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Onsoz

Birkag y1l 6nce Fransa'nin eski Cumhurbagkam Valéry Gis-
card d’Estaing yirminci yiizy:h “biyoloji asn” ilan etti. Bu tanim,
yirminci yiizyihin tiimii igin gegerli olmasa bile, ikinci yans: igin
kesinlikle dogrudur. Bugiin biyoloji, giiclenerek biiyiiyen bir in-
celeme alanidir. Evrimsel biyoloji, fiziksel antropoloji ve ekoloji-
deki muhtegsem gelismelerin yam sira, genetik, hiicre biyolojisi
ve nérolojide esi goriilmemis ilerlemelere tamk olduk. Molekii-
ler biyolojideki arastirmalardan topyekiin bir endiistri dogdu ve
birkagin1 saymak gerekirse, tip, ziraat, hayvan islah1 ve insan
beslenmesi gibi farkl alanlarda sonuglar hemen ortaya gikt1.

Biyolojinin gelecegi her zaman béyle parlak gériilmemistir.
On yedinci yiizyildaki Bilimsel Devrim’den II. Diinya Sava-
s1'nin sonuna kadar insanlann ¢ogu igin bilim, fizik, kimya, me-
kanik, astronomi gibi agirhkh olarak matematige dayanan ve
evrensel yasalann roliinii 6ne gikaran “kesin” bilimler anlamim
tagtyordu. Bu dénemde fizik, 6rnek bilim olarak diigiiniiliiyor-
du ve fizik ¢ahgmalanna kiyasla canh diinyanin aragtirilmas: da-
ha asagh diizeyde bir ¢aba sayiliyordu. Pek ¢oklan, bugiin ya-
sam bilimlerini dogru anlamada ¢ok derin yanilgilan siirdtr-
mektedir. Ornegin, konu ister evrim 6gretimi, ister zekdnin 8l-
ciilmesi, ister diinya dis1 yagamin saptanmas olasihj, ister tlir-
lerin soyunun titkenmesi ya da sigara igmenin riskleri olsun, bi-

yolojinin kavranilmamis oldugu siklikla agiga gikmaktadir.



Dabha iiziicii olan sey ise, bizzat ¢ok sayida biyologun moda-
s1 gecmis bir yasam bilimleri diisiincesine sahip olmasidir. Mo-
dern biyologlar, asin derecede uzmanlagma egilimindedirler.
Belirli kus tiirleri, cinsiyet hormonlar, ebeveyn davrams, sinir
anatomisi ya da genlerin molekiiler yapisi hakkindaki her seyi
bilebilirler. Bununla birlikte, kendi uzmanlik alanlar digindaki
gelismelerle ilgili cogunlukla bilgi sahibi degildirler. Biyologla-
rin, uzmanhk alanlarindaki gelismelerden kendilerini alarak ya-
sam bilimlerine bir biitiin olarak bakmak icin ¢ogunlukla za-
manlar1 olmaz. Genetikgiler, embriyologlar, taksonomistler ve
‘ekologlarin tiimii kendilerini biyolog olarak kabul etmekle bir-
likte, farkli uzmanhk alanlarinin ortak yanlarinin neler oldugu
ve bunlarin fiziki bilimlerden temelde nasil farkhlastig: iizerin-
de ¢ok az diisiinmektedirler. Bu konulara 11k tutmak, bu kita-
bin temel amacidir.

Ben, neredeyse yiiriimeyi 6grendigimden beri bir dogaciyim.
Bitki ve hayvanlara duydugum sevgi, beni canlilar diinyasina
biitiinsellik icinde yaklasmaya yéneltti. Neyse ki, 1920’li yllar-
da 6grenim gérmeye basladigim Alman lisesindeki biyoloji egi-
timi tim organizma iizerinde yogunlasiyor ve organizmanin
canli ve cansiz gevresiyle olan etkilesimleri iizerinde duruyordu.
Simdi geriye bakinca, bu odaklanmanin, yagam seyri, davranis
ve ekoloji tizerinde oldugunu sdyleyebiliriz. Her ikisini de aym
zamanda lisede ders olarak aldigim fizik ve kimya tiimiiyle fark-
li seylerdi ve canl bitki ve hayvanlarla pek de iligkili degildiler.

Tip 6grencisi oldugum yillarda, tip konusunda ¢ok heyecan-
liydim ve “Biyoloji nedir?” ya da “Biyolojiyi bilim yapan nedir?”
gibi temel sorulara dikkatimi veremeyecek kadar mesguldiim.
Ashnda o dénemde en azindan Alman iiniversitelerinde “biyo-
loji” ad1 verilen herhangi bir ders 6gretilmiyordu. Bugiin bizim
biyoloji adim1 verdigimiz konular zooloji ve botanik béliimlerin-
de &gretiliyor ve bunlann her ikisi de agirhkli olarak, yapisal
tiplerle bu tiplerin soyolusu (filogeni) iizerinde duruyordu. El-
bette fizyoloji, genetik ve az ¢ok deneysel diger disiplinlere ait
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dersler de veriliyordu. Ancak bu konular arasinda ¢ok az bag-
lant1 vard1 ve deneyselcilerin kavramsal cercevesi, ¢alismalan
doga tarihine dayanan zoolog ve botanikgilerin yaklagimlariyla
¢ok az uyusuyordu.

Klinik 6ncesi sinavlarimi tamamlayip, ¢calismalarimi tip ala-
nindan zoolojiye (6zellikle kuslara) kaydirdiktan sonra Berlin
Universitesi'nde felsefe dersleri aldim ama bu da hayal kirikli-
giyla sonuglandy; ciinkii bu dersler de biyoloji bilimlerinin ko-
nulan ile felsefeninkiler arasinda képriiler kurmuyordu. Bu-
nunla birlikte o siralarda, yani 1920’li ve 1930’lu yillarda, so-
nunda “bilim felsefesi” olarak adlandinlacak bir disiplin geligi-
yordu. 1950’lerde, bu alanda &gretilenlerle ilgili bilgim oldu-
gunda yeniden ve daha siddetli bir hayal karkhg yagadim. Og-
retilen sey bilim felsefesi degil, mantik, matematik ve fizikl bi-
limler felsefesiydi. Bu seyin biyologlarin ilgi alanlariyla nere-
deyse hicbir baglantis1 yoktu. O siralar oturdum, kitap ve bu
kez birkacina bizzat katkida bulunmus oldugum, yayamlanmig
makalelerde ifade edilen evrimsel biyolojinin genel ilkelerinin
listesini ¢ikardim ve bunlarin bir tanesine bile felsefi literattirde
yeterince deginilmedigini, hatta ¢cogunun anilmadigin1 g8rdtim.

Bu noktada yine de, burada bilim tarihi ve bilim felsefesine
katkida bulunmay: planlamadiguni belirtmeliyim. Bu konularla
ilgili yazdigim cesitli makaleler, beni evrim kurami ve sistemati-
gi lizerine aragtirmalarimi gegici olarak kenara koymaya iten
konferans ve sempozyumlarin sonucudur. Yegine amacim, bi-
yolojinin belirli agilardan fizikten ne kadar da farkh olduguna
isaret etmekti. Ornegin 1960’ta Massachusetts Teknoloji Ensti-
tiisii'nden Daniel Lerner tarafindan, neden ve etki iizerine bir
dizi konferans vermeye davet edildim. Biyolojik nedenselltk so-
runuyla, 1926’da Serin ispinozu, 1930’da ise kus géctintin kay-
nag iizerine yazdigim makalelerden beri ilgileniyordum. Dola-
yisiyla, bana bu konudaki diisiincelerim arasinda sinitlama ya-
pabilme firsat1 verecegi icin bu daveti memnuniyetle kargiladim.

Uzun bir zamandan beri, cansiz ve canh diinyalar arasindaki
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kesin bir farkhligin ayirdina varmig bulunuyordum. Her iki
diinya da fiziki bilimlerin bulup inceledigi evrensel yasalara
uyar, ancak canh organizmalann t4bi oldugu ikinci bir nedenler
kiimesi daha vardir ki bunlar, genetik program tarafindan belir-
lenen talimatlardir. tkinci tipteki bu nedensellik cansiz diinyada
bulunmaz. Kugkusuz, organizmalardaki nedensellik ikiligini ilk
bulan biyolog ben degildim; fakat derslerimden yola ¢ikarak
1961’de yayrmladigim makale, konunun ayrintili bir incelemesi-
ni ilk kez sunuyordu.

Gergekten benim yasam bilimleri ile fiziki bilimler arasinda-
ki farkliliklar konusunda yazdigim gesitli makaleler, felsefeci ve
fizikgilerden ¢ok, yazilarinda gériildiigii tizere birgok fizikselci
kavrami farkinda olmadan benimseyen biyolog arkadaglarima
hitap ediyordu. Ornegin, karmagik canl sistemlerin her &zelli-
ginin, en alt diizeydeki bilesenler (molekiiller, genler ya da bas-
ka her ne ise) iizerine yapilacak ¢ahgmalar aracihgiyla agiklana-
bilecegi savi, bana ¢ok anlamsiz geliyordu. Canl organizmalar
molekiiller, hiicreler ve dokulardan, organizmalar, popiilasyon-
lar ve tiirlere dogru yiikselen, benzersiz derecede karmagik hi-
yerarsik sistemler olugtururlar. Bir iistteki her sistemde, bile-
senler konusunda bilinenlerden yola ¢ikilarak tahmin edilmesi
miimkiin olmayan 6zellikler ortaya gikar.

Baslangigta, simdi artik ortaya ¢ikma olarak adlandinlan bu
olgunun yalnizca canllar diinyasiyla simrh oldugunu diisiinii-
yordum ve dogrusu, 1950’lerin basinda Kopenhag'da verdigim
bir konferansta, ortaya ¢ikmanin organik diinyanin tanisal 6zel-
liklerinden biri oldugu iddiasini éne siirdiim. O dénemde, orta-
ya ¢ikma kavrami daha ¢ok fizikstesine ait bir kavram olarak
diisiiniiliiyordu. Dinleyiciler arasinda bulunan fizik¢i Niels
Bohr tartigma béliimiinde konugmak tizere ayaga kalktiginda,
bir kdkten giiriitme girigimi igin tamamen hazirhikhydim. Ancak
bekledigimin aksine Bohr, ortaya ¢ikma kavramina higbir suret-
te kars: qtkmadh. Itiraz ettigi tek nokta, bunun fiziki bilimler ve

biyoloji bilimleri arasina sinir gekmeye zemin hazirladigina da-
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ir fikrimdi. Bohr su 6rnegini vererek, suyun “sivi” olma 6zelli-
ginin, bunun bilegenleri olan oksijen ve hidrojenin &zelliklerine
bakarak tahmin edilemeyecegini ve ortaya ¢ikmanin cansiz
diinyada yaygin oldugunu sgyledi.

Benim igin, indirgemecilige ek olarak, &zellikle itiraz edilebi-
lir can sikic1 bagka bir seyse daha sonra diisiiniir Karl Popper’in
“6zciiliik” olarak adlandirdig: tipolojik diisiinceydi. Bu diisiince
dogadaki gesitliligi degisken olmayan ve benzer diger tiplerden
kesin sinirlarla ayrilmig sabit tipler (siniflar) halinde siniflandir-
mayr kapsiyordu. Kékleri Platon ve Pythagoras geometrisine
kadar inen bu kavram, tuhaf bir sekilde, simflarin degil, biricik
bireylerin toplaminin, yani popiilasyonlarin séz konusu oldugu
evrimsel biyoloji ve popiilasyon biyolojisine uygun degildi.
Canl dogadaki degisken olgulan popiilasyon diisiincesi olarak
adlandinlan popiilasyonlar temelinde agiklamak, fizikselci dii-
siinceye ahgmis olanlara zor gelebilir. Bu problemi, biyologlarin
ne diisiindiigiinii en ¢ok merak edenlerden biri olan, fizikgi
Wolfgang Pauli ile defalarca tartigtim. Kendisine, yn ve hare-
ket hizlan birbirinden farkh salt 100 adet molekiil iceren bir gaz
diisiinmesini 6nerdigimde sonunda anlatmak istedigim seyi
kavradi. O, buna bir “bireysel gaz” dedi.

Biyoloji, bir bilim tarihi kurma girisiminde bulunan pek gok-
larinca da yanhs anlagilmigtir. Thomas Kuhn'un, Structure of
Scientific Revolutions (Bilimsel Devrimlerin Yapisi1®) adh eseri
1962’de yayinlandiginda, bu eserin neden béylesine bir giiriiltii
kopardigim anlamakta zorlandim. Siiphesiz Kuhn, geleneksel
bilim felsefesinin gergekg¢i olmayan pek ¢ok savim giiriitmiis ve
tarihsel etmenlerin 6nemine dikkat ¢ekmek istemisti. Ancak,
kendisinin sz konusu savlarin yerine énerdigi savlar da bana
aym 6lciide gercek dis1 goriindii. Kuhn'un kuraminda varsay-
lan, biyoloji tarihindeki siddetli, ani ve biiyiik degisimler getiren
devrimler ve normal bilimin uzun dénemleri neredeydi? Blyo-

loji tarihiyle ilgili bildiklerimden ¢ikardigim kadariyla, bunlar
° Cev. Nilifer Kuyag, Alan Yaywncihik, 1995. (g.n.)
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mevcut degildi. 1859'da yayimlanan Darwin'in On the Origin
of Species (Tiirlerin Kékeni ) adli eseri kugkusuz devrimsel ni-
telikteydi, fakat bunun 6ncesinde, evrim konusundaki fikirler
bir yiizyildir tartisiliyordu. Bundan baska, Darwin'in dogal se-
cilim kurami -evrimsel uyumdaki anahtar mekanizma- eser ya-
ymmlandiktan neredeyse bir yiizyl sonrasina kadar tiimiiyle ka-
bul gérmemisti. Bu dénem boyunca kiigiik devrimler oldu ama
“normal” bilim dénemi denilen bir dénem hi¢ olmadi. Kuhn’un
bu saw fiziki bilimler icin bir deger tasisin ya da tagimasin, bi-
yolojiye uygun degildi. Fizik alanindan gelen tarihgiler canh or-
ganizmalarin aragtinlmasinda ii¢ yiizyil boyunca neler olup bit-
tigini kavramig gériinmiiyorlard.

Gittikge daha net bir bicimde biyolojinin fiziki bilimlerden
biitiin biitlin farkh bir bilim oldugunu gérmeye bagladim. Biyo-
loji, konusu, tarihi, yéntemleri ve felsefesi bakimindan fiziki bi-
limlerden temelde farkhilhk gésteriyordu. Tiim biyolojik siirecler
fizik ve kimya yasalariyla uygunluk icinde olsalar da, canh or-
ganizmalar fizikokimyasal yasalara indirgenemez ve fiziki bi-
limler doganin canl diinyaya 6zgii pek ¢ok yoniine hitap ede-
mez. Klasik bilim felsefesinin temel aldig: klasik fiziki bilimler,
organizmalarin aragtirlmasina uygun olmayan birtakim gériig-
lerin etkisi altindadir. Ozciiliik, belirlenimcilik, evrenselcilik ve
indirgemecilik bunlar arasindadir. Biyoloji ise ancak popiilas-
yon diisiincesi, olasilik, rastlanti, gogulculuk, ortaya ¢ikma ve
tarihsel anlatilar igerdigi diisiiniildiigiinde gergekten anlagilmig
olur. Gereksinim duyulan sey, fizik ve biyoloji dahil tiim bilim-
lerin yaklasimlarini igerecek, yeni bir bilim felsefesiydi.

Yine de bu kitab: planlarken aklimda daha algak géniillii bir
is yapmak vardi. Amacim, okuyucuya biyolojinin, bir biitiin
olarak 6nemi ve zenginligini gosterecek bir “yagam 8ykiisii”nii
yazmak, diger taraftan, giderek basa cikilamaz hale gelen bilgi
patlamas: sorununa yaklagimda biyologlara yardimci olmakt.

Bu alanda ¢alisanlara her y1l yenileri katilmakta ve yeni yayin-
® Gev. Oner Unalan, Onur Yaynlan, 1970. (¢n.)
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lar g1 gibi artmaktadir. Konustugum neredeyse tiim biyologlar
kendi uzmanhk alanlarindaki literatiirii takip edecek vakti ar-
tik bulamadiklarindan yakinmis, kendilerine yakin alanlardaki
literatiir igin ise ayn1 durumun ¢ok daha fazla s6z konusu oldu-
gunu sdylemistir. Fakat kavramsal bir gelisme icin ¢ogunlukla
sonuca gétiiren sey kisinin kendi dar alaninin disindan gelen
geri beslemedir. Aragtiric1 bir an igin kendi uzmanlhk alaninin
sinirlan iginde diistinmeyi birakip alanini canhlar diinyasini ve
onun muhtesem gesitliligini agiklayacak daha biiyiik bir ¢aba-
nin pargasi olarak gérdiigiinde, yeni yollar 6niinde daha sik be-
lirir. Bu kitap umarim, biyologlara kendi &zel arastirma alanla-
rinda bu genis perspektifi kazanabilmeleri i¢in kavramsal bir
gergeve sunar.

Bilgi patlamasi, bagka higbir alanda molekiiler biyolojide ol-
dugu kadar belirgin degildir. Bu kitapta molekiiler biyoloji ay-
rintih olarak ele alinmiyor. Bunun nedeni, bu alanin biyolojinin
diger alanlarindan daha az 6nemli oldugunu diisiiniiyor olmam
degil, aksine tam tersini diisiiniiyor olmamdir. Fizyoloji, geli-
sim, genetik, n6robiyoloji ya da davran1§, hangisiyle ilgileni_yor
olursak olalim, olup bitenden sonugta molekiiler siiregler so-
rumludur ve aragtincilar tiim bu alanlarda her giin yeni bulus-
lar yapmaktadir. VIII. ve IX. Béliimlerde, molekiiler biyologlar
tarafindan kesfedilen temel ilkelerin (“yasalarin”) bazlarina
151k tuttum. Bana hala ¢ok carpici gelen sey, cok sayida agaci ta-
nimlamis olsak da, heniiz orman1 gérmemis olmamizdir. Bagka-
lan béyle diistinmeyebilir, ancak herhaliikarda, molekiiler biyo-
loji konusunda kapsaml bir inceleme benim sahip olmadigim
bir uzmanh gerektirmektedir.

Son derece énemli bir diger disiplin olan, biyolojinin zihinsel
siiregleri inceleyen dali iin de aym seyler séylenebilir. Bu alan-
da bizler hila kisith bir kesif siirecindeyiz ve ben nérobiyoloji
ve psikoloji konularinda genis gerceveli bir inceleme igin gere-
ken bilgiye sahip degilim. Son olarak, bu kitapta kapsamh gekil-
de ele ahnmayan bir diger alan genetiktir. Genetik program bir
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organizmanin yasaminda her bakimdan -yapis, gelisimi, iglevle-
ri ve eylemleri- kesin bir rol oynar. Molekiiler biyolojinin orta-
ya cikisindan bu yana genetik alaninda ilgi, molekiiler biyoloji-
nin neredeyse bir dal haline gelen ve bu nedenle incelemeye gi-
rismedigim gelisimsel genetige yonelmistir. Bununla birlikte bi-
yolojiye bir biitiin olarak yaklagimim, bunlarin ve bu kitapta
iizerinde tam olarak durulmayan diger énemli biyoloji dallar-
nin “yagam 8ykiileri”ni olusturmada umanm yardima olur.
Eger biyologlar, fizikgiler, felsefeciler, tarihgiler ve yasam bi-
limleriyle profesyonel olarak ilgilenenler, ilerideki béliimlerde
yararh fikirler bulursa, bu kitap temel amaglarindan birine ulas-
mus olacaktir. Bununla birlikte, her egitimli insan evrim, biyoge-
sitlilik, rekabet, soy tiikkenmesi, uyum, dogal secilim, iireme, ge-
lisim ve bu kitapta ele alinan diger temel biyolojik kavramlar
hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Agin niifus artigi, gevresel bo-
zulma, sehir merkezlerindeki yoksul mahallelerde yasanan hu-
zursuzluk, teknolojik ilerlemeler ya da edebiyat ve tarihle degil,
sadece bu problemlerin biyolojik kékenlerinin anlagilmasini te-
mel alan 6nlemlerle ¢6ziilebilir. Eski Yunanhlar'in “kendini bil”
ogidiinii yerine getirebilmek 6ncelikle biyolojik kékenlerimizi
bilmemizi gerektirir. Canhlar diinyasindaki yerimizi ve doganin
geri kalanina karsi sorumlulugumuzu daha iyi anlamak igin

okuyuculara yardim etmek, bu kitabin en temel amacidir.

Cambridge, Massachusetts
Eyliil 1996
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I. Boliim

“Yasam”in Anlam Nedir?

lkel insanlar dogayla i¢ ice yasadilar. Bu insanlar toplayici,

avci ya da ¢oban olarak her giin bitki ve hayvanlarla ugr.a-

styorlardi. Bebekler, yaghlar, dogum yapan kadinlar ya da
kavga eden erkekler igin 6liim her an hazir bekliyordu. “Yasam
nedir?” seklindeki eskimeyen sorunun yanitin1 hi¢ kuskusuz ilk
atalarimiz da ariyordu.

Canl bir organizmadaki yagam ile cansiz dogal bir nesnede-
ki ruh arasinda, kesin bir ayrim yapilmiyordu belki baslangigta.
Ilkel topluluklarin ¢ogu, bir agacin, bir hayvanin ya da insanin
ruhu olabilecegine inandiklar gibi, bir dagin ya da derenin de
ruhu olabilecegine inaniyordu. Bu canlici (animistic) doga gé-
riisii sonugta zayiflamakla birlikte, canhi bir yaratiktaki “bir
sey”in onu cansiz nesnelerden ayirdig1 ve 6liim aninda bedeni

terk ettigi inana1 giiclii bir bicimde siiregeldi. Eski Yunan'da in-



sanlardaki bu sey “nefes” olarak ifade ediliyordu. Daha sonra
ve 6zellikle Hiristiyanhk’ta buna ruh denildi.

Descartes ve Bilimsel Devrim’le birlikte, hayvanlar (daglar,
nehirler ve agaglarla birlikte) bir ruha sahip olduklan iddiasini
kaybettiler. Bununla birlikte insanlarda beden ve ruh arasinda-
ki ikicil aynm neredeyse evrensel boyutlarda kabul gérerek
siirdii ve bugiin bile birgok insan bu aynma inanmaktadir. Iki-
cilize inanan biri igin 6liim, &zellikle kafa kanstiric1 bir sorun-
du. Bu ruh nigin birdenbire ya 6lmek ya da bedeni terk etmek
durumundaydi? Eger ruh bedeni terk ediyorsa, bir gesit nirva-
na ya da cennet gibi bir yere mi gidiyordu? Charles Darwin’in
dogal secilim yoluyla evrim kuramin gelistirmesine kadar, &lii-
me bilimsel ve akilai bir agiklama getirmek miimkiin olmadi.
On dokuzuncu yiizyil sonlannda, Darwin yandaslarindan olan
August Weismann, nesillerin hizl bir bigimde birbirini izleme-
sinin degisen cevreyle daimi olarak basa ¢ikmak icin gerekli
olan yeni genotip miktarim sagladigim agiklayan ilk yazar oldu.
Onun &liim ve 8lmek iizerine makalesi, 8liimiin anlamim kavra-
yisimizda yeni bir dSnemin baslangici olmustur.

Diger taraftan, biyologlar ve felsefeciler “yasam”dan séz et-
tiklerinde genellikle anlatmak istedikleri sey, 6liimiin karsit
olarak yasam (yani hayatta olmak) degil, cansiz bir nesnedeki
cansizhigin karsit1 olarak canhliktir. “Yasam” olarak adlandirilan
bu mevcudiyetin dogasinin aydinlatilmasi, biyolojinin baslica
hedeflerinden biri olagelmistir. Buradaki sorun, “yagam”in bir
madde ya da giig gibi bir “sey”i akla getirmesi ve yiizyillardir
felsefeciler ve biyologlarin bu yasam maddesi ya da yasamsal
giicii tamimlama ¢abalarinin bir sonug vermemesidir. Aslinda,
“yasam” terimi sadece yagama siirecinin maddesel bir sey olarak
ele alinmasindan, yani somutlagtinlmasmdan ibarettir. Yagam,
bagimsiz bir mevcudiyet degildir.! Canlilik siireci bilimsel ola-
rak ele alinabilir, “yasam” soyutlamasiyla degil. Canlilhigin ne ol-
dugu betimlenebilir, hatta bunu tanimlamaya da girisilebilir. Ya-

sayan bir organizmanin ne oldugu tamimlanabilir ve canhlik ile



cansizhik arasindaki sinin tespit etmeye girisilebilir. Ashnda, bir
siire¢ olarak canliligin nasil olup da bizzat cansiz molekilllerin
iiriinii olabildigini agiklamaya ¢alismak da miimkiindiir.2
Yasamin ne oldugu ve yasamsal siireglerin nasil agiklanmas:
gerektigi, on altinc1 yiizyildan beri atesli tartismalara konu ol-
mustur. Kisaca agiklamak gerekirse durum séyleydi: Bir grup,
canh organizmalarin aslinda cansiz maddelerden higbir farki ol-
madig1 savin ileri siiriiyordu. Bunlara 6nceleri mekanikgiler,
daha sonra ise fizikselciler denildi. Ancak bu iki alkim karsisin-
da daima, canh organizmalarin cansiz maddelerde bulunmayan
ozellikler tasidigin1 ve bu nedenle biyolojiyle ilgili kuram ve
kavramlann, fizik ve kimya yasalarina indirgenemeyecegini sa-
vunan ve dirimselciler olarak adlandinlan karsit bir grup oldu.
Bazi dénemlerde ve belirli entelektiiel cevrelerde fizikselciler
baskin gériiniirken, farkhi zaman ve ortamlarda dirimselciler
iistiin goriindii. Son yiizyilda ise, her iki gériisiin de kismen
dogrulan kismen de yanhslan oldugu artik netlik kazanmistir.
Fizikselcilerin hakh oldugu nokta, fizikétesine ait bir yasam
bileseni olmadig1 ve yasamin molekiiler diizeyde fizik ve kimya
kurallariyla agiklanabilecegiydi. Bununla birlikte, dirimselciler
de, canh organizmalarin cansiz maddeyle aynm olmadig, kendi-
lerine 6zgii cok sayrda &zellige sahip oldugu, 6zelikle de, tarih-
sel olarak kazandiklar1 genetik programlarin cansiz maddede
bulunmadig1 konusundaki israrlarinda hakliydilar. Organizma-
lar, cansiz diinyada hi¢ bulunmayan, ¢oklu katmanlarda diizen-
lenmis sistemlerdir. Ayrintilar bir yana birakilarak hem fiziksel-
ciligin hem de dirimselciligin en iyi kurallarinin birlestirilmesiy-
le olusturulan ve organikgilik adi verilen felsefe giiniimiiziin

baskin gériisiidiir.

