan belirlemekteydi. Böyle bir sınıflandırmada aşamalı olarak 

herhangi bir gelişme sağlamak hemen hemen olanaksızdı ve se­

çilen bazı özellikler ara sıra son derece heterojen ("doğal olma­

yan") gruplarnalara neden oluyordu. 

Kuşkusuz insanlar, balıklar ve sürüngenler ya da eğreltiler, 

karayosunları ve kozalaklılar gibi doğal grupların uzun bir za­

mandır farkındaydılar. Linnaeus'un oldukça yapay olan bu mo­

delini on sekizinci yüzyılın sonuna doğru, yaygın olarak gözlem­

lenen benzerlik ve akrabalıklara dayanan daha doğal bir sistem­

le değiştirme yönünde girişimler oldu. Ancak bu ölçü tl erin nasıl 

belirleneceği konusunda önemli belirsizlikler söz konusuydu. 

Yukanya doğru sınıflandırma 

Yaklaşık olarak 1 770'ten itibaren Adansan gibi diğer takso­

nomistler ve hatta Linnaeus, daha doğru bir yaklaşım olarak 
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gördükleri yukarıya doğru sınıflandırma yı. geliştirdiler. Yukarı­
ya doğru sınıflandınna, benzer ya da akraba türleri teftiş yoluy­

la gruplar (taksonlar) halinde bir araya getirmekten ibarettir. 
Bu şekilde oluşturulan yeni taksonların birbirlerine en çok ben­
zeyenleri, bir sonraki üst düzeyin taksonunu oluşturmak üzere 
bir araya getirilir. Taksonların tüm hiyerarşisi oluşturulana ka­
dar bu gruplamaya devam edilir. Bu yöntem organizma türleri­
ni gruplamaya yönelik, günlük sınıflandırma yöntemlerinin ba­
sit bir uygulamasıydı. 

Ancak, yukarıya doğru sınıflandırma yöntemini destekleyen­
ler güçlü bir metodoloji geliştirmeyi başaramadılar. Belirgin 
olan tek tek özelliklere önem verme yönünde hala güçlü bir eği­
lim söz konusuydu ve ortada ne makul bir şekilde tanımlanmış 
grupların ne de takson hiyeraşisinin varlığını hesaba katan bir 
kurarn bulunuyordu. Her taksonomist bir şekilde kendi meto­
dolojisini geliştiriyordu. 

Yaklaşık olarak 1 770 ile 1859 yılları arasında bir dönüşüm ya­
şandı. Aşağıya doğru sınıflandırma kesin olarak terk ediliyor, 
yukarıya doğru sınıflandırmaysa henüz iyi tanımlanmış bir me­
todolojiden yoksunluğunu sürdürüyor ve çoğunlukla keyfi ola­
rak uygulanıyordu. Bu dönemde özel amaçlı sınıflandırmalar 
denilen, yukanya doğru sınıflandırmanın bir alt kategorisi geliş­
tirildi. Bu sınıflandırmalar özelliklerin toplamına değil, özel 
amaca uygun olarak, sadece bir ya da sınırlı sayı.da özelliğe da­
yandırılıyordu. Örneğin, mantarlar mutfakta kullanımları göz 
önünde bulundurularak yenilebilen ve yenilemeyenler (zehirli) 
şeklinde sınıflandırılabiliyordu. Özel amaçlı sınıflandınnalar, 
bitkileri büyüme biçimlerine göre ağaçlar, çalılar, baharatlı bit­
kiler veya otlar gibi gruplara ayı.ran Theophrastus dönemine ka­
dar iner. Bu sınıflandınna yöntemi hala ekolojide kullanılmakta­
dır. Örneğin, bir limnolog plankton organizmalan ototroflar 
(kendibeslek), herbivorlar (otçullar), prerdatörler gibi gruplara 
ayırabilir. Bu gibi sistemlerin tümü, bir Darwinci sınıflandırma 
sisteminin içerdiğinden daha az bilgi içerir. 
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Evrimsel ya da Darwin ci sınıflandırma 

Türlerin Kökeni'nin anıtsal sıfatını hak eden XIII .  Bölüm'ün­
de Darwin, organizmaları doğru sınıflandırabilmek için iki öl­
çütün temel alınması gerektiğini göstererek, tüm bu taksonamik 
belirsizliklere bir son verdi. Bunlar, soy (ortak ata) ve benzer­
lik derecesiydi ( evrimsel değişimin miktarı) . Bu ölçütlerden her 
ikisini temel alan bir sınıflandırma, evrimsel ya da Darwinci sı­
nıflandırma sistemi olarak adlandırJır. 

Felsefeciler ve sınıflandırmayla pratikte uğraşanlar nesneleri 
gruplandırmak için açıklayıcı (nedense!) kurarnlar varsa, bu 
açıklamaların grupların sınırlarını belirlerken dikkate alınması­
nın zorunluluğunu uzun süredir takdir etmektedir. Buna para­
lel olarak, insan hastalıklarının on sekizinci yüzyıldaki sınıflan­
dırması, on dokuzuncu ve yirminci yüzyılda, yerini bu hastalık­
ların etiyolojisini dikkate alan sınıflandırmalara bıraktı. Hasta­
lıklar bulaşıcı ajanlar, hatalı genler, yaşlanma, ölümcül olma, 
toksik bileşiklerin ya da zararlı radyasyonun vb. neden olduğu 
şeklinde gruplara ayrıldı. Nedenleri dikkate alan herhangi bir 
sınıflandırma, salt yapay bir sistem olmasını engelleyen önemli 
kısıtlamalara tabidir. 

Darwin ortak soy kuramını geliştirdiğinde, her doğal "tak­
son"un (ya da ayrı organizma grubunun) birbirine en yakın or­
tak atanın soylarını içerdiğini fark etti. Söz konusu taksonlara 
monofiletik takson adı verilir. 1 0 Eğer bir sınıflandırma sistemi 
tam olarak ve sadece ilgili taksonların monof"Jisine dayandırılı­
yorsa, bu sistem soya dayalı bir sıralama sistemidir. 

Ancak Darwin, soyun "sınıflandırma için tek başına yeterli 
olmadığını" çok net olarak görüyordu. Organizmaları sadece 
soylarına göre sınıflandırmak bir bakıma özel amaçlı bir sınıf­
landırmadır. Darwin için soyun ölçüt olması, bunun benzerlik 
ölçütünün yerini alması değil, daha çok akrabalık ilişkisine ka­
nıt sayJabilecek benzerlik çeşidine kısıtlama getirmek anlamına 
geliyordu. Benzerliğin ihmal edilemez olmasının nedeni, filoge­
netik ağacın birbirinden uzaklaşan dallarının "farklı dereceler-
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de değişikliğe tabi olmaları" ve bunun "farklı genuslar, familya­

lar, seksiyonlar ya da takımlar altında sınıflandırılmış formlarla 
ifade edilmesidir" (Darwin 1859:420) . Diğer bir deyişle, gerı;ck 
bir sınıflandırma yapabilmek için, filogenetik dallanma sırasın­
da ortaya çıkan farklılık derecesinin, taksaniann belirlenmesi 
ve tasnifinde tam anlamıyla dikkate alınması zorunludur. Dola­
yısıyla sağlam bir Darwinci sınıflandırmanın soy ve benzerlik 

(farklılık derecesi) arasında dengeli bir değerlendirmeyi temel 
alması gerekir. 

Darwin ci sınıflandırmada benzerliğin nasıl bir rol oynadığın ı 

anlayabilmek için, kökendeşlik (homoloji) kavramının anlaşıl­
ması gerekir. Türler ya da tür-üstü taksonlar arasındaki akraba­
lık kökendeş özelliklerin varlığıyla gösterilir. İki ya da daha faz­

la taksondaki bir özellik, bu taksonların en yakın ortak atasın­
da bulunan aynı (ya da örtüşen) özellikten filogenetik olarak 
geliyorsa kökendeştir. Kökendeşliği göstermek için çok çeşitli 
kanıtlar kullanılabilir. Herhangi bir yapının komşu yapılara gö­
re konumu, birbirinden farklı iki aşamanın, geçiş aşamasına ait 
bir formla birbirine bağlanması, bireylerin yaşam süreleri bo­

yunca geçirdikleri gelişim süreçlerinin (ontogenez) benzerliği, 
fosil atalarda geçiş koşullarının varlığı ile birbirleriyle akraba 
olan monofiletik taksonlar üzerine karşılaştırmalı çalışmalar 
bunlar arasındadır. 1 1  

Ancak organizmalar arasındaki benzeriikierin tümü köken­
deşlikten kaynaklanmaz. Evrim sırasında cereyan eden üç çeı;; i t  
özellik değişimi kökendeşliğe benzer ve bunlar genellikle ho­
moplazi terimi altında gruplandırılır. Bu özellik değişimleri koıı­
vergens, paralellik ve geri dönüştür (reversal) . Konvergcns, 
ilişkili olmayan evrimsel soy çizgilerinde aynı özelliğin lı i rlıi r i ı ı ­
den bağımsız olarak kazanılmasıdır. Söz gelişi, hem k u:;; l . .  rı n  

hem de yarasaların kanatlara sahip olacak şekilde evri ın ll"�ııu· 
leri bir konvergens örneğidir. Paralellik belirli bir özdl ig-i ı ı ,  m 

tak atada fenatipik olarak ifade edilmemesine rağnwıı ,  l 1 1 ı  il1c·l 
lik için genetik bir yeteneğin var olması nedeniyle, l ı ırlı idc·ı i ı li' 
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akraba iki evrimsel çizgide birbirlerinden bağımsız olarak ger­
çekleşmesidir. Buna iyi bilinen bir örnek, acalypterate sinekle­

rinin bir grubunda bulunan, bağımsız olarak kazanılmış saplı 
gözlerdir. Geri dönüş, çeşitli filogenetik soy çizgilerindeki iyi 
gelişmiş bir özelliğin, birbirlerinden bağımsız olarak kaybedil­
mesidir. Soya dayalı bir çözümleme, belirli organizma grupları 
arasındaki benzerlikleri çözmeye ve ortak ataya dayanmayan 
benzerliklere sahip türlerin (ya da daha yüksek taksonların) ait 
oldukları taksondan çıkarılmasına izin verecektir. 

Darwin'in sınıflandırma kıstasları arasına benzerlik derecesi­

ni dahil etmesinin nedeni, daUanma ve farklılaşmanın kesin bir 
karşılıklı ilişki içinde olmamasıdır. Bütün dalları hemen hemen 
aynı hızla farklılaşan daUanma şernaları ("ağaçları") bulunmak­
tadır. Tam olarak doğru olmamakla birlikte dil ailelerinin ağaç­
ları bu yönde gelişme eğilimindedir. Bunun nedeni, dillerin ev­
riminden sorumlu olan etmenlerin uyumsal değil, rasgele olma­
sıdır. Anglo-Saksonlar Kuzey Denizi'ni geçerek İngiltere'yi sö­
mürgeleştirdiklerinde, dilleri Britanya iklimine ya da oradaki 
politik değişimlere uyum sağlamak zorunda kalmadı. Bununla 
birlikte, sürüngenlerin bir dalı (dinozorlar) hava nişini işgal et­

tikleri zaman yeni bir yaşam biçimine uyum sağlamak zorunda 
kalmış ve bu durum fenatiplerinde köklü bir değişikliğe neden 
olmuştur. Atasal nişte kalan benzer dinazor dalları ise hemen 
hemen hiç değişmeden kalmışlardır. Ekolojik etmenlerin ve 
bunların fenatip üzerindeki etkilerinin dikkate alınması, 
Darwinci sınıflandırmanın tipik özelliğidir. 

Darwinci sınıflandırma, 1 965'e kadar hemen hemen evrensel 
olarak kullanılan bir sisterndi ve bugün de popülerliğini sürdür­
mektedir. l 2  Benzerlikleri göz önüne alınarak akraba türlerin be­
lirlenmesi ve gruplandırılması, bu sürecin ilk hasarnağını oluş­
turur. İkinci basamaksa bu grupların monofilisinin ve soya da­
yalı düzenleomelerinin sınanmasıdır. Organizmaların doğru sı­
nıflandırılması için Darwin'in önerdiği her iki kıstası yerine ge­
tirmenin tek yolu budur. I3 
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Taksonomistin karşılaştığı güçlüklerden biri, fark l ı öı.rl l ı l� 

kümelerinin birbirleriyle uyum içinde evrimleşmemesldir. Ör­
neğin yaşam döngüsünün farklı aşamalanndaki (larva ve ergin 
dönem gibi) özelliklerin kullanılması birbirinden tümüyle fark­
lı sınıflandırmalara yol açabilir. Michener (1977) an grupları 

üzerine yaptığı bir çalışmada bu türleri dört ayrı özellik sınıfin­
daki benzerlikleri temel alarak ayırdığında, dört ayrı sınıflan­

dırma elde etti. Michener'in kullandığı özellik sınıfları şunlar­
dır: (1) Larva, (2) pupa, (3) erginlerin dış morfolojisi ve (4) er­

kek genital organlan. Neredeyse istisnasız olarak, bir taksono­
mist yeni bir özellik kümesi kullandığı zaman taksonların yeni­

den belirlenmesi ya da statüde bir değişiklik yapılması gerekir. 
Yaşam döngüsünün tek bir aşamasındaki özellikler bile evrim 
sırasında oldukça farklı hızlarda değişebilir. 

Örneğin insanlar ile bunların en yakın akrabaları olan şem­
panzeler karşılaştırıldığında, belirli moleküler özellikler açısın­
dan Homo ile Pan'ın, Drosopbila'nın (sirke sineği) hemcins tür­
leri arasındaki benzerlikten daha fazla benzerlik gösterdiği bu­
lunabilir. Oysa hepimizin bildiği gibi, insansı maymunların 
(apes) insana en yakın akraba olanları bile insanlardan belirli 

geleneksel özellikler (merkezi sinir sistemi ve bu sistemin kapa­
siteleri) ve çok farklı uyum bölgeleri işgal etmeleri açısından 
büyük farklarla ayrılırlar. Aynı filetik çizgideki hemen hemen 
her organ sistemi ve molekül grubu öyle ya da böyle diğerlerin­

den farklı bir hızla farklılaşır. Bu hızlar sabit değildir ve evrim 
süreci içinde artabilir veya azalabilir. Örneğin bir grup kemiri­
cideki belirli DNA değişimlerinin hızı, maymunlardaki hızın 
beş katı kadardır. Fenotipin farklı bileşenlerinin farklı hızlarda 

evrimleşmesi nedeniyle, sınıflandırmanın dayandınlacağı öı.t'l­
liklerin seçiminde çok dikkatli davranmak gerekir. Farklı 1\zt· l­
lik kümelerinin kullanılması oldukça farklı sınıflandırmalıırı ı ı  
ortaya çıkmasına yol açabilir. 

Linnaeus'un önerdiği geleneksel hiyerarşideki her ruı l )(• ( I l ir, 
cins, takım ve diğerleri) bir kategori olarak ifade edil lr. 1 4 Bıı  l ı ı -
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yerarşik düzende belirli organizrnaların dahil oldugu takson 

(grup) ne kadar alt düzeyde ise bu taksonun içerdigi türler bir­

birleriyle o kadar çok benzerlik taşır ve bunların ortak atalan 

daha yakın bir geçmişe sahiptir. Üst kategorilerin herhangi biri 

için işlevsel olarak belirlenmiş tanırnlar yoktur. Üst kategorile­

rin birçogu çok iyi belirlenmiş olup, büyük bir dogruluk ve ke­

sinlikle tarif edilebilir (örnegin kuşlar ya da penguenler) ; ancak 

bu taksonların yerleştirildikleri kategori çoğunlukla nesnel de­
ğildir ve bir parça yorum içerir. Örnegin, belirli cinsleri içeren 

bir grup, bazı uzrnanlarca oymak (tribe) olarak adlandırılırken, 
diğerleri bunları bir familya ya da altfamilya olarak adlandıra­

bilirler. 
En geçerli sınıflandırma yöntemleri, Darwin döneminin he­

men sonrasında yaşanan, karşılaştırmalı anatominin parlak 

günlerinde geliştirilmiştir. O dönernde atasal bir organizrna söz 

konusu olduğunda, bunun sadece atasal kökü teşkil eden tek 

bir tür değil, tüm bir taksonun temsilcisi olduğu düşünülüyor­

du. Dolayısıyla, en alttaki kategorik düzeyin en yakın ortak ata­

sı memeliler için terapsid sürüngenler, kuşlar için dinazorlar ya 
da bir başka sürüngen grubudur. Bu monofili kavramı ve tanı­

rnından ötürü geleneksel taksonomideki bütün taksonlar (dog­

ru oluşturuldugunda) monofi letikti r. Buna ek olarak, bu rnono­

filetik kavram çevresinde hiçbir grup parafiletik degildir. Bir 

kladist için bir grup eger türemiş taksonun kökenini oluşturan 

kladı (dalı) içeriyorsa, paraBletiktir. Parafili kavramı Darwinci 

sınıflandırma için bir anlam taşımaz. Darwin için eğer bir tak­
sonun bütün üyeleri en düşük kategorik düzeydeki en yakın or­

tak atasal taksondan türemiş ise, bu takson monofiletiktir ve bu 

tanım bugün hala Darwin ci sınıflandırma yapan taksonornistler 

tarafından kullanılmaktadır. 

Linnaeus hiyerarşisinin tipik özelliği, büyük ölçüde süreksiz­
lik (kesintililik) içermesidir. Canlı organizmalar arasında sürün­

genlerle memeliler, tüpburunlu kuşlada (tubinares) penguenler 

veya serbest-yaşayan yassı solucanlada (turbelleria) parazitik 
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yassı bağırsak solucanları (trematodes) arasında geçiş l'ormlil l'ı 
yoktur. Bu gözlem uzun zamandır kafaları karıştırmakliı Vl' 

Darwinci olmayan ve sıçramalılığı savunan kurarnlara esin kay­
nağı olmaktadır. Oysa evrim araştırmaları çeşitleome örüntüsü­
nü anlamada yardımcı olmaktadır. 

Yeni organizma tiplerinin birçoğu filetik bir soy çizgisinin, 
yani var olan bir tipin aşamalı dönüşümüyle ortaya çıkmaz. Da­
ha çok, yeni bir uyum !:>ölgesine kurucu bir tür girer ve bu yeni 
çevreye en yüksek uyumu sağlayacak hızlı düzenlemeleri yap­
mada başarılı olur. Bu başarı sağlandığında, bu yeni soy çizgisi 
bir durağanlık dönemine girebilir ve bu dönemde büyük ölçüde 
türleşme gerçekleştiği halde, yapısal tipte herhangi bir yeni olu­
şum söz konusu olmayabilir. İki binden fazla Drozophila türü 
bu durumu yansıtır. Beş binden fazla sayıdaki ötü cü kuş türü de 
bir tek temanın varyasyonlarıdır. 

Tür oluşturan iki evrimsel süreç vardır. Birbirleriyle zayıf bir 
karşılıklı ilişkinin bulunduğu bu süreçlerden biri fenatipte za­
man içerisinde değişikliğin ortaya çıkması, diğeriyse çeşitliliğin 
(türleşmenin) artışıdır. Geleneksel Linnaeus hiyerarşisinde tak­
sonlar arasındaki boşluklar ve üst taksonların boyutundaki bü­
yük değişiklik bu iki süreç arasındaki karşılıklı ilişki eksikliğiyle 
açıklanır. Kurucu bir tür çok uygun bir uyum bölgesine ulaştı­
ğında, temel yapısal tipinde değişikliğe yol açacak herhangi se­
çici bir baskıya maruz kalmaksızın çok sayıda türleşme geçire­
bilir. ıs Darwin ci sınıflandırma sistemi, birbiriyle eşit olmayan 
boyutlardaki taksonların üstesinden gelmek ve atasal olan ile 
ondan türeyen taksonlar arasındaki boşlukları yansıtmak için 
özellikle uygundur. 

Ancak Darwinci sınıflandırma yapan bir kişi yaşayan takson­
ların "yatay" sınıflandırmasını soyu tükenmiş canlıları kapsaya­
cak şekilde genişlettiği zaman problemler ortaya çıkar. Yak ın  
zamana ait canlılar, evrimsel ağacın sayılamayacak kadar <;ol< 
sayıdaki dallarının son noktalarıdır. Daha üst düzeydeki t ilk­
sonlar birbirlerinden evrimsel farklılaşma ile soy tükerıınl'H i ı ı -
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den kaynaklanan boşluklarla ayrılırlar. Oysa tam bir sınıflan­

dırma, türerne yoluyla birbirleri ve mevcut canlı organizmalar­

la ilişkili olan soyu tükenmiş grupları da içermek zorundadır. 

Fosil taksonlarm sınıflandırılmasında çok sayıda sorun bulun­
maktadır ve bu sorunlar üzerinde henüz bir fikir birlig-i sağlana­

mamıştır. Bugün yaşayan iki takson arasında geçiş niteliginde 

olan bir fosil takson nasıl deg-erlendirilecektir? Yeni taksonlarm 

ortaya çıkışı neredeyse istisnasız olarak, gelişmekte olan atasal 
taksondaki "tomurcuklanma" ile başlar. Yeni türemiş bir takso­

nun "köken türü" için fosil kayıtlarından kanıt sağlamak genel­

likle olanaksızdır. 
Temel yönleriyle Darwinci sınıflandırmanın iki-kıstaslı (soy 

ve benzerlik) yaklaşırnma yirminci yüzyılın ortalarına kadar iti­

raz edilmedi. Şüphesiz birçok taksonomist monofili sınamasına 

gereken önemi vermiyor ve benzerlik ölçümü için gerekli titiz­

lig-i göstermiyordu. Bununla birlikte 1 960'lı yıllara kadar tü­

mden yeni yöntemler önerilmemiştir. Yeni metodolojilerin her 

biri sadece Darwin'in iki kıstasından birini kullanır: Nümerik 

fenetik benzerliğe dayanırken, kladistik sınıflandırma (Hennig 
sıralaması) soya dayanır. 

Nümerik fenetik 

Nümerik fenetikçilerin amacı, çok sayıda özellik üzerinde fi­

kir birliğine varıp, nümerik yöntemlerle türleri gruplayarak öz­

nelligi ve keyfiliği önlemektir. Fenetikçiler ortak atadan türe­

yen grupların, iyi tanımlanmış taksonları kendiliğinden oluştu­
racak şekilde, çok sayıda ortak özelliği paylaştığına inanırlar. 

Nümerik fenetiğe yönelik önemli itirazlar, çok fazla sayıda 

özelliğin (SO' den ve hatta tercihen lOO'den fazla) incelenmesini 

gerektirerek elverişsiz bir yöntem olmasına dayanır. Şöyle ki bu 

yöntem, farklı taksonamik öneme sahip özelliklere farklı ağır­

lıklar vererek yaklaşamaz, taksonlarm hiyerarşik düzeylerini 

saptamak için bir metodoloji sunmaz, farklı özellik bileşimleri­

nin farklı hızlarda evrimleştiğini göz önünde bulundurmaya izin 
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vermez ve son olarak, farklı özellik kümelerinin kullanılmasıyla 

farklı sınıflandırmalara yol açar ve aşamalı olarak geliştirilemez. 

Sadece morfolojik özellikler kullanıldıgı sürece nümerik fe­

netik yetersiz kalmıştır, çünkü basitçe, sayılacak yeterince özel­

lik söz konusu değildi. Çok sayıda moleküler özellik devreye 

girdikten sonra bu durum büyük ölçüde de�şmiştir. DNA me­

lezleştirmesi, gerçekte fenetik bir yöntem olmakla birlikte, çok 

sayıda özelliğin dikkate alınması dolayısıyla fenetik inceleme­

lerdeki standart hatalarm birçoğunu önler. Bilgisayar program­

larıyla yapılan taksonominin "uzaklık" yöntemlerinden bir kıs­

mı da temelde fenetik yöntemlerdir. Bu yöntemlerin diğer yön­

temlere (örneğin, parsimoniye) göre daha değerli olup olmadığı 

konusunda hala fikir birliği yoktur. 

Kla.diFıkasyon 

Darwinci sınıflandırmaya yakın zamanda geliştirilen diğer 

bir alternatif tümüyle soya dayandırılan bir sıralama sistemidir. 

Willi Hennig, 1 950 yılında Almanca olarak yayınladığı çalışma­

sında, önerdiği yöntemin, soya dayalı sınıflandırmanın kesin 

olarak temellenmesini mümkün kılacağını iddia etti. Hennig'in 

en temel kıstasları şunlardı: (1) Sadece ortak kökenli oldukları 

tartışmasız olan özelliklere ("apomorfiler") sahip gruplar tanım­

lanmalı, atasal ("plesiomorfik") özellikler ise sınıflandırmada 

dikkate alınmamalıdır. (2) Her takson, köken olan ve bundan 

türemiş türleri (yok olan guplar dahil) içerecek şekilde, filoge­

netik ağacın bir dalını oluşturmalıdır. Dolayısıyla Hennig'in re­

ferans sistemi, benzerlikleri (yani evrimsel değişim miktarını) 

dikkate almayan ve basitçe evrimsel ağacın dallarından (klad­

lar) oluşan bir sistemdir. 

Darwinci benzerlik değerlendirmesinde sadece apomorfiler 

de�l, mümkün olabilen en fazla sayıda özellik kullanılır. Bun­

dan dolayı atasal özellikler gereğince dikkate alınır; çilnk O bun­

lar bir taksonun durumuna, dolayısıyla sınıflandırma statOııilm· 
önemli ölçüde katkıda bulunur. Aynı durum kardeş takııonlurın 
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statülerinin saptanmasında kullanılan otopomorfiler için de söz 

konusudur. Mümkün olduğu kadar çok özelliğin kullanılması, 

Darwinci sınıflandırmaya ek bir üstünlük kazandırır: "Bir nes­

neyi belirli bir sınıflandırmaya dahil etmek, bize o nesne hak­
kında mümkün olduğunca fazla bilgi verir (vermelidir) . En uç­

taki bir sıralama algısı için ideal olan, doğru sınıflandırmanın 

bir nesne hakkında mümkün olan her şeyi söyleyebilmesidir" 

(Dupre, 1993: 18) .  
Katı nümerik fenetikçi yönteme aykırı olarak Darwinci sınıf­

landırma, gruplandırmanın nedenine gerekli önemin verilmesi 
görüşünü kladistikle paylaşmaktadır. Sonuç olarak makrotakso­

nominin bu iki ekolü kendilerince tanımlanan taksonların mono­

filetik olması gerekliliği konusunda ısrarlıdır. Geleneksel tanıma 

göre bir taksonun monofiletik olabilmesi için bütün üyelerinin 

en yakın ortak atasal taksondan türemiş olması gerekir ve bu ta­
nım Darwinci taksonomistler için hala geçerlidir. Oysa Hennig, 

tamamıyla farklı bir ilke önermektedir. Ona göre bir grup eğer 

köken türün bütün türeyenierinden oluşmuşsa "monofUetik"tir. 

Bu tanım taksonların tümüyle değişik bir biçimde belirlenmesi­
ne yol açtığın dan, Ashlock ( 1 97 I )  Hennig'in yeni kavramı için 

"holofiletik" terimini öneı·miştir. Monofiletik terimi geleneksel 

anlamda bir taksonu nitelernede kullanılan bir sıfat iken, Hen­

nig'in holofili kavramı taksonları belirlemeye yönelik bir yönte­

mi ifade eder. Geleneksel yöntemle belirlenmiş taksonlar Hen­

nig'in yöntemiyle belirlenenlerden farklı olsalar da her iki du­

rumda da taksonların hiyerarşisi kesinlikle soya bağlıdır. 

Hennig sistemindeki bir klad Darwinci sınıflandırmadaki bir 

taksona karşılık gelmez ve bu nedenle farklı bir teknik isimle, 

yani "kladon" olarak adlandırılır. I 6  Her kladon "köken türe" 

ulaşılana kadar izlenir (ve bu türü içerir); yani köken tür, bu da­

Im (klad) ilk apomorfik özelliğini sergileyen türdür. Hennig sis­

teminin temelini sı nıflar yerine kladlar oluşturduğu için bu sis­

tem "kladistik sınıflandırma" olarak adlandırılır ve böylece ger­

çek sınıflandırmalardan ayırt edilmiş olur. 
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Özellikleri tek olarak türemiş olanlar ve atasal olanlar diye 
gruplayan ve kladistik inceleme olarak adlandırılan bu metodo­
loji, Alogenetik inceleme için mükemmel bir araçtır. Bu yöntem 
taksonlan monofili açısından sınamaya uygun bir yoldur. Özel­
liklerin filogenisiyle ilgilenen herkes, kladifikasyonun tür ve 
taksonlan filogenilerine göre sıralamak için mükemmel bir yön­
tem olduğunu görür. Bununla birlikte, bir kladograının filoge­
netik çalışmalar için taşıdığı değere sahip olsa da kladifikasyon 
bir klasik sınıflandırmanın hemen hemen tüm ilkelerini ihlal 
eder. Bu sistemin bazı eksikliklerini şöyle sıralayabiliriz: 

(1)  Kladların (kladonlar) çoğu büyük ölçüde heterojendir. 
Köken tür ve diğer köken gruplar kendi kladlarının uç grupla­
nndan çok, kardeş kladlann köken gruplarına benzerler. Diğer 
bir deyişle, benzer olmayan tür grupları aynı kladonda bir ara­
ya gelirken, benzer tür grupları (kardeş köken gruplar) farklı 
kladonlara ayrılmıştır. 

(2) Sıklıkla, ya köken tür ya da köken grubun tümü atasal bir 
taksonda yer alır. Örneğin, memelilerin ataları olan terapsid sü­
rüngenler Reptilia grubunda yer alırken, kuşların muhtemel 
ataları olan dinozorlar da Reptilia içindedir. Bu köken grupları 
bugüne kadar dahil edilmiş olduklan taksonun dışına çıkarmak, 
bu taksonu "parafiletik" hale getirir ve kladistik ilkeler çerçeve­
sinde bu taksonun bir değeri kalmaz. Ortaya çıkan sonuç, ya­
kın zamanda tanımlanmış yüksek taksonların büyük bir kısmı­
nın yıkılmasıdır. Bu sonuç, türemiş taksonların başlangıcı ola­
rak yeni tanımlanmış fosil taksonları da kapsar. 

(3) Kardeş grupların aynı taksonomik düzeye dahil edilmesi 
gerekliliği gerçekçi değildir; çünkü çoğunlukla olmasa bile ara 
sıra, kardeş gruplar otopomorfik özelliklerin, yani bu dala özgü 

türemiş özelliklerin sayısı açısından farklıdırlar. Başlangıcından 
itibaren çok az evrimleşmiş bir kardeş grup ile çok büyük ev­
rimsel değişim geçirmiş (örneğin kuşlar gibi) bir başka gruba 
orijinal Hennig düzenlemesinde aynı kategorik rütbenin veril­
mesi zorunlu olmuştur. 
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( 4) Hennig'in metodolojisinde geçerli bir sıralama kuramı 

yoktur. Hennig'in kendi taraftarlan onun önerdiği sıralama kıs­

taslarından sadece ikisini terk etmişlerdir. Bu iki kıstas jeolojik 

zaman ve kardeş grupların kategorik eşitliğidir. Bunların yeri­

ne, taraftarları Hennig'in özellikle reddettiği bir kıstas olan 

farklılık derecesini benimsemişler ve kendi değerlendirmeleri 

için sadece öznel kıstaslan kullanmışlardır. 

(5) Hennig'e göre, köken tür içindeki her yeni sinapomorfi 

(türemiş özellik) yeni bir kategorik düzeyin tayin edilmesini ge­

rektirir. Birçok kladist tarafından kabul edilmemesine karşın, 

bazı kladistler bu ilkeyi tür düzeyinde uygulamış ve tek bir 

özellik bakımından farklı olsa bile her popülasyonun tür düze­

yine yükseltilmesini isteyecek kadar ileri gitmişlerdir (filogene­

tik tür kavramı) . Sistemin bu şekilde paramparça edilmesi kuş­

kusuz taksonamik bir kaosa yol açar ve bilginin yeniden elde 
edilmesini neredeyse olanaksız hale getirir. 

(6) Apomorfik olmayan özelliklerin tümü göz ardı edilmekte­
dir. Taksonominin en eski ve en çok doğrulanmış kurallarından 

biri, bir sınıflandırmada ne kadar çok özellik kullanılıyorsa bu 
sınıflandırmanın o kadar kullanışlı ve güvenilir olacağıdır. Kla­

distik inceleme için sadece türemiş özelliklerin kullanılabilir ol­
ması gayet doğru olmakla birlikte, böyle bir kısıtlama bir sınıf­

landırmada taksonların belirlenmesi sırasında hiçbir anlam taşı­
maz. Aslında birçok takson, atasal özelliklerin yaygınlığına gö­

re tanımlanır. Bunun da ötesinde, otopomorfik özellikler göz ar­

dı edilirse, bu durum evrim hızlanndaki asimetriyi tümüyle giz­

ler. Hennig'in kladistik sınıflandırmasının geleneksel sınıflan­

dırmadan çok, bir tanımlama şemasının özelliklerine sahip ol­

duğu netlik kazanmıştır. Önde gelen kladistler kendi metodolo­
jilerinin tanımlayıcı değere sahip özellikler için bir arayış oldu­

ğunu gerçekten de tekrar tekrar vurgulamışlardır. 

(7) Kladistler tarafından belirlendikleri şekliyle kladonlar tek 

yönlü bir akrabalığı yansıtır. Bunun nedeni, uzak mesafedeki soy­
lara göre genetik olarak birbirlerine daha yakın olmalarına rağ-
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men, kardeş gruplann bu kladonlann dışında bırakılrnasıdır. Kla­

distik ilkelere göre, Charlemagne'nın günümüzdeki torunlan ona, 

onun erkek ve kız kardeşlerine olduğundan daha yakındırlar. 

Kladistik bir sınıflandırma ilkesel olarak tek-özellikli bir sı­

nıflandırmadır. Klad ya da "kladon" köken türdeki ilk apomor­

fiyle tanımlanırY Tek-özellikli herhangi bir sınıflandırma f'ılo­

geniye kesin bir uyum gösterse de yapay ve heterojen takson­

larla sonuçlanır. Yüz yılı aşkın bir süredir, önde gelen taksono­

mistler tek-özellikli sınıflandırmaları reddetmektedirler. Onlara 

göre iyi bir sınıflandırma mümkün olan en fazla sayıda özelli�e 

dayandırılan dır. 

Hennig'in fllogenetik kladistik sınıflandırmasındaki bu ek­

siklikler, bu yöntemin klasik bir Darwinci sınıflandırma yönte­

minin yerini alamamasının nedenini açıklar. Bununla birlikte 

bir kimse eğer sadece fllogenetik bilgiyle ilgileniyorsa, Hen­

nig'in sistemini kullanabilir. Diğer bir deyişle, hem Hennig'in 

kladifikasyonu hem de geleneksel Darwinci sınıflandırma ge­

çerlidir, ancak bunlann farklı uygulama ve amaçları vardır. ıs 

Bilginin Saklanması ve Yeniden Kullanımı 
Bütün bu güçlükler karşısında farklı yazarların farklı sınıf­

landırma yöntemlerini savunmaları oldukça sık rastlanan bir 

durumdur. Bunlardan hangisini seçmek gerekir? Bu sorunun 

cevabı, en pratik ve bilginin saklanması ve yeniden kullanılma­

sında istikrar sağlamaya en uygun olanın seçilmesinin gerekti­

ğidir. Bir iletişim sistemindeki temel önkoşullardan biri istikrar­

dır; bir sınıflandırmanın kullanışlılığı onun istikrarlı oluşuyla 

do�rudan ilişkilidir. Geleneksel Darwinci sınıflandırma sistemi 

gayet istikrarlı olmaya yatkınlığı nedeniyle, bu açıdan ideal 

olandır. Buna karşın kladistik sınıflandırmalar geleneksel sınıl'­

landırmalarla çoğunlukla çelişir ve yeni özelliklerin araştırılma­

sı yanı sıra homoplazilerin yeni çözümlemeleri, hatırı sayılır 

ölçüde değişiklik gerektiren kladistik sınıflandırmaları orta.vu 

çıkarır ve dolayısıyla istikrarsızlığa yol açabilir. 
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Bir koleksiyanda ya da yayınlanmış bir sınıflandırmada yer 
alan taksonların sırası, zorunlu olarak do@'usal (tek boyutlu) 

olmak zorundadır. Oysa, ortak soy üç boyutta daHanan bir ol­
gudur. Bir filogenetik ağacın dallarının ve sürgünlerinin nasıl 
ayrılacağı ve bu sürgünlerin dog-rusal bir sıra içinde nasıl dü­

zenleneceği bir ölçüde kişinin takdirine kalmıştır. 

Bu, fliogenetik ağacın bir ağaçtan (dendrograrn) çok bir çalı 
gibi (tharnnograrn) olması durumunda özellikle geçerlidir. Bu 
sorunu çözrnek için bir dizi gelenek benimsenmiştir: (1) Türe­

miş oldug-u açıkça belli olan taksonlar, türemiş olduklan takson­

larm sonrasına yerleştirilir. Böylece ömeğin karaciğer kelebeği 
(trernatod) ve bağırsak şeritleri (cestod), serbest yaşayan yassı 
solucanlardan (turbelleria) sonra gelirler. (2) Özelleşmiş tak­
sonlar, görünürde daha "ilkel" ve daha fazla genelleşmiş takson­

lardan sonra yerleştirilir. (3) Güçlü nedenler olmaksızın geniş 
ölçüde kabul görmüş dizllerin değiştirilmesinden kaçınılır; çün­

kü bu gibi geleneksel diziler, bilginin saklanması ve yeniden 
kullanılrnas için önemlidir ve taksonamik literatür ve koleksi­
yonlarda bu şekilde benirnsenrniştir. 19 

/ simler 

Yüksek taksonlara verilen isimler, bilginin yeniden kullanıl­

ması arnacı için uygun etiketler olarak iş görürler. Coleoptera 
(K.ınkanatlılar) ve Papilionidae (Kuyruklu kelebekler) gibi te­

rirnlerin en üst düzeyde kullanışlı olabilmesi için, dünyanın her 

yerinde tüm zoologlar için aynı anlamı ifade etmesi gerekir. 20 

Etkili ve evrensel olarak benimsenen böyle bir geleneksel aci­
landırma sistemi olmasaydı, milyonlarca organizrnadan söz et­

rnek ve onlarla ilgili bilgiyi depolamak türnden imkansız olurdu. 
Bu pratik nedenlerden ötürü taksonornistler adlandırrnayla ilgi­
li bir dizi kural benirnserniştir. 

Bu kurallar zooloji, botanik ve mikrobiyal adlandırrnanın 
(nornenclature) uluslararası ilkelerinde belirtilmiştir. Taksono­

rnistlerin iletişim sisteminin temel amaçlan Code of Zoological 
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Nomenclature'un (Zoolojik Adiandırma Yasası, 1 985) önsö­
zünde çok iyi ifade edilmiştir: "Yasanın amacı hayvanların bi­
limsel adlarının istikrarlı ve evrensel olması ile her adın biricik 
ve farklı olmasını sağlamaktır. Yasanın bütün koşulları bu ama­
ca hizmet eder. Bir bitki veya hayvanın bilimsel adı onun genus 
ve tür epitetinden oluşur (Linnaeus'un ikili adlandırması) .  Ör­
neg-in, sarı renkli bir papatyanın adı Hieracium (generik)  au­

rantiacum aur (tür epiteti) . Organizmaların bilimsel adları için 
seçilen dil Latince'dir. Latince, ortaçağ sonrası dönemde bilim 
insanları arasında bir lingua franca olarak benimsenmiştir. 

Yeni türlere ait ilk tanımlamalar, özellik}� iyi bilinmeyen 
gruplar için çog-unlukla yetersiz kalır ve tanımlamayı yapan ki­

şiye gerçek türe ait kesin bilgi vermeyebilir. Bu nedenle her tü­
rün bir "tip örneği" vardır. Bu örnek onun hangi türe ait oldu­
ğunu belirlemek için, başlangıçtaki tanımlamadan sonra elde 
edilmiş yeni bilgilerden de yararlanılarak her zaman incelenebi­
lir. Bu örnek için kullanılan "tip" sözcüg-ü Linnaeus döneminde­
ki özcü felsefeye dayanır ve oldukça yanıltıcıdır; çünkü böyle 
bir "tip" tür için tipik deg-ildir ve modem tür tanımı tamamen ti­
pe dayanmamaktadır. Gerçekten de her tür ve her popülasyon 
farklı oldug-u için tanımın, bu değişkenlig-i titiz bir biçimde kap­
saması gerekir; dig-er bir deyişle çok geniş bir örnekler dizisine 
dayandınlması gerekir. 

Bir türün tipi bir örnektir, bir genusun tipi bir türdür (tip 
tür) ve bir familyanın tipi ise bir genustur. Bir familyanın adı tip 
genusun köken isminden oluşmak zorundadır. Bir türün tip ör­
neğinin toplandıg-ı yer (lokalite) tip lokalitesidir. Bu bilgi bütün 
politipik türler için önemlidir. Politipik tür, çeşitli coğrafi alttü r­

leri içeren türdür. 
Bir taksonun birden fazla adı varsa, geçerli olan isim çoA-un­

lukla en eski olandır. Bununla birlikte özellikle taksonominin ilk 
dönemlerinde çeşitli nedenlerle eski isim göz ardı ediliyor ya du 
reddediliyordu ve söz konusu taksonun yeni ismi evrensel oloı­
rak benimsenir hale geliyordu. Bilginin yeniden kullanılınmıı , 
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dah� önce reddedilen ismin sırf önceliği nedeniyle kullanılmaya 

başlamasıyla zora girer. Modern yasalarda adlandırrnanın isti­

krarlılığını sağlamak için, daha önceki adın hangi koşullarda ge­
çersiz kılınacağı ele alınmıştır. Zoolojide adlandırrnada öncelik 

kuralı sadece tür, genus ve familya adlarında uygulanır, daha 

üstteki takson adiarına uygulanrnaz.21 

Organizma Sistemleri 
Aşa�ı yukarı on dokuzuncu yüzyılın ortalarına kadar orga­

nizrnalar hayvaıılar ve bitkiler olarak sınıflandırılıyordu. Hay­
van oldu�u kesiıılik kazanmayan bir canlı, bitki olarak ayırt edi­

liyordu. Bununla birlikte mantarlar ve mikroorganizmalar üze­

rine yapılan ayrıntılı çalışmalar bunların bitkilere özgü özellik­

ler taşırnadı�ı ve bağımsız daha yüksek bir takson olarak tanım­
lanmaları gerekti�ini ortaya koydu. Organizrnalann sınıflandı­

rılmasında en büyük değişim 1930'larda, Bacteria ile bunların 
akrabalarını içeren Monera'nın (prokaryotlar), çekirdekli hüc­

reler içeren diğer bütün organizrnalardan (ökaryotlar) tümüyle 

farklı oldu�nun aniaşılmasıyla gerçekleşmiştir. 
Yaşarnın başlangıcından (yaklaşık 3,8 milyar yıl önce) günü­

müzden yaklaşık 1,8 milyar yıl öncesine kadar geçen sürede sa­

dece prokaryotlar var olmuştur. Prokaryotlar bugün genellikle 
iki aleme (kingdorn) ayrılır: Archaebacteria ve Eubacteria. 
Bunlar uyum bakırnından ve ribozorn yapılannın farklı olma­

sıyla birbirlerinden ayrılırlar.22 Yaklaşık 1,8 milyar yıl önce ilk 

tekhücreli ökaryotlar ortaya çıkmıştır. Buııların belirgin özel­

likleri, zarla çevrelenrniş bir çekirde�e, çekirdek içerisinde yer 

alan krornozornlara ve çeşitli hücre organellerine sahip olmala­

rıdır. Hücre organelleri, sirnbiyotik prokaryotların ilkel hücre­
ye dahil olmasıyla evrirnleşrniştir. Bu sirnbiyozisin başlangıcıy­
la ilgili kesin ayrıntılar ve özellikle çekirdeğin nasıl ortaya çık­

tı�ı hala tartışılrnaktadır. Çokhücreli organizrnalara ait ilk fosil 
kayıtları, yaklaşık 670 milyon yıl gibi yakın bir zaman öncesi­

ne aittir. 
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Ökaıyotları sınıflandırmak için birkaç olası yol bulunmakta­

dır. Yakın zamana kadar, kolaylık sağlaması nedeniyle tekhüc­

reli ökaıyotlar Protista adı verilen tek bir taksonda toplanıyor­

du. Bazı protistlerin (Protozoa) hayvanlara, bazılarının bitkile­

re, diğer bir kısmının ise mantariara yakın olduğu kesinlik ka­

zanmasına rağmen, hayvan ve bitkileri tanımlamada kullanılan 

geleneksel kıstaslar (klorofil içerme, hareket yeteneği) bu dü­

zey için genellikle geçersiz olmakta ve daha önce uygun görü­

len "protista" etiketinin saklı tutulmasındaki belirsizlik büyük 

ölçüde sürmektedir. Özellikle Cavalier-Smith tarafından yapı­

lan ve daha önce reddedilmiş özellikleri (örneğin bazı mem­

branların bulunuşu) ve moleküler nitelikleri kullanan yeni araş­

tırmalar, bu konuya önemli bir açıklık getirmiştir. 

Tekhücreli ökaryotlardan protista olarak söz etmek hala uy­

gun olsa da protista'mn formel bir takson olduğunu savunmak 

artık mümkün değildir. Bunlar için üç mü, beş mi yoksa yedi 

alem mi tanımlanacağı konusu karşıt taraflar arasında hala tar­

tışma konusudur. Uzman olmayanlar için daha az sayıda alemin 

kabul edilmesi uygun olabilir. Böylece organizma sistemleri iki 

imparatorluk ve onlara ait alemiere ayrılabilir: 

Prokaryota İmparatorluğu (Monera) 

Eubacteria Alemi 

Arhaebacteria Alemi 

Eukaryota İmparatorluğu 

Archezoa Alemi 

Protozoa Alemi 

Chromista Alemi 

Metaphyta Alemi (bitkiler) 

Fungi Alemi (mantarlar) 

Metazoa Alemi (hayvanlar) 
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VIII. Bölüm 

"N asıl ? "  Soruları: 

Yeni Bir Bireyin Oluşumu 

H 
er tür binlerce, milyonlarca ve hatta milyarlarca bi­

reyden oluşur. Her gün bunların birço�u ölür ve ölen­

lerin yerini yenileri alır. Yeni bireyler oluşturan meka­
nizmanın ço�unlukla eşeyli ürerne oldu�nu düşünsek de, yeni 

bir birey oluşturmanın en basit yolu mevcut bireyin ikiye bö­

lünrnesidir. Bu, prokaıyotların, birçok protist ve rnantann ve 
hatta bazı omurgasız grupların normal ürerne biçimidir. 

İkiye bölünrneye ek olarak, başka eşeysiz ürerne yolları da 

bulunmaktadır. Bazı bitkiler ve ornurgasızlarda yeni bir birey 

oluşturmanın sıklıkla rastlanan biçimi tomurcuklanmadır. Vü­

cut duvarının herhangi bir yerinde bir tarnurcuk oluşur ve bu 
tarnurcuk vücuttan ayrılarak yeni bir birey haline gelir. Toprak 

altında sürünen kısımlar aracılığıyla gerçekleşen vejetatif üre­
me, bitkilerde sıklıkla rastlanan bir durumdur. Bazı eşeysiz or-
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ganizmalarda yeni bireyler yumurtaların gelişmesiyle oluşur; 

döllenme gerekli değildir. Bu sürece döllemsiz çoğalma (parte­

nogenez) denir. Yaprak bitleri, planktonik kabuklu organizma­

lar ve başka bazı hayvanlarda partenogenetik ve eşeyli üreyen 
nesiller birbirini izleyebilir. 

Daha yüksek organizmalarda yeni bireylerin ortaya çıkışı ço­
ğunlukla sadece eşeyli üreme aracılığıyla gerçekleşir. Bu üreme 

tarzı yumurta ve spermin gelişmesi, iki eşeyin çiftleşmesi ve ge­

lişen embriyonun korunması sırasında gerçekleşen çok sayıda 

karmaşık olayı içerir. Şaşırtıcı olmayan bir biçimde, bu üreme 
stratejisinin sağladığı seçici üstünlüğü açıklayabilmek, evrimsel 

biyolojide en uzun süren anlaşmazlıklardan birini ortaya çıkar­
mıştır. Döllemsiz çoğalmayla üreyen bir dişi, eşeyli üreyen bir 

dişiye oranla iki kat daha fazla doğurganlığa sahiptir; çünkü 
kendi başına üreme yeteneği olmayan erkek nesiller oluşturmak 

zorunda değildir. Eşeyli üremenin başarılı olmasının nihai açık­

laması, bu tip üremenin yavruların genetik değişkenliğini fazla­

sıyla artırması ve değişkenlik artışının hayatta kalma savaşında 
çok sayıda avantajı beraberinde getirmesidir. Hastalıklara karşı 

duyarlılıkta ortaya çıkan azalma, bu avantajlardan sadece bir 

tanesidir. 

Beynin çalışması hariç, canlılar dünyasındaki başka hiçbir ol­

gu döllenmiş yumurtadan yeni bir bireyin gelişmesi kadar mu­

cizevi değildir. Bu süreci anlamamızın tarihi kabaca üç döneme 

ayrılabilir. Antik çağlardan 1830'a kadar uzanan ilk dönem, ge­

lişme halindeki embriyonun tanımlanmasına odaklanmıştı. Bu 

dönemde özellikle üzerinde durulan konu, anne ve babanın em­
briyoya nasıl katkıda bulunduklanydı. İkinci dönem hücre ku­

ramıyla, yani omurgalı yumurtası ile er suyu içindeki dölleyici 
unsur olan spermanın birer hücre olduğunun keşfiyle başladı. 

Bu dönemdeki araştırıcılar özellikle, döllenmiş yumurtanın bö­
lünmesi ve bu bölünme sonucu ortaya çıkan her bir hücrenin 

doğal akıbeti, yani bunların farklı organ ve yapıları oluşturma­
ya katkılarıyla ilgileniyorlardı. Bu ilk iki dönemdeki embriyolo-
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ji zorunlu olarak betimleyiciydi. Amaç, nelerin olup bittiğini or­
taya çıkarmaktı. 

Üçüncü dönemde, gelişirnin nasıl cereyan etti�ini, yani em­

briyonik yapıların oluşumuna yol açan mekanizmalan araştır­
mak olanaklı hale geldi. Yirminci yüzyılın ilk yıllarında, gelişi­

min belirli genler tarafından kontrol edildiği ve embriyonun 

farklı kısımları arasında karmaşık etkileşimler olduğu gösteril­

di. Böylece, gelişmekte olan hücrelerin davranışlarının sadece 
genlerle değil, bu hücrelerin farklı gelişim evrelerinde içinde 

bulunduğu hücresel ortamla da ilişkili olduğu anlaşılıyordu. 

Başlangıçta, genlerin ve genlerle kontrol edilen biyokimyasal 

süreçlerin incelenmesi zorunlu olarak indirgemeciydi. Ancak 
kısa süre içinde, genlerin birbirleri ve hücresel ortamla tıpkı bir 

orkestradaki müzisyenler gibi etkileştikleri görüldü. Bir bireyin 

oluşumu sırasında genlerin ve hücrelerin çok iyi organize olmuş 

bu etkileşimlerinin araştınlrnası, gelişim biyolojisinin günümüz­

de ulaştı@ son noktadır. Ancak, bu araştırma yüzyıllarca süren 

titiz betirnleyici çalışmalar olmadan başlayamazdı. Bu konuda­

ki buluşlar zahmetli ve yavaş gerçekleşmiştir. 

Gelişim Biyolojisinin Başlangıcı 
Çeşitlilik canlılar dünyasının önde gelen özelliğidir ve bu, ge­

lişimsel süreçler için de geçerlidir. Yine de, birbirlerine akraba 
olan organizmalar genellikle benzer gelişim gösterirler. Kuluç­
kadaki yumurta içinde civciv gelişiminin, bir başka omurgalı 

canlı olan memeli embriyosunun gelişim sürecine yakın olduğu 

yaklaşık olarak MÖ 1 000 sıralannda Eski Mısırlılar tarafından 

fark edilmişti. Ancak, Aristoteles'in hayvan embriyolojisi üzeri­

ne betirnleyici ve karşılaştırmalı yazılan daha önceki bu müte­

vazi bilgileri gölgede bıraktı. Aristoteles erkeklik ve dişiliğin ni­

teliğini, üreme organlarının yapı ve işlevini, yavrulama (vivipar­

lık, canlı yavru doğurma) ile yumurtlama (oviparlık, yumurta­

nın vücut dışında açılması) olaylarını, farklı hayvan türlerinde­

ki çiftleşme biçimlerini, spermin oluşum ve özelliklerini ve üre-
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me ile gelişime ilişkin dig-er bütün yönleri tartışarak, üreme bi­

yolojisinin temellerini attı. 

Esasında, üreme alanında on dokuzuncu yüzyılın sonuna ka­

dar tartışmalı olan iki sorunla Aristoteles daha o dönemde yüz­

leşmişti. Bunlardan biri, pangenez kuramı (vücuttaki her hüc­

renin üreme hücrelerine genetik malzeme sağladığını savunan 

görüş) diğeri ise ön oluşuma karşı sıralı oluşum tartışmasıdır. 

Hayvan gelişimi alanındaki bu öncünün, kapsamlı bir karşılaş­

tırmalı gözlem ve mükemmel bir akıl yürütmeyle, on dokuzun­
cu yüzyılda bile aşılamayan böylesine bir bütünselliği yazılarına 

yansıtabilmiş olması akıl almaz niteliktedir. 

Bununla birlikte Aristoteles'in de yanlış gördüğü bazı nokta­

lar yok değildi. Gözlemlediği bütün hayvan gruplannın dişileri 

yumurta üretiyordu; ancak anlaşılan o ki memeli dişilerinin de 

yumurtası olabileceği Aristoteles'in aklına hiç gelmemişti. Bu­

nun yerine, erkek sperminin dişinin menstrual kan pıhtısını şe­

killendirdiğini ve memeli embriyosunun bundan oluştuğunu 

öne süren kuramını benimsedi. 1  

Uzun bir süre Aristoteles 'in, kendisini çok etkileyen gelişi­

min doğasını açıklama girişimiyle ikinci bir yanlışlığa düşmüş 

olduğuna inanıldı. Kurbağa yumurtası istisnasız bir biçimde 

bir balık ya da tavuk değil, bir kurbag-a oluşturuyordu. Yu­

murta sanki onu belli bir amaca yönlendiren bir bilgiyi içeri­

yordu. Bu belirlilik, Aristoteles'i yumurtanın deg-işmez bir bi­

çimde ergin hale dönüşmesinden sorumlu bir "nihai neden"i 

varsaymaya itti. Metafiziksel bir ajan gibi görünen Aristote­

les'in eidos'unun, bizim bugün genetik program dediğimiz 

şeyden başka bir şey olmadığı ve dolayısıyla kesin olarak fizi­

kokimyasal etmenlerle açıklanabileceği ancak yaşadığımız dö­

nemde anlaşıldı. Döllenmiş yumurtanın gelişimi bir genetik 

program tarafından yönetilir.2 

Üreme ve embriyoların gelişimi yüzyıllar boyunca hayranlık 

uyandırmış olsa da gelişim biyolojisi Aristoteles'ten sonra on ye­

dinci yüzyıla kadar herhangi bir ilerleme göstermedi. On yedin-
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ci yüzyılda Harvey, kuluçkadaki tavuk yumurtalarını hem çıp­
lak gözle hem de basit mercekler yardımıyla dikkatle inceledi. 

Harvey, tavuk yumurtasının sansını çevreleyen zar üzerinde 
yer alan bir yapının embriyonun başlangıcını oluşturan nokta 

oldu�unu açık bir biçimde gösterdi. Harvey bunun yanı sıra, 

memeli uterusunda dişinin embriyoya katkı yapmasına hizmet 
eden menstrual kan pıhtısı bulunmadı�ını gösterdi ve memeli­

lerde de yumurta bulundu�unu varsaydı. Kısa bir süre sonra, 
Stensen ve de Graaf yumurtalıktaki (ovarium) yumurta folikül­
lerini keşfettiler. Ancak, memeli yumurtasının asıl keşfi 1827'de 

Karl Ernst von Baer tarafından gerçekleştirildi. Böylece yu­
murtalı�ın, erkekteki testisin dişideki karşılığı olduğu açıklık 

kazandı. 
Harvey'den sonraki yıllarda özellikle ilk bileşik mikroskopla­

rın kullanılmasıyla, civcivin gelişimiyle ilgili çok daha fazla ay­
rıntı keşfedildi. Civciv gelişiminin aynntılanna ait bilgimiz ön­
ce Malpighi, daha sonra da Spallanzani, von Haller ve Caspar 

Friedrich Wolff tarafından hatırı sayılır ölçüde genişletildi. An­

cak, bütün bu araştırıcılar embriyonik organların aşamalı geli­
şimini hala Aristoteles'in fizyolojik kuramlanyla uyumlu hale 
getirmeye çalışıyordu. Gözlemlerini yerleştirmeye çalıştıklan 

çerçeve buydu. 

Buna karşın on dokuzuncu yüzyıldaki embriyoloji tamamen 
farklı bir anlayışla sürdürüldü. Bu anlayışın çok daha bilimsel 

oldu�u da söylenebilir. İşlevsel biyolojinin bütün alanlarında, 
s�lam olgular güçlü kurarnların ayrılmaz temeli haline geldi. 
On dokuzuncu yüzyıl başlarındaki embriyolojinin üç büyük 

temsilcisi Christian Pander, Heinrich Rathke ve von Baer, ön­
celikle kendi bulgularını civcivi temel alarak titizlikle betirnledi­
ler ve daha sonra bunları kuramsallaştırdılar. 3 Bu bulgular ara­

sında sırtipi (chorda dorsalis0) ve nöral boru00 ve en önemlisi, 

m 1Ikel kordalıların vücudu boyunca uzanan, omurgalılardayalnız embrlyon gehtlmlnln 
başlarında bulunan, çubuk biçiminde, destek işlevi gören ve mezoderm hOcrelerlntiC'n 
oluşan esnek yapı. (ç.n.) 
n Omurgalı embriyolarında sinir dokusundan oluşan, boylamasına uzanan IUJ.> (�· .n.)  
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üç adet embriyonik tabakanın tanımlanması bulunur. Bu embri­

yologlar civcivden elde ettikleri bulguları, diğer omurgalılar ve 

hatta tatlı su istakozu yanı sıra diğer omurgasızlar üzerinde 
yaptıkları gözlemlerle karşılaştırdılar. 

Civcivin (ve ona oldukça benzer gelişim gösteren kurbağa­

nın) gelişimi kolayca incelenebilir olmasından ötürü geleneksel 

olarak embriyolojinin altın standardı sayılmıştır. Civciv de kur­
bağa da omurgalı gelişimine örnek oluşturur. Oysa diğer orga­

nizma kollarında sonsuz sayıda farklı gelişim biçimleri vardır.4 
Özellikle gelişmekte olan yumurtanın bölünme biçimleri farklı 

gruplarda birbirlerinden çok farklı olabilir. On dokuzuncu yüz­
yılda deneysel embriyoloji alanında çalışanlar omurgalılardaki 
gelişimi gömlekliler (tunicata), derisidikenliler (echinoderma­

ta), yumuşakçalar (mollusca), sölenterler (coelenterata) ve di­
ğer omurgasız kollarının gelişimiyle karşılaştırdıklarında çok 

sayıda farklılık gözlemlediler. İlerideki sayfalarda yer alan ge­
nellemeler çoğunlukla omurgalılara ilişkindir. 

Hücre Kuramının Etkisi 
Schwann ve Schleiden tarafından 1830'larda önerilen hücre 

kuramının çok sayıda birleştirici katkısından bir tanesi, o zama­

na dek oldukça belirsiz olan yumurta ve sperm terimlerine yeni 

anlamlar kazandırmasıdır. Yumurtanın bir hücre olduğunu ilk 
kez gösteren kişi Remak'tı ( 1852) . Ancak, Leeuwenhoek'un 

1680'de er suyu içindeki spermaları keşfetmesinden sonra bile, 

çoğunlukla bunların sperm içindeki parazitler olduğuna inanıl­

dı. Başkaları bunların babadan embriyoya aktarılan nesneler ol­
duğunu iddia etse de her spermanın tek bir hücre, yani erkek 

üreme hücresi olduğu, bu gerçeğin Kölliker ( 1841) tarafından 

gösterilmesine kadar anlaşılamadı. 
Şaşırtıcı şekilde, aşağı yukarı 1880'li yıllara kadar, döllenme­

nin ne anlama geldiği konusunda belirsizlik devam etti. Fizik­

seletler için döllenme sadece yumurta hücresindeki bölünmele­
ri başlatan bir itki ya da sinyaldi. DNA'yı bulan kişi olan Miesc-
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her'in, 1 874'e kadar döllenmeye getirdiği açıklama böyleydi. 

Sonunda, O. Hertwig ve van Beneden gibi hücrebilimciler, 

spermanın yumurtaya getirdiği şeyin sadece yumurtadaki ilk 

bölünmeyi başlatan basit bir korouttan ibaret olmayıp. erkek 

üreme hücresinin (gamet) çekirdeği olduğunu gösterdiler. 

Erkek kromozomlarını haploit takım halinde içeren bu çekir­

dek yumurta hücresine girer. Bu kromozomlar zigotun diploit 

çekirdeğini oluşturmak üzere yumurta hücresindeki haploit di­

şi kromozom takımıyla bir araya gelir. Dolayısıyla döllenmeyle 

sadece diploit kromozom sayısının yeniden oluşturulması değil, 

aynca anne ve babaya ait genlerin yavruda bir araya gelmesi de 

sağlanır. Koelreuter gibi bitki ıslahçılan bu olguyu çok önceleri 

keşfetmişlerdi. 

Sıralı oluşum mu ön oluşum mu ? 

Peki damla görünümündeki bu "şekilsiz" zigot malzemesi na­

sıl oluyor da bir civciv, kurbağa ya da balığı meydana getiriyor? 

Bu bilmece, on yedinci yüzyılda başlayıp yirminci yüzyıla kadar 

süren bir tartışmaya yol açtı ve sonuçta iki temel hipotez ortaya 

çıktı. Her ikisi de sağlam deliHere dayanıyordu ve bugün artık 

her ikisinin de kısmen doğru kısmen yanlış olduğu biliniyor. 

Bunlar, ön oluşum (preformasyon) ve sıralı oluşum (epigenez) 

kuramlarıdır. 
Ön oluşumu savunanlar hipotezlerini, döllenmiş yumurtadan 

istisnasız bir şekilde o yumurtayı üreten türe ait bir erginin olu­

şuyor olması gözlemine dayandınyorlardı. Bu gözlemden yola 

çıkarak vardıkları sonuç, döllenme sırasında yumurta ya da 

spermin içinde gelecekteki organizmanın minyatür halde bu­

lunduğu ve tüm gelişimin, sadece, bu ilk şeklin "evrimi" dedik­

leri açılışı olduğuydu. Bu kurarn önde gelen ilk ön oluşumcu 

Malpighi tarafından güçlendirildL Malpighi, döllenmiş tavuk 

yumurtasına baktığında gelişimin ilk evrelerini görebiliyordu ve 

bu gözlemleri gelecekteki organizmanın yumurta içinde çoktan 

oluştuğuna bir işaret olarak değerlendiriyordu. 
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Ön oluşum kavramının mantıksal uzantısı, sadece bir orga­
nizmanın önceden oluştuğu değil, önceden oluşmuş organizma 
içinde onun bütün soylannın da var olması gerektiği varsayı­
mıydı. Ön oluşumun bu uzantısı kapsanma (emboitement) ku­
ramı olarak adlandırıldı. Bundan sonra ortaya çıkan soru, önce­
den oluşmuş bireyin konumuna ilişkindi: Bu birey yumurtada 
mı yoksa spermde miydi? Bu döneme ait literatürde, sperma içi­
ne hapsedilmiş küçük bir adamı (homunculus) gösteren çok sa­
yıda tasvir ve çizimler yer alır. 

Koelreuter'in bitki ıslahı üzerine deneyleri (1760) melezierin 
anne ve baba tarafından eşit ölçüde etkilendiğini göstererek, her 
iki ön oluşumcu kuramı da çürüttü. Bir türün erkek ya da dişi 
üreme hücrelerinden sadece birinde, önceden oluşmuş bir yetiş­
kin bulunamazdı. Koelreuter'in deneylerini bitkiler üzerinde 
yapması nedeniyle, ön oluşumun bu kesin reddi uzun süre göz 
ardı edildi. Ancak katıdar ve diğer hayvan melezlerinin iki ebe­
veyn arasında bir form oluşu da göz ardı ediliyordu. Aynı şekil­
de karşı çıkılan bir başka konu, yenilenmeyle (rejenerasyon) il­
gili bulgulardı. Bu bulgular, tatlı su polibi (hydra) ile bazı ikiya­
şayışlılar (amphibia) ve sürüngenler gibi belirli organizmalarda 
vücudun önemli parçaları koparıldığında yenilenmenin olabile­
ceğini gösteriyordu. Bu, aslında ön oluşurola ilgili bir süreçti. 

Ön oluşumcıılara karşı çıkan sıralı oluşumcular, gelişmenin 
tümden biçimsiz bir kitleden başladığını ve bu biçimsiz kitleye bir 
dış gücün şekil verdiğini düşünüyorlardı. Bu dış gücü C. F. Wolff 
asli güç (vis essentialis) olarak adlandırdı.s Ancak sıralı oluşum ta­
vuk yumurtalanndan tavuk, kurbağa yumurtalanndan da sadece 
kurbağa oluşmasının nedenini açıklayamadığı gibi, dokıılar ve em­
briyonik yapılardaki değişmeleri (ontogenez) de açıklayamıyordu. 
Bundan başka, sıralı oluşum inancına göre her tür kendine özgü 
bir asli güce sahip olmak zorundaydı. Bu güç, fizikçilerin tanımla­
dığı, ömeğin yerçekimi gibi evrensel güçlerden tümüyle farklı bir 
anlam ifade ediyordu. Sıralı oluşumcıılann hiçbiri asli gücün ne ol­
duğunu ve niçin bu kadar özel olduğunu açıklayamadı. 
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Yine de özellikle mikroskop tekniğindeki gelişmelerin ardın­
dan yeni döllenmiş yumurta içinde önceden oluşmuş bir vücu­
da ait hiçbir iz bulunamamasıyla, sıralı oluşum ile ön oluşum 
arasındaki mücadeleyi sıralı oluşum kazandı. Bununla birlikte, 
bu bilmecenin nihai çözümü, yirminci yüzyıla kadar buluna­
madı. İlk adım, genotip (bireyin genetik yapısı) ile fenatip (bi­
reyin görünen niteliklerinin tümü) arasındaki ayrımı ortaya çı­
karan ve civciv oluşumu için gerekli genleri içeren genotipin, 
gelişim sırasında civciv fenatipinin oluşumunu kontrol edebii­
diğini gösteren genetik alanından geldi. Böylece genotipin, ge­
lişim için gerekli bilgiyi sağlayan, önceden oluşmuş unsur oldu­
ğu ortaya çıkıyordu. Ancak genotip, görünürde biçimsiz bir 
kitle halindeki yumurtanın sıralı oluşuma ait gelişimini yönete­
rek, ayrıca sıralı oluşumcuların varsaydığı asli güç rolünü de 
üstleniyordu. 

Son olarak moleküler biyoloji, zigota ait genetik DNA progra­
mının söz konusu asli güç olduğunu göstererek, son bilinmeyeni 
de ortadan kaldırdı. Genetik program kavramının sahneye çıkışı 
eski tartışmayı noktalıyordu ve bulunan cevap böylece, sıralı olu­
şum ile ön oluşumun bir çeşit sentezini içeriyordu. Gelişim süre­
ci, yani fenotipin açılışı sıralı oluşumludur. Bununla bilikte, geli­
şim aynı zamanda ön oluşumludur, çünkü zigot, fenatipi büyük 
ölçüde belirleyen kahtımsal bir genetik programı da içerir. 

Uzun süren bir tartışmaya getirilen nihai cevabın karşıt gö­
rüşlerin öğelerini birleştirmesi biyolojinin tipik bir özelliğidir. 
Bir fili ona dokunarak anlamaya çalışan körler örneğindeki gi­
bi, karşıt görüşlerin gerçeğin sadece kısmi yönlerinden hareket­
le hatalı sonuçlara ulaşmaları söz konusudur. Nihai cevaba, ha­
taların elenınesi ve çeşitli karşıt kurarnların doğru kısımlarının 
birleştirilmesiyle ulaşılır. 

FarklJaşma: Gelişen hücrelerin ayniması 

Gelişimin en muhteşem ve uzun süre açıklanamam ış yönlerin­
den biri, tekhücre halindeki zigottan oluşan hücreler arasındak i 
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aşamalı farklılaşmadır. Bir sinir hücresi ince bag-ırsak kanalında­
ki hücrelerden nasıl da bu kadar farklı hale gelebilmektedir? 

Hücre farklılaşması sorunu, genetik belirlenmenin hücre çe­

kirdeğinde, daha özelde ise kromozomlarda olduğunun anlaşıl­
dığı 1870'li ve 1880'li yıllarda daha fazla kafa kanştırıcı hale 
geldi. Weismann'ın iddia ettiği gibi, vücuttaki her hücre çekir­
deği aynı genetik belirleyicileri taşıyorsa, hücreler gelişim süre­
cinde nasıl bu denli farklılaşabiliyordu? 

Bu soruna getirilebilen en basit çözüm, kromozomların ken­
dilerini eşiediği mitotik hücre bölünmesi sırasında, farklı gene­
tik unsurları içeren kromozomların farklı sınıflanmalada bir 
araya gelerek, iki yavru hücreye dağıldığını ve hücre farklılaş­
masının bu hücrelerin kazandığı özel genetik unsurlara bağlı ol­
duğunu varsaymaktı. Eşit olmayan hücre bölünmesini öneren 
bu kurarn şüphesiz, 1 880'li yıllardan en azından 1900'e kadar 
yaygın görüş olarak kaldı. Ancak bu kurarn doğru olsaydı, o za­
man hücrebilimcilerin gözlemlediği mitozun kusursuz ve ayrın­
tılı oluşunun hiçbir anlamı kalmayacaktı. Roux (1883) gayet 
haklı olarak, hücre çekirdeğinin niçin kendi ekvatoral düzlemi 
boyunca basitçe ikiye bölünerek, iki yavru hücrenin çekirdeği 
haline gelmediğini soruyordu. Mitoz sırasında her kromozomu 
tek ve uzun, ince bir kromatin ipliği haline dönüştüren bu ay­
rıntılı mekanizmanın anlamı nedir? Roux'nun işaret ettiği gibi, 
eğer çekirdek çok heterojen bir malzemeyi ve belki de çok fark­
lı partikülleri içeriyorsa, bunun bir anlamı olabilirdi. Böyle bir 
durumda, bu partiküllerin iki yavru hücreye eşit biçimde dağıl­
ması, sadece bu partiküller tek bir iplik üzerinde dizili ise ve bu 
iplik boylamasına ikiye bölünürse mümkündür. Çekirdekteki 
heterojen malzemenin iki yavru hücreye tamamen eşit olarak 
dağılmasını ancak böyle bir bölünme garanti ederdi. 

Artık biliyoruz ki Roux'nun kuramı özünde doğruydu ve mi­
tozla ilgili gözlemlerine dayanan çok parlak bir çıkanmdı. Ne 
yazık ki sonrakiyıllardayapılan bazı gözlemlerin bu kuramı çü­

rüttüğü sanıldı ve bizzat Roux kendi doğru kuramından vazge-
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çerek, eşit olmayan rnitotik bölünrneyi kabul etti. Bu dönüşlin 

nedenleri, ilk ayrılmayı sağlayan bölünmelerden sonra bazı or­

ganizrnalarda son derece farklı hücrelerin ortaya çıkarak, çok 

farklı organ sistemlerini meydana getirdiklerini gösteren çalış­

rnalardı. Genetik unsurlar eşit olarak bölünüyorsa, bu sonuç 

nasıl ortaya çıkabiliyordu? 

Başka bulgular, bu sırrı daha da gizemli hale getirdi. Roux, 

Driesch, Morgan ve Wilson farklı hayvan gruplannda ilk bö­

lünmeler sonucu ortaya çıkan hücrelerin farklı "potansiyel"leri 

olduğunu gösterdiler. Tulurnlular (ascidiacea) bölündüğü za­

man ortaya çıkan yeni nesil hücre soy çizgileri, sanki hiç bölün­

memiş gibidirler ve atasal hücrelerle aynı özelliklere sahiptirler; 

ilk bölünmeyle oluşturulan iki hücre, iki yarım larvaya başlan­

gıç oluşturur. Bu farklılaşma şekli mozaik ya da belirli gelişim 

olarak adlandırılmıştır. Oysa, deniz kestanesinde ilk hücre bö­

lünmesiyle oluşan iki yavru hücre birbirlerinden ayrıldığında, 

daha küçük boyutta olmakla birlikte iki yeni nonnal larva oluş­

turur. Çok farklı özellikteki bu farklılaşma biçimine ise düzen­

leyici gelişim denilegelmiştir. Gelişirnin birçok grupta, meseleyi 

daha da karmaşıklaştıracak şekilde bu iki biçim arasında bir ara 

model oluşturduğu ortaya çıkmıştır. 

Farklı organizmaların gelişimleri daha aynntılı olarak ince­

lendikçe, kesin genel ilkeler ortaya koymak daha güç hale geldi. 

Belirli bir organizma çeşidindeki süreçler, çoğunlukla diğer bir 

organizma çeşidindekilerden farklı çıkıyordu. Gelişmekte olan 

bazı hücrelerin, çevrelerindeki hücresel ortamın etkilerine açık 

olmadığı görülürken, diğerleri çevresel etkiler tarafından tümüy­

le yeniden programlanıyordu. Bazı hücreler ilk kez ortaya çık­

tıkları doku içinde kalırken, diğerleri embriyo içinde az veya çok 

kapsamlı biçimde yer değiştirmeler gösteriyordu. Çok sayıda de­

ney sonucunda, genotip ile bölünen hücrelerin farklılaşması ara­

sındaki ilişkinin niteliği uzun süre bir bilmece olarak kaldı. 

Nihayet yirminci yüzyılda moleküler biyolojinin katkılarıyla, 

bütün hücrelerin bir farklılaşma sürecinden geçtiği ve belirli bir 
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hücrenin çekirde�indeki genlerin belirli bir zamanda sadece kü­
çük bir bölümünün aktif oldu�u anlaşıldı. Bir hücrede belirli bir 
gen ürününe belirli bir zamanda gereksinim olup olmamasına 
b�lı olarak, düzenleyici mekanizmalar aracılı�ıyla bu genin 
açılıp kapatılması sağlanır. Bu düzenleyici etkinli�in zamanla­
ması kısmen genotipte programlanır, kısmen de komşu hücreler 
tarafından belirlenir. Weismann gibi çok bilgili bir biyolog bile 
genotopin böylesine ayrıntılı bir görev üstlendi�ini anlayamadı 
ve bu nedenle eşit olmayan çekirdek bölünmesi gibi yanlış bir 
çözümü seçti. Düzenleyici genlerin di�er genleri ne zaman etkin 
hale getireceklerini nasıl "bildikleri", yani nasıl algıladıkları 
bugün bile çok az anlaşılmış durumdadır. 

Farklı bir gelişme ise birçok zigotta ve özellikle de yumurta 
sarısı açısından zengin olanlardaki ilk hücre bölünmelerinin, si­
toplazmadaki anneye ait etmenlerce kontrol edildi�inin keşfe­
dilmesiydi. Roux'yu yanıltan bu bulgu olmuştu. Yeni zigotun 
çekirdek genleri, sadece gelişimin ilk aşamaları tamamlandıktan 
sonra devreye girer. Yumurta sarısının farklı kısımlarına hangi 
malzemenin yerleştirilece�ini yumurtalı�ın nasıl saptadı�ı ve bu 
malzemeyi oraya do�rulukla nasıl aktardı�ı halen kalın bir sır 
perdesi ardındadır. 

Örne�in bir ipliksolucanı (nematod) olan Caenorhabditis'te 
farklı hücre soy çizgilerinin kurucusu olan hücrenin, yumurta 
sitoplazmasınm özel bir kısmından s�landı�ı ve bu kısmın an­
neden gelen düzenleyici etmenleri içerdi�i düşünülmektedir. 
Buna karşın omurgalılarda oldu�u gibi, düzenleyici gelişim ge­
çiren taksonlarda baştaki hücre soy çizgileri hareketsiz de�ildir 
ve büyük kapsamlı hücre göçü söz konusudur. H ücrelerin öz­
güllü�ünü geniş ölçüde indüksiyon (mevcut dokuların di�er do­
kuların gelişimine etkisi) belirler. Farklılaşma yollarındaki çok 
büyük farklılıklar sadece ipliksolucanlarıyla (nematoda) omur­
galılar arasında de�il, birbirlerine daha yakın akraba koliara ait 
türler arasında da bulunur. Örne�in kordalılar (omurgalılar da­
hil) ile derisidikenliler böyledir. Gelişim biçimleri çok fazla çe-
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şitlilik içerir. Bazıları tüm çevresel etmenlerden bağımsız olamk 

ileriediği halde, diğerleri büyük ölçüde bunlar tarafından etki­

lenirler. 

Embriyonik tabakaların oluşumu 

On sekizinci yüzyılda, gelişim konusunda çok ilkel yöntem­
lerle çalışan araştırıcılar, ontogenez sırasında ilk olarak ortaya 

çıkan yapının kalp olduğunu ve diğer organların embriyonik 

gelişim sırasında işlevsel olarak gereksinim duyulma sıralarına 

göre oluştuğunu düşünüyorlardı. C. F. Wolff, Pander ve von 

Baer durumun hiç de böyle olmadığını gösterdiler. 

Bir kurbağa yumurtasının ilk 8 ila 12'nci bölünmesi boyunca 

bir hücre topu oluşur ki bu yapıya blastula adı verilir. Blastula­

mn iç kısmındaki boşluğa doğru, dış tabakasındaki bazı hücre­

lerin parmak benzeri girintiler oluşturmasıyla iki tabakalı gas­

trula ortaya çıkar. En sonunda, (bir dizi farklı süreçle) orta de­

ri (mezoderm) denilen orta tabaka oluşur. Üç adet embriyonik 

tabakaya kaynaklık edecek hücreler, blastulanın dış tarafını 

oluşturur. Dış deri (ektoderm) haline gelecek hücreler üst yarı 
kürede, orta deri haline gelecek hücreler ise ekvator üzerinde 
yer alanlardır. Ventral (karın tarafındaki) yan kürenin büyük 

kısmı ise iç deri haline gelir. Gelişmekte olan tavuk embriyosun­

daki bu üç hücre tabakasının varlığı ilk olarak Pander ( 1817) 
tarafından gösterildi. Birkaç yıl sonra von Baer ( 1828) üç 

embriyonik tabakanın oluşumunun, bütün omurgalı sınıflarının 

gelişimine özgü olduğunu gösterdi. Her embriyonik tabaka be­
lirli organ sistemlerine başlangıç oluşturur: Dış deri, deri ve si­

nir sistemi, iç deri bağırsak sistemi, orta deri ise kaslar, bağ· do­

kusu ve dolaşım sisteminin başlangıcını oluşturur. 
1830'lu yılların ardından hücre kuramma dayanan uygula· 

malar araştırıcıların embriyonik tabakaların gelişimini dalı;ı iy i 
anlamalarını sağladı. Çok geçmeden, dış deri ve iç derin in l ı il ­
tün omurgasız gruplarında, özellikle de sölenterlerde bul ı ı ı ıdu­
ğu fark edildi. Farkına varılan bir başka nokta, eınbriyoı ı i l< 1 11 -
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bakaların bütün organizma gruplarında aynı şekilde oluştuğu 
ve blastulanın dış deri tabakasında ortaya çıkan görüntülerin 
gastrulanın oluşumuyla sonuçlandığıydı.7 

1 870'lerin sonuna gelindiğinde aynı embriyonik tabakaların 
bütün organizmalarda aynı yapılara kaynaklık edip etmediği 
konusunda büyük kuşkular vardı. Üzerinde özellikle kuşku du­
yulan konu, orta derinin diğer iki embriyonik tabakayla ilişki­
siydi. Yenilenme üzerine deneyler, çeşitli kimyasalların uygula­
nışı ve patolojik durumların analizi, embriyonik tabakaların 
kendi normal rolleri dışında roller üstlenebildiğini gösterdi. 

Deneysel embriyolojiye ve özellikle de doku nakli deneyleri­
ne cerrahi yöntemlerin girmesiyle, embriyonik tabakaların po­
tansiyeliyle ilgili çalışmalarda yeni bir dönem başladı. Bu çalış­
malar, embriyonik tabakadan alınan parçaların embriyodaki ye­
ni bölgelere nakledilmesi ya da doku kültüründe üretilmesi du­
rumunda normal yerlerindekinden farklı geliştiğini gösterdi. 
Örneğin, izole edilmiş dış deri, doku kültüründe üretildiğinde 
sinir dokusuna dönüşmeyi başaramadı; diğer tabakalardaki 
hücrelerin etkisinden yoksun bırakıldığında sadece üst deri 
(epidermis) oluşturulabildi. İlk dönemdeki ikiyaşayışlı embri­
yoları karın boşluğuna yerleştirildiğinde, hem dış deriye ait hem 
de iç deriye ait dokular diğer embriyonik tabakalar tarafından 
normal olarak oluşturulan yapılara dönüşme yeteneğini göster­
diler. Tüm bu deneyler sonuçta, daha önceki yüzyılda yaygın 
olarak benimsenmiş, embriyonik tabakaların mutlak özgüllüğü­
nü savunan doktrinin daha fazla sürdürülemeyeceğini gösterdi. 
Diğer embriyonik tabakalar veya hücre kompleksleriyle normal 
ilişki içinde olan embriyonik tabakaların normal potansiyelleri­
ni gösterdikleri, bununla birlikte normal ilişki bozulduğunda ek 
potansiyeller sergiledikleri ortaya çıkarıldı. 

Bunların ötesinde, gelişim boyunca embriyonik tabakaların 
bütünlüğünün korunmadığı, embriyonik hücrelerin uzun mesa­
felere göç ettiği keşfedildi. Örneğin orta deri, dış deri ya da iç 
deriden göç eden hücrelerden oluşabilir. Omurgalı embriyola-
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nndaki pigment hücreleri ve nöronlar, nöral kristadaki0 çıkış 
yerlerinden uzak mesafelere göç ederler. Bazı durumlarda, göç 

eden hücreler, indüksiyon adı verilen süreçle, hedef bölgeden 

çıkan kimyasal bir uyanyla kesin olarak cezbedilirler. 

lndüksiyon 

Deneysel embriyolojide aşağı yukarı 1900'de, ilk kez Roux 

tarafından yapılan, kesinkes sabit bir genetik programa bağlı 

olarak gelişen (belirli gelişim) doku ya da yapılar ile komşu do­

ku ya da yapılar tarafından etkilenerek gelişen (düzenleyici ge­

lişim) diğer doku veya yapılar arasındaki ayrım, "indüksiyon" 

olarak adlandırılan yeni bir kavramı ortaya çıkardı. Bu terim, 

bir dokunun bir başka dokunun sonraki gelişimine neden oldu­

ğu tüm durumlar için kullanılır. 

Bu olgu ilk kez Spemann (1901) tarafından, kurbağa embri­

yosunun göz gelişimi üzerinde gösterildi. Göz merceği mercek 

dış derisi tarafından oluşturulduğu halde, bu tabaka, eğer altta 

yer alan orta deriye ait doku hasara uğratılır veya çıkanlırsa mer­

cek oluşturamaz. Gözün gelişimindeki ilk evrenin göz merceği­

nin oluşumunu indüklediği söyleniyordu. Spemann vücudun 

farklı bölgelerine ait dış derinin aynı şekilde mercek oluşturma 

kapasitesine sahip olup olmadığını görmek için, gözün ilk evre­

sindeki yapıdan vücudun diğer kısımlanna doku naklederek bul­

gularını sınadı. Sonuç olumluydu. Son aşamada, göz bölgesinde­

ki lokal dış deriyi çıkardı ve bunun yerine vücudun diğer kısım­

larından aldığı dış derileri yerleştirdi. Mercek bu şekilde de olu­

şuyordu. Daha sonra farklı araşhncılar özellikle diğer kurbağa 

türleri üzerinde yaphklan çalışmalarda değişik sonuçlar buldu­

lar. Bazı durumlarda gözün ilk evresindeki yapı tamamen çıkarı l­

dıktan sonra bile "bağımsız mercek gelişimi" söz konusu oluyor­
du. Spemann nihai olarak, baş dış derisindeki geniş bir bölgt•n i ı ı  

mercek oluşturma yeteneğine sahip olduğu sonucuna ulaşı ı .  

0 Nöral çukorun kenanndaki hücreler nöral kristayı oluşturur. Nöral kriMin lıllnrl� ı l  
yo�un olarak göç ederler ve periferik sinir sistemi yanı sıra diğer yapı ların dn o �lıı,ııııııı 
na katılırlar. (ç.n.) 
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Spemann başka bir dizi doku nakli deneyi sonucunda, ilk ağı­

zm (blastopor) sırt tarafındaki du dağın belirli bir kısmının, bağır­

sak öncülünün en üst tarafında yer alan nöral boru dokusunu in­

düklediğini gösterdi. Spemann, bu etkiden sorumlu olan bir "dü­

zenleyici"nin bulunması gerektiğini varsayıyordu. Spemann'ın 

Hilde Niangold'la (teknik çalışmanın büyük kısmını gerçekleşti­

ren ve sonuçlan 1923'te yayımiayan araştırıcı) birlikte yayımiadı­

ğı bu makale deneysel embriyologlar arasında büyük heyecan ya­

rattı ve hummalı çalışmalann başlamasına neden oldu. Nihayet, 

"ölü" düzenleyicilerin ve hatta inorganik bileşiklerin bile bazen 

nöral boru oluşumunu indükleyebildiği gösterildi. 

Spemann ve bu alandaki diğer birçok araştırıcı ya hep birlikte 

çalışmayı durdurdular veya diğer problemlerle uğraşmaya başladı­

lar. Ancak, bugün, Spemann'ın doğru yolda olduğu açıkça ortaya 

çıkmıştır. Yakın geçmişte, nöral dokunun oluşumunu indükleme 

yeteneğine sahip görünen bir protein izole edilmiştir. Bu alandaki 

bütün deneyleri gözden geçiren bir derleme makale, Spemann'ın 

indüksiyonun indükleyen ile indüklenen dokular arasında cereyan 

eden karmaşık bir etkileşimin varlığını görmesini sağladı. 

İndüksüyonun, indükleyen doku tarafından indüklenen do­

kuya gönderilen kimyasal sinyalin niteliğine bakılmaksızın, or­

ganizmaların (omurgalılar gibi) düzenleyici gelişimle gelişmele­

rinde önemli bir rol oynadığı tamamen açıklık kazanmıştır. 

Hücre ve dokuların ontogenez sırasındaki etkileşimleri ve özel­

likle hücrelerin konuma bağlı davranışları üzerine çalışmalar bi­

yolojide artık, hücre zarların ın özel analizler için ayrıştırıldığı 

bağımsız bir araştırma alanı (topobiyoloji) haline geldi. Hücre 
ile doku etkileşimlerinin,  katı bir biçimde belirli gelişim göste­

ren birkaçı dışında, neredeyse tüm organizmalann gelişimlerin­

de önemli bir rol oynadığı artık netlik kazanmıştır. 

Rekapitülasyon 

Meckel-Serres ve von Baer'e kadar bütün dağacılar gelişimin 

evrime işaret eden yönleriyle ilgilenmişlerdir. 1820'li yılların or-
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talarında Rathke, kuş ve memeli embriyolarında solungaç yay­

ları ve keseleri olduğunu keşfetti. Bu gözlem, o dönemin " lıi.!­
yük varlık zinciri" (scala naturae) düşüncesiyle çok iyi uyuşu­
yordu. Eğer ergin organizmalar gittikçe kusursuzlaşan dizi ler 
halinde sıralanabiliyorlarsa, bunların embriyoları da önceki da­
ha az gelişmiş mükemmelliğin arketiplerini yansıtarak, neden 
buna özdeş aşama dizilerinden geçmiyor olsunlar? Solungaç 
yayları kuşkusuz balık evresine işaret ediyordu. Daha erken 
embriyonik evreler ise, daha ilkel tipierin yinelemelerini temsil 
ediyordu. 

Böylece rekapitülasyon kuramı doğdu. Meckel-Serres yasası 
olarak da anılan bu kurama göre, organizmalar ontogenezleri 
sırasında, atalarının geçirdiği filogenetik evreleri yinelerler. 
Darwin öncesi dönemdeki evrim düşüncesi oldukça kafa karış­
tırıcı nitelikteydi. Ancak rekapitülasyon, yani varlık zincirinde­
ki "yüksek" organizmaların kendi ontogenezleri sırasında daha 
önceki filogenetik evrelerden geçtiği fikri, o dönemdeki evrim 
düşüncesine uygun düştü. 

Von Baer bazı ontogenenez evrelerinin "daha alçak" tipler­
le benzeştiğini kabul etmekle birlikte, bunun evrimsel yoru­
munu kesin olarak reddetti. Ona göre ilk evreler daha basit ve 
daha homojen, son evreler ise, daha özelleşmiş ve daha hete­
rojendi. Tüm ontogenez daha basit olandan daha karmaşığa 
doğru bir ilerleyişti (bu görüş "von Baer yasası" olarak 
adlandırıldı) . Von Baer için teleolojik açıklamalar kabul edile­
bilirdi, ancak Darwin'in ortak soy kuramını kabul etmek söz 
konusu olamazdı. 

Ernst Haeckel için ise durum farklıydı. Haeckel gelişimin re­
kapitülasyona bakan yönünü herkesten çok vurguladı ve gas­
trula evresinin omurgasızların evrimine, daha sonraki t> v n· l t-­

rinse "daha yüksek" organizma "tiplerinin" evrim ine kar� ı l ı l< 
geldiğini öne sürdü. Darwin'in Türlerin Kökeni'ni yayı ıı la ı ı ı ; ı ­

sından kısa bir süre sonra, Haeckel "temel biyogenet ik yasmu " ı ı ı  
"Bireyoluş soyoluşun tekrarıdır" sözleriyle ilan ett i .  1 \ ı ı  y ww  l ı l l '  
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anda karşılaştırmalı embriyolojiye karşı çok büyük bir ilginin 
uyanmasına yol açtı ve ontogenez üzerine çalışanlar, baktıkları 
her yerde Haeckel'in iddialarını destekleyen kanıtlar buldukla­
rını düşündüler. Embriyoloji on dokuzuncu yüzyıl sonlarında, 
birkaç yıl boyunca rekapitülasyondan sağlanan kanıtlar yardı­
mıyla ortak ataların araştırılmasına dönüştü. 

Ancak genel olarak embriyologlar, rekapitülasyon kuramını 
ve özellikle de bu kuramın aşırı uç versiyonlannı reddetme eği­
limindeydiler. Buna karşın von Baer'in yasasını benimsiyorlar­
dı. Bu tercih daha çok kuramsal nedenlere dayanıyordu. Bir 
embriyonun atasal evreleri geçirmesini gerektiren inandırıcı bir 
neden düşünemiyor, von Baer'in iddia ettiği gibi, basitten kar­
maşığa doğru yönelen gelişim fikrini kendilerine daha yakın bu­
luyorlardı. Gerçekten de embriyolar her zaman, ortaya çıkan 
yetişkinlerden daha basit ve daha az farklılaşmış durumdadır­
lar. Bununla birlikte von Baer'i destekleyenler, solungaç yayla­
rı ve rekapitülasyonun diğer belirtilerinin sonraki gelişimin ge­
tirdiklerinden asla daha basit olmadığı gerçeğini göz ardı ettiler. 
Von Baer yasası rekapitülasyonu kolaycı bir yoldan halının al­
tına süpürmüş, onu açıklamamıştır. 

Gelişimsel Genetik 
Gelişim konusu on dokuzuncu yüzyılın son çeyreğinde, son­

radan genetik olarak adlandırılan biyolojinin bir dalı tarafından 
da inceleniyordu. Ancak bu yeni araştırma yönü homojen bir 
çalışma alanı değildi. Kahtım üzerine çalışanlar kısa süre içinde, 
bu alanın iki dal içerdiğini fark ettiler: Daha sonra aktarım ge­
netiği olarak adlandırılan dal ve gelişimsel ya da fizyolojik gen e­
tik. Genetik etmenlerin bir nesilden diğerine aktarım biçimle­
riyle ilgilenen Mendel genetiği, saf aktarım genetiğiydi. Diğer 
tara&an, gelişimsel genetik ontogenez sırasında genetik etmen­
lerin organizmalar üzerindeki etkileriyle ilgileniyordu. Weis­
mann gibi bazı biyologlann genetiğin bu iki dalı arasında ayrım 
yapamamış olmaları, ilk dönemdeki yanlış anlamaların başlıca 
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nedeniydi. T. H. Morgan'ı başarılı kılan, genetig-in bu ik i  dalı 

arasındaki ayrımı açıkça ortaya koyması ve kt>ndi:sini Himüyle 

aktarım genetig-i konusuna adaması oldu. 

Aynı dönemde başka araştıncılar gelişimsel gene l ik il:t.t•rinde 

yog-unlaştılar. Bu alandaki ilk temel metni Richard Gold:schrnidt 

(1938) yazdı. O sıralarda bu alanda dile getirilen düşünceleri n 

pek çog-u kestirimden öteye geçemiyordu ve gelişimsel gent'l i k ,  

moleküler biyolojinin ortaya çıkışına kadar gelişme gösterm ed i . 

Bununla birlikte, Waddington ve Schmalhausen'ınkiler gibi da­

ha önceki yayınlar, modern araştırmaya konu olan sorunların 

birçog-unu özetliyordu. 

Avery (1944) tarafından, genetik bilginin taşıyıcısının DNA 

olduğu gösterildiğinde, gelişimsel genetikte yeni bir döneme gi­

rildi. Bir organizmayı oluşturan proteinlerin üretimi DNA tara­

fından denetlenir. Dolayısıyla gelişim, farklı proteinlerin onto­

genez sırasında çeşitlenınesi ve farklı organ sistemlerine özgü 

proteinlerin özel bir biçimde bir araya gelmesidir. Modern ge­

netiğin kurucuları genler ile gelişim arasındaki bağlantıdan tü­

müyle haberdar olmalarına karşın, genetik ile gelişimi sentezle­

yen bir açıklama getirmede başarısız oldular; aslında bunu yap­

mak için önemli bir çabaları da olmadı. 

Klasik genetik tek tek genlerle i lgileniyordu. Oysa o dönem­

de, belirli bir genin gelişim üzerindeki etkisi sadece mutasyon 

(özellikle de zararlı ve hatta öldürücü mutasyon) çalışmalarıyla 

saptanabilirdi. Normal (ya da "yaban tip" denilen) bir genin ge­

lişime nasıl katkıda bulunduğunu araştırmanın başka bir yolu 

yoktu. 1930'lu yıllardan itibaren gelişimsel genetikte tercih edi­

len yöntem zararlı genlerin incelenmesi oldu. Bu yöntem çoğun­

lukla mutasyonla ilgili özel dokuyu ya da hatta embriyonik ta­

bakayı belirleyerek, mütevazi sonuçlara ulaşılmasını sağladı. llu 
inceleme aynı zamanda çoğu mutasyonun, gerek duyulan bir 

gen ürününün üretimini aksatmasından ibaret olduğunu göslcr­

mekle birlikte, bu ürünün eksikliğinin biyokimyasal dog-asını ı ı  

belirlenmesine yardımcı olmadı. 
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Gen ürününün kimyasal dog-asını anlamak mümkün olmasa 
da bu çalışmalar belirli bir genin gelişim sırasında belirli bir do­
kuda ve sadece belirli gelişim evrelerinde aktif oldug-unu açık 
bir biçimde ortaya koydu. Bu bulgunun doğruluğu kabul edi­
lecek olursa, gelişim gen ifadelerinin sıralı dizisi olarak tanım­
lanabilir. 

Moleküler biyolojinin etkisi 

Moleküler biyoloji çalışmalarıyla genin bir protein olmadığı 
ve aynca gelişen embriyonun yapıtaşlarından birini oluşturma­
dığı, buna karşın genotipin embriyonun yapılanması için gerek­
li bilgiler bütünü olduğunun anlaşılmasının, gelişimsel genetiğin 
metodolojisi ve kavramsallaştırılması üzerine çok önemli etkile­
ri oldu. 1 960'lar ve 1 970'lerde gen etkisinin ayrıntıları ortaya çı­
kanlmaya başladığında, daha önceki açıklama şemalanmızın ni­
çin yetersiz olduğu da açıklık kazandı. 

Genler, kopyalanan ekzonlan ve protein sentezinden önce kesi­
lip çıkarılan intronlan içermekle sadece bileşik olma nitelig-i gös­
termezler. Proteinleri kodlayan yapısal genlere ek olarak, düzen­
leyici genler ve uç diziler de vardır. 1880'lerden itibaren temkinli 
bir biçimde önerilmiş olan, bir genin onun ürününe gereksinim ol­
duğunda açılıp kapanahileceği açıklaması sonuçta kesinlik kazan­
dı. Ayrıca, moleküler devrim hücrelerin kendi ürettikleri protein­
lerce tanımlandığı gerçeğini kabul etmemize yardımcı oldu.9 

Çekirdek DNA'sından elçi RNA'lar aracılığıyla polipeptit ve 
proteinlere uzanan tüm sistem ve tüm bu aygıtın hücresel or­
tamla sürekli etkileşiminin, daha önce fark edilenden çok daha 
karmaşık olduğu ortaya çıktı. Gelişim biyolojisinin en büyük 
başarısı, gelişirnde işe kanşan her geni keşfetmek, her genin 
mutlak katkısını bu genle ilgili ürünün kimyasal yapısını da 
kapsayacak şekilde saptamak ve her genin etkinliğindeki za­
manlamayı denetleyen düzenleyici mekanizmayı incelemek 
olurdu. Şaşırtıcı bir şekilde, gelişim üzerinde çalışan bilim in­
sanlan belirli organizmalarda bu amaca ulaşmak üzereler. 
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Bu konuda en büyük ilerleme, ipliksolucanları ve Drosopbi­

la gibi katı bir biçimde belirli gelişim gösteren organizmalarda 

sağlanmıştır. Ömeğin bir ipliksolucanı olan Caenorbabditis ele­

gans'ta l OOO'den fazla mutasyon içeren I OO'den fazla gen hari­

talanmıştır. Bunun da ötesinde bu genlerin birçoğu nun dizi ana­

lizi yapılmış ve kesin baz çifti dizileri bulunmuştur. Ergin iplik­

solucanı, eşey hücreleri hariç, tamı tarnma B I O tane h ilere içerir 

ve hücre soy çizgileriının izlenmesi yoluyla hangi hilcrelerin ilk 

bölünmeleri sonucunda hangi organların oluştuğu nu saptamak 

mümkün olmuştur. 

Belirli gelişim gösteren bir başka organizma olan Drozopbila 

çok daha fazla sayıda gen içermesi nedeniyle bir örnek olarak 

bazı dezavantajlara sahip olsa da, genetik ve morfolojik avantaj­

ları bunları dengelemektedir. Öncelikle, gelişim üzerine modern 

çalışmalar başladığında Drozopbila'daki mutasyonların çok ge­

niş bir envanteri kullanıma hazır durumdaydı. Bundan başka, 

mu tasyonların kromozomlar üzerindeki yerleri saptanmıştı. Ay­

rıca Drozopbila'nın tükürük bezlerindeki dev kromozomlar, 

mutasyonlann doğasını açıklamayı olanaklı kılmaktadır. 

Ancak bütün bunlardan daha önemli olan avantaj, Drozopbi­

la' nın metamerik bir organizma olması ve genetik analizler ara­

cılığıyla hangi genlerin hangi segmentin gelişiminde görev aldı­

ğının saptanabilmesidir. Drozopbila' da beş tane baş segmenti, 

üç tane göğüs segmenti, sekiz ila onbir tane de karın segmenti 

bulunur. Çok sayıda genin hangi özel segment ya da segment 

gruplarını etkilediği artık bilinmektedir. Bu genlerden hangisi­

nin ne yaptığı geniş ölçüde keşfedilmiş durumdadır. Aynı gen 

lokusunda yer alan farklı alellerin (bir genin değişik biçimleri) 

etkilerinin karşılaştıolması özellikle ilginçtir. 

Omurgalılar gibi düzenleyici gelişim gösteren organizmal&ırın 

genetik analizlerinde daha az ilerleme sağlanmıştır. Bu tilrlcr•l'-". 

gelişimin 16 ila 32 hücreli evresine kadar ortaya çıkan hLkrdr­

rin hangi yapılara öncülük ettiği henüz anlaşılamamıştır. l nMıın 
gelişiminin anlaşılınasına yönelik en büyük katkı, insan gt•ıırt ı l, 
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hastalıkları, yani fenatipte zararlı değişimlere neden olan mu­
tasyonlar üzerine yapılan çalışmalarla sağlanmıştır. Bu, araştırı­
cıların mutasyonların büyük bir yüzdesinin hangi kromozom­
larda yer aldığını saptamalarını mümkün kıldı. Kuşkusuz, insan 
genomu projesi aracılığıyla tüm mutasyonların yerleşimleri or­
taya çıkarılacaktır. Ancak gelişimin düzenleyici doğası, indüksi­
yon sıklığı ve belirli hücre gruplarının geniş kapsamlı göçü göz 
önünde bulundurulduğunda, belirli genlerle bunların fenatipik 
gelişim üzerindeki belirli yansımaları arasında birebir ilişki ku­
rabilmek oldukça güç olacaktır. Düzenleyici gelişim gösteren 
organizmalardaki gelişim sistemleri, belirleyici gelişim gösteren 
türlerdekine oranla çok daha karmaşıktır. Bu nedenle genelle­
rnelere dayanan sonuçlarla yetinmemiz gerekebilir. 

Moleküler embriyolojideki en heyecan verici gelişmelerden 
biri, belirli gen kümelerinin sadece uzak akraba hayvan grupla­
rı arasında yaygın olarak dağılım gösterdiğinin bulunuşu oldu. 
Hox genleri olarak adlandırılan bu genler ilk kez Drozophila'da 

bulunmuş olmakla birlikte, dizi analizleri sonucu, bunların fare­
de, bir tane ikiyaşayışlıda, bir ipliksolucanında ve diğer hayvan­
larda da bulunduğu saptanmıştır. Örneğin omurgalılarda dört 
adet kökendeş Hox genleri kümesi bulunur. Bu kümelerin her­
hangi bir özel yapıdan çok, organizma içindeki bağıl pozisyonu 
kodladığı sanılmaktadır. Kökendeş Hox genleri aynı zamanda 
sölenterler ve yassı solucanlardan eklembacaklılar, yumuşakça­
lar ve derisidikenlilere kadar çoğu omurgasız grubunda bulun­
muştur. Gelişimi denetleyen diğer bazı genlerle birlikte belirli 
sayıdaki Hox gen kümeleri hayvanlar aleminde son derece yay­
gındır. Slack ve arkadaşları ( 1993:49 1) bu gen kümelerinin 
("zootip" olarak adlandırdıkları) atasal bir çokhücrelinin (meta­
zoa) genotipinin bir kısımını yansıttığını öne sürmektedirler. Bu 
gen birlikteliklerinin çok eski bir filogenetik yaşa sahip oldu­
ğunda hiç kuşku yoktur. Bu genlerden hangilerinin aynı zaman­
da hayvanların protista atalannda bulunduğunu ise henüz bil­
miyoruz. 
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Gelişim ve Evrimsel Biyoloji 

Genetikçilerin çoğunun, evrimin basltı;t• gt·n sıld ıi_tı ııdoıld dt·­
ğişimden ibaret olduğunu düşündükleri ılüııt•nıılı ·  gı·l ıı;ı ımııı 

makroevrimsel değişimler üzerindeki rolü bir sii rt· gl\:t. o ırdı  t•di l­

di. Son zamanlarda özellikle gelişim biyologların ııı 1 )u rw ı ı ı l ' l l i ­

ği isteksiz de olsa kabullenmelerinin ardından, gcl ı ı;ı ı ı ı ı ı ı ı  I n ı  ı l ­

ginç yönüne yeniden vurgu yapılmaktadır. 
Seçilimin asıl hedefi olan birey, gelişim dönemindt• geı ı l ı· r ı ı ı  

birbirleriyle ve çevreleriyle etkileşimlerinin ürünüdür vt• l ı ı ı  e l ·  

kileşim kümeleri mümkün olabilecek evrimsel değişimb· llze­
rindeki sınırları daraltır. Bu olgu pek çok türün fenotipik birör­

nekliliğinde kendini gösterir. Türün standart morfotipinden bır 

sapma olduğunda, bu durum dengeleyici ya da normalleştirici 
seçilim aracılığıyla ortadan kaldırılacaktır (bkz. IX. Bölüm) .  1 0  

Evrim üzerindeki bu gelişimsel kısıtlamalar konusunda yapı lan 
çalışmalar, modern gelişim biyolojisindeki temel ilgi alanların­

dan biri haline gelmiştir. 
Zigot gelişiminin farklı aşamalarında farklı genler ve gen kil­

meleri aktiftir. Gelişim biyologları uzun süre, gelişimin sonuna 
yakın evrede aktif olan genlerin filogeninin son döneminde ka­
zanılanlar, diğer taraftan gelişimin ilk döneminde aktif olanların 
ise organizmanın "en eski" genleri olduğuna inanmış tır. Buna 
göre, yakın zamanda kazanılmış bir gendeki herhangi bir deği­

şikliğin fenotipte ufak bir değişikliğe neden olabileceğine, diğer 

bir deyişle, eşeysel dimorfizmin derecesini ya da bir yalıtım me­

kanizmasının davranışsal bileşenini değiştirebileceğine inanılı­
yordu. Buna karşın, daha önceki dönemlerde ortaya çıkan gen­
lerden birindeki bir mutasyonun, tüm gelişim sürecinde temel 
bir değişime yol açabileceğine, dolayısıyla zararlı olması en ola­

sı olabileceğine inanılıyordu. 
Bu kavrama getirilen son derece yalın yoruma çok sayııla it i­

r az  gelmekle birlikte, bu yorumun doğru olabileceği fikrini wrc·ı ı  

pek çok gözlem bulunmaktadır. Eğer böyle ise bu kavram , Kmn­

briyen Öncesi ile Kambriyen Dönemi'nin başlarında ı;okhlkrdi-
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lerin genotipi henüz gençken yeni yapısal tipler bol miktarda 

üretildiği halde, o günden bu yana oluşmuş yapısal tiplerde ka­

rarWık görülmesi gibi pek çok evrimsel olguyu açıklayabilir. Bu 
kavram örneğin evrimsel yeniliklerin, genellikle bir yapının aşa­
malı olarak kazandığı işlev değişikliğine bağlı olmasının nedeni­

ni de açıklayabilir. İşievdeki bu tip bir değişiklik, genotipte sade­

ce çok az yeniden yapılanınayı gerektirdiği için daha avantajlıdır. 
Her bireyin seçilime karşı az ya da çok entegre bir sistem gi­

bi cevap veren gelişimsel bir sistem olduğunun fark edilmesi, iki 
evrimsel olgunun uzun süre gelişim biyologlarının aklını karış­

tırmış olmasını açıklamaktadır. Birincisi, köreimiş yapıların var­

lığıdır. Pek çok gen ve gen grupları yaygın etkilere sahiptir. 
Böyle bir gen grubunun fenatipik belirtilerinden biri (söz gelişi 

köreimiş bir parmağın bulunuşu gibi) doğal seçilirnce destek­

lenınediği zaman bile, bu köreimiş özellik, onu kontrol eden 
genler hala başka işlevlere sahip oldukları için (diğer parmakla­

rın varlığının sürdürülmesi gibi) kaybedilmez. Böyle bir durum 

varsa, köreimiş yapı doğal seçilirole korunacaktır. İkinci evrim­

sel olgu ise rekapitülasyondur. 

Rekapitülasyonun yeniden gözden geçirilmesi 

Rekapitülasyonun modern biyologların kabul edebileceği 
koşullar çerçevesinde açıklanabilmesi için, işe yeni bir temelden 

başlanmalıdır. Merkel-Serres yasası idealist morfolojinin hü­
küm sürdüğü bir dönemde önerildL Rekapitülasyonu öneren 

Haeckel ve diğerleri bir kuş ya da memelinin bir balıkla aynı 
embriyonik aşamalardan geçmediğini çok iyi biliyorlardı. Kar­
şıtlarının onları itharn ettikleri gibi, bir memeli ya da kuşun em­

briyonik aşamalarının, ikiyaşayışlılar veya balıkların "ergin" 

aşamalarıyla tamamen aynı olduğu şeklinde bir iddiaları da 
yoktu. Öne sürdükleri fikir, embriyonik aşamaların, ataların 
"kalıcı" aşarnalarına benzer olduğuydu. "Kalıcı" terimi ile anlat­

mak istedikleri şey, daha önceki ontogenetik aşamanın geçmiş­

teki ilk örnekleri temsil ediyor olmasıydı. 1 1  Gerçekten rekapitü-
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lasyonun bu savunucuları, daha önceki ontogenetik aşaıntı lnnı ı  
erişkin evrelere göre evrimsel olarak çog-unlukla daha Önl't' gr· 
lişmiş olduklarına işaret ettiler. Bu durum larva dönemleri i\:t.d 
yaşam biçimlerine uyum göstermiş organizmalar için özellikle 
geçerlidir; örneg-in bazı deniz organizmaları ve parazitlerin lar­

vaları böyledir. 
Rekapitülasyon kuramını deg-erlendirirken iki soru gru bu n ll 

ayırt etmek gerekir: (1)  Ontogenetik aşamalar bazı durumlarda 
atasal tipiere benziyor mu? Yani "rekapitülasyon" gerçekten 

gerçekleşmekte midir? (2) Eg-er gerçekleşiyorsa, bunun nedeni 

nedir? Atasal ontogenetik aşamalarda niçin böyle bir süreklilik 

vardır? İlk soruya verilecek cevap, evettir. Ancak ikincisiyle il­
gili şu soruyu sormak için geçerli nedenimiz var: Bir memeli ni­
çin dog-rudan dog-ruya boyun bölgesi geliştirmiyar da solungaç 

yayı içeren dolambaçlı bir evreden geçerek gelişiyor? Bunun 
cevabı şudur: Fenotipin gelişimi sadece ve dog-rudan dog-ruya 

genler tarafından denetlenmez. Bu gelişimin denetimi, gelişen 
hücrelerin genotipi ile bu hücrelerin içinde bulundukları çevre 

arasındaki etkileşimler tarafından sağlanır. Ontogenezin her­
hangi bir aşamasında, bir sonraki gelişim aşaması hem genoti­

pin genetik programı hem de bu aşamada embriyoda mevcut bir 
"somatik program" tarafından denetlenir. Bunu sözgelişi solun­
gaç yayı problemine uygularsak, solungaç yayı sisteminin, kuş 
ve memeiiierin boyun bölgesinin sonraki gelişimleri için bir so­

matik program oldug-unu söyleyebiliriz (Mayr 1 994) . 
Bu açıklamada yer alan "somatik program" terimi yeni olsa 

da, açıklama yüz yıldan daha eskiye dayanıyor. Gelişimin hcı·­
hangi bir aşamasının kısmen daha önceki aşamalarca deneılcn­
dig-i savı, uzun zamandan beri gelişim biyolojisinin temel f ik i r­
lerinden biridir. Böylece, idealist morfolojinin tipolajik dii�i i n­
cesinden kurtulma zorunlulug-u dışında, rekapitülasyon lwı ıu ­
sunda bir gizem bulunmamaktadır. 

Organizma grupları arasındaki birçok karışıklık ve dl'g· i�i ld ı�·(• 
rağmen, embriyonik tabakaların oluşum ve gelişimindl' (gaNI n ı -
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lasyon) yansıdığı şekliyle hayvaniann ilk gelişim dönemi tüm kol­

lar arasında büyük bir benzerlik gösterir. Ben, bu aşamanın ata­
sal bir koşulun rekapitülasyonunu temsil edebileceği Bkrini dü­

şünmeden edemiyorum. Haeckel'in abartılı kurarnları bu düşün­
ceyi popüler olmaktan çıkardı. Ancak gerçekçi ve pratik bir ba­
kış açısı bile beni farklı ve daha üstün bir açıklamaya yöneltmiyor. 

Evrimsel ilerlemeler nasıl gerçekleşir? 

Gelişimsel sistem o kadar sıkı örülmüştür ki biyologlar sık sık 
genotipteki "bağıntı" dan (kohezyon) söz ederler. Evrimciler 
için çözülmesi gereken sorunlardan biri bu bağıntının nasıl ge­
liştiği, diğeri ise bu bağıntının yeni ve büyük evrimsel ilerleme­

leri mümkün kılmak için nasıl bozulduğudur. 
1953'te önerdiğim bir modele göre evrim, büyük ve kalabalık 

türlerde görece yavaş ileriediği halde, küçük ve çevrede yalıtıl­

mış olarak kalan kurucu popülasyonlarda çok daha hızlı ger­
çekleşir. l2 Gelişim açısından açıklamak gerekirse bu, büyük ve 
kalabalık türlerin gelişimsel olarak kararlı, buna karşın küçük, 

kurucu popülasyonların kararlılıktan yoksun oldukları ve bu 
kararsızlık sayesinde hızlı bir genetik yeniden yapılanınayla ye­
ni bir fenotipe çabucak yönelebildikleri anlamına geliyor. El­
dredge ve Gould (1972) "kesintili dengeler" ("punctuated equ­
ilibria") ibaresini kullanarak bu modeli kabul etti ve kalabalık 
türlerin gelişimsel durağanlığının milyonlarca yıl sürebileceğini 

öne sürdü. Daha sonraki araştınnalar bu iddianın gerçekten de 
birçok tür için doğru olduğunu saptamıştır. Bu model kesin bir 
biçimde, rnakroevrimde gelişimin önemli olduğunu vurgula­

maktadır, ancak belirli ilirlerin genotiplerinin çok kararlı olma­
sına karşın başka bazı türlerin hızlı evrimsel değişikliğe uğra­
masının nedenini açıklamaz. Bu farklılık, bugün bile açıklık ka­
zanmış değildir. 

Bu model, Fisher ve Haldane tarafından 19301arda önerilen 
modelin neredeyse tam tersidir. Fisher ve Haldane'e göre, ev­
rirnsel değişirnin hızı, bir popülasyon ya da türün genetik var-
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yasyonu ile karşılıklı ilişki içindedir ve bu nedenle bir tür ne ka­

dar büyük ve kalabalıksa o kadar hızlı evrimleşir. Sonraki tüm 

araştırmalar Fisher-Haldane tezini kesin olarak çürütmüştür. 

Benim karşıt yorumuma göre ise bir tür ne kadar kalabalı.ksa, o 

ölçüde durağan etkileşimiere tabidir ve yeni bir mutasyon veya 

re kombinasyonun (yeniden birleşim) türün tamamına yayılma­

sı daha uzun zamanda gerçekleşir ve dolayısıyla evrimin ilerie­

yişi daha yavaş olur. Daha az sayıda bireye sahip olduğu için 

daha az örtülü varyasyana sahip bir kurucu popülasyon ise, 

başka bir genotipe ya da bir benzetme kullanmak gerekirse, 

başka bir uyumsal zirveye geçişe daha hazırdır ve bu geçiş da­

ha hızlı olur. Popülasyon ve türlerin evrimsel hızlarında mutas­

yon veya genetik rekombinasyonların neden olduğu değişim 

"heterokroni" olarak adlandırılır. 

Gelişimsel süreçlerin hiyerarşisi içinde her basamakta önem­

li öçüde genetik varyasyonun olduğu, günümüzde artık çok iyi 

bilinmektedir. Milkman (1961) tek bir fenatipik özelliğin ifade 

edilmesi için doğal bir popülasyon içinde ne kadar çok gizli ge­

netik varyasyonun bulunabildiğini güzel bir biçimde göstermiş­

tir. Bu tür varyasyon, doğal seçilimin gelişim süreçlerini etkile­

mesine izin verir. Birçok morfolojik özelliğin fizyolojik süreçler­

le sıkı bir ilişki içinde olduğu kesindir. Çok yönlü fenatipik et­

kiye sahip (pleitropik) bu fizyolojik süreçler üzerindeki seçici 

baskı, başka şekilde açıklaması mümkün olmayan morfolojik 

değişimlerden sorumludur. 

Gelişim biyologlan farklı coğrafi ırklar ve yakın akraba tür­

lerdeki gelişim süreçlerinde gözlenen değişimleri karşılaştıra­

rak, yakın akrabalarda hangi gelişimsel değişimierin mümkün 

olduğunu, hangilerinin mümkün olmadığını gösterebilirler. Bu 

gibi çalışmalar için ne yazık ki gelişim biyologlannın geleneksel 

metodolojisi olan tipolajik düşünceye, aslında tercih edilmese 

de izin verilmektedir. Bu gibi araştırmalarda Darwin'in popO­

lasyon düşüncesine çok seyrek olarak gereksinim duyulmuştur. 
Waddington gibi az sayıdaki araştırıcı değişkenliğin varlığın ı  
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kabul etmekle birlikte, gelişim biyologları arasında popülasyon 
düşüncesinin benimsenmesi yavaş gerçekleşmektedir. Geçmişte 
gelişim biyologları analizler yapmak için laboratuvarda model 
sistemlere -civciv, kurbağa, sirke sineği- yönelmiş ve fenotipten 
doğrudan doğruya gen düzeyine geçmişlerdir. Bu araştırıcılar 
yakın zamana kadar, coğrafi varyasyon adı verilen, makroev­
rimsel olayların çoğunun başlamasından asıl sorumlu olan yol­
dan yararlanmakta başarısız oldular. 

Bununla birlikte biyolojinin başka hiçbir dalında, yaşam bi­
limlerinin farklı açıklayıcı yönleri gelişim biyolojisinde olduğu 
kadar örneklenmemiştir. Bu disiplin her genin gelişim sürecine 
yaptığı katkıyı belirleme amacını taşıdığı için, büyük ölçüde 
analitiktir (hatalı da olsa çoğunlukla indirgemeci olarak sıfat­
Iandırılır) . Aynı zamanda, açık şekilde bütünsel bir yaklaşım 
içindedir; çünkü gelişim bütün bir organizmanın etkileşimine 
bağlıdır ve bu durum genlerle dokular arasındaki etkileşimle 
kendini gösterir. Genetik programın deşifre edilmesi ontogene­
tik süreçlerin yakın nedenselliklerini temsil ettiği halde, genetik 
programın içeriği nihai (evrimsel) nedenseiliklerio sonucudur. 
Canlılar dünyasını çekici ve güzel kılan da bu etmenlerin ve ne­
denlerin zenginliğidir. 13 
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IX. Bölüm 

"Niçin?"  Soruları : 

Organizmaların Evrimi  

O 
rtaçağda ve neredeyse Darwin'in y�dığı döneme ka­
dar, Dünya'nın değişmez ve kısa bir geçmişe sahip ol­
duğuna inanılıyordu. Ancak Hınstiyanlığa ait bu dün­

ya görüşünün inanılırlığı, birkaç alanda gerçekleşen bir dizi bilim­
sel gelişmeyle çoktan sarsılmış bulunuyordu. Bunların ilki, Dün­
ya'yı ve onun üzerinde yaşayanlan kozmosun merkezinden uzak­
laştıran ve dolayısıyla İncil' deki her cümlenin harfi harfine yo­
rumlanmaması gerektiğini gösteren Kopernik Devrimi'ydi. l kin­
ci gelişme, jeologların yaptığı araştırmaların Dünya'nın çok yaşlı  
olduğunu ortaya çıkarması ve üçüncü gelişme ise soyu tükenmiş 
fosil hayvanlann bulunuşuyla, yeryüzündeki canlılann Yaml ı­
lış'tan beri değişmemiş olduğuna olan inancın çürütülmesiyd i . 

Dünyanın kısa bir geçmişe sahip ve değişmez olduğu lilu-i ı ı i  
zayıflatan bu ve başka pek çok kanıta rağmen (ve hatta Bıı t l � ı ı ı ,  
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Blumenbach, Kant, Hutton ile Lyell'in yazılarında ve La­
marck'ın aşamalı değişim üzerine yetkinleşmiş kuramında bu 
konudaki kuşkular belirtiise de), az ya da çok İncil' e dayanan 
bu dünya görüşü 1859'a kadar varlığını korudu. Bu, sadece sı­
radan insanlar arasında yaygın bir görüş değildi, çoğu doğacı ve 
felsefeci de bu görüşü benimsiyordu. Uzun geçmişe sahip, sü­
rekli değişen bir Dünya'yı öneren evrimciliğin tümüyle yerleş­
mesine kadar bir dizi gelişmenin gerçekleşmesi gerekti. Belki 
bugün bize garip görünebilir, ancak evrim kavramı Batı dünya­
sına yabancıydı. 

"Evrim"in Çeşitli Anlamları 
"Evrim" sözcüğü, embriyonik gelişimi ön oluşum kuramıyla 

açıklamak için bu sözcüğü kullanan Charles Bonnet tarafından 
bilim dünyasına sunuldu (bkz. VIII. Bölüm), ancak sözcük ge­
lişim biyolojisinde artık bu anlamda kullanılmamaktadır. Ev­
rim, ayrıca yeryüzündeki yaşam tarihinin üç kavramı için kulla­
nılmıştır ve bu kavramlardan biri için hala kullanılmaktadır. 

Transmutasyonal evrim yeni bir bireyin büyük bir mu tasyon 
ya da sıçrama yoluyla aniden ortaya çıkmasını ifade eder. Bu bi­
reyden türeyen nesiller, yeni bir türün öncülüğünü yaparlar. 
Sıçramayı temel alan fikirler -evrimsel anlamda kullanılmamak­
la birlikte- Eski Yunanlılar'dan başlayarak Maupertuis'e (1750) 
kadar savunulmuştur. Türlerin Kökeni'nin basımından sonra 
bile, Darwin'in arkadaşı T. H. Huxley'in de aralarında olduğu 
çok sayıda evrimci, doğal seçilim kavramını kabul edemediği 
için sıçramalı evrimi savunan kurarnlan benimsemiştir. 

Buna karşın transformasyonal evrim, söz gelimi döllenmiş 
yumurtanın bir ergine dönüşümü gibi, bir nesnenin aşamalı de­
ğişimini ifade eder. Bütün yıldızlar transformasyonal evrime ta­
bidir; san bir yıldızken kırmızı bir yıldıza dönüşmeleri gibi. 
Tektonik güçlerin etkisiyle bir dağ sırasının yükselişi ya da 
erozyon sonucu dağiann ortadan kalkması gibi cansız dünyada­
ki hemen hemen her değişim -eğer yönlendirilmişse- bu özellik-
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tedir. Darwin'den önce Larnarck'ın canlı lar dünyası için öne 

sürdüğü evrim kurarnı da transforrnasyonaldi. Lamarck'a göre 

evrim, tekhücreli basit ve yeni bir organizmanın kendiliğinden 

oluşumundan ve bunun daha yüksek ve mükemmel bir türe 

doğru aşamalı olarak değişiminden oluşuyordu. Lamarck 'ın 

1809' da yayınladığı Philosophie Zoologique (Zooloji Felsefesi) 

adlı eserinde anlattığı şekliyle transforrnasyonal evrim kuramı 

bir dönem yaygın olarak benirnsense de dünyanın büyük kıs­

mında yerini Darwin'in kuramma bırakmıştır. 

Vaıyasyonal evrim, Darwin'in doğal seçilim yoluyla evrim 

kurarnında ileri sürülen kavramdır. Bu kurama göre, her kuşak­

ta çok büyük miktarda genetik varyasyon gerçekleşmekte, an­

cak çok sayıda yavrunun sadece küçük bir kısmı hayatta kala­

rak çoğalabilrnektedir. Çevreye en iyi uyum sağlayabilen birey­

ler, hayatta kalma ve bir sonraki kuşağı oluşturma olasılığı en 

yüksek olanlardır. (1) Çevresel değişimlerle en iyi şekilde başe­

debilen genotiplerin sürekli seçiliınİ (ayrımlı hayatta kalma), 

(2) popülasyondaki yeni genotipler arasındaki rekabet ve (3) 

genlerin sıklığını etkileyen rasgele süreçler nedeniyle her popü­

lasyonun oluşmasında sürekli bir değişim vardır ve bu değişim 

evrim olarak adlandırılır. Tüm bu değişimler genetik olarak bi­

ricik bireylerin oluşturduğu popülasyonlarda gerçekleştiği ve 

popülasyonlar genetik olarak yeniden yapılandırıldıkları için 

evrim aşamalı ve sürekli olmak zorundadır. 

Darwin daha önceki yazılarında (Not Defterleri) evrimin iki 

boyutunun zaman ve mekan olduğunun farkındaydı. Zaman 

içinde gerçekleşen transformasyon (filetik evrim), uyumluluk­

taki değişimlerle ilgilidir. Söz gelişi, belirli bir tür yeni özel l ik ler  

kazandığında gerçekleşen durum budur. Ancak bu kavram l t•l< 

başına olağanüstü çeşitlilikteki organik yaşarnı aç ık laya ın a :�. ,  

çünkü tür sayılarının artışını açıklamaya izin vermez. Mddlı ı  

içinde gerçekleşen transformasyon (soyların türleşmt•si Vl' ı,·l ı­

ğalması), çok sayıda yeni popülasyonun atasal popll laııyoı ı ı ı ı ı  

yerleşim alanı dışında kurulması ve bunların yeni Hl rlt·n· v r  ı l  o -
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ğal olarak daha yüksek taksonlara doğru değişimiyle ilgilidir. 
Tür sayılarının bu artışı türleşme olarak adlandırılır. 

Lamarck'ın, evrimin coğrafi yönüyle ilgili söyleyecek bir şeyi 
yoktu ve aslına bakılırsa, transformasyonu savunan ve kendili­
ğinden oluşumu kabullenmiş biri olarak, "Türler nasıl çoğalır?" 
sorusunun farkında olmadığı görülüyor. Darwin bile bu konu­
yu daha sonraki yazılarında göz ardı etmiştir. Darwin'in yaşadı­
ğı dönemde ve sonraki yıllarda paleontologlar uzun süre filetik 
evrimin geçerli tek evrim tipi olduğu fikrine saplanıp kaldılar. 
Ancak 1930'lu ve 1940'lı yıllarda Dobzhanksky ve Mayr'ın ça­
lışmalarıyla, evrimin zaman içinde olduğu kadar mekan içinde 
de gerçekleşen bir transformasyon olduğu ve bir soy içindeki 
uyum değişimleri kadar, türleşrne yoluyla organik çeşitliliğinin 
ortaya çıkışının da evrimsel biyoloji açısından önemli olduğu 
vurgulanmıştır. 

Darwin, Türlerin Kökenfnde vaıyasyonal evrimin farklı 
yönlerine ilişkin beş temel kurarn oluşturdu: (1) Organizrnalar 
zaman içinde sürekli evrimleşider (biz bunu evrim kurarnı ola­
rak tanımlayabiliriz) . (2) Farklı organizma çeşitleri ortak bir 
soydan türemiştir (ortak soy kuramı) . (3) Türlerin sayısı zaman 
içinde artar (türlerin çoğalması kuramı veya türleşme) . (4) Ev­
rim, popülasyonların aşamalı değişimiyle oluşur (süreklilik ku­
ramı) . (5) Evrimin mekanizması, çok sayıda biricik birey ara­
sında hayatta kalma ve ürerne açısından farklılıklara yol açan, 
kısıtlı kaynaklar için rekabettir (doğal seçilim kuramı) . 

Kendi İçinde Darwin 'in Evrim Kuramı 
Darwin Türlerin Köken i'nde hayvanların zaman içinde ev­

rimleştiği kuramını destekleyen çok sayıda kanıt sundu. Sonra­
ki yıllarda biyologlar böyle bir evrimin gerçekleştiğine ilişkin 
başka kanıtlar aradılar ve kuramı destekleyici çok sayıda kanıt 
bulmanınyanı sıra kurarnın aksini kanıtlayan hiçbir veriyle kar­
şılaşrnadılar. Darwin zamanından bu yana bu kanıtlar o kadar 
artmıştır ki artık biyologlar evrimi bir kurarn olarak değil, tıpkı 
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Dünya'nın Güneş etrafında dönüşü ve yassı olmayıp yuvarlak 

oluşu gibi tartışmasız bir olgu olarak kabul ediyorlar. Dobz­

hansky'nin belirttiği gibi, "Evrimin ışığı olmaksızın biyoloj ide 

hiçbir şeyin anlamı yoktur." Evrimi tartışmasız bir olgu olarak 

kabul ederek, artık hiçbir evrimciler daha ileri kan ıtlar bulmak 

için zaman harcamıyorlar. Sadece yaratılışcıların görüşleri n i  çü­

rütmek gerektiğinde, evrimi doğrulayıcı güçlü kanıtlardan olu­

şan yüz otuz yıllık birikimi kullanmak için zahmete giriyorlar. 