Fizikselciler
Diinyanin dogaiistii agiklamalarin karsisinda dogal bir agik-
lamasinin ilk izlerini Platon, Aristoteles, Epikuros ve diger bir-

coklarin sayabilecegimiz farkli Yunan diisiiniirlerinin felsefele-



rinde buluruz. Bununla birlikte, umut verici bu baslangiglar,
sonraki yiizyillarda biiyiik 8l¢lide unutulmugtur. Ortagaga do-
gadaki her seyi Tann ve onun kurallarina dayandiran Kutsal
Kitap'in &gretilerine kat1 bir baghlik egemendi. Ortagag diisiin-
cesinin ayirt edici bir diger niteligi 6zellikle halk biliminde her
cesit sihirli giice bir inancin varhgidir. Sonunda, canhailiga ve
biiyiiciilige odakh bu diistince, uygun bir bigimde “diinya res-
minin mekaniklestirilmesi” (Maier 1938) olarak ifade edilen,
diinyaya yeni bir bakis tarzinin belirmesiyle, ortadan kalkmasa
da zayiflad1.3

Diinya resminin mekaniklestirilmesine yol agan etkiler cesit
cesitti. Bunlar arasinda yalmizca, yeniden kesfedilen orijinal
yazmalarla birlikte Bat1 diinyasina Araplar tarafindan tanitilan
Yunan filozoflan degil, ortagagin sonu ile Rénesans’in baglann-
da gergeklesen teknolojik gelismeler de vardi. Bu dénemde sa-
atlere, kendiliginden galisan diger seylere ve her cesit makineye
kars: biiyiilenmisgesine bir ilgi s6z konusuydu. Bu hayranhk,
Descartes'in insanlar digindaki tiim organizmalarin makineler-
den bagska bir sey olmadig saviyla en ug noktaya ulagiyordu.

Descartes (1596-1650), kesinlik ve nesnellik arayisiyla, hay-
vanlar ve bitkilerin ruhlan oldugu inanai gibi fizikétesi ve doga-
iistiine dayanan siipheli fikirlere 6diin vermeyen Bilimsel Dev-
rim'in sézciisii oldu. Bir ruha sahip olmay insanlara 6zgii kila-
rak ve hayvanlann otomatlardan baska bir sey olmadigini ilan
ederek Descartes deyim yerindeyse Gordion diigiimiinii ¢6zdii.
Descartes hayvan ruhunu mekaniklestirerek diinya resminin
mekaniklestirilmesini tamamlamig oldu.4

Makine olarak organizma kavraminin nigin béyle oldukga
uzun bir siire ragbet gérebildigini anlamak biraz giigtiir. Neti-
cede, higcbir makine kendisini insa etmemistir, tiiretmemistir,
programlamamistir ya da kendi enerjisini saglamaya yeterli ol-
mamstir. Bir organizma ile bir makine arasindaki benzerlik son
derece yiizeyseldir. Buna ragmen bu kavram, iginde bulundu-
gumuz yiizyila kadar tam anlamiyla ortadan kalkmamisgtir.



Galileo, Kepler ve Newton'un, evren hakkindaki agiklamala-
rin1 desteklemek igin matematigi kullanmadaki basarilan ddnya
resminin mekaniklestirilmesine de katl sagladi. Galileo (1623)
doga kitabini, “onun dilini kavramay: 6grenmeden ve onu olusg-
turan harfleri okumaksizin anlamak miimkiin degildir. Matema-
tik dilinde yazilmistir ve harfleri iiggenler, daireler ve diger geo-
metrik sekillerdir. Bunlar olmaksizin, insanin bu kitabin tek bir
s6zciigiinii dahi anlamas: olanaksizdir. Bunlarsiz, insan karanhk
bir labirentte dolagip durur” seklinde betimlerken, Rénesans’ta
matematifin sayginhigini 6zlii bir bigimde dile getirmis oluyordu.

Fizik alaninda kisa siire iginde gergekle§en hizl geli§meler,
ilk dénemin daha genel mekanikgiligini hem gékyiizii hem de
diinyanin isleyisiyle ilgili birtakim somut yasalara dayanan da-
ha kesin bir fizikselcilife déniistiirerek Bilimsel Devrim’i bir
adim ileri tasid1.5

Fizikselci akim &nceki yiizyillarda genel olarak belirleyici
olan dogaiistii giigler odakh diisiinceyi giiriitme yetenegine faz-
lasiyla sahipti. En biiyiik basans: ise belki de, fiziksel olgulara
dogal bir agiklama getirmesi ve &nceleri neredeyse herkes tara-
findan kabul edilen dogaiistii giiclere inanc1 ortadan kaldirmas:
oldu. Eger mekanikgilik ve bu akimin dogal sonucu olarak or-
taya ¢ikan fizikselcilik bazi konularda ¢ok ileri gittiyse, bu,
enerjik yeni bir akim igin kaginilmaz bir seydi. Bununla birlik-
te tek yonliiliigii ve herhangi bir olguyu ve canli organizmalara
6zgii siiregleri agiklamadaki basarsizhigindan étiirii, fizikselci-
lik bir bagkaldiny tesvik etmistir. Bu kars: akam ise, gogunluk-
la dirimselcilik semsiye terimi altinda tanimlanir.

Galileo’dan modern ¢aglara biyolojide yasamin agiklanmasi
konusunda kat1 mekanikgi ve daha fazla dirimselci yaklagimlar
arasinda gidis gelisler olmustur. Sonugta, de La Mettrie'nin
L’homme machine (1749) adh eserinin yayinlanmasiyla, Des-
cartesgilik doruga ulagti. Sonra, bunu &zellikle Fransa ve Al-
manya’da giiglii bir dirimselci gelisme izledi, fakat on dokuzun-

cu yiizyilda fizik ve kimyanin daha ileri bagarilan aym zaman-



da biyolojide diger bir fizikselci uyanisa ilham verdi. On doku-
zuncu yiizy1lda biyoloji baska higbir yerde Almanya’daki kadar
kapsamh gelismedigi igin, dogal olarak bu canlamg biiyiik élgii-
de Almanya'yla sinirh kaldi.

Fizikselciligin yrikselisi

On dokuzuncu yiizylda fizikselci akim iki dalgaya déniistii.
Birincisi, 1830’larda kuramsal fizyoloji caligmay birakip karsi-
lagtirmal anatomiye yénelen Johannes Miiller (1801-1858) ile
timevarimciligin saltanatinin son bulmasinda katkilar1 olan
keskin elestirileriyle iinlii Justus von Liebig (1803-1873) tara-
findan benimsenen, gayet 1iml dirimselcilige kars: bir tepkiydi.
Bu birinci dalganin énciileri, Miiller'in eski 6grencileri Her-
mann Helmholtz, Emil DuBois-Reymond, Ernst Briicke ve
Matthias Schleiden’di. Asag1 yukar 1865'te baslayan ikinci dal-
ga ise Carl Ludwig, Julius Sachs ve Jacques Loeb isimleriyle
6zdeslestirilir. Hig siiphesiz bu fizikselciler fizyolojiye énemli
katkilarda bulundular. Helmholtz (Fransa'dan Claude Ber-
nard’la birlikte), “viicut sicaklif1”’nm dirimselci anlamini orta-
dan kaldirdi ve DuBois-Reymond sinir aktivitesini fiziksel
(elektriksel) bir agiklama 6nerisiyle, sinir fizyolojisindeki gize-
mi biiyiik &lgiide ¢6zdii. Schleiden bitkilerin tiimiiyle hiicreler-
den olustugu ve bitkilerdeki ¢ok farkh yapisal 6gelerin ya hiic-
re ya da hiicrelerin bir araya gelerek olugturdugu yapilardan
ibaret oldugu konusundaki israriyla botanik ve hiicrebilim alan-
larinda ilerleme sagladi. Helmholtz, DuBois-Reymond ve Lud-
wig, ilgi alanlar1 olan hassas él¢giimleri kaydetme amagh benzer-
siz aletleri icat ederek 6ne giktilar. Diger basarlarn yaninda bu
buluslar onlara, artk olusmaksizin isin 1siya gevrilebilecegini
gostererek bir “yasamsal gii¢”lin gegersizligini gésterme olana-
g verdi. Bunlar ve diger muhtesem basarilar, giiniimiize dek
tiim fizyoloji tarihi kitaplarinda yerlerini aldilar.

Ancak, bu fizikselci ekol olgunlasmams bir felsefeye dayani-

yordu ve bu durum, doga tarihi alanindan gelen biyologlarin



kiictimsemelerine sebep oluyordu. Fizikselcilerin pek ¢ok baga-
rilannin anlatildig tarihsel kayitlarda konu yasamsal siireglere
geldiginde s6z konusu olgunlagsmams felsefeleri gogunlukla goz
ard1 ediliyordu. Bununla birlikte dirimselcilerin, fizikselcilerin
sundugu asil agiklayic1 6nermeleri bilmeden, bu savlara siddet-
le kars1 gelmelerini anlamak miimkiin degildir.

Fizikselcilerin, ¢6ziimlenmemis bir “yasamsal gii¢”e bagvur-
malanndan dolay: dirimselcilere saldirmalar, 6te yandan kendi
aciklamalarinda aym sekilde ¢éziimlenmemis “enerji” ve “devi-
nimler” gibi etmenleri kullanmalar tuhaftir. Fizikselcilerce for-
miile edilen yagam tanimlan ve yasamsal siireglerle ilgili agikla-
malar, gogunlukla tiimden anlamsiz énermeler igeriyordu. Or-
negin, fizikokimyaci Wilhelm Ostwald bir deniz kestanesini
baska herhangi bir maddeymisgesine, “biiyiik miktardaki ener-
jinin uzamda bir araya gelmesiyle olugmus bagimsiz birliktelik”
olarak tanimliyordu. Cogu fizikselci igin kabul edilemez dirim-
selci bir 8nerme, yasamsal gii¢ ayn1 8l¢iide tanimsiz “enerji” te-
rimiyle yer degistirdiginde kabul edilebilir oluyordu. Calismala-
n deneysel embriyolojiyi tam bir yetkinlige kavusturan Wil-
helm Roux (1895) bile, gelisme, “enerjinin esitsiz dagilimindan
kaynaklanan gesitliligin tiretimidir” seklinde bir 6nermeyi dile
getiriyordu.

Yasamsal siiregleri agiklamaya yonelik gelisimsel ve uyumsal
olanlan1 da kapsayacak bicimde, “enerji”"den daha fazla ragbet
géren terim ise “devinim”di. DuBois-Reymond (1872) doganin
anlagilmasi, “evrendeki tiim degisimlerin atomlarin deviniminin
sonucu olarak agiklanmasindan,” yani, “dogal siiregleri atomla-
nn mekanigine indirgeyerek ... tiim dogal nesnelerdeki degigik-
liklerin ... potansiyel ve kinetik enerjinin sabit toplami olarak
aciklanabilecegini gostermekten ibarettir ki, bu degisimlerde
aciklama gerektirecek bagka hicbir sey bulunmaz” diyordu.
DuBois-Reymond’un ¢agdaslan, giiglii kanitlar icermeyen ve
cok az aciklayici deger tasiyan bu iddialann sadece bos sézler-

den ibaret oldugunun farkina varmadilar.



Atomlann deviniminin 6nemine olan inang, sadece fizikselci-
ler tarafindan degil, onlann bir kisim karsitlarinca bile paylagih-
yordu. Hiicre ¢ekirdegindeki kromozomlarn kalitima dahil ol-
dugunu ve erkek cinsiyet organlan tarafindan iiretilen cinsiyet
hiicrelerinin (sperma) hiicre oldugunu fark eden Isvigreli hiicre-
bilimci Rudolf Kélliker’e (1886) gore gelisim, biiyiime siiregle-
rindeki farkhliklarin kontroliinde, tamamen fiziksel bir olguydu:
“Idioplazma yapilan tarafindan denetlenen, diizenli ve tipik de-
vinimlerin gekirdek igindeki varhgim kabul etmek yeterlidir.”

Botanik¢i Karl Wilhelm von Nigeli'nin (1884) énermelerin-
de dile getirilen,” mekanikgilerin diger bir gozde agiklamas:,
“canh yagamin mekanigi”’ni agiklamak iizere, “en kiigiik parga-
larin devinimleri”’ne bagvurmakt1.6 Dénemin énde gelen bir bo-
tanikgisi olan E. Strasburger gekirdegin hiicrenin diger kisimla-
rnna (sitoplazma) etkisini, “molekiiler devinimlerin ... bir sinir
impulsunun iletimine benzetilebilecek bir bigimde gogalmas:”
olarak gérityordu. Maddenin aktarunim kapsamadi: igin bu 6-
kir kuskusuz tiimden yanhsti. Bu fizikselciler, enerji ve devinim
konusundaki ifadelerinin gergekte higbir seyi agiklamadigim
hig fark etmediler. Devinimler, bir y6n verilmedikge Brown ha-
reketleri gibi gelisigiizeldir. Bir seylerin bu devinimlere yén ver-
mesi gerekir ve bu ise tam da onlarin dirimselci kargitlarnnin sii-
rekli vurguladiklan seydi.

Tiimiiyle fizikselci bir yorumun zayifli%, 6zellikle dsllenme-
nin agiklanmasinda ortaya gikiyordu. Nigeli ile Ludwig'in 6g-
rencisi F. Miescher 1869'da niikleik asidi kesfettiginde, sperma-
nin islevinin hiicre béliinmesini tiimiiyle mekanik bir bigimde
harekete gegirmek oldugunu diisiindii; fizikselei 6nyargisinin
sonucu olarak, Miescher kendi bulusunun &nemini tiimiiyle
goézden kagirdi. Jacques Loeb déllenmede gergekten 6nemli
olan etmenlerin spermadaki niikleinler degil, iyonlar oldugunu
ileri siirdii. Loeb'’in, “Branchipus® tath suda yasayan bir kabuk-
ludur. Yogun tuz ¢ézeltisinde yetistirilirse, kiigiilir ve diger bir

® Su birikintilerinde, hendeklerde, su oluklarinda yagayan bir tiir ilkel kabuklu. (¢.n.)

8



kisim degisikliklere ugrar. Bu durumda Artemia® olarak adlan-
dinlir” seklindeki tanimi okuyani saskinhiga ugratir. Fizikselci-
lerin kimya ve 6zellikle fizikokimya konusundaki bilgiglikleri
biyoloji bilgileriyle uygunluk tagimiyordu. Cesitli dis etmenlerin
biiytime ve farklhlagma iizerindeki etkilerini ¢ok biiyiik bir dik-
katle calisan Sachs bile, ayn1 151k, su ve besin kosullar1 altinda
yetistirilen farkh bitki tiirlerine ait tohumlarin nigin tiimiiyle
farkh tiirler ortaya gikaracag: sorusuna hi¢ kafa yormamg gé-
riinmektedir.

Modern biyolojide belki de en uzlasmaz mekanik¢i ekol,
1880’li yallarda Wilhelm Roux’nun ortaya ¢ikardig: gelisim me-
kanigidir (Entwicklungsmechanik). Bu embriyoloji ekolii, sa-
dece filogenetik sorularla ilgilenen kargilastirmali embriyoloji-
nin tek yanhhgina kars: isyankdr bir tepki niteligi tasiyordu.
Roux’nun meslektas: embriyolog Hans Driesch, bsyle bir dere-
celendirme miimkiinse, baglangigta cok daha fazla mekanikgiy-
di, ancak sonunda agin mekanikgiligi birakip hepten agin bir di-
rimselci oldu. Driesch’in diisiincesindeki bu degisim, iki hiicre-
li evredeki bir deniz kestanesi embriyosunu tekhiicreli iki ayr
embriyoya ayirdiginda, bu iki embriyonun, mekanikg¢i kuramla-
rinin 8ngdrdiigii sekilde iki yarim organizmaya dogru gelisim
gostermedigini gézlemlediginde gergeklesti. Her iki embriyo da
dengeli bigimde gelisip, biraz daha kiigiik ama baska ydnlerden
miikemmel birer larva haline gelmisti.

Canlilar ve yagam siireglerinin indirgemeci fizikselci diisiin-
ceyle basit ve etrafh bir bigimde agiklanamayacagini kabul eden
siipheci durusu hep benimsemekle yetinseler de, zaman iginde,
yasam iizerine bu katiksiz fizikselci agiklamalarin anlamsizlig

ve hatta giiliingliigii, cogu biyolog icin acik hale geldi.

Dirimselciler

“Yasam™ agiklama sorunu, Bilimsel Devrim’'den on doku-

zuncu yiizyila kadar dirimselcilerin ilgi odag oldu, fakat biyo-
° Tuzlu sularda, tuz géllerinde, tuzlalarda yasayan bir tiir eklembacakh. (¢.n.)
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lojinin 1820’lerde baslayan gelisimine kadar bilimsel inceleme
konusu olmadi. Descartes ve onu izleyenler, hayvan ve bitkiler
iizerine ¢alisanlar canh organizmalarla cansiz madde arasinda
temelde bir farkhilik olmadig1 konusunda ikna etmeyi basara-
mamislardi. Bununla birlikte, fizikselciligin yiikselisinden sonra
bu dogacilar yasamin dogasina yeni bir gézle bakmak zorunda
kaldilar ve Descartesin canllarla ilgili makine kuramina kars:
(fizikstesine ait ya da dinbilimsel degil) bilimsel kanitlar gelis-
tirmeye giristiler. Bu gereksinim, biyolojide dirimselci ekolii do-
gurdu.”

Dirimselcilerin fizikselci agiklamalara kars: tepkileri birbirle-
rinden farkliyd, ¢iinkii fizikselci paradigmanin kendisi, sadece,
yasam siireglerinin mekanik oldugu ve fizikle kimyanin yasala-
rina indirgenebilecekleri seklindeki iddialannda degil, aym za-
manda canh organizmalar ve basit madde arasindaki farklilik-
lar, hayvan ve bitkilerde uyumsal fakat ¢cok daha fazla girift
ozelliklerin varhig: -Kant'im erekgiligi- ve evrimsel agiklamalar
gibi, hesaba katinayr basaramadiklan seyler igin de gegerliydi.
Bu iddia ve ihmallerin her biri, fizikselciligin kargisinda olanla-
rin biri ya da digeri tarafindan elestirildi. Baz1 dirimselciler
aciklanamayan yasamsal 6zellikler iizerine odaklanirken, diger-
leri canh varliklarin biitiinsel dogasi, daha baskalan ise dsllen-
mis yumurtanin gelisiminde oldugu gibi ¢evreye uyumluluk ya
da yé6nlendirilmislik tizerinde duruyordu.

Fizikselciligin gesitli yénlerini hedef alan tiim bu kars: savlar,
geleneksel olarak dirimselcilik adi altinda toplandi. Baz: yénler-
den bu tiimiiyle yanhs da degildi giinkii fizikselci diisiince kar-
sitlarinin tiimii canh organizmalarin yasama 6zgii niteliklerinin
oldugunu savunuyordu. Ote yandan dirimselci etiketi, bu gru-
bun barindirdig: farkh egilimleri gizliyordu.2 Ornegin, Alman-
ya'da, Lenoir'nin teleomekanikgiler dedigi baz1 biyologlar, fiz-
yolojik siirecleri mekanik olarak agiklamak istiyorlard:, fakat
bunun, déllenmis yumurtanin gelisiminde oldugu gibi uyum ya

da y6nlendirilmis siiregleri agiklayamadig1 konusunda 1srar et-
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tiler. Bu mesru sorular, 1790’dan on dokuzuncu yiizyilin sonu-
na kadar 6nde gelen diisiiniir ve biyologlar tarafindan tekrar
tekrar soruldu, ancak tiim bunlar, Ludwig Sachs ya da Loeb gi-
bi 6ncii konumdaki fizikselcilerin eserleri iizerinde ¢ok az etki-
li oldu.

Dirimselcilik on yedinci yiizyillda ortaya ¢ikiginda agik bir
bigimde bir kars: akim niteligindeydi; Bilimsel Devrim‘in meka-
nikgi felsefesine ve Galileo’dan Newton’a tiim fizikselcilige bir
isyandi. Dirimselcilik, hayvanlarn birer makineden baska bir
sey olmadig &gretisine ve yasamin tiim belirtilerinin devinim
icindeki madde olarak eksiksiz bir bigimde agiklanabilecegi dii-
siincesine siddetle karsi gikti. Ancak dirimselciler, Descartesq
modeli reddedislerinde ne kadar kararl ve ikna ediciyseler,
kendi agiklama gabalarinda da ayni &lgiide belirsiz ve inandin-
ciliktan uzaktlar. Agiklamalar biiyiik gesitlilik arz ediyordu an-
cak birlestirici bir kuram yoktu.

Bir kisim dirimselcilere gére yasam, ya cansiz maddede bu-
lunmayan, protoplazma adinmi verdikleri 6zel bir madde ya da
maddenin 6rnegin koloidal hal gibi 6zel bir durumda bulunma-
sina bagliyd: ve fizikokimyasal bilimlerin her iki olasilig da in-
celeyecek donanima sahip olmadig: iddia ediliyordu. Baska bir
dirimselci grup, Lebenskraft, Entelegkheia ya da élan vital ola-
rak da adlandinlan, fizikgilerin ele aldig1 giiglerden farkl,, ama-
cin1 kendi iginde tastyan bir yasamsal giiciin varligini kabul edi-
yordu. Béyle bir giiciin varhigim kabul edenlerin bir kismiysa
ayni zamanda, yasamin nihai bir amag i¢in var olduguna inanan
teleoloji savunucularydi. Diger yazarlar, canh organizmalarin
fizikselcilerle agiklanamamis yénlerini aydinliga kavusturmak
icin psikolojik ya da zihinsel giiglere (psiko-dirimselcilik, psiko-
Lamarckeilik) bagvurdular.

Bir yasamsal giiciin var oldugunu savunanlarin, bu giiciin ni-
teligi konusunda ¢ok farkh gériisleri vardi. Asag yukan on ye-
dinci yiizyilin ortalarindan itibaren, s6z konusu yasamsal etmen

en ¢ok, Newton'un yercekimi fikri ile kalorik, filojiston ve diger
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“slgiilemeyen akigkanlar”la benzerligi agisindan tanimland.
Yergekimi goriinmezdi ve aym sekilde sicak olandan soguk olan
nesneye akan 1s1da &yle; bu yiizden, her ne kadar dogaiistii bir
sey olmasi zorunlu degilse de yagamsal akigkanin da gériinmez
olmasi rahatsiz edici ya da olasilik dis1 gériilmiiyordu. Ornegin,
on sekizinci yiizyilin niifuzlu dogacilanndan Alman J. F. Blu-
menbach (soy tikkenmesi, yaratihs, felaketler, mutasyona yat-
kinlik ve kendiliginden olusum iizerine pek ¢ok yazisi vardir)
goériinmez olmasina ragmen bu yasamsal akigkanin yine de son
derece gergek oldugunu ve yergekimi gibi bilimsel aragtirmaya
konu olabilecegini diisiiniiyordu.? Yasamsal akigkan kavram,
neticede yasamsal gii¢ kavramiyla yer degistirdi. Hatta Johan-
nes Miiller gibi saygin bir bilim insam: bile, baska sekilde izah
edilemeyen yasamin belirtilerini agiklamak igin bir yasamsal gii-
ciin zorunlu oldugunu kabul etti.