Yaşamın kökeni 

Darwin'e ilk karşı çıkanların evrim kuramma itirazlarından 

biri, bu kuramın organizmaların birbirlerinden türemiş olduğu­

nu açıklamış olmakla birlikte, yaşamın cansız maddeden nasıl 

oluştuğunu açıklamamış olmasıydı. Louis Pasteur ve diğerleri­

nin oksijen açısından zengin bir atmosferde kendiliğinden olu­

şumun olanaksız olduğunu gösteren araştırmaları, yaşamın do­

ğal nedenlerle oluşamayacağı ve doğaüstü bir kökeni, yani bir 

Yaratıcı'yı gerektirdiği fikrini güçlü bir biçimde destekler görü­

nüyordu. 

Daha sonraları, dünyanın yaşamın başladığı ilk dönemlerin­

deki atmosferde bugünkünden farklı olarak oksijen bulunmadı­

ğı (veya az miktarda bulunduğu) ortaya çıkarılmıştır. ! Stanley 

Miller (1953) tarafından yapılan deneyler, laboratuvarda dar 

boyuolu bir şişe içindeki metan, amonyak, hidrojen ve su buha­

n içeren gaz karışımı elektrik boşalımlarına maruz bırakıldığın­

da, amino asi tl er, üre ve diğer organik moleküllerin oluştuğu n u 

gösterdi. Bu organik moleküller oksijenden yoksun bir atmos­

ferde birikebilmiştir ve benzer moleküller göktaşları içerisinde 

ve yıldızlararası uzayda da bulunmuştur. 

Yaşamın ve özellikle proteinler ve RNA'nın bu organik moll'­

kül karışımından nasıl ortaya çıkmış olabileceği üzerine çok sa­

yıda hipotez bulunmaktadır. Yaşam öncesine ait bu senaıyolarııı 

bazılan oldukça ikna edicidir. Ancak ara aşamalara ait ht:rl ınngl 
bir kimyasal fosilin yokluğunda hangi senaıyonun do�ru oldu-
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ğunu saptama olanağımız hiçbir zaman olmayabilir. İlk ortaya 

çıkan organizmaların heterotrof (diğerbeslek) olmaları, yani 

çevrede bulanan ve yaşamın öncesinde oluşmuş organik bileşik­
leri kullanmış olmaları gerekir. Organizmalar protein ve nükleik 
asitler gibi büyük makromolekülleri kurmak zorundaydılar, ama 
amino asitleri, purinleri, pirimidinleri ve şekerleri yeni baştan 

(de novo) sentezlerneleri gerekmiyordu. Doğal olarak oluşmuş 
en basit bileşikler, polimerleri ve sonunda daha karmaşık yapılı 
bileşikleri oluşturmak üzere birbirleriyle tepkimeye girdiler. 

Yaşamın kökeni konusu son derece karmaşık olmakla birlik­
te, artık Darwin sonrası dönemin ilk zamanlarında olduğu gibi 
bir sır değildir. Gerçekten de artık, yaşamın cansız maddeden 

kök salmasını fiziksel ve kimyasal yasalar ışığında açıklamanın 
önünde temel bir güçlük bulunmamaktadır. 

Darwin 'in Ortak Soy Kuramı 
Beagle adlı gemiyle yaptığı yolculuktan 1830'lardaki dönüşü­

nün ardından Darwin, Galapagos Adaları'ndaki üç papağan tü­

rünün Güney Amerika anakarasındaki tek bir papağan türün­
den türemiş olması gerektiği sonucuna varmıştı. Buna göre, bir 
tür çok sayıda başka türe başlangıç oluşturabiliyordu. Bu buluş, 
bütün papağanların ortak bir soydan türemiş olmalarına benzer 
şekilde, bütün ötücü kuşların, bütün kuşların, bütün omurgalı­
ların, bütün hayvanların ve nihayet tüm yaşamın ortak bir soy­
dan türemiş olduğunu varsaymak için küçük bir adımdı. Tüm 
organizma grupları, bir tane ortak atasal türden türemişti. Dar­

win'in bu kuramındaki yenilik, dalianan bir soyağacı ön ermesi­
dir. Bu soyağacı, on sekizinci yüzyılda geniş ölçüde destek bu­

lan, tek ve doğrusal bir merdiven şeklindeki varlık zinciriyle te­

zat oluşturuyordu. 
Darwin'in kuramı ikna ediciydi; çünkü o zamana kadar sade­

ce Dünya'nın garip yönlerine örnek olarak ya da Yaratıcı'nın 
planına kanıt olarak kaydedilmek zorunda kalınmış çok sayıda 
biyolojik olguya bir açıklama getiriyordu. Her şeyden önce, 
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Darwin'in ortak soy kuramı Cuvier ve Owen gibi karşılaştırma­
lı anatomicilerin bulgularını açıklıyordu. Bu bulgular, organiz­
malann ortak bir plana (yapısal tip veya morfotip) göre yapı­
landırılmış ve iyi tanımlanmış gruplara ayrıldıklarını ve bu or­
tak planın her grup için belirli bir ilk örnegi (arketip) yeniden 
kurmaya izin verdigini gösteriyordu.  Ortak soy aracılıgıyla ev­
rim kuramı Linnaeus hiyerarşisinin kökenini açıkladıgı gibi, or­
ganizmaların aşamalı olarak bütün kıtalara dağılışiarını ve yeni 
yerleştikleri alanlara uyum sağlayarak yayılışiarını dikkate ala­
rak, biyotanın coğrafi dağılım şemasını da, son derece ikna edi­
ci biçimde açıklıyordu. 

Ortak soy kuramı sahip olduğu olağanüstü açıklayıcı güçle, 
Türlerin Köken/nin yayınlanmasından itibaren Darwin'in ev­
rim düşüncesinin kuramsal omurgası haline gelmiştir. Gerçek­
ten de karşılaştırmalı anatomi, karşılaştırmalı embriyoloji, siste­
matik ve biyocoğraf}ranın ortaya koyduğu ortak soyun kanıtla­
rı o kadar ikna ediciydi ki ortak soy aracılıgıyla evrim, Türlerin 

Köken/nin basımını izleyen ilk on yıl içinde biyologların birço­
ğu tarafından kabul edildi. 

Darwin, "bitki ve hayvanlarımızın tümü, önce hayat verilen 
tek bir formdan türemiştir" demiş olsa bile, başlangıçta ortak 
köken fikrinin ne derece genişletilebileceği konusu oldukça tar­
tışmalıydı. Kısa süre içinde, gerçekten de hayvan ve bitki özel­
liklerini bir arada içeren protistler keşfedildi. Öyle ki bu ara 
formlardan bazılarının sınıflandırılması bugün bile tartışmalıdır. 
Ortak soy kuramının temel taşı, moleküler biyologların, çekir­
dek içermeyen bakterilerin bile protistler, mantarlar, hayvanlar 
ve bitkiler gibi genetik şifre içerdiğini ortaya çıkarmalarıyla yi r­
minci yüzyılda konuldu. 

Ortak soy kuramı taksonomi üzerinde olağanüstü bir it id et­
kide bulunmuştur (bkz. VII. Bölüm). Kuram, her organiz ına 
grubunun ve özellikle yalıtılmış halde olanların en yak ın  alu·ıı­
basının bulunması için gayret edilmesi ve bunların ortak ıı t :ı ln­
rının saptanması gerektiğini öne sürüyordu. Bu öneri bıı ldll'r-
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den çok hayvanlar için anlamlıydı ve Darwin'in yaşadığı dönc­
mi izleyen yıllarda zoologların en çok ilgilendikleri uğraş Bloge­
niler oluşturma oldu. Ortak soy kuramı özellikle her yapı ve or­
ganın bir akraba veya olası atasal organizmadaki karşılığıyla 
kökendeş olma ihtimali üzerine yapılan karşılaştırmalı araştır­
maları hızlandırdı. Bir yapının başka bir organizmadaki yapıy­
la kökendeş olduğunu söyleyebilmek için, her iki yapının bu iki 
organizmanın yakın geçmişteki olası ortak atasındaki ilgili yapı­
dan Blogenetik olarak kök almış olması gerekiyordu. Herhangi 
iki grup arasındaki akrabalık -örneğin kuşlar ve sürüngenler 
arasında olduğu gibi- bu yöntemle saptanınca, araştırıcılar or­
tak atanın neye benziyor olabileceğini tahmin etmeye çalışıyor­
lardı. Kısmen kuş kısmen de sürüngen özellikleri taşıyan bir fo­
sil olan Arcbaeopteryx'in 1 86 l 'de bulunuşunda olduğu gibi fo­
sil kayıtlarında bir "kayıp halka" bulunduğunda büyük bir se­
vinç yaşanıyordu. Arcbaeopteryx kesin olarak bu iki grubun 
doğrudan atası olmak zorunda değildir; dönüşümün hangi aşa­
malarla cereyan etmiş olabileceğini göstermektedir. 

Bu çalışmalar, embriyolar üzerine yapılan karşılaştırmalı ça­
lışmalarla genişletildi ve kısa süre içinde, Ernst Haeckel'in özel­
likle vurguladığı, bireysel gelişimin (ontogenez) seyrinin çoğun­
lukla atasal bir grubun geçirmiş olduğu aşamalara benzer aşa­
maları izlediği bulundu. Örneğin, bütün karasal dört ayaklılar 
(tetrapodlar) gelişimleri sırasında solungaç yayı içeren bir evre­
den geçerler. Böylece kendi balık atalarının solungaç gelişimini 
yinelemiş olurlar. Rekapitülasyon kuramının ılımlı bir versiyo­
nu, hayvanların ontogenezleri sırasında atalarının ergin aşama­
larını yineledikleri düşüncesinin yanlışlığına rağmen, önemli öl­
çüde geçerlidir (bkz. VIII .  Bölüm) . 

Zamanla hayvanlar için güvenilir bir Blogenetik ağaç oluş­
turmak mümkün oldu. Moleküler kanıtların yardımıyla bugün 
botanikçiler de aynı şeyi bitkiler için gerçekleştirme yolundadır. 
Son olarak, bu yöntem prokaryotlara da uygulandı ve Woese 
tarafından bu grubun iki ana dalı -eubacteria ve archaebacteria-
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içerdiği gösterildi. Bu bulgular, tüm organizmaların yeniden sı­
nıflandırılmasına yönelik bir önerinin yolunu açmaktadır (bkz. 
VII. Bölüm) . 

insaniann kökeni 

Ortak soy kuramının belki de en önemli sonucu insanoğlu­
nun konumundaki değişim oldu. Dinbilimciler ve felsefeciler 
açısından insan, diğer tüm canlılardan ayrı bir yaratıktı. Aristo­
teles, Descartes ve Kant, diğer felsefi düşünceleri açısından bir­
birleriyle fikir ayrılığı içinde olsalar da, bu konu üzerinde hem­
fikirdiler. Darwin, Türlerin Kökentnde amacım ihtiyatlı bir bi­
çimde şöyle dile getiriyordu: "İnsanoğlunun kökeni ve tarihine 
ışık tutulacaktır." Ancak, Haeckel (1866), Huxley (1863) ve 
1871 'de Darwin, insanların maymun benzeri bir atadan evrim­
leşmiş olması gerektiğini kesin bir biçimde ispatlamış ve böyle­
ce türümüzü hayvanlar aleminin Blogenetik ağacına yerleştir­
mişlerdir. Bu, İncil'in ve çoğu felsefecinin koruduğu insan mer­
kezli geleneği sona erdirmiştir. 

Darwin'in Tür Sayılannın Artmasına 
İlişkin Kuramı 
Biyolojik tür kavramına göre, üreme açısından yalıtılmış po­

pülasyon toplamları tür olarak tanımlanır. Üremeyle ilgili bu 
yalıtımı, geleneksel olarak yalıtım mekanizmaları olarak adlan­
dınlan, kısırlık engelleri veya davranışsal uyuşmazlıklar gibi be­
lirli tür özellikleri etkiler. Bu mekanizmalar, yayılış alanları ör­
tüşen farklı türlerin birbirleriyle çiftleşmelerini engeller. Türleş­
meyle ilgili sorun, popülasyonların bu gibi yalıtım mekanizma­
larını nasıl kazandığı ve aşamalı olarak nasıl evrimleştiğini açık­
lamaktı.2 Üzerinde neredeyse evrensel bir fikir birliği olan nok­
ta, yaygın türleşme sürecinin coğrafi (ya da allopatrik) türleşme 
olduğudur. Coğrafi türleşme, coğrafi olarak yalıtılmış popülas­
yonların genetik olarak farklılaşması demektir. Bu olay iki şe­
kilde gerçekleşir: Dikopatrik türleşme ve peripatrik türleşme. 
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Oikopatrik türleşmede, daha önce kesintisiz yayılış gösteren 

popülasyonlar, yeni ortaya çıkan bir engelle (bir dağ silsil esi, bir 

körfez veya bitki örtüsünün neden olduğu bir kesinti) birbirle­
rinden ayrılmak zorunda kalırlar. Birbirlerinden ayrılan iki po­
pülasyon, kromozomal uyuşmazlıklarda olduğu gibi ya kesin 

olarak rastlantıya bağlı, ya eşeysel seçilim sonucunda davranış­
taki bir işlev değişikliği (bkz. aşağıda) ya da bir ekolojik kayma­

nın aniden ortaya çıkan yan ürünü olarak, genetik açıdan za­
manla daha fazla farklılaşırlar. Sözü edilen popülasyonlar tek­

rar birbirleriyle yakın temasa geçtiklerinde, bu farklılığa bağlı 
olarak, farklı türler gibi davranınalaona neden olan yalıtım me­
kanizmaları kazanırlar. Birçok yalıtım mekanizmasının, yeni 
türlerin tekrar temasa geçmelerinden önceki zaman sürecinde 

evrimleştiği kesin gibidir. İkinci kez temasa geçilmesinden son­

ra, yalıtırnda bazı ince ayarlar olabilir; ancak temel yalıtım fak­
törü temasın gerçekleşmesinden önce başlamıştır. 

Peripatrik türleşmede, bir kurucu popülasyon daha önceki 

türün yayılış alanının dışına yerleşir. Döllenmiş tek bir dişi ya 
da sadece birkaç bireyle kurulan böyle bir popülasyon, atasal 
türdeki genlerin sadece küçük bir yüzdesini ve genellikle alışıl­

madık bir birleşimini içerecektir. Bununla eşzamanlı olarak bu 

popülasyon, değişen fiziksel ve canlı çevre nedeniyle yeni ve 
güçlü bir dizi seçilim baskısına maruz kalacaktır. Böyle bir ku­
rucu popülasyon büyük bir genetik değişime girerek hızlı bir 

şekilde türleşebilir. Bunun yanı sıra bu kurucu popülasyon dar 

bir genetik temele dayandığı ve büyük ölçekli bir genetik yeni­
den yapılanmaya uğradığından ötürü, yeni evrimsel hareketleri 

üstlenmek için özellikle uygun bir konumdadır. Bu evrimsel ha­

reketler içinde, makroevrimsel gelişimiere yol açabilecek olan­

lar da vardır. 
Coğrafi türleşmenin bu iki biçimine ek olarak başka senaryo­

lar da önerilmiştir ve bunların bir kısmı aslında gerçekleşebilir 
niteliktedir. Bu süreçler içinde gerçekleşmesi en olası olanı sim­

patrik türleşmeyle, yani atasal türe ait bireylerin hareket alanı 
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içindeki ekolojik bir özelleşmeye b�lı olarak yeni bir türün 
başlamasıyla gerçekleşir. Gerçekleşmesi büyük ölçüde olanak­
sız görünen türleşme şekli, bir türün yayılış alanı içindeki eko­
lojik bir engelin iki tür arasında bir sınır oluşturmasıyla gerçek­
leşen parapatrik türleşmedir. 

Darwin'in Aşamalı Gelişim Kuramı 
Darwin tüm yaşamı boyunca, evrimsel deg-işimin aşamalı ol­

ma nitelig-ini vurguladı. Bu aşamalılık sadece Lyell'in birörnek­
lilik kuramının (uniformitarianism) zorunlu sonucu deg-ildi, 
Darwin aynı zamanda yeni türlerin aniden ortaya çıkması fikri­
nin yaratılış iddiasına fazlasıyla teslim olmak gibi görüneceg-ini 
düşünüyordu. Belirli bir yerdeki her tür elbette dig-er türlere 
karşı keskin bir biçimde sınırlanıyordu, ancak Darwin cog-raS. 
olarak temsili popülasyon, vaıyete veya türleri karşılaştırdıg-tn­
da, her yerde aşamalı gelişimin kanıtını görüyordu. 

Bugün evrimin popülasyonlar içinde gerçekleşti@ ve eşeyli 
popülasyonların asla ani bir sıçramayla deg-il, sadece aşamalı bir 
biçimde deg-işebildig-i, bizim için Darwin için oldug-undan çok 
daha açık hale gelmiştir. Poliploidi gibi bazı istisnalar bulun­
maktadır; ancak bunlar, hiçbir zaman makroevrimde önemli bir 
rol oynamamıştır. 

Darwin'in aşamalı gelişim kuramma çok sık yöneltilen eleşti­
rilerden biri, bu kuramın tümüyle yeni organlann, yapıların, 
S.zyolojik yetenekierin ve davranış biçimlerinin başlangıcını 
açıklayamadıg-ıydı. Örneg-in, köreimiş bir kanat uçma işlevini 
sergilemeden önce dog-al seçilim aracılıg-ıyla nasıl genişleyebil­
mektedir? Darwin bunun gibi evrimsel bir yenilig-in kazanılma­
sını mümkün kılan iki süreç önermiştir. Bunlardan biri, Severt­
safi ( 1931)  tarafından işlev genişlemesi olarak adlandırılan sü­
reçtir. Gözlerin kökenini bu süreç için örnek verebiliriz. Böyle­
sine karmaşık bir organ, dog-al seçilim tarafindan nasıl yaratıla­
bilmiştir? Işık algılayabilen (fotoreseptör) organiann en eskile­
rinin üst deri (epidermis) üzerindeki, ışıg-a duyarlı basit lekeler 
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oldugu ve üst derinin kalınlaşmasıyla oluşan mercek benzeri bu 
pigmentin ve göze ait diğer bütün ikincil niteliklerin evrim sü­
reci içinde aşamalı olarak eklendiği sonunda gösterilmiştir. 
Farklı omurgasız türlerinde göze ait çok sayıda ara aşama hala 
mevcuttur. İşlev genişlemesine ilişkin buna benzer bir başka ör­
nek, memelilerdeki ön kolun köstebeklerde, balinalarda ve ya,­
rasalarda olduğu gibi çeşitli değişikliklere uğramış olmasıdır. 

Bununla birlikte evrimsel yeniliklerin kazanıldığı tamamen 
farklı ve çok daha çarpıcı bir başka yol, yapının işlevinde bir de­
ğişimin ortaya çıkmasıdır. Bu durumda mevcut bir yapı, örneğin 
su piresinin (Daphnia) duyargaları, yüzmeyi sağlayacak pedal 
işlevini de üstlenir ve yeni seçilim baskısı altında daha fazla ge­
nişleyerek değişikliğe uğrar. Kuşlardaki tüyler muhtemelen, sü­
rüngenlerin ısının düzenlenmesine yardımcı olan pullarının de­
ğişikliğe uğramasıyla oluşmuş, ancak uçmayla bağlantılı olarak 
kuşların önkanat ve kuyruklarında yeni bir işlev kazanmıştır. 

İşievlerin birbirini izlemesi sırasında bir yapı daima her iki iş­
levi de aynı zamanda gerçekleştirdiği bir aşamadan geçer. Su pi­
resinin duyargaları duyu organı ve yüzme pedalıdır. İşlev deği­
şikliğiyle ilgili en ilginç örneklerden bazıları davranış biçimle­
riyle ilişkilidir; örneğin, gagayla tüylerin düzeltilmesi bazı ör­
deklerde çiftleşmeye çağrıyla birleşmiş davranışlardır. Hayvan­
lardaki davranışsal yalıtım mekanizmalarının birçoğu büyük 
olasılıkla, yalıtılmış popülasyonlardaki eşeysel seçilim aracılı­
ğıyla başlamış ve yeni işlevlerini ancak, sözü edilen tür ilgili tür­
lerle temas kurduktan sonra kazanmıştır. 

Toplu soy tükenmeleri 

Toplu soy tükenmelerinin keşfi, Darwin'in aşamalı gelişim 
kuramma yöneltilen ikinci i tirazı oluşturdu. Cuvier' den başla­
yarak doğal afetler kuramını savunanlar, daha önceki biyotanın 
büyük ölçüde ortadan kalktığı ve tamamen yok olmasa bile ye­
rini yeni bir biyotaya bıraktığı çok sayıda toplu soy tükenınesi­
nin yaşanmış olduğu konusunda ısrarlıydılar. Fosil kayıtları 
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Penniyen ile Trias ya da Kretase Dönemi ile Teralyer arasında 

çok sayıda büyük çaplı değişimierin olduğunu gösterdi. Lyell'in 
Principles of Geology (Jeolojinin İlkeleri) adlı eserinin temel 
amacı, doğal afetler kuramını çürütmek ve onun yerine Hut­
ton'un yeryüzü tarihinin aşamalı değişime tabi oldug-u tezini 
koyrnaktı. Darwin'in aşamalı gelişim kuramı, Lyell'in görüşünü 
yansıtıyordu. Toplu soy tükeomelerinin tam olarak doğal afetler 

kuramını savunanların tahmin ettiği yerlerde böylece güçlü bir 
biçimde belgelenmesi beklenmeyen bir gelişme oldu. 

Toplu soy tükenmeleri, Darwin'in önerdiği aşamalı değişime 
yol açan normal Darwinci vaıyasyon ve seçilim döngüsöyle ör­
tüşen ve nadiren gerçekleşen felaketlerdir. Darwin, tek tek tür­
lerin ortadan kalkarak yerlerini yeni türlere bırakmasının yaşa­
mın tarihi boyunca sürekli gerçekleştiğinin farkındaydı. Ancak 
arkaplandaki bu soy tükenmelerine ilaveten, aynı zamanda je­
olojik zamanlar arasında sınır çizgileri oluştunnamıza yarayan, 
biyotanın büyük bir kısmının eşzamanlı olarak yok olduğu be­
lirli dönemler olmuştur. Bunların en şiddetlisi, Permiyen Döne­
mi'nin sonunda mevcut türlerin % 95'ten fazlasının tümüyle yok 
olduğu devre olmuştur. 

Toplu soy tükeomelerinin nedeninin ne olduğu konusu hala 
tartışılmaktadır. Kretase Dönemi sonunda dinazorlan ortadan 
kaldıran toplu soy tükenmesi, neredeyse kesin olarak, bir gök­
taşının yeryüzüne çarpması ve bunun neden olduğu iklimsel ve 
çevresel değişimlerio sonucuydu. Bu görüş ilk olarak 1980'de 
fizikçi W alter Alvarez tarafından ortaya atıldı ve bu tarihten iti­
baren pek çok destekleyici kanıt ortaya çıktı. Gerçekten de 
çarpmanın oluşturduğu krater Yucatan Yarımadası yakınların­
da tespit edilmiştir. Toplu soy tükeomelerini göktaşı çarpmala­
rıyla ilişkilendirmeye yönelik diğer çabalar başarısız oldu. Bun­
ların birçoğu, ya denizlerio kıyı tabanının boyutlan ile okyanus 
akımlannın yönünü etkileyen tektonik olaylarla ya da iklimsel 
değişimlerle ilişkili görünüyor. Bu soy tükeomelerinin sıralanı­
şında belirli bir düzen vardır ve bazı yazarlar, örneğin güneşin 
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ışımasındaki kararsızlıklar gibi dünya dışı nedenler olabilece� 
şeklinde akla yatkın kurarnlar önermişlerdir. Bununla birlikte, 
dünya dışı nedenlerle ilgili açıklamalara ait kanıtların birçoğu 
eleştirel çözümlernelere göğüs gerememiştir. 

Toplu soy tükenmelerine yol açan bir felakette hayatta kala­
bilecek kadar şanslı olan türler, bir kurucu popülasyonun üye­
lerine benzerler. Bunlar, tümüyle farklı bir biyotik çevre içinde­
dirler ve yeni evrimsel yollara girebilirler. Bu olasılığın en gör­
kemli örneği, memelilerin Tersiyer'in başındaki yayılışlarında 
görülen patlamadır. Dinazorların soyu tükenıneden önce yüz 
milyon yıldan fazla bir süredir bulunan memelilerin bu ya yılışı 
dinazorların ortadan kalkışıyla gerçekleşmiştir. 

Darwin'in Doğal Seçilim Kuramı 
Darwin'in türlerin ortak bir atadan geldiğini savunan aşama­

lı evrim kuramının geniş çaplı kabul görmesinin ardından çok 
sayıda rakip kurarn evrimsel değişimi hangi mekanizmanın et­
kilediği sorusunu yanıtlamaya çalıştı. Bu kurarnları savunanlar, 
evrimsel sentez (bkz. aşağıda) döneminde, Darwinci olmayan 
tüm açıklamaların tamamen çürütülüp geriye sadece Darwin'in 
doğal seçilim kuramının kalmasına dek, yaklaşık seksen yıl bo­
yunca birbirleriyle tartışmaya devam ettiler. 

Evrimsel değişimle ilgili rakip kurarnlar 

Darwinci olmayan ya da Darwincilik karşıtı üç temel kurarn 
ya da kurarn toplulukları, sıçramalı evrim kuramı, teleolojik ku­
ramlar ve Lamarckçı kuramlardır. 

Darwin öncesi döneme egemen olan tipolajik düşüncenin bir 
sonucu olan sıçramalı evrim kuramı, Darwin'in çağdaşları T. H. 
Huxley ile Kölliger, Mendelciler (Bateson, De Vries, J ohann­
sen) ve diğer birkaç araştırıcı (Goldschmidt, Willis, Schinde­
wolf) tarafından destektenmiş ve evrimsel sentez dönemine ka­
dar varlığını sürdürmüştür. Bu görüş, popülasyon düşüncesinin 
daha yaygın olarak benimsenmesi ve söz konusu bir sıçramalı 
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türleşme sürecine ilişkin herhanal hlı· kıtnıt bulunamamış olma­
sı nedeniyle terk edilmiştir. Yeni tUı•Un lılr ıu�ramayla başlama­
sı eşeysel olarak üreyen orga.nlzmalımla ııcıciC'\'tı pnliploidi ve 
başka bazı homozornal yeniden yapılanınıılıtı· •mu·ılıAı,yla ger­
çekleşir ve bunlar görece seyrek olan tUrletıne btı,·tın ltırhlır. 

Teleolojik kurarnlar dog-anın özünde tüm cıvrlınııel ııuy ı,• lt.gl­
lerini daha fazla mükemmellig-e yöneiten bir Ilke oldutunu thu• 
sürer. Berg'in nomogenez, Osborn'un aristogenez ve 'l'eıllhAt'cl 

de Chardin'in omega ilkesi gibi ortogenetik kurarnlar teleuloJik 
kurarnlara örnek oluşturur. Evrimsel deg-işimin (birçok geri dl\­
nüşler dahil) rastlantısal oldug-unun gösterilmesi ve kesintiaiz 
ilerleyen değişimi mümkün kılacak herhangi bir mekanizmanın 
bulunmamış olması nedeniyle, bu kurarnlar sonunda tüm taraf­
tarlannı kaybettiler. 

Lamarckçı ve yeni-Lamarckçı kurarnlara göre organizmalar 
evrim sırasında kazanılmış özelliklerin kalıtımıyla, yavaş yavaş 
değişime uğrar. Bu yeni özelliklerin, bunları kullanma ve kul­
lanmamanın etkilerine bağlı olduğuna ya da daha açık ifadeyle, 
çevresel güçlerin bunlara neden olduğuna inanılıyordu. 
Lamarckçılık, aşamalı evrimi Mendeldierin sıçramalı evrimin­
den çok daha iyi açıkladığı için, evrimsel sentez ortaya çıkana 
kadar oldukça popülerdi. Aslına bakılırsa, l9.30'lara kadar 
muhtemelen Darwincilerden çok Lamarckçı vardı. 

Lamarckçı kurarnlara duyulan ilgi, genetikçilerin kazanılmış 
özelliklerin kalıtımının ("yumuşak kalıtım") gerçekleşemeyece­
ğini, çünkü yeni kazanılmış fenotipik özelliklerin bir sonraki 
kuşağa geçirilemeyeceğini göstermeleriyle kayboldu. Yumuşak 
kahtım kuramının aldığı son darbe, yirminci yüzyılda moleküler 
biyologlann proteinlerde (fenotip) mevcut bilginin nükleik asitle­
re (genotip) aktanlamayacağını göstermeleri oldu. Moleküler bi­
yolojide santral dogma olarak adlandırılan bu bulgu, Lamarckçı­
lığa duyulan güvenin son kalıntılannı da yok etti. Bazı mikroor­
ganizmalann (belki de protistlere kadar) dış koşullara bir tepki 
olarak mutasyona ug-rama yeteneğine sahip olması olasılığı var-
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dır, ancak bu, mikroorganizmalar için dognılansa bile, genatİ­

pin DNA'sı fenatipten çok fazla uzaklaşrnış olan üstün yapılı or­

ganizrnalar için asla geçerli olamaz. 

Doğal seçilim 

Evrimsel değişirnden sorumlu mekanizmanın Darwinci doğal 

seçilirn olduğu, bugün biyologlar arasında neredeyse evrensel 

bir kabul görmektedir. Doğal seçilirn iki hasarnaklı bir süreç 

olarak incelenebilir: Varyasyon ve uygun olanın seçilirni. 

İlk basamak, her kuşakta genetik rekornbinasyonlar, gen akışı, 

rasgele etmenler ve rnutasyonlar nedeniyle genetik varyasyonun 

ortaya çıkmasıdır. Varyasyon, açık bir biçimde Darwin'in f"ıkirle­

rinde en zayıf halkayı oluşturuyordu. Yürüttüğü kapsamlı çalış­

malar ve düşünsel çabalara rağmen Darwin, varyasyonun kayna­

ğını hiçbir zaman anlayamadı; varyasyonun doğasıyla ilgili, daha 

sonra Weisrnan ve 1900'den sonraki genetikçilerce düzeltilen ba­

zı yanlış fikirlere sahipti. Bugiin, genetik varyasyon un Darwin'in 

düşündüğü gibi "yumuşak" olmadığını, aksine "sert" olduğunu 

biliyoruz. Mendelci kalıtırnın bireye özgü olduğunu, yani yumur­

ta döllendiği zaman her iki ebeveynin genetik katkısının birbiri­

ne kanşrnayıp, ayn ve değişmez kaldığını da biliyoruz. Nihayet, 

1944 yılından beri, nükleik asitlerden oluşan genetik maddenin 

dognıdan fenotipe dönüştürülrnediğini, sadece proteinlere ve fe­

notipin diğer rnoleküllerine çevrilen (translasyon) bir genetik bil­

gi ("mavi kopya" veya program) olduğunu biliyoruz. 

Varyasyonun ortaya çıkmasının karmaşık bir süreç olduğu 

anlaşılmıştır. Nükleik asitler baz-çifti bileşirnindeki değişimlerle 

rnutasyona uğrayabilir ve bu rnutasyonlar bol miktarda gerçek­

leşir. Bundan başka, eşeyli olarak üreyen organizrnalarda garnet­

lerin oluşumu (rnayoz) sırasında, ebeveynlere ait krornozornların 

kırılıp yeniden bir araya geldiği bir süreç yer alır. Sonuç olarak 

ebeveynlere ait genotiplerin çok sayıda rekornbinasyonu her 

yavrunun biricik olmasını garanti eder. Mutasyonda olduğu gibi 

rekornbinasyon sürecinde de en çok rastlantının etkisi vardır. 
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Mayoz sırasında, genlerin karışımının geniş ölçüde rasgele oldu­
ğu, doğal seçilirn sürecine büyük bir rastlantı bileşeni katan tüm 
bir ardışık basamaklar dizisi bulunur. 

Doğal seçilirndeki ikinci basamak, uygun olanın seçilirnidir. 
Bunun anlamı, yeni oluşturulmuş bireylerin (zigotların) hayat­
ta kalış ve ürernelerindeki farklılıklardır. Pek çok organizrna tü­
ründe, her kuşaktaki bireylerin çok küçük bir oranı hayatta ka­
lacak ve genetik bileşimine bağlı olarak belirli bireyler, geçerli 
koşullar altında diğerlerinden daha yüksek hayatta kalma ve 
ürerne olasılığına sahip olacaktır. İstiridye ve diğer deniz canlı­
larında olduğu gibi, ürerne evresinde her iki ebeveynin milyon­
larca yavru ürettiği türlerde bile, popülasyonu durağan-durum 
frekansında sürdürrnek için bu yavrulardan sadece ortalama iki 
tanesine gereksinim vardır ve bir sonraki kuşağın az sayıdaki 
bu öncülerinin hayatta kalışına rastlantı etmenleri büyük bir et­
kide bulunuyorsa, genetik özelliklerin hayatta kalış üzerine za­
man içinde büyük bir katkı da bulunduğunda kuşku yoktur. 
Popülasyonun uyurnluluğu bu şekilde kuşaktan kuş<ıg-a sürdü­
rülür ve popülasyon, büyük değişkenlik gösteren yavrular ara­
sında belirli genotipler tercih edileceği için çevredeki değişim­
lerle başa çıkabilecek yeteneğe sahip olur. 

Rastlantı mı yoksa zorunluluk m u ?  

Eski Yunanlılar'dan on dokuzuncu yüzyıla kadar, dünyadaki 
değişimlerio rastlantıya mı yoksa zorunluluğa mı dayandığı ko­
nusunda büyük bir anlaşmazlık hüküm sürdü. Bu eski bilmece­
ye parlak bir çözüm getiren kişi Darwin oldu: Darwin'e göre 
her ikisi de doğruydu. Değişikliğin ortaya çıkışında rastlantı 
baskınken, seçilirnin kendisi büyük ölçüde zorunluluhla gerçek­
leşir. Ancak Darwin'in "seçilirn" (selection) terimini seçmesi bir 
talihsizliktir; çünkü bu terirn, doğada kasıtlı olarak seçen bir et­
kenin olduğu fikrini çağrıştırrnaktadır. Gerçekte, "seçilen" bi­
reyler sadece, daha az uyum sağlamış ya da daha az şansı olan 
bireylerin popülasyondan çıkanlmasından sonra geriye kalan-
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lardır. Bundan ötürü, seçilim teriminin "rasgele olmayan eleme" 

ifadesi ile değiştirilmesi önerilmiştir. Seçilim sözcüğü kullanıl­

maya devam etse de ve sözcüğü tercih edenlerin çoğunluğu ev­

rimciler olsa da, hiç unutulmamalıdır ki sözcük aslında rasgele 

olmayan eleme anlamındadır ve doğada seçici bir güç bulunma­

maktadır. Bu terimi basitçe, bazı bireylerin elenmesinden so­

rumlu olumsuz koşullar topluluğunu anlatmak için kullanıyo­

ruz. Hiç kuşkusuz böyle bir "seçici güç" çevresel etmenler ile fe­

notipik eğilimlerin bir bileşimidir. Darwinetler bu terimi olduğu 

gibi kullandığı halde, evrim karşıtları genellikle bu terimierin 

sözcük anlamlarına saldırırlar. 

Evrimcilerin, Darwin'in doğal seçilim yoluyla evrim kuramı­

nın daha önceki özcü ya da teleolojik kurarnlardan ne denli ke­

sin farklılıklar içerdiğini hakkıyla anlamaları çok yakın yıllarda 

olmuştur. Darwin Türlerin Kökenini yayınladığında doğal seçi­

limin varlığına ilişkin herhangi bir kanıta sahip değildi; bunun 

varlığını çıkarırnlara dayandırıyordu . Darwin'in kuramı şerna­

da görüldüğü gibi beş tane olgu ve üç tane çıkanma dayanıyor­

du. İlk üç olgu, popülasyonların katlanarak artma potansiyelle­

ri, popülasyonlarda gözlemlenen durağan-durum kararlılığı ve 

kaynakların sınırlı oluşudur. Buradan çıkarılacak sonuç, birey­

ler arasında bir rekabetin (var olma mücadelesi) bulunması ge­

rektiğidir. Diğer iki olgu, her bireyin biricikliği ile bireysel fark­

lılıkların çoğunun kalıtılabilir olması, ikinci çıkarım olan hayat­

ta kalıştaki farklılıklara (yani doğal seçilime) ve üçüncü çıkarım 

olan, bu sürecin kuşaklar boyunca sürmesinin evrimle sonuçla­

nacağı sonucuna götürür. 

Bates'in (1862) yenilebilir kelebekler ile bunların zehirli ve­

ya yenilebilir olmayan modelleri arasındaki yakın benzerliği ve 

birbirine koşut coğrafi varyasyon u göstermesi, Darwin'i çok se­

vindirmiştir. Bates'in ömeklediği bu benzerlik (mimikri) doğal 

seçilim için ilk kesin kanıt oldu. Bugün, binlerce olmasa bile 

yüzlerce kesin kanıt bulunmaktadır. Bunlar arasında en iyi bili­

nenler tanm zararlılarındaki tanm ilacı dirençliliği, bakteriler-
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t-.:ı 
t-.:ı 
.....,. 

l.Oigu 
Popülasyonlann katlamalı artış 
potansiyeli (üstün do�rganlık) 
(Kaynak: Paley, Malthus ve 
d;ıerleri) 

2. Olgu 
Popülasyonlarda gözlenen 
duratan-durum karar� 
(Kaynak: Evrensel gözlemler) 

3. Olgu 
Kaynaklann sınırlılı� 
(Kaynak:Malthustara&ndan 
pekiştirilen gözlemler) 

ı. 
Çıkarım 

Bireyler arasında var 
olma mücadelesi 
(Çıkanmın sahibi: 

Malthus) 

4. Olgu 
Bireyin biricikliği 
(Kaynak: Hayvan 
ıslahçılan, taksonomist-
ler) 

5. Olgu 
Bireysel vaıyasyonların 
ço�nun kalıtılabilir 
olması 
(Kaynak: Hayvan 
ıslahçılan) 

Darwin )n doğal seçilim ara.cılıgıyla. evrimi a.çıkla.ma. modeli 

1 2. Çıkarım 
Hayatta kalıştaki 

),...._. farklılıklar, yani 
dog-al seçilim 
(Çıkanmın sahibi: 
Darwin) 

3. Çıkarım Çok sayıclalıi lı:upldar 
--.ı � .. ,,.ı• i I'"Y­

Evrim 
(Çıkar- sdııitıi: Duwiııı) 



deki antibiyotik dirençlili�i, endüstriyel melanizm, miksomoto­
zis yapan virüsün Avustralya'da etkinli�ini yitirmiş olması, 
orak-hücre geni ile kanla ilgili di�er genler ve sıtmadır. 

Do�al seçilim ilkesi öylesine mantıklı ve açıktır ki, günümüz­
de bu ilkeyi sorgulamak neredeyse imkansız hale gelmiştir. Tek 
tek her durum için smanabilecek ve gerçekten sınanması gere­
ken şey, fenatipteki belirli bir bileşenin özellikleri üzerine do�al 
seçilimin ne ölçüde katkı s�ladı�dır. Her özellik için sorulması 
gereken sorular şunlardır: Bu özelli�n evrimsel olarak ortaya çı­
kışı do�al seçilim tarafından kolaylaştırılmış mıdır? Bu özelli�in 
do�al seçilim tarafından tercih edilmesine yol açan hayatta kalı­
şını s�layan de�er nedir? Burada sözü edilen şey uyuma yöne­
lik programdır. 

Eşeysel seçilim 

Hayatta kalışı kolaylaştıncı özellikler, olumsuz iklim koşulla­
ona (so�uk, sıcak, kuraklık) karşı daha fazla tolerans gösteril­
mesi, besin kaynaklannın daha iyi kullanılması, daha fazla reka­
bet edebilme yetisi, hastalık yapan etmeniere karşı daha fazla 
dirençlilik ve düşmanlardan kaçabilme yetene�indeki artıştır. 
Bununla birlikte hayatta kalış tek başına, bir bireyin gelecek 
kuş�a genetik olarak katkıda bulunmasını s�lamaz. 

Evrimsel açıdan bakıldı�ında, bir birey hayatta kalınakla il­
gili üstün niteliklere sahip olmasıyla de�il, sadece daha verimli 
üreyebilmesi sayesinde daha başarılı olabilir. Bireylerin üreme 
nitelikleri nedeniyle kayırıldı�ı bu süreç Daıwin tarafından 
"eşeysel seçilim" olarak adlandırılmıştır. 

Erkek cennet kuşlarının (paradiseidae) muhteşem sorguçla­
n, tavuskuşunun kuynı�u ve geyiklerin gösterişli boynuzlan 
Daıwin'i özellikle etkileyen ikincil erkek cinsiyet özellikleriydL 
Dişilerin bu gibi özellikleri dikkate alarak çiftleşebilecekleri eşi 
seçme yetene�nin ("dişi seçimi" adı verilen süreç) eşeysel seçi­
limin önemli bir bileşeni oldu�unu artık biliyoruz ve bu, muhte­
melen erkeklerin dişilere yaklaşabilmek için rakiplerle rekabet 
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yeteneginden daha önemlidir. Dlşilerln yavruların hayatta kalı­

şına en üstün katkıyı yapabilecek erkekleri seçme yetenegine 

sahip olduğu bazı durumlarda, eşeysel ve do�al seçilimin birbir­

lerinden tamamen bagımsız olmaları zorunlu deAildir. 

Bunların ötesinde, yavruların rekabeti, ebeveynlik yatınmı 

gibi başka bazı yaşam hikayesi olgulan da vardır ve bu olgular, 

üreme başarısı üzerinde hayatta kalış üzerinde oldu�undan da­

ha fazla etkilidir. Bundan ötürü, üreme başansı için yapılan se­

çim eşeysel seçilim teriminin anlattığından daha geniş bir kate­

gori olarak karşımıza çıkmaktadır. Sosyobiyologlar tarafından 

yapılan çalışmaların çoğunu üreme başarısı için yapılan seçime 

ilişkin konular oluşturmaktadır. 

Evrimsel Sentez ve Sonrası 

Darwin'in Türlerin Kökeninin yayımianmasını izleyen sek­

sen yıl boyunca Darwinetler ile Darwin ci olmayanlar arasında­

ki tamşmalar giderek şiddetlendi. Mendel'in 1900 yılında gene­

tik ilkeleri yeniden keşfetmesinin, varyasyon konusunu aydın­

latma potansiyelinden dolayı taraflar arasında bir fikir birliği 

saglayabileceği düşünülmüş olabilir; ancak bu, anlaşmazlığı da­

ha da arbrmıştır. İlk Mendeletler (Bateson, De Vries ve Jo­

hannsen) popülasyon düşüncesi konusunda yetersizdiler ve 

aşamalı evrim ve doğal seçilimi reddettiler. Onlara karşı çıkan 

dogacı ve biyometristlerin durumu ise daha iyi değildi. Bunlar, 

Mendel'in göstermiş olduğu kısmi (particulate) kalıtımdan çok 

karışımsal (blending) kalıtımı kabul ettiler ve dogal seçilim ile 

kazanılmış özelliklerin kalıtımı arasında sıkışıp kaldılar. 1930'lu 

yılların başları gibi geç bir zamanda bile, çeşitli gözlemciler ya­

kın gelecekte bir f"ıkir birliğine vanlacagı konusunda hala bir 

umudun olmadığını düşünüyordu. 

Oysa fikir birliği için gerekli alt yapı ortada öylece duruyordu. 

Hem genetikçiler hem de doğacılar uyumluluk ve biyoçeşitlilik 

konusunda bilgilerini oldukça ilerletmişlerdi; ancak her iki kamp 

da diğerinin ulaştığı başarılardan habersizdi. Her iki taraf da ev-
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rimsel biyolojinin diğer yarısı hakkında oldukça yanlış kanılar 

taşıyordu. Arada bir köprüye gereksinim vardı ve bu köprü The­

odosius Dobzhansky'nin Genetics and the Origin ofSpecies (Ge­

netik ve Türlerin Kökeni) adlı eserinin yayınlanmasıyla kuruldu. 

Dobzhansky hem bir dağacı hem de genetikçiydi. Gençliğinde 

Rusya' da böcek taksonomistliği yapmış, tür ve türleşme üzerine 

yazılmış Avrupa' daki zengin literatürle tanışmış ve popülasyon 

düşüncesini tümüyle kavramıştı. 1927'den sonra, T. H. Mor­

gan'ın laboratuvarında çalışmak üzere Amerika Birleşik Devlet­

leri'ne gittiğinde, genetikçilerin başanlarını yakından görme ve 

düşüncelerini tanıma fırsatı buldu. Dobzhansky sonuç olarak ki­

tabında evrimsel biyolojinin şu iki büyük dalının hakkını doğru­

lukla verdi: Gen havuzundaki genlerin dönüşümüyle uyumlulu­

ğun sürdürülmesi (ya da geliştirilmesi) ve yeni biyolojik çeşitle­

rin, özellikle de yeni ilirlerin ortaya çıkmasına yol açan popillas­

yandaki değişimler. Dobzhansky'nin kabaca ortaya koyduğu tas­

lağın ayrıntılan Mayr (tür ve türleşme, 1942), Simpson (yüksek 

taksonlar, makroevrim, 1944), Huxley (1942), Rensch (1947) ve 

Stebbins (bitkiler, 1950) tarafından tamamlanmıştır. Bunlara ko­

şut ve eşzamanlı bir başka sentez Almanya' da, Chetveriko'un öğ­

rencilerinden Tımofeeff-Ressovsky tarafından yapılmıştır. 

Tür düzeyinin üstündeki düzeylerdeki evrimi inceleyen mak­

roevrim konusu, evrimsel sentez dönemine kadar temelde, gene­

tik ya da türleşme çalışmalarıyla etkin bağlan olmayan paleonto­

logların çalışma alanıydı. Paleontologların hemen hemen hiçbiri 

tam olarak Daıwinci değildi; çoğu ya sıçramalı evrime ya da bir 

çeşit erekçi otogeneze inanıyordu. Paleontologlar genel olarak 

makroevrimsel süreç ve nedenselliklerin, genetikçilerin ve tür­

leşme üzerine çalışanların inceledikleri, popülasyona ait olgular­

dan tamamen farklı ve kendine özgü olduklarını düşünüyorlar­

dı. Bu görüş, görünürde Darwin'in aşamalı gelişim ilkesine ta­

mamen aykın olan yüksek taksonlar arasındaki kesintilerin yay­

gın oluşuyla doğrulanmış görünüyordu. Makroevrimdeki her 

şey mikroevrimde gözlenenlerden farklı görünmekteydi. 
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Makroevrim konusunda çalışanların çoğu hala transforrnas­

yonal evrim bağlamında, yani evrimsel soy çizgilerinde sürekli 

değişirnin daha çok türleşrne ya da uyumluluk yönünde oldu­

ğunu düşünüyorlardı. Bununla birlikte Darwin'in karşılaştığı 

açrnazla, yani fosil kayıtlarının bu kavramı desteklernediği ger­

çeğiyle yüz yüze geldiler. Filetik soy çizgilerindeki uzun, sü­

rekli ve aşamalı değişimler -gerçekleşmiş olsalar bile- fosil ka­

yıtlarında çok seyrektiler. Yeni tür ve daha yüksek tipler fosil 

kayıtlarında istisnasız olarak birden görülmeye başlıyordu ve 

birçok soy çizgisi er ya da geç yok oluyordu. Bu dururnun fo­

sil kayıtlarının eksikliğinden kaynaklandığı açıklamasına sığı­

nılabilirdi elbette; ancak bu, geçerli bir itiraza kulaklan tıkama 

anlamına geleceğinden, çok sayıda paleontolog sıçramalı evri­

mi benimsedi ve de Vries ve Goldschrnidt gibi genetikçiler 

makro rnutasyonlar ("umulan canavarlar") aracılığıyla evrim 

düşüncesini öne sürdüklerinde bunu memnuniyetle karşıladı. 

Sirnpson (1944:206), kuantum evrimi adını verdiği bir başka 

çözüm önerdi. Kuantum evrimi, "denge durumunda olmayan 

biyotik bir popülasyonda eski koşuldan tamamen farklı bir den­

ge durumuna doğru oldukça hızlı kayma" anlamına geliyordu. 

Sirnpson bu önerinin, "büyük dönüşümlerin görece büyük hız­

larda, kısa zaman sürelerinde ve özel koşullarda cereyan ettiği" 

ile ilgili bildik gözleınİ açıkladığını düşünüyordu. Yazılanndan 

açıkça anlaşılacağı gibi, Sirnpson'ın aklınqa filetik bir soy çizgi­

sindeki evrimsel değişirnin çok hızlı olduğu düşüncesi vardı. 

Böyle bir çözüm, onun kesinlikle filetik tür kavramını benimse­

miş olmasını gerektiriyordu. Kuantum evrimi sıçramalı evrirne 

bir geri dönüş olarak eleştiriidi ve Siınpson sonraki yıllarda 

(1953) bu görüşü kısmen terk etti. 

1'.1akroevrimin açıklanışı 

Evrimsel sentezin sıçramalı evrim, otogenetik kurarnlar ve 

yumuşak kalıtırnı reddetmesiyle, makroevrimi popülasyona ait 
bir olgu olarak, yani mikroevrim sırasında gerçekleşem olay ''-e 
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süreçlerden doğrudan doğruya türeyen bir süreç olarak açıkla­

ma gereksinimi giderek zorunlu hale geldi. 4 Bu, özellikle fosil 

kayıtlarında bulunan ve görünürde sıçramalı olan bulgular için 

geçerliydi. Paleontologlar bu sorunu çözecek ne bilgiye ne de 

kavramsal donamma sahiptiler. 

Ben, 1954'te bir çözüm önerdim. Buna göre, genetik yeniden 

yapılanma, kurucu popUlasyonlardaki türleşme süreci sırasında 

gerçekleşir ve fosil kayıtlarındaki bazı boşluklar, zaman ve me­

kan içinde fazlasıyla sınırlılık gösteren türleşen kurucu popUlas­

yonların fosil kayıtlarında bulunma olasılığının diğerlerine kı­

yasla çok az olmasından kaynaklanır. Yine de büyük evrimsel 

değişimler üzerine çalışanlar için en ilginç konu, çevrede tama­

mıyla yalıtılmış olarak türleşen popülasyonlardır. 

Kafa karıştıran olguların birçoğu, özellikle de paleontologla­

n ilgilendirenler, kayıp kurucu popülasyonlar, eşit olmayan (ve 

özellikle çok hızlı olan) evrimsel hızlar, evrimsel dizilerdeki kı­

rıklar, belirgin sıçramalar ve son olarak yeni "tipler"in kökeni 

dikkate alınarak açıklanabilir görünüyordu. Çevrede yalıtılmış 

haldeki popülasyonlann genetik yeniden yapılanmaları bu po­

pülasyonlardaki evrimsel değişimlerin, sürekli bir sistemin par­

çası olan popUlasyonlarda olduğundan çok daha hızlı olmasına 

izin verir. Burada yine, makroevrimsel yenilikterin hızla ortaya 

çıkışına genetikte gözlenen olgulada hiçbir şekilde çelişıneksi­

zin izin veren bir mekanizma çıkıyor karşımıza.5 

Bu öneri 1 97l 'de Eldredge, 1 972'de ise Eldredge ve Gould 

tarafından ele alındı ve bu araştırıcılar türlerin bu şekilde ev­

rirnleşmesini "kesintili dengeler" (punctuated equilibria) olarak 

ifade ettiler. Buna ek olarak, Eldredge ve Gould'un vardığı so­

nuca göre, bu şekilde ortaya çıkan yeni bir tür eğer başarılı 

olursa durağan bir evreye girebilir ve soyu tükenene kadar ge­

çecek milyonlarca yıl boyunca hemen hemen hiç değişmeden 

kalabilir. Dolayısıyla makroevrim, transformasyonal evrimin 

bir çeşidi değil, tür içindeki evrim gibi bir Darwinci vaıyasyo­

nal evrimdir. Sürekli yeni popUlasyonlar ortaya çıkar ve bunla-
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rın birçoğu er ya da geç yok olur. Bu popülasyonlarm ancak be­
lirli bir yüzdesi, çoğunlukla dikkate değer evrimsel yenilikler 
kazanmaksızın tür seviyesine çıkar, ancak sonuçta bunlann da 
soyu tükenir. Bu yeni türlerden biri, genetik yeniden yapılanma 
ve bunu izleyen güçlü doğal seçilim sırasında, gelişerek geniş öl­
çüde yayılmasını ve fosil kayıtlannın yeni bir parçası olmasını 
mümkün kılan bir genotipi çok nadiren kazanır. 

Eldredge ve Gould'un yayınladıklan makale etkili oldu ve so­
nunda paleontologlar türleşme evrimi olgusundan tam olarak ha­
berdar oldular; fosil kayıtlarında niçin çok fazla boşluk olduğunu 
anlamaya başladılar. Ancak kesintili dengeler kuramının yaptığı 
en önemli katkı, dikkatierin durağanlık frekansına çekilmesini 
sağlamak oldu. Bazı genetikçiler bu olguyu normalleştirici seçili­
me bağlayarak açıklamaya çalıştılarsa da, kuşkusuz bu açıklama 
yeterli olmamıştır. Her popiliasyon sürekli olarak normalleştinci 
seçilime tabidir. Ancak, bu popülasyon ve türlerin bazılan normal­
leştirici seçilime rağmen hızla evrimleşirken, diğerleri milyonlarca 
yıl boyunca fenatipik olarak değişmeden kalırlar. Böylesine karar­
lı bir fenotipin özellikle iyi dengelenmiş ve içsel olarak bağıntılı bir 
genotipin ürünü olduğunu kabullenmemek elde değildir. 

Aslına bakılırsa, yaşamın tarihinde böyle içsel bir bağıntının 
gerçekten var olduğu f'ıkrini veren çok sayıda olgu vardır. Karn­
briyen Öncesi'nin sonlan ile Kambriyen Dönemi'nin başlannda 
farklı yapısal tipierin gerçek anlamda bir patlama göstermesi baş­
ka türlü nasıl açıklanabilir? Fosil kayıtlannın son derece kısıtlı ol­
masına rağmen, o döneme ait hayvan kollannda 60 ila 80 farklı 
morfotip tanımlanabilir. Bu sayı günümüzde 30 civanndadır. Öy­
le görünüyor ki yeni ortaya çıkan hayvanlar aleminin genotipi, 
başlangıçta çok sayıda yeni tip oluşturmaya uygun bir esnek.lige 
sahipti. Bu yeni tiplerden bir kısmı başansız olup yok olurk.en. 
modem kordalılar, derisidikenliler, eklembacaklılar ve diğerlerm­
ce temsil edilen geriye kalan gruplar ise giderek, değişime � 
daha az esnek hale gelmişlerdir. Paleozoik Zaman'ın � 
beri yeni ve büyük bir plana sahip tek bir hayvan tipi ola 5 s 
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tır. Mevcut olanlar sanki "donmuş" görünmektedir, diğer bir de­

yişle, mevcut gruplar öyle güçlü bir içsel bağıntı kazanmıştır ki, 

tümüyle yeni yapısal tipierin üretimi gerçekleşmemiştir. 

Genetik tarihinin başlarında, birçok genin pleitropik olduğu, 

yani fenotip üzerinde birkaç farklı etkiye sahip olabildiği anlaşıl­

dı. Benzer şekilde fenotipi oluşturan bileşenlerin birçoğunun po­

ligenik özellikte olduğu, yani çoklu genler tarafından etkilendiği 

bulundu. Genler arasındaki bu etkileşimler bireylerin uyumu ve 

seçilimin etkileri açısından mutlak bir öneme sahiptir, ancak 

bunlan tek tek incelemek güçtür. Popülasyon genetikçilerinin 

birçoğu hala, kendilerini genlerdeki etki eklenmesi olgusunu 

araştırmak ve tek-gen lokuslannı incelemekle sınırlamaktadırlar. 

Bu, evrimsel kararlılık ve yapısal tipierin değişmezliği genetik 

incelemelere çok fazla açık olmadığı için anlaşılabilir bir durum­

dur. Genotipteki içsel bağıntıyı ve bunun evrimdeki rolünü daha 

iyi anlamak evrimsel biyolojinin belki de en zorlayıcı sorunudur. 

Evrim Gelişir mi? 

Darwincilerin büyük çoğunluğu yeryüzündeki yaşamın tari­

hinde gelişmeyi gösteren bir unsur fark etmişlerdir. Bu özellik, 

canlılar dünyasına iki milyar yılı aşkın süreyle hakim olan pro­

kaıyotlardan iyi organize olmuş çekirdekleri, kromozmaları ve 

sitoplazmik organelleriyle ökaıyotlara; tekhücreli ökaıyotlar­

dan (protista) özelleşmiş organ sistemleri arasında kesin bir iş­

bölümü olan bitki ve hayvanlara; hayvanlar içinde, iklim koşul­

larının insafına tabi olan soğukkanlı (ektotermal) hayvanlardan 

sıcakkanlı (endotermal) hayvanlara; sıcakkanlı hayvanlar için­

de küçük beyinli ve zayıf sosyal organizasyonu olan tiplerden 

büyük merkezi sinir sistemi, oldukça gelişmiş ebeveyn bakımı 

ve nesilden nesile bilgi aktarma yeteneğine sahip olanlara doğ­

ru gelişmede yansımaktadır. 

Yaşamın tarihindeki bu değişimleri gelişme olarak nitelernek 

mantıklı mıdır? Bu sorunun yanıtı kişinin gelişmeyi nasıl kavra­

dığına ve tanımladığına bağlıdır. Bununla birlikte böyle bir de-
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ğişim doğal seçilim kavramı söz konusu olduğunda neredeyse 

bir zorunluluk haline gelir, çünkO rekabet ve doğal seçilimin bir 

arada oluşturduğu güçler soy tükenıneMI ya da evrimsel gelişme 

dışında pek bir seçenek bırakmamaktadır. 

Yaşamın tarihindeki bu değişim, endüstriyel gelişimdeki be­

lirli değişimlerle benzerlik içindedir. Niçin modt•rn motorlu ara­

balar yetmiş beş yıl önceki motorlu arabalardan çok daha iyi­

dir? Bunun nedeni motorlu arabalann daha iyi olabil rnek iç in 
içsel bir eğilime sahip olmaları değil, üreticilerin sürekli  olarak 

çeşitli yenilikler yapması ve bu arada tüketici talepleri aracılı­

ğıyla ortaya çıkan rekabetin büyük bir seçici baskıya yol açma­

sıdır. Ne otomobil endüstrisinde ne de canlılar dünyasında, işle­

yen nihai güçler ya da herhangi bir mekanikçi belirlenirncilik 

buluruz. Evrimsel gelişme Darwin'in değişim ve seçilim ilkesi­

nin kaçınılmaz sonucudur. Bu ilkede, Spencer gibi teleologlann 

ve ortogenezi savunanların gelişmeciliğinde bulunan ideolojik 

unsur bulunmamaktadır. 

Çok sayıda insanın Darwinci evrimin temsil ettiği gelişmeye 

yönelik salt mekanikçi bir yolu (ki bu yolda her f'ıletik soy çiz­

gisindeki gelişmeler farklıdır) anlamada güçlük çekmeleri şaşır­

tıcıdır. Prokaryotlar gibi bazı soy çizgileri milyarlarca yıldır ne­

redeyse hiç değişim göstermemiştir. Bir kısım soy çizgileri geliş­

tikierine ilişkin hiçbir belirti göstermeden özelleşmişken, para­

zitlerin çoğu ve özel n işlerde yaşayan organizmalar gibi diğerle­

ri ise geriye doğru evrimleşmişlerdir. Yaşamın tarihinde evrim­

sel gelişme için herhangi bir evrensel eğilim ya da kapasite bu­

lunduğunu gösteren bir işaret yoktur. Görünürde gelişme olan 

her yerde, bu durum doğal seçilimin etkisiyle gerçekleşen deği­

şimierin bir yan ürünüdür. 

Organizmalar niçin mükemmel değildir? 

Doğal seçilim zorunlu olarak evrimsel gelişme ortaya çıkar­

mıyorsa, Darwin'in belirttiği gibi, mükemmellik de ortaya çı-
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karmaz. Doğal seçilimin etkinliğinin sınırlarını soy tükenınesi­
nin evrenselliği açıkça göstermektedir: Bir zamanlar var olmuş 

evrimsel soy çizgileriın % 99.9'dan fazlası yeryüzünden silin­
miştir. Toplu soy tükenmeleri bize evrimin transformasyonal ev­
rimin ortaya koyduğu gibi, sürekli olarak daha mükemmele 

doğru yaklaşmak değil, "en iyi" olanın bir felaket sonucunda 
aniden yok olabileceği ve evrimsel sürekliliğin bu felaketten ön­
ce hiç ümit vadetmeyen filetik soy çizgilerince sağlanabilceği, 

tahmin edilemez bir süreç olduğunu hatırlatır. 
Darwin'in işaret ettiği gibi, "doğal seçilim en küçüğü dahil 

yeryüzündeki her değişikliği her gün ve her saat incelemekte­
dir, " ancak değişimi meydana getirme gücü üzerinde sayısız en­
geller ve sınırlamalar vardır. 

Öncelikle, belirli bir özelliği mükemmelleştirmek için gerekli 

varyasyon ortaya çıkmayabilir. İkinci olarak, Cuvier'in işaret et­
tiği gibi, evrim sırasında yeni bir çevresel fırsat söz konusu oldu­
ğunda çeşitli olası çözümlerden birinin benimsenmesi, daha son­
raki evrime yönelik olasılıkları büyük ölçüde kısıtlayabilir. Örne­

ğin, omurgalılar ve eklembacaklılann ataları üzerinde iskelete sa­
hip olmayönünde bir seçici baskı ortaya çıktığında, eklembacak­

lıların ataları dış iskelet, omurgalılann ataları ise iç iskelet kazan­
ma yönünde önkoşullara sahiptiler. Bu iki büyük organizma gru­
bunun daha sonraki tüm tarihleri, bunların uzak atalarının geç­

tiği farklı yollardan etkilenmiştir. Omurgalılar dinozor, fil ve ba­

lina gibi devasa yaratıklar geliştirebildiği halde, eklembacakWa­
rın erişebildikleri en büyük tip, irice bir yengeç olmuştur. 

Doğal seçilim üzerindeki bir başka kısıtlama gelişimsel etki­

leşimdir. Fenotipin farklı bileşenleri birbirlerinden bağımsız de­
ğildir ve bunların hiçbiri diğerleriyle etkileşmeksizin seçilime 

yanıt vermez. Gelişim mekanizmasının tümü tek bir etkileşim 
sistemidir. Bu gerçeğin fark edilmesi, morfoloji araştırıcıları 
arasında Geoffroy St. Hilaire 'e (1818) kadar geri gider. St. Hi­

laire, bunu Loi de balaneement (Dengeleme Yasası) adlı eserin­
de belirtmiştir. Organizmalar birbirleriyle rakabet içindeki is-
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tekierin uyuşmalarıdır. Belirli hir yapı veya organın seçici güç­

lere ne derece yanıt verebileceği önemli ölçüde, diğer yapılann 

yanı sıra diğer genotip bileşenleri n in  sunduğu dirence bağlıdır. 

Roux birbirleriyle rekabet eden gdişimsel etkileşimlerden, bir 

organizmanın farklı kısımları arasındaki m ücadele olarak söz 

etmiştir. 
Genotip yapısının kendisi, doğal sec; i l i ın i n  gücü üzerine bilir­

li sınırlar getirir. Genotip klasik benzel rncyc güre, genlerin bir 

kolyedeki inci taneleri gibi ard arda sıralan ınasından oluşuyor­

du. Bu görüşe göre her gen diğerlerinden az ya da �·ok hağıın­

sızdı. Önceleri kabul gören bu imgeden geriye çok a:t. Ş('Y kal­

mıştır. Farklı işlevlere sahip gen aileleri olduğunu artık bil iyo­

ruz. Bazı genler malzeme oluşturmakla, bazıları bu nları d(�net­

lemekle görevlidir ve bir kısmının ise herhangi bir işlevi yoktur. 

Kodlama yapan tek genler, orta derecede veya çok sayıda tek­

rarlanan DNA parçalan, transpozonlar, ekzonlar, intronlar ve 

çok sayıda başka DNA çeşidi vardır. Bunların birbirleriyle na­

sıl etkileştiği ve farklı gen lokusları arasındaki epistatik etki le­

şimleri neyin denetlediği, genetiğİn hala çok az anla�ı lmış  hir 

alanıdır. 