Ingiltere’de on alti, on yedi ve on sekizinci yiizyllarda tiim
fizyologlar, dirimselci fikirlere sahipti ve dirimselcilik 1800-
1840 arasinda J. Hunter, J. C. Prichard ve digerlerinin eserle-
rinde hala giiglii bir gériis olarak yer aliyordu. Dekartgihgin
ozellikle giiclii oldugu Fransa'da dirimselcilere karsit akimin
ayn &l¢iide kuvvetli olmas: siirpriz degildir. Fransa’da bu gérii-
siin 6nde gelen temsilcileri Montpellier ekolii (bir grup dirim-
selci hekim ve fizyolog) ile dokubilimci F. X. Bichat'ti. Hatta, si-
nir ve sindirim sistemleri gibi pratik konular iizerine ¢aligan ve
kendisini dirimselcilik karsit1 kabul eden Claude Bernard dahi
ashnda birkag dirimselci fikri savunuyordu. Bunun da étesinde,
cogu Lamarcke1 baz fikirlerinde daha ¢ok dirimselci bir durus
sergiliyordu.

Dirimselciligin en kapsaml: geligimi ve fikir olarak en zengin
cesitliligi gosterdigi yer Almanya'ydi. Filojiston yanma kura-
miyla bilinen, on yedinci yiizy1l sonlarimin hekim ve kimyacisi
Georg Ernst Stahl mekanikgilerin énde gelen ilk karsitiydh.
Stahl belki de bir dirimselciden gok bir canhciyd:, fakat diisiin-

celeri Montpellier ekoliiniin &gretisinde biiyiik bir rol oynadu.
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Almanya’da dirimselci akima gii¢ kazandiran diger etmen, on
sekizinci yiizyihn ikinci yarisinda gelisim biyolojisine egemen
olan 6n olusum (preformasyon) kuramini savunanlar ile sirah
olusum (epigenez) kuramini savunanlar arasindaki tartigmayds.
On olusumu savunanlar, yetiskin viicudunun uzuvlarinin gelisi-
min en basinda daha kiigiik bigimde var oldugunu kabul ediyor-
du. Sirali olusumu savunanlar ise, yetiskin uzuvlarinin baslan-
gicta var olmadigini, bunlarin gelisim siirecinin iiriinii olarak
ortaya giktigin ileri siiriiyordu. Embriyolog Caspar Friedrich
Wolf 1759'da 6n olugsum diisiincesini giiriitiip yerine siral olu-
sum diisiincesini 6nermek igin tiimiiyle sekilsiz bir kitle halin-
deki déllenmis yumurtay: belli bir tiiriin yetiskinine déniistiire-
cek bir nedensel etmene bagvurmak zorundaydi. Wolf bu etme-
ni asli gii¢ (vis essentialis) olarak adlandirdi

J. F. Blumenbach belirsizlik igeren asli gti¢ kavramini redde-
derek yerine, yalmz embriyonun degil, ayn1 zamanda biiyiime,
yenilenme ve iiremede énemli bir rol oynayan kendine 6zgii bir
bicimlendirici gii¢ (nisus formativus) kavramim 6nerdi. Blu-
menbach, yasamin siirmesini saglayan uyarlabilme ve duyarlik
gibi baska bazi giiglerin varhigim da kabul ediyordu. Blumen-
bach bu giiglerle ilgili gayet pratik bir yaklasim sergiliyor, ne-
denlerini ¢6zemedigi, gézlemlenen siirecleri etiketler olarak ka-
bul ediyordu. Onun igin bunlar fizikétesine ait ilkelerden ¢ok
karakutulard.

On dokuzuncu yiizyil baglarinda F. W. J. Schelling ve onu iz-
leyenlerce gelistirilen Alman felsefesinin Doga felsefesi dal agik
sekilde bir metafiziksel dirimselcilikti. Ancak, Wolff, Blumen-
bach ve sonunda Miiller gibi faal biyologlarin uygulamaya dé-
niik felsefeleri metafiziksel olmaktan gok fizikselci karsitiyd..
Muiiller, bilime aykirn metafizikgi bigciminde haksiz bir suglamay-
la iftiraya ugramstir. Miiller gocuklugundan itibaren kelebek
ve bitki toplayicisi olarak bir dogacinin organizmalara bitiincill
bakma aligkanligini edinmisti. Daha ¢ok matematik ve fizik bi-

limlerine egilimli 6grencileri ise onun bu algilayis tarzindan
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yoksundu. Miiller, “yasam atomlarin bir devinimidir” slogani-
nin anlamsizhginy, hicbir agiklayic: deger tasimadigini ve kendi-
sinin alternatif Lebenskraft (yasamsal gii¢) kavraminin her ne
kadar noksan olsa da, isyankar &grencilerinin s1g fizikselci agik-
lamalarindan bir genetik program kavramina daha yakin oldu-
gunu fark etti.10

Dirimselciler 6ne siirdiikleri savlarin ¢ogunda giiniimiizde
genetik programla agiklanan, canlilarin belirli 6zelliklerini agik-
lamayr amagliyordu. Bu ekoliin savunucular1 makine kuramin
ciiriiten, tiim y®nleriyle gegerli savlar 6ne siirdiiler. Ancak mev-
cut biyolojik agiklamalarin geri bir diizeyde olmasindan &tiirii,
sonunda yirminci yiizy1l boyunca bulunacak yasamsal siiregler-
le ilgili agiklamalara ulasamadilar. Sonug olarak, dirimselcilerin
ortaya koydugu 6nermelerin gogu olumsuzdu. Ornegin Driesch
1890lardan itibaren, fizikselciliin embriyona ait yapilarda
kendi kendini diizenleme, yenilenme ve iireme ile hafiza ve ze-
ki gibi ruhsal olgulan agiklayamayacagini savundu. Bununla
beraber, Driesch’in kullandi1 “Entelegkheia” sézciigiiniin yeri-
ne “genetik program” ifadesi konuldugunda, ortaya cikan tii-
miiyle makul ciimlelerin ¢oklugu dikkate degerdir. S6z konusu
dirimselciler, mekanikg¢i agiklamalarda bir seyin eksik oldugunu
bilmenin yan: sira, mekanikgilerin aciklayamadig olgu ve sii-
reglerin dogasini da ayrintilariyla tanimladilar.!!

Dirimselci agiklamalara ait zayif yénlerin ¢oklugu ve hatta
celiskileri g6z 6niinde tutulursa, dirimselciligin bu kadar yaygin
olarak benimsenmesi ve uzun siire kalic1 olmas: sasirtic1 gérii-
nebilir. Gorebildigimiz kadariyla bunun nedenlerinden biri, ya-
sam iizerine indirgemeci makine kuramina bagka bir alternatif
olmayisiyd: ki bu, ayrica pek ¢ok biyolog icin sorgulanamaz bir
seydi. Diger bir nedense dirimselciligin kozmik bir amaca inang
-teleoloji ya da erekgilik- gibi diger egemen ideolojiler tarafin-
dan siddetle desteklenmis olmasidir. Almanya’da Immanuel
Kantin dirimselcilik ve 6zellikle de teleomekanikgilik ekolii

iizerinde giiglii bir etkisi oldu. Bu etkinin, Driesch’in eserlerin-
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de de siirdiigii agikga gozlenir. Cogu dirimselcinin eserinde
erekgilikle kurulan yakin iligki agiktir.12

Kismen teleolojik egilimleri nedeniyle dirimselciler, Dar-
win'in dogal secilim fikrine siddetle kars: giktilar. Darwin’in ev-
rim kurami herhangi bir kozmik teleolojinin varhgin reddedi-
yordu ve bunun yerine, evrimsel degisimi agiklamak tizere do-
gal secilim “mekanizma”sim1 koyuyordu: “Darwin’in, hayatta
kalma miicadelesinde dogal segilimi kesfinde biyolojinin tiim
alanlarinda mekanik olarak isleyen nedenselliklerin biitiiniiyle
gecerli olduguna dair en kesin kanit1 buluruz ve bunda organiz-
malar iizerine teleolojik ve dirimselci tiim yorumlann kesin bir
sekilde son bulusunu gériiriiz” (Haeckel 1866). Dogal segilim,
uyum sahasinda dirimselci agiklamalar1 gereksiz kild.

Diger dirimselciler gibi Driesch de asir1 bir Darwincilik kar-
sitiydy, ancak dogal segilime karsiileri siirdiigii savlar tutarh bir
bigimde anlamsizlik igeriyor ve agikca, bu kurami hi¢ anlamad:-
gim goésteriyordu. Darwincilik erekgi ya da dirimselci gériisleri
redderek ve aym zamanda evrim igin bir mekanizma saglayarak
“yasam”1 agiklamaya yénelik yeni bir paradigmanin temeli hali-

ne geldi.

Dirimselciligin ¢ékiisii

Dirimselcilik ilk kez 6nerildigi ve genis 6lgiide kabul edildi-
gi donemde, “Yasam nedir?” seklindeki kafa kurcalayic1 soru-
ya akila1 bir yanit verir gériiniyordu. Bunun yan sira dirim-
selcilik sadece Bilimsel Devrim'in kaba mekanikgiligine degil,
ayn zamanda on dokuzuncu yiizyl fizikselciligine kars:1 o d&-
nemde mesru bir dinbilimsel alternatif olusturuyordu. Dirim-
selcilik gériintiste, yasamin belirtilerini indirgemeci makine ku-
rammm savunan karsitlarindan ¢ok daha basarih bir bigimde
acgikliyordu.

Bununla birlikte, dirimselciligin biyolojide ne derece baskin
ve uzun siire kalic1 oldugu diisiiniildiigiinde, bu akimin bu ka-

dar cabuk ve tiimden ¢ékiisii oldukga sasirticidir. Gegerli bir
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fikir olarak dirimselcilize son destek de, 1930’larda ortadan
kayboldu. Diger ¢ok say1da etmenin de bu yikimda pay1 vardir.

Ilk olarak, dirimselcilik zaman icinde daha fazla siklikla, bi-
limsel bir kavramdan ¢ok fizikétesine ait bir kavram olarak go-
riildii. Bilime aykin goriiliiyordu ¢iinkii dirimselciler, savlarim
sinamak i¢in yontemden yoksundular. Dirimselciler, dogmatik
sekilde bir yasamsal giiciin varhigini éne siirerek, canh organiz-
malarn temel iglevlerini agikhiga kavusturacak yapicr bir
indirgemecilik arayigina cogu kez engel oldular.

Ikinci olarak, organizmalarin cansiz maddelerden tamamen
farkl, 6zel bir tézden yapildigina iliskin inang giderek destegi-
ni kaybetti. Hemen hemen tiim on dokuzuncu yiizyil boyunca,
bu tdziin gekirdegin dis kismindaki hiicresel malzeme olan pro-
toplazma olduguna inamldi.’¥ Daha sonra bu malzemeye si-
toplazma denildi (terimi 6neren Kélliker'di). Protoplazma “ko-
loidal” denilen &zelliklere sahip gériindiigiinden, kimyanin ye-
ni bir dah olarak koloit kimyasi gelisti. Bununla birlikte biyo-
kimya, elektron mikroskobuyla inceleme y&ntemiyle, sonunda
sitoplazmanin gergek bilesimini saptad: ve onun gesitli bilegen-
lerinin (organeller, zarlar ve makromolekiiller) dogasin agikh-
ga kavusturdu. Bir 6zel t6z “protoplazma’nin olmadig kesfe-
dildi ve sézciikle fikir biyoloji literatiiriinden ¢ikti. Benzer se-
kilde, koloidal halin niteligi biyokimyasal olarak agikland: ve
koloit kimyas: ortadan kalkti. Bsylece, canl bir t6z kategorisi-
ne dair tiim agiklamalar gegerliligini yitirdi ve canli maddenin
goriiniirde biricik &zelliklerini makromolekiiller ve bunlarn
organizasyonu bakimindan agiklamak miimkiin hale geldi.
Makromolekiiller, cansiz maddede oldugu gibi aym atom ve
kiigiik molekiillerden olugsmaktadir. W&hler'in 1828’de organik
bir bilesik olan iireyi laboratuvarda sentezlemesi, inorganik bi-
lesiklerin yapay olarak organik bir molekiile déniismesiyle ilgi-
li ilk kanit oldu.

Ugiincii olarak, dirimselcilerin maddesel olmayan bir yasam

giiciiniin varhgim géstermek igin harcadiklan tiim c¢abalar ba-
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sansizlikla sonuglandi. Fizyolojik ve gelisimsel siiregler bir kez
hiicresel ve molekiiler diizeylerde fizikokimyasal siireler ola-
rak agiklanmaya baglayinca, geriye dirimselci bir izahi gerekti-
recek herhangi bir agik nokta kalmadi. Kisacas), dirimselcilik
gereksiz hale geldi.

Dérdiincii olarak, daha énceleri dirimselciligin kamt: olarak
gosterilen olaylan agiklayacak yeni biyoloji kavramlan gelisti-
rildi. Bu degisiklikte 6zellikle iki gelisme 6nemli rol oynamstur.
Birincisi, nihai olarak genetik program kavraminin ortaya ¢ik-
masina yol acan genetik biliminin dogusuydu. Bu, amaca yénel-
mis tiim yasam olaylarim en azindan prensipte genetik prog-
ramlar tarafindan denetlenen teleonomik siiregler olarak agikla-
may1 miimkiin kildi. Yeniden agiklanacak bir bagka olgu ise,
Kant'n erekgilik (Zweckmissigkeit) goriisiiydii. Bu yeniden
yorumlama ikinci gelisme olan Darwincilikle gergeklesti. Dogal
segilim, canh dogadaki biiyiik degiskenlikten yararlanarak,
uyumlulugu miimkiin kiliyordu. Béylece, dirimselciligin iki te-
mel ideolojik dayanag -teleoloji ve secilim karsithg- yikildi.
Genetik bilimi ve Darwincilik, dirimselciler tarafindan bir ya-
samsal t6z ya da giice bagsvurmaksizin agiklanamayacag savu-
nulan olaylar tizerine gegerli yorumlar getirmede basarih oldu.

Fizikselcilerin yazdiklarina inamlacak olursa, dirimselcilik
biyolojinin gelismesi &niinde bir engelden baska bir sey degildi.
Dirimselcilerin, yasam olgusunu bilimin alanindan gikarip me-
tafizigin alanina kaydirdiklan iddia ediliyordu. Bu elestiri daha
mistik egilimli baz1 dirimselcilerin eserleri igin gercekten dogru-
lanmis olmakla birlikte, fizikselcilerin agiklamadan biraktifn ya-
samin tiim y&nlerini agik secik ve etkili bir bigimde ifade eden
Blumenbach ve daha taninmig bir bilim insani olan Miiller’e y&-
neltildiginde hakh bir elestiri degildir. Miiller'in benimsedigi
agiklamanin bir basansizhk olmas), ¢éziimlenmeyi bekleyen
problemleri saptamadaki hiinerini gélgelemez.

Bilim tarihinde, net bir bigimde ortaya konulan bir problem

icin temel ¢caliymanin heniiz yerli yerine oturmamis olmasindan
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étiirti uygun olmayan agiklayia sistemlerin benimsendigi ben-
zer pek ¢cok durum séz konusu olmustur. Kant'in teleolojik ev-
rim agiklamasi ¢ok iyi bilinen bir 6rnektir. Yasamin agiklanma-
sinda sig bir fizikselicligin boslugunu gostermek i¢in dirimselci-
lik akiminin zorunlu oldugu sonucuna varmak belki de hakh
goriinebilir. Frangois Jacob’un (1973) dogru sekilde belirttigi
gibi, aslinda dirimselcilerin biyolojinin bagimsiz, bilimsel bir di-
siplin olarak taninmasinda énemli bir pay1 vardu.

Dirimselcilik ve fizikselciligin yerini alan organikg¢i diisiince-
ye gecmeden 6nce, yirminci yiizyillda yasanan garip bir gelisme-
ye, fizikselciler arasinda dirimselci inaniglarin gelismesine degi-
nebiliriz. Gériiniige gore, cansiz dogada bulunmayan 6zel yasa-
larin canllarda isliyor olabilecegini ileri siiren ilk kisi Niels
Bohr’'du. Bohr bu yasalarin canllara 6zgii olmalar sayilmazsa,
fizigin yasalarinin benzeri olduklarin1 diisiindii. Erwin Schré-
dinger ve baska fizikgiler de benzer fikirleri desteklediler. Fran-
cis Crick (1966) bir kitabin tiimiinii, fizik¢i Walter Elsasser ile
Eugene Wignern dirimselci diisiincelerini ¢iiriitmeye adada.
Saygin biyologlarin zihinlerinde kaybolmasindan ¢ok sonra, di-
rimselciligin bir bigiminin bir kisim saygin fizik¢inin zihninde
yasamay siirdiirmesi dikkate degerdir.

Daha ironik olansa 1925 sonras: dénemde birgok biyologun,
gorelilik kurami, Bohr’un tamamlayicilik ilkesi, kuantum meka-
nigi ve Heisenberg'in belirsizlik ilkesi gibi yeni kesfedilen fizik
ilkelerinin biyolojik siiregler tizerinde yeni kavrayislarin 6niinii
acacagina inanmasiydi. Dogrusunu séylemek gerekirse, kanim-
ca bu fizik ilkelerinin higbiri biyolojiye uygulanamaz. Bohr'un
tamamlayicilik ilkesine biyolojide kanit aramasi ve bunu ger-
ceklestirmek igin kurdugu birtakim ¢ilginca benzerlige ragmen,
biyolojide s6z konusu ilke gibi bir sey kesinlikle yoktur.

Dirimselcilik, felsefecilerin eserlerinde fizikgilerin eserlerin-
de oldugundan ¢ok daha uzun siire varligini siirdiirdii. Ancak
bildigim kadariyla, biyoloji iizerine kafa yoranlar arasinda

1965'den sonra yayin yapanlarin higbiri dirimselci degildir. Ha-
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yatta olanlar arasinda agik bir bigimde dirimselciligi destekle-
yen saygn bir biyologun varhigini da bilmiyorum. Yirminci yiiz-
yilin sonlarina tarihleyebilecegimiz ve dirimselci egilimleri olan
az sayidaki biyolog da (A. Hardy, S. Wright, A. Portmann) ar-
tik hayatta degildir.

Organikgiler

Asagy yukann 1920lere gelindiginde, dirimselcilik itibarin
kaybetmis goriiniiyordu. Fizyolog J. S. Haldane'nin (1931) ta-
mamen dogru olarak ifade ettigi gibi, “biyologlar neredeyse itti-
fak halinde, dirimselciligi dogrulugu kabul edilen bir inang ola-
rak gérmemeye basladilar.” Haldane, ayn: zamanda salt meka-
nikgi bir izahin da yasam igin ¢ok tipik bir 6zellik olan esgiidii-
mii agiklayamayacagim séylityordu. Haldane'i 6zellikle sasirtan
seyse gelisme esnasinda diizenli bir sirayla gergeklesen olaylar-
di. Haldane, dirimselci ve mekanikgi yaklasimlarin her ikisinin
de gecersizligini gosterdikten sonra, “s6z konusu tiim olgularda,
bir yetiskin canh i¢in normal olam ifade eden esgiidiimlii olma
egilimini gdzlemlememizden yola gikarak, biyoloji igin farkh bir
kuramsal temel bulmak zorunday:z” diyordu.

Dirimselciligin ¢okiisii mekanikgiligin zaferine yol agmak ye-
rine, yeni bir agiklama sisteminin ortaya ¢ikmasina neden oldu.
Bu yeni paradigma, molekiiler diizeydeki siireglerin fizikokim-
yasal mekanizmalarla biitlin ayrintilariyla agiklanabilecegini,
ancak bu gibi mekanizmalarin daha yiiksek biitiinlesme diizey-
lerinde -ihmal edilebilir 6l¢iide olmasa da- giderek azalan bir rol
oynadigim kabul ediyordu. Bunlar, diizenli sistemlerin ortaya
¢ikan 6zellikleriyle tamamlanmakta ya da yerlerini bu 6zellikle-
re birakmaktadirlar. Canh organizmalarin kendilerine has 6zel-
likleri onlarin bilesimine degil, daha ¢ok organizasyonlarina da-
yanmaktadir. Bu diisiince tarz1 giintimiizde genellikle organik-
¢ilik olarak bilinir. Bu yaklagim, ¢cok karmasik diizene sahip sis-
temlerin 6zellikleri ve organizmalardaki evrimlesmis genctik

programlarin tarihsel niteligi tizerinde durur.
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1919'da organikgilik terimini uyduran W. E. Ritter’e gére,
“Biitiinler parcalan ile 8ylesine iligkilidir ki, biitiiniin varhg,
pargalarinin diizenli isbirligine ve birbirlerine tabi olmalarina
bagh olmakla kalmaz, biitiinler ayn1 zamanda, pargalarim belir-
leyici bir denetimle simirlarlar” (Ritter ve Bailey 1928). J. C.
Smuts (1926) pargalar ile biitiin arasinda organik ve islevsel
iliskinin 6nemini vurgulayan biitiincii (holistic) organikgilik gé-
riisiinii §6yle agikliyordu: “Burada sunulan gériise gore biitiin,
basit olmayp, pargalardan olusmus bir bilesimdir. Organizma-
lar gibi dogal biitiinler, s6yle ya da béyle aktif iligki ve etkilesim
icindeki ¢ok sayida pargadan olusan, karmagik ya da bilesik ya-
pilardir. Bir organizmay: olusturan hiicrelerin kendileri de daha
kiiciik biitiinler olabilir.” Smuts’in bu ifadeleri daha sonralam
diger biyologlar tarafindan, “Bir biitiin kendi pargalarinin top-
lamindan daha fazla bir §eydir"15 seklinde ézlii bir ifadeye do-
niistiirildi.

1920’li ynllardan itibaren biitiinciilitk ve organikgilik terimle-
ri birbirinin yerine kullanilagelmistir. Baslangigta biitiinciilitk
daha sik kullanihyordu. Hatta “biitiincii” sifat bugiin hala kul-
lanilmaktadir. Bununla birlikte biitiinciilitk tiimden biyolojiye
ait bir terim degildir; ¢iinkii Niels Bohr'un dogru bir bigimde
ifade ettigi gibi, bircok cansiz sistem de biitiinciidiir. Bu neden-
le bugiin biyolojide, daha kisith bir terim olan “organikgilik” da-
ha sik kullanilmaktadir. Bu terim bir genetik programin varhg-
mn yeni paradigmanin énemli bir 6zelligi olduguna dair kabulii
yansitmaktadir.

Organikgilerin fizikselcilere itirazlari, onlarin indirgemecilik-
lerine oldugundan daha ¢ok mekanikgi yénlerineydi. Fizikselci-
ler agiklamalarinin mekanikgi agiklamalar oldugunu séyliiyor-
lard: -bu gergekten béyleydi- ancak bu agiklamalarn bir bagka
ozelligi, ayn1 zamanda mekanikgi olmalarindan ¢ok daha fazla
indirgemeci olmalarydi. Indirgeyicilere gére agiklama sorunu
bir biitiinii en kiigiik bilesenlerine indirgeme isi tamamlandign-

da, ilkesel olarak ¢6ziilmiis oluyordu. Indirgeyiciler, tiim bile-
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senlerin envanteri ¢ikarilip her bir bilesenin islevi saptandigin-
da, daha iist diizeylerdeki organizasyonlarda gézlemlenen her
seyi agiklamanin da kolay bir i olacagini iddia ediyorlarda.

Organikgiler indirgemeci agiklamanin, organizmanin daha
iist diizeylerdeki organizasyonlarda ortaya ¢ikan &zelliklerini
acgiklayamadifi igin bu savin son derece yanhs oldugunu agik
bir sekilde gésterdiler. Garip bir sekilde gogu mekanikgi bile
katiksiz bir indirgemeci agiklamanin yetersizligini itiraf etmistir.
Ornegin, diisiiniir Ernest Nagel (1961) biyolojide, “halihazirda
fizikokimyasal agiklamalarn hig rol oynamadig ¢ok sayida ca-
hisma alani bulunmakta ve fizikokimyasal niteligi olmayan, 6n-
de gelen birgok biyoloji kuramindan basanyla faydalanilmakta
oldugu”nu kabul etmektedir. Nagel “halihazirda” sézciigiinii
araya sikistirarak indirgemeciligi korumaya gahssa da, yayihs
alani, cezbetme, avc sagirtma vb. gibi tamamen biyolojiye ait
kavramlarin, terminolojik anlamlarim tiimiiyle kaybetmeksizin
kimya ve fizik terimlerine asla indirgenemeyecegi zaten apagik
ortadaydi.16

Biitiinciiliigiin 6nciileri (6rnegin, E. S. Russell ve J. S. Hal-
dane) indirgemeci yaklagima siddetle karsi gikarak, biitiincii
yaklasimin davrams ve gelisim gibi olgular igin ne kadar uygun
oldugunu ikna edici bir bigimde agikladilar. Bununla birlikte,
biitiincli olgularin gergek niteligini agiklamay: basaramadilar.
“Biitiin”"iin dogasim1 ya da pargalann biitiinle kaynasmasim agik-
lamaya gahstiklarinda, bunu bagaramadilar. Ritter, Smuts ve bii-
tiinciiliigiin diger éncii savunuculan, kendi agiklamalarinda ay-
m sekilde belirsiz ve bir bakima metafizikgiydiler. Gergekten de
Sumts'in baz ifadeleri biraz teleolojik bir tonu hissettirir.!”

Bununla birlikte, Alex Novikoff (1947) canh organizmalara
iliskin bir agiklamanin nigin biitiincii olmas: gerektigini olduk-
¢a ayrintili bir bigimde ifade etmistir. “Belirli bir diizeydeki bu-
tiinler, bir iist diizeydeki biitiinlerin pargalarim olustururlar...
biitiinler de pargalar da maddi varhklardir ve pargalarin kendi
6zelliklerinin sonucu olarak karsihkh etkilesimlerinden butiin-
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lesme ortaya gikar.” Biitiinciiliik indirgemeyi reddettigi icin,
“canli organizmalar1 makinenin pistonlar: gibi yerinden sékiile-
bilen ve sékiildiikleri sistem goz &niinde bulundurulmadan ta-
nimlanabilen ¢ok sayida tek tek parcadan (fizikokimyasal bi-
rim) ibaret makineler olarak ele almaz.” Parcalar arasindaki et-
kilesimlerden &tiirii tek tek parcalarin agiklanigi, sistemin bir
biitiin olarak tasidig &zellikleri ifade etmez. Sistemin tiimiinii
kontrol eden etmen, bu pargalarin organizasyonudur.
Hiicreden dokulara, organlara, organ sistemlerine ve tiim or-
ganizmalara kadar her diizeyde pargalar arasinda bir biitiinles-
me vardir. Bu biitiinlesme, biyokimyasal diizeyde, gelisimsel
diizeyde ve davramssal diizeyde bulunmaktadir.!8 Biitiinciilerin
tiimii, hi¢bir sistemin bireysel bilesenlerinin 6zellikleriyle etraf-
lica agiklanamayacag konusunda fikir birligi icindedir. Orga-
nik¢iligin dayandig1 temel, canli organizmalarin organizasyona
sahip olduklan gergegidir. Canlilar cesitli 6zelliklerin ya da mo-
lekiillerin bir araya gelmesiyle olusmus yiginlar degildir; ¢iinkii
islevleri tiimiiyle organizasyonlarina, karsilikh iligkilerine, etki-

lesimlerine ve birbirlerine bagimhliklanna dayanir.

Ortaya ¢ikma

Simdi, modern biyolojideki agiklayici cergevenin iki temel
dayanaginin biitiinciiliigiin ilk sunumlarinda yer almadigini
anlamis bulunuyoruz. Birincisi, genetik program kavraminin
yoklugudur ki bunun nedeni kavramin o dénemde heniiz ge-
listirilmemis olmasiydi. Digeriyse ortaya ¢ikma kavramdir ki
biitiinlesmenin daha iist diizeylerinde, daha diisiik bilesenler-
le ilgili bir bilgiden 8ngériilemeyecek yeni 6zelliklerin ortaya
cikmasidir. Bu kavramin eksik olmasinin nedeni ya diistiniil-
memis olmas1 ya da bilime aykin ve fizik&tesine ait oldugu igin
degerlendirme dis1 birakilmasiydi. Organikgilik, genetik prog-
ram ve ortaya c¢ikma kavramlarini sonugta birlestirerek
indirgemecilik karsiti niteligini kazandi, ancak mekanikgi ni-
teligini korudu.
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Jacob (1973) ortaya gikmay soyle agiklar: “Her diizeyde,
boyutlan gorece bir kusursuzlukla tanimhi ve neredeyse 6zdes
yap: birimleri bir iist diizeyin bir birimini olusturur. Alt birim-
lerin biitiinlesmesiyle olusan bu birimlerin her birine “integron”
toplu ismi verilebilir. Bir integron bir alt diizeydeki integronla-
rm bir araya gelmesiyle olusur ve bir iist diizeydeki integronun
yapisinda yerini alir.” Her integron daha alttaki herhangi bir
biitiinlesme diizeyinde bulunmayan yeni 6zellik ve yeteneklere
sahiptir; bunlarin, ortaya giktig1 séylenebilir.!?

Ortaya ¢ikma kavramy, ilk olarak Lloyd Morgan’in ortaya ¢1-
kan evrim (emergent evolution) iizerine kitabiyla (1923) duyul-
du. Bununla birlikte, ortaya ¢ikan evrimi benimseyen Darwinci-
lerin bu konuda baz1 kugkular: vards, ¢iinkii bu kavramin tiirle-
rin uzun jeolojik zaman dénemleri boyunca yavas ve siirekli ola-
rak evrildigi diisiincesine aykir1 olmasindan korkuyorlardi. Ger-
cekten de ortaya ¢ikan evrimi ilk savunanlarin bir kismi, 6zellik-
le Mendelcilik déneminde, ayn1 zamanda sigramah evrimi de
(saltationism) savunuyordu; yani evrimin siireksiz, biiyiik atla-
malar ya da sigrayislar seklinde ilerledigine inaniyorlardi. Giinii-
miizde bu kugkular ortadan kalkmigtir, ¢iinkii artik evrim birimi-
nin gen ya da bireyler degil, popiilasyon (ya da tiir) oldugu anla-
stlmis bulunuyor. Bir biitiin olarak popiilasyon kagimlmaz bir bi-
cimde agamali evrimlesmek zorundayken, birey mevcut DNA'da
yeniden birlesimlerle popiilasyon iginde farklh bigimlere (fenotip-
le ilgili siireksizlikler) sahip olabilir. Modern bir evrimci, yeni ve
daha iistteki bir diizeyin ortaya ¢ikmasim temsil eden daha kar-
magik bir sistemin olusumunun kesinlikle genetik varyasyon ve
segilimle ilgili oldugunu syleyecektir. Integronlar dogal segilim
aracihgiyla evrimlesirler ve her diizeyde uyum gésteren sistem-
lerdir; ¢iinkii bir bireyin uyumuna katki saglarlar. Hi¢ kuskusuz,
bu durum Darwinciligin ilkeleriyle celismemektedir.

Ozetleyecek olursak, organikgilik organizmanin bir bittin
olarak ele alinmasinin 6nemine inang ve ayn1 zamanda bu bu-

tiinliigiin, gizemli bir bigcimde incelemeye kapah bir gey olarak
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degil, dogru inceleme diizeyinin secilmesiyle aragtinlip incelen-
mesinin gerekliligine dair giiclii bir kanaat olarak nitelendirile-
bilir. Bir organikgi, incelemeyi reddetmez, ancak incelemenin
anlamh bilgi ve yeni kavrayislar getirecegi, en alt diizeye dogru
siirdiiriilmesi gerektigi konusunda 1srarcidir. Tek tek ele alindi-
ginda her sistem, her integron baz1 &zelliklerini kaybeder ve bir
organizmanin bilegenleri arasindaki bircok &nemli etkilesim, fi-
zikokimyasal diizeyde degil, daha iistteki bir biitiinlesme diize-
yinde cereyan eder. Son olarak, birbirini izleyen her iist diizey
biitiinlegmede ortaya ¢ikan canl integronlarin gelisim ve etkin-

liklerini denetleyen sey genetik programdir.

Yasamin Ayirt Edici Ozellikleri

Giiniimiizde ister pratigin icindeki biyologlara ister bilim fel-
sefecilerine danigilsin, canh organizmalann dogas: iizerinde bir
uzlagma oldugu gériilmektedir. Canh organizmalarin molekiiler
diizeyde tiim -hiicresel diizeyde ise ¢ogu- islevleri fizik ve kim-
ya yasalarina uymaktadir. Geriye bagimsiz dirimselci ilkeleri
gerektirecek bir aragtirma nesnesi kalmamaktadir. Bununla bir-
likte, organizmalar cansiz maddeden temelde farkhidirlar. Orga-
nizmalar cansiz maddede hi¢ bulunmayan, ortaya ¢ikan pek ¢ok
ozellikle hiyerarsik sekilde diizenlenmis sistemlerdir ve en
onemlisi ise, bu sistemlerin etkinlikleri yine cansiz dogada sz
konusu olmayan, tarihsel olarak kazanilmis bilgiyi igeren gene-
tik programlar tarafindan y#netilinektedir.

Sonug olarak, canh organizmalar olagantstt bir ikiligi (dua-
lism) temsil etmektedir. Bu, kismen fHziksel olanla kismen fizi-
kétesine ait olan arasindaki ikiligi yansitan, beden ve ruh ya da
beden ve akhn ikiligi degildir. Modern biyolojinin ikiligi, tutar-
l bir sekilde fizokokimyasaldir ve organizmalarin hem genotipe
hem de fenotipe sahip olmalari gerqeginden kaynaklanir. Niik-
leik asitlerden ibaret olan genotipi anlayabilmek igin evrimsel
aciklamalara gereksinim vardir. Genotip tarafindan saglanan
bilgiyi temel alarak yapilanan ve proteinler, lipidler ve diger
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makromolekiillerden olusan fenotipi anlamak icin dogrudan ig-
levsel agiklamalar gerekmektedir. Cansiz diinyada benzer bir
ikilik bilinmemektedir. Genotipi ve fenotipi agiklayabilmek icin
farkh tiirde kuramlara gereksinim vardur.

Canh varliklara 6zgii olgularin bir kismim gdyle siralayabiliriz:

Evrimlesmis programlar. Organizmalar 3,8 milyar yillik evri-
min iiriinleridir. Organizmalarin tiim 6zellikleri bu tarihi yansi-
tir. Canh organizmalarin gelisim, davrams ve tiim diger etkin-
likleri kismen, yasamin tarihi boyunca biriken genetik bilginin
sonucu olan genetik (ve somatik) programlar tarafindan kon-
trol edilmektedir. Tarihsel olarak yasamin baglangicindan ve en
basit prokaryotlardan dev agaclara, fillere, balinalara ve insan-
lara kadar uzanan, devamh bir akis olagelmistir.

Kimyasal ézellikler. Her ne kadar canh organizmalar sonugta
cansiz maddedeki atomlarn aynilarindan olugsa da, canh orga-
nizmalarn gelisim ve iglevinden sorumlu molekiil gesitleri -niik-
leik asitler, peptidler, enzimler, hormonlar ve zarlarn bilesenleri-
cansiz dogada bulunmayan makromolekiillerdir. Organik kimya
ve biyokimya, canl organizmalarda bulunan tiim maddelerin da-
ha basit inorganik molekiillere parcalanabilcegini ve en azindan
ilkesel olarak, laboratuvarda sentezlenebilecegini gostermistir.

Diizenleyici mekanizmalar. Canh sistemler, sistemin kararh
durumda kalmasimi saglayan ve cansiz dogada hi¢ bulunmayan
coklu geri besleme mekanizmalan da dahil olmak iizere her gesit
denetleyici ve diizenleyici mekanizmalarla tammlanirlar.

Organizasyon. Canh organizmalar karmasik yapih, diizenli
sistemlerdir. Bu, organizmalann gelisimsel ve evrimsel kisitlar-
m oldugu gibi, diizenleme ve genotip etkilesimin denetimine
iliskin kapasitelerini de agiklar.

Amaca yénelmis (teleonomik) sistemler. Canh organizmalar,
dogal secilime konu olmus &nceki sayisiz nesillerin sonucu olan,
uyum gosteren sistemlerdir. Bu sistemler, embriyonik geliyim-
den baslayarak ergin bireyin fizyolojik ve davranigsal etkinlik-

lerine kadar, amaca y6nelmis etkinlikler icin programlannugur.
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Sinmirh biiyiikliik diizeni. En kiigiik viriislerden en biiyiik ba-
linalara ve agaglara kadar canh organizmalarin boyutlan orta
diinyada (mezokozmos) sinirh bir yasam alanini isgal eder. Bi-
yolojik organizasyonun temel birimleri olan hiicreler ve hiicre
bilesenleri organizmalara muazzam bir gelisimsel ve evrimsel
esneklik saglayacak sekilde ¢ok kiigiik boyutlara sahiptirler.

Yasam déngiisii. Organizmalar -en azindan eseysel olarak
iireyenler- bir zigotla (déllenmis yumurta) baslayan ve yetiskin
bir birey olana kadar gesitli embriyonik ya da larval asamalar-
dan gegen belirli bir yasam déngﬁsﬁnﬁ izlemektedirler. Baz tiir-
lerde eseyli ya da eseysiz olarak iireyen nesillerin déniistimlii
olarak birbirini izlemesi de dahil olmak iizere, yasam déngiisii-
niin karmagiklig) tiirden tiire cesitlilik géstermektedir.

Acik sistemler. Canh organizmalar dis gevreden siirekli ener-
ji ve madde edinirler ve metabolizmanin son iiriinlerini biinye-
lerinden atarlar. Aqik sistem olmalarindan &tiirii, termodinami-
gin ikinci yasasindaki kisitlamalara tabi degildirler.

Asagida siralanan 6zellikler, canh organizmalara cansiz sis-
temlerde bulunmayan ¢ok sayida yetenek kazandirr:

Evrimlesme yetenegi,

Kendini esleme yetenegi,

Genetik program aracihigiyla gelisme ve farklhilasma yetenegi,

Metabolizma (enerjiyi baglama ve serbest birakma) yetenegi,

Karmagik sistemi kararli durumda (homeostazis, geri besle-
me) tutacak kendi kendini diizenleme yetenegi,

Algilama ve duyu organlar aracihgiyla cevreden gelen uyari-
lara cevap verebilme yetenegi ve

Fenotip ve genotip olmak iizere iki diizeyde degisebilme yetenegi.

Tiim bu &zellikler, canli organizmalar cansiz sistemlerden
kesin olarak ayirmaktadir. Canl diinyanin bu biriciklik ve ayr-
hgimin zaman iginde fark edilmesi, biyoloji ad: verilen bilim da-
linin ortaya gikmasi ve II. Bsliim'de gérecegimiz gibi, bu bili-

min bagimsiz bir bilim olarak kabul edilmesiyle sonuglanmistir.
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II. Béliim

Bilim Nedir?

iyoloji canh organizmalarin arastirlmasina odaklanmg

tiim disiplinleri i¢ine alir. Kimi zaman bu disiplinler ya-

sam bilimleri olarak adlandirilir. Bu terim biyolojiyi can-

siz diinya iizerine odaklanan fiziki bilimlerden ayirt etmeye yarar.

Bununla birlikte, sosyal bilimler, siyaset bilimi, askerlik bilimi ve

daha birgoklar sistematik hale getirilmis diger bilgi biitiinleridir

ve bu akademik uzmanlk alanlarina ek olarak sikhikla Marksist

bilim, Bat1 bilimi, feminist bilim ve bilim olarak farz edilen Hiris-

tiyan bilimi ve yaratiigc1 bilim gibi terimlerle kargilagiriz. Birbi-

rinden farkli tiim bu disiplinler neden kendilerini “bilim” olarak

adlandirirlar? Gergek bilimi diger diisiince sistemlerinden ayirt
eden é6zellikler nelerdir? Biyoloji bu 6zelliklere sahip midir?

Bu temel sorulan yanmitlamanin kolay olmas: gerektigi duyu-

niilebilir. Neticede, “Herkes bilimin ne oldugunu bilmiyor mu?”
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sorusu sorulabilir. Durumun bsyle olmadig1 medyanin sundu-
guyla yetinerek degil, bu soruyla ugrasan meslek erbabinin
iirettigi genis literatiir incelendiginde agikhik kazanir.! Charles
Darwin’in arkadasi ve kuramlarinin taninmas igin gaba sarfet-
mis biri olan T. H. Huxley bilimi, “egitilmis ve érgiitlenmis sag-
duyudan baska bir sey degildir” seklinde tammliyordu. Ne ya-
zik ki bu dogru degildir. Sagduyu ¢ogu kez bilim tarafindan dii-
zeltilir. Ornegin, sagduyu bize Diinya'min diiz oldugunu ve Gii-
nes'in diinya etrafinda déndiigiinii séyler. Bilimin her dahinda
daha sonra yanhs oldugu kamtlanan ve sagduyuya dayanan fi-
kirler yer almistir. Daha da ileri gidilerek, bilimsel etkinligin
sagduyuyu dogrulamak veya onu ciiriitmekten ibaret oldugu
sdylenebilir.

Felsefecilerin bir bilim tanim: tizerinde fikir birligine varma
cabalarinda kargilagtiklan giigliikler gok saynda etmene dayan-
maktadir. Bunlardan biri, bilimin hem bir etkinlik (bilim insan-
larinin yaptig1) hem de bir bilgi biitiinii (bilim insanlarinmin bil-
digi) olmasidir. Giiniimiizde gogu diisiiniir bilimi tammlarken,
bilim insanlarinin stirdiirdiigii etkinlikler, yani kesfetme, agikla-
ma ve deneme iizerine vurgu yapmaktadir. Buna karsihik bagka
diistiniirlerse bilimi geligsen bilgi biitiinii, yani, “bilginin agikla-
y1a ilkelere dayanan organizasyonu ve simiflandirilmas:” olarak
tammlama egilimindedirler.2

Veri toplama ve bilgi birikimi iizerinde durulmas, tiimevan-
min bilimsel yéntem olarak tercih edildigi Bilimsel Devrim'in
ilk zamanlarinin bir kahintisidir. Tiimevarimailar arasinda, biri-
ken bir olgular y3gininin, yalnizca genellemelere degil, ayni za-
manda, kendiliginden yanan insanlarla ilgili iiretilen hipotezler
iizerine olanlar gibi, neredeyse dogrudan yeni kuramlar tiret-
meye izin verecegi seklinde yaygin bir yanhs anlama vardi. Oy-
sa bugiin felsefeciler olgularin tek bagina agiklayic1 olmadigim
vurgulamakta ve hatta salt olgularin var olup olmadigim tartig-
maktadir. Sorduklan soru sudur: “Biitiin gézlemler kurama ba-

gimh degil midir?” Hatta bu bile yeni bir sorun degildir. Char-
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les Darwin 1861°de, “Bir ise yaramas: igin tiim gézlemlerin bir
gorilgiin yaninda ya da karsisinda olmasi zorunlulugunun gé-
rillmemesi ne kadar da tuhaftir” yaziyordu.

Suras: kesin ki “bilgi” sézciigiinii kullanan yazarlann gogu
bu sézciigiin sadece olgular: degil, onlarin yorumunu da igerdi-
gini diisiinmektedir, oysa bunu ifade etmek igin “bilgi” sézciigii
yerine “anlama” sézciigiinti kullanmak daha az yamlticidir. Bu-
radan, “Bilimin amac1 doga anlayigimiz1 gelistirmektir” tanim-
na ulagiyoruz. Baz diisiiniirler bu tanima “bilimsel problemleri
¢bzerek” ifadesini ekleyecektir.3 Daha da ileri gidip, “bilimin
amaa anlamak, tahmin yiiriitmek ve denetlemektir” diyenler de
olmustur. Ancak tahmin yiiriitmenin ikinci derecede rol aldig:
birgok bilim dah vardir ve uygulamali olmayan bilimlerin go-
gunda denetleme sorunuyla hig kargilagilmaz.

Bilimin tanimi tizerinde felsefecilerin uzlagsmasini zorlagtiran
bir baska nedense, bilim olarak adlandirdigimz ¢abalarin kap-
samimn yiizyllar boyunca siirekli degismis olmasidir. Séz geli-
si, dogal dinbilim -Tanm’'mn niyetlerini anlamak amaciyla doga-
nin incelenmesi- asag1 yukan yiiz elli y1l éncesine kadar mesru
bir bilim dal olarak kabul ediliyordu. Sonug olarak, 1859'da,
Darwin'i elestirenlerin bir kism1 onu, tiirlerin kokenini agiklar-
ken rastlant: gibi “bilimsel olmayan” bir etmeni kullandig: ve
biiyiik kiigiik tiim yaratiklarin tasariminda agik¢a Tanri’'min tak-
diri olarak gérdiikleri seyi tammadig: igin kinadilar. Ancak, yir-
minci yiizyilda bilim insanlarinin rastlantisal olaylara bakiginin
tiimiiyle tersine déndiigiine tanik olduk; hem yasam bilimleri
hem de fiziki bilimlerde, dogal diinyanin nasil isledigine iligkin
kat1 belirlenimci fikirlerden biiyiik él¢iide olasihga dayanan bir
anlayisa dogru degisim s6z konusudur.

Bilimin giderek nasil degistigine bir baska érnek vermek ge-
rekirse, Bilimsel Devrim'in giiglii deneyciligi yeni olgularin kes-
fi lizerinde 6nemle durulmasina yol agarken, bilimin ilerleme-
sinde yeni kavramlar gelistirmenin oynadig roliin 6neminden

garip bir sekilde gok az bahsedilmistir. Bugiin, fiziki bilimlerde
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yasalar ve buluslar ne derece 6nemliyse biyolojide de rekabet,
ortak soy, yasama alani ve 6zgecilik (altruism) o derece 6nem-
lidir. Ote yandan bu kavramlarin 6nemi ¢ok yakin bir zamana
kadar tuhaf bir bigimde goz ardi edilmigtir. Bu ihmal s6z gelimi,
Nobel Odiilleri igin getirilen énkosullarda kendini gésterir.
Eger biyoloji alam igin bir Nobel Odiilii olsaydi (ki yoktur), on
dokuzuncu yiizyilin en biiyiik bilimsel basarisi oldugu su gétiir-
meyecek dogal secilim kavramini gelistirdigi igin Darwin bu
6diilii alamazdy, giinkii bu bir kesif degildi. Kesifleri kavramla-
ra tercih eden bu tutum Darwin'in déneminde oldugundan da-
ha az slgiide olsa da, giiniimiizde siirmektedir.

Gelecek, zihnimizde olusturdugumuz bilim resmine baska
hangi degisiklilikleri getirecek bilmiyoruz. Bu kosullarda
yapilabilecek en iyi sey, icinde bulundugumuz déneme ege-
men bilim tarzinin ana hatlarimi ortaya koymaya ¢alismak

olacaktir.

Modern Bilimin K&kleri
Modern bilim, Copernicus, Galileo, Kepler, Newton, Descar-

tes ve Leibniz adlanyla 6zdeslesen ve insan zekasinin harikula-
de bir baganisi olan Bilimsel Devrim’le basladi. Bilimi giiniimiiz-
de hala genis 6lgiide tanimlayan bilimsel yéntemin temel ilkele-
ri bu dénemde gelistirildi. Bilimin ne sekilde ele alindig:1 kusku-
suz bir bakis sorunudur. Kimi yénleriyle Aristoteles’in ele aldi-
g biyoloji de bilimdi, fakat bu bilim, metodolojik kesinlikten ve
biyoloji biliminin 1830'dan 1860’h yillara kadar gelistirdigi kap-
samhhktan yoksundu.

Bilimsel Devrim sirasinda egemen bilim kavramini ortaya ci-
karan bilimsel disiplinler matematik, mekanik ve astronomiydi.
Skolastik mantigin bu fizikselci bilimin orijinal ¢atisinin kurul-
masina ne 8l¢iide katkida bulundugu heniiz tam olarak saptana-
bilmis degildir, ancak Descartesin diisiincesi iizerinde g¢ok
énemli bir rol oynadig kesindir. Bu yeni, akilc bilimin idealle-

ri nesnellik, deneycilik ve tiimevarimailikt: ve metafizigin tiim
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kahntilarini, yani olgularin fiziksel diinyada temellendirilme-
yen, sihre ya da batil inanglara dayanan agiklamalarini ortadan
kaldirmakt.

Bununla birlikte, Bilimsel Devrim'in mimarlarinin neredeyse
tiimii birer dindar Hiristiyan olarak kald: ve sagirtic1 olmayan
bir bigimde, ortaya ¢ikanlan bilim nitelik agisindan Hiristiyan
inancinin bir dah gibiydi. Bu bakis agisina gére Diinya, Tanr1
tarafindan yaratilmist1 ve bu yiizden kaotik olamazdi. Diinya,
Tanri'nin yasalanyla yénetiliyordu ve bunlar Tann yasalan ol-
dugu icin evrenseldiler. Bir olgu ya da siirecin agiklamasi bu ya-
salardan birine uygunsa dogru kabul ediliyordu. Evrenin bu se-
kilde apacik ve mutlak isleyisiyle sonugta her seyi kamtlamak
ve tahmin etmek miimkiindii. Bu durumda, Tanr1'nin biliminin
gorevi bu evrensel yasalar1 bulmak, her seyin nihai gercekligini
bu yasalarda viicut buldugu sekliyle kesfetmek ve tahmin
yiiriitiip deneyler yaparak bunlarin dogrulugunu sinamakt.

Mekanik bilimi sé6z konusu oldugunda maddeler bu ideale
gayet iyi uyuyordu. Gezegenler Giines gevresinde déniiyor,
egimli yiizeyler iizerine birakilan toplar, tahmin edildigi gibi
asafiya dogru yuvarlaniyordu. Tiim bilimlerin en basiti olarak
mekanigin, bir dizi tutarh yasa ve yontemi gelistiren ilk bilim ol-
masi belki de tarihsel bir rastlant1 degildi. Ancak, fizigin diger
dallan gelistikgce, mekanigin evrenselligine ve belirliligine iligkin
cesitli degisiklikler gerektiren istisnalar tekrar tekrar ortaya
cikti. Gergekten giinliikk yasamda mekanik yasalarinin isleyisi
siklikla, rasgele (stokastik) siireglerle bozulmaktadir; 6yle ki
belirlilik hi¢ yok goriinmektedir. Ornegin, biiyiik tiirbiilans, be-
raberinde hava ve su kiitlelerinin hareketini getirir, dolayisiyla
mekanik yasalari, meteoroloji ya da osinografi alanlarinda uzun
dénemli tahmin yiiriitiilmesine izin vermez.