Doğal seçilim üzerinde başka bir kısıtlama genetik kaynak l ı  

olmayan değişebilme yeteneğidir. Fenotip (gelişimsel esneklik­

ten ötürü) ne kadar esnek ise olumsuz seçilim baskılarının gücü­

nü o denli azaltır. Bitkilerin ve özellikle mikroorganizmaların fe­

notipik değişikliğe uğrama kapasiteleri hayvanlarınkinden çok 

daha fazladır. Doğal seçilim hiç kuşkusuz bu olguda da yer alır; 

çünkü genetik kaynaklı olmayan uyum yeteneği sıkı bir genetik 

kontrol altındadır. 13ir popülasyon yeni ve farklı özellikteki bir 

ortama yerleştiğinde, genler birbirini izleyen kuşaklar boyunca 

seçilime uğrar. Bu seçili m genetik kaynaklı olmayan uyum yete­

neğini güçlendirir ve sonunda geniş ölçüde değiştirebilir. 

Sonuç olarak, bir popülasyondaki farklı hayatta kalma ve 

üreme yeteneği büyük ölçüde rastlantı sonucudur ve bu, aynı 

zamanda doğal seçilimin gücünü sınırlar. Ebeveyne ait kromo-
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zornların mayoz sırasında parça alışverişine (cross-over) uğra­

malarından başlayarak yeni oluşmuş zigotların hayatta kalışına 

kadar her üreme basamağında rastlantı etkindir. Bundan başka, 

potansiyel olarak avantajlı gen bileşimleri çoğu zaman doğal se­

çilimin bu genotipleri tercih etmesine fırsat kalmadan, fırtınalar, 

seller, depremler veya volkan patlamaları gibi ayrım gözetme­

yen çevresel etmenlerce yok edilir. Zaman içinde daha sonraki 

kuşakların öncüleri haline gelen az sayıdaki bireyin hayatta ka­

lışında yine göreli uyum daima başrolü oynar. 

Günümüzdeki Tartışmalar 
Evrimsel sentez, Darwin'in evrimin genetik varyasyon ve do­

ğal seçilime bağlı olması ilkesini bütünüyle doğruladı. Bununla 

birlikte bu temel Darwinci çerçeve yine de fikir ayrılığı barın­

dırmaktadır. 

"Seçilim birimi"nin ne olduğu üzerine şiddetli bir tartışma 

yıllardır sürüp gitmektedir. "Birim" terimini ilk kez kullanan­

lar bunu tam olarak neden yaptıklarını asla açıklamadılar. Fi­

zik ve teknolojide kullanılan birim terimi güçlerin niceliğini 

ifade eder. Seçilim kuramındaki birim terimi ise çok farklı bir 

anlam taşır ve daha da kötüsü bu terim, birçok tartışmada bir­

birinden çok farklı iki olgu için kullanı lmaktadır. Bunlar, seçi­

limin hedefi olan gen, birey ya da grubu anlatmak için kulla­

nılan, " . . .  nın seçilimi" ve örneğin, kal ın kürk gibi (bazen tek 

bir gen tarafından verilen) özel bir  n i te l ik  anlamına gelen, " . . .  

için seçilim"dir. 

Gen, birey, tür ya da seç i l im in hedefi olmayan bir şey söz ko­

nusu olduğunda, birim te rim i ni ku l lanmak uygun değildir. Seçi­

lenin ne olduğunu (gen,  bi rey, t ü r) bel i rt mek isteyen evrimcile­

rin bunun için "hedef' terim ini kul lanınaları hiç kuşkusuz daha 
uygundur. Ancak, bu sözcük bi le , "seçil iın birimi" teriminin 

kapsaması beklenen her şeyi karşılamaz. Burada açıkça daha 

fazla kavramsal açıklığa ve terminolojik kesinliğe gereksinimin 

olduğu bir alan bulunmaktadır. 
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Genetikçilerin çoğu, öngörülerine daha uygun olduğu için se­
çilirnin hedefinin gen olduğunu düşünmüş ve evrimi gen fre­
kanslarmdaki değişim olarak görmüştür. Dağacılar seçilimin te­
mel hedefinin bir bütün olarak birey olduğu ve evrimin uyum­
sal değişim ve varyasyon kaynağından oluşan ikili bir süreç ola­
rak düşünülmesi gerektiği konusunda güçlü ısrarlarını sürdür­
müşlerdir. Herhangi bir gen, doğrudan doğruya değil, tüm ge­
notip kapsamı içinde seçilime tabi olduğu ve farklı genotiplerde 
farklı seçici değerlere sahip olabileceğ için, genin seçilimin he­
defi olması uygun görünmemektedir. 

Seçilirnin hedefinin gen olduğu fikrini en çok, "nötral evrirn"i 
savunanlar desteklemektedir. 1960'lı yıllarda molekülleri elek­
trik yüklerine göre ayrıştırma ( elektroforez) yöntemiyle yapılan 
allozim çalışmalan, daha önceleri tahmin edilen miktarın çok 
üstünde genetik değişkenliğin olduğunu ortaya çıkardı. Kimu­
ra, bu olgu ve bir kısım başka gözlemlerden yola çıkarak King 
ve Jukes, çoğu genetik değişikliğin "nötral" olması gerektiği so­
nucuna vardılar. Bu, yeni mutasyona uğramış allelin fenotipin 
seçici değerini değiştirmediği anlamına gelmektedir. Nötral mu­
tasyonların frekansının Kimura ( 1 983) tarafından iddia edildiği 
kadar büyük olup olmadığı tartışmalıdır. Ancak bundan daha 

fazla tartışmalı olan nokta, nötral allellerio yer değiştirmesinin 
evrimsel önemidir. Nötralistler, seçilimin hedefinin gen olduğu­
nu düşündükleri için nötral evrimin çok önemli bir olgu olduğu­
nu kabul ederler. Bununla birlikte doğacılar, seçilirnin hedefinin 
bir bütün olarak birey olduğunu düşündüklerinden, evrimin sa­

dece bireyin özelliklerinin değişimiyle gerçekleştiği konusunda 
ısrar ederler. Onlara göre, nötral genlerin yer değiştirmesi f"ıkri 
sadece evrimsel bir "kuru gürültü"dür ve fenatipik evrimle bir 
ilgisi yoktur. Eğer bir birey, genotipindeki tüm niteliklerinden 
ötürü seçilime uğruyorsa, "otostopçu" olarak kaç tane nötral 
gen taşıdığının bir önemi yoktur. Dağacılara göre, sözde nötral 
evrim Darwin kuramıyla çelişkili değildir. 
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Grup seçilimi 

Yakın zamanda yapılan yayınlarda, bireylerin yanı sıra tüm 

popülasyonların ve hatta türlerin seçilimin hedeB. olup olmadığı 
konusunda dikkate değer bir belirsizlik hüküm sürmektedir. 
Yapılan tartışmaların çoğu "grup seçilimi" başlığı altında top­
lanmıştır. Sorun, bireylerin seçilim değerlerinden bağımsız ola­
rak, bir grubun bütünüyle seçilimin hedefi olup olmadığıydı. Bu 
soruna doğru bir yaklaşım, yumuşak ve sert grup seçilimi ara­
sında bir ayrım yapmayı gerektirir. 

Yumuşak grup seçilimi, belirli bir grubun, tamamen grubu 
oluşturan bireylerin ortalama seçici değerinden dolayı diğer 

gruplardan daha çok (ya da daha az) üreme başarısına sahip ol­
duğu durumlarda gerçekleşir. Eşeysel olarak üreyen türlerdeki 

her birey üretken bir topluluğun üyesi olduğu için, her bireysel 
seçilim aynı zamanda yumuşak grup seçilimi olayıdır ve daha 
açıklayıcı olan geleneksel bireysel seçilim terimi yerine yumu­
şak grup seçilimi teriminin tercih edilmesi hiçbir yarar sağlama­

maktadır. 
Sert grup seçilimi, grubun bir bütün olarak belirli uyumsal 

grup özelliklerine sahip olduğu ve bu özelliklerin her bir üyenin 

uyuma yaptığı katkının toplamından ibaret olmadığı durumlar­
da gerçekleşir. Böyle bir grubun seçilim üstünlüğü, tek tek bi­
reylerin seçici değerlerinin aritmetik ortalamasından daha bü­
yüktür. Sert grup seçilimi sadece, grup üyeleri arasında sosyal 
yardımlaşma olması ya da insan türü söz konusu olduğunda, 
grubun o kültüre ait grup üyelerinin ortalama uyum değerine 
katkı yapan ya da yapmayan bir kültüre sahip olması durumun­
da gerçekleşir. Söz konusu sert grup seçilimi, üyeleri arasında 

işbölümü ya da karşılıklı işbirliği olan hayvan gruplarında bu­
lunur. Ömeğin, çevrede yırtıcıların bulunduğunu haber veren 
gözcülere sahip bir grup emniyette olur. Başka bir grup ise yi­
yecek arama, yuva kurma, güvenli yerler bulmada ya da toplu 

yaşamanın işbirliği gerektiren diğer alanlarında işbirliği yapa­
rak hayatta kalma potansiyelini artırabilir. Sert grup seçiliminin 
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söz konusu oldugu böyle durumlar için grup seçilimi teriminin 

kullanılması doğru olacaktır. 

Fikir ayrılığı tür seçilimi adı verilen statü konusunda da ya­

şanmaktadır. Yeni bir türün ortaya çıkması sıklıkla bir başka 

türün soy tükenmesine etken olarak görülmektedir. Belirli bir 

yeni türün başarılı olması, tür seçilimi olarak tanımlanagelir. 

Bu terimin kullanımı doğrudur; çünkü başarılı olma açısından 

bakıldığında yeni türün hayatta kalma yeteneğinin eskisinden 

daha üstün olduğu görülür. Bununla birlikte bir türün diğeri 

ile yer değiştirme mekanizmasını etkileyen şey bireysel seçilim 

olduğu için, seçilim teriminin iki anlamlı kullanımından kaçı­

nılması daha az çelişki yaratır. Bu nedenle ben, tür dönüşümü 

(species turnover) ya da bir türün diğerinin yerini alması 

(species replacement) terimlerini tercih ediyorum. Hangi te­

rim kullanılırsa kullanılsın, bunun evrimsel değişimin en göze 

çarpan özelliği ve makroevrimde özel bir öneme sahip oldu­

ğunda kuşku yoktur. Bu, tam olarak Darwinci ilkelerle ger­

çekleşir. 

Sosyobiyoloji 

E. O. Wilson'ın 1975'de yayınlanan Sociobiology: The New 

Syntbesis (Sosyobiyoloji: Yeni Sentez) adlı kitabı sosyal davra­

nış üzerinde evrimin oynadığı rolün ne olduğu sorusu etrafında 

ateşli bir tartışma başlattı. Sosyal böceklerin davranışları üze­

rine çalışanların önde gelenlerinden biri olan Wilson, sosyal 

davranışın çok daha fazla dikkate değer olduğu ve bu çalışma­

nın sosyobiyoloji olarak adlandırdığı özel bir biyoloji disiplini­

nin konusu olmayı hak ettiği sonucuna vardı. Wilson'ın tanımı­

na göre sosyobiyoloji, "bütün sosyal davranışiann biyolojik te­

melinin sistematik olarak araştınlmasıdır." Sociobiology: Sense 

or Norsense (1979a) (Sosyobiyoloji: Anlamlı mı Anlamsız mı?) 

adlı kitabında Ruse, sosyobiyolojiyi, "hayvan davranışının ya da 

daha açıkçası hayvaniann sosyal davranışının biyolojik niteliği­

nin ve temellerinin araştırılması" olarak tanımlamaktadır. 
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Wilson'un çalışması iki nedenden ötürü büyük tartışmalarayol 
açtı. Öncelikle, insan davranışını da bu uygulamaya dahil ediyor­
du ve hayvanlardan elde ettiği bulgulan insan türüne uyguluyor­
du. Di�er neden ise hem Wilson hem de Ruse, "biyolojik temel" 
ifadesini belirsiz bir anlamda kullanıyordu. Wilson' a göre davra­
nışın biyolojik temeli, genetik yapının davranış fenatipine katkı­
da bulunması anlamını taşıyordu. Buna karşın politik olarak ona 
karşı çıkanlar için biyolojik temel, "genetik olarak belirlenmiş" 
anlamına geliyordu. İnsanlar olarak bütün etkinliklerimiz kesin 
bir biçimde ve yalnızca genlerce denetlenseydi, kuşkusuz sadece 
genetik otomatlar olurduk. Gerçeğin böyle olmadığını biliyoruz. 
Bununla birlikte özellikle ikizler ve evlat edinilmiş çocuklar üze­
rine yapılan çalışmaların gösterdiği gibi, genetik mirasımızın ta­
vırlanmız, niteliklerimiz ve e�inılerimizde büyük payı olduğunu 
Wilson da dahil herkes bilmektedir. Çağdaş biyolog, eski do�a­
çevre tartışmasını yeniden canlandırmak istemeyecektir; çünkü 
neredeyse tüm insani özelliklerin kalıtım ile kültürel çevrenin et­
kileşiminin sonucu olduğunu bilmektedir. Wilson'ın işaret ettiği 
en önemli nokta, insan davranışı çalışmalannda karşılaşılan prob­
lemierin birçok bakımdan hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalar­
da karşılaşılan problemlerle aynı olduğudur. Benzer şekilde hay­
van davranışı için doğru olduğu anlaşılan cevaplann çoğu, insan 
davranışı çalışmalanna da uygulanabilir niteliktedir. 

Wilson ve Ruse tarafından önerilen sosyobiyoloji tanımianna 
bakıldığında, bu alanın hayvanlarda bulunan bütün sosyal et­
kinlik ve etkileşimleri kapsadığı sanılabilir. Bu tanım söz gelişi, 
Afrika'daki toynaklılann, sosyal göçmen kuşlann, atnalı yen­
geçlerinin ve diğer omurgasız ve omurgalı (gri balinalar gibi) 

hayvanların sosyal göçlerini kapsayacaktır. Oysa, Wilson ve 
Ruse bunlar ve başka birçok sosyal olguyu ele almamıştır. Ru­
se'a göre sosyobiyolojinin konusu daha çok saldın (agression), 
cinsiyet ve eşeysel seçilim, ebeveynlik yatırımı, dişllerin üreme 
stratejileri, özgecilik, akraba seçilimi, ebeveyn manipülasyonu 
ve karşılıklı özgeciliktir. 
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Bunların birçoğu iki birey arasındaki etkileşimle ilişkilidir ve 
doğrudan ya da dolaylı olarak üreme başarısını ilgilendirir. 
Bunların tümü sonuçta üreme başansını artıran veya azaltan et­
kinlikleri temsil eder ve genel olarak eşeysel seçilimle ilişkilidir. 

Bu çerçeve içinde sosyobiyoloji, tüm bir sosyal davranış ala­
nının çok özel bir dalıdır ve bu haliyle her çeşit sorunun sorul­
masına yol açar. İki birey arasındaki ilişkilerin hangileri sosyal 

davranış olarak nitelendirilir? Kaynaklar için rekabet edilmesi 
söz konusu, ise bu ne zaman sosyal davranıştır? Yavrular ara­
sındaki rekabet -ki bu durum kaynaklar için rekabet etmektir­
sosyal davranış niteliğinde ise, rekabet ne zaman sosyal davra­

nış değildir? 
Sosyobiyolojiye saldırıların birçoğu onun insana uygulanı­

şına yöneliktir. Ruse'un yazılarının üçte ikisi hayvanlarınkin­
den yola çıkılarak insanın sosyal davranışını çözümlerneye ay­

rılmıştır. Sosyobiyolojinin tartışmalı niteliğinin ana nedeni bu­
dur ve bu durum Wilson ve Ruse tarafından sosyobiyolojinin 
konuları içinde sıralanan problemler üzerine aktif olarak çalı­
şan kişilerin kendi çalışmaları için bu terimi kullanmama ve 
kendilerini sosyobiyolog olarak tanımlamama nedenini açıkla­
maktadır. 

Moleküler biyoloji 

Son yıllarda moleküler biyolojinin yeni bulgularının güncel 

evrim kuramının yeniden gözden geçirilmesini ne ölçüde gerek­
tirdiği sorusu üzerinde önemle durulmaktadır. Moleküler biyo­

lojinin ortaya koyduğu bulguların Darwin kuramının değiştiril­
mesini zorunlu hale getirdiği zaman zaman dile getiriliyor. An­
cak durum böyle değildir. Moleküler biyolojinin evrimle ilgili 

bulguları, genetik değişikliğin doğası, kaynağı ve miktarıyla iliş­
kilidir. Transpazonların varlığı gibi bazı bulgular sürpriz niteli­
ğindedir, ancak bu yeni moleküler keşiflerin yarattığı degişik­
liklerin tümü sonuçta doğal seçilimi açıklar ve dolayısıyla 
Darwinci sürecin bir parçasıdır. 
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Evrimsel önemi en fazla olan moleküler buluşlar şöyledir: (1) 

Yeni bir organizmanın yapıtaşlarını genetik programın (DNA) 
kendisi sağlamaz; genetik program sadece fenotipin yapılması 
için gerekli bilgidir (mavi kopya) . (2) Nükleik asitlerden prote­
inlere doğru giden yol tek yönlü dür. Proteinlerdeki bilgi nükle­
ik asitlere doğru geri yönde translasyona uğramaz; "yumuşak 
kalıtım" diye bir şey yoktur. (3) Sadece genetik şifre değil, te­
mel moleküler mekanizmaların pek çoğu en ilkel prokaryotlar­
dan yukanya tüm organizmalarda aynıdır. 

Çoklu nedenler, çoklu çözümler 

Darwin'in yaşadığı dönemden beri biyolojide ortaya çıkan 
tartışmaların birçoğunun çözümünü evrimcilerin düşünme tar­
zındaki iki önemli değişikliğe borçluyuz. Bunların ilki, birden 
çok eşzamanlı nedenin varlığının öneminin anlaşılmasıdır. Sa­
dece yakın neden ya da evrimsel neden dikkate alındığında bir 
evrim sorunu her zaman çelişkili görünmüş ve anlaşmazlığa yol 
açmıştır. Oysa gerçekte ortaya çıkan netice hem yakın hem de 
evrimsel nedenlerin eşzamanlı olarak gerçekleşmerinin sonucu­
dur. Benzer şekilde başka anlaşmazlıklar da patlak vermiş, an­
cak bu anlaşmazlıklar daha sonra hem rastlantı olgusunun hem 
de seçilimin eşzamanlı gerçekleştiğinin ya da türleşme sürecini 
coğrafya ile genetik değişimierin birlikte etkilediklerinin ania­
şılmasıyla çözümlenmiştir. 

Çoklu nedenlere ek olarak hemen hemen tüm evrimsel müca­
deleler çoklu çözümler içerir ve bu olasılıkların fark edilmesi 
pek çok tartışmayı çözmüştür. Örneğin, türleşme sırasında çift­
leşme öncesi yalıtım mekanizmaları bazı organizma gruplannda 
önce ortaya çıktığı halde, başka organizma gruplannda çiftleş­
me sonrası mekanizmalar önce ortaya çıkar. Bazı durumlarda 
coğrafi ırklar fenatipik olarak tür kadar farklılık taşırlar, ancak 
üreme açısından yalıtılmamışlardır. Buna karşılık fenatipik ola­
rak birbirinden ayırt edilemeyen türler (kardeş türler) üreme 
açısından tümüyle yalıtılmış haldedirler. Bazı organizma grup-
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larında poliploidiya da eşeysiz üreme önemli oldu�u halde, baş­
kalarında bu olaylar hiç bulunmaz. Kromozom yeniden yapı­
lanması bazı organizmaların türleşmesinde önemli bir un­
surken, di�erlerinde gerçekleşmez. Bazı gruplarda türleşme çok 
görüldü�ü halde, di�erlerinde bu çok seyrek bir olaydır. Bazı 
türlerde gen akışı çok fazla oldu�u halde, di�erlerinde aşın de­
recede azdır. Bir filetik soy çizgisi çok hızla evrimleşebildi� hal­
de, buna yakın akraba di�er soy çizgileri milyonlarca yıl boyun­
ca hiç de�şmeden kalabilir. 

Kısaca, tümü Darwinci paradigmayla uyum içinde olmakla 
beraber, evrimle ilgili birçok sorunun birçok olası çözümü var­
dır. Bu ço�ulculuktan ö�renmemiz gereken şey, evrimsel biyo­

lojide genellernelerin nadiren do�ru oldu�dur. Hatta bir şey 
"ço�unlukla" gerçekleşiyor olsa bile bu, onun her zaman cere­
yan edece�i anlamına gelmez. 





X. Bölüm 

Ekoloji Hangi 

Soruları Sorar'! 

B 
ütün biyoloji disiplinleri içinde en heterojen ve kapsam­

lı olanı ekolojidir. Ekolojinin, organizmalar ile onlann 
canlı çevreleri yanı sıra cansız çevreleri arasındaki etki­

leşimleriyle ilgilendi�i konusunda neredeyse herkes fikir birli�i 
içindedir, ancak bu tanımın kapsamı içine olası pek çok şey gire­
bilir. O halde, ekolojinin gerçek araştırma konusu nedir? ı 

"Ekoloji" terimi 1866'da Haeckel tarafından, "doğanın aile 

efradı"nı anlatmak üzere üretildi . Haeckel 1869'da ise daha ay­

rıntılı bir tanım önerdi: "Ekoloji sözcü�ü ile do�adaki ekonomi­
ye ilişkin bilgi bütününü kastediyoruz. Bir hayvanın, doğrudan 
veya dolaylı olarak temas kurdu�u di�er hayvanlar ve bitkiler­
le dostane ve düşmanca ilişkiler dahil olmak üzere, hem inorga­

nik hem de organik çevresiyle ilişkilerinin tümünün araştınima­
sı ekolojinin kapsamındadır. Tek kelimeyle ekoloji, Darwin'in 
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var olma mücadelesinin koşullan olarak sözünü ettiği karmaşık 

karşılıklı ilişkilerin tümünün araştırılmasıdır". 
Haeckel tarafından vaftiz edilmesine rağmen ekoloji, 1 920'li 

yıllara kadar gerçek anlamda aktif bir alana dönüşmedi. Ekolo­
ji topluluklarının kurulması ve ekolojiye adanmış profesyonel 
yayınlar ise çok daha yakın bir geçmişte gerçekleşmiştir. Ancak 
ekolojiye bir başka bakış açısıyla bakıldığında, bir ekoloğun ad­
landırdığı gibi onun, "kendinin bilincinde bir doğa tarihi"nden 

başka bir şey olmadığı ve başlangıcı ilkel insana kadar inen do­
ğa tarihine duyulan bir ilgi olduğu söylenebilir.2 Bir doğaemın 
ilgilendiği her şey -yaşam hikayesi, üreme davranışı, parazitizm, 
düşmana karşı durmak vd.- doğrudan doğruya bir ekoloğun da 
ilgi alanı içindedir. 

Ekolojinin Kısa Bir Tarihi 
Aristoteles'ten Linnaeus ve Buffon'a kadar doğa tarihi tama­

men olmasa da geniş ölçüde betimleyiciydi. Dağacılar gözlem­

lerine ek olarak karşılaştırmalar da yaptılar ve daima, içinde bu­
lundukları zamanın ruhunu (Zeitgeist) yansıtan açıklayıcı ku­
ramlar önerdiler. Doğa tarihinin en parlak dönemi on sekizinci 

yüzyıl ve on dokuzuncu yüzyılın ilk yarısına denk gelir. Bu dö­
nemin baskın ideolojisi doğal dinbilimdir. 

Bu dünya görüşüne göre doğadaki her şey uyum içindeydi, 
çünkü Tanrı başka türlü olmasına izin vermezdi. Var olma mü­
cadelesi kötücül bir şey değildi; doğadaki dengeyi korumak üze­
re programlanmıştı. Her ebeveyn çifti aşırı sayıda yavru üretse 

de, bunların sayısı popülasyonun kararlı durumunun sürdürül­
mesi için gereken düzeye indirilmekteydi .  Her nesilde bu sayıla­
rın azalmasından sorumlu etmenler iklimsel nedenler, yırtıcılık, 
hastalıklar ve üremedeki başarısızlık ve diğer nedenlerden olu­
şuyordu. Doğal dinbilimci için doğa, iyi programlanmış bir ma­

kine gibi işliyordu. Sonuçta her şey Yaratıcı'nın iyilikseverliğine 
atfedilebilirdi. Bu dünya görüşü Linnaeus, William Paley ve 
William Kirby'nin eserlerinde açık bir biçimde görülebilir. 

248 



Selhome papazı Gilbert White, İngilizce konuşulan ülkeler­

de en çok tanınan bir on sekizinci yüzyıl doğacısıydı; bununla 

birlikte doğa tarihi kıtada da gelişmiş bulunuyordu.3 Ancak on 

dokuzuncu yüzyıl ortalannda doğal dinbilimin terk edilmesi ve 

daha genelde ise bilimciliğin sürekli güçlenmesiyle, geniş ölçü­

de betimlemeye dayanan doğa tarihi yetersiz kalmaya başladı. 

Doğa tarihi açıklayıcı olmak zorundaydı. Doğa tarihçileri her 

zaman yaptıkları şeyi -gözlem ve betimleme- yapmaya yine de­

vam ettiler, ancak bu gözlemlere diğer bilimsel yöntemlerin 

(karşılaştırma, deney, tahmin, açıklayıcı kurarnların sınanması) 

uygulanmasıyla, doğa tarihi ekolojiye dönüştü. 

Ekolojinin sonraki gelişiminde iki önemli etkinin rolü olmuş­

tur: Fizikseletlik ve evrim. Fiziğin açıklayıcı bir bilim olarak 

yüksek bir prestije sahip olması ekolojik olguları sadece fiziksel 

etmeniere indirgeme girişimlerine yol açtı. Bu süreç, Alexander 

von Humboldt'un, bitki örtüsünün yükselti ve enierne bağlı olu­

şumunu kontrol eden etmenlerin sıcaklık olduğunu kuvvetli bir 

biçimde vurguladığı (bkz. aşağıda) ekolojik bitki coğrafyasıyla 

(1805) başladı. Onun bu öncü çalışması, C. Hart Merrlam 

(1894) tarafından Kuzey Arizona'daki San Francisco Dağı'nın 

vejetasyon bölgelerini sıcaklığa bağlı olarak açıklamaya çalış­

masıyla genişletildi. Avrupalı bitki coğrafyacılan da benzer şe­
kilde fiziksel etmenlerin, özellikle de sıcaklık ve nemin önemi 

üzerinde duruyorlardı. 

Ekoloji üzerindeki ikinci önemli etki Darwin'in Türlerin Kö­

kenini yayınlaması oldu. Darwin doğal dinbilimi tümüyle red­

detti ve doğadaki olgulan rekabet, niş boşalması, yırtıcılık, do­

ğurganlık, uyum, birlikte evrim gibi kavramlarla açıkladı. Aynı 
zamanda popülasyonun ve türlerin akıbetinin rastlantısal oldu­

ğunu kabul ederek, teleolojiyi de reddetti. Darwin ve modern 

ekologlara göre doğa, doğal dinbilimcilerin Tanrı kontrolünde­

ki dünyasından tümüyle farklı bir şeydir. 

Darwin'den sonra, organizmalann özelleşmiş yaşam biçimle­

rine ya da içinde yaşadıkları özelleşmiş çevrelere fizyolojik ve 
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davranışsal uyumlannın tamamı, olması gerektiği gibi, ekoloji­

nin ilgi alanı içinde görülegeldi. Ekalogların sormaya başladığı 

temel sorulardan bazılan şunlardı: Niçin çok sayıda tür vardır? 
Bu türler çevredeki kaynaklan kendi aralannda nasıl bölüşür­
ler? Niçin çoğu çevre, çoğu zaman görece kararlıdır? Bir türün 

esenliği ve popülasyon yoğunluğu daha çok fiziksel etmenler ta­

rafından mı, yoksa biyotik etmenler -birlikte yaşadıkları diğer 
türler- tarafından mı kontrol edilir? Bir türün çevresiyle başa 

çıkabilmesine izin veren fizyolojik, davranışsal ve morfolojik 

özellikler nelerdir? 

Bugünkü ekoloji 

Modern ekoloji ve onun etrafında gelişen tartışmalar üç ka­

tegoriye ayrılabilir: Birey ekolojisi, tür ekolojisi ( otekoloji ve 

popülasyon biyolojisi) ve komünite ekolojisi (sinekoloji ve eka­

sistem ekolojisi) . Geleneksel olarak zoologlar tür ekolojisi, bo­

tanikçiler ise komünite ekolojisiyle ilgili problemler üzerinde 

yoğunlaşmışlardır. Harper (1977), zoologları ilgilendiren aynı 

tür otekolojik problemleri bitkiler üzerinde çalışan ilk olmasa 

bile ilk botanikçilerden biriydi. Ancak bugün bile bitki ekoloji­

si sonuçta hayvan ekolojisinden hala oldukça farklı bir alandır. 

En azından bu isim altında bir mantar ve prokaıyot ekolojisin­
den söz etmemiz neredeyse imkansızdır. 

Birey Ekolojisi 
Ekaloglar on dokuzuncu yüzyılın ikinci yarısında, dağacıla­

rın etkinliklerinin bir uzantısı olarak, belirli bir türdeki bireyle­

rin, iklimsel tolerans, yaşam döngüsü, gerekli kaynaklar ve ha­

yatta kalışı kontrol eden etmenler (düşmanlar, rakipler, hasta­
lıklar) gibi kesin çevresel gereksinimlerini araştırdılar. Bir türe 
ait belirli bir bireyin, o türe özgü çevre içerisinde başarıyla ya­

şaması için gereken uyumları araştırdılar. Kutuplardan çöllere 

kadar uzanan alanlardaki organizmalann kimi zaman karşılaş­

tıkları aşırı koşullar altında hayatta kalmalarına ve üremelerine 

250 



izin veren kış uykusu, göç, sadece geceleri hareket etme ve di­

ger fizyolojik ve davranı,aal mekanizmaların tümü bu uyumla­

rın kapsamı içindedir. 5 

Birey ekolojisinin bakış açısına göre çevrenin temel rolü, en 

elverişli durumun izin verdigi varyasyonun sınırlarını aşan bi­

reyleri ayıklayan dengeleyici seçilimi 10rekli etkin kılmasıdır. 

Bu, tam da bir Darwinemin bekleyecel'l şeydir. Dogal seçilim­

de başrolü oynayan etmen, fiziksel olanla bırlıkte blyotik çevre­

dir. Bir organizmanın her yapısı, fizyolojik özell ıklerinin her bi­

ri, tüm davranışları ve aslında fenotip ve genotiplnin hernen her 

bileşeni organizmanın çevresiyle en elverişli ilişkiyi kurabılme 

yönünde evrimleşmiştir. 

Tür Ekolojisi 
Birey ekolojisinden sonraki gelişme, popülasyon biyolojisi 

olarak da adlandırılan tür ekolojisiydi. Bu ekoloji dalının özel il­

gi alanı, -diğer türlere ait popülasyonlarla ilişki içindeki- yerel 

popülasyondur. Popülasyon biyoloğu olarak bir ekoloğun araş­

tırdıgı şey, bir popülasyonun yoğunluğu (birim alandaki birey­

lerin sayısı), değişen koşullar altında bu popülasyonun çogalma 

(ya da azalma) hızı ve eger tek bir türün popülasyonlanyla ilgi­

leniyorsa, dogum, yaşam beklentisi, ölüm oranı vd. gibi, popü­

lasyonun büyüklügünü kontrol eden tüm parametrelerdir. 

Bu daim geçmişi, popülasyon artışı ve bunu kontrol eden et­

menlerle ilgilenen bir matematiksel demografi ekolüne kadar 

geriye gider. Bu akımla özdeşleşen isimler R. Pearl, V. Volterra 

ve A. J. Lotka' dır. 6 Pratiğin içindeki ekolog için önemli bir ge­

lişme, Charles Elton'ın, "hayvanların sosyolojisi ve ekonomi­

si"ni inceledigi Animal Ecology (Hayvan Ekolojisi) adlı eseri­

nin 1 927' de yayımlanması oldu. Bu tarihten sonra, popülasyon 

biyolojisi açık bir biçimde ekolojinin ayrı bir alt dalı olarak ka­

bul edildU 

Matematiksel popülasyon ekologlarmın çoğunlugu tarafın­

dan benimsenen popülasyon kavramı temelde tipolojikti; yani 
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popülasyondaki bireyler arasında mevcut genetik vaıyasyonu 
göz ardı ediyordu. Onların "popülasyonlan" genetik ya da ev­
rimsel anlamdaki popülasyonlar değil, matematikçilerin küme 
olarak söz ettikleri şeylerdi. Buna karşın, evrimsel biyolojide 
ortaya çıkan popülasyon kavramının en kritik noktası, popülas­

yonu oluşturan bireylerin biricikliğidir. Bu tür "popülasyon dü­
şüncesi" özcülüğün tipolajik düşüncesiyle kesin bir zıtlık içinde­
dir. Ekolojide bir popülasyondaki bireylerin genetik biricikliği 
genellikle göz ardı edilir. 

Ni ş 
Bir türün en can alıcı özelliği, çevrenin belirli bir alt bölümü­

nü işgal etmesidir ki bu alt bölüm, o türün bütün gereksinimle­

rini sağlar. Ekaloglar bu alt bölümü o türün nişi olarak adlandı­
nrlar. Joseph Grinnell tarafından geliştirilen klasik niş kavra­
mında doğa, her biri belirli bir tür için uygun çok sayıda niş ola­
rak canlandırılmaktadır. Charles Elton da benzer bir fikre sa­
hipti: Niş, çevrenin bir özelliğidir. 

Evelyn Hutchinson farklı bir niş kavramı önerdi. Nişi çok 
boyutlu bir kaynak alanı olarak tanımlamakla birlikte, eğer yaz­

dıklarını doğru anladıysam, onun ekolü nişi az ya da çok türün 
bir özelliği olarak kabul ediyordu. Eğer belirli bir tür bir alan­

da yoksa, bu aynı zamanda o türün nişinin olmadığı anlamına 
geliyordu. Ancak, belirli bir yeri araştıran herhangi bir doğacı, 
yeterince kullanılmayan kaynaklar ya da görünürde boş olan 
nişler keşfedebilir. Yeni Gine ormanlarında hiç ağaçkakan bu­
lunmaması bu duruma çok iyi bir örnektir. Bu ormanlardaki ge­
nel yapı ve bitkisel özellikler, sırasıyla 28 ve 29 ağaçkakan türü 
barındıran Borneo ve Sumatra ormaniarına çok benzemektedir. 

Ayrıca, Yeni Gine'deki tipik ağaçkakan nişinin başka bir kuş 
çeşidi tarafından doldurulmamış olduğu görülmektedir. Benzer 
şekilde doldurulmamış nişler, o nişde daha önce var olmuş tü­
rün popülasyon büyüklüğü üzerinde istilacı türün çok az etkili 
olduğu veya hiç etkili olmadığı durumlarda da görülür. 
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Bir türün gereksinimlerinden biri yeterince karşılanmıyorsa 

-örneğin belirli bir madde toprakta bulunmuyor ya da sıcaklık 

çok aşırı ise- bu "kısıtlayıcı kaynak" veya "kısıtlayıcı etmen" o 

türün bu bölgedeki varlığını engeller. Türün yayılma alanının 

sınırlan (coğrafi sınırlarla belirlenınediği zaman) genellikle sı­

caklık, yağış, toprak kimyası ve yırtıcıların varlığı gibi kısıtlayı­

cı etmenlerce kontrol edilir. Darwin'in çok iyi bildiği gibi, ana­

karalar üzerindeki tür sınırlan genellikle diğer türlerle olan re­

kabete bağlı görünmektedir. 

Rekabet 

Aynı türe ait bazı bireyler ya da birkaç farklı tür aynı kısıt­

lı kaynağa bağımlı olduğunda, bu durum rekabet adı verilen 

olguyu ortaya çıkarabilir. Rekabetin varlığı dağacılar tarafın­

dan uzun zamandır biliniyor. Rekabetin etkileri Darwin tara­

fından oldukça ayrıntılı biçimde açıklanmıştır. Aynı türün bi­

reyleri arasındaki rekabet (tür içi rekabet) evrimsel biyoloji­

nin ilgi alanındadır. Farklı türlerin bireyleri arasındaki reka­

bet (türler arası rekabet) ekolojinin temel konulanndan birisi­

dir. Rekabet rakip türlerin büyüklüklerini denetleyen etmen­

lerden biridir ve aşırı koşullarda rakip türlerden birinin soyu­

nun tükenmesine yol açabilir. Darwin bu olguyu, Avrupa kö­

kenli rakipierin sokulmasıyla ortadan kalkan, Yeni Zelanda'ya 

özgü hayvan ve bitkileri ele aldığı Tür/erin Kökeni'nde açıkla­

mıştır. 

Gereksinim duyulan temel kaynak bol miktarda bulundu­

ğunda, otoburların bir arada yaşadıklan birçok durumda oldu­

ğu gibi, önemli bir rekabet yaşanmaz. Buna ek olarak, birçok 

tür tamamen tek bir kaynağa bağımlı değildir ve temel kaynak 

azaldığında alternatif kaynaklara yönelir. Rekabet eden tü rlerin 

söz konusu olduğu durumlarda ise genellikle farklı kaynaklara 

yöneliş gerçekleşir. Rekabet genellikle, çevreden benzer şeyleri 

gereksineo yakın akrabalar arasında çoğu zaman çok ciddi bo­

yutlardadır, ancak tohum yiyen kemirgenler ve kanncalar ara-
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sında oldug-u gibi, aynı kaynak için rekabet eden tamamıyla 

farklı formlar arasında da yaşanabilir. Pliyosen sonunda Kuzey 

ve Güney Amerika'nın Panama Kıstag-ı'nda birleşmesinde oldu­

g-u gibi, tüm fauna ve floralar rekabete girdig-inde ortaya çıkan 

etkiler belirgin hale gelir. Bu birleşmenin sonucunda, ek yırtıcı­

lık da önemli bir etmen olmakla birlikte, Kuzey Amerika'ya ait 

istilacı türlerin rekabetine karşı koyamayan Güney Amerika 

memeli faunasının büyük bir kısmı ortadan kalkmıştır. 

Rekabetin bir koroünitenin oluşumunu ve belirli bir türün 

yog-unlug-unu ne ölçüde belirledig-i önemli bir tartışma konusu 

olagelmiştir. Buradaki sorun, rekabetin doğrudan doğruya göz­

lemlenememesi, ancak bir türün yayılış ve artışıyla birlikte di­

ğer türlerin eşzarnanlı azalması ya da ortadan kalkmasından çı­

karılabilmesidir. Rus biyolog Gause laboratuvarda iki türle çok 

sayıda deney yapmış ve bu deneylerde sadece tek tip bir kaynak 

bulunduğunda, türlerden bir tanesi ortadan kalkmıştır. Bu de­

neyler ve arazi gözlemlerine dayanarak, rekabetçi dışlama deni­

lebilecek bir yasa formüle edildi. Bu yasaya göre iki tür aynı ni­

şe yerleşemez. Daha sonraları bu "yasa"ya uymayan istisnalar 

bulunmuş, ancak bunlar, iki türün temel bir ortak kaynak için 

rekabet etmekle birlikte, gerçekte tam tarnma aynı nişi işgal et­

medikleri gösterilerek açıklanmıştır. 

Türler arasındaki rekabet evrimsel açıdan çok önemlidir. Bu 

olgu bir arada yaşayan türler üzerine merkezkaçlı bir seçilim 

baskısı yapar. Bu, hem simpatrik türler arasında morfolojik 

farklılaşmayı hem de nişlerin birbirleriyle çakışmadığı alanlara 

doğru genişlemesi eğilimini ortaya çıkarır. Darwin bunu farklı­

laşma ilkesi olarak adlandırdı. Rekabetin türlerden birinin soy 

tükenmesine yol açtığı durumlar "tür seçilimi" olarak adlandı­

rılır. Ancak türün yer değiştirmesi ya da türün dönüşümü bu 

durumu daha iyi açıklayabilir; çünkü bir bütün olarak türün 

esenliği ve var oluşu rekabetten etkilense de, seçilim baskısı, re­

kabet eden türlerin bireyleri üzerinde kendini gösterir. "Tür se­

çilimi" aslında birey seçiliınİnin bir sonucudur. 
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Rekabet gereksinim duyulan herhangi bir kaynak için ortaya 
çıkabilir. Hayvanlar için bu kaynak genellikle besinken, orman 
bitkileri için ışık olabilir. Sığ sularda yaşayan deniz organizma­
lannda olduğu gibi mekan da bir rekabet nedeni olabilir. Aslın­
da organizmalar için zorunlu olan fiziksel ya da biyotik etmen­
lerin herhangi biri rekabet nedeni olabilir. Popülasyondaki yo­
ğunluk ne kadar fazlaysa rekabet de o derece çetindir. Yırtıcı­
lıkla birlikte rekabet, popülasyondaki artışın denetlenmesinde 
yoğunluğa bağlı etmenlerin en önemlisidir. 

Üreme stratejileri ve popülasyon yoğunluğu 

Popülasyon biyologlan, popülasyon büyüklüğü ve üreme 
stratejilerine göre birçok türün iki sınıftan birine dahil edilebi­
leceğini buldular. İlk sınıftaki türlerin popülasyon büyüklüğü 
çok değişkendir. Bunlar sıklıkla felaketle karşılaşır ve zayıf tür 
içi rekabet gösterir. Bu türler yüksek üretkenlik eğilimindedir. 
Diğer bir deyişle, r-seçilim stratejisini benimsemişlerdir. Diğer 
türler ise yıldan yıla değişmeyen bir popülasyon büyüklüğüne 
sahiptir ve bu büyüklük çevrenin taşıma kapasitesine yakındır. 
Bu tip türler güçlü bir tür içi ya da türler arası rekabete tabidir. 
Hayatta kalış süreleri daha uzun olup, daha yavaş bir gelişim, 
gecikmiş üreme zamanı ve bir kez kuluçkaya yatma özelliğini 
kazandıklan bir seçilime uğramışlardır. Bu durum K-seçilim 
stratejisi olarak adlandınlır. 

Üreme stratejilerindeki bu farklılıklar dikkate alındığında bi­
le her türün üretkenliği çok yüksektir. Şöyle ki, eğer bir çift 
ebeveynin bütün yavruları üreyecek olsaydı, popülasyon bü­
yüklüğü zaman içinde sonsuza yaklaşırdı. Oysa, çok eski za­
manlardan beri bilindiği gibi, bir kuşaktaki yavruların sadece 
belirli bir kısmı hayatta kalır ve ürer. Her kuşaktaki bu azalma­
yı doğuran etmenler arasında kısıtlı kaynaklar için rekabet et­
me, iklim değişiklileri, yırtıcılık, hastalıklar ve üremedeki başa­
rısızlık vardır. Bunların ortaya çıkardığı sonuç, türlere ait popü­
lasyonlarm, bireylerin değişikliğe uğraması ve sürekli ölmeleri-
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ne rağmen, durağan duruma ula.şmasıdır. Bu dengeye nasıl ula­
şıldığı, ekoloji literatüründe çok sayıda tartışmanın kaynağı ol­
muştur. 

Ekaloglar (David Lack tarafından inandırıcı kanıtlarla gös­
terildiği gibi), doğal popülasyonlardaki ölüm oranının nüfus yo­
ğunluğuna bağlı olduğunu erken bir tarihte fark etmişlerdir. Bir 
popülasyonun yoğunluğu arttıkça, yırtıcılık, rekabet, hastalık, 
yiyecek kıtlığı ve saklanacak yerlerin azalması gibi olumsuz et­
menlerin etkisi artmakta ve bu durum ölüm oranının artmasına 
ve dolayısıyla popülasyonun büyümesinin yavaşlamasına neden 
olmaktadır. Bu buluş, popülasyonlarm, hakimiyet alanları oluş­
turma, kuşlarda olduğu gibi kuluçkadan çıkacak yavru sayısını 
azaltma, bazı bitkilerde ve diğer birçok organizmada olduğu gi­
bi yayılma alanını artırma şeklinde, yaşam döngüsünü belirle­
yen kısıtlamalar aracılığıyla kendi kendini denetleme gücüne 
sahip oldukları görüşünü doğurmuştur.B Kendi kendini denetle­
yen bu gücün işlevsel olabilmesi iÇin grup seçilimini varsaymak 
gerekse de (bkz. VIII. Bölüm), bu sürecin başlangıçtaki kalaba­
lık bir dönemin ardından, sosyal türler dışındaki türlerde etkin 
olmadığı gösterilmiştir. Lack, G. C. Williams ve diğerleri, birey­
ler üzerinde etkin olan doğal seçilimin, akraba seçilimi ile birlik­
te (bkz. XII. Bölüm) hakimiyet alanı, düşük üreme hızı, yayıl­
ma gibi bir zamanlar kendi kendini denetleme gücüne atfedilen 
birçok olayı açıklamaya yeterli olduğunu gösterdiler. Kendi 
kendini denetleme kuramı artık ciddiye alınmamaktadır. 

Andrewartha ve Birch, iklimin yoğunluğa bağlı tüm olumsuz 
etmenleri bastırabileceğini ve popülasyon büyüklüğünü yoğun­
luktan bağımsız olarak kontrol edebileceğini iddia ettiler. Aslın­
da, sert geçen kışlar, sıcak yazlar, kuraklık ve aşırı yağış gibi ik­
limsel etınenlerin, özellikle böcek ve diğer omurgasız popülas­
yonları üzerinde yıkıcı bir etki gösterebildiğini herkes biliyor­
du. Popülasyon yoğunluğundan bağımsız popülasyon değişim­
leri üzerine ayrıntılı bir istatistiksel inceleme göstermiştir ki, yo­
ğunluğun etkisi ikiimin neden olduğu popülasyon dalgalanma-
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larıyla çakışmaktadır. Popülasyon büyüklüğü açık bir şekilde 

hem fiziksel hem de biyolojik etmenler tarafından kontrol edil­

mektedir. 

Yırtıcı/ar, av ve birlikte evrim 

Birçok tür yıldan yıla çok fazla değişmeyen popülasyon bü­

yüklüklerine sahip olduğu halde, diğerleri düzensiz ya da dön­

güsel olarak dalgalanan popülasyon büyüklükleri gösterirler. 

Elton ( 1924), küçük otoburlarm (fare, kırfaresi, yabani tavşan) 

yoğunluğundaki bu dalgalanmalann, bunların Kutup tilkisi gi­

bi yırtıcılarda da benzer dalgalanmalan sonuç verdiğini göster­

miştir. Küçük boyutlu Kutup kemirgenleri genellikle üç ya da 

dört yıllık yaşam döngülerine sahiptirler ve bunların yırtıcılan 

da aynı döngüyü sergilerler. Daha büyük boyutlu olan yabani 

tavşanlar ve bunların yırtıcılannın yaşam döngüleri benzer bi­

çimde dokuz ila on yıllık süreleri kapsar. Otoburlann yaşam 

döngülerinin yırtıcıların yaşam döngülerini de belirlediğini ve 

bunun tersinin söz konusu olmadığını artık biliyoruz. 

Avlar, yırtıcı baskısına tepki olarak örneğin, s�ak arama ve 

bulma gibi bazı uyumsal davranışlar ya da örneğin, daha kalın 

kabuk gibi daha iyi korunma, lezzetsizlik vb. özellikler kazanır­

lar. Yırtıcılar zaman içinde, bu savunma yöntemlerinin üstesin­

den gelebilecek şekilde seçilime uğrarlar. Sonuç, yırtıcı ile av 

arasında giderek kızışan, bir çeşit "silahlanma yarışı" dır. Bitki­

lerin çoğu, çeşitli kimyasallar ve özellikle alkaloitlerle, kendile­

rini otoburlara karşı itici hale getiren tam bir savunma sistemi 

geliştirmiştir; ancak her zaman bu koruyucu kimyasalların üs­

tesinden gelebilen birkaç otobur taksonu bulunur. 

Bir bitkinin otobudardan kendini korumak için yeni kimya­

sallar geliştirdiği, oto b ur höceklerin de bunlara karşılık yeni ze­

hir gidenne mekanizmaları geliştirdiğinde, birbirleriyle etkile­

şen bu türlerin "birlikte evrimi"nden söz edebiliriz. Birlikte ev­

rim, ortak yaşam da (simbiyoz) dahil olmak üzere her iki canlı­

nın birbirinden faydaland� ortak yaşam biçiminde de (mutua-
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lizm) kendini gösterir. Ortak yaşama verilebilecek bilinen bir 
örnek, avizeağacı güvesidir. Bu güve gelişmekte olan larvası 
için avize ağacının bazı tohumlanna zarar verir. Ancak bu ara­
da, avize ağacının çiçeklerini tozlaştırır. Böylece hem kendi lar­
vasının esenliği hem de bitkinin devamlılığı için yeterli olacak 
tohum üretimini garantilemiş olur. 

Yırtıcılann, özellikle yeni girdikleri bir alanda çeşitli av türle­
ri üzerinde yıkıcı etkileri olabilir. Nadir gerçekleşen bazı durum­
larda bir yırtıcı, Avustralya Queensland'da kaktüs güvesinin 
( Cactoblastis) bölgeye giren kaynanadili ( Opuntia) popülasyon­
larını tümüyle yok ettiği gibi, avladığı türü tümüyle ortadan kal­
dırabilir. Normal olarak, bazı bireyler hayatta kalır ve av popü­
lasyonu, yırtıcı popülasyonunun yerleşmesinden sonra yeniden 
toparlanır. Yırtıcılar ile aviarı arasındaki çok yönlü etkileşimler 
ekolojinin aktif araştırma alanlarıdır. Bu araştırma alanlan tarım 
zararlılannın biyolojik kontrolü için özel bir önem taşır. 

Besin zinciri ve sayılar pirarnidi 

Elton bir koroünitedeki üyelerin doğal bir besin zinciri oluş­
turduklarına işaret etmiştir. Bu zincirin ilk halkasını fotosentez 
yapan bitkiler, ikinci halkasını otoburlar, üçüncü halkasını eto­
burlar, son halkasını ise parçalayıcılar (mikrop ve mantarlar) 
oluşturur. Besin zincirinde fotosentez yapan bitkilere üreticiler, 
diğer üyelere ise tüketiciler denir. Etoburlar farklı büyüklükte 
olabilirler. Büyük etoburlar sadece otoburlarla değil, aynı za­
manda daha küçük etoburlarla da beslenirler. 

Besin zincirinde yukarı basarnaklara doğru çıkıldıkça, hayvan­
ların ortalama büyüklüğü artar. Otoburlar arasında olan böcekler 
(ve bunların larvaları) çok büyük sayıdadırlar. Etoburlar ise ge­
nellikle daha büyük boyutludurlar ve sayıları çok daha azdır. Bu­
nunla birlikte, Sller ve büyükbaş toynaklılar, otoburlann da bü­
yük boyutlara ulaşabildiğini gösterir. Aslında, en büyük otobur­
lar (f'ıller ve büyük dinazorlar) bunlarla aynı zamanda yaşayan en 
büyük etoburlardan her zaman daha büyük boyutlardadır. 
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Yeryüzündeki biyolojik kitleye en büyük katkıyı fotosentez 

yapan bitkiler yapar. Otoburlann katkısı biraz daha az, etobur­

lannki ise çok daha azdır. Etoburlann sayısı, besin kaynağı ola­

rak kullandıklan otoburlara göre oldukça azdır ve bu olgu bizi 

bir "sayılar piramidi"ne götürür. Bu piramit besin zincirinin en 

tepesindeki organizmalann görece daha az sayıda olmalan ger­

çeğini yansıtır. Fareleri yiyerek beslenen bir kedi ya da milyon­

larca minik deniz canlısını (Euphausia) yiyerek beslenen bir ba­

lina, besin piramidinin daha üst basamaklarında sayıların azal­

masına birer örnek oluştururlar. 

Yaşam döngüleri ve taksonamik araştırmalar 

Ender bulunan türler, türün yayıhş alanının boyutları, yırtıcı 

ve avı arasındaki etkileşimler gibi popülasyon biyolojisinin 

araştırma alanına giren diğer pek çok karşılaştırmalı çalışma, 

mevcut tür taksonlan ve bunların yaşam döngüleri hakkındaki 

bilgilere bağlıdır. Geleneksel dağacıların çoğu ve özellikle bota­

nikçilerin yanı sıra böcekler ve suda yaşayan organizmalar üze­

rine çalışanlar aynı zamanda taksonomistti. Gerçekten de bu 

araştırıcıların canlı organizmaların yaşam döngüleri üzerine 

yaptıkları çalışmalar taksonamik tanımlamalarında onlara çok 

yardımcı olmuştur. Söz konusu ikili beceri, ekolojinin doğa ta­

rihinden bağımsız hale gelmesinin ardından gittikçe daha az 

rastlanır hale gelmiştir, ancak bütün iyi taksonomistler hep iyi 

dağacılar olmuşlardır.9 

Hayvan ve bitkilerin yaşam döngülerinin araştırılması, eka­

logların çok eski ilgi alanlarından biridir. Bitkiler söz konusu 

olduğunda, bunları tek-yıllık ve çok-yıllık şeklinde sınıflamak 

için yaşam döngüleri kıstas alınır. Yine bitkileri ot, çalı ve ağaç 

sınıfıarına dahil edebilmek için ekolojik kıstaslara başvurmak 

gerekir. Hayvanlar söz konusu olduğunda, yaşam döngülerinin 

neredeyse tüm yönleri -uzun yaşam, üretkenlik, yerleşim duru­
mu, niş özelliği, mevsimsellik, üreme sıklığı, çiftleşme sistemle­
ri vd.- onların üreme başansını ve popülasyon büyüklüğünü et-
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kiler ve dolayısıyla, popülasyon biyologlarının ilgi alanı içinde 

yer alır. 
Taksonornistlerin yüzyıllara yayılan özverili çalışmalarına 

ragmen, mevcut türlerin sayısı hakkında hala güvenilir bilgiye 
sahip değiliz ve tek tek türlerin yaşam döngüleri hakkında ise 

çok daha az şey biliyoruz. Temkinli bir tahrninle, eğer ı O milyon 

hayvan türü varsa ve bunların yaklaşık 1,5 milyon tanesi ta­

nırnlıysa bu durum hayvanların sadece % ı 5 'ini biliyoruz anla­
mına gelecektir. Bununla birlikte, geçerliligi kuvvetli olan bir 

tahminle, eğer hayvan türlerinin sayısı 30 milyon ise bunların 

sadece % 5'ni biliyoruz demektir. 

Bunların dışında, farklı gruplar hakkında bildiklerimizin dü­
zeyi son derece farklılık göstermektedir. Kuş türlerinin sayısı 

yaklaşık olarak 9.300'dür ve bu sayının son zamanlardaki artışı, 
yeni türlerin keşfedilmesinin değil, yalıtılmş haldeki popülasyon­
ların tür düzeyine yükseltilmesinin sonucudur. Son on yıl içinde 

keşfedilen yeni kuş türlerinin sayısı, toplam sayının % ı 'inin üç­
te birinden azdır. Diğer bir deyişle, mevcut kuş türlerinin en az 

% 99'u bulunmuş ve tanımlanmıştır. Buna karşın böcek, örüm­

cek ve alt düzeydeki omurgasız gruplarının birçoğunun bilinen 
türlerinin sayıları gerçekte var olan tür sayılarının % ı O'undan 

az olabilir. Aynı olasılık mantarlar, protista ve prokaryotlar için 
de geçerlidir. Tropikal biyota ve özel deniz ortamlarındaki yerel 

tür çeşitliliği üzerine yapılan araştırmalar ise son derece yetersiz­
dir. Ekologlarrn, taksonamik araştırmaları giderek artan biçim­
de ve yürekten desteklernelerinin bir nedeni de budur. 

Komünite Ekolojisi 
On dokuzuncu yüzyıl sonlarında ekoloji, doğa tarihi ve bitki 

cograzyasından ayrılarak bagırnsız bir bilim haline geldikçe, bi­
rey ya da popülasyon ekolojisinden tamamen farklı bir ekoloji 

çeşidi gelişmeye başladı. "Komünite ekolojisi" ya da "sinekolo­

ji" denilen bu yeni ekoloji çeşidi farklı türlerden oluşan kornü­
nitelerin niteliği ve yapısıyla ilgileniyordu. l0 
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Do�ayı bu şekilde ele almanın ilk örnekleri 11uffon'un eserle­
rinde bulunabilir. Ancak koroünite ekolojisinin gerçek kurucu­
su, vejetasyon tiplerini -komüniteyi oluşturan tilrlerin taksono­

mik akrabalıklanndan bağımsız olarak, benzer iklimlerde oluşan 
vejetasyon tipleri- inceleyen Alexander von Humbold ı 'ı u .  Veje­

tasyon tipleri arasında otlaklar, orta kuşaktaki yaprak döken 

ağaç ormanları, her dem yeşil tropikal yağmur ormanları, tunılra 
ve savanlar yer alır. O dönemde, en göze çarpan korn U n i lc ör­
nekleri bunlar oldu�u için, sinekolajinin ilgisi bitki koroüniteleri 
üzerinde yoğunlaştı ve büyük ölçüde coğrafi nitelikteydi. 

Bir yağmur ormanı ister Avustralya bölgesinde isterse Ama­
zan'da olsun, kendine özgü bir görünüme sahiptir. Aynı şey, 
hangi kıta üzerinde olduğuna bağlı olmaksızın, bir çöl için de 
geçerlidir. Darwin'in işaret ettiği gibi, farklı kıtalar üzerindeki 
belirli bir vejetasyon tipinin -örneğin çöller- bitkileri taksono­
mik olarak birbirleriyle değil, aynı kıta üzerindeki di�er vejetas­
yon tipierindeki bitkilerle akrabadır. Humboldt'tan sonraki bit­
ki ekologları, özellikle on dokuzuncu yüzyılın ikinci yarısından 

itibaren, bu farklı vejetasyon tiplerini � bunların nedenlerin i  

tanımlamaya çalışmışlardır. 
Eugene Warming'in Plant &ologjsi (Bitki Ekoloj isi, 1 8%) 

bu geleneğin en başarılı ürünüydü ve Warming, ekoloj in in  ba­
bası olarak adlandırılmıştır. Bu ekolün tüm üyeleri fizikseldyd i 
ve vejetasyon tiplerinin dağılımında sıcaklık, su, ışık, azot, fos­
for, tuz ve di�er kimyasaliann rolü olduğunu vurguluyorı l ı ı .  
Ancak Warming, kendisinden öncekilerin aksine, sıcak l ı k l a n  
çok yağışın temel belirleyici olduğunu savunmuştur. O n u  lıı ı  so­
nuca götüren tropik bölgelerde yaptığı araştırmalardı. Bu larz 
ekoloji çalışmalan coğrafi bitki ekolojisi olarak bil inınişti r. 1 1  

Süksesyon ve klimaks 

Amerikalı ekolog Frederic Clements bitki komüni ldt·ı· inı le­
ki süksesyonun volkanik patlama, sel, fırtına ya da orma ı ı  yarı­

gını gibi olayların tahribatından sonra ortaya çıktı�ını yirın i ı ı -
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ci yüzyılın başlannda ilk gösteren kişi oldu. Örneğin, kendi 
haline bırakılmış bir tarla sırasıyla otsu bitkiler, çalılar ve ağaç­
lar tarafından işgal edilecek ve sonunda bir orman haline gele­
cektir. Işık seven türler daima ilk işgalciler arasında yer alır­
ken, gölgeye toleranslı olanlar süksesyonda daha sonra ortaya 
çıkarlar. 

Clements ve diğer ilk dönem ekaloglar süksesyon sıralanışın­
da hemen hemen yasa-benzeri bir düzenlilik olduğunu gördü­
ler; ancak bu, tam olarak ispat edilememiştir. Titizlikle belgelen­
miş süksesyon çalışmalarından bir tanesi, 1883'teki bir volkanik 
patlama sonucunda tamamen çorak hale gelen Krakatau Adası 
üzerindeki biyotanm yeniden kurulması üzerineydi (Thornton, 
1995) . Bu ve diğer süksesyonlarda genel bir eğilim gözlenınek­
le birlikte, aynntılar genellikle tahmin edilememektedir. New 
England'da terk edilmiş bir otlak, çam ve gri huş ağacı tarafın­
dan kaplanırken, yakınındaki bir başka otlak öncelikle ardıç, 
kuşkirazı ve akçaağaçlar tarafından işgal edilebilir. Süksesyonu 
etkileyen birçok etmen arasında toprağın niteliği, rüzgar ve gü­
neşe açıklık, yağış düzeni, rastlantısal kolonizasyonlar ve diğer 
birçok rasgele süreç sayılabilir. Süksesyon konusunda ilk çalış­
maları yapanlardan biri de Amerikalı doğacı ve şair Henry Da­
vid Thoreau'dur (1993) . 

Clements ve ilk dönemin diğer ekalogları tarafından klimaks 
olarak adlandırılan, süksesyonun son aşaması da yine önceden 
tahmin edilemezdir ya da tekdüze bir oluşum sergilemez. Olgun 
komünitelerin tür bileşimlerinde bile hatırı sayılır ölçüde dönü­
şüm vardır ve süksesyonu etkileyen etmenler klimaksın doğası 
üzerinde de etkilidir. Bununla birlikte, olgun doğal popülasyon­
lar genellikle denge içindedir ve çevrenin kendisi değişmedikçe 
zaman içinde görece az değişirler. 

Clements klimaksı bir "süperorganizma," yani bölünmez bir 
canlı varlık olarak görüyordu.I2  Klimaks kavramını kabul eden 
bazı yazarlar bile Clements'in bunu bir süper organizma olarak 
nitelendirmesine karşı çıkmışlardır ve gerçekten de bu tanım, 
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yanılncı bir benzetmedir. Bir kannca kolonlıılnl silper organiz­
ma olarak nitelendirmek geçerli bir tanım olabilir; çUnkU kolo­
ninin iletişim sistemi o kadar iyi düzenlenmiştir kı, kolon.l kotul­
lara göre, daima bir bütün olarak ve olması gereken ,ekilde ha­
reket eder. Ancak, klirnaks bitki oluşumunda buna benzer etkin 

bir iletişim ağı olduğuna dair herhangi bir kanıt yoktur. Btrı;ok 

yazar etkileşimdeki bu gevşekliği vurgulamak için, "komUnlte" 
terimi yerine "birlik" terimini kullanmayı tercih eder. 

Bu yaklaşımın, bitkiler yanı sıra hayvanlan da kapsayacak şe­
kilde genişletilmesi daha talihsiz bir durumdur. Bir arada .Yalfa­
yan flora ve faunanın birleşimi anlamına gelen "biyom" terimi 

buradan ortaya çıkmıştır. Birçok hayvanın belirli bitkilerle kc­

sin bir birliktelik içinde olduğu doğru olmakla birlikte, bir "lad l­
nağacı-geyik biyomu"ndan söz etmek yanıltıcıdır; çünkü bunla­
nn birlikteliğinde bir organizmada olduğu gibi içsel bir bağıntı 
yoktur. Aslında, ladinağacı komünitesi, geyik varlığından ya da 
yokluğundan etkilenmez ve geyik barındırmayan çok büyük la­
din ormanlan mevcuttur. Bitki komünitelerinin süper organiz­
ma olarak tanımlanması her zaman gizemli bir anlam taşımışnr. 

Clements'in bitki ekolojisi kavramlarına ilk karşıtlığı Herbert 
Gleason (1926) gösterdi ve kısa süre içinde başka ekologlar da 
ona katıldı. Bu ekologlar temelde, belirli bir türün yayılışının, 
bu türün niş gereksinimleri tarafından denetlendiğini, dolayı­
sıyla vejetasyon tiplerinin tek tek bitki türlerinin ekolojilerinin 
basit bir sonucu olduğunu düşünüyorlardı. 

Ekasistem 

Belirli bir yerdeki hayvan ve bitki birlikleri için klimaks, bi­
yom, süper organizma ve daha başka teknik terimler şu ya da 
bu nedenle eleştirilere neden olduğu için, ekosistem terimi çok 
daha yaygın olarak benimsendi. İngiliz bitki ekoloğu A. G. 
Tansley (1935) tarafından önerilen bu terirn, birlik içindeki or­
ganizmalar ve bunlann çevrelerindeki fiziksel etmenleri kapsn­

yan tüm sistemi ifade eder. 
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R. Lindernan (1942) böyle bir sisternin enerji dönüşürnündeki 
rolü üzerinde durdu. Bir ekalog bu rolü, "Bir ekosistern, enerji ve 
maddenin canlılann ortarnı ve etkinlikleri aracılığıyla dolaşırnıru, 
dönüşümünü ve birikimini içerir" sözleriyle güzel bir biçimde be­
tirnlerniştir. Fotosentez, çürüme, otoburluk, yırtıcılık, parazitlik 
ve diğer ortak yaşarnsal etkinlikler, madde ve enerjinin aktanrn ve 
depolanmasından sorumlu temel biyolojik süreçlerdir. O halde bir 
ekolog, "öncelikli olarak, belirli bir ekasisteme giren ve o ekasis­
ternden çıkan madde ve enerji miktarlan ile bunların hızlanyla il­
gilenen kişidir" (Evans 1956). Uluslararası Biyoloji Prograrnı'nın 
asıl görevi, bu niceliksel verileri elde etrnekti. 