Mekanikgilerin dogal diinya icin &nerdigi regete biyoloji bi-
limleri i¢in cok daha az gegerliydi. Mekanikgilerin bilimsel y&n-
teminde ne yasamin evriminde gergeklestigi sekliyle tarihsel si-

ralanigin yeniden yapilandinlmasina ne de biyoloji bilimlerinin

31



gelecegi tizerine tahmin yiiriitmeyi olanaksiz kilan, cevaplar ve
nedenselliklerin gokluguna yer vardi. Evrimsel biyolojinin bi-
limselligi mekanikgi kistaslara gére incelendiginde sinaw1 gege-
miyordu.

Bu durum, mekanigin en gbzde aragtirma yéntemi olan de-
ney s6z konusu oldugunda &zellikle kendini gésteriyordu. Me-
kanik i¢in deney o kadar énemliydi ki sonunda gegerli tek bi-
limsel yéntem olarak goriilmeye basladi. Bagka herhangi bir
yontem bayag bilim olarak gériilityordu. Yine de bir meslekta-
sin kotii bilim insani olarak nitelendirilmesi hos bir sey olmad:-
gindan, deneysel olmayan diger bilimler betimleyici bilimler
olarak anilmaya bagladi. Bu sifat yiizyillarca yasam bilimlerine
alcaltica bir nitelik olarak ilistirildi.

Aslina bakilirsa tim bilimlerde temel bilgimiz betimlemeye
dayanir. Bir bilim ne kadar yeniyse, olgulara dayanan bir temel
kurmak i¢in o &lgiide betimleyici olmak zorundadir. Bugiin bile
molekiiler biyolojideki birgok yayin aslinda betimleyicidir. “Be-
timleyici” denildiginde asil anlatlmak istenen, “gézleme daya-
nan”dir, ¢iinkii ister ¢iplak géz veya diger duyu organlariyla,
basit mikroskop veya teleskopla ya da ¢ok karmagik aygitlarla
yapilsin, tiim betimlemeler gézleme dayanir. Bilimsel Devrim
sirasinda bile (deneyden ¢ok) gézlem bilimin gelismesinde be-
lirleyici bir rol oynamigtir. Copernicus ve Kepler’in kozmolojik
genellemeleri ya da Newton'un bulgularinin 6nemli bir kismi la-
boratuvar deneylerine degil, gbzleme dayaniyordu. Giiniimiiz-
de astronomi, astrofizik, kozmoloji, gezegen bilimi ve jeoloji gi-
bi alanlarda &ncelikli kuramlar, bir fark varsa bile deneyle ¢ok
az ilgisi olan yeni gdzlemler sonucunda sik sik degismektedir.

Mesele farkli bir tarzda ele alinarak, Galileo ve onu izleyen-
lerin betimledigi bulgularin, onlarin gézlemleyebildigi dogal
deneylerden kaynaklandig: sdylenebilir. Depremler, volkanik
patlamalar, goktasi kraterleri, manyetik alan kaymalar ve
erozyon olaylar1 gibi, gezegen ve y1ldiz tutulma ya da sénmele-
ri de dogal deneylerdir. Kuzey ve Giiney Amerika'nin, Pliyo-
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sen Devri'nde her iki kitaya ait hayvan topluluklarinin biiyiik
olciide yer degistirmesiyle sonuglanan, Panama Kistag: tizerin-
den birlesmeleri evrimsel biyoloji agisindan béyle bir deneydir.
Volkanik adalar, Krakatau ile Galipagos Adalann ve Hawaii
Adalarr’na canlilarin yerlesmesi, Buzul Cagi’'ndaki buzullagma-
lar sonucunda Kuzey Yarikiire'nin biiyiik bsliimiinde hayvan
topluluklarinin 6nce ortadan kalkmasi ve sonra yeniden yay-
hslan diger dogal deneylerdir. Gézleme dayanan bilimlerdeki
ilerlemenin gogu, laboratuvar deneylerinin imkansiz olmasa bi-
le pratik olmadig: alanlardaki dogal deneyleri kesfeden, elesti-
rel gozle degerlendiren ve kargilastiran kisilerin dehalarimin
sonucudur.

Bilimsel Devrim her ne kadar batil inanca, biiyiiye ve ortagag
dinbilimcilerinin dogmalarina son vererek diisiincede bir dev-
rim gergeklestirdiyse de, Hiristiyanhk dinine baghhga kars: bir
isyan icermiyordu ve bu ideolojik egilimin biyoloji i¢in olumsuz
sonuglan oldu. Canh organizmalarin incelenmesinde en temel
sorulara verilecek yanit, Tanri'nin takdirine bagvurulup vurul-
madigina dayaniyordu. Bu, &ézellikle, yaratihgcilann ilgi alanim
olusturan kéken ve dogal dinbilimcilerin ilgi alanim olusturan
tasarimla iligkili sorular igin gegerlidir. Tanri, insan ruhlamn,
madde ve devinim disinda higbir sey icermeyen bir evren kabu-
li o giiniin fiziki bilimleri igin ige yarar bir tutumdu, fakat biyo-
lojinin ilerlemesi 6niinde engel olusturuyordu.4

Sonug olarak biyoloji, on dokuz ve yirminci yiizyillara kadar
temelde kesfedilmemis bir alan olarak kalmigtir. On yedinci ve
on sekizinci yiizyillarda doga tarihi, anatomi ve fizyolojide olgu-
lara dayanan énemli miktarda bilgi birikimi olduysa da, o d&-
nemde canhlar diinyasimin tibbin alanina girdigi diisiiniiliiyor-
du. Aslinda bu, anatomi ile fizyoloji ve hatta genis 6lgiide tibben
6nemli bitkileri tanimlamakla ugrasan botanik igin dogruydu.
Siiphesiz, bazi1 doga tarihi ¢cahsmalan da vardi, ama bu konuy-
la ya hobi olarak ya da dogal dinbilime hizmet igin ilgileniliyor-
du. Geriye bakildizinda bu ilk dénem doga tarihinin kismen
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faydalh bir bilim ugras: oldugu agiktir, ancak o dénemde béyle
goriilmedigi igin bilim felsefesine bir katkis: olmamistir.
Mekanigin 6rnek bilim olarak kabul edilisi, sonugta organiz-
malarin cansiz maddeden higbir sekilde farkh olmadig: inanci-
na yol agti. Bu inanci mantiksal olarak, bilimin amacinin tiim bi-
yolojiyi fizik ve kimya yasalarina indirgemek oldugu sonucu iz-
ledi. Zaman iginde biyolojideki gelismeler bu durusu savunul-
maz hale getirdi (bkz. I. Bsliim). Mekanikgilik ve onun ceza
tanrigast olan dirimselciligin nihai olarak yikihs1 ve yirminci
yiizyilda organikgi paradigmanin kabuliiniin biyolojinin bilim-
ler arasindaki yeri iizerinde ¢ok biiyiik bir etkisi oldu. Bu etki
hala birgok bilim felsefecisi tarafindan tam anlamiyla takdir

edilmemistir.

Biyoloji Bagimsiz Bir Bilim midir?

Yirminci yiizyilin ikinci yarisina gelindiginde, biyolojinin di-
ger bilimler arasindaki yeri konusunda ii¢ farkh goriis ayirt edi-
lebiliyordu. Bir ug gériise gore biyoloji, tiimiiyle bilimin disinda
tutulmalidir, giinkii evrensellikten, yasa ile yapilandirilmis ol-
maktan ve (fizik anlamina gelen) “gercek bilimin” tam anlamiy-
la niceliksel olma &zelliginden yoksundur. Diger ugtaki goriise
gore biyoloji, gergek bilimin sahip olmas: gereken tiim nitelikle-
ri barindirmakla kalmayip, 6nemli pek ¢ok agidan fizikten ayr-
lir ve bu nedenle fizikle esit statiide, bagimsiz bir bilim olarak
siniflandirilmalidir. Bu iki ug arasindaki iigiincii gériise gére ise,
biyolojiye bir “yerel” bilim statiisii verilmelidir, ¢iinkii evrensel-
likten yoksundur ve biyolojinin bulgulan sonugta fizik ve kim-
ya yasalarina indirgenebilmektedir.

“Biyoloji bagimsiz bir bilim midir?” sorusu iki ayn ciimle
seklinde yeniden ifade edilebilir: “Biyoloji, fizik ve kimya gibi
bir bilim midir?” ve “Biyoloji, tam olarak fizik ve kimya gibi bir
bilim midir?” Birinci soruyu yamtlamak igin, belirli bir etkinli-
gin bilim olup olmadigim belirlemek amaciyla John Moore’un
onerdigi sekiz kistasa bagvurabiliriz. Moore’a (1993) gére: (1)

34



Bir bilim dogaiistii etmenlere bagvurmaksizin, saha ya da labo-
ratuvarda, gézlem ya da deneylerle toplanan verilere dayanmak
zorundadir. (2) Veriler sorular yamtlamak tizere toplanmak zo-
rundadir ve gozlemler tahminleri giiglendirmek ya da ¢iirtitmek
icin yapilmak zorundadir. (3) Olas: ényargilar ve taraf tutmala-
r1 en aza indirmek icin nesnel yéntemler kullanmlmak zorunda-
dir. (4) Hipotezler gézlemlerle uyumlu ve genel kavramsal gat
ile uygunluk icinde olmak zorundadir. (56) Tiim hipotezler si-
nanmak zorundadir ve eger miimkiinse karsit hipotezler gelisti-
rilerek, bunlarin gecerlilik derecesi (sorun-¢6zme kapasitesi)
karsilastirilmak zorundadir. (6) Genellemeler, belirli bir bilim
alan igerisinde evrensel olarak gegerli olmak zorundadir. Tek
olaylar dogaiistii etmenlere bagvurmaksizin agiklanabilir olmak
zorundadir. (7) Hata olasihigin ortadan kaldirmak igin bir olgu
ya da bulus sadece diger arastiricilar tarafindan (tekrar tekrar)
dogrulandiginda tiimiiyle kabul edilmek zorundadir. (8) Bilim-
sel kuramlarin siirekli gelistirilmesi, hatah veya eksik kuramla-
rin degistirilmesi ve daha énce ¢éziimlenemeyen problemlerin
¢oziimlenmesi bilimi tanimlayan 6zelliklerdir.

Bu kistaslar gozetildiginde, birgok kisi biyolojinin fizik ve
kimya gibi mesru bir bilim olarak ele alinmas: gerektigi sonucu-
na varacaktir. Fakat biyoloji yerel bir bilim midir? Ve béyle ise
fiziki bilimlerle esit statiide midir? “Yerel bilim” terimi ilk orta-
ya atildiginda, “evrensel”in karsiti olarak, biyolojinin evrensel
yasalar gikarmay: olanakh kilmayan, 6zgiil ve yerel nesnelerle
ilgilendigini anlatmak i¢in kullaniliyordu. Fizik yasalarinda za-
man ve mekin sinirlamasinin olmadigy, bunlarin yeryiiziinde ol-
dugu gibi Andromeda Galaksisi'nde de gegerli oldugu sdyleni-
yordu. Biyoloji, aksine yereldir, ¢iinkii tiimiiyle bildigimiz ya-
sam sadece yeryiiziinde ve Biiyiik Patlama’dan sonra ge¢en 10
milyar y1l ya da daha uzun bir siirenin sadece 3,8 milyar yilinda
var olmugtur.

Bu gériis, biyolojinin temel yasa, kuram ya da ilkelerinin hig-

birinin kapsam ya da uygulama alam agisindan, belirli bir ine-
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kin ya da zamanla dolayh ya da dolaysiz bigimde kisitlanmis ol-
madigim gosteren Ronald Munson (1975) tarafindan ikna edi-
ci bir bigimde ¢iiriitiildii. Canlilar diinyasinda biriciklik olduk-
ca fazladir; fakat biricik olgularla ilgili her tiirlii genelleme ya-
pilabilir. Her okyanus akim biriciktir, ama yine de okyanus
alamlan hakkinda yasalar saptayip kuramlar olusturabiliriz. Bi-
linen yasamin yeryiiziiyle simirh olmasinin biyoloji ilkelerini ev-
rensellikten biisbiitiin yoksun biraktig1 iddiasina gelince, bura-
da “ ‘Evrensel’ nedir?” sorusunu sormak zorundayiz. Cansiz
maddenin diinya disginda da bulundugu bilindigine gére, cansiz
maddeyle ilgilenen herhangi bir bilimin evrensel olabilmesi igin
diinya disginda da uygulanabilir olmasi gerekir. Bugiine kadar
yasamin sadece diinyadaki varhg kamtlanmis olmakla birlikte,
yasalan ve ilkeleri (cansiz maddenin yasalan ve ilkeleri gibi) ev-
renseldir, ¢iinkii bunlar yeryiiziinde, yani yasamin var oldugu
bilinen alanda gegerlidir. “Evrensel” unvamn, uygulanabilir
olusunun, var oldugu tiim alan igin gegerli oldugu bir ilkeden
esirgemek icin herhangi bir sebep géremiyorum.

Biyoloji “yerel” bilim olarak tanimlandiginda anlatilmak iste-
nen, genellikle, onun fizik ve kimyanin bir alt kiimesi oldugu ve
biyolojik bulgularin sonugta kimya ve fizik yasalarina indirge-
nebilecegidir. Buna kargilik biyolojinin bagimsiz bir bilim oldu-
gunu savunan biri s8yle bir sav &ne siirebilir: Biyologlarn ilgi-
lendigi canh organizmalarin pek ¢ok niteligi fizikokimyasal ya-
salara indirgenemez ve ayrica, fizikgilerin arastirdigy fiziksel
diinyamn birgok y&niiniin de yasamin arastinlmasiyla (ya da fi-
zik disinda herhangi bir bilimle) ilgisi yoktur. Bu agidan bakil-
diginda fizik de biyolojinin oldugu kadar yerel bir bilimdir. Sa-
dece iyi érgiitlenmis ilk bilim dali olmasindan étiirii fizigi model
almak icin bir neden bulunmamaktadir. Bu tarihsel olgu, fizigi
kiigiik kardesi olan biyolojiden daha fazla evrensel kilmaz. Bili-
min birbirinden ayr alanlar igerdigi (ki bunlardan biri fizik ve
bir digeri de biyolojidir) kabul edilmedigi siirece bilimin birligi-
ne ulagilamaz. Bir yerel bilim olan biyolojiyi diger bir yerel bi-
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lim olan fizige “indirgemek” ya da tam tersini yapmak sonugsuz
bir ¢aba olacaktir.5

On dokuzuncu yiizy1l sonlan ile yirminci yiizyihn baglarinda
bilimin birligi akimim destekleyenlerin ¢ogu olmasa da énemli
bir kismi bilim insan1 degil, felsefeciydi ve bilimlerin farkhhgin-
dan ¢ok az haberdardilar. Bu farkhlik, temel partikdl fizigi, ka-
t1 hal fizigi, kuantum mekanigi, gorelilik kuramy, elektromanye-
tizma ve tabii jeofizik, astrofizik; osinografi, jeoloji ile diger dal-
lan igeren fiziki bilimler icin gegerlidir ve sayis1 bir hayli ok
olan yagsam bilimleri diisiiniildiigiinde gittikce artar. Tiim bu
alanlan tek bir ortak paydaya indirgemenin olanaksizhg), geri-
de kalan yetmis y1l boyunca tekrar tekrar gésterilmigtir.

Tekrarlamak gerekirse: Evet, biyoloji fizik ve kimya gibi bir
bilimdir. Ancak biyoloji, fizik ve kimya benzeri bir bilim degil-
dir; aym: sekilde bagimsiz olan fiziki bilimler gibi esit statiide bir
bilimdir. Bununla birlikte, tiim bilimler biricik &zellikleri ve bir
dereceye kadar bagimsizliklarina ragmen ortak &zellikler tas-
yor olmasalard: bilimden tekil olarak s6z etmemiz olanakh ol-
mazd. Biyoloji iizerine diisiinenlerin gérevlerinden biri biyolo-
jinin diger bilimlerle sadece metodoloji agisindan degil, aym za-
manda ilke ve kavramlar agisindan neleri paylastigini da sapta-

maktir. Bu ortak 6zellikler, birlesmis bir bilimi tanimlayacaktir.

Bilimin Ilgi Alanlar

Bilim insaninin gercegi aradig sdylenilegelmistir, fakat bilim
insan1 olmayan bir¢oklan da aym seyi iddia eder. Diinya ve
diinyanin igindeki her sey yalmz bilim insanlarinin degil, aym
zamanda din adamlarinin, felsefecilerin, sairlerin ve politikaci-
larin da ilgi alanina girer. Bunlarin ilgi alanlan ile bilim insanla-

rnin ilgi alanlan arasina nasil bir sinir gekilebilir?

Bilim dinbilimden ne sekilde ayrilmaktadir?
Bilim ile dinbilim arasindaki sinirin saptanmas: belki de ¢n az
zorluk cekecegimiz konudur, ¢iinkii bilim insanlan dogal dtn-
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yanin isleyisini agiklamak icin dogaiistii giiglere bagvurmaz ve
dogal diinyay1 anlamak igin ilahi vahiylere bel baglamazlar. ilk
insanlar, 6zellikle afetler gibi doga olaylarini agiklamaya calisir-
ken her zaman dogaiistii varliklara ve giiglere bagvurmuslardir
ve bugiin bile, birgok dindar Huristiyan igin ilahi vahiy gercegin
kaynagina ulasimada bilim gibi mesru bir yoldur. Sahsen tamid:-
gim neredeyse tiim bilim insanlar1 kelimenin tam anlamiyla
inanghdirlar ancak dogaiistii nedenselliklere ya da ilahi vahye
basvurmazlar.

Bilimi dinbilimden ayiran bir baska 6zelligi agikhigidir. Din-
ler gorece bozulmamishklanyla tanimlanirlar; semavi dinlerde
kurucu kutsal metindeki tek bir sézciigiin yorumundaki farkh-
lik, yeni bir dinin ortaya ¢ikmasina yol agabilir. Bu, neredeyse
her kuramin farkli yorumlarinin bulundugu bilimin herhangi
bir alanindaki durumla gelismektedir. Bilimde siirekli yeni hipo-
tezler ortaya atilir, 6ncekiler ciiriitiiliir ve her zaman hatiri say:-
Iir bir entelektiiel gesitlilik s6z konusudur. Dogrusu bilim, hipo-
tezlerin olusturulma ve sinanmasinda Darwinci bir degisme ve
secilim siireciyle ilerler (bkz. V. Bslim).

Bilim yeni olgular ve hipotezlere acik olmakla birlikte, sunu
belirtmek gerekir ki, neredeyse tiim bilim insanlar: bir bakima
dinadamlan gibi dogal diinyay1 arastirmak icin “ilk ilkeler” di-
yebilecegimiz birtakim énciillere dayanirlar. Aksiyom niteligin-
deki bu varsayimlardan birincisi, insan algilamasindan bagim-
siz, gercek bir diinyanin var oldugudur. Buna, nesnellik ilkesi
(8znellik karsit)) ya da sagduyu gercekgiligi denilebilir (bkz.
[11. Bosliim). Bu ilke, tek tek bilim insanlarinin daima “nesnel”
olduklar1 ya da nesnelligin insanlar arasinda mutlak bigimde
miimkiin oldugu anlamina gelmez. Bu ilkeyle anlatilmak iste-
nen, 6znel insan algisinin etkisi disinda, nesnel bir diinyanin var
oldugudur. Tiimii olmasa da, bilim insanlarinin ¢ogu bu aksiyo-
ma inanir.

Ikinci olarak, bilim insanlar diinyanin kaotik degil, bir sekil-

de yapilandirilmis oldugunu ve bu yapinin tiimiiyle olmasa bile,
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biiyiik béliimiiyle bilimsel aragtirmanin araglarim diglamayaca-
gim kabul ederler. Biitiin bilimsel etkinliklerde kullamlan birin-
cil ara¢ sinamadir. Her yeni olgu ve her yeni agiklama, miim-
kiinse farkh yontemler kullanan farkh aragtincilar tarafindan
tekrar tekrar sinanmak zorundadir (bkz. III. ve IV. Boliim).
Her dogrulama, bir olgu ya da agiklamanin “gergek” olma ola-
sihgin giiclendirirken, her yanhslama ya da ciiriitme de karsit
bir kuramin gergeklik olasihgim gii¢lendirir. Bilimin en belirle-
yici ézelliklerinden biri bu sorgulamaya agik olusudur. Haliha-
zirda kabul géren bir inanci yeni ve daha iyi bir digerinin dev-
reye girmesiyle terk etme arzusunun, bilim ile dini dogma ara-
sinda 6nemli bir ayrim oldugu savunulmaktadir.

Bilimde “gercekligi” sinamak icin kullamlan y&ntem, bir ol-
gunun mu yoksa bir agtklamanin m1 sinandigina bagh olarak de-
gisecektir. Avrupa ile Amerika arasinda bir Atlantis kitasinin
varlig, on besinci yiizyl sonlari ile on altinc1 yiizy1l baglarinda-
ki kesifler dsneminde, Atlantik Okyanusu'nun asgildig ilk yol-
culuklarda béyle bir kita bulunmayinca kugkulu hale geldi. At-
lantik Okyanusu iizerine tiim osinografik gézlemlerden ve hat-
ta icinde bulundugumuz yiizyilda daha da ikna edici sonuglar
veren uydu fotograflar gekildikten sonra, yeni kamitlarla béyle
bir kitanin var olmadig kesin bir bigimde ispat edildi. Bilimde
¢ogu zaman, bir olgunun mutlak gergekligi ortaya konulabilir.
Bir agiklama ya da kuramin mutlak dogrulugunun ispat: ise,
cok daha zordur ve genellikle bunun kabulii daha uzun zaman
alir. Dogal segilim ile evrim “kuram”inin gegerliligi yiiz yildan
fazla bir siire bilim insanlarinca tam kabul gérmedi ve bugiin bi-
le baz1 dini gruplarda bu kurama inanmayanlar bulunmaktadir.

Ugiincii olarak, bilim insanlarinin gogu, maddi evrendcki
tiim olgular arasinda tarihsel siireklilik ve nedensel bag oldugu-
nu ve bunlarin, bu evrende var oldugu ve gergeklestigi bilinen
her seyin mesru bilimsel aragtirma alanina girdigini kabul cder-
ler. Ancak, bilim insanlar1 maddi diinyanin 6tesini arastirmaz-

lar. Din adamlan da fizjksél’fdﬁnya ile ilgilenebilirler, l:tkat hu-
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na ek olarak her zaman ruhlar, cinler, melekler ya da tanrlarn
bulundugu fizikstesi ya da dogaiistii bir diinyaya da inamirlar
ve bu cennet ya da nirvanamn, ¢ogunlukla, tiim inananlarin
6liimden sonra huzur bulacag: yer olduguna inaniir. Béyle do-

gaiistii yapilar, bilimin kapsam digindadur.

Bilim felsefeden ne sekilde ayrlmaktadir?

Bilim ile felsefe arasindaki sinir1 saptamak, bilim ile dinbi-
lim arasindaki sinir1 saptamaktan ¢ok daha zordur ve bu du-
rum neredeyse tiim on dokuzuncu yiizyil boyunca, bilim in-
sanlar ile felsefeciler arasinda atesli tartigmalara yol agmistir.
Eski Yunanhlar'da felsefe ile bilim ugras: birbirinden ayr: de-
gildi. Ikisi arasindaki ayrim Bilimsel Devrim sirasinda basla-
dy, ancak Immanuel Kant, William Whewell ve William Hers-
chel’e kadar bilimin gelisimine katkida bulunan insanlarin go-
gu ayn1 zamanda felsefeciydi. Ernst Mach ya da Hans Driesch
gibi daha sonraki yazarlar bilim insam olarak baslayip sonra
felsefeci oldular.

Acaba bilim ile felsefe arasinda higbir sinir yok mudur? OI-
gularin arastirlmas: ve kesfi kuskusuz bilimin isidir, ancak
baska yerlerde hatir1 sayilir bir értiisme alam bulunmaktadr.
Kendi alanlan i¢in kuramsallagtirma, genelleme yapma ve kav-
ramsal catimin kurulmas: pek ¢ok bilim insam igin kendi isleri-
nin bir pargasi olarak kabul edilir ve dogrusu bunlar, arastin-
ay gergek bilim insam yapan gabalardir. Ancak birgok bilim
felsefecisi, kuramsallagtirma ve kavram olusturmanin felsefe-
nin ugras alanina girdigini diisiinmektedir. Sonug ne getirir
kestirmek zor ama, son yillarda bu gabay: artik biiyiik slgiide
bilim insanlar1 devralmig durumdadir. Biyologlar tarafindan
gelistirilen bazi temel kavramlar ise daha sonra felsefeciler ta-
rafindan ele ahnmig ve artik ayn1 zamanda felsefenin kavram-
lar1 haline gelmistir.