Ne yazık ki bu fizikselci yaklaşırnın öncül çalışmalara kıyas­
la önemli bir ilerleme gibi görünmemesi mümkün. Ekasistem 
kavramı özellikle Eugene ve Howard Odurn'un gayretlerinden 
dolayı 1950 ve 1 960'larda çok popüler olduysa da bugün başat 
paradigrna değildir. Gleason'un klirnaks ve biyornla ilgili karşı 

savları ekasistemler için de geniş ölçüde geçerlidir. Bunun dı­
şında etkileşimierin sayısı, çok gelişmiş bilgisayarların yardı­
mıyla bile çözümü zorlaştıracak denli fazladır. 

Son olarak, çoğu genç ekalog davranış ve yaşarn döngüsü 
uyurnlarını da içeren ekolojik sorunları, fiziksel sabitleri ölç­
rnekten daha çekici bulmaktadır. Buna rağmen, hayvan ve bit­
kilerin oluşturduğu yerel bir birlikten söz edilirken, enerjiyle il­
gili yönler fazla dikkate alınmaksızın ekasistem terimi kullanıl­

maktadır. Bir ekosistern, gerçek bir sisternden beklenen yekpa­
re bütünlüğe sahip değildir. 

Çeşitlilik 

O halde, belirli bir yerde bir arada var olan türlerin sayısını 
hangi etmenler kontrol etmektedir? Yapılabilecek en açık ge­
nellerne, çevrenin talepleri ne kadar fazlaysa, kornüniteyi oluş­
turacak tür sayısının o kadar az olacağıdır. Buna göre, bir çöl ya 
da kutup tundrası gibi son derece zorlu bir alan, bir astropikal 
veya tropikal arınanın barındırdığından çok daha az tür barın-
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dıracaktır. Ancak, hepsi bunlarla sınırlı değildir. Daha önceleri 
birbirlerinden ayrılmış iki biyotanın yeniden kaynaşması sonu­
cunda ortaya çıkan biyotaya da bir alanın türleşmeye uygun ol­
ması (çok sayıda potansiyel coğrafi engele sahip olması) gibi ta­
rihsel etmenler de önemli bir etkiye sahiptir. Bu, Malezya'daki 
belirli bir bölgenin, Amazon yağmur ormanlarında benzer bir 
bölgedeki orman ağacı türlerinin üç misli kadar orman ağacı tü­
rüne sahip olmasının nedenini açıklayabilir. 

İki tür belirli bir yerde birbirini dışladığı halde, bir başkayer­
de barış içinde birlikte var olabilir. Potansiyel rakipler, lonca di­
yebileceğimiz ve bir yerden diğerine değişebilen özgül oluşum-

. lar meydana getirebilirler. Örneğin Yeni Gine'nin doğusundaki 
daha küçük adalarda meyve-yiyen büyük, orta boy ve küçük 
güvercinler bulmak mümkündür. Ancak, bu adalardan herhan­
gi birinde büyük, orta boy ve küçük güvercinlerden hangileri­
nin bulunacağını tahmin etmek mümkün değildir ve bu durum, 
rastlantısal oluşurnlara bağlı görünmektedir. 

Bir kumünite görece ne denli kararlı görünürse görünsün, bu 
kararlılık gerçekte soy tükenınesi ile yeni kolon i oluşturma ara­
sındaki dengeyi yansıtır. Bu denge, ilk olarak ada popülasyon­
ları üzerine çalışan araştırıcılar tarafından fark edilmiş ve sonra 
ada biyocoğrafyası yasası adıyla matematiksel olarak förmüle 
edilmiştir. Bir ada ne kadar küçükse, türlerin dönüşüm hızı da 
o kadar fazladır; buna karşılık dönüşüm ne kadar yavaş olursa, 
endemik türlerin yüzdesi o kadar yüksektir. Bir adadayalıtı lmış 
halde kalan bir popülasyon ne kadar uzun hayatta kalırsa, ayrı 
bir tür haline gelme olasılı�ı o ölçüde yüksek olacaktır. 13  

MacArthur 1955'de, bir kumünitenin çeşitliliği ne kadar fazla 
ise bu komunitenin o denli kararlı olacağını öne sürdü. May 
(1973) ise bunun tersi bir sonuca ulaştı ve sonraki çalışmalar, or­
tak bir görüşe ulaşmayı henüz mümkün kılmadı. Kesin olan şu 
ki bir koroünitenin oluşumu tarihsel, fiziksel ve biyotik etmenle­
rin karmaşık etkileşimlerinin sonucudur ve çoğu zaman sadece 
yaklaşık olarak tahmin edilebilir. Çevrenin fiziksel özellikleri ve 
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rakip türler ve düşmaniann varlığı gibi oluşumu etkileyen et­

menler genellikle belirgin olmakla birlikte, bu etmenlerin görece 

önemi tarihsel rastlantılardan güçlü bir biçimde etkilenebilir. 

Paleoekoloji 
Paleontologlar fosil toplama çalışmaları ilerledikçe, geçmiş 

dönemlere ait biyota ekolojisine gittikçe daha fazla önem ver­
meye başladılar. Bu araştırmalardan çıkarılan sonuçlar farklı 

korunma koşullarının getirdiği sorunlar nedeniyle kısıtlı olsa 

da, fosil biyotasında bir dizi ekolojik problemin varlığı açık bir 

biçimde görülmektedir. Yumuşak vücudu taksonlar çok nadir 
koşullar altında fosilleşirler, ancak kabuklu ve iskeletli takson­

Iann korunmalarında bile önemli farklılıklar görülür. Resif ko­

münitelerinde olduğu gibi, bazı durumlarda yerel komünitele­

rin tümü oldukça iyi korunmuş olabilir. Birikme ve korunma 

koşulları taponomi (taphonomy) yöntemleriyle araştırılır. 
Paleoekolojide en fazla göze çarpan ilgi alanı, ana taksonların 

tümünün soyunun tükenmiş olduğu durumlardır. Örneğin, Pa­

leozoik Zaman'da en baskın omurgasız takson olan trilobitlerin 
soy tükenmesine neden olan şey neydi? Ya da Mezozoik Za­

man'da neredeyse eşit ölçüde baskın olan ammonitlerin soyu ne­
den tükendi? Böyle bir grubun sonunun gelmesi Dünya tarihin­

deki büyük soy tükenmelerinin yaşandığı dönemlere rastlıyorsa, 
bu, son genel soy tükenmesiyle aynı nedene dayandırılabilir. Ör­

neğin, Kretase Dönemi'nin sonuna rastlayan dinazorların yok 
oluşu için yapılabilir bu. Bugün, bu olayın Alvarez göktaşının 
Yucatan'a çarpmasıyla gerçekleştiği konusunda öyle ya da böy­
le bir fikir birliği bulunmaktadır. Trilobitlerin yok oluşu sıklıkla 

"işlevsel olarak daha etkili" olan yumuşakçaların rekabetine bağ­

lanır, ancak bu sadece dalaylı olarak çıkarılan bir sonuçtur. 
Yeryüzündeki yaşam suda başladı ve en büyük ekolojik 

devrimlerden biri karaların önce bitkiler, daha sonra da hay­

vanlar tarafından işgal edilmesiydi. Ancak, su ortamında trilo­
bitlerin ammonitlerle yer değiştirmesi gibi karada da benzer 
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büyük yer değişiklikleri yaşanmıştır. Dinozorlann yok olu­

şundan sonra rnernelilerin yayılışı en çok verilen örnek olmak­

la birlikte, tamamlanmamış olsa da çok daha büyük bir deği­

şim kara bitkilerinde gerçekleşmiştir. Eğrelti otlan, atkuyruk­

lan ve açıktohurnlulardan (gyrnnosperrnae) oluşan baskın bit­

ki örtüsü, Kretase Dönemi'nde büyük ölçüde çiçekli bitkilerle 

(angiosperrnae) yer değiştirrniştir. Regal ( 1977), rüzgar yeri­

ne böcekler aracılığıyla tozlaşrnayı ve kuşlar ve memeliler ara­

cılığıyla tohum yayılmasını içeren gerçekçi bir senaryo öner­

miştir. Bu senaryoda ilginç olan nokta, sözü edilen değişirnin 

fizyolojik ya da iklimsel değil, ekolojik etmeniere bağlanmış 

olmasıdır. 

Ekolojideki Tartışmalar 
Ekolojideki temel tartışrnalann birkaçı kesin olarak çözürn­

lenrniştir. Popülasyon yoğunluğunu, rekabeti ya da yırtıcılığı 

kontrol eden nedir? Yoğunluğa bağlı etmenler mi, yoksa yoğun­

luktan bağımsız etmenler mi daha önemlidir? Süksesyonda ni­

hai bir aşama var mıdır ve bunu tahmin etmek mümkün mü­

dür? Rekabetçi dışlama "yasası" ne ölçüde geçerlidir? Bugün 

bu tartışrnalann bazılannda geniş çaplı fikir birliği, bazılarmda 

ise oldukça az uzlaşma bulunuyor. En zengin biyotanın aynı za­

manda en kararlı olup olmadığı sorusunda olduğu gibi, birinden 

diğerine değişim çok hızlı gerçekleşir. 

Ekolojideki tartışmalarm çoğunda olmasa bile birçoğunda 

doğru cevabın çoğulculukta yattığı söylenebilir. Farklı organiz­

ma çeşitleri farklı kurallara uyabilir. Sucul ve karasal ortarnlar­

da birbirinden farklı belirleyici etmenler bulunabilir veya bas­

kın etmenler, enierne bağlı olarak değişebilir. Ekolojik bir prob­

lemin çözümünde iki yazar birbiriyle f'ıkir aynlığma düştüğün­

de, bunlardan birinin mutlaka haksız olması gerekmez. Böyle 

bir durum daha çok bir çoğulculuk örneği olabilir. 

Biyolojinin diğer alanlannda olduğu gibi ekolojidd:i � 

tartışmalar da hem yakın hem de evrimsel nedenselhlderiıa '--
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kına varmamaktan kaynaklanır. Ekoloji diğer çoğu biyoloji di­

siplininden, yakın ve evrimsel nedenselliklerin ikisine de tam 
olarak uymamasıyla ayrılır. Ayrıca, evrimsel ekoloji gibi bazı 

ekoloji dallannda yakın ve nihai nedenselliklerin girift bir bi­
çimde bir arada etkisi egemendir. Eğer neden ve etki birbirin­

den doğru şekilde ayrıştınlmak isteniyorsa, ekolojik süreçleri 

araştırırken dikkat edilecek en önemli nokta bu iki nedenselliği 
ayırt etmektir. 

Evrimle ilgili sorulara cevap bulmak için popiliasyon düşün­

cesinin kullanılması nasıl zorunlu ise, ekolojik düşünce de çevre­

sel sorunlarla uğraşırken, sadece koruma amacıyla değil, orman­

cılık, tarım, balıkçılık vd. gibi bütün ekonomik konuları içerecek 
şekilde uygulahmak zorundadır ve daima hatırlanınası gereken 

şey, tek bir reçetenin uygulanabileceği durumların son derece az 

olduğudur. Ekolojik etkileşimler genellikle zincirleme tepkime 

şeklindedir. Bu etkileşimierin sonuçlan ancak çok ayrıntılı ve 

karmaşık çözümlemelerle anlaşılabilir. Novaja Zemlya'daki de­

niz kuşu kolonilerinin radyoaktif maddeler nedeniyle yok olma­

larının, yerel balıkçılığın tamamen çökmesine yol açacağını hiç 

kimse tahmin etmiş görünmemektedir. Egzotik flora ve faunanın 

isteyerek veya kazara belirli bir alana sokulması (Avustralya' da­
ki tavşanlar gibi) çoğunlukla hiç beklenmeyen yıkıcı etkiler or­
taya çıkarmıştır. Bunların tümünü ekolojik araştırmalarla tah­

min etmek ya da önlemek mümkün olmasa da bazılan için bu 

mümkündür. Bir kısım etkileri ise hiç değilse ha.f'ıfletmek ya da 

geri çevirmek mümkün olabilir. Bazı durumlarda, zamanında 
yapılan ekolojik analizler, örneğin baraj inşa edilmesi gibi yıkıcı 

sonuçlan olabilecek çeşitli etkinlikleri önleyebilir. 

Uygar insanın ortaya çıkışı, daha önce doğal olan bitki ko­

münitelerinin neredeyse hepsini etkilemiştir. George Perkins 
Marsh, Aldo Leopold ve sonraki doğacılar, insanların doğal bit­

ki örtüsü üzerinde neden olduğu yok edici değişimierin ne ka­

dar farklı yolları olabileceğine işaret etmişlerdir. Akdeniz çevre­

sindeki dağlarda ve günümüzde yağmur ormanlanndaki or-
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mansıziaştırma ile astropikal alanlardaki (özellikle keçiler için) 
aşın otlatmanın, doğal alanlar ve buralarda yaşayan insanlar 
üzerinde çok büyük ve genellikle de yıkıcı etkileri olmuştur. 
Koruma hareketinin daha ileri düzeyde hasarı azaltmak Için zo­
runlu önlemlere (özellikle nüfus kontrolüne) Işaret ederek dik­
kati çektiği nokta budur. 

Diğer bütün türler gibi insanların da türe-özgü ekolojileri 
vardır. Ekoloğu ilgilendiren dört temel alan şunlardır: ( 1 )  İnsan 
nüfusunun artışının dinamikleri ve sonuçları, (2) kaynakların 
kullanımı, (3) insanların çevre üzerindeki etkisi ve (4) nüfus ar­
tışı ile çevresel etki arasındaki karmaşık etkileşimler. Ekaloglar 
ve çevrecilerin sıklıkla belirttikleri gibi, insanoğlunun gelece­
ğiyle ilgili sorun nihai olarak ekolojik bir sorundur. 





Xl. Bölüm 

• 

İnsanların Evrim İçindeki 

Yeri Neresidir? 

I 
lkel kültürlerin birçog-unda, Yunan felsefesinde ve Hıristi-
yanlık'ta, insanlar dog-anın geri kalanından tümüyle ayn 
kabul edilmiştir. İnsan ile insansı maymunlar (apes) ara­

sındaki benzerlik, az sayıda cesur yazarın konuya dikkati çekti­
g-i on sekizinci yüzyıla kadar üzerinde durolmamış bir kon uydu. 
Linnaeus, şempanzeleri bile Homo genusu içine dahil etmiştir. 
Ancak, açıkça insanların primatlardan türedig-ini kabul eden ilk 
kişi belki de Fransız dog-acı Lamarck'tı ( 1809) . Lamarck, insan­
ların ag-açlardan in erek iki ayak üzerinde d urma yeteneg-ini na­
sıl kazandıg-ını ve insana ait yüz şeklinin beslenme tarzındaki 
değişimlere bag-lı olarak nasıl deg-iştiğini açıklayan bir şema bi­
le hazırlamıştı. 

Ancak, insanların gerçekten insansı maymun benzeri atalar­
dan türedig-ini hiçbir açık nokta bırakmadan ortaya koyan ku-
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ram Darwin'in ortak soy kuramı oldu; karşıl�tırmalı morfolo­
jiye dayanan kanıtlar, karşı konulamaz nitelikteydi. Huxley, 
Haechel ve diğerleri, kısa süre içinde insanların kökeni konu­
sunda doğaüstü hiçbir şey olmadığı ilkesini kesin olarak yerleş­
tirmişlerdir. Artık canlılar dünyasının geri kalanından soyutlan­
mayan Homo sapiens ve onun evrimsel tarihi, teolojiden arındı­
rılarak bir bilim dalı haline gelmiştir. 

Yeni bir biyoloji disiplini olarak insan biyolojisi yavaş ama 

kaçınılmaz bir biçimde gelişmeye b�ladı. Bu disiplin çeşitli 
köklerden besleniyordu: Fiziksel antropoloji, karşıl�tırmalı 
anatomi, fizyoloji, genetik, nüfus bilimi, kültürel antropoloji, 
psikoloji ve diğerleri. İnsan biyolojisinin görevi iki katlıydı: İn­
sanların diğer tüm organizmalardan ne şekilde ayrıldığını ve 
bunun yanı sıra insanın özelliklerinin atalarımızınkilerden nasıl 
evrimleştiğini göstermek. 

İnsanların hayvan olduğu gerçeği ile diğer hayvanlardan ve 
hatta insansı maymunlar arasındaki en yakın akrabalarından ta­
mamen farklı olduğu gerçeği arasındaki bu açık çelişki nasıl çö­
zümlenecekti? Canlılar dünyasındaki muazzam varyasyon ve in­
san cinsi daha dikkatli incelendiğinde, insanın nasıl da olası hale 
geldiği konusunda etkilenmemek elde değildir. Böylesine olağa­
nüstü bir yaratık hayvanlar aleminden nasıl ortaya çıkabilmiştir? 

Darwin'den önceki dönemde mevcut literatürde (örneğin 
Lamarck tarafından yazılanlarda) konu ne zaman insana gelse, 
insanın ortaya çıkışı daima daha mükemmele doğru gelişmenin 

kaçınılmaz bir sonucu olarak açıklanmıştır: İnsanoğlu, "büyük 
varlık zinciri"nin (scala naturae) en üst basamağıydı. Ancak 
Darwin, bu teleolojik yorumu gereksiz kıldı; doğal seçilim ku­
ramı, daha önceleri sadece metafiziksel kavramlar yardımıyla 
açıklanabilen bütün olguları otomatik bir biçimde açıklıyordu. 
Biyoloji biliminin artık yeni bir görevi vardı. Bu görev, insanla­
rın primat atalarından, doğal evrimsel sürecin, özellikle de tüm 
canlılar dünyasında geçerli olan doğal seçilim sürecinin bir so­
nucu olarak �amalı evrimini açıklamaktı. 
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İnsan evrimi üzerine çalışmalarda 1 859'dan sonra terk edilen 
diğer güçlü ideoloji özcülüktü. Darwin'in, bir popülasyon için­
deki her bireyin biricik olduğunu vurgulayan yeni popiliasyon 
düşüncesi kavramı insanlara da uygulanmak zorundaydı. An­
tropologlar bunu oldukça yavaş yaptılar, ancak yaptıklarında 
yeni kılavuzları çok güzel sonuçlar verdi. 

Bugün bile Homo sapiens'm evrimi konusunda hala çok faz­
la bilinmeyen vardır. İnsansı çizgisi ne zaman ve nerede insansı 
maymungiller (pongidae) çizgisinden dallanarak modern insan­
sı maymunlara doğru yöneldi? İnsan sı çizgisi insansı maymun 
çizgisinden ayrıldıktan sonra tam olarak insan düzeyine ulaşın­
caya dek hangi aşamalardan geçti? 

insaniann İnsansı Maymunlada Akrabalığı 
Darwin sonrası dönemde oluşturulan ilk soyağaçlarında in­

sansı çizgisinin çok erken bir dalianma noktasının olduğu var­
sayıldı. Ancak, 13- 15 milyon yıl öncesine (Miyosen) ait insansı 
fosilieri bulmak için harcanan tüm çabalar başarısızlıkla sonuç­
landı. Kısa bir süre boyunca, yaklaşık olarak 14 milyon yıl ön­
cesine ait Asya kökenli primat fosilinin (&mapithecus) insana 
diğer insansı maymunlardan daha yakın olduA-u dUşünüise de, 
sonradan bunun orangutan çizgisine ait olduA-u gösterildi. 

Neanderthal fosillerinin 1849'da Gibraltar'da bulunuşu, ilk 
insansı araştırmalannın başlangıcını simgeler. Daha sonraki 
kırk yıl boyunca bulunan bütün insansı fosilieri ya Homo sapi­

ens ya da Neanderthal insanıydı. Daha sonra 1 892'de Dubois, 
Jawa'da erken döneme ait bir insansı buldu ve bunu Pithecant­

bropus erectus olarak adlandırdı. Bunun Çin 'deki vikaryantı 
olan Pekin Adamı (Sinantbropus pekinensis) 1 92 l 'de tanımlan­
dı. Bu iki fosil de daha sonra Homo erectus türüne ait Afrika fo­
silleri grubuna dahil edildi (bkz. aşağıda) . 

Ancak asıl "kayıp halka" 1924'te Dart'ın, insanlar ile insansı 
maymunlar arasındaki geçiş formu olarak değerlendirdiği, Gü­
ney Afrika kökenli bir fosil tanımlanana kadar bulunamadı. 
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Dart bunu Australopitbecus africanus olarak adlandırdı. O gün­

den sonra, Doğu ve Güney Mrika'da çok sayıda australopithe­

cine fosili bulundu. Bunlar, çoğunlukla iki dala dahil edilir. Biri, 

Australopitbecus africanus'un ait olduğu ve Homo cinsine öncü­

lük eden zayıf çizgi, diğeri ise Güney Mrika'da Australopitbecus 

robustus (2- ı ,5 milyon yıl yaşında) ve Doğu Mrika'da Australo­

pitbecus boisei (2,2- ı ,2 milyon yıl yaşında) ile temsil edilen güç­

lü çizgidir. ! Turkana Gölü'nün batısında bulunan "siyah kafata­

sı" üçüncü bir güçlü türü, A. aetbiopicus'u (2,5-2,2 milyon yıl 

yaşında) temsil eder. Bu tür muhtemelen boise/nin atasıdır.2 

Güçlü çizgi yaklaşık ı milyon yıl önce ortadan kalkmıştır. 

Uzun süre, Australopitbecus'un dahil olduğu zayıf dalın iki 

adet küçük beyinli tür içerdiği düşünülmüştür. Bu türlerden bi­

ri Tanzanya ile Etiyopya'nın kuzeyinde bulunan, 3,5-2,8 milyon 

yıl yaşındaki A. afarensis, diğeri ise Güney Mrika' da bulunan, 

3,0-2,4 milyon yıl yaşındaki A. africanus'tur. Bu iki insansı türü 

de iki ayak üzerinde yürüyordu, ancak görece uzun kolları ve 

diğer özellikleri bu türlerin hala yarı ağaçsıl olduklannı göste­

rir. Bunların beyinleri modern şempanzelerin beyninden kesin­

likle daha büyük değildi ve muhtemelen insansı maymunlara in­

sanlara olduğundan daha yakındılar. 

Antropolojik araştırmalar sürerken, güçlü moleküler kanıtlar 

insan türünün Afrika insansı maymunlanyla yakın akraba oldu­

ğunu ve şempanzelerin ise şaşırtıcı şekilde, gorillere oldukların­

dan daha çok insanlara akraba olduklarını gösterdi. Buna göre 

goriller, insansı çizgisinin dallanmasından kısa bir süre önce 

şempanze çizgisinden dallanmıştır. 3 Moleküler kanıtlar insan 

çizgisinin şempanzelerden dalianmasının 5-6 milyon yıl öncesi 

gibi yakın bir geçmişte gerçekleştiğini göstermektedir. 4 
Mrika'nın her yerine yapılan çok sayıda keşif gezileri ve dik­

katli araştırmalara rağmen, uzun yıllar australopithecine genu­

suna ait Australopitbecus afarensis'ten daha eski bir tür buluna­

mamıştır. Sonra, ı 994'te Etiyopya' da, 4,4 milyon yıl önce, in­

sansı çizgisinin şempanze çizgisinden ayrılmasına yakın bir ta-
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rihte yaşamış oldug-u saptanan bir tür bulundu. Bu bulguların 
incelenmesine yakın zamanda başlanmış olmakla birlikte, bu fo­
sil açık bir biçimde A. a.Earensis'ten çok şempanzelerle benzer­

lik göstermektedir. Aridipitbecus ramidus adı verilen bu Eti­
yopya fosili bilinen en eski insansı fosilidir. Bu fosilin bulunu­

şundan sonra Dog-u ve Güney Mrika' da, ramidus ile a.Earensis 1 
aliicanus arasında bazı geçiş basamakları oldug-unu belgeleyen, 

afarensis ve africanus'tan daha yaşlı ayak kemikleri ve dişler 
bulunmuştur. Ancak, 8 ile 4,4 milyon yıl öncesine ait, gerçek an­

lamda aydınlatıcı olabilecek kalıntılar henüz bulunamamışhr. 

İnsan ve şempanzenin ortak atası, büyük bir olasılıkla, şem­
panzeye benzer biçimde parmak uçlarında yürümüştü ve her 
bir özellig-i -kolları, bacaklan, kafatası, beyni, dişleri ve hatta 

makromolekülleri- kendine özgü bir hızla evrimleşti (bu süreç 

"mozaik evrim" olarak adlandırılır) . Dig-er bir deyişle, Homo 

"tipi" bir bütün olarak evrimleşmedi. İnsanlar ve şempanzeler 

hemoglobin ve di�cr makromoleküllerinin yapıları bakımından 
bugün bile ol�anilııtO  bir benzerlik içindedirler, bununla birlik­

te beyin gelişimi w ilgili davranışlar bakımından önemli ölçüde 
farklıdır lar. 

Homo habilis, J-1. t'l't't'lııs ve H. sapiens ln ortaya çıkışı 

1 ,9-1 ,7  milyon yıl llm·l·ııinde, zayıf australopithecine çizgisin­

den Homo babilis olarak adlandırılan yeni bir tür ortaya çıkh. Bu 

tür belirli kafatası özel l ik leri vt· büyümüş beyin hacmiyle tanım­

lanır. Ayrıca, babilis ((ıııil lcrin in  bulunduğu her yerde basit taş 

aletler de bulunmuştur. 1 nsan sı 1 Iii b ilis'ler vücut ve beyin boyut­
lanndaki büyük varyasyondmı ötürü başlangıçta oldukça kafa 
kanştırıcıydılar. Sonuçta, l ıu grubun aslında iki tür içerdiğine ka­

rar verildi ve daha büyllk olmı ma / /omo rudolfensis adı verildi. 
Homo babilis'in, çok daha bOyük beyinli ve daha büyük bo­

yutlu bir tür olan Homo en·c·tus'un atası olduğu düşünülmekte­

dir. Mrika'da şimdiye kadar bulunmuş fosil kayıtlarında Homo 

erectus'un babilis kadar eski olduğu, yani yaklaşık 1,9 milyon 
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yıl önce yaşadığı görülmektedir ve babilis ile erectus'un yaşarn 

biçimlerinin -bazı erectus popülasyonlarının ateşi kullanabilme­
leri dışında- benzerlik taşımış olması mümkündür. Büyük ölçü­

de vejeteıyan bir beslenme tarzından kısmen et içeren bir diye­
te geçmiş olan ilk insansı belki de Homo erectus'tu. Diğer bir 
deyişle, bu tür hem toplayıcı hem de avcı oldu. 

Görünen o ki Homo erectus oldukça başarılıydı ve Mri­
ka'dan Yakındoğu ve Asya'ya doğru hızla yayılmıştır. Homo 

erectus'un bu bölgelerdeki en eski kalıntıları Jawa'da yaklaşık 

1,9 milyon yıl öncesine ait tabakalar içinde bulunmuştur. En es­
ki ve 300.000 yıldan daha az bir süre öncesinf' tarihleneo en ye­
ni Homo erectus arasında çok kısa bir evrim süreci yer almış ol­
ması şaşırtıcı olsa da, bu tür belirli ölçüde coğrafi farklılık gös­

termektedir. En eski kalıntılarla birlikte sadece basit taş aletler 

bulunmuştur. Daha gelişmiş (iki yüzlü) el baltalarının yaklaşık 
1,5 milyon yıl yaşındaki tabakalar içinde görülmeye başlaması­

na rağmen, takip eden süre içinde hemen hemen hiçbir ilerleme 

görülrnemektedir. Homo babilis ise 1 ,9 milyon yıl önce ilkel taş 

aletler kullanmıştır. 
Modern insanların ait olduğu Homo sapiens türü bir şekilde 

Homo erectus'tan evrirnleşti, ancak bunun nerede ve nasıl oldu­
ğu oldukça tartışrnalıdır. Modern insanların kökenine ilişkin iki 
temel kurarn vardır. İlkine göre, modern insanlar her yerde ye­

rel Homo erectus popülasyonlarından evrimleşrniştir. Çok böl­

geli bu kurarn, modern Homo sapiens'in coğrafi ırkları ile bun­
ların karşılığı olan ve Afrika, Çin ve Doğu Hint Adaları'nda bu­
lunmuş Homo erectus fosilieri arasındaki benzerliğe dayandırıl­

mıştır. Bu benzerlikten yola çıkan Coon ( 1962), Homo erec­

tus'un büyük çoğunluğu üzerinde büyük bir beyne yönelik se­

çilim baskısının, zaman içinde politipik Homo erectus'tan pali­
tipik Homo sapiens'e doğru aşamalı bir dönüşümü gerçekleştir­
diğini öne sürmüştür. 

Bazen "Havva Ana" hipotezi olarak adlandırılan karşıt ku­
ram, rnitokondriyal yeniden yapılandırrnalara dayandınlır. Bu 
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senaıyoya göre, Sahraaltı Mrikası'nda ortaya çıkan yeni bir tür, 
200.000- 150.000 yıl önceki dönemde bir kolanizasyon dalgası 

halinde şimdi yaşayan tüm insan popülasyonlarına kaynaklık 
etmiştir. Bu iddiaya göre, Homo sapiens sapiens türü Mrika' da­
ki Homo erectus'tan türemiş olan arkaik Homo sapiens'ten, 

Sahraaltı Mrikası'nm herhangi bir yerinde, yaklaşık 200.000 yıl 
önce ortaya çıkmıştır. Homo sapiens sapiens Yakındoğu'da 
100.000, Yeni Gine, Doğu Hint Adalan ve Avustralya'da 
60.000, Batı Avrupa'da 40.000 (kalıntıları Cro-Magnon Adamı 
olarak bilinir), Uzakdoğu'da ise en az 30.000 yıl önce yaşamış­
tır. Cro-Magnon'un iskeleti şu an yaşayan insanlarınkine olduk­
ça benzerdir ve aynı tür olduğu kabul edilir. Cro-Magnon Ada­

mı, Chauvet, Lascaux ve Altamira'da bulunan çok güzel mağa­

ra sanatı örnekleri ile taş aletlerden sorumludur. 
Ayala 1 994'te Havva Ana hipotezini çürütecek gibi görünen 

ve insan evriminde Homo erectus'tan günümüze kadar uzanan 
bölgesel devamlılık kuramını destekleyen moleküler kanıtlar 
sunmuştur. Ayala'ya göre, insan gen havuzundaki eski palimar­
fizmin yüksek frekansı, Havva Ana hipotezinin öne sürdüğü gi­
bi, insan türünün bir dar geçitten geçmiş olması olasılığını im­
kansız kılmaktadır. 

İnsan evriminin birden çok bölgede gerçekleştiği kuramının 
benimsenmesi fosil kayıtlarındaki bir başka bilinmeyenin açık­

lanmasına da yardımcı olabilir. Bu, Çin ve Jawa'dan, Batı Av­
rupa ve hatta Mrika'ya kadar yayılan arkaik sapiens fosillerinin 

erectus'a çok benzediği halde, daha büyük beyinli (yaklaşık 

1200 santimetreküp) olmalan gerçeğidir. Geçiş formları olan bu 
fosiller 500.000 ile yaklaşık 130.000 yıl öncesine aittir. 

Neanderthaller ve Cro-Magnon Adamı 

Neanderthal fosillerinin 1849'da Gibraltar'da bulunuşundan 
beri Homo sapiens ile Neanderthaller arasındaki yakınlık sii­

rekli tartışma konusu oldu. Yaklaşık 130.000 ile 150.000 yıl Oo­
cesi arasında, Cro-Magnon Adamı'nın (Homo sapiens upirns) 
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gelişinden çok daha önce, Batı' daki arkaik sapiens popülasyon­
lannın yerlerini İspanya'dan (Gibraltar) Avrupa'ya, Batı As­
ya'ya (Türkistan), güneyde ise (Afrika ve Jawa hariç) İran ve 
Filistin içlerine kadar yayılmış olan N eanderthallere bıraktıkla­
rını biliyoruz. Neanderthallerin ortalama beyin büyüklüğü 

(1600 santimetreküpe kadar) modern insanlarınkinden biraz 
fazlaydı, ancak sadece ilkel taş kültürüne sahiptiler ve var ol­
dukları 100.000 yıllık süreçte hiçbir evrimsel değişim gösterme­
mişlerdir. İnsansı çizgisinin Neanderthal dalı yaklaşık 30.000 
veya bundan biraz daha az yıl önce, Cro-Magnon tiplerinin Av­
rupa'yı istila etmelerinden çok sonra ortadan kalkmıştır. 

Neanderthal ve Cro-Magnon iki coğrafi ırk mıdır, yoksa iki 
ayrı tür müdür? Aralarındaki büyük fiziksel farklılıklardan ötü­
rü, önceleri bunların iki ayrı tür olduğu ileri sürüldü. Ancak da­
ha sonra her ikisi de coğrafi ırk (alttür) statüsüne indirildi. Ne­
anderthal ve modern insanların yaklaşık 40.000 yıl boyunca 
( 100.000 ile 60.000 yıl öncesinde) Filistin'de aynı bölge içinde­
ki mağaralarda bir arada var olduklan düşünülmeye başladığın­
da yeniden tür statüsüne yükseltildiler. Ancak bu dönem, bü­
yük iklimsel dalgalanmaların olduğu bir dönerndi ve N eandert­
hallerin en soğuk zamanlarda Filistin'de yaşadığı saptandı. Bu­
na karşın H. sapiens sapiens bu alanda ikiimin daha ılıman ve 
kurak olduğu zamanlarda yaşamıştı. Dolayısıyla, her ne kadar 
her iki insansı aynı bölgede bulunmuş olsalar da, aynı yerde ve 
aynı zamanda var olmamışlardır. 

Neanderthal'in modern sapiens ile türdeş olduğunun kabul 
gördüğü sıralarda, Filistin mağaralannda bulunan bazı fosiller, 
bu iki tip arasında melezleşme olduğunun kanıtı olarak yorum­
lanmıştır. Ancak yakın geçmişte yapılan bir analiz, bu f"ıkri des­
teklernemektedir ve 10.000-1 5.000 yıl boyunca birlikte yaşamış 
olmalarına rağmen, aralarında çiftleşme olduğuna dair Avru­
pa'nın hiçbir yerinde herhangi bir kanıt bulunamamıştır. Homo 

sapiens sapiens'in Neanderthallerin Avrupa' da yerleştiği bölge­
yi istila etmesinden aşağı yukarı 15.000 yıl sonra Neanderthal-
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ler ortadan kalkmıştır. Doğu ve Güney Asya' daki arkaik sapi­

ens de yerini sonuçta modern sapiens' e bırakarak yok olmuştur. 

Fosil insansı taksonlarınm sınıflandırJması 

İnsanın kökeni üzerine 1 950'lerden önce yapılan çalışmalar 
neredeyse anatomicilerin tekelindeydi ve İnsansı sınıflandırma­
sında egemen yaklaşım tipolojik ve erekçi düşünceydi. Bireyle­
rin biricikli�i ya da tür içindeki büyük varyasyon çok az dikka­
te alınıyordu. Her fosil bulgusu farklı bir tip olarak düşünülü­
yor, ikili adlandırmayla adlandırılıyor ve bunların her biri, pri­
mat atalan modern insana bağlayan tekli dizilerio üyeleriolarak 
de�erlendiriliyordu. 5 

Ancak güncel fosil bulguları bu kavramsal yapılandırmayı 
bekle"nildiği ölçüde doğrulamadı. Daha öncekilerle görünürde 
hiçbir bağlantı taşımayan yeni insansı tiplerinin birden ortaya 
çıkması özellikle rahatsız ediciydi. Örneğin, Homo babilis ile 
bunun atası olduğu sanılan Australopithecus africanus, Homo 

erectus ile bunun atası olduğu iddia edilen Homo habilis ve Ho­

mo sapiens ile bunun atası olan Homo erectus arasında çok bü­
yük boşluklar vardır. Karşılaşılan bir diğer uyuşmazlık, co�rafi 
olarak uzak bölgelere ait bulguların aynı doğrusal dizi veya di­
key kolona yerleştirilmesindeki güçlükte kendini gösteriyordu. 

Tek boyutlu tipolojik düşünceyi benimsemiş olanlann, dört 
ayaklılar arasında çok yaygın olan coğrafi türleşmeden habersiz 
oldukları açıktı. Primat türlerinin çoğu coğrafi türleşme göste­
rir; birçok primat genusu da (lemur ve Cercopithecus gibi çok 
büyük boyutlu olanlar dışında) hala co�rafi türler içerir. Fosil 
insansı genuslarının de coğrafi türler içerdiğine inanmak için 
pek çok neden vardır. Australopithecus africanus'un Güney Af­
rika'yla, afarensis'in iyice kuzeyde, Australopithecus robus­

tus'un Güney ve boisei'nin ise Doğu Afrika'yla sınırlı olması bu 
olguyu do�rulamaktadır. 

İnsansı fosillerinin ço�unun bulunduğu, Afrika'nın doğu­
sundan güneyine doğru uzanan alan küçüktür ve başka in-
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sansı türlerine ait kurucu popülasyonların henüz keşfedilme­
miş Batı, Orta ve Kuzey Mrika'nın geniş alanlarında yer al­

mış olmaları mümkündür. (Gerçekten de australopithecine'e 
ait 3,5-3,0 milyon yaşındaki fosiller çok kısa bir süre önce Or­
ta Mrika'da Çad'da bulunmuştur.) Mrika'nın keşfedilmemiş 

kısımlarında co�rafi ramidus, afarensis, robustus, habilis ve 
erectus türlerinden kelimenin tam anlamıyla düzinelercesi ya­
şamış olabilir. Fosil kayıtlarında gözlemlenen bazı ani dönü­
şümler "tomurcuklanma" ile açıklanabilir.6 Bu, yeni türeyen 
bir tipin, çevrede yalıtılmış bir popülasyondan kaynaklandı�ı 
ve sadece kendi genetik yeniden yapılanması tamamlandıktan 
sonra atasal türle yeniden temasa geçti�i anlamına gelmekte­
dir. Böyle yalıtılmış haldeki bir tipi n yerini bulma şansımız ol­
dukça azdır. 

Sadece birkaç insansı fosilinin bilindi�i sıralarda, onları sınıf­
landırmak kolaydı: Afarensis, africanus, habilis, erectus ve sapi­

ens. Bu isirolerin her biri, 0,25 ile 1,5 milyon yıl öncesi arasın­
daki bir dönemi temsil ediyordu. Son yıllarda elde edilen çok 
sayıda yeni bulgu, ya tipik örnekler arasındaki geçiş dönemleri­
ne ait olanlar ya da farklı coğrafi bölgelere ait olanlar, dolayısıy­
la tamamen tipik olmayanlardır. Bunlar, çoğunlukla hatırı sayı­
lır oranda mozaik evrim gösterir, yani kısmen atalannın özellik­
lerini taşırken, kısmen sonraki torunların özelliklerini taşırlar, 
geriye kalan özellikler ise geçiş formlannınkilerdir. 

Günümüzde yaşayan Homo sapiens'in taksonamik sistem 
içerisine ne şekilde yerleştirilece�i, temelde farklı sınıflandırma 
sistemlerinde farklı özelliklerin kullanılması nedeniyle, en şaşır­
tıcı fikir ayrılıklanndan birine yol açmıştır. Julian Huxley 
(1942) özellikle kültürü ve yeryüzündeki hakimiyeti yönüyle 

insan türünün biricik olduğu yargısından hareketle, Homo sa­

piens için Psikozoa adındayeni bir alem kurmayı önerdi. Yarım 
yüzyıl sonra Diamond (1991), moleküler benzerlikten hareket­

le şempanzeleri Homo genusu içine yerleştirerek tartışmayı di­
�er bir uç noktaya götürdü. Huxley insanın biricikli�ini abarta-
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rak hataya düşerken, Oiamond bunu tamamen redderek hataya 
düşmüştür. 

Sınıflandırmanın en eski aksiyomlarından biri, ele alınan 
özelliklerin sadece sayılması değil, aynı zamanda tartılması ge­
rektiğidir. İnsanlardaki merkezi sinir sisteminin hızlı evrimi, ço­
cuğun ana-baba tarafından bakıldığı sürenin çok uzamış olması 

ve psikolojik, sosyal ve kültürel gelişimierin tümü insan türü­
nün şempanzeterin dahil olduğu Pan cinsinden farklı bir cins 
içerisine yerleştirilmesi gerektiğini doğrular. Bu noktada mole­
küler benzerlikler dikkate alınmaz. Diamond'ın kıstaslanna gö­
re, Austra.lopithecus da Homo ile eşanlamlı olmakta ve bizim 
adlandırmamız farklı insansı tipleri arasındaki farklılık derece­
lerini yansıtamaz hale gelmektedir. 

Fosil insansılann belli başlı tipleri ve aralanndaki yakınlıklar 
üzerinde hatırı sayılır bir fikir birliği sağlanmış olsa da, bunla­
rın politipik tür-üstü taksonlarının ayrıntılı biçimde yapılandı­
rılması ancak daha fazla fosil bulunması ve bunlar üzerine po­
pUlasyon düşüncesinin uygulanmasından sonra mümkün olabi­
lir. Bu düşünce biçimi 1 950'lerde fiziksel antropolojiye girmeye 
başladı, ancak Austrapithecus africanus ile Homo erectus bu­
gün bile yaygın olarak kabul edılen tiplerdir. Bu popillasyonla­

nn ne derece yaygın olduğu ve (Homo t'�ctus söz konusu ol­

duğunda) ne ölçüde coA"raB varyıuıyon gösterdiA'I yanı sıra belli 
sayıda çevresel izolatın bulunnbl leceA'I Ihtlmulı, flzlksel antrapo­

loglar tarafından genelllkle göz ardı eılllmektedlr. 

İnsana Dog-ru 
İnsanın ortaya çıkışını milmkiln kı lan şey neydi ve insanın 

özellikleri hangi sırayla kazanıld ı '! Aşağıdaki senaryo insanın 
evrimi üzerine çalışanları uzun bır silre rahat ettinniştir. Mrika 
iklimi Miyosen'de giderek kuraklaşınca, insanın atalanndan 
oluşan topluluklar, yürümenin daha avantajlı olduğu açıklık 
alanlarda yalıtılmış hale geldi. Koliann ve elierin serbest kalma­
sı, alet kullanımını pekiştirdi ve bu da, yeni aletlerin keşfi ve da-
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ha becerili kullanımı için beynin büyümesi üzerinde seçici bas­

kı oluşturdu. Böylece, bu senaryoya göre, alet kullanımı yoluy­

la iki ayak üzerinde yürür hale gelme (iki ayaklılık) insanlaşma­
da kilit rol oynamıştır. 

İnsansı maymunlardan insana dönüşümle ilgili çok daha ya­

kın zamanda elde edilen kanıtlar, bu basit hikayeyi geçersiz kıl­

maktadır. Memeliler arasında iki ayak üzerinde ve dik pozis­

yonda yürüyebilme özelliğinin sadece insana özgü olduğu doğ­
rudur. Kangurular ve bazı kemirgenler gibi, iki ayaklı ve zıpla­

yabilen memeliler bulunmaktadır ve bazı maymunlar ile ayılar 

gibi bir kısım memeliler arka ayakları üzerinde yükselebilmek­
te, hatta örümcek maymunları, goriller ve özellikle şempanzeler, 

ara sıra iki ayakları üzerinde yürüye bilmektedir, ancak bunların 

hiçbirinin asıl hareket etme biçimi bu değildir. 
İki ayak üzerinde yürümek, yine de alet kullanmayı tek başı­

na açıklayamaz ve alet kullanımı da, insan beyninin muazzam 
gelişiminin tek nedeni olamaz. İnsanın alet kullanımıyla her za­

man benzerlik taşıması gerekmese de şempanzelerde yaygın 

alet kullanımı, insansılarda alet kullanımının, iki ayak üzerinde 

yürüyebilme özelliğinin evrimleşmesinden çok daha önce yer­

leştiğini düşündürmektedir. Fosil kayıtlarında, en eski insan 

araçlannın görülmesini izleyen yaklaşık 2 milyon yıllık sürede, 

alet teknolojisinde çok az ilerleme görülmektedir. Ayrıca, iki 

ayak üzerinde yürüme özelliği başlangıçta insan beyninin bo­

yutlarında dikkate değer herhangi bir artışa karşılık gelmiyor­

du. Çeşitli australopithecine türlerinin yaşadığı 2 küsur milyon 

yıl boyunca bu türler iki ayak üzerinde yürüdüler; ancak diğer 

bütün ölçütler açısından hala insansı maymundular. Dik pozis­
yonda yürüyebilme yeteneği, bu hayvanların beyin boyutları­

nın, o dönemde hala oldukça küçük olan insamnkine benzer ha­
le gelmesine neden olmadı. 

İlk australopithecine'ler, tırmanmaya uyumlu ayaklan ve da­

ha sonraki fosil insansılar ve modern insanınkilere göre nispeten 

uzun kollanyla hala yarı ağaçsıldılar. Bunun sonucu olarak, ilk 
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australopitheci�e'lerin bebekleri, tıpkı bügün çeşitli insansı 

maymun türlerinde olduğu gibi, ağaç i.lzerindeki hareketleri sı­

rasında annelerine tutunabilmek için, do#dukları anda yeterin­

ce gelişmiş olmak zorundaydılar. Bununla birlikte 2,0 ila 2,5 mil­

yon yıl öncesinde gerçekleşen tümüyle yerde yaşamaya geçiş, 

annenin, elleri ve kollarıylayavruyu taşıma zorunlulu#unu orta­

dan kaldırdı ve bu durum yenidoganın yardırnsız geçirecegi ev­

renin uzamasma izin verdi. Yavaş gerçekleşen bu gelişme sonuç­

ta, bebekliğin ilk döneminde, insan türünün önemli bir özelliği 

olan beynin sürekli olarak büyümesini olanaklı kıldı. Dolayısıy­

la, iki ayak üzerinde yürüme olgusunun en büyük etkisi alet kul­

lanımı üzerinde degil, annelik davranışı üzerinde olmuştur/ 

Homo'nun bu ilk tanısal özelliklerinin -tam iki ayaklılık ve 

yavruyu· kucakta taşıma- australopithecine'lerin tümünde değil 

de sadece çevrede yalıtılmış bir australopithecine popülasyo­

nunda evrirnleşrnesi, iki ayak üzerinde yürüme olgusunun en 

büyük etkisinin annelik davranışı üzerinde olduğunu gösteren 

işaretlerdendir. Kuşkusuz bu evrim, uygun bir ekolojik nişin 

varlığıyla kolaylaşmıştır. Ancak, bu konuda muhtemelen hiçbir 

zaman kesin bir bilgiye ulaşarnayacağız. 

İnsanın atalarının dik yürüme yetenegini kazanmaları, hare­

keti sağlayan sistemlerde büyük bir yeniden yapılanınayı gerek­

tiriyordu. Kısmen ağaçlar üzerinde kısmen de yerde yaşayan za­

yıf yapılı australopithecine'lerden tümüyle yerde ve iki ayak üze­

rinde yürüyen Homo erectus'a geçiş, evrimin çok hızlı gerçek­

leştiği bir dönerndi, ancak vücudu dik dururnda taşıma özelliği 

hala mükemmellik kazanmamıştır. Modern insanlarda rastlanan 

sırt ve sinüs problemlerinin sıklığı bunun bir göstergesidir. 

Australopithecine'ler bugün yaşayan şempanzeler gibi, ço­

ğunlukla bitkilerle besleniyorlardı. Bir zamanlar, Homo erec­
tus'un evrimleşerek tümüyle yerde ve iki ayak üzerinde yaşama 

geçişinin, avianmanın başlamasına, yani vejeteıyan diyerten et 

diyetin e geçişe yol açtığı düşünülüyordu. Hatta bazı eski yazar­

lar, Homo erectus'un modern insana göre daha güçlü dişiere ve 
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kaba yüz yapısına sahip olmasından ötürü, on':ln bir yırtıcı ol­
dug-unu düşünmüşlerdir. Diş aşınmalan üzerine yapılan son ça­
lışmalara ve kamp bölgelerinin yeniden deg-erlendirilmesine da­
yanan son kanıtlar bu senaıyoyu dog-rulamamaktadır. Modem 
şempanzelerde oldug-u gibi, Homo erectus'un diyetinde de ara 
sıra bir hayvan bulunsa da, büyük hayvanlan avlaması, tarihi­
mizin daha yakın dönemindeki bir gelişmedir. 

Muhtemelen avcılık ve çöpçülüğün (aslan, leopar, sırtlan gi­
bi büyük yırtıcıların aviarının leşlerinin tüketilmesi) aynı anda 
olduğu bir ara dönem yaşanmıştır. Hiç kuşkusuz leş sag-layan 
toynaklı hayvan sürülerini izlemek için, iki ayak üzerinde yürü­
yebilmek bir avantajdı. Yavruların birlikte taşınabilmesi de bü­
yük bir avantaj getiriyordu; bir insansı grubu, dig-er birçok me­
melinin aksine, yardıma muhtaç yavrulann bulundug-u sınırlı 
bir alana bag-lı kalmak zorunda kalmıyordu artık. Bununla bir­
likte, insansılar çürümüş artıkiann saldığı zehirlere karşı di­
rençli olmadıklanndan, herhangi bir insansının öncelikli olarak 
leşle beslenmiş olması çok olası görünmemektedir. Trevino 
(1991)  ilk sapiens'in yiyeceklerinin çog-unu otsu bitkilerin to­
humlarından ve yabani tahıllardan sag-ladığına ilişkin ikna edici 
kanıtlar sunmuştur. 

Ancak yine de, büyük çaplı avianınaya nihai geçiş insanlaşma 
sürecinde muhtemelen önemli bir rol oynadı. Bu, daha teşkilat­
lı kampların kurulmasını, av-sürme planlan yapılmasını, avcılık 
stratejileri geliştirilmesini ve daha etkili silahların yapılmasını 
gerektirdi. Her şeyden önemlisi bu yeni yaşam tarzının pek çok 
yönü daha gelişmiş bir iletişim sistemini, yani konuşmayı gerek­
li kılıyordu. 

DiL beyin ve aklın birlikte evrimi 

Australopithecine'ler insansı maymunlann küçük beyin hac­
mine (400-500 santimetreküp) sahipti. Buna karşılık Homo 

erectus'un beyni belirgin biçimde büyüktü (750- 1250 santimet­
reküp) . Ancak, gerçekten büyük beyinler sadece son 150.000 
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yıl içinde evrimleşti. Bu süre, insansı çizgisinin şempanze çizgi­

sinden aynimasının ardından geçen sürenin küçük bir dilimidir. 

İnsan beyninin evrimindeki hayret verici bu patlamayı hangi se­

çici baskı tercih etmiştir? 

Yavrularını taşıyabilme ve avianınaya ek olarak beyin hac­

mindeki artışı destekleyen temel etmenler, konuşmanın gelişme­

si ve bunun olanaklı hale getirdiği kültürün edinilmesi ve ku­

şaktan kuşağa aktarılmasıydı. Bu etmenlerden hangisinin bas­

kın rol oynadığını belirlemeye çalışmak nafile bir çaba olacak­

tır, çünkü bunların tümü birbirine bağlıdır ve ortak katkıda bu­

lunmuştur. 

Hayvanlar arasında bir dil yoktur. Birçok tür ayrıntılı sesli 

iletişim sistemlerine sahiptir, ancak bunlar sinyal alışverişinden 

ibarettir ve sözdizimi ve gramerden yoksundurlar. Bir hayvan 

türü sinyal alışverişi yapsa bile, geçmiş olayların hikayesini bil­

diremez ya da gelecek için ayrın tılı planlar yapamaz. Çeşitli 

araştırıcılar kırk yıldan uzun bir sUredir şempanzelere dil öğret­

meye çalışmakta, ancak çabaları boşa gitmektedir. Hayvanların 

çok sayıda sözcük öğrenme ve bu sözeilkleri doıru sinyalleri 

verebilmek için kullanabilme konusunda gösterdikleri zekA 

kayda değerdir, ancak hayvanların iletişim sistemleri sadece bir 

dilin aktarılabileceği şeyleri aktaramamaktadır. 

Bir şempanzenin (ya da herhangi bir başka hayvanın) sinyal 

vermesi ile gerçek bir dil arasında büyük bir uçurum vardır. 

Dilbilimciler bir zamanlar, halen yaşayan en ilkel insan kabile­

lerinin dillerini inceleyerek geçiş formunda iletişim sistemleri 

bulabileceklerini düşünüyorlardı. Ancak bunların hepsi, istis­

nasız olarak, oldukça karmaşık ve olgunlaşmış dillerdir. Dilin 

bir sinyal sisteminden nasıl evrimleşmiş olabileceğini açıklayan 

çeşitli senaryolar oluşturulmuş olsa da, aradaki uçurumu doldu­

rabilecek "fosil diller" e sahip olmadığımız için, hiçbir zaman ke­

sinliğe ulaşamayacağız.B Dilin evrimine ışık tutabilecek en iyi 

yol, belki de çocukların konuşmayı nasıl öğrendiklerini incele­

mektir. Darwin bu çabanın öncülerindendi. Günümüzde bazı 
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psiko-linguistler bu tür çalışmalan sürdürmektedir. Dikkat 

edilmesi gereken nokta, bu çahşmalann birbirlerinden çok fark­

lı grameriere sahip dilleri konuşan çocuklar arasında, karşılaş­
tırmalı olarak yapılması gerekliliğidir. 

Konuşmanın gelişmesi sadece sinir sistemi üzerinde değil, 

gırtlağın ses oluşturmaya katkıda bulunan tüm kısımları ve so­
lunum sisteminin gırtlağa yakın olan bölümleri üzerinde de se­

çi ci baskı oluşturmuştur. Bazı kanıtlar australopithecine'lerin 
ses organlannın konuşmaya izin venniş olamayacağına işaret 

etmektedir. Buna karşılık Homo çizgisinin, gırtlağın alçak yer­

leşimi, dişierin oval biçimde diziimiş olması, dişler arasında bü­

yük boşluklar olmaması, dil kökündeki kemiğin gırtlak kıkırda­
ğından ayrı olması, dilin genel hareket kabiliyeti ve damağın 

kalkıp inebilme yeteneği gibi nedenlerle, konuşmanın gelişimi­

ne ön uyumu (preadaptasyon) vardı. Neanderthaller bu anato­
mik özelliklerin bazılanndan yoksundu ve bundan ötürü bunla­

rın sesletim (articulation) konusunda daha aşağı düzeyde ol­
duklarına inanılmaktadır. 

Modern insaniann vücut boyutlarına sahip olan Neandert­
hallerin beyinlerini daha iyi kullanamamalan, gerçek bir dil 
oluşturma yeteneğinden yoksun olmalarıyla açıklanabilir mi? 

Sonra gelen modern insanlarınkiyle karşılaştırıldığında N ean­
derthallerin kültürü, kullandıkları basit taş aletlerden anlaşıldı­
ğı gibi görece ilkel bir kültürdü. Neanderthaller ok, yay vb. ya 

da balık aviarnaya yarayan araç gereçlere sahip değildiler. Oy­
sa ilk sapiens de muhtemelen aynı ölçüde fakir bir kültüre sa­
hipti. Dil, beyin ve kültürün birlikte evrimi konusunda bu ve 

başka belirsizliklere açıklık getinnek için çok fazla araştırma 
yapılması gerekmektedir. 

Küçük avcı-toplayıcı gruplar içinde gelişmiş bir iletişimin se­
çici bir öncelik kazanmasına bağlı olarak, yaklaşık 300.000-
200.000 yıl önce konuşmanın ortaya çıkması, beyin boyutlan­
nın daha fazla artmasını destekledi. Ancak yaklaşık 100.000 yıl 

önce bu artış ani olarak durdu ve Neanderthaller ile ilk güçlü 
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modern insanların yaşadığı dönemden gtınUmilze kadar geçen 
zaman içinde insan beyni aynı boyutta kaldı. (;un ilmüzden yak­
laşık olarak 1 0.000 yıl önce gerçekleşen tarımııal gelişme önce­
sindeki 1 00.000 yıl içinde, beynin büyümeye devam t�l miş olma­
sı beklenebilir. Diamond'ın Büyük Atılım olarak adland ırd ığı 
bu kültürel gelişim, sözü edilen dönemde çok hızlı gerf,·ekleşmiş 

görünmektedir, ancak bunun, beyin boyutlannda benzer bır ar­

tış ya da diğer fiziksel özelliklerdeki değişimlere karşılık gcl me­

diği görülmektedir. Niçin böyle olduğuyla ilgili kestirimler ol­

makla birlikte, ikna edici bir cevap bulunamamıştır.9 
Beyin gelişiminde durmaya neden olan etmenlerden biri bel­

ki de sürünün büyümesidir. İlkel insanlar muhtemelen, şempan­
ze sürülerine ya da avcı-toplayıcıların küçük kabilelerine ben­
zer bir popülasyon yapısına sahipti. Bu gibi küçük gruplar için­
de ölüm oranı yüksek, az sayıda sürü üyesi üreme açısından ba­
şarılı ve gen akışı kısıtlı olacaktır. Bu etmenlerin tümü, beyin 
boyutunda hızlı artışı sonuç vermiş olabilecek güçlü seçilim 
baskıları altında yüksek bir evrim hızını destekleyecektir. 

İnsanlar arasında daha büyük gruplar ortaya çıktıkça, muh­
temelen daha varlıklı olan l iderin üreme avantajı azalacak, sü­
rünün bütün üyeleri arasındaki gen akışı artal·ak ve daha k üçük 

beyinli olanlar, insan gruplarının daha kU�o· Uk oldu�u zaman lara 
göre daha iyi korunacak. daha uzun silre hayalta kalacak ve da­
ha fazla üreme başarısı gösterecekt i r. Dig-er bir deyişle, insanla­
rın sosyal olarak bütünleşmclt>rln in  artması, kü ltürel evrime bü­
yük katkı sağlarken, insan genomundaki evrimin durağan bir 
döneme girmesine neden olm uş olabi l ir. 

Evrim araştırmaları insan akl ı n ı n  kökenine nasıl ışık tutabi­
lir? Akıl üzerine çalışmalar, terimin insanların zihinsel etkinlik­
leriyle kısıtlanması eğilimini dog-uran anlamsal karmaşa nede­
niyle uzun süre aksamıştır. l-layvan davranışı üzerine çalışan 
araştırıcılar, belirli hayvanların (filler, köpekler, balinalar, pri­
matlar ve papağanlar) zihinsel etkinlikleri ile insanlarınki ara­
sında kesin bir farklılık olmadığını kanıtlamış bulunuyorlar. 
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Omurgasızlar arasında bile izlerine rastlanan ve belki de 

tekhücreliler arasında bile izlerine rastlanabilecek bilinç için de 

aynı durum geçerlidir. Akıl ve bilinç, insan ile "hayvanlar" ara­

sında bir sınır oluşturmaz. 

İnsan aklı, hem primat hem de insansı atalarımızda azar azar 
ortaya çıkan, birbirine bağlı çok sayıda küçük gelişimin son 

ürünü gibi görünmektedir. Açıkça, aniden ortaya çıkma söz ko­
nusu değildi. İnanılmaz karmaşıklıktaki bir merkezi sinir siste­
minin ürünü olan akıl, değişik aşamalarda çok farklı hızlarda ol­
makla birlikte aşamalı olarak ortaya çıkmıştır. Dilin evrimleşti­

ği dönem, hem gelişmiş iletişimi hem de kültürün evrimini ola­
naklı kılarak, hiç kuşkusuz aklın büyük bir hızla ortaya çıktığı 
bir dönem olmuştur. 

Son kırk yıl içinde öğrendiğimiz şeylerden biri, hala sürmek­

le birlikte evrimin belirli atılımlarla ilerieyebildiği ve bir sistemin 
tüm özelliklerinin aynı zamanda ya da aynı hızla evrimleşmedi­

ğidir. Zayıf yapılı australopithecine'lerin temsil ettiği hala "hay­
vandan başka bir şey olmama" aşamasından bu çok özel türe, ya­

ni modern insana doğru dönüşüm daima aşamalıydı, fakat bu 
dönüşümü değişimin hızındaki büyük değişiklikler belirliyordu. 

Kültürel Evrim 
Australopithecine 'lerden Homo lıabi/is' e, Homo erectus ve 

arkaik Homo sapiens'ten yaklaşık 200.000 yıl önceki modern 

Homo sapiens sapiens e kadar, insansı çizgisinin fiziksel özellik­

leri dik yürüme, konuşma ve büyük beyin hacmini ortaya çıka­
ran sürekli değişimlere uğradı. Uzun bir süre insan kültürünün 

de buna paralel olarak, sürekli bir gelişim gösterdiği düşünüldü. 

Ancak, gerçek böyle değildir. İnsansıların var olduğu sürenin 

yüzde 85'lik bölümünde, kültürde göze çarpan bir ilerleme ol­
mamıştır. 

İnsanın kültürel evrimindeki gelişmelerin en önemlilerinden 

biri, insansı grubundaki sosyal bütünleşmedir. Maymunlar ara­

sında orangutanlar gibi bazı türler daha yalnız yaşadıklan hal-
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de, şempanze ve babun gibi türler daha büyük sosyal gruplar 
halinde yaşarlar. Homo erectus'la gerçekleşen yerde yaşama 
tarzına geçişle birlikte grupların büyüklükleri de arttı. Bunun 
belirgin avantajları, yırtıcılara karşı daha iyi savunma, türdeş 
rakip gruplarla daha iyi başa çıkabilme ve yeni kaynakları, özel­
likle de besin kaynaklarını bulmada daha etkin olabihneydi. 

Sonuçta böyle bir grup, seçilimin hedefi haline geldi ve ha­
yatta kalma, refah ve üreme başarısını kolaylaştıran birçok dav­
ranışsal ve fizyolojik değişim grubun doğal seçilim tarafından 
bir bütün olarak tercih edilmesine neden olacaktı. Bu sonucu 
doğuran davranışsal ve fizyolojik değişimler, dişilerin sürekli 
olarak çiftleşebilmesi, kızgınlığın gizlenmesi, menapozun gelişi­

mi, yaşam beklentisinin artması vb. gibi, modern insanın sahip 
olduğu fakat insansı maymunlarda ve hatta şempanzelerde da­
hi bulunmayan özelliklerdir. 

Kuşkusuz, komşu grup ve kabileler arasında çok şiddetli bir 

rekabet vardı ve daha üstün gruplar sıklıkla daha alt düzeydeki­
leri imha ediyorlardı. N eanderthall erin Batı Avrupa' da ortadan 
kalkışları hala açıklanamamıştır. Neandertallerin 15.000 yıl bo­
yunca Cro-Magnon'larla birlikte var oldukları sanılmaktadır. 
Cro-Magnon'ların kültür ve iletişimleri çok daha ileri düzeydey­

di ve bu nedenle, Neanderthallerin soy tükenmesine bir soykın­
mm neden olduğu ihtimali yadsınamaz. Bu, insansı çizgisi için­
de çok yeni sayılmayacak bir gelişmedir. Son yıllarda, şempan­
ze gruplarında, komşu rakip gruplar arasında sistematik olarak 
birbirlerini imha etme olgusunun varhğı gözlemlenmiştir. 

Sosyal hayvanlar arasında ve özellikle erkeklerin dişiler için 
rekabet ettiği türlerde, grubun kendi içindeki çatışma potansi­
yeli bir dereceye kadar işbirliğinin getirileriyle dengelenmekte­
dir. Daha büyük gruplarda olağan olan çatışma, insanlar arasın­
da monogami ve sosyal tabakalaşmaya yönelik kültürel eğilim 

nedeniyle hafiflemiştir. İlkel insan kabilelerinde ve hatta (İslam 
gibi) bazı modern kültürlerde bugün bile olduğu üzere, grup 
içinde "daha üstün" erkekler muhtemelen çok eşliliği (polijini) 
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uyguluyordu. Ancak büyük ço�unluk için tek eşlilik, çatışmayı 

düzeltmek için bir araç haline geldi ve sonuçta evlilik, başka ko­

şullar altında birbirlerinin rakibi olabilecek aileler arasında b�­
lantı kuran bir strateji oldu. 

Evlilik sosyal bir sözleşme oldu� için evlili@n sona ermesi ge­
nellikle büyük güçlükler yaratıyordu ve bu nedenle boşanmalar 

zorlaştırıldı. Muhtemelen aile içindeki çatışmayı azaltınak ve gen 
havuzundaki çeşitlili@ artırmak için ço� insan toplulu�nda en­
sesti önleyici kurallar geliştiriidi ve buna karşı yaptınınlar uygu­
landı. Bazı kültürlerde (kadınlann birden fazla koca edinebildi@) 
poliandri uygulanmıştır, ancak daha sıklıkla görülen uygulama, 
önemli bir ek işgücü s�ladı�ı için, damadın ailesinin gelini almak 

için bir ödeme yapmasıydı. Özellikle cinsel özgürlük ve kadının 
rolüne b�lı olarak sosyal yapıda ortaya çıkan çarpıcı farklılıklar, 

bugün bile binlerce insan topluluğunda açıkça görülebilir. 
İnsansı çizgisi boyunca aile, grup yapısının temelini oluştur­

muştur. Modern avcı-toplayıcılar arasında genellikle erkek ile 
kadın arasında bir işbölümü olduğunu görüyoruz. Bu işbölü­

münde erkek avcılık yaparak, diyete protein ve y� s�lamakta, 
kadın ise toplayıcılık yaparak karbonhidrat ve kısmen (yemişler­

den elde edilen) protein s�lamaktadır. Böylece her iki cins bir 

ortaklık birimi oluşturur. Bu b�lılık sadece çekirdek aile (karı­
koca-çocuklar) içinde de�il, geniş ailenin üyeleri (büyükanne, 
büyükbaba, kardeşler, kuzenler, amcalar, teyzeler) arasında da 
bulunur. Geniş aile yapısı sadece karşılıklı yardımlaşma için de­
�il, kültürel b�lılık ve kültürün bir sonraki kuş�a aktarılması 
için de önemlidir. Geniş ailenin ve hatta çekirdek ailenin çökme­

si, şehir yaşamındaki kültürel çöküşün temel kaynaklarıdır. 
Gruplar büyüdükçe işbölümü ve işte uzmaniaşma daha 

önemli hale geldi ve bunun devamında sosyal tabakalaşma orta­
ya çıktı. Feodalizm bunun en uç örneğidir. Uzmaniaşma insan­

Iann hep birlikte daha çeşitli ekolojik nişleri işgal etmelerini 
s�ladı. Diğer organizma türlerinin ço� sadece bir nişi işgal et­
ti@ halde, insan çok sayıda nişi işgal eder. 
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Simpson ya da Huxley gibi uyum bölgelerinin varlığını kabul 

eden bir kişi, insanoğlunun kendi başına tüm bir uyum bölgesi­

ni işgal ettiğini de görür. Eğer bir uyum bölgesinin işgal edilme­

sindeki farklılığın taksonumik farklılıkla bağlantılı olduğu dü­

şünülürse, Huxley'in şempanzelerle genetik benzerlik içinde ol­

masına rağmen insanlar için Psikozoa adını verdiği ayrı bir 

alem açması tamamen yanlış değildi. 

Uygarlığın doğuşu 

İnsan kültürünün evriminde avcı-toplayıcı aşamadan tarım 

ve hayvancılığa geçişin gerçekleşmesi çok önemli bir aşama ola­

rak göriilmektedir. Bu olay sadece 1 0.000 yıl önce gerçekleşmiş 

olmasına rağmen, insan türü ve onun yeryüzündeki rolü üzeri­

ne, insanlaşma sürecinin milyonlarca yıl süren önceki dönemin­

de gerçekleşen her şeyden çok daha büyük bir etki yapmıştır. 

Bu, uygarlığın başlangıcıdır. 

Bir kısmının büyüklüğü arkeologlarca şehir olarak nitelendi­

rilen kalıcı yerleşim yerleri aşağı yukan 1 0.000 yıl önce kurul­

du. Bu yerleşimler işbölümünün daha fazla gelişmesini olanaklı 

kıldı ve teknolojik gelişmeyi ve özellikle yaşadığımız yüzyılda 

tıbbi gelişmeyi hızlandırdı. Şehirler ticareti olanaklı hale getirdi 

ve yenilenerneyen doğal kaynakların tilket i lınesine yol açtı ve 

her şeyden çok, tarımsal faaliyetlerin yog-unlaşmasına ve buna 

bağlı olarak hızlı nüfus artışına neden oldu. 

Bu kültürel başanlar sayesinde Insanlar çevreden bUyük ölçü­

de bağımsız hale gelmeyi başardılar. Artık kutuplardan Antarktl­

kaya ve en nemli tropik bölgelerden en zor şartlan banndıran çöl­

lere kadar her alanda yaşayabiliyoruz. Evler, giysiler, ulaşım ve 

her türlü makine insanları diğer organ iz maların tabi olduğu yerel 

iklim koşullarından ve ekolojik özgülleşmeden bağımsızlaştırdı. 

Tüm bu nedenlerden ötürü insan nüfusundaki patlama henüz 

Malthus'un tahmin ettiği gibi olmamıştır. Bununla birlikte insanın 

uyum başarısı, doğal kaynakların geri dönüşümsüz olarak tüketil­

mesi ve doğal habitatlann yok edilmesi pahasına gerçekleşmiştir. 
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İnsan Irkları ve İnsan Türünün Geleceği 

Modern insanların ırkiara ayrılması ve bu ırkların biyolojik 

statüsü Blumenbach'tan beri tartışılmaktadır. Köleliğin henüz 

kaldırıtmadığı günlerde beyazlar arasında yaygın olan görüş, 

beyazlar, zenciler ve moğol tipi Asyalıların üç ayrı tür olduğuy­

du. Bu görüş tümüyle terk edilmiş olmakla birlikte, farklı yazar­

lar tarafından tanımlanan insan ırklannın sayısı -bu sayı beş ile 

altmış arasında değişmektedir- "ırk"m anlamı üzerindeki tartış­

malann ha.la sona ermediğini göstermektedir. 

Tipolajik düşünce hiçbir zaman yaşamın araştırılması için ay­

dınlatıcı olmamıştır. En kötü ve zararlı yaklaşım ise insan ırkla­

rını bu düşünce tarzıyla değerlendirmektir. Modern moleküler 

biyoloji araştırmaları, tüm sözde insan ırklannın birbirleriyle 

çok yakın akraba ve popülasyonlar arasında yalnızca çok küçük 

farklılıklar olduğunu kanıtlamıştır. İnsan ırklannın çeşitli fizik­

sel, zihinsel ve davranışsal özellikleri ortalama değerler açısın­

dan birbirlerinden farklı olmakla birlikte, varyasyon eğrileri 

büyük ölçüde örtüşmektedir. 

Hiç kuşkusuz ırkların kendine özgü özellikleri vardır. İki ırk 

ne kadar uzun süre ayn kalmışsa, genetik farklılık o kadar faz­

la olacaktır. Bir ırka ait popülasyonların birbirlerine benzerliği, 

ırkların birbirlerine benzerliğinden daha fazladır. IO Ten rengi, 

göz rengi, saç, burun ve dudakların biçimi, kafatası ve vücut bi­

çimi gibi yapay fiziksel özellikler açısından, hiç kimse bir Orta 

Mrikalı'yı, bir Batı Avrupalı ya da Doğu Asyalıyı birbiriyle ka­

nştırmaz. Genetik ve moleküler biyoloji başka olağan farklılık­

lar ve tanımlayıcı özellikler de ortaya koymuştur. Ancak, psiko­

lojik özellikler söz konusu olduğunda, genlerin rolü büyük öl­

çüde belirsizdir. 

İnsan ırkiarına atfedilen önemli özelliklerin çoğunun ırkların 

genotipleriyle ilgisi yoktur; bunlar, etnik ve kültürel özellikler­

dir. Irklar için söylenenler dost canlısı, zalim, akıllı, aptal, güve­

nilir, avare, çalışkan, tembel, meraklı, muzır, heyecanlı, anlaşıl­

maz vb. gibi nitelendirmelerden farklı değildir. Aslında bir kişi-
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nin sahip olabileceği hemen hemen her va•fın, şu ya da bu insan 

ırkını tanımladığı iddia edilmektedir. Bu ııl(lııtlurdan herhangi 

birinin bilimsel olarak kanıtlandıtım bllını_ynrum.  Ancak şurası 

gerçek ki belli insan popülasyonlarının g8ı,Ycl hrlırgln kültürel 

özellikleri vardır. Örneğin, New England PUı·l lcınlcl'l, Avrupa 

Çingeneleri ve Amerikan şehirlerindeki gettolard11 ,YIIf&,Yiln zen­

ci popülasyonları bunlar arasında sayılabilir. Bu alanda gUveni­

lir gerçekleri saptamak güçtür. Çünkü ırklar araııındakl bl,yolo­

jik farklılıklar üzerine bilimsel araştırmalann ırkçılıtayul a�ınu­

sı mümkün olduğu için bu konuya sıcak bakılmamaktadır. 

Kimi zaman insan türünün birden fazla türe aynlabilme ıhtı­
malini'n olup olmadığı sorulmaktadır. Cevap ise bunun asla ola­

mayacağıdır. İnsanlar, insan-benzeri bir hayvanın işgal edebile­

ceği, kutuplardan tropiklere kadar uzanan alanlarda uygun niş­

lerin tümünü işgal etmektedir. Son 1 00.000 yıl içinde coğrafi 

olarak yalıtılmış ırklar ortaya çıktığında, bunlar, aralannda te­

mas yeniden kurulur kurulmaz diğer ırktarla melezleşmiştir. 

Günümüzde insan popülasyonlan arasında çok fazla temas ol­

duğundan, türleşmeye yol açabilecek uzun süreli bir yalıtırnın 

gerçekleşmesi mümkün değildir. 

Zaman zaman sorulan bir başka soru, mevcut insan türünün 

bir bütün halinde daha Iyi ve yeni bir til re cvrimleş ip evrimleşe­

meyeceğidir. İnsanog-l u SUpcrmcıı olabi lir mi?  Bununla ilgili de 

ümit beslenemez. İnsan gl•not ipi ııdt• zengin bir genetik varyas­

yanun varlığı kesin olmuklıt bir l ikte ,  modern koşu l lar bazı Ho­

mo erectus popülasyonları n ın 1 /mıw s;ıpic'fls'e evrimleştiği ko­

şullardan çok farklıdır. O zurnunk l  koşullarda popiiiasyon yapı­

mız küçük sürüler şeklındcyd l Vl' lu·r !oli.i rü, Homo sapiens'in or­

taya çıkışıyla sonuçlanan 1\zdl ik ll·r aç ısı ndan güçlü bir seçilime 

tabiydi. Bundan başka, smıyııl hayvaniann ço�nda olduğu gibi 

güçlü bir grup seçili ml bulunı lug-una hiç kuşku yoktur. 

Modern insanlar, aksi ne bır k itle toplumu oluşturmakta ve 

insan türünün mevcut yeteneklerinin üstüne çıkmasına izin ve­

recek üstün genotipler leh ine bir doğal seçilim olduğuna ilişkin 
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herhangi bir işaret bulunmamaktadır. Gerçekten de çok sayıda 

yazar, halihazırda insan gen havuzunda bir bozulmanın gerçek­

leştigini iddia ediyor. İnsan gen havuzundaki büyük varyasyon 

düşünüldüğünde, türün genetik olarak bozulması hemen ger­

çekleşecek bir olay değildir. İnsanoğlunun geleceği konusunda 

daha korkutucu ve tehdit edici olan, çoğu insan topluluğunun 

değerler sistemindeki bozulmadır (bkz. XII. Bölüm) . 

Peki üstün genotiplerin yapay seçilimi konusunda durum ne­

dir? Darwin'in kuzeni Galton, doğru bir seçilirole insanoğlunun 

daha ileri düzeyde geliştirilebileceğini ve bunun yapılması ge­

rektiğini ileri süren ilk kişiydi. Galton "öjenik" (eugenics) terimi­

ni ortaya attığında, önce aşın sağdan aşırı sola kadar pek çok ki­

şi öjeniğin insan türünü daha mükemmele doğru yükseltecek bir 

yol olduğunu düşünerek bu ideali hemen benimsedi. Oldukça 

hazin ve bir o kadar da ironik biçimde, başlangıçtaki bu yüksek 

amaç insanoğlunun gördüğü en iğrenç suçların bir kısmını do­

ğurmuştur. Bu görüş, tipolojik olarak yorumlandığında ırkçılığa 

dönüşmüş ve nihai olarak Hitler'in saçtığı dehşete yol açmıştır. 
İnsan ırkının genetiğinde çok büyük bir "gelişme" ancak 

öjenik önlemlerle sağlanabilir, ancak birçok nedenden ötürü 

bunlan uygulamak olanaksızdır. Öncelikle, günümüzdeki ve 

gelecekteki insanlann, değiştirmek üzere seçilebilecek fiziksel 

olmayan özelliklerinin genetik temeli konusunda bilgi sahibi 

değiliz. İkincisi, insan toplumunun her zaman başarılı ve den­

geli olabilmesi için çok farklı genotiplerin kanşımını içermesi 

gerekir; ancak hiç kimse "doğru" kanşımın ne olduğu ya da 

bunun nasıl seçileceği konusunda bir fikir sahibi değildir. 
Üçüncü ve en önemli neden, öjeniğin sağlanabilmesi için atıl­

ması gerekecek adımların bir demokraside tahammül edilebilir 

olmamasıdır. 1 1  

Insanlar arasındaki eşitliğin anlamı 

Eşeyli olarak üreyen diğer organizmalarda olduğu gibi, insan 

popülasyonlannda da birbirinin aynı iki birey yoktur. Her birey 
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farklı morfolojik, fizyolojik ve pisikolojik özellikler ile bu özel­

liklerin şekillenmesine katkıda bulunan genetik etmenlerin 

farklı birleşimlerine sahiptir. İnsan fenotipinde özellikle davra­

nışsal özellikler açısından çok büyük bir esneklik oldug-u kuşku 

götürmez, ancak, insanın davranış ve kişilig-i üzerinde genlerin 

de katkısı vardır. Bazı insanlar kalıtsal olarak beceriksizken, di­

g-erleri harika el becerisine sahiptir. Bazı insaniann matematig-e 

keskin bir yeteneği olduğu halde, bu yetenek diğer insanlarda 

bir dereceye kadar bulunur. Müzik yeteneg-i her zaman doğuş­

tan kazanılmış bir yetenek olarak kabul edilir. 
İn�anın çok az sayıda özellig-inin her insan popülasyonunda 

büyük bir varyasyon (polimorfizm) göstermedig-i görülür. Sag-­

lıklı bir toplumun temelini oluşturan şey kesinlikle bu varyas­

yondur. Bu varyasyon işbölümünü mümkün kılar ama aynı za­

manda her bireyin toplum içinde kendisine en uygun özel nişi 

bulmasına olanak sag-layan bir sosyal sistemi de gerektirir. l2 
İnsanların çog-u eşitlik ister ve eşitliğin yasalar karşısında 

eşitlik ve fırsat eşitliği anlamına geldig-ini kabul eder. Ancak 

eşitlik toptan özdeşlik anlamına gelmemektedir. Eşitlik biyolo­

jik bir kavram değil, sosyal ve etik bir kavramdır. İnsanın biyo­

lojik çeşitliliğini eşitlik adına göz ardı etmek sadece zarar geti­

rir. İnsanın biyolojik çeşltlı li�lnl  yok saymak e�ltlm, tıp ve baş­

ka birçok insani girişimin önUnde engel oluşturur. 

Eşitlik ilkesinin insanın biyoloj ik  çeşltllll�l göz önünde bu­

lundurularak uygulanması bilyUk bır duyarlılık ve yüksek bir 

adalet duygusu gerektirir. Haldane'nin ( 1 949) çok haklı olarak 

belirttiği gibi, "Özgürlil�iln fırsat eşitlig-Ini gerektirdig-i herkes 

tarafından kabul edilir. Yeteri kadar aniaşılmayan nokta ise öz­

gürlüg-ün aynı zamanda fırsat çeşltl lliS"ini ve kültürel olarak ar­

zu edilir olmakla birlikte toplumun işleyişi için zorunlu olmayan 

standartiara uymakta başarısız olanlara karşı hoşgörüyü de ge­

rektirdig-idir." 
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XII. Bölüm 

Evrim Etiğin N edenini 

Açıklayabilir mi? 

H 
erhalde hiçbir insani ilgi alanı, Darwinci devrimin 
1859'da ahlak kuramını  sarstıg-ı kadar derinden sars­
mamıştır. Darwin'den önce, "Ahlakın kaynag-ı ne­

dir?" sorusuna verilen geleneksel cevap. bunun Tanrı vergisi ol­

duğuydu. Aristoteles'ten Spinoza ve Kant'a kadar önde gelen 
felsefeeller birbirleriyle bag-Iantıi ı  olan şu sorular üzerinde dü­
şünmüşlerdi: "Ahlakın dog-ası m·dir'! "  ve " İnsanog-luna en uy­
gun ahlak nedir? " Darwin bu derin sorular hakkında adı geçen 
felsefecilerin vardıkları sonuçlarla ugraşmadı. Yaptığı şey, ahia­
kın kaynagının Tanrı vergisi oldugu iddiasını geçersiz kılmaktı. 

Darwin bunun için iki sav kullandı. Öncelikle, ortak soy ku­
ramı sadece tektannlı dinlerin degil, felsefecilerin de dogada 
özel bir yere koyduğu insanog-lunu bu konumdan mahrum bı­
raktı. Bununla birlikte Darwin de, ahlak söz konusu oldugun-
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da insanlar ile hayvanlar arasında temel bir farklılığın bulundu­

ğunu düşünüyordu: " İnsan ile alt hayvanlar arasında var olan 
tüm farklardan, eskiden, ahlak duygusunun ya da vicdanın da­

ha önemli olduğunu savunan yazariara tamamıyla katılıyorum" 
(1871 :70) .*  Ancak, insanlar hayvan atalara sahip olduğuna gö­

re, bu farklılığın artık evrim açısından açıklanması gerekiyordu. 
İnsanlar ile hayvanlar arasında kesintililiği gösteren herhangi 
bir farkın olduğunu kabul etmek, bir sıçrama olduğu anlamına 
gelecekti ve Darwin böyle bir sürece ödünsüz olarak karşı geli­

yordu. Aşamalı evrimin bir savunucusu olarak, her şeyin -hatta 
ahiakın da- aşamalı olarak evrimleştiği konusunda ısrar ediyor­
du. Görüldüğü gibi, Darwin insanların insansı maymunlardan 
ayrılma noktalarından itibaren çok uzun bir zamanın (bu süre 

bugün en az 5 milyon yıl olarak tahmin edilmektedir) geçtiğini 
ve bu zaman aralığının, insanların ahlaki gelişiminin tüm ara 
aşamalanndan geçmelerine yetecek kadar uzun olduğunu düşü­
nüyordu. 

İkinci olarak, Darwin'in doğal seçilim kuramı doğanın işleyi­

şinden tüm doğaüstü güçleri uzaklaştınyar ve ahlak da dahil ol­
mak üzere evrendeki her şeyin Tanrı tarafından tasarlandığını 

ve O'nun yasalarıyla yönetildiğini varsayan doğal dinbilimi ta­
mamen çürütüyordu. Darwin'den sonraki felsefeciler çok zor 
bir görev üstlendiler. Bu görev, ahiakın doğaüstü güçlerle açık­
lanmasının yerine dağacı bir açıklamayı koymaktı. Son yüz 

otuz yıl içinde etik ile evrim arasındaki ilişki üzerine yazılmış li­
teratürün büyük kısmı, bir "doğal ahlak" arayışına adanmıştır 

ve Darwin'in, problemi ortaya koyduğu 1871 yılından bu yana, 
konuyla ilgili her yıl ciltler dolusu yayın yapılmaktadır. 

Bu yazarların bir kısmı, evrim aşamalarının sadece ahiakın 
kaynağına değil, kalıplaşmış etik kurallarına da açıklık getirece­
ği konusunda ümitli olduklarını ifade edecek kadar ileri gittiler. 

Önde gelen evrimciler ise, uygun hedefe yönelmiş doğal seçili­
min, doğal olarak özgeciliğe ve ortak çıkarların önemli bir rol 

0 Çev. Sevim Belli, lıısanm Türeyişi, Onur Yayınlan, 2002, s. 138. (ç.n.) 
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oynayacağı bir insan etiğine yol açacağı şeklinde daha müteva­
zi bir önermeyi benimsediler. Etikçiler ise haklı olarak, genelde 
bilimin özelde ise evrim biyologlannın güvenilir ve özel bir etik 
kurallar kümesi ortaya koyamayacakları konusunda ısrarlıdır­
lar. Ancak, burada eklememiz gereken önemli bir nokta, insanın 
genetik programını olduğu kadar kültürel evrimini de dikkate 
alan gerçek bir biyolojik etiğin, bu etmenleri reddeden ahlak 
sistemlerine göre kendi içinde çok daha tutarl ı olacağıdır. Biyo­
lojik bilgiyi içeren böyle bir sistem, evrimden çıkarılmamakta­
dır ancak onunla uyumludur. 

Etik geleneksel olarak bilim ile felsefe arasındaki tartışma 
alanlarından biri olagelmiştir. Felsefecilerin çoğu, etiğin değer 
yargıları içermesinden dolayı, bilim insanlarının olgulara daya­
nıp değer yargılarının oluşturulması ve incelenmesini felsefeye 
bırakmaları gerektiğini düşünmektedir. Diğer taraftan bilim in­
sanları insan etkinliklerinin nihai sonuçları hakkında yeni bi­
limsel bulguların kaçınılmaz olarak etik düşüncelere yol açaca­

ğına işaret etmektedir. Nüfus patlaması, atmosferde karbon di­
oksit miktarının artışı ve t ropik ormanların yok edilişi gibi gün­
cel sorunlar bunlarla i lgi l i  sadeec bi rkaı:; örnektir. B i l im insanla­

rı bu gibi durumlanı d ikkati  ı:;ek m e  ve bunları n d üzelt i l mesi için 

öneriler getirmenin kendi görevleri old uğunu düşünınektcdi r. 
Bu, kaçınılmaz olarak değer yargıları içerir. Diğer bili msel veri­

lerin yanı sıra evrimsel süreçler hakkındaki bilgimiz, mevcut se­
çen ekler arasından, etik açısından en doğru olanı seçmemize 
sıklıkla olanak verir. 

İnsan Etiginin Kökeni 

Doğal seçilim sadece bencilliği ve dolayısıyla her bireyin ben­
merkezciliğini ödüllendiriyorsa, özgecilik ve toplumun refahı 
için sorumluluk taşıma duygusu temeline dayanan bir etik nasıl 
gelişebilmiştir? Bu konudaki karmaşıklık büyük ölçüde T. H. 
Huxley'in Evolution and Etbics (Evrim ve Etik) (1893) adlı 
makalesinden kaynaklanıyordu. Nihai nedenlere inanan Hux-
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ley, doğal seçilimi reddediyar ve hiçbir şekilde gerçek Darwinci 
düşünceyi temsil etmiyordu. Huxley'in anladığı biçimde doğal 
seçilim, sadece birey üzerinde işlemektedir ve bu şekilde düşün­
mesi onun, doğal seçilim kuramının daha büyük katkılar getir­
mesini sağlayacak sonuçlara varmasına engel olmuştur. Hux­
ley'in ne kadar büyük çelişkiler içinde olduğu düşünüldüğünde, 
adı geçen makaleye tam bir güvenle bugün bile başvurulması 
bir talihsizliktir. 

Ancak Huxley, bireyin bencilliğinin, toplumun esenliğiyle bir 
şekilde çeliştiğini bulanık da olsa doğru biçimde anlamıştı. Her­
hangi bir doğacı etiğin temel sorunu, özünde bencil olan bireyler 
arasında var olan özgeci davranışların varlığı bilmecesini çöz­
mektir. Bir Darwinci için özellikle zor olan ise doğal seçilimin öz­
geciliğe ne şekilde katkı yapmış olduğu sorunudur. Seçilim her 
zaman tümden bencil olan bireyleri ödüllendirmemekte midir? 

Son otuz yıldır süregelen uzun ve hararetli tartışma, yazarla­
rın "özgeci" terimini kullandıklarında genellikle farklı şeyleri 
anlatmak istediklerini gösteriyor. Terimin her zaman, başka bir 
kişiye yardımseverlik anlamı taşıdığı kesindir. Ancak, bu davra­
nış özgeci olana her zaman zarar getirmek zorunda mıdır? Bir 
hayvan, ait olduğu grubun üyelerine bir yırtıcının yaklaştığını 
haber vermek için uyarıcı sesler çıkarıyorsa, yırtıcının dikkati­
ni kendi üzerine çekeceği için kendisini kesinlikle tehlikeye at­
maktadır. Özgeci davranış genellikle "özgeci davrananın bedel 
ödemesi karşılığında, bir başka organizmanın kazanç sağlama­
sı" olarak tanımlanır (Trivers 1 985). Bu tanımdaki bedel ve ka­
zanç üreme başarısına dayanmaktadır. 

Ancak, günlük dilde kullanıldığı şekliyle özgecilik, her za­
man bir tehlike ya da herhangi bir dezavantajı içermek zorun­
da değildir. Felsefeci Auguste Comte, terimi ilk kez ortaya at­
tığında başkalarının iyiliğine ilgi duyma anlamında kullanıyor­
du. Örneğin, yürürken yere düşen yaşlı bir kadına yardım 
edersem, kendimi tehlikeye atmaksızın özgeci bir davranış ser­
giiemiş olurum. Bu davranışıının "bedeli" en fazla bir dakikalık 
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bir zaman kaybı olacaktır. Hepimiz, türlü türlü iyilikler yap­
maktan hoşlanan, iyi kalpli ve cömert insanlar tanırız. Onların 
herhangi bir bedel içermeyen bu iyilikleri de özgecilik değil mi­
dir? İyi bir davranış için harcanan küçük bir çaba önemli bir 
"bedel" midir? 

Ben, "özgeciliğin" sadece özgeci birey için potansiyel tehlike 
veya zarar içeren durumlarla sınırlandırılmasının terimin nor­
mal kullanımını temsil etmediği konusunda ısrarlıyım. Doğal 
seçilimin özgeciliğe ayrıcalığı nasıl tanımış olduğunu saptamaya 
çalışırken, sözünü ettiğimiz çeşitli davranış biçimleri arasında 
ayrım yapmak gerekmektedir. 

Darwin bu sorunun cevabını kısmen buldu, ancak bir bireyin 
üç farklı bağlamda seçilimin hedefi olduğu son yıllarda hakkıy­
la anlaşılmıştır: Bir birey olarak, bir ailenin üyesi (daha doğru­
su bir üretici) olarak ve bir sosyal grubun üyesi olarak. Bireyin 
hedef olduğu durumda, Huxley'in de fark ettiği gibi, sadece 
bencil eğilimler seçilim tarafından ödüllendirilecektir. Ancak, 
diğer iki durumda seçilim, diğer grup üyelerine karşı bir ilgiyi, 
yani özgeciliği ödüllendirebilir. İnsan davranışında sıklıkla göz­
lemlenen etik ikilemler, bu üç yönlü bağlam göz önünde bulun­
durolmaksızın anlaşılamaz. 

Kapsayıcı uyum özgeciliA"i 

Hayvanlar arasında ve özellilde de geniş aileli sosyal gruplar 
oluşturan ve ebeveynleri n yavruların bakımını üstlendiği türler­
de özel bir özgecilik çeşidi olan kapsayıcı uyum özgeciliği ol­
dukça yaygındır. Kapsayıcı uyum özgecil iği yavrunun anne ve 
bazen de baba tarafından korunmasını, diğer yakın akrabaların 
tehlikelere karşı korunması veya tehlike durumunda uyarılması 
yönünde bir eğilimi, onlarla yiyeceği paylaşma istekliliği ve alı­
cı için açıkça yararlı ama verici için en azından potansiyel ola­
rak zararlı başka çeşit davranışları kapsar. 

Haldane, Harnilton ve çok sayıda sosyobiyoloğun işaret etti­
ği gibi, bu davranışlar özgeci davranan ile onun bu davranışın-
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dan yarar sağlayanların, yani yavrular ve diğer yakın akrabala­

rın paylaştığı genotipin uyum değerini artırdığı için doğal seçi­

lim tarafından çoğunlukla tercih edilecektir. Bu davranış biçi­

minin özgeci bireyin kapsayıcı uyumunu artırdığı düşünülmek­

tedir. Bazı hayvanların, yakın akrabaların hayatta kalışına kat­

kıda bulunmalarından bir sonraki kuşağın gen havuzunun bu 

yolla etkilenmesine ise akraba seçiliınİ denilmektedir. 

Kapsayıcı uyumu artıran bu tip özgecilikle ilgili en çok göze 

çarpan örnek ebeveyn bakımıdır. Söz konusu davranış özgeci 

davranışta bulunanın genotipine tümüyle faydalı bir sonuç verdi­

ği sürece bu, özgeci değil, kesinlikle bencil bir davranıştır. Sosyo­

biyoloji literatüründe, özgeci olarak görünen, ancak aslında kap­

sayıcı uyumu artıran ve dolayısıyla genotip "açısından bakıldı­

ğında" sonuçta bencil olan yüzlerce örnek olay ele alınmışhr. 

Kapsayıcı uyum özgeciliği, bugünkü evrim literatüründe temel 

anlaşmazlık konularından biridir. Öyle gömüyor ki bazı yazarlar 

tüm etiğin az ya da çok kapsayıcı uyum özgeciliğine dayandığını 

düşünmektedir. Diğerleri ise insanın gerçek etiği evrimleştiğinde, 

bunun kapsayıcı uyum özgeciliğinin yerini aldığını düşünmekte­

dir. Ben, bu iki görüşün arasında bir yerde bulunuyorum. Bir an­
nenin çocuğuna karşı duyduğu içgüdüsel sevgi ya da yabancılar­

la alış verişte bulu nduğu ın u zda kendi grubumuzun üyelerine 

gösterdiğimizden brklı  bir· al ı laki  d u ruş gösterme eğilimimizde 

olduğu gibi, insan davranışla n nda kapsayıcı uyum özgeciliğinin 

birçok kalıntısını ayırt ediyo r u m . Eski A h i t 'in koyduğu ahlaki 

kuralların çoğu bu mirasa özgüdür. Bana öyle geliyor ki temelde 

ebeveynin çocuğa beslediği sevgiden ol uşan bu sistemlerin bu­

gün de varlıkları sürmesine karşın, kapsayıcı uyum özgeciliği in­

san etiğinin sadece küçük bir bölümüdüı·. 

Darwin kapsayıcı uyurnun var olduğunun tamamen farkın­
daydı. Bir kabiledeki üstün yeteneğe sahip insanların kurban 

edilmeleriyle ilgili olarak şunları söylüyordu ( 1 871 : 16 1 ) :  "Bu 

insanlar zihinsel üstünlüklerini kendi çocuklarına bıraksaydılar 

daha da hünerli yeni üyelerin dünyaya gelmesi şansı biraz daha 
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artmış olurdu ve bu şans çok küçük bir kabilede kesinlikle en 
yüksek derecede olurdu. Bu gibi insanlar arkalarında döl bırak­

mamış olsalar da, kabi le h e r  zaman onlarla o lan kan akrabalığı­
nı içinde taşıyacaktır . . . "n Darwin 'in  açıkladığı gibi bu kan bağ­
ları benzer genetik sermayeye sahiptir. 

Kapsayıcı uyum özgeciliğinin yayılmasına yol açan seçici 

baskı sadece ilkel insanlar arasında değil, geniş ailelerin sosyal 
grupların çekirdeğini oluşturduğu tüm sosyal hayvanlarda 
bulunur. Bu sosyal hayvanların kendi akrabalarını tanıma ve 
kollamadaki üstün yetenekleri, Darwin tarafından tekrar tekrar 
vurgulanmıştır: "Toplumsal içgüdüler hiçbir zaman aynı türün 
bütün bireylerini kapsamaz" (1871 :85) . u Bazı hayvanlarda ak­
rabalarını algılamanın ne kadar iyi gelişmiş olduğu, Pat Bateson 
(1983) tarafından deneysel olarak ve mükemmel bir biçimde 
belgelenmiştir. 

Karşılıkb özgeci1ik 

Leoplarlar gibi tek başına yaşayan hayvanlar, kapsayıcı 
uyum özgecil iğin i kazan mada sosyal hayvanlardan daha az ola­
nağa sahiptir. Bu gi lıi hayva ı ı lardaki kapsayın uyu m  özgec i liği 
çoğunlukla annenin yavnı la rı na kar�ı  giis t e n l ig-i da v ran ış la sı­
nırlıdır. Tek başına ya�ayan l ı i rl'_v l ı ·ri ı ı  y;ı v r u b rı ndan başka 
kimseye karşı özgeci olnı; ıd ığı soı ı ıını ı ı ; ı  t· ı ı  �·ok göze ı;arpan is­

tisna, akraba olmayan lıireyl l'l "  '"·;ıs ı ı ıdaki  karş ı l ık l ı  yarara da­
yanan etkileşimdir. Büyük  < ıv l ' l  l ı; ı l ı ldarı Jış paraziderinden 

kurtaran temizleyici balık lar  l ı ıı ı ı u n  t i p ik b ir  örneğini oluşturur. 
İki bireyin üçüncü bir birey i<' nı iicadl' l l' i<; in  ittifakı diğer bir ör­
nek olarak verilebilir. 

Doğrusu, özgecilik terimi bur;ıda geniş anlamda kullanılmak­
tadır; çünkü özgeci olduğu farz edilen birey bundan ya hemen 
yarar sağlar ya da uzun vadede yarar sağlama beklentisi içinde­
dir. Özellikle primadar arasındaki bu gibi karşılıklı etkileşimler, 

0 A.g.e., s. 183. 
• •  A.g.e., s. 154. 
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şöyle bir akıl yüriitmeyi akla getirir: "Eğer ben, bu bireye kav­

gasında yardım edersem, o da ben kavga ederken bana yardım­

cı olacaktır." Diğer bir deyişle, bu davranış şekli temelde özge­
ci değil, bencil bir davranıştır. 

Karşılıklı özgecilik basitçe, karşılıklı yarar sağlama ya da iyi­

lik değiş tokuşudur. Bununla birlikte bu yararlar, bir hayırseve­

rin cömert bağışına karşılık diğer yurttaşların takdirini, saygısı­

nı ve hayranlığını kazanmasında ya da bir bilim insanının ken­

di alanına yaptığı büyük katkılardan ötüiii bir Nobel, Balzan, 
Japon, Crafoord ya da Wolff ödülü kazandığında olduğu gibi 

zor anlaşılır niteliktedir. Büyük bir grubun uzun vadede yararı­

na olacak bireysel başanların ödüllendirilmesi toplumun daha 

iyiye gitmesi açısından çok önemlidir. Başarının ödüllendirilme­

sinin yalnızca spor alanında söz konusu olduğunu düşünürüz; 

sadece en iyi atletler olimpiyat madalyası alırlar. Ancak insa­

noğlunun büyük başarılarının tümünün, toplam insan nüfusu­

nun yüzde birlik kısmı tarafından kazanıldığını hatırda tutmak 

gerekir. Toplumumuz ödüller olmaksızın ya da büyük başarılar 

takdir edilmeksizin herkese eşit pay ilkesi etrafında örgütlenmiş 

Marksist toplumlarda olduğu gibi kısa sürede çözülür. 

Ancak özgeci davranışların tümü ödülle sonuçlanmaz. Özge­

cinin ödül beklemediği ve hatta hiçbir şekilde ödül istemediği 

özgeci etkinlikterin olduğunu biliyoruz. Karşılıklı özgeciliğin, 

eğer düzenli olarak uygulanırsa, bireye ya da yakın akrabaları­

na yarar sağlamasının beklenınediği saf özgeciliği kolaylaştıra­

bileceğini savunanlar vardır. Dolayısıyla, insan-öncesi ataları­
mızdaki karşılıklı özgecilik, ahiakın köklerinden birisi olabilir. 

Saf özgeciliğin ortaya çıkışı 

Her ikisi de birey üzerindeki seçici baskı aracılığıyla evrim­
leşmiş olan kapsayıcı uyum özgeciliği ile karşılıklı özgecilik dı­

şında insan etiğinin çok önemli bir başka kaynağı, kültürel in­

san grupları üzerindeki seçici baskı aracılığıyla evrimleşmiş etik 

kurallar ve davranışlardır. Darwin'in tamamen farkında olduğu 
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gibi, insansıların tarihi boyunca, oldukça sıkı bir grup seçilimi 
gerçekleşmiştir. ' Birey seçiliminin tersine, grup seçilimi saf öz­
geciliği ve bireyin zararına olsa bile grubu güçlendiren diğer iyi 
davranışları ödüllendirebilir. Tarihin tekrar tekrar gösterdiği gi­
bi, kültürel grubun tümünün iyiliği için en çok katkı yapan dav­
ranışlar ve davranış kuralları en uzun süre var olacaktır. Diğer 
bir deyişle insanlar�n etik davranışı uyum sağlayıcı niteliktedir.2 

Hayvan topluluklarının (gruplarının) çoğu, seçilimin hedefi 
değildir. Bunun istisnaları, aralannda işbirliği bulunan sosyal 
hayvanlardır. Kuşkusuz, bütün hayvan toplulukları sosyal 
gruplar değildir. Örneğin, balık sürüleri ya da kalabalık gruplar 
halinde göç eden Mrika toynaklaklıları bu nitelikte değildir. 

İnsan türü, sosyal hayvanlar içinde en mükemmel örneği 
oluşturur. İlk insansı gruplan -genişlemiş aile- sosyal primatiar­
da bulunan sürü yapısının devamı niteliğindeydi. Genç erkek ya 
da dişiler muhtemelen sürüyü terk edip bir başka sürüye katılı­
yor, bu şekilde grubun davranışı kapsayıcı uyum özgeciliğinin 
sınırlannın dışında kalıyordu. Geniş bir aile ya da küçük bir sü­
rünün daha geniş ve açık bir topluluğa evrimleşmesi için, daha 
yakın akrabalar için geçerli olan özgeciliğin akraba olmayanla­
rı da kapsayacak şekilde genişletil mesi gerekir. Bu tip saf özge­
ci davranışın ilkel şekil lerini babunlar gibi, birbirleriyle akraba 
olmayan bireyler arasında de!iş tokuşun söz konusu olduğu di­
ğer primat gruplannda da görmekteyiz:� 

İnsanın evrim sürecinde, bazı insansı bireyler- geniş bir sürü­
nün, sadece geniş bir aileden oluşan kilçUk bir sürüye oranla, 
sürüler arasındaki çatışmalarda daha yü ksek başarı şansı oldu­
�nu keşfetmiş olmalıdır. Bir maAaraya, su kaynağına ya da av­
lanma alanına sahip olan bir sürünün,  bu avantajlardan yarar­
lanmak isteyen yabancı sürülerle karşı karşıya kalma olasılığı 
vardır. Ek insan gücü olan böyle bir sürü, seçici avantaja sahip 
olacaktır. Bununla birlikte, grubun genişlemiş olması, uzak ak­
rabaların ya da akraba olmayanların da esenlikleriyle ilgilenme­
yi gerektirmiştir ve bu durum, kapsayıcı uyurnun sınırlarını aş-
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rnaktadır. Nihayet sürüdeki bireylerin temel bencil eğilimlerini 
freniernek ve bireyler üzerinde tüm gruba yarar sağlayan özge­
ciliğin kısıtlamalarını geçerli kılmak üzere akraba olmayanlara 
karşı gösterilen davranışın kültürel kurallan yerleştirilmiştir. 
Sonuçta, esenlikleri grubun esenliğine fazlasıyla bağlı olan bir­
çok birey bundan yaradansa da, elbette bazıları (savaş sırasın­
da ölenler gibi) bundan yararlanarnaz. 

Grup kurallarını doğru olarak uygulama yeteneği, insan bey­
ninin akıl yürütme kapasitesinin evrirnleşrnesini gerektiriyor­
du. Daha büyük beyin ile daha büyük sosyal grubun birlikte 
evrirnleşrnesi iki yeni etik davranış biçimini mümkün kıldı: ( 1 )  

Grup seçilirni aracılığıyla gerçekleşen doğal seçilirn, belli bir bi­
rey için zararlı olsa bile, grup yararına olan ve bencil olmayan 
bazı özellikleri ödüllendirebiliyordu ve (2) artık akıl yürütme 
gücünü kazanan insanlar içgüdüsel olan salt kapsayıcı uyuma 
bağlı kalrnayarak, bencillik yerine bilinçli olarak etik davranışı 
seçebildiler. Etik davranış bilinçli tercihleri doğuran bilinçli dü­
şünceye dayanır. Anne kuşun özgeci davranışı bir tercihe da­
yanmaz, yani etik değil, içgüdüseldir. Sirnpson'ın ( 1969: 143) 

tanımladığı biçimiyle, " İnsan kelimenin tam anlamıyla etik olan 
tek organizrnadır ve insanınkiler dışında anlamlı bir etik bulun­
mamaktadır." Kapsayıcı uyum temeline dayanan içgüdüsel öz­
gecilikten uzaklaşarak, karar verme temeline dayanan grup eti­
ğine uyum sağlamak, insanlaşma yolunda atılmış belki de en 
önemli adırndı. 

Sirnpson'a (1969) göre bir davranışın etik olarak tanımlana­
bilmesi için aşağıdaki koşulların bulunması gerekir: (1)  Alter­
natif davranış biçimlerinin bulunması (2) Kişinin bu alternatif­
leri etik bakımından muhakeme etme yeteneğinde olması (3) 

Kişinin etik olarak iyi olduğunu düşündüğü şeyi seçmekte öz­
gür olması. Dolayısıyla etik davranış, tamamen kişinin davra­
nışlarının sonuçlarını önceden görebilme yeteneğine ve sonuç­
ların sorumluluğunu bireysel olarak kabul etme isteğine daya­
nır. Ahlak duygusunun kökeni ve işlevinin temeli budur. 
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Ayala ( 1987) insanların etik davranışlar sergiledeğini, çünkü 
biyolojik yapılarının, onlarda üç tane zorunlu ve yeterli koşulun 
varlığını belirlediğini söylerken aşağı yukarı aynı düşünceyi di­

le getiriyordu. Bu üç koşul şunlardır: ( ı )  Kişinin kendi davra­
nışlannın sonuçlarını önceden görebilme yeteneği; (2) değer 
yargılaması yapabilme yeteneği ve (3) alternatif davranış biçim­
leri arasında seçim yapabilme yeteneği. 

İçgüdüsel olarak hareket eden bir hayvan ile tercih yapabil­
me yeteneğine sahip bir insan arasındaki fark etiği belirleyen sı­
nır çizgisidir. Ahlaki değerlendirmeye tabi olan ve genellikle 
davranışların sergilenişlerine eşlik eden suçluluk, vicdan azabı, 
pişmanlık, korku ya da sempati ve memnuniyet duyguları, insa­
nın etik ya da etik olmayan davranışlannın bilinçli doğasını or­

taya koyar. Sonuç olarak etik davranma yeteneği, insansı sürü­
sünün geniş ailenin boyutlarını aşacak şekilde genişlemesi ile 
kabilenin gelenekleri ve kültürün gelişmesine doğru bir eğilim 
olan, çocukluk ve gençlik döneminin ve dolayısıyla ebeveyn ba­
kım, evresinin uzaması gibi diğer insan özelliklerinin evrimiyle 

bağlantılıdır (bkz. X. Bölüm) . Birbirlerine bağlı bu gelişmelerin 
hangisinin neden, hangisinin sonuç olduğunu saptamak olanak­

sızdır. 

Kültürel Bir Grup Kend i ne Özgii Et i k  
Kuralları Nasıl  Kazanır? 
Bu soru Aristoteles'tcn Spi ı ıo z;ı "ya, ı<a n ı 'tan modern zaman­

lara kadar birçok düşünürce t;ı ı·t ı :;; ı l ı ıı ı :;; t ı r. ı )arwin'den önce en 
çok benimsenen iki cevap ah ia ld lw ı·a l lanı ı  ya Tanrı vergisi ol­
duğu, ya da tamamen insan ald ı r ı ı ı ı  ( k i  bu da Tanrı vergisidir) 

ürünü olduğuydu. 
Darwin sadece düşünerek yapıbn davranışların mı etik ya da 

ahlaki olarak değerlendirilmesi gerektiği, düşünmeden veya "iç­
güdüsel" olarak cesurca ya da cömertçe sergilenen davranışla­
rın da ahlaki davranışlar olarak değedendirilip değerlendirile­
meyeceği konusunda kuşku d uyuyordu. Darwin, bilinçli davra-
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nışm ahlak açısından önemli bir bileşen olduğunu düşünüyor ve 
ahlaki değerleri olan bir varlığı, "geçmişteki ve gelecekteki dav­
ranışlarını ve bunların nedenlerini karşılaştırarak, onları onay­
lama ya da onaylamama yeteneğine sahip birey" olarak tanımlı­
yordu. Bununla birlikte Darwin' e göre etik davranışlar, tüm 
sosyal hayvanlarda bulunan "sosyal içgüdüye" karşı yarı içgü­
düsel bir tepkidir. Bu çözüm sosyal içgüdünün nasıl ve neden 
evrimleştiği sorusunu beraberinde getirir. 

Bertrand Russell da benzer düşüncelere sahipti fakat bunla­
rı daha özlü bir biçimde dile getiriyordu. Ona göre, "grubun ya­
rarına en iyi hizmet eden [şey] . . .  nesnel olarak doğrudur. Dün­
yanın her yerindeki etik kurallann bir karşılaştırması, en başa­
rılı grupların, bireyin isteklerinin hiç değilse bir dereceye kadar 
toplum yararının üstünde olmadığı gruplar olduğunu göster­
mektedir." Russell'ın önermesi Darwin'inkinden daha tatmin­
kar bir cevaba yaklaşmaktadır, çünkü farklı kültürlere sahip in­
san gruplannın başarılannın göreceliliğine değinmektedir. Bazı 
gruplar başarı şansını -ömür uzunluğunu- artıran ahlaki kural­
lara sahipken, diğerleri uyumu desteklemediği için hızlı bir şe­
kilde soy tükenmesine yol açan ahlaki kurallara sahiptiler. 

Sahip olunan değerler sisteminin bir kültürel grubun refahı­
na ve sayısal olarak artışına neden olacağını, böylece komşu 
gruplara karşı girilen mücadelenin soykırımlara yol açacağını 
ve zafer kazanan tarafın yenilen tarafİn bölgesine el koyacağı­
m düşünebiliriz. Böyle bir senaryoda grup içi özgecilik ve gru­
bu diğer gruplardan daha güçlü kılan diğer davranışlar, zaman 
içinde seçilim tarafından ödüllendirilecek, ya da grup içindeki 
ayrılıkçı eğilimler zamanla grubun zayıflamasına ve soyunun 
tükenmesine yol açacaktır. Dolayısıyla, her sosyal grubun ya 
da sürünün etik sistemi deneme-yanılma, başarı-başarısızlık ve 
belirli liderlerin etkinlikleri aracılığıyla sürekli olarak değişe­
cektir. 

Neyin ahlaki ve neyin grup için en iyi olduğu, geçici koşulla­
ra bağlı olabilir. Wilson ( 1975), patates kıtlığı sırasında İrlan-
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da'nın ve İkinci Dünya Savaşı'nı izleyen Amerikan işgali sıra­
sında Japonya'nın de�erler sisteminde ortaya çıkan de�işiklik­
leri bize hatırlatmaktadır. Yeni do�an çocu�un öldürülmesi, cin­
sel özgürlük, mülkiyet hakları ve saldırganlık gibi konularda 
kabileler arasında görülen bUyük farklılıklar, kültürel etik ku­
ralların ne kadar de�işebilir oldug-unun göstergesidir. Gerçek­
ten de tüm insa� topluluklarının aynı kurallara sah ip olması ol­
dukça dezavantajlı olurdu. Bebek ölümlerinin yüksek oldug-u il­
kel bir kabilede do�um oranının yüksek olması etiktir. Buna 
karşılık çok kalabalık bir ülkede çocuk sayısının bir ya da iki ile 
sınıriandıniması sadece o grup için de�il, ailenin kendisi için de 
çok yararlıdır. Yüksek doğum oranı, kırsal toplumda birlikte 
yaşayan geniş bir aile için çok yararlı olabilir; fakat kalabalık şe­
hir koşullarında bitmez tükenmez bir çekişmeye yol açabilir. 

Belirli bir etik kuralının öncelik sırası koşullara b�lı olarak, 
kültürden kültüre de�işmektedir. Günümüzde, Çinli yöneticile­
rin insan hakları konusunda düşük bir profil sergilemeleri bu 
duruma bir örnek oluşturmaktadır. Tüm dünyanın etik kuralla­
n için aynı öncelik sırasının geçerliliğini garantiye alma çaba­
sında görünen Amerikalı müzakerecilerimizin, Çinli yöneticile­
rin bu yaklaşımını anlamalan kolay de�ildir. Gençlere ahlak ö!­
retimi kısmen, kurallann kendi özgün kültürleri Içinde öneelik 
sıralarını göstermektir. 

Batılı düşünürler değerleri sıralayabilecek çeşitli ölçOtler 
önererek. etikteki bu göreeeliliğin üstesinden gelmeye çalışmış­
lardır. Herkese iyilik etme kuralı bu tarz ölçütlerden biridir. 
Kuralın en fazla sayıda kişi için en iyi olanı ne derece ölçüt al­
dığıyla değerlendirilmesi gerektiğini savunan faydacı öneri bir 
diğer ölçüt örneğidir. Batı' da, doğru sözlü olmak önde gelen bir 
değer olarak kabul edilmiştir ve adalet de yüksek değere sahip 
bir kuraldır; bununla birlikte, neyin adil neyin do�ru oldug-u 
konusunda fikir birliği s�lanmış gibi görünmemektedir. Son 
yıllarda, kişinin yaşamına anlam kazandıran tüm davranışların 
yüksek bir de�ere sahip olması gerekti� söylenmektedir. 
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Bir şeyin ahlaki olarak deg-erlendirilmesi, çog-unlukla kişinin 
ait olduğu grubun büyüklüğüne bağlıdır. Görünen o ki ilkel top­
luluklar sosyal bir grup için en elverişli büyüklüğe sahipti. Grup 
çok büyüdüğünde, liderler grup üzerindeki kontrolü kaybediyor 
ve grup bölünüyordu. Bu durum, Güney Amerika'daki Kızılde­
rili kabilelerinde ve bazı sosyal hayvanlarda gözlemlenmiştir. 
Grup çok küçük olduğunda ise rakip saldırılarına karşı dayanık­
sız hale geliyordu. 1 0.000- 15.000 yıl öncesinde tarımın başlama­
sıyla birlikte, seçilim, grubun büyüklüg-ünde ilkel kabilelerio bü­
yüklüğünü aşacak şekilde bir artışın lehinde işledi: Besin temini­
nin kolaylaşması popülasyonun büyümesine izin veriyor ve daha 
büyük bir grubun kendini yağınacılara karşı koruması mümkün 
oluyordu. Ancak grup genişledikçe, yeni etik çatışmalar ortaya 
çıktı. Değerlerde bir değişim -örneğin mülkiyet haklarına daha 
fazla önem verilmeye başlaması gibi- kaçınılrnazdı. 

Kültürel insan gruplarının boyutları özellikle şehirleşme ve 
devletlerin ortaya çıkışının ardından büyüdükçe, tek bir toplum 
içinde her biri bir dereceye kadar farklı etik düşüncelere sahip 
farklı toplumsal katmanlar gelişti. Bunun ne derece kaçınılmaz 
ve hatta belki arzulanabilir bir şey olduğu tartışmalıdır. Bu bü­
yüme büyük eşitsizlikler yarattığında, feodal toplumların ço­
ğunda olduğu gibi, er ya da geç bir devrime yol açmıştır. Batı' da 
demokrasi ve eşitlik ilkesi için mücadele, önceki dönemin sosyal 
eşitsizliklerine karşı bir tepkiydi. 

Bazı toplumlarda bireylerin değerleri grup içinde benzerlik 
gösterirken,  diğer toplumlarda alt gruplar ahlaki kurallar açı­
sından farklılık gösterir. Kürtaj, eşcinsellerin hakları, ölümcül 
hastalığı olanların hakları ve idam cezası konusundaki tartışma­
lar, etik olarak büyük farklılıkların bulundug-u modern Ameri­
kan toplumunda fikir ayrılıklarının boyutlarını göstermektedir. 

Akılyürütme mi yoksa rasgele hayatta kalış mı ? 

Bu durumda, belirli bir kültürün kendine özgü ahlaki kural­
ları nasıl kazandığı konusunda hangi sonuca varacağız? Bunlar 
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insan aklının mı, yokaa sadece en fü:r.la uyum ıı.llla,yan etik ala­

teme sahip grupların raagele hıtyıttla kıılıtlarının aonur:u mu­

dur? İlkel insan kabılelerinin ahlaki kuı·allarındaki htıyUk var­

yasyon, birçok farklılı!ın sadece ra•tlantı_ya dayandılı tlkrlnl 

verebilir. Ancak, Çin v e  Hindistan'dakiler de dahil olmak U:r.ere 

büyük dinleri ve felsefeleri karşılaştırdıAı mızda, geçmitleri ilir­

birlerinden bü�k ölçüde bağımsız olmasına raAmen, etik ku­

rallarının dikkate değer biçimde benzer oldu�unu görilrilz. Bu, 

söz konusu kurallardan sorumlu olan felsefeciler, peygamberler 
ya da yasa koyuculann, kendi toplumlannı çok dikkatli bir bi­
çimde incelemiş ve gözlemleri üzerine akıl yürütme yetenekleri­
ni kullanarak, hangi kuralların yararlı olduğuna hangilerinin ol­

madığına karar vermiş olmalan gerektiğini akla getiriyor. Mu­

sa'nın getirdiği ya da İsa'nın Dağdaki Vaaz'da ilan ettiği kural­
lar kuşkusuz, büyük ölçüde aklın ürünüdür. Bu tür kurallar bir 
kez benimsendiğinde, kültürel geleneğin bir parçası haline gel­
miş ve kuşaktan kuşağa aktarılmıştır. 

Bazı yazariara göre bir insanın tüm etik davranışları, sadece 

akılcı bir kar-maliyet analizinin sonucudur. Diğerlerine göre ise 
etik davranış, Darwin 'in "toplumsal içgüdü" dediği yarı içgüdü­

sel eğilime verilen bir tepkidir. Bana göre gerçek cevap kesin­
likle bu ikisinin arasında bir yerdedir. Şurası açık ki davranışla 

ilgili etik bir açmazın olduA'u her durum için akıl yürüterek özel 
bir ahlaki kural oluşturmayız. ÇoAu duru nıda kendi kültürümü­

zün geleneksel kurallarını  uygulayarak, otomatik olarak karar 
veririz. Sadece çeşitli kurallar urasında bir çelişki olduğunda 

akılcı bir çözümlerneye girişiriz. 
Peki, bir kültürün içindeki lı i r  birey bu geleneksel kuralları 

nasıl kazanır? Ahlak duygusu nun gel işmesinde "doğa ve terbi­

ye"nin rolleri nelerdir? 

Birey, Ahlakı Nasıl Kazanır? 

Genetiğin bu yüzyıldaki yükselişiyle birlikte, "Ahlak duygu­

su doğuştan mıdır, yoksa sonradan mı kazanılır? " sorusu git-
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tikçe önem kazandı. Davranışcılar ve onları destekleyenler, 
bizlerin boş bir levha (tabula rasa) gibi doğduğumuza inanır­
lar. Diğer bir deyişle, davranışlarımızın tümü öğrenmenin so­
nucudur. Buna karşılık, etikçiler ve özellikle sosyobiyologlar 
büyük ölçüde genetik programlamaya inanma eğilimindedirler. 
Bu iki gruptan her birinin kendi iddialarını destekleyen kanıt­

ları nelerdir? 
Davranışcılar insanın etik eğiliminin çoğunlukla doğuştan 

kazanılmış olmadığı üzerine etkileyici kanıtlar öne sürebilmek­
tedir. Bu kanıtlar oldukça çeşididir: (1) Farklı etnik grup ve ka­
bilelerin, son derece farklı ahlaki değerleri olması; (2) belirli po­
litik rejimierin varlığında ya da ekonomik çöküşlerden sonra 
ahlaki değerlerin tümden yıkılması; (3) azınlıklara ve özellikle 
kölelere karşı sıklıkla sergilenen acımasız ve ahlak dışı davra­
nışlar; (4) örneğin sivil yerleşim alanlarının çekinmesizce bom­
balanması gibi savaşlarda gösterilen acımasız davranışlar; (5) 

çocukluk çağının kritik bir döneminde annesinden ya da anne­
sinin yerini tutacak birisinden mahrum kalmış veya tecavüze 
uğramış bir çocuğun kişiliğinin bozulması. 

Bu tür kanıtlar, davranışcıları ve onları destekleyenleri do­
ğuştan kazanılmış bir bileşenin varlığını reddetmeye ve bütün 
ahlaki davranışların, çevresel uyaranlara verilmiş şartlı tepkile­
re dayanan akıl yürütmenin sonucu olduğuna inanmaya yönelt­
ti. Davranışçıların karşıtları ise kayda değer bir genetik bileşe­

nin varlığını kabul ettiler. 
Son yıllarda biriken tüm kanıtlar, bireylerin sahip olduğu de­

ğerlerin hem doğuştan gelen eğilimlerin hem de öğrenmenin so­
nucu olduğunu göstermektedir. Bunların büyük kısmı, kültürel 
grubun diğer üyelerinin telkini ve gözlem yoluyla kazanılmak­

tadır. Ancak, bireyler arasında gruba ait ahlaki kuralları kazan­
ma yeteneği açısından büyük farklılıklar olduğu görülmektedir. 
Etik kuralları kazanmak ve etik davranışı benimsernek için do­
ğuştan sahip olunan yetenek, kahtırnın katkısına bağlıdır. 
Bireyin bu konudaki yeteneği ne kadar fazla ise, bencillik ve 
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kapsayıcı uyuma dayanan, biyolojik olarak kahtılmış kuralları 
destekleyecek (ve kısmen değiştirecek) ikincil etik kurallar kü­
mesini benimsernek için o ölçüde donanımlı olacaktır. 

Bazı bireylerin çocukluktan itibaren kötü, acımasız, bencil, 
yalancı vs. olduğu görülür. Diğerleri ise en başından itibaren 
küçük melekler gibidirler; sevgi dolu, asla bencil olmayan, dai­
ma güvenilir, a�rı derecede yardımsever ve dürüsttürler. İkizler 
ve evlat edinilmiş kişiler üzerinde yapılan modern çalışmalar, bu 
farklı eğilimlerde genetik bileşenin hatırı sayılır bir katkısının 
olduğunu göstermektedir. Çocuk psikologlarınıiı araştırmaları 
da yenidoğan ve çok küçük bebeklerdeki kişilik özelliklerinde 
farklılıklar olduğunu ortaya çıkarmıştır. Bu özelliklerin çoğu, 
ergenlik döneminde değişmeden kalır. 4 

Belirli bir özelliğin kalıtsal olduğunu göstermek çoğu zaman 
oldukça güçtür. Şaşırtıcı biçimde, kötü özelliklerin kalıtsallığını 
göstermek, iyi olanlarınkini göstermekten daha kolay görün­
mektedir. Darwin çok zengin ailelerde birkaç kuşak boyunca 
ortaya çıkan çalma hastalığı (kleptomania) vakalarını belirli 
etik dışı davranışiann kalıtsallığı konusunda kesin kanıt olarak 
sunmuştur. Psikopatlarda sıklıkla genetik eğilimden söz edile­
bilmektedir. Dahası, alan hakimiyeti kuran bütün hayvanlarda 
ve hemen hemen tüm primatiarda (belki de en az gorillerde) 
saldırganlığın evrensell iği , insanlarda da saldırganlığın doğuş­
tan kazanılmış olduğu konusunda kuşkuya çok az yer bırak­
maktadır. İnsanlar arasındaki kork unç dnayetlerin ,  aile içi istis­
mar ve diğer şiddet eylemlerinin sıkl ığı, bu mirasın üzücü kanıt­
larıdır. Darwin'in doğrulukla ifade ettiği gibi, "Kötü eğilimler 
soydan geçiyorsa, iyi eği l imler in de geçmesi olasıdır" 
(1871 : 1 02) .0 

Ancak kahtım her şey değildir. Doğum sırasının etkisi üzeri­
ne yapılan incelemeler, liderlik, yaratıcılık, tutucu eğilimler vs. 
gibi belirli kişilik özelliklerinin ne kadar esnek olduğunu göster­
miştir. s "Ahlaki" özelliklerin hangilerinin kesinlikle doğuştan ol-

• A.g.e., s. 174. 
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duğunu, hangilerinin büyük ölçüde doğuştan sonra kazanıldığı­
nı doğru şekilde ayırt edebilmek, çok daha fazla araştırma ge­
rektirecektir. 

Açık davranış programı 

Eğer bir çocuk kendi kültürünün etik sistemine bağh olarak 
yetişecekse, hem o kültüre ait etik kuralların doğuştan gelen 
eğilimlerini kazanması ("doğa" nın katkısı) hem de bir dizi etik 
kuralla karşı karşıya gelmesi ("terbiye" nin katkısı) gerekmekte­
dir. Çok sayıda çalışma, etik kuralların büyük ölçüde çocukluk 
ve gençlikte kazanıldığını göstermektedir. Waddington'un 
(1960) etologlann çok iyi betimlediği, kaz yavrusunun annesi­
ne bağlılığı ile gösterilen, hayvanlardaki doğal tanımaya benzer 
özel bir öğrenme tipinin bulunduğu tezi bana oldukça ikna edi­
ci görünüyor. 

İnsanlar, davranış programının ne derece açık olduğu açısın­
dan diğer bütün hayvanlardan farklıdır. Bununla anlatmak iste­
diğim şey, davranışın amaçlan ve bunlara gösterilen tepkilerin 
birçoğunun içgüdüsel olmadığı, yani kapalı bir programın par­
çası olmayıp yaşam boyunca kazanıldığıdır. Anne kazın geştal­
tının, yumurtadan çıktıktan sonra yavrunun davranış progra­
mına doğal tanımayla aktarılması gibi, insanların etik kuralları 
ve değerleri de bebeğin açık davranış programına yerleştirilir. 
Beynin büyümesi ve depolama kapasitesi, çevreye sınırlı sayıda 
değişmez tepki vermeye izin veriyordu. Bu kapasite yerini çok 
sayıda öğrenilmiş davranış kuralı depolama kapasitesine bırak­
tı. Bu durum çok daha fazla esneklik sağlar ve daha ince ayar 
yapıLmasını olanaklı kılar. Waddington'un önerdiği gibi, "İnsan 
yavrusu muhtemelen, belirli özel inançları değil ama etik inanç­
ları kazanmak için doğuştan var olan belirli bir kapasiteye sa­
hiptir" (1962: 126). 

Darwin bir şeyi erken yaşlarda zihne yerleştirmenin ne kadar 
önemli olduğundan haberdardı: "Beynin kolaylıkla etkilenebilir 
olduğu yaşamın ilk yıllarında, boyuna yinelenerek aşılanan bir 
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inancın hemen hemen bir içgüdü niteliğini kazandığı belirtilme­
ye değer."0 Darwin'e göre, telkinin gücü sadece etik kurallann 
benimsenmesine yol açınakla kalmaz, aynı zamanda, birçok in­
san kültüründe bulunan bazı "anlamsız davranış kurallarının" 
sorgulanmadan kabul edilmesine de neden olur ( 1871 :99- 1 00) . 

Öğrenme üzerine çalışan psikologlar, belirli şeylerin diğerle­
rinden çok daha çabuk öğrenildiğini göstermişlerdir. Koku du­
yusu gelişmiş bir hayvan kokuları, görme duyusu gelişmiş bir 
hayvandan çok daha kolay öğrenir. Ya da bunun tersi söz konu­
sudur. Eğer insansı tarihi boyunca belirli ahlaki kurallar belirli 
grupların hayatta kalma potansiyeline katkıda bulunmuşsa, bu 
gibi davranış kurallarının depolanmasını kolaylaştıran açık 
program içindeki yapının seçilmesi de tercih edilmiş olmalıdır. 
Bu bilginin beynin hangi bölgesinde depolandığı ve uygun ko­
şullar altında nasıl handandığı henüz bilinmemektedir. 

Çocuk psikologları çocukların, normatif kurallar da dahil ol­
mak üzere yeni bilgiler edinmeye ne kadar istekli ve bunları bü­
tünüyle kabul etmeye ne kadar hazır olduğunu bilirler.6 Bir kişi­
nin değerler sistemi, büyük ölçüde onun gençliğinde bu açık dav­
ranış programına kattığı şeyler tarafindan belirlenir. İnsanlarda­
ki bu açık programın bilyil k kapasitesi etiği mümkün kılar. Ve ço­
cuklukta atılan temel, normal koşullar altında ömür boyu kalır. 