Bilim felsefecileri daha 6nceki temel ugraslarini birakip, ku-

ram ve kavramlarin olusmasin saglayan ilkeleri agiklamada uz-
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manlagtilar. Bilim felsefecileri artik, bilim insanlarinin kargilag-
tig1, “Ne?” “Nasil?” ve “Nigin?” sorularinin cevaplarini bulmak
icin yiiriittiikleri iglemleri belirleyen kurallar aramaktadir. Bu-
giin felsefenin bilimle ilgili baghca ugras, “agiklama mantig” ve
agiklama metodolojisini sinamaktir (bkz. I11. Bélum). Bayle bir
felsefenin en kétii yam, kuru mantik ve bos tartismalarla asil
konudan uzaklagtirma tehlikesi, en iyi yan: ise bilim insanlarin
sorumluluk almaya ve kesinlige zorlamasidir.

Bilim felsefecileri sikhikla kendi metodolojik kurallarinin bu-
yurucu degil, sadece betimleyici oldugunu ifade etmekle birlik-
te, iclerinden gogu, bilim insanlarinin ne yapmalan gerektigini
belirlemeyi kendi gérevleri kabul ediyor goriinmektedir. Bilim
insanlar, bu kuralc: 6nerileri genellikle dikkate almazlar ve da-
ha ¢ok, kendilerini sonuca en Qa.buk ulagtiracagam umduklan
yaklasim segerler. Bu ise birgf/di:lrumdan digerine degisebilir.

Sadece birkag y1l 6ncesine kadar, bilim felsefesinin belki de
en biiyiik kusuru 6rnek bilim olarak fizigi almasiydi. Sonug ola-
rak bu sézde bilim felsefesi fiziki bilimlerin felsefesi olmanin
6tesine gecemedi. Cogu biyoloji felsefesinde uzmanlagmis geng
felsefecilerin etkisiyle bu durum artik degismektedir. Bugiin fel-
sefe ile yasam bilimleri arasinda var olan yakin iligkiyi Biology
and Philosophy dergisinde yayinlanan makalelerde agikga gér-
mek miimkiindiir. Bu geng felsefecilerin ¢abalaryla biyoloji bi-
limlerinde kullanilan kavramlar ve yéntemler artik bilim felse-
fesinin 6nemli bilesenleri haline geldi.

Bunlar, felsefe ve biyoloji i¢in en ¢ok arzu edilen bir geligme-
dir. Doga hakkmdaki gériisleri genelleyerek, bu gériislerin bi-
lim felsefesine katkida bulunmasim saglamak her bilim insani-
nin gérevi olmahdir. Bilim felsefesi fizigin yasalan ve yéntemle-
ri ile stmirh kaldign siirece, biyologlar igin bayle bir katk: sagla-
mak olanaksizdi. Neyse ki bu durum artik gegerli degildir.

Biyolojinin hesaba katilmas: bilim felsefesinde pek ok ilke-
sel degisikligi beraberinde getirdi. III. ve IV. Bélimlerde giire-
cegimiz gibi, kat1 belirlenimcilik ve evrensel yasalara giivenin
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reddedilmesi, salt olasic1 tahmin yiiriitme ve tarihsel anlatilarin
kabulii, kuram olusturmada kavramlarin énemli roli oldugu-
nun kabul edilmesi, popiilasyon kavram ile biricik bireylerin
roliiniin taninmas ve biyoloji temelli diisiincenin daha pek ¢ok
yonii bilim felsefesini temelinden etkiledi. Artik egemen olan
olasicihgin devreye girmesiyle tipolojik varsayimlara dayanan
mantiksal ¢éziimlemenin tiim yénleri zayifladi. Descartes’ izle-
yen bilim felsefecilerinin ideali olan tam kesinlik, bir amag ola-

rak &nemini gittikge yitiriyor gériinmektedir.

Bilim begeri bilimlerden ne sekilde ayrilmaktadir?

Bilim ile beseri bilimler arasindaki sinir s6z konusu oldugun-
da, gegmiste yazarlarin iki alanin farklihigini reddetme egilimle-
ri bircok yanhs anlamaya yol acti. Her ikisi de bilimin dallar
olan fizik ile evrimsel biyoloji arasinda, bir bilim dal olan ev-
rimsel biyoloji ile bir beseri bilim olan tarih arasinda oldugun-
dan daha fazla fark vardir. Edebiyat elestirisinin diger gogu be-
seri bilimle neredeyse higbir ortak yani yoktur ve bilimle ortak
yam ise ¢ok daha azdur.

C. P. Snow 1959'da Two Cultures (Iki Kiiltiir®) adh eserini
yazdiginda, tammladig: sey aslinda fizik ile beseri bilimler ara-
sindaki farkhilikti. Dénemin diger yazarlar: gibi Snow da naif
bir bigimde fizigin bir biitiin olarak bilimi temsil edebilecegini
kabul ediyordu. Snow’un hakh olarak isaret ettigi gibi, fizik ile
beseri bilimler arasindaki ugurum gergekten de kapanmaz nite-
liktedir. Neticede, fizikte beseri bilimcilerin ugragi olan etik,
kiiltiir, akil, 6zgiir irade ve diger konulara gétiirecek bir yol
yoktur. Fizikte bu 6nemli konularin yoklugu, Snow’un kétiile-
digi, bilim insanlan ile beseri bilimciler arasindaki yabancilas-
manin nedenlerinden biriydi. Oysa tiim bu konularin yasam bi-
limleriyle 6nemli iliskisi vardir.

Benzer sekilde, bir beseri bilimci olan I<. M. Carr (1961), ta-
rih ile “bilimler” arasinda kargilagtirma yaptiginda bunlarin bes

@ Gev. Tuncay Birkan, TUBITAK Popiier Bittm Kitaplars, 1993, (g.n.)
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yoénden farkh oldugunu gérdii: (1) Tarih sadece biricik olanla,
bilim ise\genel olanla ilgilenir. (2) Tarih, ders 6gretmez. (3) Ta-
rih, bilimy‘i\n aksine tahmin yiiriitemez. (4) Bilim nesnel oldugu
halde, tarfh zorunlu olarak 6zneldir. (5) Bilimin aksine tarih, di-
ni ve ahld}(i konulara deginir. Carr'in géremedigi nokta, bu
farklihklarin sadece fiziki bilimler ve biiyiik 6lciide islevsel bi-
yoloji igin éeqerli oldugudur. Bununla birlikte, 1, 3 ve 5 numa-
rah 6nermé}ler tarih icin oldugu kadar evrimsel biyoloji igin de
gecerlidir ve Carr'in itiraf ettigi gibi bu savlarin bir kism1 (6rne-
gin 2 numarah 6nerme) tarih igin bile tam olarak dogru degil-
dir. Diger bir deyisle, biyoloji bir kez bilim olarak kabul edildi-
ginde, “bilimler” ile “bilim olmayanlar” arasindaki derin gatlak
ortadan kalkar.6

Bilim ile beseri bilimler arasindaki yabancilagma siklikla, bi-
lim insanlarinin aragtirmalarini yaparken “insan unsuru”’nun
6nemini takdir edememeleriyle ili§kilendirilir. Ancak, bundaki
sorumluluk tiimiiyle bilim insanlarinin omuzlarina yiiklenme-
melidir. Bilimin bulgular,, 6zellikle de evrimsel biyoloji, davra-
nis bilimi, insan gelisimi ve fiziksel antropolojinin belirli bulgu-
lariyla ilgili temel bilgiler, beseri bilimlerdeki pek ¢ok ¢aligma-
nin ayrilmaz bir pargasidir. Bununla birlikte, pek ¢ok beseri bi-
limci b&yle bir bilgiyi edinmemis ve yazilarinda bu konularla il-
gili sasirtic1 bir cehalet sergilemistir. Cogu ise bilimle ilgili an-
laywislarinin kithgina mazeretlerini, “matematige kars1 yetene-
gim yok” ciimlesiyle ifade eder. Aslinda, beseri bilimcilerin en
cok asina olmalar1 gereken biyoloji konularinda ¢ok az mate-
matik vardir. Ornegin, Darwin'in Tiirlerin Kékeninde ya da
Growth of Biological Thoguht (1982) (Biyolojik Diiglincenin
Gelisimi) adh kendi kitabimda bir tane bile matematik formii-
lii yoktur. Insan biyolojisini anlamak, beseri bilim ¢aligmalar
i¢in zorunlu ve bunlarn ayrilmaz bir pargasi olmahdir. Once
beseri bilimler arasinda siniflandirilan psikoloji artik bl biyo-
loji bilimi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, insan davram-

s1 lizerine hatir1 sayilir bir kavrayisa ulagsmadan, tarthte olsun
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edebiyatta olsun, beseri bilimlerde bir seyler yazmak nasil
miimkiin olabilir?

Snow, hakli olarak bu nokta iizerinde duruyordu. Insanlarin
cogu en basit bilimsel gergeklere kars: bile acinacak bir umur-
samazlik icindedir. Ornegin, hila pes pese birgok yazar, géziin
bir dizi rastlantinin sonucu olduguna inanamadigin ifade et-
mektedir. Bu ifadenin ortaya koydugu sey, rastlantisal olandan
cok rastlanti-kargiti bir siireg olan dogal secilimin isleyisinden
bu yazarlarin hi¢bir sey anlamayisidir. Evrimsel degisim ortaya
cikar ciinkii bir tiire ait bireylerin belirli 6zellikleri mevcut gev-
resel sartlara digerlerinden daha iyi uyum gésterir ve daha iyi
uyum gosteren bu nitelikler farkli hayatta kalma ve iireme oran-
lar1 dolayisiyla, baska bir ifadeyle dogal secilim yoluyla sonraki
kusaklarda toplanir. Darwin’in ¢ok iyi bildigi gibi, evrimde rast-
lantimin bir rol oynadig kesindir; ancak dogal segilim -evrimsel
degisimin temel mekanizmasi- rastlantisal bir siire¢ degildir.

Beseri bilimcilerin biyolojinin bulgulariyla ilgili cehaleti,
ozellikle kiiresel niifus patlamasi, bulagic1 hastahklarin yay:lma-
s, yenilenemeyen kaynaklarin tiikenmesi, zararh iklim degisik-
likleri, diinya capinda tarimsal ihtiyaglarin artmasi, dogal ya-
sam alanlarnin tahribi, su¢ davraniglarinin gogalmasi ya da egi-
tim sistemimizdeki yetersizlikler gibi siyasal sorunlarla yiizles-
mek zorunda kaldiklarinda kétii sonuglar vermektedir. Bu so-
runlarin higbiri, bilimin ve 6zellikle biyolojinin bulgular dikka-
te alinmaksizin, tatmin edici bir bigimde ele alinamaz; buna rag-
men siyasetciler genel olarak bu konulara kayitsizliklarim siir-
diirmektedir.

Bilimsel Aragtirmanin Amaglan

Ne igin bilimle ugragtigimiz ya da bilimin ne ise yaradign sik-
likla sorulur. Bu soruya olduk¢a larkl iki yanit verilmektedir.
Insanoglunun doymaz meraki ve yasadig diinyayr daha iyi an-
lama arzusu ¢ogu bilim insaninin bilimle ilgilenmesinin temel

nedenidir. Bu ilgi, felsefi ya da salt ideolojik kuramlarin higbiri-
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nin, diinyay: anlamak adina bilimin iirettikleriyle uzun vadede
rekabet edemeyecegine iligkin kamya dayanir.

Diinyanin daha iyi anlasgilmasina katkida bulunmak, bir bilim
insam igin biiyiik bir tatmin kaynagidir; gercekten de bu, bir
goniil rahathgina neden olur. Cogunlukla énem verilen sey, ki-
mi zaman rastlantinin rol oynadig: yeni buluslardir; ancak, yeni
bir kavram gelistirmenin, énceleri tamamen farkh olduklar ka-
bul edilen bir olgular yiginim biitiinlestirebilen ya da bilimsel
kuramlarin temeli olarak daha basarili bir kavram gelistirme-
nin zorlu entelektiiel basarisina ulagmak, belki de mutlulugun
derecesini ¢ok daha fazla artiran bir seydir. Siiphesiz aragtirma
zevkini alip gétiiren kuru veri toplama, kuramin gecersiz olma-
sinin yarattifi (mahcubiyet olmasa bile) hayal kirnkhg, belirli
aragtirma konularinin getirdigi giiglitkler ve ¢ok sayida diger
diis karnklhklar: vardir.

Tiimiiyle farkh bir diger amag, bilimin diinyayi, diinyanin
giiclerini ve kaynaklarini denetleme arac olarak kullanilmasi-
dir. Bu ikinci amag 6zellikle tip, halk saghg ve ziraat gibi alan-
lara yénelik uygulamali bilimlerle ugrasan bilim insanlari, mii-
hendisler, siyasetgiler ve sade vatandaslar tarafindan benimse-
nir. Ancak bir kisim politikaci ve segmenin unuttugu nokta,
cevre kirliligi, sehirlesme, aghk ya da niifus patlamas: gibi sikin-
tilar s6z konusu oldugunda semptomlarla miicadele etmenin ye-
tersiz oldugudur. Aspirinle sitma tedavisi yapilamayacag gibi,
nedenler ortaya konulmaksizin sosyal ve ekonomik sikintilarla
savasmak da miimkiin degildir. Irk ayrimcihig, sug, uyusturucu
bagimhlig, evsizlik ve benzer sorunlara yaklagimimiz ve bu so-
runlar ortadan kaldirmada gésterecegimiz basari, 6nemli 6lgil-
de bu sorunlarin biyolojik kékenlerini anlamamiza baghdr.

Merak giderme ve diinyada gelismeler meydana getirmckien
olusan bilimin bu iki amaa birbirinden tiimiiyle farkh iki alan
degildir; ¢iinkii uygulamah bilimler bile, &zellikle toplumsal po-
litikaya temel olusturan tiim bilimler, temel bilimlere dayan.

Bilim insanlarinin motivasyonu ¢ogu zaman, diinyamizda akli-
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mizl kurcalayan olaylarm daha iyi anlagilmasina yé’)nelik samimi
arzudan kaynaklanr.

Uygulamali bilimlerde de temel bilimlerde de bilimsel arastir-
manin amacina iligkin herhangi bir tartisgma her zaman deger-
lerle ilgili sorulan beraberinde getirir. Elde edilmesi beklenen
sonuglarin ne kadar kisith oldugu diisiiniildiigiinde, toplumu-
muz siiperiletken-siipergarpistiricilar ya da uzay istasyonu gibi
ok biiyiik bilimsel projeleri ne slgiide destekleyebilir? Ozellik-
le memeliler (képekler, maymunlar, insansi maymunlar) tizeri-
ne yapilanlar olmak iizere belirli deneyler ne él¢iide etik dis1 ka-
bul edilmelidir? Insan embriyonik malzemesi iizerinde yapilan
cahsmalann etik dis1 uygulamalara yol agma tehlikesi var mi-
dir? Insan psikolojisi ya da klinik tipta yapilan hangi deneyler
deneklere zarar verebilir?

Fiziki bilimler baskin oldugu siirece, bilimin hep deger yarg-
lanndan bagimsiz oldugu diisiiniiliiyordu. 1960’lardaki 6grenci
isyanlan sirasinda bu kibirlilige kizan bazi gruplar tepkilerini,
“Kahrolsun deger yargis: olmayan bilim!” sloganiyla dile getirdi-
ler. Biyolojinin ve &zellikle genetik ve evrimsel biyolojinin ortaya
cikisindan bu yana bilimin ne derece deger iiretebilecegi belirsiz
olsa da, bilimsel bulus ve kuramlarin degerler iizerinde bir etkisi
oldugu agikhk kazand: (bkz. XII. Béliim). Adam Sedgwick gibi
Darwin’in bir kisim kargitlar;, Darwinciligi ahlaki degerleri y1k-
makla suglamistir. Bugiin bile yaratihsgilar evrimsel biyolojiyle
miicadele igindedirler; iinkii evrimsel biyolojinin Hiristiyan din-
biliminin degerlerini yiprattigina inanmaktadirlar. Iginde bulun-
dugumuz yiizyilda soy gelistirme (eugenics) hareketi, degerlerini
insan genetigi lizerine yapilan caligmalardan esinlenerek iiretmis-
tir. 1970’lerde sosyobiyolojiye siddetle saldirilmasinin nedeni, bu
bilime kars1 olanlarin degerleriyle uyusmayan belirli politik go-
riigleri destekliyor goriinmesiydi. Hemen hemen tiim biiyiik dini
ve siyasi ideolojiler, bilime dayandig iddia edilen degerleri des-
tekler, buna karsilik neredeyse tiim ideolojiler bilimin belirli bul-

gulanyla uyusmayan bagka bir takim degerleri savunur.
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Paul Feyerabend (1970) baska bir kisim ¢agdaslarinin yapti-
& gibi, bilimsiz bir diinyanin, “bugiin i¢inde yasadigimiz diinya-
dan daha giizel olacagim” syleme cesaretini géstermistir. Ben,
bunun-dogru oldugundan pek emin degilim. Bilimsiz bir diinya-
da cevre kirliligi ve bunun neden oldugu kanser vakalar, kala-
balik niifus ve bunun sonucu olan olumsuzluklar belki daha az
olacakti. Ancak béyle bir diinya ayn1 zamanda, ¢ocuk &liimleri-
nin yiiksek, ortalama 6miir uzunlugunun 35-40 yil oldugu, yaz
sicaklarindan kaginmanin ve agin kig soguklarindan korunma-
nin miimkiin olmadi bir diinya olacakti. Zarar getiren yan et-
kilerinden sikayet ederken (ziraat ve tip dahil) bilimin sagladi-
g1 ¢ok biiyiik kazanglar kolayca unutulmaktadir. Bilim ve tek-
nolojinin bu sézde fenaliklarinin birgogu ortadan kaldirilabilir;
bilim insanlar1 ne yapilmas: gerektigini bilirler, ancak sahip ol-
duklan bilginin, yasama ve yiiriitme diline gevrilmesi gerek-
mektedir. Siyasetgiler ve onlara oy veren se¢menlerin ¢ogu, ge-
rekenlerin uygulamaya gecirilmesine bugiine kadar direnmis-
lerdir.

Bilimin sagladig: katkilar konusunda benim gériigiim daha
cok, asagidaki ciimlelerin sahibi Karl Popperinkine yakindr:
“Miizikle sanatin yaninda bilim, insan ruhunun en biiyiik, en
giizel ve en aydinlatici basansidir. Simdi entelektiieller arasinda
rahatsiz edici bir modaya déniisen bilimi karalama gabasindan
nefret ediyorum ve her seyin 6tesinde, giiniimiizde biyolog ve
biyokimyacilarin ¢alismalanyla basarilan ve tip araciligiyla gii-
zel diinyamizda biitiin ac1 gekenlere gare olacak muhtesem so-

nuglara hayranlk duyuyorum.”

Bilim ve bilim insani

“Bilim bunu yapabilir” ya da “bilim sunu yapamaz” ctimlcle-
riyle sik sik kargilagilir; ama hig¢ kuskusuz, bir seyi yapabilecek
veya yapamayacak olan, bilim insanimin kendisidir. En iyl ko-
sullarda, bir bilim insan1 kendini isine adamis, yiiksek motivas-

yonlu, dogru sézlii, cémert ve isbirligine agik olmalidi. Ancak
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bilim insanlar1 da birer insandir ve bu mesleki idealleri her za-
man tutturamayabilirler. Bilim disindan kaymaklanan siyasi,
dinbilimsel ya da iktisadi hesaplar, her ne kadar siklikla tersi ol-
sa da, bilimsel yargiy1 etkilememelidir.

Bilim insanlarinin bir akil hocasi, yash bir meslektas veya 6r-
nek aldiklan birinden 6grendikleri, kendilerine 6zgii gelenek ve
degerleri vardir. Bunlar arasinda sadece hile ya da sahtekarlk-
tan sakinmak degil, aym1 zamanda bir bulusu kendisinden daha
dnce yapms olan rakiplerine hak ettikleri saygiyn géstermek de
vardir. Iyi bir bilim insan, kendi éncelik iddialarini inatla savu-
nacaktir, ama ayn1 zamanda, kendi alanindaki 6nciileri memnun
etme konusunda isteklidir ve daha elestirel olmas1 gerektigi ki-
mi durumlarda bilé onlarin yetkelerine uyacaktir.

Herhangi bir hilekarlk ya da diizmeceyle elde edilen veriler,
er ya da geg ortaya cikar ve bir kariyerin sonu olur. Sirf bu ne-
denle sahtekarlk, bilimde varhgim siirdiirebilir bir yol degildir.
Daha yaygin bir zaaf ise tutarsizhktir ve bundan tiimiiyle kag-
nabilen bilim insam hemen hemen yok gibidir. Principles of
Geology (Jeolojinin Ilkeleri) adl eseriyle Darwin'in diigiincele-
rini etkileyen Charles Lyell, birérneklilik ilkesini telkin etmistir,
fakat yeni tiirlerin kaynag tizerine kendi kuraminin birérnekli-
likle bir ilgisi olmadig1 bir kisim ¢agdaslarinca bile fark edilmis-
tir. Darwin’in kendisi de tutarsizhga diismeye yatkindy; dogal
secilim araciigiyla uyumu agiklarken popiilasyon diisiincesine
bagvurmus, ancak tiirlesme konusundaki baz tartismalarinda
tipolojiye dayanan bir dil kullanmigtir. Lamarck ¢ok kati bir me-
kanikgi oldugunu yiiksek sesle ilan ederek her seyi mekanik ne-
denler ve giiglerle agiklamaya gahgmistir, ancak evrimsel degi-
simle gerceklesen kaginilmaz miikemmellik tartiymasi modern
okuyucuya, Lamarck’in (mekanik¢i olmayan) mitkemmeliyetci
ilkeye kars: bilingaltinda bir baghlig oldugunu fark ettirir. Dar-
win taraftarlarinin higbiri dogal segilim konusuna A. R. Walla-
ce kadar egilmemistir, ama sira bu konuyu insanin evrimi agisin-

dan islemeye gelince, Wallace'in “gézii yememistir”.
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Bilim insanlarinin baz: bulgu ve hipotezlerindeki kusurlar,
cok istenen bir seyi varmig gibi farz etmekten kaynaklanir. Ilk
arastiricilardan biri insan tiiriinde 48 kromozom buldugunda,
bu bulus daha sonraki birgok arastirici tarafindan dogruland;
ciinkii bu say1 bulmay: bekledikleri say1ydi. Dogru say1 olan 46
ise, ii¢ farkh ve yeni teknigin uygulamsina kadar bulunama-
migtir.

Hata ve tutarsizliklarin bilimde yayginhgini fark eden Karl
Popper 1981'de, bilim insaninin mesleki etigiyle ilgili ilke niteli-
ginde bir dizi éneride bulundu. lk ilke, otoritenin yoklugudur;
bilimsel sonuglar ¢ikarmak, uzmanlar da dahil herhangi bir
kimsenin altindan kalkabileceginden &te bir ¢abay1 gerektirir.
Ikinci olarak, her zaman, her bilim insam hata yapar ve by, ka-
cinlmaz goériinmektedir. Hatalar aragtirilmal, bulundugunda
incelenmeli ve bunlardan ders ¢ikarilmaldir. Hatalarin iistiinii
értmek affedilmez bir sugtur. Ugiincii olarak, &zelestiri énemli
olmakla birlikte bunun, baskalannin, hatalarin bulunup diizel-
tilmesine yardim edebilecek elestirileriyle desteklenmesi gere-
kir. Hatalardan ders alabilmek i¢gin, baskalarinin bu konudaki
uyarilarim1 dikkate almak gerekir. Ve son olarak, bagkalarinin
hatalarina dikkat ¢ekerken kendi hatalarimizin da farkinda ol-
mamz gerekir.

Bir bilim insaninin meslektaslar1 nezdindeki sayginhig1 ona
biiyiik bir 8diildiir. Bu sayginlk, kag tane énemli bulus yapildi-
g1 ve bilim dalinin kavramsal boyutuna ne 8lgiide katkida bulu-
nuldugu gibi etkenlere baghdir. Bir¢ok bilim insani i¢in meslek-
taglar arasinda oncelikli olmak ve onlar arasinda taninmak ni-
¢in ¢ok 8nemlidir? Sayilan az da olsa bazi bilim insanlan kendi
meslektaglarini (ya da rakiplerini) nigin karalamaya ¢ahgir? Bir
bilim insan1 bagarilanyla nasil édiillendirilir? Bilim insanlan
birbirleriyle ve toplumun diger kesimiyle nasil bir iligki iginde-
dir? Tiim bu tip sorular bilim sosyolojisi alanindaki araghnalar
ve 6ncelikle bu alanin kurucusu Robert Merton tarafindan so-
rulmustur. Merton’un gosterdigi gibi, modern bilim biayik 5l-
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ciide, arastirma gruplarinca yapilan ¢calismalara dayanmaktadir
ve birlikler cogunlukla belirli dogmalarin bayrag altinda kurul-
maktadir.? Bilim diinyasinda kismen ¢ekismeler yasansa da, bu
diinyanin disindaki insanlar en ¢ok etkileyen sey, yirminci ytiz-
yilin ikinci yarisinda bilim insanlar arasindaki olaganiistii fikir
birligidir.

Bu Fikir birligi 6zellikle bilimin uluslararasihk y&niinde ken-
dini gostermektedir. Ingilizce hizla ortak bilim dili haline gel-
mekte; Iskandinavya iilkeleri, Almanya ve Fransa gibi bir kisim
iilkelerde 6nde gelen bilimsel dergiler Ingilizce isimle gtkmakta
ve cogunlukla Ingilizce yazlmis makaleler yayinlamaktadir.
Baska bir iilkeye seyahat eden bir bilim insani, hatta Rusya ya
da Japonya'y: ziyaret eden Amerikal bir bilim insan, gittigi iil-
kedeki meslektaslariyla birlikteyken kendini tamamen evinde
hissetmektedir. Giiniimiizde bilimsel dergilerde yayinlanan ¢ok
sayida makale, farkl iilkelerden bilim insanlarinin ortak cahs-
mas niteligindedir. Yiiz y1l 6nce ¢ikan bilimsel makale ve kitap-
lar genellikle ulusal bir havay: hissettirmekteydi, ancak bu ha-
va giderek kaybolmaktadur.

Kaydadeger hedefleri gerceklestiren tiim bilim insanlari, hirs-
li ve ¢ok caliskandirlar. Sabah 9:00 aksam 17:00 arasi mesaiyle
calisan bir bilim insanindan s6z edemeyiz. Qogu bilim insani, en
azindan mesleginin belirli dénemlerinde giinde 15-17 saat gali-
sir. Yasamoykiilerinde gériilecegi gibi, birgogunun genis ilgi
alanlan vardir; 6rnegin pek c¢ok bilim insani amatér miizisyen-
dir. Bilim insanlan baska acgilardan da diger insan gruplannda
oldugu kadar cesitlilik gésterirler. Bazilari disadéniik bazilan
ise icedoniik, utangag kisilerdir. Bazilar1 asiri derecede iiretken-
ken, bazilar ¢ok az sayida temel kitap ya da makalenin iiretimi
iizerine yogunlagir. Tipik bir bilim insan1 olarak tanimlanabile-
cek belirli bir mizag ya da kisilik oldugunu sanmiyorum.

Geleneksel olarak, tip egitimi almakla ya da geng bir dogac
olarak yetiserek biyolog olunuyordu. Giiniimiizde bir gencin

yasam bilimlerine ilgi duymasi, medya ve &zellikle de televiz-
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yondaki doga filmleriyle, miize (genellikle dinozor salonu) ziya-
retleri ya da ilham veren bir 6gretmen araciigiyla gergeklesir.
Ayni zamanda, daha sonra bazilari benim gibi profesyonel biyo-
log olacak binlerce geng kus gézlemcisi vardir. En 6nemli unsur,
canl yaratiklarin harikalanna duyulan hayranhktir. Ve bu, ¢o-
gu biyologda 6miir boyu kalici bir duygudur. Onlar, ister de-
neysel olsun ister kuramsal olsun bilimsel bir bulus yapmanin
heyecaniny, yeni fikirler, yeni gériisler ve yeni organizmalar pe-
sinde kosma askini asla kaybetmezler. Ve biyolojide, kisinin
kendi sartlan ve kisisel degerleriyle iliskili pek ¢ok sey bulunur.
Biyolog olmak bir is sahibi olmak degil, bir yasam tarzi segmek
demektir.?






III. Bsliim

Bilim Dogal Diinyay:
Nasil Agiklar?

ogal diinyay1 aciklamaya yénelik ilk girisimler doga-
D iistii giiclere bagvuruyordu. En ilkel canhciliktan tek-
tanril biiyiik dinlere gériiniiste sasirtic1 ve agiklana-
maz olan her sey ruhlara ya da tanrilara atfediliyordu. Eski Yu-
nanhlar farkh bir yaklasgim sergilediler. Diinyadaki olaylar: do-
gal giigler araciligiyla agiklamaya gahigtilar. MO altina: yiizyilda
gelisen felsefe gittikge artan bir ilgiyle diinyayr agiklama ve ide-
al “bilme”nin nasil olmas: gerektigini belirleme ¢abasina girdi.
Dogaiistii giiglere bagvurmak her zaman nemli bir rol oyna-
makla birlikte, Eski Yunanllar agiklamalarini gézlem ve dilgtin-
ceye dayandinyordu. Bu ilk baslangiglardan, asamah bir yekil-
de bugiin bilim felsefesi olarak bildigimiz sey gelisti.
Ugiincii tip agiklama gabas: ise, Bilimsel Devrim sirasinda or-

taya gikan bilimdir. Dogaiistii agiklamalar, felsefe ve bilim birbi-
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rini izleyen ii¢ asama olarak degil, daha ¢ok, bilme sorununa bir-
birini tamamlayiai ii¢ yaklagim olarak en iyi sekilde degerlendi-
rilebilir. Diisiince tarihi bu farkh gabalarin keskin kopukluklar
olmaksizin birbirinden evrimlestigini gostermektedir. Ornek
vermek gerekirse, biiyiik felsefecilerin ¢ogu ve hatta Kant, agik-
lama semalarinda Tanri'ya yer vermistir. Darwin'den 6nceki
birgok biyolog da Tanr1’y1 agiklayic1 bir etken olarak kabul edi-
yordu. Bilimin dogusundan sonra felsefe var olmaya ve gelisme-
ye devam etti. Degisen seyse felsefenin amaciydi. Bilim giderek
felsefeden bagimsiz hale geldikge, felsefeciler bilim insanlarinin
¢alisma alanindan ¢ikmaya ve onlarin bilimsel etkinliklerinin in-
celenmesi iizerinde yogunlasmaya basladilar.

Bilimin nihai amacy, diinyay1 kavrayisimai gelistirmektir. Bu
noktada, bilim insanlariyla bilim felsefecileri fikir birligi iginde-
dir. Bilim insam bilinmeyen veya anlasilmayanla ilgili sorular
sorar ve bunlari cevaplamaya cahsir. Verilen ilk cevap, bir tah-
min ya da hipotez olarak adlandirilir ve gegici bir agiklama isle-
vi goriir. Peki gercek bir agiklama nasil olacaktir? Giinliik ya-
samda kafa kanstinia bir olguyla karsilasildiginda, bu, genellik-
le bilinenler ya da akla yatkin gériinen diisiincelere dayamlarak
“agiklanir”. Ornegin, Ay tutulmas: Diinya'min gélgesinin Ay'in
iizerine diismesinden olsa gerektir ya da Galdpagos Adala-
ri'ndaki flora ve fauna, bu volkanik adalarin Giiney Amerika
Kitasiyla hicbir ilgisi olmadig icin buraya deniz iizerinden
gelmis olsa gerektir. Ancak, akilal bir agiklama tek basina yeter-
li degildir. Cevabin dogru oldugundan ya da en azindan mevcut
bilgilerin elverdigi &lgiide gercege en yakin cevap oldugundan
emin olunmak zorundadir. Bilim insaninin bu amaci, aym za-
manda tam olarak bilim felsefecisinin de amacaidir.

Eski Yunanhlar'dan modern gaglara felsefeciler arasinda, do-
gal diinyaya iliskin bir agtklamanin nasil olusturulmas: ve bu-
nun ne sekilde sinanmasi gerektigi tartisma konusu olmustur.
Birgok felsefeci diinyay1 daha iyi kavramamiz ya da genellikle
soylenildigi gibi, gercegi bulmamizi saglayacak ilkeleri kesin ve
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acik bir sekilde anlatmaya ¢alismistir. Adlar her zaman anilan-
lar arasinda, Descartes, Leibniz, Locke, Hume, Kant, Herschel,
Whewell, Mill, Jevons, Mach, Russell ve Popper sayilabilir. Ne
gariptir ki tiim zamanlarin en biiyiik felsefecilerinden biri olma-
sina ragmen Darwin adi bu tarz listelerde ¢ok seyrek yer alir.!
Gergekte modern biyoloji felsefesi genis 6lgiide Darwin tarafin-
dan temellendirilmistir.

Bilim felsefecileri, bir felsefeci goziiyle goriindiigii sekliyle
bilimsel yontemleri inangla agiklama cabasi icinde midir, yoksa
bilim felsefecilerinin gorevi, bilim insanlarinin buluslarinin ger-
cekten “iyi” bilimi tesis edebilmesi igin, agiklamalarini ve deney-
lerini nasil yapilandiracaklarin: bilim insanlarina sﬁylemek mi-
dir?? Eger ikincisi gegerliyse, korkarim ki bunun etkisi bugiine
kadar ¢ok az olmustur. Kuram olusturma ¢abasinda, bilim fel-
sefecilerinin 6nerdigi normlarin etkisi goriilen tek bir biyolog
bile tammiyorum. Bilim insanlar1 arastirma yaparken, metodo-
lojinin inceliklerine ¢ok fazla dikkat etmezler. Bu genellemenin
bir istisnasi, Karl Popper’in yanhslama (bkz. asagida) iizerinde-
ki israridir. Bu yaklasim biyologlar arasinda ilkesel olarak genis
kabul gérse de pratikte ¢ok az sonug vermistir.

Bilim felsefecileri bugiin hala bilim insanlarinin agiklamalari-
n1 olusturma ve sinama yollan konusunda neden bu kadar kay-
gihdir? Sonugta bilim Bilimsel Devrim’den bu yana neredeyse
araliksiz bir basarilar dizisi gerqekle§tirmektedir. Hig kuskusuz,
ara sira yanhs bir kuram gegici olarak kabul gérebilmekte, fa-
kat kisa siire iginde rakip kuramlar arasindaki yaris ierisinde
ciiriitiilmektedir. Temel bilimsel kuramlardan birinin qiiriitiil-
mesi ¢ok seyrek rastlanilan bir durumdur. Sonugta, bilimin en
temel savlarinin giivenilirligi konusunda higbir kusku yoktur.
Giere (1988), Bilimsel Devrim sirasinda Kartezyen siipheciligin
mirasinin felsefecilerin hi¢ bitmeyen kuskularinin nedeni oldu-
gunu ileri siirmektedir.

Onemli yeni buluglar ve mevcut kuramlari sarsici geligmeler-

le ilgili giinliik sansasyonal yaynlar yapan medya, bilimin hig-
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bir sey hakkinda kesin ya da “gercek” olam ortaya koyamadig
gibi, bilim diinyasinin disinda kalan insanlar1 yanhs inanislara
yonlendirme egilimindedir. Oysa aksine, ¢ogu elli ya da yiiz el-
li yrldir var olan temel bilimsel kuramlar tekrar tekrar dogru-
lanmaktadir. Evrimsel biyoloji gibi ¢ok tartigmali bir alanda bi-
le Darwin’in 1859'da olusturdugu temel kavramsal gergeve ola-
ganiistii bir bicimde giiclenmistir. Son yiiz otuz y1ldir Darwinci-
ligin gegersizligini géstermeye yénelik tiim ¢abalar basarisiz ol-
du. Aym durum, biyolojinin bagka alanlarindaki birgok kuram
icin de gegerlidir.

Ote yandan, duyu organlarimizin ve onlardan da fazla uslam-
lamamizin yamltic: olabilecegini kabul etmek zorundayiz. Dola-
yistyla, bilim insanlarinin bilgi edinme yéntemlerini dikkatle
kontrol etmek, bilim insanlarina kuram olusturmak ve bunu de-
nemede en giivenilir yolu énermek felsefenin mesru gérevidir.
Neyi bildigimiz ve nasil bildigimiz sorunuyla ilgilenen felsefe
dal bilgi kuram: ya da epistemoloji olarak adlandirilir. Giinii-

miizde bilim felsefesini mesgul eden temel konu budur.3

Bilim Felsefesinin Kisa Bir Tarihi

Bilgi kuramina duyulan ilginin artis1 sagirtic1 olmayan bir bi-
cimde Bilimsel Devrim dénemine denk gelir ya da bu dénemde-
ki gelismelerin sonucu olarak baglamistir. Astronomi ve meka-
nigin en canh bilim dallar1 oldugu bu dénemde gézlem ve mate-
matige biiyilk 6nem verildi ve Sir Francis Bacon tiimevarim
Descartes ise geometri ile bu ikisinin havarisi oldu.

Bacon sayesinde tiimevarim iki yiizyll boyunca yerlesik bi-
limsel yéntem oldu. Bu felsefeye gore bilim insani kuramlarim,
6nceden higbir varsayim ya da pesin hilkme dayanmaksizin, sa-
dece kayit tutarak, slgiimler yaparak ve gézlemlerini betimleye-
rek olusturur. Tiimevarimin Ingiltere'de revagta oldugu on do-
kuzuncu yiizyilin baglarinda Darwin, Bacon'in gergek bir ta-
kipgisi oldugunu ilan etti, ancak gergekte benimsedigi yéntem,

asag1yukar: varsayimsal-tiimdengelimli yaklasimd: (bkz. asag-
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da).* Darwin daha sonra, bu tiimevanma inanan birinin aym
zamanda, “bir cakiltag yatagna girip cakiltaglarini sayabilece:
gini ve bunlarin rengini tarif edebilecegini” séyleyerek hu y8n-
temle dalga gegmistir.

Higbir bilim insaninin Bacon'in Novum Organuni’da tanmm-
ladig1 yéntemleri uygulamadigi ya da uygulayamadigim thna
edici bir bicimde savunan Liebig (1863), Baconai timevarim
yadsiyan bilim insanlar arasinda géze carpan ilk isimlerden bi-
riydi. Salt timevarimla yeni kuramlar iiretilemez. Liebig'in ken-
kin elestirisi timevanmcihgin saltanatina son verdi ve bunun
sonrasinda, herhangi bir kimse i¢in tiimevarima (ya da pul ko-
leksiyoncusu) demek kiigiiltiicii bir ifade olarak goriildi.5 An-
cak bu deneysel yaklagimi elestirenlerin ¢ogu, herhangi bir bi-
limsel cabanin temelini olugturan verilerin her zamankinden da-
ha ¢ok vaz gegilmez hale geldigi gercegini gézden kagirtyordu;
elestirilmesi gereken bizzat olgularin toplanmasi degil, bunlarin
kuram olusturmada ne sekilde kullamldiklariydi. Ozellikle bi-
yoloji gibi tarihsel anlatilar kurmaya dayanan baz bilim dalla-
rinda giiniimiizde kullanilan asil bilimsel yontem, temelde tii-
mevanrmaidir.

Mantik, on dokuzuncu yiizyilin sonlannda, 6zellikle Frege
(1884) ve diger mantik¢1 ve matematikgilerin etkisiyle, matema-
tik ve fizik felsefesi tizerinde etkili oldu. Bu, fiziki bilimlerde ol-
dugu gibi, matematiksel olarak formiile edilebilen evrensel ya-
salarin 6nemli rol oynadig1 durumlarda 6zellikle aydinlaticryda.
Evrensel yasalarin neredeyse hi¢ olmadig1 fakat gogulculuk,
olasicilik ve salt nitel ve tarihsel olgularin bolca oldugu biyoloji
icin ise bu daha az uygundu. Sonug olarak fiziki bilimlerdek!
duruma uygun bir bilim felsefesi gelisti, ancak bu, ¢ogu yénily-
le biyoloji i¢in uygun degildi.

Dogrulama ve yanliglama
Bu yiizyilda Anglo-Amerikan bilimine uzun siire egemen olan

felsefe, 1920'li ve 1930'lu yllarda Viyana gevresine dahil olan
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mantiksal olgucularin (Reichenbach, Schlick, Carnap, Feigl)
calismalariyla ortaya ¢ikan mantiksal deneycilikti. Mantiksal
deneycilik ii¢ temel iizerine kuruldu: (1) Bir kisim yirminci yiiz-
y1l matematikgi ve mantikgisinin galigmalar; (2) Mill araciligy-
la Russell ve Mach’a aktanlan, Dawid Hume'un klasik deneyci-
ligi; (3) Fiziki bilimler, 6zellikle de gorelilik kurami ve kuantum
mekaniginden &nce anlagildiklan haliyle klasik fiziki bilimler.

Bilimsel ispat konusunda mantiksal olgucularin onayladig:
yaklagim geleneksel varsayimsal-tiimdengelimli yéntemdi ve bir
kuramin iyi vasfin1 kazanmas: igin en iyi 6lgiitiin, tekrarlanan
deneyler araciigiyla dogrulama oldugu diisiiniiliiyordu. Eger
deneyler bir kurami dogruluyorsa, kuramin dogrulandig: séyle-
nebiliyordu. Dogrulama, kuramlan biiyiik sl¢iide giiclendirir
ve bazen yapisal degisikliklere kap1 agar. Bununla birlikte, dog-
rulamayla bir kuramin gegerli oldugunun kesinlikle “ispat edil-
digi” farz edilmemelidir. Bazi durumlarda bu y&ntemlerin, nihai
olarak yanhsh anlagilan bir kuramin dogrulanmasina yol agti-
g1 da olmustur.6

Popper, bir kuramin, “sinamadan gegerek gecerliligini koru-
dugu birbirinden bagimsiz deneylerin zorlugu ne kadar faz-
laysa, o denli yeterlilik gosterecegi” konusunda mantiksal olgu-
cularla fikir birligi icindeydi, fakat yanliglamanin gegersiz bir
kurami tamamen elemek igin tek yol oldugu konusunda israr
ediyordu. Bir kuram bir sitnamay1 gegcemezse yanhshg ispatlan-
mis oluyordu. Ancak yanhslama basit bit konu degildir ve
2+2'nin 5 etmedigini ispat etmeye benzememektedir. Yanlsla-
ma &zellikle olasic1 kuramlarin sinanmasi igin uygun degildir ve
biyolojideki kuramlarin ¢ogu olasicidir. Bir olasici kuram igin
istisnalarin gerceklesmesi zorunlu olarak yanhislama olustur-
maz. Evrimsel biyoloji gibi belirli gézlemlerin agiklanabilmesi
icin tarihsel anlatilarin kurulmasinin zorunlu oldugu alanlarda
gecersiz bir kuramin yanhslanmasi olanaksiz olmasa bile, go-
gunlukla giigtiir. Tek bir yanhslama bir kuramin terk edilmesi-

ni gerektirir, seklindeki kosulsuz bir 6nerme fiziki bilimlerin
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evrensel yasalarina dayanan kuramlar igin belki gegerli olabilir,
fakat evrimsel biyolojideki kuramlar icin gogunlukla gegerli de-
gildir.”

Yeni bilimsel aciklama modelleri

Modern bilim felsefesi 1948’de Carl Hempel ve Paul Oppen-
heim tarafindan yazilan ve 1965’'de Hempel'in yeniden ele aldi-
g1 bir makaleyle baglamigtir. Bu makalelerde Hempel genel ya-
sah agiklama (deductive-nomological) olarak adlandirdig: yeni
bir bilimsel agiklama modeli 6nerdi. Bu tasar1 1950’li ve 1960’11
yillarda en parlak giinlerini yasad: ve ayn1 zamanda “kabul edi-
len gériis” olarak tanindi.

Genel yasali agiklamanin altinda yatan fikir sudur: Bilimsel
bir agiklama, agiklanacak olay1 betimleyen bir 6nermenin, belir-
li olgular iizerine 6nermelerle (karsilik kurallar1) uyum iginde-
ki bir ya da birden ¢ok gegerli evrensel yasadan g¢ikarsanan
tiimdengelimli bir akil yiiriitmedir. Bu gériise gére bilimsel bir
kuram, énciilleri bir yasaya dayandirilan bir “aksiyomlu tiim-
dengelimli sistem”dir.

Sunulan ilk genel yasah agiklama modeli ¢ok tipolojik ve be-
lirlenimciydi ve kisa siire iginde olasic1 ve istatistiksel yasalara
uyacak sekilde degistirildi. Her y1l, kabul edilen gériise ait ger-
cek veya goriiniirdeki catlaklar diizeltecek yollar ve araglar
dneren yeni makaleler ya da kitaplar yayinlaniyordu. Sonugta
Hempel'in modelinden ¢ikanlsalar da, bunlarin bir kismi oriji-
nal kuramlar olarak ileri siiriildii.

Bu degisikliklerden biri kuram yapisinin anlamsal (seman-
tik) tasarimi olarak bilindi.2 Bu yeni modeli énerenlerden biri
olan Beatty (1981, 1987) icin kuram, bir sistemin tanimidir ve
bir kuramin uygulamalar: ise kuramin érneklemeleridir. Bu uy-
gulamalar zaman-mekan kisitlamasina tabi olabilirler ya da ka-
hadirlar ve bu yiizden ¢ogul ¢éziimler ve evrimsel degigimle
uyumludurlar. Bu son nokta, zaman-mekan kisitlamasinin di-

sinda ¢ok az biyolojik genelleme bulundugu gercegi dikkate
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alindiginda 6nem kazanir. Anlamsal bakisin evrimsel kuram
olusturmayr giivenilir sekilde temsil etme yetenegi, Beatty,
Thompson, Lloyd ve diger felsefecileri bu modeli benimsemeye
itmigtir.?

Bu kuram, kabul edilen gériisiin zay:if pek ¢ok yoniinii tagi-
miyor olsa da, pratigin igindeki bir biyolog agisindan bakildi-
ginda iki giigliikle karsilagsmaktadir. Bunlarin ilki, bu yaklag-
min tanimi soruldugunda, anlamsal bakisi savunan farkh kisi-
lerden birbirinden tamamen farkli cevaplar alinmasidir. ikinci
engelse pratigin icindeki bir biyologun anlamsal bakisi nasil
uygulayacagidir. Felsefecinin sundugu sey, bilim insan tara-
findan gelistirilen kuramlarin betimidir. Ancak s6z konusu be-
timleme, biyologa yeni kuramlar1 ne sekilde gelistirecegini
gosterecek denli kural koyucu degildir. Bu en azindan bana
béyle gériinmektedir. Bir kuram ne zaman anlamsal bir kura-
min 6zelliklerini géstermekte basarisiz olur? Kabul edilen go-
riise gore belirgin iistiinliikleri olsa da, anlamsal yaklagimin
biyolojide fazla kabul gérmedigi izlenimim, sanirim bu soruya
verilen bir cevabin olmamasina dayaniyor (kabul edilen gériis
bugiin neredeyse demode bir yaklagim olarak goriilmektedir).
Bir kuram olusturmanin basit mantik kurallanyla ilgili bir ko-
nu olmadig: ve rasyonelligin tiimdengelimli ya da tiimevarim-
i mantigin 6nerdikleri iizerine degil, daha genis kosullar iize-
rine kurulmas: gerektigi fikri gittikce daha fazla benimsen-
mektedir.

Iginde bulundugumuz yiizyilda gesitli agiklama semalarinin
her biri, on y1l ya da biraz fazla siire ragbet gérmiis ve daha son-
ra ya ayni semanin yeni bir yorumu ya da tamamen yeni bir se-
ma ile yer degistirmistir.!? 1980’ler bilim felsefesi agisindan ol-
dukga hareketli gegmis olmakla birlikte bu hareketlilik, bilimsel
acgiklamalann en iyi sekilde nasil yapilacag ve sinanacag konu-
sunda felsefeciler arasinda bir fikir birligi dogurmamstir. Yakin
gecmise ait bir arastirmasinda Salmon (1988) sunlan s8yliiyor-

du: “Bana &yle geliyor ki simdi en az ii¢ tane giiglii diisiince
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ekolii bulunmaktadir -pragmacilar, tiimdengelimciler ve maka-
nikgiler- ve bunlar, yalin gelecekte 6nemli bir fikir birligine va-
racak gibi gériinmiiyor.”

Kesif ve Dogrulama

Cogu bilim insan1 ve bilim felsefecisi bilimin iki asamal bir
siireg oldugu konusunda anlagmis gériiniiyor. Ik asama, doga-
da yeni olgular, diizensizlikler, istisnalar ya da gériiniirdeki ge-
ligkilerin kesfi ile bunlar1 agiklamak igin tahmin yiiriitmek,
hipotez olusturmak ya da kuramlar iretmektir. lkinci asama
olan dogrulama ise, s6z konusu kuramlarin sinanarak degerlen-
dirildigi islemlerdir.

Cogu felsefeci igin yeni bir kurama giden yol, bir bilinmezi
¢6zmek igin tahmin yiiriitmek veya varsayimla baslar; sonra bu
varsayim siki bir bigimde sinanir. Ancak, pratigin igindeki bilim
insan ig¢in bunun 6ncesi de vardir. Bilim insam kesif agamasin-
da biiyiik slciide, yalin gézlem ve olgularin betimiyle ugrasir.
Eldeki olgular arasinda agiklanamayan bir diizensizlik ya da
anomali ile karsgilasildiginda, s6z konusu agiklanamayanin bu-
lunmasi bilim insanini1 bir soru sormaya iter ve bu soru sonug
olarak bir tahmin ya da varsayima gétiiriir.