Waddington'un savı dog-ruysa, i lk  dönemdeki etik eğitimi 
çok önemlidir. Çok yakın bir gcc,•miştc ,  ı;m�u�u n sözde özgürlü­
ğüne abartılı ölçüde önem vcri ldif!l ve kendi do�rularını geliştir­
mesine izin verildiği bir dönemde n geı;tik. Ahlak konusundaki 
çocuk kitaplanyla alay ettik ve ah lak c�i t imi ni okullardan uzak­
laştırma eğilimi gösterdik. Ebevcynlcrin rollerini doğru ayna­
ması halinde bu durum az sorun yaratır, ancak ebeveynlerin bu­
nu başaramadığı durumlarda son uc,· felaket olabilir. Birey ahla­
kının kaynağını daha iyi anlamış olmamız ışığında, ahlak eğiti­
mine tekrar daha fazla önem verme zamanı değil midir? Bu eği­
timin mümkün olan en erken dönemde başlaması özellikle 

" A.g.e., s. 172. 

315 



önemlidir. Küçük yaştaki çocuk, otoriteyi kabul etmeye en faz­
la istekli ve kurallar tarafından en kolay etkilenebilir durumda­
dır. İlkokulda günde yarım saat verilecek etik dersinin büyük 
etkileri olabilir. Kısa bir süre önce bir üniversite rektörünün 
vurguladığı gibi, etik derslerinin üniversitede verilmesinin etki­
si çok daha az olacaktır. 

Değerlerin değiştiği bir dönemden geçiyoruz ve yaşlı kuşağa 
mensup insanların çoğu, ahlaki değerlerin çöküşü nedeniyle bü­
yük üzüntü içinde. Birileri bu çöküşün büyük ölçüde gençleri­

mize yönelik ahlak eğitiminin bozulmasından kaynaklandığını 
öne sürerse, böyle bir iddiayı çürütmek zor olacaktır. İyi bir 
ahlak eğitimi, bireye çocukluğundan itibaren kendi davranışla­
rının toplumun en üst standartlarına uyup uymadığını sorgula­
mayı öğreterek kendi davranışlarından sorumlu olduğunun far­
kındalığını güçlendirir. Davranış üzerine özdeğerlendirmeyle 
uygulanan bu güçlü baskı, genellikle kişinin vicdanı olarak ifa­
de edilir. 

Günümüzde etik üzerine yazılan eserlerin büyük kısmı, ümit­
siz olmasa bile kötümserdir. Genetik belirlenimciliği savunanla­

rın çok etkilendiği ve onları umutsuzluğa iten şeytan, insanların 
saldırgan mirasıdır. İnsanlığın iyi mirasının, Lorenz'in (1966) 
deyişiyle "sözde-şeytanı "  teslim aldığı bir dönemin gelip gelme­
yeceği konusunda kaygı lıdırlar. Çevresel etkilerin kahtımdan 
daha baskın olduğuna inanan diğer kamptaki psikolog ve eği­
timciler ise, en rasyonel sunumuna rağmen iyi ahiakın kazanıl­
madığı gerçeğiyle hayal kırıklığına uğruyorlar. Ancak her iki ke­
sim de Waddington'un etik kuralların çocukluğun erken döne­
minde yerleştirilmesi ve bu eğitimin sürekli olması gerektiğini 
öne süren kuramını göz ardı etmektedir. Ahlak eğitiminin ne ka­
dar başarılı olabileceği, Mormonlar, Mennonider ve Yedinci 
Gün Adventistleri gibi düşük suç oranına sahip birçok dini top­
lulukta görülebilmektedir. Bu durum baştan başa düzeltilmek 
isteniyorsa yapılması gereken şey, ahlak eğitimini öne çıkarmak 
ve bunu mümkün olan en erken yaşta başlatmaktır. 
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Birçok okuyucu modası geçmiş görünen bu öneriye gülecek­
tir. En ileri bilimin getirebildiği çözüm bu mu, diye sorabilirler. 
Açık olmak gerekirse, bu konuda çok ciddi olduğumu söyleme­
liyim. Okul kitaplarına bakıyorum, çocuk öykülerine ve birçok 
televizyon programı na bakıyorum. Çoğunlukla eğlendirmek ve 
-eğitici yönleriyle ise- bilgiyi en zahmetsiz biçimde aktarmak 
üzere tasarlanıyorlar. Ahlak eğitimine rastlıyor muyuz? Nadi­
ren ve sadece kamuya ait yayın organlarına konulan program­
larda. Diğer yayınlarla karşılaştırıldığında bu yayınların topla­
mı devede kulak kalıyor. Bunun nedeni sorulduğunda alınacak 
cevap büyük olasılıkla, çocuğun beynini yıkamanın onun kişisel 
özgürlüğüne müdahale olacağı ya da ahlaktan söz etmenin eğ­
lenceli olmadığı ve dolayısıyla para etmeyeceği olacaktır. Yük­
sek etik davranış standardının kazanılması için iradenin olma­
dığı bir kültürde buna nasıl ulaşılacağıyla ilgili şahsen bir fikre 
sahip değilim. 

İnsanlığa En Uygun Ahlak Sistemi Nedir? 
Yeni binyıla girerken, insanlığın uzun süredir karşı karşıya 

kaldığı savaşlar, hastal ıklar ve besin darlığı gibi temel sorun­
ların üstesinden giderek artan bir başarıyla gelinebiliyor. Buna 
karşın, sonuçta değerlerle ilgili bir dizi başka sorun önem kaza­
nıyor. Bunlar arasında ailenin paı·çalanması, uyuşturucu soru­
nu, aile içi istismar ve diğer şiddet eylemleri, televizyon, video 
oyunları ve profesyonel sporlara bag-ımi ı l ığın artmasıyla birlik­
te gerçek okur-yazarlığın azal ması, önlenemeyen nüfus artışı, 
atıklar, doğal kaynakların tükenmesi ve çevrenin bozulması sa­
yılabilir. Batı dünyasının geleneksel etik kuralları bugün yaşa­
dığımız ve gelecekte de varlığını sürdürecek bu sorunların üste­
sinden gelmemize yardım edebilecek nitelikte midir? 

Batı kültürünün geleneksel etik kuralları Musevi-Hıristiyan 
geleneğinden gelmekte, diğer bir ifadeyle Eski Ahit ve Yeni 
Ahit'te sözü edilen emir ve yasaklara dayanmaktadır. Kutsal 
metinlerde dile getirildiği şekliyle bu emirler mutlaktır. Örneğin 
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"Öldürmeyeceksin" emri, mutlak doğruluğa sahiptir. Bununla 
birlikte, çok acı çeken ölümcül bir hastayı yaşam-destek maki­
nesinden çıkarmak merhametli bir eylemdir. Kürtaj için de aynı 
esneklik gösterilmelidir. İstenmeyen bir çocuk, mutsuzluk ve 
ihmal edilmişiikle yüz yüze kalacak ya da annesi tamamen çare­
sizliğe düşücekse, o zaman kürtaj kesinlikle daha etik bir seçe­
nek olarak görünecektir. Yaşam konusunu bu tartışmaya dahil 
etmek de anlamsız görünüyor; çünkü bir biyolog olarak biliyo­
rum ki her bir yumurta ve sperma da canlıdır. 

Batı dünyasının geleneksel kuralları iki nedenden ötürü artık 
uygun değildir. İlk neden, bunların katılığıdır. İnsan ahlakının 
özünde, tercih yapabilme olasılığı ve doğru seçimi yapabilrnek 
için karşıt etmenleri değerlendirebilmek vardır. Etik kurallar 
kültürümüzün bir parçası olmakla birlikte, bunlan uygulama 
sorumluluğu kişiye aittir; kurallar çok katıysa, birey bunlara 
uymarna kararı verrnek zorunda kalabilir. Şu da unutulmamalı­
dır ki evrimsel sürecin özü çeşitleome ve değişmedir, dolayısıy­
la etik kurallar değişen koşulların üstesinden gelebilrnek için 
yeterli derecede çok yönlülük taşımalıdır. Etik kararlar çoğun­
lukla bağlarnsaldır. Mutlak reçeteler etik ikilemleri her zaman 
çözmez ve katı biçimde uygulanırsa belli durumlarda etik olma­
yabilirler. Dahası, koşullara bağlı olarak, birden fazla olası çö­
züm bulunabilir ve en iyi sonuç farklı çözümlere aynı anda baş­
vurmayı gerektirebilir. 

İkinci neden, insanoğlunun gerçekten zorlayıcı ve hızla deği­
şen koşullarda yaşıyor olmasıdır. Yakındoğu'nun kırsal alanın­
da, 3.000 yıldan daha uzun bir süre önce yaşamış insanların be­
nirnsedikleri etik kurallann, aşırı nüfus artışı ve şehirleşmenin 
getirdiği problemleriyle modern kitle toplumu için uygun olma­
dığı her geçen gün kanıtlanmaktadır. Karasal koşullarda, kırsal 
bir yaşarn süren insanlar için yararlı olan ahlaki standartlar, gü­
nümüzün büyük şehir merkezlerindeki yaşama uygun olacak 
standartlardan çok farklıdır. Simpson'ın (1969: 136) doğru şe­
kilde belirttiği gibi, "Kabile yaşamında, kırsal ya da diğer ilkel 
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koşullar altında başlayan tüm ahlak sistemleri, az ya da çok, gü­
nümüzün tümden farklı sosyal ve çevresel koşullannda uygula­
nabilir olmaktan çıkmıştır." 

Bana öyle geliyor ki modern dünyamızın en az üç büyük 
ahlak sorunu Batı'nın geleneksel etik kurallarıyla doğru biçim­
de çözülemez. Bunların ilki Singer (198 ı :  l l  ı - l l  7) tarafından, 
"genişleyen halka" olarak adlandırılan sorundur. Sadece ilkel 
topluluklarda değil, Eski Ahit'te, Antik Yunanlılar'da ve hatta 
on sekizinci ve on dokuzuncu yüzyılda Mrika ve Avustralya' da­
ki Avrupalılar arasında yabancılara karşı kendi grup üyelerine 
uygulanandan tamamen farklı bir etik uygulanmıştır. Amerika 
Birleşik Devletleri'nde beyazlar bu davranışı özellikle Gü­
ney'de yakın bir süre öncesine kadar siyahlara karşı sergilediler. 
Güney Mrika'daki ırk aynmcılığı, bu tip grup bencilliğinin gü­
nümüzdeki kalıntısıydı. Yirminci yüzyılın başlarındaki İngilte­
re' de olduğu gibi etnik olarak homojen toplumlarda bile dini 
gruplar, politik partiler, profesyonel gruplar, sosyal statüler vd. 
arasında fazilet, sadakat ve telkinler açısından farklılıklar vardı 
ve halen bulunmaktadır. Bu gibi farklılıklar gerilimiere ve zıt­
taşmalara yol açmaktadır. Yasallaştırılmış etik kuralların, dü­
şüncelerini daha rahat ifade edebilen daha üst sınıflarca belir­
lendiği durumlarda, bu kuralların daha alt sosyoekonomik kat­
maniann ahlaki değerleriyle bir dereceye kadar çatışması müm­

kün olduğu için, bu durum özelik le geçerlidir. İlk Hıristiyanla­
rın çökmekte olan Roma İmparatorluğu'nun ahlaki değerlerine 
karşı isyan etmiş olmaları bunu aç ıkça gösterir. 

Bir grubun halkası genişledikçe ve farkl ı  etik sistemlere sahip 
gruplar kaynaştıkça, bu çatışmalar kaçını lmaz olmaktadır. Bu­
nun nedeni her grubun kendi etik değerlerinin daha üstün oldu­
ğuna inanmasıdır. Bu sorunu görmek için, sadece modern bir 
Amerikalı ile köktendinci bir Müslüman 'ın kadın haklarına yö­
nelik tutumlan arasındaki farkı, ya da kendi ülkemizde belirli 
dini gruplarla feminist grupların kürtaj konusundaki farklı du­
ruşlarını düşünmek yeterlidir. Tüm bu güçlüklere rağmen gele-
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cekteki etik farklı gruplara ait değerler çatıştığında çözümün 
nasıl üretileceğini gösterrnek zorundadır. 

Günümüzdeki ikinci büyük etik sorunu, benmerkezcilik ve 
birey haklarına gösterilen aşın dikkattir. Kendi toplumumuzda­
ki "genişleyen halka" özellikle azınlıkların ve kadınların meşru 
eşitlik mücadelesini doğurrnuştur, ancak istenmeyen bazı yan 
etkileri de beraberinde getirmiştir. Martin Luther King Jr. ken­
di taraftarlanna, tüm hakların zorunluluklarla birlikte olması 
gerektiğini hatırlatan belki de tek özgürlük savaşçısıdır. Aşm 
özseverliğirnizin çok sayıdaki köklerinden bir kısmını şöyle sı­
ralayabiliriz: Kitle toplumu, Freud öğretisi, birey haklarına ön­
celeri saygı gösterilrnernesine duyulan tepki, politikacının seç­
menin oyu için bireye yönelmesine dayanan bir politik sistem ve 
tektanrılı dinlerin bireysel ahlak üzerinde durrnaları. Bireysel 
ahlak ile toplum ahlakı arasında bir seçim yapmak zorunda ka­
lındığında, neredeyse istisnasız olarak ciddi ikilernler doğmak­
tadır. Bu, doğum kontrol il, çevreyi geliştirrnek için koyulan ver­
giler ve çözünıli olanaksız derecede aşırı nüfusa sahip ülkelere 
yapılan insani yardımtarla ilgil i  tartışmalarda görülebilir. 

Günümüzdeki ilçünd.l bUyük etik sorunu, bir bütün olarak 
doğaya karşı sorumluluğumuzun farkındalığıyla ilgilidir. Eko­
nomik büyüme ve nufus artışı, Batı'nın değerler sisteminde çok 
fazla öne çıkarıldı. Toplumu etkilerne gücüne sahip belirli kişi­
ler (örneğin Nobel Ödo lü sahibi ekonomist F. Hayek ve son Pa­
pa) bile aşırı nilfus artışının getirdiği tehlikeyi görernernişlerdir. 
Bu tehlikeyi daha ne kadar göz ardı edebileceğirnizi bilemiyo­
rum. Çin ve Singapu r gibi bazı ülkeler birçok Batılı hürnanisti 
kızdıran bir kısım k işisel hakların kaybına yol açmasına rağmen 
etik değerleri yeniden düzenleyerek bu sorunu cesaretle ele al­
dılar. Diğer kalabalık ülkeler Çin ve Singapur örneklerini ne 
kadar çabuk izlerlerse, kendileri, türürnüz ve üzerinde yaşadı­
ğımız gezegen için o kadar iyi olacaktır. 

Yaşadığımız ikilem, geleneksel olanlar ile yeni keşfedilen de­
ğerler arasındaki çelişkidir. Sınırsız ürerne ve doğanın istisrnarı, 
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gelecek kuşakların gereksinimleri ve tehdit altındaki milyonlar­
ca bitki ve hayvan türünün var olma hakkıyla çelişiyor. İnsan 

özgürlüğü ile do�al dünyanın esenli�ne duyulan saygı arasın­
daki uygun denge nerededir? 

İnsano�lunun bir bütün olarak do�aya karşı sorumluluk taşı­
ması oldukça geç ortaya çıkmış bir etik kavram olarak görünü­
yor. Bu kavram ço� dinde ve diğer etik sistemlerinde garip bir 
şekilde yer almamaktadır. Aldo Leopold, Rachel Carson, Paul 
Ehrlich ve Garret Hardin Birleşik Devletler' de koruma ya da 
çevre eti� konusunda yakın tarihte öncü rol oynadılar. Ancak 
bu modern Amerikalıların etik olarak değerli kabul ettikleri 
şeylerin pek çoğu, belirli kişilerin kısa vadeli çıkarlanyla çatış­
tığı için tepki görmektedir. Oysa, insan türü ve doğal yaşam bü­
tün olarak bir geleceğe sahip olacaksa, toplwna ve tüm canlıla­

ra duyduğumuz saygı adına, mevcut değerler sistemimizdeki 
bencil e�limleri azaltmak zorundayız. Bu yüzden sürekli büyü­
me idealinden vazgeçilmesi, bunun yerine yaşam standartlan­
mızın düşmesine neden olsa da, istikrarlı ekonomik durumu ko­
ruma idealinin konulması gerekmektedir. Kırsal ya da tarım 
toplumundan şehirleşmiş kitle toplumuna dönüşüm, değerleri­
mizde önemli de�işiklikler gerektiriyor. Aynı durum, seyrek 
yerleşimli bir dünyadan çok kalabalık devasa şehirleriyle mo­
dern endüstriyel dünyaya geçiş için de geçerlidir. Bizler uyum 
gösterebilen bir tür olarak kalacaksak. geleceğin etik kuralları 
bu problemler ortaya çıktıkça evrimleşrnek için yeterince esnek 
olmak zorundadır. 

Yeni çevre eti�inin temel kural ı, kişinin di�er bir kişinin çev­
resine (kelimenin en geniş anlamıyla) gelecek kuşakların yaşa­
mını daha zorlaştıracak hiçbir şey yapmamasıdır. 

Yapılmaması gerekenler arasında, yenilenerneyen kaynakla­
rın kayıtsızca tüketilmesi, do�al alanların yok edilmesi ve aşırı 
nüfus artışı yer almaktadır. Bu kural bencil düşüncelerle kaçı­
nılmaz olarak çelişti� için uygulanması zor bir kuraldır. Tüm 
insanlı�ın bu çevre etiğini kavraması için çok uzun bir eğitim 
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süreci gerekiyor. Bu eğitim ilk çocukluk döneminde, çocuğun 

hayvaniara karşı doğal bir ilgi duyduğu yaşlarda başlamalı ve 

çevresel değerlerin güçlendirilmesi için hayvanların davranışla­

rı ve yaşama ortamları çocuğa öğretilmelidir. 

Bir evrimcinin benimsernesi gereken özel bir etik var mıdır? 

Etik çok özel bir konu ve kişisel bir tercih meselesidir. Benim 
değederim Julian Huxley'in evrimsel hümanizmasma oldukça 

yakındır. "Bu, insanlığa duyulan bir inanç, insanlıkla dayanışma 

duygusu ve insanlığa gösterilen sadakattir. İnsanoğlu, milyon­

larca yıllık evrimin sonucudur ve bizim en temel etik ilkemiz in­

sanlığın geleceğini güçlendirmek için her şeyi yapmak olmalıdır. 
Diğer bütün etik kurallar bu temelden türetilebilir." 

Evrimsel hümanizma, çaba ve özveri gerektiren bir etiktir; 

çünkü her bireye türümüzün geleceği için bir şekilde sorumlu­

luk düştüğünü söyler. Daha büyük gruba karşı duyulan bu so­
rumluluk, bireye verilen önem gibi kültürel etiğimizin bir par­

çası olmalıdır. Her kuşak sadece insan gen havuzunun değil, kı­

nlgan dünyamızdaki bütün doğanın kendi dönemindeki koru­
yucusudur. 

Evrim bize On gm i r 'dek i ler gibi sistemleştirilmiş etik kural­

lar sağlamaz. Evrimin bize verd iği şey kişisel gereksinimlerimi­

zi büyük gru bun gerl'ksi ı ı i ın le ri n i  d i k kate alarak mümkün kıla­

bilecektir. Ev ri ın i ıı a ıı la!;>ı l ı  ı ıas ı ,  sağlam bir etik sistemi için temel 

işlev görecek l ı i ı· d i i ı ıy;ı gii l"i.i ş ii kazandırır. Bu etik sistemi, sağ­

lıklı bir insan topl ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  sürekli l iğini ve dünyaya insanlarca 

korunmuş bi ı· g(' l ı·('(·ği sağlayabilecektir. 7 
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Teşekkür 

Bu geniş kapsamlı kitabın tamamlanmasında birçok meslek­
taşırndan büyük yardım ve cesaret aldım. W alter J. Bock müs­
veddenin ilk ve son versiyonlarını tümden okuyarak çok sayıda 
değerli öneride bulundu. Bazı bölümler David Pilbeam ve Ric­
hard Alexander'ın eleştirileriyle oldukça zenginleşti. Rehberliğe 
en çok bilim felsefesi alanında gereksinim duydum. Pratiğin 
içindeki bir bilim insanının, çeşitli epistemoloji ekolleri arasın­
daki, genellikle fikir ayrılığı taşıyan tartışmaları takip etmesi 
kolay değildir. Profesör Adolf Grünbaum ve Profesör John Be­
atty daha önceleri anlamadığım birçok konuyu bana sabırla 
açıkladılar. David Hull, Michael Ruse ve Robert Brandon'dan 
da değerli tavsiyeler aldım. Bunların bir kısmı yer darlığı nede­
niyle kitaba dahil edilemedi. Sözünü ettiğim arkadaşlarımın 
hepsine müteşekkirim. 

Yazdıklarımı n  büyük bir· k ısm ı  G ü ncy'c yaptığım kış gezileri 
sırasında yazıldı. Birkac:; y ı l  ic:; i ı ı l wn i m isa lir  aı ·aşt ırıcı olarak ka­

bul eden Panama'daki Sııı i l l ısoı ı i; ı ı ı  Tropika l  A raşt ı rma Enstitü­
sü (STRI) Müdürü Dr. I ra H. ı ı l ı i ı ı olra ı·ıı  i ı; l ı · n  şii k ranla rımı  ifa­
de etmek isterim. Dr. John J<'i t l' p;ı l r i ı · k  vı· ek i l ıi ı ıe,  Lake Placid, 

Florida' daki Archbold lliyoloj i İ si ;ı ı ıyo ı ı ı ı  " ı ı ı la  lwn i m konuğum 
oldukları için teşekkür ediyoru m .  l ' nı f �·siir Karl Peters ve Pro­

fesör Dan DeNicola'ya Win l er l 'a ık Floric:b 'daki Rollins Kole­
ji'nin Felsefe ve Din Bölüınü 'ıı ı l l" c:;al ışı ı ıa olanakları sağladıkla­

rı, Rollins Koleji Başkanı Ri ta Bornste in 'e 1 995 yılında John­
ston Ziyaretçi Bilim İnsan ı Buı·su 'n u k u I lanmaını sağladığı ve 

gösterilen misafirperverlik için tekrar teşekkür etmek isterim. 
Son sekreterim fedakar Walter Borawski, müsvettenin önce­

ki hazırlık aşamalarında da olduğu gibi yapıcıydı. Onun bece-
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rikli ve çalışkan halefi olarak Lisa Reed'in varlığından dolayı 

son derece şanslıydım; sadece metnin çok sayıda versiyonunu 

temize çekmek ve bibliyografyanın büyük bir bölümünü derle­

mekle kalmadı, konu indekslerini titiz bir şekilde hazırlayarak 

bölümlerdeki çakışmaların ortadan kaldırılmasında da yardımcı 

oldu. Chenoweth Moffatt son versiyonu tape etti, bibliyograf­

yayı tamamladı ve metni yayıncıya hazır hale getirdi. Bütün 

yardımcılarıma akılcı ve inançlı desteklerinden ötürü çok bü­

yük şükran borçluyum. 

Harvard Üniversitesi Yayınları personeline, her zamanki gibi 

kitabın basımında en yüksek kaliteyi tutturabilmek için göster­

dikleri çabadan ötürü teşekkür ederim. l982'den beri editörlü­

ğümü yapan ve geçen yıllar boyunca sunduğu fikir ve önerllerin 

bu kitabın organizasyonu ve okunabilirliğine büyük katkısı olan 

Susan Wallace Boehmer'e en içten teşekkürlerimi sunuyorum. 

Biyoloji Budur'un sadece biyolojinin değil, bir bütün olarak 

bilimin daha iyi anlaşılınasına katkıda bulunması en büyük di­

leğimdir. Bu ülkenin ve tüm dünyanın gelecekte birlikte yaşa­

mak zorunda olacağı değer yargıları geliştireceksek, bu zorun­

ludur. 
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Notlar 

I. Bölüm: "Yaşam"m Anlamı Nedir? 
l .  "Akıl" ya da "bilinç" sözcükleri "canlı'' sözcügü yerine kullanıldığında, araştırma da­

ha da sonuçsuz hale gelmektedir. Bu yerine kullanma, insan yaşamı ile hayvanların 
yaşamı arasında bir ayrımı ortaya koyabilmek için yapılıyordu, ancak akıl ve bilin­
cin hayvanları dışta bırakıp sadece insanlara uygulanabilecek tanımlamalannın ol­
mamasından ötürii, bu aynının yetersiz bir yöntem olduğu anlaşılmıştır. 

2. Geçen yüzyılda canlılı� ya da yaşamı tek bir cümlede tanunlamak için bir kısmı f'ız­
yolojiyi di�erleri gene�i temel alan pek çok girişim olmuştur, ancak bunların hiçbi­
ri tam anlamıyla yeterli de�dir. Bununla birlikte canlılı�n tüm yönleri gittikçe da­
ha do� ve daha tam olarak betimlenmiştir. "Canlılık, bir genetik program tarafın­
dan kontrol edilen, kendili�inden-yapılanmış sistemlerin etkinliklerinden oluşur," 
denilebilir. Rensch'in (1968: 54) tanımı şöyleydi: "Canlı organizmalar yaygın olarak 
bulunan organik moleküllerden oluşan, hiyerarşik düzene sahip, açık sistemlerdir. 
Hücrelerden oluşan bu bireyler kesin sınırlarnalara tabi ve kısıtlı ömür uzunlu�una 
sahiptirler". Sattler'e (1986: 228) göre ise canlı sistem şöyle tanımlanabilir: "Kendi 
kendine ço�alabilen, kendini düzenleyebilen, bireysellik gösteren ve çevreden ener­
ji s�layan açık sistem." Bu ifadeler birer tanımlamadan çok betimlemedir; gereksiz 
kısımlar içermekte ve canlı organizmaların belki de en tipik özelli@ olan genetik 
programa de@nmemekted.irler. 

3. Tarihçiler Maier (1938) ve Dijksterhuis (1950, 1961) Eski Yunanlılar'dan "Karan­
lık Ça.tlar"a, skolastik felsefeden Copernicus, Galileo ve Descartes'ın temsil etti@ 
Bilimsel Devrim'in başianna kadar gerçekleşen aşamalı de�işimi gayet güzel açıkla­
mışlardır. Bu tarihçiler bu gelişim üzerindeki çok yönlü etkileri ve Eski Yunan gele­
ne@nin süregelen yönlerini saptamışlardır. Bunlar arasında öme�, "her yerde ol­
guların de@şkenli�inin arkasındaki de@şmez olanın izini sürmek için klasik f'ızik bi­
liminin ısrarlı çabası," yani özcülük vardır (Dijksterhuis 1961: 8). "Tüm felsefenin 
[yani Platon felsefesinin] temel düşüncesi bizim tarafımızdan algılanan şeylerin, ide­
al biçimlerin ya da düşüncelerin kopyalan, taklitleri ya da yansımalan oldu�udur" 
(Dijksterhuis 1961 :  13). Bu fikirlerio geliştirilmesinde Platon'un etkisi şüphesiz 
Aristoteles'inkinden fazla olmuştur. "Bilimin matematikleştirilmesinin başlangıç 
noktası . . .  Pythagoras ilkesini gayretli bir şekilde destekleyen" Platon'du. "Platon, 
alemin bedenini alemin ruhu ile kuşatarak kozmosu canlı varlık haline getirir" 
(Dijksterhuis 1961: 15). 

4. Aslına bakılırsa bu, Descartes'ın sonuca varmak için izledi@ yolun oldukça basitleş­
tirilmiş bir sunum udur. Bitkilerin besleyici ruha, hayvanların duyusal ruha ve yal­
nızca insanlarm akılcı ruha sahip oldu�u düşüncesi skolastik felsefecilerin de kabul 
etti�i Aristoteles ö�retisine kadar iner. Maddi tözün hayvaniann duyusal ruhuna ait 
olduğu, akılcı ruhun ise ölümsüz olduğu düşünülüyordu. Hayvaniann duyusal ru­
hunun kapasitesi, duyu algılamalan ve hafıza ile sınırlandırılıyordu. Tartışmalarında 
açıkca görüldüg-ü gibi Descartes'm (akılcı) ruh olarak niteledi@ şey, "özne ile dü­
şünce nesnesinin zihinsel bilinçlili@"dir. Hayvaniara akılcı düşürune kapasitesinin 
atfedilmesi, onlara aynı zamanda ölümsüz bir ruhun verilmesi anlamına gelecekti ve 
böylece ruhlannın cennete gidece@ne inanmak gerekece@nden bu önerme Desear­
tes için de kabul edilemezdi. (Anlaşılan o ki, aynı zamanda insanların ruhlan için de 
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bir cennetin olmayabilece�e dair ateist düşünce Descartes'ın aklına hiç gelmemiş­
ti.) Descartes'ın düşüncesi sonuçta hayvanlarda ruhun varlJ!ını dışlayan ve bunu 
düşünüp akıl yürüten insanlarla sınırlayan, töz ve özün skolastik tanımianna daya­
nıyordu. Bu yargı, ölümsüz ruha sahip hayvanların ölümden sonra cennete gidecek­
lerine dair kabul edilemez olasılıtı ortadan kaldınyordu (Rosenfield 194 1 :  21 -22). 
On yedinci yüzyılda Avrupa'da hayvaniann ruha sahip oldutunu reddetmek, aynı 
zamanda, o dönemde hAla geniş ölçüde yaygın olan bir ruh, bir ani ma ya da bir vita 
mund/nin tüm evrene yayıldJ!ı inancının reddini beraberinde getiriyordu. 

5. Mekanikçi sözcüğü on dokuzuncu yüzyıl boyunca ve yirminci yüzyılın bir kısımın­
da iki farklı anlamda kullanılıyordu. Bir taraftan, hiçbir dataüstü gücün varhtını 
kabul etmeyenlerin bakış açılanna işaret ediyordu. Örne@n Darwinciler için bu, 
herhangi bir kozmik teleolojinin varlığının reddi anlamına geliyordu. Bununla bir­
likte, di�erleri için mekanikçi sözcütünün temel anlamı, organizmalar ile cansız 
madde arasında herhangi bir fark ohnadıtına, yani yaşama-özgü süreçler gibi bir şe­
yin olmadıtına ilişkin inançtı. Fizikçiler için mekanikçi sözcüğünün temel anlamı 
buydu. 

6. Nageli (1845: 1) bunun, "genel olarak, mutlak olarak ve bir devinim biçiminde ifa­
de edilen" bir açıklamadaki özel terimler le önerme haline getirilmesinin zorunlulu­
tunu belirtir. Roux 1915'i izleyen Rawitz yaşamı, "moleküler hareketlerin özel bir 
biçimi ve yaşamın tüm belirtilerini de bu hareketlerin değişkeleri" şeklinde tanımlar. 

7. Driesch (1905) gibi dirimselciler tarafından yazılan ya da dirimselcilikte hiçbir iyi 
taraf görmeyen karşıt cephedekilerce kaleme alınan tarih kitaplannın önemli bir kıs­
mı tek taraflıdır. Belki de en açıklayıcı olanlar Hall'inyazdıklandır ( 1969, 28-35. bö­
lümler). Blandino'nun (1969) yaklaşımı Driesch üzerine yotunlaşır ve Cassirer ise 
(1950) yine Driesch, onun taraftarlan ve karşıtlan üzerine odaklanır. Jacob (1973) 
dirimselcilitin yazgısını caniıcılığa kadar inerek dengeli ve özlü bir şekilde sunar. 
Bununla birlikte, dirimselciliğin tarihini daha kapsamlı ve gerçekten dengeli bir bi­
çimde anlatan bir eser henüz bulunmamaktadır. 

8. Lenoir'nın (1982) doğru bir biçimde işaret ettiği gibi. 
9. "Aslında dirimselcili@n çeşitli biçimleri mekanikçi biyolojideki Kartezyen progra­

mın Newtoncu yollarla meşru uzantılarını temsil etmektedir" (McLa.ughlin 1991).  
1 O. Milller'in Lebenskraft kavramının genetik program kavramına ne kadar da benze­

di@ birkaç alıntıyla belgelenebilir: "[Müller'in] Lebenskraft'ı tüm organlarda belir­
li bir plana [program] göre tüm olayiann neden ve baş etkeni olarak iş görür" (Du­
Bois-Reymond 1860: 205). Lebenskraft'ın parçaları, "bütünü temsil ederek, tirerne 
sırasında hiçbir kayba ıJ!ramadan her üreme hücresine aktarılır ve çoğalmaya baş­
layana kadar orada uykuda kalır" (a.g.e.). Milller'in sıraladığı Lebenskraft ilkesinin 
dört temel niteliği aslında genetik programın özellikleridir: (1) Belirli bir organda 
konumlanmamış olması, (2) çok sayıda parçaya bölünebilmesi ve parçalann her bi­
rinin bütünün özelliklerini taşımaya devam etmesi, (3) herhangi bir kalıntı bırak­
maksızın ölümle birlikte yok olması (ayrılan bir ruhun olmayışı) ve (4) bir plana gö­
re hareket etmesi (teleonomik özellikler taşıması). J. Müller'in inançlarını oldukça 
ayrıntılı biçimde açıkladım. Bunun amacı Müller'i bilim-dışı bir metafizikçi olarak 
karalayan DuBois-Reymond gibi fizikselcilerin erekçi yaklaşımlarını onarmaktır. 

l l .  Von Uexküll, B. Dürken, Meyer-Abich, W. E. Agar, R. S. Lillie, J. S. Haldane, E. 
S. Russell, W. McDougall, DeNouy ile Sinnott adları anılması gereken, yirminci 
yüzyıl başlanndaki pek çok dirimselciden sadece birkaçıdır. Ghiselin (1974); W. 
Cannon, L. Henderson, W. M. Wheeler ve A. N. Whitehead'i gizli dirimselciler ola­
rak tanımlar. 

12. Goudge (1961), Lenoir (1982). Darwin'in dotal seçilim düşüncesine karşıtlık, di­
rimselci tartışmalarda sık rastlanan bir öğeydi. (Driesch 1 905). 

13. Bu düşünce C. F. Wolff'tan (1734-1 794) başlayarak, daha biçimli öğeleri ortaya çı­
karan farklılaşma.ınış temel bir madde fikrine dönüştü. F. Dujardin (1801-1860) 
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bunu ilk kez betimledi (1835) ve "sarkoit" adıyla uygun bir biçimde tanunladı. 
Mikroskopla inceleme yönteminin gelişmesiyle, bu madde giderek daha fazla ilgiyi 
üzerine çekti. Purkinje 1840'ta bu madde için "protoplazma" terimini önerdi. 
1869'da T. H. Huxley için protaplazmayaşamın fiziksel temeliydi. Sitoplazma teri­
mi, Kölliker tarafından, çekirde�in dışındaki hücresel malzemeyi ifade etmek için 
ortaya atıldı. 

14. Her ne kadar organikçilik sosyologlar için biyologlara ifade ettiilinden bambaşka bir 
anlam içerse de, aslında terimin kullanımı sosyal bilimlerde Com te' a kadar geriye gi­
der. Bertalanffy (1952: 182) bütüncü bir yaklaşıma ilgi duyduklarını açıklayan otuz 
kadar yazarın listesini vermiştir. Oysa bu liste oldukça eksiktir ve Lloyd Morgan, 
Smuts ve J. S. Haldane'nin isimlerini bile içernıemektedir. F. Jacob'un (1973) in­
tegron kavramı, organikçi düşünceyi destekleyen, etraflıca tartışılmış bir kavramdır. 

15. Woodger (1929) organikçi bakış açısını destekleyen biyologlann etkileyici bir liste­
sini verir. Örne�in, bu listede yer alan E. B. Wilson (1 925: 256), "Hücre etkinlikle­
riyle en yüzeysel tanışma bile bize şunu gösterir ki, [hücrenin kimyasal bir makine 
olarak izahı] hiçbir şekilde kaba mekanikçi anlamda ele alınamaz -hücre ile en kan­
şık yapay makine arasındaki farklılık o kadar büyüktür ki, bu ikisi arasında mevcut 
bilgilerle benzerlik kurmak mümkün de�dir . . .  Modern araştımıalar hücrenin or­
ganik bir sistem oldu�u ve bir çeşit düzenli yapı ya da organizasyonu içerdi!ini ka­
bııl etmek zorunda olduğumuz gerçeğini giderek artan biçimde ortaya koymaktadır" 
diyordu. Bütüneti düşüncenin özellikle gelişim biyologlannca her zaman benimsen­
miş olması sürpriz de!ildir. C. O. Whitman, E. B. Wilson ve F. R. Lillie'nin yazıla­
rında bunu açıkça görürüz. Haraway ( 1976) bir kitabının önemli bir kısmını üç em­
briyolo�n. Ross Harrison, Joseph Needam ve Paul Weiss'm organikçili!ine ayır­
mıştır. llginçtir kı Harrison ortaya çıkmayı metafizik bir ilke olarak kabul etmiş ve 
dolayısıyla Lloyd Morgan'ı bir dirimselci olarak de�erlendirmiştir. 1925 sonrası dö­
nemin birçok biyolo� gibi o da, görelilik kuramı, Bohr'un tamamlayıcılık ilkesi, ku­
antum mekan!@ ve Heisenberg'in belirsizlik ilkesi gibi yeni keşfedilen fizik ilkeleri­
nin biyoloji ve f'ızikte eşit derecede geçerli oldu�nu düşünrnüştür. 

16. Nagel (1961)  biyoloji alanındaki bir mekanikçiyi, "tüm yaşam olgularının fizikokirn­
yasal terinılerle açık bir şekilde ortaya konulabilece!ine, yani başlangıçta canlı ile 
cansız arasındaki aynının rol oynamadJ!ı araştırma alanları olan fizik ve kimya için 
geliştirilmiş kuramlarla ve flzık ve kımyaya aldlyetlne göre sınıflandınlmış ortak ka­
buller üzerinden açıklanabllece�lne Inanan kişi" olarak tanımlıyordu. Böylesine in­
dirgemeci bir yaklaşım Nagel 'ın tüm açıklamalarında görülmektedir. 

1 7. Örneı;n, "Bütüncülük, kesin nltelık arz �drn ve rvr.,ndekl Itim nitelikleri ortaya çı­
karan ve bu nedenle kozmik gelı,menln Itim seyriyle bft!lantılı sonuçları ve açıkla­
rnaları do�ran belirli bır etlltmdlr" ( 1 926: 1 00). Smutsın sundu�u şekliyle bütün­
cülü!ün yaygın biçimde, daha çok metalizı k bir kavram olarak kabul edilişi şaşırtı­
cı de!iJdir. 

18. Bütünleşme düzeyleri konusu, özel bır sempozyum kitabında ayrıntılı olarak tartı­
şılmıştır (R. Redfield, 1942). 

19. Özellikle sık düşülen bir hata her bütünleşme düzeyinin evrensel bir olguymuş gibi 
değerlendirilmesidir. Düzeylerle Ilgili böyle bir durum söz konusu de�dir. Male­
küllerden organizma-üstü düzeye kadar her integron tektir. Bu açıklama ile Navi­
koff'un (1945), "her düzeyin kendine özgü özelliklerini betirnleyen yasalar niteliksel 
olarak farklıdır ve bu yasalann keşfi her düzeye özel, uygun araştırma ve inceleme 
yöntemlerini gerektirir" cümlesi arasında bir uyuşmazlık yoktur. Bu durumda öner­
ıneyi "her düzey" ibaresinin yerine "her integra n" ibaresini koyarak da okuyabiliriz. 
Modern bir evrimci, yeni ve daha üstteki bir düzeyi temsil eden, daha kompleks bir 
sistemin oluşumunun tamamen varyasyon ve seçilirole ilgili bir konu oldu�nu söy­
leyecektir. Burada Oarwinci ilkelerle bir çelişki söz konusu de�dir. 
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II. Bölüm: Bilim Nedir? 
1 .  Bu literatür Whewell'le (1840) başlamış ve Nagel ( 1 961) ,  Popper (1952) ve Hem­

pel'in ( 1 965) klasik açıklamaları yanı sıra, dahayakın zamanda Laudan ( 1 977), Gie­
re ( 1988) ve McMullin'in (1 988) çalışmalarıyla zenginleşmiştir; oldukça geniş bir ek 
literatür bu kitaplarda listelenmiştir. Burada adı geçen yazarlar ve daha birçokları 
bu soruya net bir cevap bulmaya çalışmışlardır. Pearson'a ( 1892) göre bilimi tanım­
layan şey, aynı metodolojinin paylaşımıdır. Ancak bu ölçüt, daha ileride göreceğimiz 
gibi, tüm gerçek bilimlerin aynı zamanda, söz gelimi nesnellik gibi belirli ilkeleri 
paylaştığına ilişkin çok önemli kabulü gözden kaçırmaktadır. 

2. Nagel ( 196 1 :  4). Şüphesiz bilimin ne olduğunu ve bilim insanının ne yaptığını tanım­
lamak özlü ve evrensel kabul görebilecek bir tanımı bulmaktan daha kolaydır. Tanım­
lara örnek vermek gerekirse: "Bilim, kafa kanştıran ve bu nedenle insaniann merakı­
nı çeken şeyleri araştırır", "Bilimin amaçları, nedenleri tahmin etmek, kontrol etmek, 
anlamak ve keşfetmektir" (Beckner 1959: 39) ya da "Bilim, açıklayıcı ilkeler temelin­
de bilginin örgütlenmesi ve sınıflandırılmasıdır" (Nagel, 196 1 :  4) . Diğer bazı tanımla­
n şöyle sıralayabiliriz: " Bilim, açıklayıcı ilkeleri temel alıp tüm bulguları daimi ve eleş­
tirel bir sınamaya tabi tutarak dünya kavrayışımızı artırma çabasıdır" (Mayr, müsved­
de), ya da "Deneysel bilirnin iki temel amacı vardır: Deneyim dünyamızdaki belirli ol­
guları betimlemek ve bu olguların hangi yollarla açıklanabildikleri ve bunlar üzerine 
ne şekilde tahmin yürütillebildiği üzerinden genel ilkeler oluşturmaktır" (Hempel). 
Diğerleri: "Bilim, tümüyle nesnel veri ve mantığa dayanan insan zekiisının tüm faali­
yetlerini ve aynı zamanda kurarnların sınırsız şekilde sınanabilirliğini kapsar," ya da 
bilim, "gözleme dayanan, doğrulamaya ya da çürütmeye açık, doğrudan ya da dolaylı 
ve açıklamayla tahmin yürütmede kullanılabilecek mantıklı genel hükümlerdir" ya da, 
"açıklayıcı ilkeler temelinde bilginin örgütlenmesi ve sınıflandırılmasıdır." 

3. Bilimsel problemierin niteliği konusunda ayrıntılı bir tartışma için bkz. Laudan 
(1977). 

4. Bkz. Hall ( 1954). 
5. Bkz. Mayr ( 1 996). 
6. Alman felsefeci Windelband (1894), Almanca 'bilim' karşılığı kullanılan Wissens­

chaft (beşeri bilimleri de içerir) teriminden hareketle iki çeşit bilim tanımı öne sür­
müştür. Windelband'ın kullandığı terminoloji yasa koyucu (nomotetik), yani soyut 
evrensel ilkeleri araştıran doğa bilimlerini, genel ilkeler ve yasalarla değil, bireysel, 
özel. kendine has koşullarla ilgilenen ve bu koşullarla açıklanabiteni araştıran (ide­
ografik) beşeri bilimlerden ayırm<ıyı ifade ediyordu. Bu savın da geçersizliği ortaya 
çıktı çünkü biyoloji onun .sını l1andınnasın ın Lamamen dışında kalıyordu. Biricik ve 
tekrarlanmayan olgularla i lgilı·ncn iıleııgraf"ilı hilimlcr tanım laması beşeri bilimler 
içindi, fakat bu betimlenıc N;ıg-ı·l ' i ı ı  ( ı 'Jh ı : [ı41l-[ı4'J) ıl oğru bir biçimde gösterdiği gi­
bi pek çok doğa bilimine ve üzdl i k lc ev.-iııısel biyoloji_yt" aynı şekilde uymaktadır. 
"Bilim" ile beşeri bilünler arasındaki lwr�ı ı l ığııı Sııow ve \Vindelband'ın dilşündüğü 
kadar kesin bir karşıtlık olmadığını şimdi kavı·;ıınış bulunuyoruz. Bu yeni bakış açı­
sı bir dizi deg-erlendirmenin neticesidir: ( ı )  ı kın lhiksclci bilim felsefecileri hem de 
beşeri bilimcilerin geleneksel olarak "bilim "  l< "r i ıni_yle belirttikleri, bilimlerden sade­
ce biri olan fizikti, (2) katı belirlenirncilik ve <"vn·nsel _yasaların karşı konulmaz öne­
mine olan inancın erozyona uğraması, bilim (ha l  la !"izi lı i bilimler de dahil) ile beşeri 
bilimler arasında mutlak karşıtlığı büyük öl�üdc orıadan kaldırmıştır, (3) söz 
konusu biyoloji ve özellikle evrimsel biyoloji olunca, bilimin bir parçası dog-a bilim­
leri ile beşeri bilimler arasında köprü oluşturmaktadır, (4) iuhaf bir şekilde çoğu fi­
ziki bilim dalının ihmal ettiği tarihsel süreçler bilimsel inceleme için uygundur ve bi­
limin sınırları içinde görülmelidir. 

7. Stern'in ( 1965: 773) duyarlı öğüdünil dinleyen, hayal kırıklığına uğramış araştırıcı­
sını hatırlatmak isterim: " Kişisel zaaflar araştırıcının karşısına ne tür tehlikeler çıka­
rırsa çıkarsın, o bunları aşabilir. Kendisini evrenin gizlerini düşünmeye yöneiten 
gençlik heyecanını sürdürebilir. Keşiflerde pay sahibi olmanın olag-anilstil ayrıcalığı 
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için şükran duymaya devam edebilir. Geçmişte yaşamış ya da kendi döneminde ya­
şayan dig-er insanların yaptı�ı buluşlardan sürekli mutluluk duyabilir. Ve insan ya­
şamının gerçekleşmesinin tek başına büyük bir zafer de�il yolculu�un kendisi oldu­
�na dair zor dersi çıkarabilir." 

8. Bkz. Hull (1988). 
9. "Daha önce hiçbir insan gözünün ya da aklının fark etmedigi bir do�a olgusunu gör­

mek, herhangi bir alanda yeni bir gerçe�i keşfetmek, geçmiş tarihe ait bir olayı açı­
�a çıkarmak ya da gizli bir ilişkiyi anlamak, böyle deneyimler bunlan yaşayan şans­
lı kişi için bir yaşamboyu mutluluk kayn�dır" (Stern 1965: 772). Birçok bilim in­
sanı biyografilerinde ya da di�er yazılannda, araştırmanın verdi.g-i hazzı övmüştür 
(Shropshire 1981). 

III. Bölüm: Bilim Doğal Dünyayı Nasıl Açıklar? 
1 .  Mayr (l964a, 1991) ve Ghiselin(l969) 
2. Kitcher (1993) tarafından dile getirildigi gibi, bilim felsefesi "hipotezlerin kanıtlarla 

do�lanması, bilimsel yasa ve kuramiann niteli�i ve bilimsel açıklamaların özellik­
leri gibi konular üzerine odaklanarak iyi bilimi incelemeye çabalar." 

3. Burada bir bilim felsefesi tarihi sunmayı amaçlamıyoruz. Bu alanda oldukça zengin 
bir literatür bulunmaktadır ve ben de felsefe e�itimi almış biri de�im. Konuyu ele 
alışım daha çok, prati�in içindeki bilim insanım n bakış açısını yansıtma yı amaçlıyor. 

4. Bkz. Ghiselin (1969). 
5. Bkz. Laudan (1968). 
6. Do�rulamaya katkıda bulundu� iddia edilen yöntemler arasında en az güvendigim 

yöntem benzetmedir. Ne zaman birisi bir tartışmayı karşılaştırmalara başvurarak 
kazanmaya çalışsa kuşku d uyarım. Gerçekte benzetmeler neredeyse daima hatalı so­
nuçlara götürür; gerçek durumla bir eşyapılılık göstermezler. Benzetme bazen yarar 
�!ayan ö/;retici bir araç olabilir; alışılmadık bir şeyi tanıdık bir durumla karşılaştı­
rarak açıklamamız mümkün olur. Bununla birlikte, bir tartışmada hiçbir zaman ke­
sin kanıt olarak kabul edilemez. 

7. Normal olarak bir kuram, daha iyi bir başkası kendiyerini alana kadar varlı�ını sür­
dürür. Bununla birlikte çok az sayıdaki istisnai durumda, daha önceki bütün kuram­
lar kesinlikle çürütülmüş olmasma raı;men, hiç kimse bunlann yerine geçecek kabul 
edilebilir bir kurarn önerememiştir. 

8. Bkz. Van Fraassen (1980). 
9. Oi�er anlam bilimciler, kabul edilen görüşte oldu� gibi kurarnların matematiksel 

mantık içinde belitleştirilmesinden (axiomatization) çok kümeler kuramı (ne anlama 
geliyorsa) içinde şekillendirildikleri konusunda ısrarlıdırlar. Kabul edilen görüş 
"modeller" kullanır. Bunlar, "son derece soyut ve uygulanacaklan deneysel olgular­
dan fazlasıyla uzak, dilbilimsel olmayan birimlerdir" (Thompson 1989: 69). Kuram­
lar bir modeller sınıfını tanımlar. yasalar ise bir sistemin davranışını belirler. Bu ter­
minolojideki sorun, kümeler kuramı kavramı açısından bir modelin, prati.g-in içinde­
ki ço� biyolo�a yabancı olmasıdır. Örneı;in ben, tüm bir klasik evrim literatürlin­
de bir kez bile model terimine rastladı/;ımı hatırlamıyorum. 

I O. Ne mutlu ki felsefe alanırun dışındakiler için bu açıklayıcı çabaların tarihini mükem­
mel bir biçimde anlatan bazı kaynaklar bulunmaktadır (örneğin, Suppe 1 974; Kitc­
her ve Salmon, yay. haz., 1 989). 

l l . Buluşu dışta bırakan felsefenin doı;nJama konusundaki bu dar bakış açısı, Peirce 
( 1972), Hanson (1958), Kuhn (1970), Feyerabend (1962, 1975), Kitcher (1993) ve 
di�er felsefeciler tarafından eleştirilmektedir. 

12. Laudan ( 1977: 1 98-225) bu çatışmanın mükemmel bir çözümlemesini sunar. Gayet 
haklı olarak, "herhangi bir dönemin akılcı tarihi yazılana kadar, b ilişsel sosyolog sa­
dece dilini tutmalıdır" demektedir. "Sosyologların bilimsel inanç ile sosyal sıruf ara­
smda karşılıklı bir ilişki bulamamalarının temel nedeni, bilimsel inançlarm büyük 
ço�unlu�nun herhangi bir sosyal öneme sahip olmamalarıdır." 
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13. Bkz. Mayr (1982: 4). 
ı4. Bkz. Junker (ı995). 
ı5. Başka bir örnek olarak insanlar arasında genetik farklılıkların bulunduğu fikri aşı­

rı eşitlikçi birisi için hiç de hoş değildir. Laudan'ın ( ı977) gözlemlerine göre, "Çeşit­
li [insan] ırklar[ı] arasındaki yetenek ve zeka farklılıklannı tartışma konusu yapan 
herhangi bir bilimsel kuramın ister istemez temelsiz olacağı, çünkü böyle bir doktri­
nin bizim eşitlikçi sosyal ve politik çerçevemize ters düşeceği ileri sürülmektedir." 

ı6. Kendimi yakın zamanlardayapılan diğer açıklama girişimlerini tartışacak yeterlikte 
görmüyorum. Bununla birlikte, Laudan (ı977), Salmon (1984, ı989) ve Kitcher'in 
(ı 993) nedensel yaklaşımları pratiğin içindeki biyologların çalışmalanna belki de en 
çok yaklaşanlardır. Giderek daha fazla fark edilen şeyse bir kuramın değerlendiril­
mesinde sadece basit mantıksal kuralların yeterli olmayacağı ve akılcılığın tilmden­
gelimli ya da tilmevarımlı mantığın sunduğundan çok daha geniş ifadelerle yorum­
lanması gerektiğiydi. 

ı7. Laudan'ın ( ı993: 3) buna ne kadar önem verdiği şu cümlesinden anlaşılmaktadır: 
"Bir kuramın akılcılığı ve ilericiliği [ben buna basitçe 'iyi olması' diyorum] doğru­
lanması ya da yanlışlanmasıyla değil, problem çözmedeki etkinliğiyle yakından iliş­
kilidir". 

ı8. Felsefeyi daha önce bu ölçüde meşgul eden gerçekçiliğin doğası sorununun, pratik­
te bilim insanları ve özellikle de biyologlann çalışmalarıyla hiçbir ilgisi yoktur. Ger­
çekçilikle ilgili çok geniş bir literatür bulunmaktadır. Yakın zamanda yayımlananlar­
dan bazıları şurılardır: Harrt� (ı986), Leplin (1984), McMullin ( 1988), Papineau 
(1987), Popper (ı983), Putnam (ı987), Reseber (ı987) ve Trigg (1989). 

19. Bu durum örneğin Hempel (ı952) ve Kagan (ı989) gibi belirli felsefeciler tarafın­
dan iyi anlaşılmış olmakla birlikte, diğer felsefeciler kesin, iyi tanımlanmış termino­
lojilerin ve iki anlamlı ifadelerden sakınınanın önemini göz ardı etmektedirler. 

20. Benzer şekilde karışıklık yaratan bir başka değişim, Hennig'in (ı950) "monofiletik" 
terimini bir takson için kullanılan geleneksel anlamı yerine, yeni bir anlam olan tü­
reme süreci için önermesidir. Bu aktanının neden olduğu karışıklık Hennig'in yeni 
kavramı için Ashlock'un geliştirdiği holofiletik teriminin kullanılmasıyla önlenebilir 
(bkz. VII. Bölüm). 

2 ! .  Ghiselin (! 984) böyle iki anlamlı ifadelerin sıklığına dikkat çekmiştir. Kullandıkları 
mantığın kesinliğiyle övünen felsefecilerin, dili kullanırken kesinlikten böylesine 
uzak olmaları kayda değerdir. Felsefeci L. Laudan bu durumu haklı olarak şidetle 
eleştirmiştir: "Felsefi diyalog tuhaf bir etkinliktir. Savların titizlikle hazırlanması 
beklenir, ancak öncül ler için kanıılarıo bulunması zorunluluğu konusunda bir özen 
talep edilmemektedir. Terminolojinin kesin olması beklenir, ancak tartışılan konuya 
uygunluğu tamamen göz ardı edilebilmektedir . . .  ve hepsinden öte, kişinin felsefi id­
diası için sunduğu kanıtsal gerekçe, aydınlanmamış kişilerin konu cinsellik ve din 
olunca kadınlı erkekli tartışmaktan çekinmelerinde olduğu gibi, kalabalık içinde as­
la tartışılmayacak hassas konulardan biridir" (PSA l 978, 2. cilt, ı 979). 

22. Bkz. Mayr (1986a, 199 ı ,  1992b). Diğer örnekler, gelişme (ontogeneze karşı f"ıloge­
ni), popiliasyon (biyolojik olana karşı matematiksel küme), tür (tipolojik türe karşı 
biyolojik tür), işlev (fizyolojik işieve karşı ekolojik rol) ve aşamalı olmadır ( taksono­
mik olana karşı fenatipik dereceleme) .  

23. Vaıyete, zoolojide coğrafi bir ırk ve dolayısıyla potansiyel olarak başlangıç halinde 
olan bir tür için kullanılıyordu. Ancak terim, özellikle botanikçiler tarafından bir 
popülasyonda normalden sapmış bireyler için de kullanılıyordu. 

24. 1950'li yıllarda botanik gruplar için de zoolojik gruplar için de takson teriminin be­
nimsenmesi oldukça açıklık sağladı ve daha önce her ikisi için de kullanılan katego­
ri terimi Linneaus hiyerarşisindeki rütbeyle sınırlandırıldı. Son zamanlarda Toulmin 
çok doğru bir biçimde, kuramda kullanılan herhangi bir sözcüğün (terim) kuram­
dan önceki anlamının bir kısmını taşımaya devam ettiğine dikkati çekmektedir. Bir 
kuramın destekçileri ve karşıtlarının çok farklı dünya görüşlerine sahip olmaları ha-
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linde, bu durum özellikle geçerlidir. Biyolojideki birçok tartışmada bunu açıkca gör­
mek mümkündür. Herhangi bir teleolog için -Dan.vin'in çağdaşlannın çoğu tele­
ologdu- seçilim Dan.vin'in sonraki farklı hayatta kalma ve üreme başansı tanımın­
dan tümüyle Farklı bir anlama geliyordu. Bir özcü için tür, zorunlu olarak değişebi­
lir değildir ve zaman içinde sabit kalır. Tür sadece bir sıçramayla değişime u�rar ve 
bundan ötürü biyolojik tür kavramıyla uyuşmaz. Bilimdeki büyük tartışmalara ko­
nu olan bütün terimierin bir listesi yapılabilirse, büyük olasılıkla çoğunun, ilgili ki­
şinin dünya görüşüne bağlı olarak birkaç anlam taşıdığı veya farklı şeyleri ima etti­
ği görülür. 

25. Belirli bir olgunun tanımı ile olgunun, terinUn kullanıldığı mevcut bilimsel açıklama­
sı arasında asla bir uyumsuzluk olmamalıdır. Bir tanımın temel işlevi, anlaşılır olma­
yı sağlayan bir araç olmasıdır. Aslına bakılırsa, geleneksel bir tanımın ilgili konuya 
artık uymadığının fark edildiği bazı durumlar sorunların keşf'ıni de beraberinde ge­
tirmiştir. "Bilirnde bir şeyin yeniden tanımlanması, o şeyin geleneksel tanımının ta­
mamen terk edilmesi demek değildir. Yeni tanımlar daha çok daha önce belirsiz ya 
da birden fazla anlam taşıyan terimierin daha kesin bir biçimde formüle edilmeleri­
dir" (Ghiselin, yayımlanmamış mektuptan). Yeni tanımlamalar daha ayrıntılı çö­
zümlemeler ya dayeni buluşlarla mümkün olur. Örneğin Owen kökendeşliği organ­
ların "aynı" olmalan açısından tanımladı, ancak "aynı"nm ne olduğunu tanımlama­
dı. Buna karşılık Darwin'in ortak soy kuramı daha ayrıntılı bir tanımı olanaklı kıl­
dı. Yeni tanımda eski kavramın yerine tümden yeni bir kavram kesinlikle getirilme­
melidir. 

26. Hempel'in (1 952) belirttiği gibi, "Geleneksel mantığa göre gerçek bir tanımlama, bir 
ifadenin anlamını belirleyen bir koşul değil, bir mevcudiyetin 'gerçek doğasını' ya da 
'temel özelliklerini' anlatan bir ifade olmalıdır." Felsefecilere göre, "tanımlar biçim­
leri tarif eder ve biçimler milkemmel ve değişmez olduklan için, tanımlar . . .  kesin 
ve mutlak gerçeklerdir" (Encyclopedia of Philosophy) 

27. Popper'in şu cümlesi, onun kafa karışıklığını çok iyi yansıtmaktadır: "Kendinizi as­
la sözcükler ve bunların anlamlarıyla ilgili problemleri ciddiye almaya zorlamayın. 
Ciddiye alınması gereken şeyler, olguyla ilgi li sorular ve olgu larlarla ilgili savlani ı r. 
Bunlar, kurarnlar ve hipoı.,z ler, hıınların \'Özdilğii prnlılt•mlt·r w orl ıtyıt \·ıkartlığı 
problemlerdir." Bu i l'ade, h,.,. ku .-aın ve kıtvı·;ıın i\·i ıı  k ıı l laııı lına<ı zorunlu sö,.t·Uk iL·­
rin tanımlanması zorunlulıığu ıı ı ı  gizl<· ıno·kı ı·dir. Ilirisi \· ık ıp k ı ı ra ı ıı Vl' l ı ipoll'ziL•r hak­
kında, en başta kurarnlar ve olgıılanı ı t\· ık l ı l< gı·lirııH·dt·n l; ırl ı�ııı;ız. l lıı k u r;ıın V<' ol­
guları açıklamak için sözcüklt•ri k u l lıı r ıdıj!;ıın"·" glln·. ıınl;ın la ı ı ı ııı larkt•n dik kaı l i  ol­
mak zorundayız. Aksi taktirde, l ıl'lksi,. J ik vt· yaı ı l ış  mıl; ışı lm;ı l t· l ı l i lu·si dog-;ır. Daha 
önce verdiğim örnekler (ttlrleşııu·, lı·lt·ı ı loJi l< ,  sı·\· i l l ın v,_ ) .  l ı i ı· lwraı ı ı ya da açıklama­
da kullandığımız her sözcü�!l ııel l ı ir  l ı i\· i ındı• l ; ını ı ı ı laı ı ı ; ı ı ı ı ı ı  ll<' lwdar zoru nlu oldu­
ğunu açıkça göstermektedir. 
Bu bölümün sonraki kısımlarındil l'oppı·r ; ı ı ı l . ı ınllln vı· gı·ı\'L'/l;i lıirbirinin karşısına 
koyar. Anlamlarla uğraşman ın hi\· bir _yı· n· ıı;ll l l lr ı ıwy<·ı·ı·j!;i ı ı i .  l ı i l i ınde her şeyin gerçe­
ğe yaklaşmakla ilgili olduğunu iddi;ı t•dt•r vı· "ıı k l ı ıı nH•selelcri arasında uğraşmaya 
değer tek şeyin, gerçek kurarnlar ya da g<'l\'<'/l;t· _y;ıld;oşan kuramlar" olduğunu vur­
gular. Ancak Popper'ın göremediği mılt l a ,  g<'l\'t•l• l ı ir kuramdan, söz gelişi türleşme 
kuraromndan türleşme sözcüğünUn ;ınl;ını ı l\ıın·dt·ıı saptanmaksızın bahsedemeye­
ceğimizdir. Türlerin çoğalmasından ın ı  yulısoı l ı;ısitı;e evrimsel değişimden mi söz 
edilmektedir? Sonuçta, şurası gayet ;ı\·ıl. ı ı ı· Id anlamların araştırılması ile gerçeğin 
araştırılması iki seçenek değildir; geısek l<·. � ullanılan sözcüklerin anlamı açıkca sap­
tanroadıkça gerçe!e ulaşılamaz. Poppt·r'ııı. "iizcülük üzerine uzun bir arasöz" dedi­
ği ilgili bölümün son kısmında çok smul;ın hir ıon la, "kuramı anlamak için sözcük­
leri anlamamız gerekmektedir" il'ad<·sini lnıllanınası oldukça ironiktir. Bu tek cilm­
leyle Popper, anlam ile gerçek arasındaki keskin ayrıma ilişkin daha önce dile getir­
diği tüm iddiaları aslında geri almaktadır. Popper'ın gerçekte söylediği şey benim-
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kiyle tamamen aynıdır: Öncelikle, kullandığımiz sözcüklerin anlamlarını saptarna­
dan gerçeği saptayamayız. Ghiselin'in açık bir biçimde işaret ettiği gibi, sadece kav­
ramların tanımlan verilebilir, gerçek ayrıntılar ise sadece betimlenebilir. Dolayısıy­
la, bir kimse tür kategorisini tanımlayabilir, ama tür taksonu sadece isimlendirilebi­
lir, betimlenebilir ve sınırlandınlabüir. 

28. Dil üzerine son bir not: Bilim insanları belirli bir konuyla ilgili bir tartışmaya kilit­
lendiklerinde, bazen olumsuz çag-nşımlı sözcükler seçip bunları karşıtlarının çalış­
malarını tanımlamada kullanırlar: "Benim çalışınam dinamik; seninkl gelişmeye ka­
palı", "Benim açıklamarn mekanikçi (yani flzik ya da kimya kurallarına dayalı), se­
ninkiyse bütüncil (yani metafiziksel)". Karşıt görüştekiyse bu cümlelere uygun kar­
şılıkları vermekte zorluk çekmez, ancak boş sözcüklerin bu şekilde deg-iş tokuşu, 
uzun vadede bilime fayda getirmeyecektir. 

IV. Bölüm: Biyoloji Canlılar Dünyasını Nasıl Açıklar? 
1. Goudge (1961), Hull (1975b), Bock (1977), Nitecki ve Nitecki (1992) ve dig-erleri. 
2. Bkz. White (1965). 
3. Eg-er türleşme yav� ve �amalı bir süreçse ve günümüzde türleşmenin çeşitli �ama­

larında olan, mılyonlarca değilse bile, yüz binlerce popUlasyon (b�langıç halindeki 
tür) varsa (ki elbette var!) ,  uygun dizi içindeki çeşitli �amaların "duraklarını" yeni­
den kurarak türleşme sürecinin tümünü gözler önüne sermek mümkün olmalıdır. Bu 
yöntem, 1870'li ve IBBO'li yıllarda hücre bölünmesi sürecini yeniden kurmaya çalı­
şan hücrebilimcilerin kullandıklarıyla aynıdır. Bu araştırmacılar bölünme sürecini 
görmek için yüzlerce mikroskop lamını, �alı bir dizi içinde sıraladılar. Ben de 
(Mayr, 1942) "türleşmenin" tüm �amalarını temsil eden dol!"al popUlasyonlan izle­
yerek onları birbiri ardına sıraladırn. Bu uygulama dig-er pek çok yazar tarafından 
da kullanılageldi (ayrıca bkz. Mayr ve Diamond, 1977). 

4. Bu, bizi son derece karınaşık bir felsefi problem olan neden ve nedensellik sorununa 
götürür. Bu çetrefllli konunun ayrıntılı bir incelemesi bu kitabın kapsamı dışındadır. 
Dolayısıyla burada Hume'un, bile bileceğimiz tek şeyin yalnızca olayların sırası oldu­
ğıınu savunan nedensellik eleştirisini tartışmayacağım. Ben, bir önceki olayın bir et­
kisi, dolayısıyla bir neden olabıleceğini kabul eden modern felsefecilerle aynı kanıda­
yım. Tam olarak nedensel ardıllık hayvan davranışlarında sıklıkla görülebilir. Bundan 
ötürü, sag-duyu nedenselliğinin kabul edilmesinde bilimdışı bir şey görmüyorum. 

5. Daha önce bu gibi çalışmalar yapılmamış değildir. Önemli bir örnek, Lloyd (1987) 
tarafından anlamsal yaklaşımın evrimsel biyolojiye uygulanmasıdır. Ancak, şimdi 
kurarn oluşturma örneklerinden birkaçını basit olanlardan başlayıp daha karmaşık 
olanlara dog-ru sunacatız. Bu, kurarn oluşturmak için belirli bir yaklaşımı tercih 
eden bir felsefecinin, kendi yaklaşımının bu örneg-e ne ölçüde uygulanabilir olduğıı­
nu sınamasını mümkün kılacaktır. 

6. Bkz. Mayr (1 982, l989a). 
7. Larenz'in önerisi temel yönleriyle Donald Campbell, Riedl, Oeser, Vollmer, Wuke­

tis, Mohr ve diğer birçok biyolog ve felsefeci tarafından benimsenmişir. 
8. Bkz. Kagan (1994). 
9. İnsan beyninin orta dünyayı anlamaya uygun olup olmadığı konusunda ilginç bir 

tartışma süregelmektedir. Bunu reddedenler, teleolojik bir seçilim ve uyum kavrayı­
şına sahiptirler. Fakat Darwinci uyum anlayışı teleolojik değildir. Rasgele olmayan 
eleme sürecinde hayatta kalan bireyleri amaca yönelik bir sürecin ürünü olarak dü­
şünmeye gerek yoktur. Seçili m sürecinde hayatta kalan bir birey tanını gerel\'i uyum 
satlamıştır, denilebilir. Bir Darwinci, hayatta kalaniann tümünün, aynı zamanda 
yazgılannı büyük ölçüde rasgele süreçlere borçlu olduğıı gerçeğinin tamamen far­
kındadır. Teleolojik olmayan bu uyum anlayışını kabul etmek şu sonuca varmamıza 
izin verir: "Evet, insan beyni orta dünyayı anlamaya uygundur." Bu yetenek açısın­
dan daha alt düzeydeki tüm bireyler, kendi soylarını sürdürecek nesiller bırakama­
dan, er veya geç elenmişlerdir. 
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lO. Bkz. Regal (1977). 
l l .  Harnilton (1964). 

V. Bölüını Bilim İlerler mi? 
l .  Bkz. Stent ( 1969). 
2. Bilgi ve anlamadaki aşamalı ilerlemeler, konuyu tarihsel olarak ele alan bir takım 

eserlerde mükemmel bır biçimde açıklanmıştır. Bunlar arasında Hughes (1959), Ba­
ker (1948- 1965) ve Cremer'in (1985) kitapları ile Coleman (1965), Churchill (1979) 
ve di�erlerine ait monografıler vardır. Bu konudaki kaynaklar için bkz. Cremer 
(1985). 

3. Bu katkılar Cremer (1985) taralindan en ince ayrıntısına kadar açıklanır. 
4. Mayr (1982: 8l0-8l l)  
5.  Teknisyenler arasında Fo!, Buetschli, Strasburger, van Beneden ve Flemming; ku­

ramcılar arasında ise Rous (1883), Weismann (1889) ve Boveri (1903) bulunmak­
tadır. 

6. Hoyningen-Huene (1993), Kuhn 'un görüşleri üzerine l962'den sonraki çeşitli degi­
şiklikleri de kapsayan mükemmel bir inceleme sunmuştur. Daha önceki eleştiriler 
için bkz. Lakatos ve Musgrave (1970). 

7. Bkz. Mayr (1991). 
8. Bkz. Mayr (1972). 
9. Bkz. Maynard Smith ( 1984: l 1-24). 
lO. Hoyningen-Huene (1993: 197-206) 
1 l. Bkz. Bowler (1983). 
12. Bkz. Mayr (1946). 
13. Bkz. Mayr (1990). 
14. Bkz. Barrett ve diterleri (1987). 
1 5. Bu konu özellikle Thagard (1992) taralindan ele alınmıştır. 
16. Bkz. Mayr ( 1952). 
17. Bkz. Mayr (1992c). 
18. Bkz. Mayr (1942). 
19. Hull'un Science as a Process (Bir Süreç Olarak Bilim) ( 1 9/lll) adlı eserinin temel 

konusu budur. 
20. Mayr (1954, 1963, 1982, 1989), Eldredge ve Gould ( 1 972), St!!n ley ( 1 979). 
2 1 .  Bilimin neye ulaşabılece�t ve neye ulu,amnyneıtgı M�dawur ( 1  984) ve Reseber 

(1984) tarafından incelenmiştir. DuBols-Reyınond gtlıı b irçuk ları billmin potansiye­
lini azımsarken, di�er pek çoklan nlıarımaktadır. 

VI. Bölümı Yaşam Bilimleri Nasıl Bir Yapıya Sahiptir? 
l. Zooloji ile botanik arasındaki gelenekR�I ayı·ım, lılyulo)l alunının başkayollarla sınıf­

landırılmaya başlamasından uzun bir •üre •onra lıil� der• kitaplarında, e@tim müf­
redatlannda ve kütüphane sınıflandırmalurındu varlı�ını sürdürmüştür. Literatürde 
özel olarak biyolojinin yapısını tartışan ıck bır �·ulışına billyorum (Tschulok, 1910), 
ancak bu çalışma da biyolojinin zooloji ve boranik olarak ikiye aynldı�ını kabul 
eder. Bu yüzden modern okuyucuya çok fazla hitap etmem ektedir. 
Zooloji ve botanik terimlerinin anlamları biyoloj ik araştırmalardaki gelişmeye b�lı 

olarak degişiklite u�ramışnr. Haeckel'ln Genel Morfoloji'si ( Generelle Morphologi­
e, 1866) do�ayı maddeye içkin bir güçler sistemi tanımıyla hatın sayılır ölçüde New­
toncuydu. Sonuç olarak zooloji, morfoloji (maddenin zoolojisi) ve fizyoloji (güçlerin 
zoolojisi) olarak ikiye aynimak zorundaydı. Haeckel organizmaların birbirleri ve 
çevreleriyle olan ilişkilerini, d.i�r deyişle ekolojl ve biyoco�raJYayı da fizyoloji çer­
çevesinde de�erlendinniştir. Ontogenez ve Illageniyi morfolojinin kapsamına sokan 
Haeckel anlaşılan o ki davranış konusundaki araştırınalan reddetmiştir. Böylece 
Haeckel ekoloji, biyoco�a(ya ve ststematigi. biyolojinin meşru dallan olarak gör-
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müş, buna karşın botanikçi Schleiden botaniği bir reforma sokma amaçlı indirge­
meci girişimiyle kendisine ait sistemde bitkilerin örgensel yönlerine hiç yer verme­
miştir (Scheiden 1 842). 

2. Bkz. Müller (1983). 
3. Bkz. Scheiden (1838) ve Schwann ( 1 839). 
4. Bkz. Gerard ( 1 958). 
5. Weiss (1953: 727). 
6. Biyolojiyi flziğe indirgemenin bazı basit fizyolojik süreçler için uygun olduğu göste­

rilmiş olmakla birlikte, flziğe indirgenemeyen evrimsel biyoloji ve diğer biyoloji ko­
nulan tümüyle göz ardı edilmiştir (Nagel 1961).  Bu yaklaşım örneğin Needham ta­
rafından gayet iyi ele alınmıştır. Needham (1925: 244) biyolojide yakın zamanda 
gerçekleşen değişimleri "karşılaştırmalı morfolojiden karşılaştırmalı biyokimyaya 
geçiş" olarak tanımlamış ve karşılaştırmalı biyokimyanın, sonuçta elektronik biyofi­
ziğe dönüşeceği gibi bir tahminde bulunmuştur. Needham, evrime duyulan ilginin 
mekanikçi yaşam kuramıyla yer değiştirmesi gerektiğini iddia etmiştir. "Mekanizma 
evrimden daha kapsamlı bir kavram olduğu için daha derindir ve dolayısıyla felse­
fenin ilgisini çok daha fazla hak eder." 

7. Handler (1970) 
8. Lorenz ( 1973a) haklı olarak bu noktayı vurgulamıştır. Mainx'ın ( 1955: 3) biyolojik 

araştırmalarda tanımlamanın rolü üzerine kapsamlı açıklamalan bulunmaktadır. 
9. Hennig ( 1 950), Simpson (196 1); Ghiselin ( 1 969), Mayr ( 1969), Bock ( 1977), Mayr 

ve Ashlock (199 1 )  ve Hull ( 1988). 
1 0. Bkz. Mayr ( 1 96 1). 
l l . Alien (1975: lO) 
12.  "Yapısalcılık, biyoloji alanında mantıksal bir düzen olduğunu ve organizmaların 

akılcı, dinamik kurallara uygun olarak oluşturulduğunu kabul eder" (Goodwin 
1990). 

13. Goodwin ( 1 990: 228) 
14. Botanikçilerin ve zoologların biyolojinin ilerlemesine yaptıklan katkıların hikayesi 

oldukça etkileyici olmakla birlikte henüz yazılmamıştır. On dokuzuncu yüzyıldan 
önce gerçek bir zooloji yoktu. Bu dönemde, zoolojinin öncüleri diyebileceğimiz do­
ğa tarihi ve flzyoloji (embriyoloji dahil) vardı. Botanik önde gelen ismi Linnaeus'tan 
ötürü kesin bir egemenliğe sahipti. Ancak Linnaeus'un geliştirdiği aşağıya doğru sı­
nıflandırmanın, yukanya doğru sınıllandırmayla yer değiştirmesi, Adansan ve Jus­
sieu'nün öncü yayıniarına rağmen, büyük ölçüde zoologların çalışmalannın sonucu­
dur. Hücrebilim, botanikçilerle (Sçhleiden) zoologların (Schwann) ortak girişimle­
rinin bir örneğidir. Diğer boıanikçilcr (örneğin !3rown) ve zoologlarların da (Me­
yen, Remak, Virchow) buna önemli katkıları olmuştur. Genetik de botanikçi (Men­
del, DeVries, Johannsen, Eası, Corrcns, Müntzing, Nilsson- Ehle, Renner, Baur) ve 
zoologlann (Weismann, Bateson, Castle, Morgan, Chetverikov, Muller, Sonneborn) 
ortak katkılarıyla gelişen bir başka alandır. Sayılan isimler, alanın kurucularından 
sadece birkaçıdır. 

15.  Bu klasik alanların vazgeçilmezlikleri Stern ( 1962) ve Mayr ( 1 993a) tarafından vur­
guianmış tır. 

VII. Bölüm: "Ne?n Soruları: Biyoçeşitlilik Çalışmaları 
I .  Bunu filogeni oluşturma ve makrotaksonominin zihinleri yoğun olarak meşgul etti­

ği bir dönem izledi. Ancak deneysel biyolojinin zirvede olduğu günlerde, temel tak­
sonomi hor görülmese bile, epeyce ihmal edildi. Yeni sistematik 1920 ile 1 950'ler 
arasında gelişti (Mayr 1942) ve bunu 1960 ile 1990'lı yıllar arasında nümerik takso­
nomi ve kladistiğin yükselişi izledi. 

2. Simpson ( 1961) 
3.  Taksonominin biyolojideki yeni disiplinlerin kuruluşuna getirdiği katkılar konusun­

da ayrıntılı bir tartışma için bkz. Mayr (1982: 247-250) . 
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4. Sistemati!in kurarn açısından zcnginli�i ne yazık ki bizzat bir kısım sistematikçiler­
ce de göz ardı edilmişıir. Ünlü karınca uzmanı Wheeler ı 929'da şöyle diyordu: "Tak­
sonomi . . .  kuramı olmayan, sadece teşhis ve sınıflandırmaya dayanan bir biyolojik 
bilimdir" (ı 929: 1 92). 

5. Bkz. Mayr ( 1 996). 
6. Bu neticeye nasıl vanldı�ı taksonomi ders kitaplannda açıklanmaktadır (Mayr ve 

Ashlock ı 99 1 :  1 00- ı OS).  Benzer zorluklar, zaman boyutu konusunda paleontologlar 
tarafından da yaşanmaktadır. 

7. Sloan (ı986) 
8. Rosen ( ı  979) 
9. Mayr ( 1 988a), Coyne ve di�erleri (1988). 
I O. Simpson'a göre, "Monofili, bir taksonun aynı ya da daha alt seviyedeki en yakın ata­

sal taksondan, bir ya da daha fazla nesil aracılı�ıyla türemesidir" ( ı96ı : ı24). Bu ta­
nım, Haeckel'den (1866) sonra kullanılmış olan geleneksel monofili kavramını ifade 
eder. Kladistik, bu terimi türerne şekline dönüştürmüştür (tüm taksonlar başlangıç­
taki köken türden türemişlerdir). Ancak. geleneksel monorıli kavramıyla karışması­
nı önlemek için bu kladistik kavramın holofl.li olarak adiandıniması gerekir (Ash­
lock 1971). 

ı 1 . Bir şekilde açıkca kökendeş olan özellikler, ilginç bir biçimde bazen farklı tohum ta­
bakalanndan türemiş olabilirler (bkz. VIII. Bölüm). Dolayısıyla belirli bir tohum ta­
bakasından türemiş olmak, kökendeşlik için güvenilir bir gösterge oluşturmaz. 

ı 2. Simpson ( 196ı),  Mayr ( 1969), Bock ( ı977), Mayr ve Ashlock ( 199 1), Darwin'in 
iki kıstaslı orijinal sınıflandırma şeması üzerine yazılmış bilimsel incelemelerdir. 

13.  Benzerlik, Whewell ( 1840: 52 ı )  tarafından ifade edilmiş olan klasik taksonomi kri­
terleri kullanılarak şu şekilde saptanır: "Do�al oldu�u iddia edilen tüm sistemlerin 
şu kuralla sınanması gerekir: Bir grup özelliğe dayanılarak yapılan bir düzenleme, 
diğer bir özellik gurubundan elde edilen düzenlemeyle uyuşma/ıdır" (italik onun). 
Aşa�ı yukarı aynı görüş Hempel ( ı 952: 53) tarafından şöyle dile getirilmiştir: " . . .  
do�al sınıflandırmada. belirleyici özellikler ya tümüyle ya da olabilecek en büyük 
yüzdeyle, mantıksal olaı·ak ba�ımsız di�er özelliklerle l:ıir araya getirilir." Kladisti�in 
tersine, geleneksel sınıllandınna Darwin'in, " [ filngenelik a�acın birbirinden uzak la­
şan dallarının] geçirdiği ı l.-ğişikliklerin clereceiPri . . .  fi,.·klı geıı uslar, fiunil_valar, sek­
siyonlar ya da takım lar al l ııl(b sııı ıllaıııl ırılını� olarak ; J; ı ı lı ·  ı ·di l irl ı ·r"  siizleriylc be­
lirttiği talebini karşılaınakıadır ( J H[ı'l: ·l:lO) .  

14. Üstteki bir kategori, hiycrarşil< hir sııı ı i laııd ır ı ı ıa ı l . ı  ;ı_v ı ı ı  ı l i i "·.vı· .Y<'ri<•şl irilıniş daha 
üstteki tüm taksonların içiıw ynlı-şl lrllı l ii\i sı ı ı ı l ' olaralı t . ı ı ı ı t � ı l ;wır. Onı,•ğin tür ka­
tegorisi , tür tanımıyla tarif' edilir ki l ı ı ı l . a ı ı ı ı n ı ı ı  yt·ı i ı H' gi i ı ı ii m iizde �·ogunlukla biyo­
lojik tür tanımı kullanılmakıadır. 

15. Evrimsel farklılaşma ile tü rlc·şıııı- lw.ı .ır;ı s ı ı ıd;ı k a r� ı l ı k l ı  lı ir ilişki bulunmamaktadır 
(Mayr ı 969). 

1 6. Mayr ( 1 995) 
17. Örne�in kladistler tarafınJan l'dycosaı ıria 'daıı  ıncınc l ilere doğru yönelen kladın 

belirlenişi temel olarak tek bir öz .. l l ig, . . ;d t  _v;ı ı ı  şakak kemi�indeki orta kulak ile iç 
kulak arasında bulunan pencerey<' dayaııdınlnı ış t ır. Tek özelli�e dayandırılan sınıf­
landırma, kesinkes filogeni ile uygunlul< ı a şıyoı· u lsa da, yapay, heterojen taksonlara 
yol açar. Hiç kuşkusuz klad, zaınaıı i�·iıı. J, . .. k öze llikler kazanacaktır vb. 

18. Mayr ( 1995b) 
1 9. Mayr ve Bock (1994) 
20. Mayr ( 1 982: 239-243), Mayr ve Ashlu .. k ( 1 99 1 :  ı 5 ı - 1 56) 
2 1 .  Mayr ve Ashlock ( ı991 :  383-406) zoulujiylc i lgili adiandırma kuralları konusunda 

ayrıntılı bir açıklama vermişlerdir. 
22. Bazı yazarlar üçüncü bir grup olarak Eucytes'i tanımlarlar. Bazı bakteri uzmanları 

Archaebacteria ile Eubacteria arasındaki farklılıklann, Prokaryota ile Eukaıyota 
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arasındaki farklılıklar kadar büyük oldui!;unu iddia ederler. Bu iddiaya çok itibar 
edilmez. Herhangi bir klasik mikrobiyoloji kitabında bakterilerin nitelendirilmesi, 
Archaebacteria'nın henüz nitelend.irilmemiş oldui!;u dönemde bile, Prokaryota'nın 
her iki alt bölümü için aynı derecede uygundur. Archaebacteria, Eubacteria'dan ne 
kadar farklı olursa olsun (hatta bu iki Prokaıyota grubunun daHanma noktalarının, 
Prokaıyota ve Eukaryota arasındaki dalianmadan daha önce oldui!;u düşünüise bi­
le) Archaebacteria ile Eubacteria birçok ortak özelli�i paylaşır. Archaebacteria'nın 
Archaea olarak yeniden isimlendirilmesi, Eubacteria gibi bunlann da Bacteria'nın 
üç dalından ikisi olduğu gerçeğini gizleyemez. 

23. Daha fazla ayrıntı için bkz. Cavalier-Smith (1955a, 1 995b) ve Carliss (1994). 

VIII. Bölüm: "Nasıl?" Sorulan: Yeni Bir Bireyin Oluşwnu 
1 .  Aristoteles'in fikirlerinin mükemmel bir sunumu için bkz. Needham ( 1959). 
2. Bugün, genetik program tarafından yönetilen süreçleri teleolojik değil, teleonomik 

olarak nitelendiriyoruz. 
3. Omurgalı gelişiminde yer alan yeni tanımlamaların temeli Pander ( 1817) tarafından 

kurulmuş ve von Baer (1828 ff) tarafından büyük ölçüde geliştiriJip genişletilmiştir. 
4. Yüksek taksonlarda bile, sarısı daha fazla olan yumurtalar daha az olan yumurtalar­

dan ço�unlukla farklı gelişirler. Farklı larva aşamaları ya da tam metamorfaz geçi­
ren organizmalarda tümüyle gelişim seyri özellikle farklıdır. Örneğin, tam metamor­
faz geçiren Lepidoptera (Kelebekler) ve diğer böcek gruplarında, pupa aşamasında 
tümüyle yeniden düzenleme ve ergin diskler (imaginal discs) denilen yapılardan ye­
niden gelişim söz konusudur. 

5. Bu asli güç (vis essentia.lis) hiç kuşkusuz metafiziksel bir de us ex machina (makine ile 
inen tanrı) idi ve bir ön oluşumcu olan Haller'in şu soruyu sorması şaşırtıcı dei!;ildir: 
"Bir tavuktan gelen şekilsiz malzeme daima bir civciv oluştururken, bir tavuskuşundan 
gelen bu malzeme yine bir tavuskuşu oluşturur? Bu sorulara cevap verilmemekted.ir." 

6. Moore (1993: 445-456), bu araştırmaların mükemmel bir özetini sunmaktadır. 
7. fusa süre içinde, sölenter tipine uyan gastrula aşaması ile "yüksek" organizma "tip­

leri" ni temsil eden daha sonraki gelişim aşarnalanna ait ontogenez ve filogeni arasın­
da bir bağlantı olduğu iddia edildi. Gelişim sırasında ontogenezin filogeniyi özetle­
diğini herkesten Fazla vurgulayan Haeckel, omurgasızların evrimini açıklamak üze­
re gastraca kuramını  önP sürdü. 

8. Saha ( ! 99 1 :  1 06)  
9. Transkribe edilen ekımnlar w proıdıı sentezinden önce kesilip çıkarılan intranlar­

dan oluşan gen ler saden· kompcızil değildir. Enzimleri kodlayan yapısal genlere ek 
olarak, düzenleyici genler ve genleri n iki ucunda uzanan, kodlayıcı olmayan diziler 
(flanking sequences) de karıııa�ık yapıdml ırlar. Tüm bunlar burada incelenemeye­
cek kadar ayrıntılı bir mekanizmadır. Aynnıı l ı  hi lgi için bkz. The Malecular Biology 
of the Gene (Alberts ve diğederi, 1 ')83) .  

1 0. Bu nokta özellikle Severtsov v e  ekolll (Sch ınalhauscn) taraFından vurgulanmıştır. 
1 1 .  Eınbriyolann ataların ergin dönemleri ne karşı l ık gelınediği gerçeğini ne kadar iyi 

bildiklerini, Haeckel ve diğerleri yazılarında açıkça dile getirmişlerdir. 
1 2. Mayr (1954) 
13. Gelişim konusundaki ayrıntılı çalışmalar için önerdikleri m, Davidson (1986), Edel­

man (1988), Gilbert (1991) ,  Horder ve diğerleri ( 1986), McKinney ve diğerleri 
(1991), Moore ( 1993), Needham (1959), Russell ( 1 9 1 6) ,  Slack ve diğerleri ( 1993) 
ve Walbot ve di�erleridir ( 1 987). 

IX. Bölüm: "Niçin?" Soruları: Organizmalann Evrimi 
1. Yaşamın başlangıcı kimyasal bir süreçtir. Bu süreç otokatalizi ve yönlendirici bazı 

etmenleri içerir. Eigen'in gösterdiği gibi, yaşamın başlangıcının seyriyle ilgili hangi 
varsayım yapılırsa yapılsın bu süreçte prebiyotik seçilimin yer almış olması kaçınıl­
maz görünmektedir. Ayrıntılar için bkz. Shapiro ( 1986) ve Eigen (1992). 
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2. Alfred Russel Wallace yalıtım mekanizmalannın do�al seçilim tarafından oluşturul­
duğunu öne sürdü, ancak Darwin bu Akre şiddetle karşı çıktı. Bugüne kadar bu so­
nıyla ilgili olarak Darwin ya da Wallace taraftarlarından oluşan iki kamp olageldi. 
Dobzhansky, Wallace'ın çizgisini benimserken, H. J. Muller ve Mayr, Darwin'i iz­
lediler. 

3. Bkz. Alexander ( 1 987), Trivers (1985) ve Wilson ( 1975). 

4. Bu yaklaşım makroevrim olgusunun genelig-in bulgularıyla uyumlu olarak deg-erlen­
dirilebileceg-ini gösteren Rensch ( 1939, 1943) ve Simpson ( 1944) tarafından benim­
senmiştir. Özellikle, Cope yasası ya da Dollo yasası gibi evrim yasalan olarak deg-er­
Iendirilebilecek tüm yasalan varyasyon ve seçilim açısından açıklamak mümkündü. 

5. Mayr (1 954: 206-207). Ayrıca bkz. s. 1 72 ve sonrası. 

X. Bölüm: Ekoloji Hangi Soruları Sorar? 
I .  Ekoloji adı altında anılan araştırma konularının çeşitlilig-i uzun zamandan beri bi­

liniyor. Bu nedenle bugün artık evrimsel ekoloji, davranış ekolojisi, popülasyon bi­
yolojisi, tatlısu ekolojisi (limnoloji), deniz ekolojisi ve paleoekoloji için farklı ders 
kitapları bulunmaktadır. Bu çeşitlilig-e ek olarak. farklı hayvan, bitki ve mikroor­
ganizmaların ekolojileri arasında da büyük farklılıklar vardır. Bu durum farklı 
çevreler için de söz konusu. Karasal ekoloji, tatlısu ekolojisi ve deniz ekolojisinden 
çok farklıdır. V: Hensen'in kurdug-u plankton ekolojisi ise balıkçılık için büyük 
önem taşıyan bir bilim olarak gelişiyor. İyi donanımlı bir ekalog olmak isteyen bir 
kişi kendisini bu araştırma alanının devasa kapsamlılıg-ına hazırlamalıdır. Bir son­
raki bölümde tartışacağımız ekoloji araştırmalarında karşılaşılan güçlüklerin ne­
deni de kısmen bu çeşitliliktir. Cittadino ( 1990) ve Egerton'ınkiler ( 1968, 1975) 

gibi belirli dönemlere ait ekoloji ya da dog-a tarihi bilgisi konusunda yapılmış bir-
çok araştırma vardır. 

. 

Bazen söylenilen, "Her şey, dig-er her şeyle etkileşim içindedir" sözü bu alan için 
söylenmiş gibidir. Bugün ekoloji olarak adlandırılan bütün, "bir felsefe ya da amaç 
birlig-inden çok bir ismin benimsenmesi ve profesyonel toplulukların kaynaşmasıyla 
bir arada tutulmaktadır. Dolayısıyla ekoloji, tarihçiler için özel bazı güçlükler taşı­
maktadır" (Ricklcls 1 985: 799). l�koloji i�·in, örnetin "organizmaların çevreleri ile 
ilişkileri" gibi, oldukça basit �·ok sayula tanım y:tpılahil i ı·. Anealt hu, olası tanı ın iarın 

kapsamını bir hayli genişl<'lın<'kt .. ı l i r. Ilir organ iznıar la ld lwr yapı,  onun 1\zyolojik 
özelliklerinin her biri, hli t ii ı ı  davra ı ı ış lan vt· aslıı ı ı l<ı lf.· ı ıo t ip Vl' gt·not ipinin lwınen 
hemen her bileşeni, bu orgaııiznı ; ı r ı ı ı ı  \·ı·vrı·siyl .. "" ı · lwıi.�li i l i� ldyi l. u ra l ıilnıesi dog-­
rultusunda evrimleşmiştir. 
Sonuç olarak, evrimsel biyoloji ,  gı·m·t i lı ,  ı l , ıvraı ı ı� vı· lhyı ıl ı ı j i  (.(ilıi ı l iı?;n biyoloji di­
siplinleri ile ekolojide örtüş�ıı 1·ok ""la ;dau v ; ırı l ır. Orı ... p.i ı ı ,  i{;, · ldı•ls'i ı ı  ( ı  990) kap­
samlı ekoloji kitabındaki alı ı lıiilll ı ı ı ll ı ı  t U ı ı ı i l  < '\Tiı ı ı"·l  '"rıı l a r:ı ayrı l ını�t ı r. Bu bölüm­
ler, bir evrimsel biyoloji kitabınıla ı la ayr ı  ı �··ıdlcl .. yn , . ı,.ı ı i l i rı l i .  Son zamanlardaya­
yımlanan ders kitaplan kısaca Evriınsd ı •:lıolııji ııı.ıı·:ıı< aı l laı ı ı l ırı l ınaktadır. Bu kitap­
lar, soy tükenmesi, uyum, yaşam llöngH iı ·r i ,  l insl,vd . :-.os_val davran ış ve birlikte ev­
rim gibi konu başlıkları taşımal<taı l ı r. ( lrga ı ı l zıı ı ; ı l o ır ı ı ı  iizl'lle�ıniş yaşam biçimleri ya 
da içinde yaşadıklan özelleşm iş ç<·vrt• lı•r i1·i ı ı �.ı· l i�t i rı l iıd,•ri bütün Bzyolojik uyumla­
rı R.icklefs do�ru bir biçimde ekolııj in in  lıı ıı ı ı ı ları ııl:ırak görmektedir. Aynı şekilde 
organizmaların uç iklim koşullarıyla ı,.,�,. \· ı ı, , ı l , i lıııı·lı-rin(' izin veren günlilk ya da 
mevsimsel döngüler; göçler ve di�cr tl.ıvr;ıııı�saı ııyuınl<ır da ekoloji kapsamındadır. 
Özellikle çöl ya da kutup bölgeleri nd•· \·ı·vn·sc·ı ııyuınlara hizmet eden çok sayıda fiz­
yolojik mekanizma vardır (Schmidt-N iı·ıs.· ı ı  I 'J<JO). Yerel koşullara uyum sağlama 
özelliği, özellikle ekatipler geliştiren hitkilenlc gürii lıncktedir. 

2. Glacken (1967) ilk çag-lardan on sekizinci yilzyıl sonuna insanların çevreyle ilgili 
kavrayışlannın aynnhlı bir dökümünü sunmaktadır. Belirli dönemlerdeki ekoloji ya 
da dog-a tarihi bilgileri üzerine yapılmış \"eşitli araştırmalar vardır. Egerton'a ( 1968, 

1975) ait olanlar bunlara örnek olarak verilebilir. 
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4. Chicago ekolüne (AEPPS) ait yazariann hazırladı@ Princip/es of Animal Eco­
/olfinin (Hayvan Ekolojisinin İlkeleri) l949'dayayınlanmasının ardından çok sayı­
da yeni ekoloji kitabı yazılmıştır. Bu ders kitaplan o kadar revaçtaydı ki Science der­
gisinin tek bir sayısında bile bunlarla ilgili pek çok deıı;erlendirmeyle karşılaşılabli­
yordu (Orians 1973). Bunlar arasında en önde geleni Eugene Odum'un Fundarnen­
ta/s of Ecololfisi (Ekolojinin Temelleri) 1953'te yayınlandı ve 1970'lere kadar en 
çok başvurulan kitap oldu. Robert Ricklefs'in Ecololfisi ( 1973) bugün Birleşik 
Devletler' de belki de en yaygın okutulan ders kitabıdır. Bu alandaki gelişmenin bo­
yutları, Odum'un ilk baskısının sayfa sayısı (384) lle Ricklefs'in (1990) kitabının 
sayfa sayısı (896) arasındaki farktan da anlaşılabilir. 

5. Fizyoloji ve embriyolojide yeni gelişen deneysel araştırmalarla kendini gösteren, sis­
tematik ve moıfolojinin salt betimleyici yaklaşırnma duyulan tepki, doıı;a tarihinde 
tüm canlı organizmalar arasındaki ilişkilere yapılan vurguyla örtüşmektedir. Biolo­
gie terimi Almanya'da, İngilizce literatürde geleneksel olarak zooloji ve botani!tin 
birleşimi anlamındaki kullanımından oldukça farklı bir biçimde canlı organizmayla 
ilgili her şey için kullanılır. Canlı hayvan ve bitklilerle ilgili yaygın bilgilerin muhte­
şem bir özetini veren ünlü Hesse-Doflein killiiyatından hayvaniann yaşamına ayrı­
lan (Doflein'ın hazırladı@) cilt Darwinci düşünceden büyük ölçüde etkilenmiştir. 
Bu Biologie, kendisini "ölü yapılar" ın araştırıldı@ morfolojiye alternatif ve onun ta­
mamlayıcısı olarak görür. Külliyat, modern ders kitaplannda davranış ekolojisi ve 
evrimsel ekoloji başlıklan altında incelenen konuları kapsamaktadır. Bu biyoloji, he­
men hemen tümüyle hayvanlan konu edinir. 

6. Bkz. Kingsland (1985). 
7. Popiliasyon biyolojisi, geçmişte uzun süre biyolojinin baıı;ımsız bir dalı olarak düşü­

nülmüş olmakla birlikte, bu araştırma alanının artık ekolojinin bir dalı oldutu gayet 
açıktır. Bu, 1957'de Cold Spring Harbor Sempozyumu'nda özellikle vurgulanmıştır. 

8. V. C. Wynne-Edwards (1962, 1 986) 
9. Taksonomi ile ekoloji arasındaki yakın ilişkiden geriye kalanlar çeşitliyayınlarda ele 

alınmıştır. Örne�in Heywood (1973) bunlardan biridir. 
1 0. Ekaloglar bazı hallerde "popülasyon" terimini, bir ekasistemde çok sayıda tür içe­

ren birlikler için kullanırlar. Bir göldeki plankton popUlasyonundan ya da bir sava­
nın herbivor popUlasyonundan söz edebilirler. Birçok durumda popiliasyon terimi­
nin, çok sayıda tür içeren bir ekasistem için kullanılması yanlıştır. 

1 l .  R. Hesse'nin Tiergeograplıie auf Ökologisclıer Grundlage (Ekoloji Temelli Hayvan 
Co!tra.!Yası) (1924) adlı eserinden de çıkanlabileceıı;i gibi, benzer şekilde hayvanla­
ra duyulan ilginin boyutundaki artış büyük degildir. BaşlJtına r�en bu eser hay­
vaniann �ımını ve bu daıı;ılımın nedenlerini konu edinen bir hayvan coıı;ra.!Yası 
deg;l, coıı;rafi etmenlerin baz alındııı;ı bir hayvan ekolojisiydi. Bu eser bazı yönleriy­
le Semper'in (1881) ekolojik morfolojisinin bir devamı niteligindeydi. Zaman içinde 
komünite ekolojisi, ekasistem ekolojisinin ortaya çıkmasına neden oldu (bkz. a.şa@­
da) . 

12.  "Klimaks oluşumu ergin organizma, dilter deyişle tamamen gelişmiş komünitedir." 
13. Bkz. Mayr (1941) ,  MacArthur ve Wilson (1963) ve Mayr (1965) . 

XI. Bölüm: İnsanların Evrim İçindeki Yeri Neresidir? 
1 .  Bu son iki tür, zaman zaman ayrı bir genus olarak deıı;erlendirilen Parantlıropus'a 

dahil edilir. 
2. A. aetlıiopicus'un daha yaşlı olması, birçok bakımdan A. robustus'un türemiş olabi­

leeetini düşündürmekle birlikte, robustus'un Gilney Afrika'da, boise/nin ise Doıı;u 
Afrika'da yayılış göstermesi nedeniyle, hangisinin morfolojik olarak ortak ata ya da­
ha çok benzedi�ini söylemek olanaksızdır. 

3. İnsansı çizgisinin şempanze çizgisinden yakın zamanda dalianmış olduıı;una ilişkin 
kanıtlar sürekli artmaktadır. Bu karutların bulundu�u çalışmalar kan proteinleri 
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üzerine araşnrmalarla başlamış (Goodman), daha sonra Sibley ve Ahlquist'in DNA 
melezleştinDe testleriyle devam etmiş, Caccone ve Powell'in daha geliştirilmiş yön­
temleri ve son olarak diter moleküler yöntemler ve kromozom araştırmalanyla dot­
rulanmıştır. 

4. Sarich (1967) bu iddiayı ortaya atan ilk kişiydi. Bu tarihi daha dar sınırlar içinde 
gösterebilmek için ek fosil buluntutanna gerek vardır. 

5. İnsansı sınıflandırmasında o dönemde yaşanan karmaşayı (otuzdan fazla genus, 
yüzden fazla tür ismi) düzeltmek için Ockham'm usturasını kullandım ve 1 950'de, 

tıpkı bugün sadece bir Homo tüı1inün yaşadıgı gibi, geçmişte belli bir zamanda sa­
dece tek bir insansı türün yaşadıtım ileri sürdüm. Sonraki araştırmalar önerimin aşı­
n bir basitleştirme olduAunu gösterdi. 

6. Bkz. Mayr (1954). 
7. Bkz. Stanley (1992). 
8. Donald (1991) 
9. Bkz. Mayr (1963: 650). 
10 . .M.itton (1977) 
l l .  Mayr (1982: 623-624) 
12. Haldane (1949) 

XII. Bölüm: Evrim Etiğin Nedenini Açıklayahilir mi? 
!. "Yabanıl insanlar konusunda bütün bildiklerimiz, ya da tarihlerini tamamen unut­

muş olan bugünkü sakinierin geleneklerinden ve eski yapılardan çıkarabilditimiz 
sonuçlann tümü, başanlı olan kabilelerin, çok eski zamanlardan beri, öteki kabilete­
rin yerlerini ellerinden almış olduklannı göstermektedir (1871:  1 60). 0 

2. Sosyal hayvanlardaki özgecilik özgeci birey için mutlaka kayıp getirmek zorunda 
de@ldir. Darwin bunu çok güzel ifade etmiştir: "Şimdi gördük ki, davranışlan, ey­
lemleri, insan türünün ya da kabile üyelerinin bireysel esenl�A-ine göre deı;l de, doğ­
rudan kabilenin tümünün esenlı�i üzerindeki açık etkilerine göre iyi ya da kötü ola­
rak de�erlendirilmiş olanlar yabanıl Insanlardır ve belki de ilk �lann insanıdır" 
(1871 : 96) .0 0  Darwin sosyallik ile etik kurallar arasındaki yakın ilişkiyi şu iddiayla 
ifade etmiştir: "Ahlak duygusu adıyla belirtilen bu vargı, başından beri toplumsal iç­
güdülerden do�duAu inanışıyla uyum içindedir" ( 1 871 :  97) .0 00 

3. De W aa! (1996) 
4. Wilson (1993) insanlarda ahlak duygusu bulundu�una ilışkin kanıtları mükemmel 

bir biçimde sunmuştur. Bkz. Bradie (1994). 
5. Sulloway (1996) 
6. Kohlberg (1981; 1 984) 
7. Evrim ve etik konusunda son yirmi yılda geniş bir literatür ortaya çıkmıştır. Bunda 

E. O. Wilson'ın Sociobilogy ( 1975) adlı eserinin etkisi büyüktür. R. D. Alexander, 
A. Gewirth, R. J. Richards, M. Ruse ve G. C. Williams'ın da konuya önemli katkı­
larda bulunduklannı belirtmemiz gerekir. Bu yazariann görüşleri (ve yazılann kay­
nakçalan) yanı sıra çeşitli klasik denemelerle (T. H. Huxley, J. Dewey) eliter yazar­
Iara ait 10 ayrı deneme, Nitecki ve Nitecki (1993) tarafından yayımlanan Evolutio­
naıy Ethics'te yer almaktadır. Bu eser evrimsel etik literatürüne çok yararlı bir giriş 
niteliı;ndedir. 

0 A.g.e., s. 182. 
" "  A.g.e., s. 168. 
• • •  A.g.e ., s. 168. 
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Sözlük 

Açık prograın: Gelişimi ve etkinlikleri etkileyecek bilgileri kazanıp, saklama yete­
ne/linde olan doku takımı. 

Akraba seçilimi: Ortak soy aracılığıyla akraba olan bireylerde, bu bireylere ait ge-
notiplerin paylaşılan bileşenlerine yönelik seçilim. 

Allopatrik türleşme: Co/!Tafi türleşme. 
Apomorfi: Kökendeş özelliklerin evrimsel dizisi içinde türemiş bir statü. 
Aşamalı gelişim: Evrimin yeni tipierin birdenbire ortaya çıkmasıyla (saltasyonlar) 

de/lil. popülasyonlann aşamalı olarak de/lişmesiyle ilerledi�ini ileri süren kuram. 
Bates mimikrisi: Lezzetli tadı olan bir türün lezzetli olmayan ya da toksik olan bir 

başka türün görünümünü taklit etmesi. 
Baz çifti: DNA ikili zincirinde karşılıklı olarakyer alan ve birbirlerine hidrojen b�­

lan ile b�lı azotlu baz çifti (bir purin ve bir pirimidin). 
Belirlenimcilik: Her olayın ortaya çıkışının, önceden belirlenmiş katı ve kesin ne­

denlere ve do�al yasalara b�lı olduğunu ve dolayısıyla kuramsal olarak tahmin edile­
bileeetini söyleyen kuram. 

Belirli gelişim: Gelişen embriyo içindeki embriyonik hücrelerin gelece�inin onların 
pozisyonları tarafından belirlendi�i ve embıiyonun her bölgesinin hemen hemen tü­
müyle di�er kısımların etkisinden b�ımsız oldu�u gelişim; mozaik gelişim. 

Birörneklilik: Jeolog Charles Lyell tarafından önerilen ve do�adaki tüm 
de/lişimlerin, özellikle de jeolojik de/lişimlerin aşamalı oldu�unu ileri süren kuram; 
do�al afetler kuramının karşıtı. 

Biyolojik tür kavramı: Kendi aralannda çiftleşebilen, tirerne açısından (genetik 
olarak) yalıtılmış do�al popUlasyonlar için kullanılan tür tanımı. 

Biyota: Fauna ve flora. 
Canlıcılık: Do�anın bütün varlıklarında lnsa.nınklne b .. nzer ruhlar hulundu!!;u yol­

undaki inanış. 
Coğrafi türle§me: Popülasyonlann co�rall olarak yıılııılmış hale gelmeleri sırasında 

oluşan türleşme; allopatrik türleşme olartık da hılınlr. 
Deme: Bir türe ait lokal bir popUlasyon; h�lıdı bir lnkalltede melezleşme potansiyeli 

olan bireylerden oluşan komünite. 
Dış deri (ektoderm): Genelllkle epldermls ve sinir sistemine öncülük eden dıştaki 

embriyonik hücre tabakası. 
Dikopatrik türleşme: Atasal bır tilrün �oırafl, bitki örtüsüyle ilgili veya di!!;er dış 

engellerle bölünmesiyle gerçekleşen lUrleş mı-. 
Diploit: Her biri ebeveynlerln birinden gelen çift kromozom takımlarına sahip 

birey. 
Dirimselcilik: Canlı organizmalann cansız maddede bulunmayan bir yaşam gücüne 

ya da yaşamsal maddeye sahip oldukları düşüncesi. 
Dişi seçimi: Daha çok dişinin muhtemel adaylar arasından çiftieşece/li erke/li seçti/li 

hipotezi; bu hipotez modem eşeysel seçilim teorisinin bir kısmını oluşturur. 
DNA melezleştirmesi: İki taksonun ne kadar yakın akraba olduğunu test etme 

yöntemi. 
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DNA: Deoksiribonükleik asit; genetik bilgiyi aktaran molekül. 
Doğa cetveli (scala naturae): Büyük varlık zinciri olarak da bilinen, Klasik dönem 

ve ortaçağa ait, evrende katı bir hiyerarşik düzenin var oldugu fikri. 
Doğal afetler kuramı: Yeıyüzü tarihindeki katastrofik olayların biyotayı kısmen ve­

ya tümüyle yok etti�ini öne süren kuram. 
Do#al çe§itler: Tipolajik tür kavramıyla tanımlandı�ı biçimiyle organizma tipleri. 
Doğal dinbilim: Yaratıcı'nın gücüne ve hikmetine ait kanıtları yeıyüzündeki 

tasarımlarda belgelemek üzere yapılan dojı;a araştırması. 
Doğal seçilim: Bir popülasyondaki bireylerin küçük bir kısmının hayatta kalış ve 

üreme yeteneklerini artıran özelliklere (o anda) sahip olmalarından ötürü, rasgele 
olmayan hayatta kalış ve üreme başarısı. 

Doğal tanıma: Bir açık programda bilgi biriktiren, oldukça hızlı ve büyük ölçüde 
geri-dönüşümsüz öğrenme süreci. 

Dura#anlık (stasis): Sabit bir fenetipin jeolojik zaman boyunca evrimsel bir soy 
çizgisinde kalması. 

Düzenleyici geliwim: Embriyonun ilk döneminde her hücrenin çevresinden etkilen­
diği gelişme. 

Ekson: Proteinleri (peptidleri) kodlayan baz dizilerini içeren gen bölgesi; bkz. 
İntron. 

Ektoterm: Vücut sıcaklığı çevrenin sıcaklığı tarafından belirlenen organizma. 
Epistatik etkilewimler: Farklı gen lokuslarının etkileşimi. 
Erekçilik: Doğal dünyada, önceden saptanmış nihai bir amaca ya da mükemmelliğe 

ulaşmak ilzere içsel bir ejı;ilim oldujı;una ilişkin inanış; bkz. Teleoloji (erekbilim) 
E§eysel seçilim: Üreme başarısını artıran özelliklerin seçilmesi. 
Evrimsel nedensellik: Bireylerin ya da tilrlerin özelliklerinden ve daha çok genetip 

bileşiminden (genetik program) sorumlu olan tarihsel etmenler. 
E�imsel sentez: Evrimciler arasında, esasen do�al seçilim, uyum ve vaıyasyon 

çalışmalarını içeren Darwinci paradigmayı temel alarak kavramsal birliğin kurulduğu, 
1937 ile 1 950 arasındaki dönem. 

Fenetik: Taksonların, sayiarına bakılmaksızın, tamamen genel benzerliklerine daya­
narak sınıriandıniması ve sıralanması. 

Fenotip: Bir bireyin genetipinin bireyin çevresiyle etkileşiminden kaynaklanan 
özelliklerinin tilmü. 

Filogeni: Bir tilrün tek bir ata soydan zaman içinde dejı;işikliklere u!Ç'ayarak mey­
dana gelmesi. 

Fizikselcilik: Klasik flzikte baskın olan özcülük, belirlenimcilik, indirgemecilik vd. 
gibi belirli ilkelerin öne çıkarılması (ve bunlara inanılması). 

Gamet: Organizmanın tam kromozom takımının yarısını içeren üreme hileresi (yu­
murta ya da sperm), özellikle döllenmede görev alma yeteneğine sahip olgun üreme 
hücresi; bkz. Genetik rekombinasyon; Mayoz. 

Gen: Bütün canlılarda, eşey h ilereleriyle kuşaktan kuşağa aktarılacak kromozomla­
rın yapısında yer alan ve ta§ıdığı genetik bilgiyle protein bireşimini (sentez) yönlendi­
recek bireyin kalıtsal özelliklerini belirleyen kalıtım birimi. 

Genetik program: Organizmanın DNA'sında kodlanan bilgi. 
Genetik rekombinasyon: Organizmanın genlerinin mayoz sırasında yeniden karış­

ması; bu olay, organizmanın yumurtalarında ya da spermlerinde bulunacak kromozom­
ların, hem kendi ebeveyninden kalıtımla gelen kromozomlardan farklı olmalarını, hem 
de her yumurta ve spermdeki kromozomların birbirleriyle özdeş olmamalarını garanti 
altına alır. 

Genetik sürüklenme: Rastlantısal olaylar sonucunda bir popülasyonun gen içeri­
ğinde gerçekleşen değişimler. 

Genetik §İfre: DNA'daki baz çifti dizilerinde kodlanan ve amino asidere (protein­
lerin yapıtaşlan) çevrilen (translasyon) genetik bilgi. 

Genom: Tek bir gamet tarafından taşınan genlerin tümü. 
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Genotip: Bir bireyin genlerinin (genetik bilgisinin) tümü. 
Geri dönüş: Türemiş (apomorlik) bir özellitin kaybı sonucunda, atasal bir özelliilin 

Blogenide yeniden ortaya çıkması. 
Haploit: Tek bir kromozom takımı kapsayan hücre ya da organizma. 
Holofiletik taksonları Bir tek köken türden türeyen tüm taksonlar. 
Homoplazi: İki ya da daha fazla taksonun sahip olduğu ve en yakın ortak atadan 

türerne yoluyla de�il, konvergens, paralellik ya da geri dönüş! e kazanılmış özellikler. 
lrsiyet plazması (Germplasm): Üreme hücrelerinin genetik malzemesini ifade et­

mek için kullanılan, modası geçmiş b
'
ir terim. 

İç deri (endoderm): Genellikle sindirim sistemine öncülük eden, içteki embriyonik 
hücre tabakası. 

İndirgemecilik: Karınaşık olaylara (canlılar dahil) ve yasalara ilişkin her olgunun, 
onları en küçük bileşenlerine indirgeyerek, bu bileşenler hakkında edinilen bilgi ile 
açıklanabılece/!ini savunan felsefe. 

İndirgenme bölünmesi: Kromozom sayısının yarıya inditi mayoz hücre bölünmesi; 
diploit hücreden iki adet haploit hücre oluşturan bölünme. 

İntron: Nüleik asitlerin protein (peptid) bilgisine çevrilmeden (translasyon) önce 
eleneo ve kodlayıcı olmayan baz çifti dizisi. 

İşievsel nedensellik: Yakın nedensellik. 
Kapsayıcı uyum: Yakın akrabalar ve özelikle de önceki nesillerin genotipi tarafın­

dan bireyin genotipinin uyumuna yapılan katkılar. 
Kardeş gruplar: Filogenetik bir soy çizgisinin ayrılmasıyla oluşan gruplar. 
Kardeş türler: Üreme açısından yalıtılmış oldukları halde, morfolojik olarak özdeş 

veya özdeşe yakın olan türler. 
Karışımsal kalıtım: Anneden ve babadan gelen genetik malzemelerin döllenme sı­

rasında kaynaştı�nı öne süren ve artık değeriniyitirmiş olan görüş (bkz. kısmi kalıtım) . 
Kartezyencilikı Descartes'ın inançları, yöntemleri ve felsefesi. 
Kategoriı Linnaeus hiyerarşisinde bir taksona atfedilen rütbe (örneğin tür, genus, 

familya, takım). 
Kazanılmış özellikler: Bir organizmanın kahtımdan çok çevresel etkiler sonucunda 

kazandı� özellikler. 
Kazanılmış özelliklerin kalıtımı: Organizmanın fenotlplnde çevre•el etmenlerin 

neden olduğu değişimlerin, bir sonraki kuşağa organizman ın g<'nellk mal7.eme•i i le ak­
tanlac�nı iddia eden, ancak günilmüzde geçerliliğini yHirmlş kurum. 

Kesintili dengeler kuramı: Önemli evrlm•rl olaylurın k�Nu t ürlt'şme devrelerinde 
gerçekleşti�ini ve tür oluşumu bir kez ger�·ekle�tl�irıclr, bazen uzun dönemler boyunca, 
türlerin görece kararlı kaldıklarını !Ine sllr<'n kunıın. 

Kısmi kalınm: Ebeveynlerden gelen g<'netik malz .. ınenln, dillleome sırasında kay­
naşmadıtını ve b�msız olarak kaldı�ın ı lin<' •(iren, art ık loput lanm ış olan kurarn (bkz. 
kanşımsal kalıtım). 

Kla.distik analiz: Filogeni Içinde organl7.ınaların dalianma sıralarını ortaya çıkar­
mak üzere yapılan ve büyük ölçüde türemiş llu•lliklı•rr dayanan analiz. 

Kla.distik sınıflandırma: Organi:ı:maları 1\logenetik <ıtacın dalları şeklinde (klado-
gram) düzenleyen sistem; Hennig sınıllandırma•.ı. 

Kladogranı: Filogenetik ağacın çıkarımla oluşturulan dalianma şeması. 
Kladon: Hennig'in kladilikasyon ılkelerine göre oluşturulan takson. 
Konvergens: Birbirleriyle akraba olmayan iki ya da daha fazla soy çizgisinin evrim 

sırasında birbirlerinden ba{\ımsız olarak nynı özellil!;i kazanması. 
Köken tür: Yeni bir apomorfi ile yeni bir klad ortaya çıkaran tür. 
Kökendeş (homolog) özelliklerı I ki ya da daha fazla taksonun paylaştığı ve en 

yakın ortak atadaki benzer bir özellikten türemiş olan özellikler. 
Kromatin: Kromozomları oluşturan, DNA ve protein içeren malzeme. 
Kromozom: Hücre çekirdeğinde ipli�e benzeyen ve DNA ile proteinlerden oluşan 

yapılardan biri. 
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Kurucu popülasyon: Daha önceki tür sınırları ötesinde, tek bir dişi (ya da az 
sayıdaki tür üyesi) tarafından kurulan popülasyon. 

Lamarckçılık: Lamarck'ın evrim kuramları; özellikle kazanılmış özelliklerin kalıtıl­
dı�ına ilişkin inanış. 

Makroevrim: Tür düzeyinin üstündeki evrim, daha yüksek taksonların evrimi ve 
yeni yapıların ortaya çıkışı gibi evrimsel yenilikler. 

Makrotaksonomi: Yüksek taksonların sınıflandırılması. 
Mayoz: Kökendeş kromozomların eşleşmesi ve ayrılması ile tanımlanan, gelişen üre­

me hücrelerinde ard arda gerçekleşen iki özel hücre bölünmesi; sonuçta ortaya çıkan 
üreme hücreleri, haploit kromozom takımına sahip olurlar. 

Meckel-Serr�s yasası: Rekapitülasyon. 
Metazoa: Çokhücreli hayvanlar alemi. 
Mezoderın (orta deri): Ba� dokusu, kaslar ve kemiklere öncülük eden embriyonik 

orta hücre tabakası. 
Mezozoik Zaman: 225 milyon yıl öncesi ile 65 milyon yıl öncesi arasında yer alan 

jeolojik dönem; sürüngenler devri. 
Mikrotaksonomi: Tür düzeyinde yapılan sınıflandırma. 
Mitoz: Bir hücrenin (kromozom takımıyla birlikte) iki yavru hücreye bölünme süreci. 
Monofıli: Bir taksonun aynı ya da daha alt düzeydeki en yakın ortak atasal takson-

dan türemesi. 
Morfotip: Yapısal tip. 
Mozaik gelişim: Belirli gelişim. 
Mutasyon: Bir organizmanın herhangi bir geninin DNA dizisinde kendiliğinden ya 

da indüklenme sonucu ortaya çıkan del!"işim; mu tasyonlar çoğunlukla DNA replikasy­
onundaki (kopyalama) bir hatadan kaynaklanırlar. 

Nihai nedensellik: Evrimsel nedensellik. 
Niş: Bir türün kaynak sağladı�ı, çok-boyutlu alan; tilrün ekolojik gereksinimleri. 
Nötral evrim: Bireyin ya da yavrularının uyumunda bir de�işim yaratmayan 

kalıtsal mutasyonların ortaya çıkması ve birikmesi. 
Ontogenez: Bireyin döllenmiş yumurtadan (zigot) erginli�e kadar devam eden 

gelişimi. 
Organikçilik: Canlı organizmalara özgü niteliklerin, organizmanın bileşiminden 

çok organizasyonuna bağlı oldu�una inanış. 
Ortak soy: Tilrlerin ya da daha yüksek taksonların ortak bir atadan türe m esi. 
Ortaya çıkma: Herhangi bir sistemde, entegrasyonun üst düzeylerindeki özellik­

lerin, alt düzeydeki bileşenler hakkındaki bilgilerden yola çıkarak tahmin edilemeyecek 
biçimde ortaya çıkışı. 

Ortogenez: Filogenetik bir soy çizgisini, daha önceden belirlenmiş bir amaca ya da 
hiç de�ilse daha mükemmele dol!"ru taşıyan içsel bir güç ya da el!"ilim olduğuna inanış. 

Otekoloji: Tür (ve bireylerin) ekolojisi. 
Otogenetik kuramlar: Canlı dol!"ada amaca yönelik güçler ya da eğilimler olduğu 

inancına dayanan kuramlar. 
Ototroflar: Besin gereksinimlerini kendileri üretebilen organizmalar (ömel!"in, 

güneş ışığı yardımıyla besinlerini üreten bitkiler). 
Ökaryotlar: İyi gelişmiş bir çekirde�e sahip olan organizmalar; prokaryotlann üst 

düzeyindeki tüm organizmalar. 
Ön oluşum: Embriyonun içinde "önceden oluşmuş" bir ergin oldu�unu ileri süren 

ve günümüzde geçerli olmayan kuram. 
Özcülük: Do�adaki çeşitlerin kesinkes sınırlanmış ve del!"işken olmayan tiplerle 

temsil edilen, kısıtlı sayıda temel sınıfa indirgenebilecel!"i konusundaki inanış; tipolojik 
düşünce. 

Özellik: Fenotip bileşenlerinin her biri. 
Özgecilik: Belli bir bedel ödenerek başka organizmaların yararı için gösterilen 

davranış. 
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Pangenez: Kazanılmış özelliklerin kahtımını açıklamaya çalışan ve vücudun bütün 
kısımlanndan yola çıkan küçük granüllerin (gemuller, pangenler) cinsel salgı bezine 
(gonad) giderek, orada gametlere dahil olduklarını ileri süren kuram. 

Parafiletik: Türemiş bir taksona do�ru yönelmiş bir soy çizgisi içeren takson. 
Parapatrik türleşıne: Birbirlerine bitişik co�rafl yayılışa sahip olduklan halde, te­

mas bölgesinde birbirleriyle hiç çiftleşmeyen (ya da asgari düzeyde çiftleşen) iki popü­
lasyonun, giderek iki ayn tür halinde farklılaşmalan. 

Parsimoni: En kısa, yani en az sayıda dalianma noktası (özellik de�işiklikleri) olan 
�acın en iyi �aç oldu�na ilişkin taksonamik ilke. 

Partenogenez: Döllemsiz ço�alma; do�al ya da deneysel olarak erkek gametle döl­
lenme olmaksızın dişi gametin üremesi. 

Peripatrik türleşme: Çevrede yalıtılmış kurucu popülasyonlann değişildi�e u�a-
masıyla yeni türlin başlaması (tomurcuklanma). 

Pleitropi: Tek bir genin birden fazla özellikten sorumlu olması. 
Poligenik özellikler: Çeşitli genler tarafından kontrol edilen fenatipik özellikler. 
Poliploidi: İkiden fazla haploit kromozom takımına sahip olmak. 
Politipik tür: Çeşitli alttürlerden oluşan tür. 
Popülasyon dütünceoi: Eşeyli olarak üreyen bir popUlasyondaki her bireyin biricik 

oldu�nu ve dolayısıyla popülasyonlann gerçek değişkenliğini vurgulayan görüş; özcü 
ve tipolajik düşüncenin zıdd.ı. 

Primat: Memeliler sınıfına ait, lemurlan, maymunlan ve insansı maymunlan içeren 
takımın üyesi. 

Prokaryotlar: Çeşitli bakteriler gibi çekirdek yapısından yoksun, tekhücreli orga-
nizmalar. 

Protiotler: TekhOcreli ökaryotlann heterojen birlikteli�i. 
Rasgele süreçler: Rastlantıya b�lı olaylar. 
Rekabetçi dışlama: Birbirine benzer ekolojik gereksinimleri olan iki ayrı türün aynı 

yerde birlikte var olmaması ilkesi; Gause ilkesi olarak da bilinir. 
Rekapitülasyon: Organizmaların gelişimleri sırasında, atalannın geçtiği filogenetik 

aşamalan yinelediğini öne süren kuram; Meckei-Serres yasası olarak da bilinir. 
Santral dogma: Proteinlerin taşıdığı bilginin ters yönde, yani nükleik asitlere do�­

ru çevrilemeyeceğini (translasyon) söyleyen ve artık kanıtlanmış olan iddia. 
Sıçramalı evrim: Evrimsel değişimin aniden ortaya çıkan yeni bir bireyin başlangıç 

oluşturmasıyla gerçekleştiği düşüncesi. 
Sınıflandırma (Darwinci): Türlerin ya da daha yüksek taksaniann hem benzerlik 

( evrimsel uzaklaşma derecesi) hem de ortak soy (soy �acı) temelinde gruplar (sınıflar) 
halinde düzenlenmesi. 

Sıralı olu1um (epigenez): Yeni yapıların, yaşamsal gücün etkisiyle ontogenez sıra­
sında farklılaşmamış malzemeden oluştu�nu ileri süren ve günümüzde geçerlili�ini yi­
tirmiş olan kuram; bkz. Ön oluşum. 

Simpatrik türleşme: Co�afi yalıtım olmaksızın, muhtemelen ekolojik özelleşme 
aracılığıyla türleşme; grup içinde yalıtım mekanizmalannın kazanılması. 

Sinekoloji: Koroünite ve ekasistemlerin ekolojisi. 
Sistematik: Organizmaların çeşitlili�ini inceleyen bilim. 
Sitoplazma: Çekirdek çevresindeki hücre içeriği. 
Somatik program: Gelişimde, embriyonik bir yapının ya da dokunun gelişimini 

kontrol edebilecek veya etkileyebilecek olan ve komşu dokularda bulunan bilgi. 
Sosyobiyoloji: Sosyal davranışın ve özellikle üreme davranışının biyolojik temel­

lerinin sistematik olarak araştırılması. 
Stratigrafi: Jeolojik katmaniann tarihi ve bu katmanların içerdiği flora ve faunanın 

incelenmesi. 
Takson: Belirli özellik kümelerini paylaşan ve formel bir isim almayı hak edel'rk 

kadar farklılaşmış, monoflletik organizmalar gnıbu. 
Taksonomi: Organizmaların sınılland.ınlmasıyla ilgili kurarn ve uygulamalar. 
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Teleoloji: Doğada gerçekte ya da görünüşte sonuca yönelik süreçlerin varlıgı ve 
bunlann incelenmesi. 

Teleonomik süreç: Amacayönelik oluşunu, bir programın işleyişine borçlu olan sü­
reç ya da davranış. 

Tersiyer (Üçüncü Zaman): Temel jeolojik devirlerin en sonuncusu; aşağıyukarı 65 
milyon yıl öncesi ile 500.000-2000.000 yıl öncesi arasını kapsayan zaman dilimi. 

'Iipolojik düşünce: Özcülük. 
'Iipolojik tür kavramıı Farklılaşma derecesi temel alınarak yapılan tür tanımı. 
Transpozonlar: Bir kromozomdan bir diğerine hareket eden genler. 
Tür (biyolojik): Aynı yalıtım mekanizmalarını paylaştıklan için birbiriyle çiftleşebi-

len, üreme açısından yalıtılmış popülasyonların birlikteliği. 
Tür kategorisi: Linnaus hiyerarşisinde tür taksonlannm yerleştirildiği kategori. 
Tür kavramı: "Tür" sözcüğünün biyolojik anlamı ya da tanımı. 
Türleşme evrimi: Peripatrik kurucu popülasyon olarak başlayıp, hızla evrimleşen tür. 
Uyum bölgesi: Organizmanın uyum gösterdiği çevre içerisinde yer alan ve o orga-

nizmaya kaynak sağlayan bölge. 
Uyum: Bir organizmanın hayatta kalarak, genlerini bir sonraki kuşagın gen havu­

zuna aktarabilme yeteneği. 
Uyumayönelik program: Yapılann, süreçlerin ve etkinliklerin uyumla ilgili önemi­

ni bulmak üzere yapılan araştırmalar. 
Uyumluluk: Daha önceki seçilimin sonucu olarak bir yapının ya da bir organizma-

nın çevresi ya da yaşam tarzı için uygunluğu. 
Üreme hücresi: Yumurta ya da sperm. 
Varyant: Değişebilen bir popülasyonun üyesi. 
Vıkaryans: Doğal bir engelin oluşumuyla ikincil bir yalıtıma uğramış olan ve birbir­

leriyle bağlantılı olmayan coğrafi alanlarda yaşayan yakın akraba formlan n ( vikaryant­
lar) varlığı. 

Yakın nedensellik: Biyolojik süreçlerden, yani genetik programın deşifre edilmesin­
den kaynaklanan etkinlıklerden sorumlu kimyasal ve fiziksel etmenler. 

Yalıtım mekanizmaları: Aynı alanı paylaşan farklı türlere ait popülasyonlardaki bi­
reylerin birbirleriyle çiftleşmelerini engelleyen genetik (ve davranışsal) özellikler. 

Yapay seçilimı Bitki ya da hayvan ıslahçılarının damızlık seçmesi. 
Yaratılışçtiıkı Yaratılış hikayesinin aynen Kutsal Kitap'ta anlatıldığı gibi olduğuna 

inanış. 
Yumuşak kalıtımı Kazanılmış l"enotipik özelliklerin genotipe aktarılabilmesine iliş­

kin, geçerliliği olmayan gör!l�; bb. Santral dogma. 
Zigot: Döllenmiş yumurlu; ik i  gam�l vt• bunların çekirdeklerinin birleşmesiyle olu­

şan birey. 
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