Herhangi bir gozlemin anlami ya da agiklamasiyla ilgili her
bilim insaninin genellikle “6nsezileri” olur. Ancak, bilimsel bir
kesfi “dogruluk” derecesine yiikseltecek tek sey, bu &nsezilerin
sinamadan basariyla gegmesidir. Tahminler, varsayimlar ya da
kuramlarin sinanmasina ne sekilde baslanacag, dogrulama ge-
nig dlglide mantiksal ¢éziimlemeye bagli oldugu igin bilim felse-
fecilerinin ugras: oldu. Kesif cok ender hallerde 6nceki durumu
“mantiksal olarak” izleyen bir seyirle gerceklesir ve bu yiizden
cogu felsefeci geleneksel olarak, kesfin agamalarin kendi ugrag
alanlan iginde gérmez. Daha dogrusu, felsefeciler kesfi her za-
man rastlantiya, psikolojik etmenlere, zamanin ruhuna (Zeitge-
ist) ya da daha da kétiisii baskin sosyoekonomik kosullara da-

yandirirlar.
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Ornegin Popper (1968), “bir kisinin aklma yeni bir fikrin ne
sekilde geldigi ... bilimsel bilginin mantiksal ¢éziimlemesiyle il-
gili degildir; bilimsel bilginin mantiksal ¢éziimlemesi olguyla il-
gili sorularla ilgilenmez... sadece dogrulama ve gegerlilikle ilgi-
lenir” seklinde yargilar 6ne siirmiistiir. Oysa, pratigin i¢indeki
bilim insam igin yeni bir olgunun kesfi ya da yeni bir kuramin
olusturulmasi ¢ogunlukla en biiyiik éneme sahipken, yanhs bir
varsayim giiriitmek i¢in kullanilan yéntem ¢ogunlukla ilgi kay-

nag degildir.l!

Kuram olusturmayn etkileyen i¢ ve dis etmenler

Higbir bilim insan1 camdan yapilmis bir fanus iginde yasamaz.
Yasadig: bilimsel ortamin yan sira onu gevreleyen entelektiiel,
tinsel, ekonomik ve sosyal bir ortam vardir. Bilim insaninin ge-
listirdigi kuramlarin dogas: iizerinde tiim bunlar nasil bir etkide
bulunmkatadir? Diisiince tarihi ilizerine calisanlar i¢ etmenlerin,
yani bilimin icindeki gelismelerin yeni kuram ve kavramlar olug-
turmada birinci derecede etkili oldugunu kabul etmeye meyilli-
dirler. Buna karsihk toplumsal tarihgiler dis etmenleri, yani top-
lumsal ve ekonomik ortamdaki bilesenleri arastirirlar. Toplumbi-
limciler, tiimden bakildiginda bu konudaki ¢abalarinda olaga-
niistii bir basansizlik géstermislerdir.’? Tiimiiyle farkh toplum-
sal ve ekonomik kosullardan gelmis olan Charles Darwin ile Al-
fred Russel Wallace'in birbirinden bagimsiz olarak neredeyse
ayn1 evrim kuramina ulagmis olmalan gergegi, kuram olusturma
ile dis etmenler arasinda bir bag olmadigim gésterir. Dogrusu
ben de toplumsal ve ekonomik bir etmenin biyolojide belirli bir
kuramin olusturulmasina etki ettigine dair bir kanit bilmiyo-
rum.!? Oysa kimi zaman bunun tersi gerceklesir: Bilimsel ya da
sdzde bilimsel kuramlar, politik eylemciler tarafindan kendi
programlarin desteklemek amaciyla sikhikla kullamlmistir.14

Dis etmenler olarak anilan toplumsal ve ekonomik etmenler
ile zamanin ruhu ya da entelektiiel ortam arasinda bir ayrim

yapmak gerekir. Entelektiiel ortam yeni kuramlarin &nerilme-
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sinde ¢ok kiigiik bir rol oynamasina ragmen, yerlesik inanglar-
la gelisen entelektiiel degisimlere kars1 direnmede biiyiik bir rol
oynamaktadir. Darwin’in dogal segilim kuraminin ¢ok biiyiik
bir direngle kargilasmasinin nedeni budur. Cuvier ya da Agas-
sizin kavramsal diinyasinda evrim kuraminin yerlesebilmesi
miimkiin degildi.!s

Kuramin sinanmasi

Bilim insan1 yeni bir hipotezinin gegerli olup olmadigin1 sap-
tamaya galisirken nasil hareket eder? Kuramin belirli sinama-
lardan gegirerek. Bir kuramin iyi olup olmadigim belirlemek is-
teyen felsefeci de ayn seyi yapar; ancak, bilim insanlarinca uy-
gulanan sinamalar, pratigin igindeki bilim insaninkinden ¢ok
daha kati kurallar kullanmaya meyilli olan felsefecilerin sinama-
larindan bazen tiimiiyle farklidir.!6 Bununla birlikte hangi ku-
rallar kiimesinin uygulanacag), felsefecinin bagh oldugu ekole
gore degisir.

Ornegin, mantiksal olguculugun ortaya gilagindan beri bilim
felsefecilerinin biiyiik 6nemle iizerinde durdugu nokta, kuram-
larin tahmin yiiriitmeyi ne derece olanakh kildigiydi. Bir kuram
ne kadar iyiyse miimkiin kildig: tahminler de o é8l¢iide dogru-
dur. Tahmin bu baglamda mantiksal tahmindir: Sayet su su et-
menler bir arada mevcutsa su su sonuglarin gergeklesmesi bek-
lenir. Mantikta tahminin bu kullamim bigimi, gelecekten haber
verebilme anlamina gelen, giinlilk yasamda kullandigimiz “tah-
min” sézciigiiniin kullanimindan farkhdir. Gelecekle ilgili keha-
nette bulunmak kronolojik tahmindir. Bu iki tahmin gesidini
gecmiste ben de dahil olmak iizere pek ¢ok yazar birbiriyle ka-
nstirmigtir. Bilimde ve hatta fiziki bilimlerde kronolojik tahmin
nadiren miimkiindiir. Ornegin hicbir konu, evrimin gelecekteki
seyrinin tahmin edilemezliginden daha tahmin edilemez degil-
dir. Kretase Dénemi'nin baglarinda karada yasayan en basarih
omurgah hayvan grubu dinozorlardy; 8yle ki Diinya'ya garpan
bir géktasiyla soylannin titkenecegi tahmin edilemezdi.
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Fizikg¢i gibi biyolog da tahminlerle sinama yolunu izler ve is-
tisnalar arastirir. Ancak onun igin, yaptif1 tahminin gergekles-
memesi gibi bir durum daha az kaygilandinadir; ¢iinkii bilir ki
biyolojik tekrarlar fiziksel yasalar gibi evrensel degildir. Biyolo-
ji kuramlarinin sinanmasinda tahmin yiiriitmenin kullanighh
son derece degiskenlik gosterir. Ozellikle islevsel biyolojidekiler
gibi bir kisim kuramlar, yiiksek tahmin degerine sahip olmakla
birlikte, diger bircok biyoloji kuram karmagik etmenlerce de-
netlendigi icin, tutarh tahmin yiiriitmek miimkiin degildir. Bi-
yolojide tahminler, biyolojik olgularin ¢ogunda goriilen biiyiik
degiskenlik, olaylarin alagini etkileyen beklenmedik olaylamn
meydana gelisi ve etkilesim igindeki etmenlerin ¢oklugu nede-
niyle en iyi sartlar altinda bile olasicidir. Biyolog igin, ortaya
koydugu kuramin tahminlerle yapilan sinamadan gegmesi agir1
bir 6nem tasimaz; énemli olan, kuraminin problemlere ¢6ziim
getirmede basarili olup olmadigidir.!”

Islevsel bilimlerde kuramlari sinamanin en iyi yolu deneyler-
den yararlanmaktir. Ancak, deney yapmanin olanaksiz oldugu
ve belirli bir hipotezi sinamada tahmin yiiriitmenin sinirh bir
degere sahip oldugu bilimlerde ek gozlemler yapma zorunlulu-
gu vardir. Tarihsel bilimlerde durum hep béyledir. Séz gelisi or-
tak soy kurami yakin jeolojik dénemlere ait bitki ve hayvanla-
rin daha eski jeolojik dénemlerin bitki ve hayvanlarindan tiire-
digini 6ne siirer. Ornegin, ziirafa ve filler Tersiyerin (Ugiincii
Zaman'in) ilk dénemlerindeki taksonlardan tiiremislerdir. Eger
Kretase Dénemi’nin ilk zamanlarina ait fil ve ziirafa fosilleri bu-
lunmus olsaydi, bu kesif ortak soy kuraminin gegerliligini sar-
sardi. Benzer sekilde, dinozorlar Mezozoik Zaman'da ortaya
cikmistir ve dolayisiyla Paleozoik Zaman’a ait dinozor fosilleri
bulunsaydi, bu da ortak soy kuramuyla gelisecekti.

Bir kurami sinamanin diger bir yoluy, tiimiiyle farkh bir olgu-
lar kiimesi kullanmaktir. Ornegin, eger bigimbilimsel (morfolo-
jik) kanitlar: temel alarak belirli bir organizma grubunun soy

gelisimini ve evrim gegmisini, yani filogenetik agacini olustur-
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duysam, bagimsiz bir filogeni olusturabilmek ve boylece iki
agac arasindaki yakinhk derecesini sinayabilmek igin pek ¢ok
molekiiler (biyokimyasal) kamt tiplerinden birini kullanabili-
rim. Bu iki aga¢ arasinda bir uyusmazhk gériildiigiinde, daha
ileri bir kontrol igin bagimsiz ek kamitlarin kullanilmasi zorun-
ludur. Biyocografyada, yeryiiziindeki eski kara baglantilan ya
da degisik taksonlarin yeryiiziine yayilma kapasitesi iizerine
kuramlar gesitli sekillerde sinanabilir. Béylece biyocografi ku-
ramlar ¢iiriitiilebilir ya da gii¢lendirilebilir. Dinozorlarin Kreta-
se Dénemi'nin sonunda gergekten tiimiiyle ortadan kalktigim
kamtlamak igin Diinya'min birbirinden uzak bélgelerindeki
Ugiincii Zaman'a ait tabakalarinda ek gézlemler yapilmas: ge-
rekir. Uzmanlar belirli bir alanda hangi sinama ya da gozlemle-
rin gegerli sayllmas: gerektigi konusunda genel bir fikir birligi
icinde olmakla birlikte, gerekli gézlem ve sinamalnn niteligi bir
problemden digerine farkhilik tagimaktadir.

Pratigin Icindeki Biyolog

Yirminci yiizyillda ¢ok sayida bilim felsefecisinin yasalara ya
da mantiga dayandirarak yaptig1 énerilerden higbiri evrimsel bi-
yolojide kuram olusturmaya uygun degildir. Bu kavrayis 1974'te
Popper’,, hatanin 6nerilen bilimsel yéntemde degil, “Darwincili-
gin sinanabilir bir bilimsel kuramdan ¢ok metafiziksel bir aras-
tirma programi” niteligi gdstermesinde oldugu yargisina gétiir-
dii. Ayni1 zamanda fizik ya da matematik konusunda birikimi
olan baska felsefeciler de benzer 6nermeler dile getirdiler. Pop-
per birkag yil sonra fikrini degistirerek bu séziinii geri ald1 ve
yaklagik kirk y1l boyunca egemen olan mantiksal deneycilik fel-
sefesi, Kuhn, Lakatos, Beatty, Laudan, Feyerabend ve diger fcl-
sefecilerin elestirileri nedeniyle terk edildi. Mantiksal deneycili-
gin yasam bilimlerinde uzun vadede basardig: sey, birgok biyo-
logun bilim felsefesine duydugu giivensizligi beslemek oldu.

Her seye ragmen bana 8yle geliyor ki belirli bir anda bilim

felsefesinde gidisatin ne oldugu konusu siradan bir biyologu il-
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gilendirmez. Popper'm biiyiik ragbet gordiigii 1950 ve 60’larda,
tanidigim her biyolog Popperc: oldugu konusunda israr ediyor-
du ancak sonugta her biri yapmak istedigi neyse onu yapt1. Eti-
ketler kimi zaman siyasi bakimdan kullamigh olsa da, genellikle
higbir anlam ifade etmez. (Bu durum bana esyumurta ikizi iki
oglu olan bir babanin hikiyesini hatirlatir. Baba ogullarim hig
ayirt edemezmis. Bu yiizden birini Harvard’a digerini Yale'e
gondermis. Dért y1l sonra Harvard’dan mezun olam tam bir
Boston Brahman, digeri ise tipik bir Yale buldogu olmus. Ama
baba iki oglunu hala ayirt edemiyormus.)

Pratigin icindeki biyolog hangi felsefe ekoliiniin &nerilerine
uyup uymamasi gerektigini sorgulamaz. Bilimde cesitli kuram-
larin tarihi incelendiginde, “Her sey olacagina varir” diyen Fe-
yerabend’a (1975) sempati duymamak elde degildir. Bu tavir,
gercekten de biyologa kuramsallagtirma ¢abasinda biiyiik &lgii-
de yol gosterici gériinmektedir. Biyologun yaptig1, Francois Ja-
cob’un (1977) dogal segilimle ilgili olarak “seyyar tenekecilik”
dedigi seydir. Biyolog icinde bulundugu anda kendisini proble-

min ¢dziimiine en dogru sekilde gotiirecek yéntemi kullanir.

Aciklamanin bes asamasi

Rastlanti, gogulculuk, tarih ve biricikligin olduk¢a 6nemli rol
oynadig biyolojide (bkz. IV. Bsliim) kat1 ilkeler yerine esnek
bir kuram olusturma ve sinama sistemi daha uygun gi:')riinmek-
tedir. Boyle bir sistemi bes sézciikle agiklamaya galisabiliriz. (1)
Bilim insanlar1 bozulmamis dogada ya da bazilann mevcut ku-
ramlarca agiklanamayan veya genel kabul géren fikirlerle geli-
sen 6zgiil deneyler sirasinda gézlemler yapar. (2) Bu gézlemler
bilim insanim “Nasil?” ve “Nigin?” sorularini sormaya iter. (3)
Bu sorular1 yamtlamak igin, aragtirici deneme niteliginde bir
tahminde bulunur ya da bir galiyma hipotezi ortaya atar. (4) Bu
tahminin dogru olup olmadigini belirlemek igin onu zorlu sina-
malardan gegirir. Bu sinamalar tahminin gegerli olma olasiligini

ya giiglendirir ya da zayiflatir. S6z konusu sinamalar, dikkatle
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tasarlanmig deneylerin yam sira, tercihen farkl strateji ya da
yollar kullanilarak yapilan ek gozlemleri de icerir. (5) Sonugta
kabul edilen a¢iklama, sinama siirecinde en fazla basar: goste-

ren tahmin olacaktir.

Sagduyu gercekciligi

Felsefeciler duyu organlarimizca alinan uyarilarin gésterdigi,
bizim disitmizda gergek bir diinyanin olup olmadig: ve bu diin-
yanin tam olarak duyu organlarimiz ve bilimin bize anlatti gi-
bi olup olmadig iizerine hi¢ durmadan diigiinceler iiretmisler-
dir. Bu diisiinceler arasinda agir1 uglardan biri, Psikopos Berke-
ley’'in dis diinyanin basitge bizim disaridaki bir izdiigimiimiiz
oldugu yéniindeki 6nermesinde goriiliir.!8 Tanidigim biyologlar
sagduyu gercekgiligini benimsemislerdir. Bizim digimizda “ger-
cek bir diinya”nin var oldugunu bir gergek olarak kabul eder-
ler. Artik, duyularimizla algiladiklanmizi aygitlarla test etmenin
pek ¢ok yolu bulunuyor ve bu gibi gézlemlere dayanan tahmin-
ler sagmaz bir bigimde dogru gikmaktadir. Dolayisiyla, pragma-
tik veya sagduyu gergekgiligine biyologlarin normal aragtirma-
larimi oturttugu temele dayanarak itiraz etmek yarar getirecek
gibi gériinmiiyor.

Mantiga fazlasiyla giivenmeyi tercih eden felsefeciler arasin-
da sagduyu ¢ok moda olan bir ara¢ degildir. Buna karsiik man-
tik uzmam olmayan birine mantik kiyaslarinin ¢ogu neredeyse
6zdes esitlikler olarak gériiniir. Bu kisi, sagduyu ile kendisini
daha rahat hisseder. Sagduyulu yaklagim, nedenselligin niteligi-
ni saptarken bile genellikle en rahat ve iiretken olan yaklagim-
dir. Mantikginin kat1 yaklagimi evrensel yasalara uyan, belirle-
nimci ve 6zcii bir diinya igin uygun olabilir, fakat olasiliklar ve
rastlantinin egemen oldugu ve biricik olgularin siirekli agiklama
gerektirdigi olasic1 bir diinya i¢in daha az uygundur. Beyaz, tki
renkli ve kahverengi kuzgunlarin yam sira siyah renkli ve slyuh
boyunlu kugular (bunlann tiimii yeryiiziinde vardir!) mantifin

iistlinltigiinii géstermek igin iyi birer 6rnek degildir.
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Bilim dili

Her bilim dahnin olgular, siiregler ve alana ait kavramlar igin
kendi terminolojisi bulunur. Bir terim bir nesne ya da bireye
-mitokondri, kromozom, gekirdek, gri kurt, Japon bécegi- isa-
ret ettiginde, genellikle bir sorun yaratmaz. Ancak daha hetero-
jen olgu ya da siiregler, daha biiyiik terim simflariyla karsilanir-
lar. Rekabet, evrim, tiir, uyum, nis, melezlesme, varyete gibi te-
rimler biyolojide kullanilanlardan bazlandir. Bu terimler bu
alanda gahsanlar tarafindan ayni sekilde anlagildiginda yararh
olacaktir ve bunun béyle olmasi, ashnda zorunludur.!® Ancak,
bilim tarihinin gogunlukla gésterdigi gibi, durum béyle degildir
ve sonug yanhs anlama ve uyugmazhklardr.

Pratigin igindeki bilim insam dille ilgili i¢ tip sorunla kargilag-
maktadir. Birincisi, bir terimin anlam konuyla ilgili bilgi arttik-
ca degisebilir. Anlamlarda bu gibi degisikliklerin olmas: sasirticx
degildir; giinkii bilimsel terimler genellikle giinliik dilden 6diing
alinmakta ve giinliik kullanimin tiim belirsizlik ve eksikliklerini
tasimaktadir. Modern fizikte kullanilan giig, alan, 1s1 vb. gibi te-
rimler 6nceki dénemlerde isaret ettiklerinden tamamen farkh
anlamlar tagmaktadir. Modern molekiiler biyologun kullandig:
baz iftleri ya da niikleotitlerin siralanisi, ekzon ile intron ve di-
ger ayrintilariyla birlikte karmagik gen, ilk zamanlardaki “ipe di-
zili boncuklar” olarak ifade edilen gen kavrayigindan ve hatta H.
J. Miiller’in ¢ok daha kapsamli olan gen kavramindan tamamen
farkhdir. Ancak, 1909’da Johannsen tarafindan ilk kez ortaya
atilan “gen” sbzciigii halen bu birimi tammlamak i¢in kullaml-
maktadir. Hemen hemen tiim bilimsel terimler belirli &lgiide de-
gisiklik gecirdigi igin, anlamda kiigiik farklilik igeren yeni terim-
lerin ortaya atilmas: biiyiik karmasaya neden olacaktir; bu ne-
denle yeni terimler gercekten koklii degisiklikler icin kullanilma-
lidir. Ashinda, teknik terimler yeni bulgulan igerineyi miimkiin
kilacak bigimde, hatin sayilir &lgiide “agiklik” tagimalhdr.

Pratigin icindeki bilim insam igin ikinci sorun, belirli bir olgu

ya da siirece ait bazi terimlerin farkinda olunmadan tamamen
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farkh bir olgu veya siirece aktarilmasidir. T. H Morgan'in De
Veries'in “mutasyon” terimini genetik malzemede ortaya gikan
her gesit ani degisim igin kullanimi buna ¢ok giizel bir &rnektir.
De Veries'e gére mutasyon bir anda yeni bir tiir ortaya gikaran
evrimsel bir degisimdi ve genetik degil, evrimsel bir kavramdi.
Morgan'in mutasyonlardan anladiginin De Veries'in mutasyon-
lardan anladigiyla aym sey olmadigimi kavramak, genetikgi ol-
mayanlarin 30-40 yilin1 almistir.20 Belirli bir seyi adlandirmada
az ya da ¢ok evrensel bir kullanimi olan bir terimin baska bir
sey icin kullanilmamas, bilim dilinin temel ilkelerinden biridir.
Bu kuralin gignenmesi daima kargikhiga yol agar.

Belki de en ¢ok kafa kanmstiran ve en sik rastlanan durum,
farkh birgok olgu icin ayni terimin kullanilmasidir. Felsefe lite-
ratiiriinde ¢ok sik rastlanan bir sey, bazi terimlerin incelenme-
sinde fazlasiyla mantiksal bilgiclik yapilmasi, ancak bir terimin
olas: heterojenligi iizerinde sagirtic1 bigimde gok az durulmasi-
dir.21 Ornek olarak, en az dért tane tiimiiyle farkh siireg igin kul-
lanilan “teleolojik” terimi, yine dért ayr: olayr anlatan “grup” te-
rimi, gok farkl iig siireg ya da kavram igin kullanilan “evrim” te-
rimi ve anlami siirekli degisen “Darwincilik” terimi verilebilir.22

Terminolojik belirsizlik, biyoloji tarihinde zaman zaman vahim
sonuglar dogurmustur. “Varyete” teriminin zoologlar ve botanik-
gilerce farkli anlamlarda kullanihgim fark etmemesi Darwin'i, tiir
ve tiirlesmenin niteligiyle ilgili tiimiiyle yanilgiya diisiirdii.23 Ben-
zer bir yazgiy1 Gregor Mendel de yasadi. Caprazladig: bezelye
tiirlerinin dogasindan emin degildi ve o da, birgok bitki 1slahgis1
gibi heterozigotlara “melezler” dedi. Buldugu yasalarn gergekte
asil tiir melezleri olan “baska” melezleri kullanarak dogrulamay:
denediginde basansiz oldu. Sonug olarak, birbirinden tiimiiyle
farkh iki biyolojik olgu icin aym “melez” teriminin kullanim,
Mendel'in sonraki aragtirma gabalarina engel olmustur.24

Anlamlan farkh oldugu halde ssylenisi ayn: olan bu gibi te-
rimlere getirilen en pratik ¢6ziim, farkh 6geler igin farkh terim-

lerin benimsenmesidir. Terimlerde iki anlamhligin karigikhk ya-
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ratma olasithginin bulundugu her durumda s6z konusu her bir
terim icin kesin tammlar 6nerilmelidir. Adlandirilan kavram ya
da olgu anlam degisiklizine ugrarsa tanim gerektigi bigimde ye-
niden diizeltilmelidir. Bilimde kullanilan birgok terimin tanima,
bilginin artigina bagh olarak siirekli degisiklize ugramaktadr.
Ornegin fiziki bilimlerdeki hemen hemen her temel terim tekrar
tekrar tammlanmistir.25

Cogu felsefeci tamim getirme konusunda oldukga isteksiz gé-
riinmektedir ve belki de bu, felsefe literatiiriinde ¢ok sayida iki
anlaml terim bulunmasim agiklar. Bu isteksizligin nedeni, “ta-
nimlama” (definition) teriminin klasik felsefe literatiiriinde,
skolastik gelenekten kalan ve 6zciiliigiin ilkeleriyle temellenen
6zgiil bir anlama sahip olmasiyd1.26 Oyle gériiniiyor ki pek ok
felsefeci “izah” terimini pratigin igindeki bir bilim insaninin ta-
nimlama dedigi sey icin kullanmaktadr.

Agik tammlamalara gereksinim &yle belirgindir ki, ¢ok say-
da felsefecinin tanim yapmaya nigin bu kadar kars1 oldugunu
anlamis degilim. Tanim yapmaya en fazla kars: olanlardan biri
olan Popper, Unended Guest (1974) (Bir Entelektiielin Yasa-
méykiisii: Bitmeyen Arayis®) adh 6zyasaméykiisiinde, nigin bu
goriise sahip olduguna agiklik getirdi. Gengliginde ¢ok erken
bir dénemde, “sézciikler ve onlarin anlamlar konusunda asla
tartigmaya girmemek gerektigini, ¢iinkii bu gibi tartismalann
yaniltia ve anlamsiz oldugunu” 6grendigini séyler. Sonraki
okumalarinda “sézciiklerin, 6zellikle de tanimlarin 6nemine
inanmanin neredeyse evrensel oldugunu” kesfettiginde ise hay-
rete diistiigiinii ifade eder. Popper bunun &zciiliigiin giiciiniin
bir sonucu oldugunu belirtir. Spinoza’nin yazilarimi okudugun-
da ise bunlar, “6znel, anlamsiz ve dolambagh tammlarla dolu”
buldugunu dile getirir. Popper bu noktada, karsi oldugu seyi
acikea ortaya koymaktadir. Sézciiklerin tamimlarini ortaya serip
bunlar mantik kiyaslamalarinda kullanmak, mantikgilarin oy-

nadi1 bir oyundur.?’
® Cev. Mustafa Acar, Plato Film Yayinlari, 2006. (¢.n.)
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Popper, bilim insaninin agik bir tanim talep ettiginde tama-
men farkh bir seyden s6z ediyor oldugunu gézden kagirmakta-
dir. Bilim insany, iki anlamh sézciiklerin ayiklanmasini ister. Da-
ha ileri bilimsel gelismeler bir kavram ya da siirecin taniminin
eksik veya yanhs oldugunu gésterirse bu tanim degismek zorun-
dadir ve degistirilecektir. Bununla birlikte her zaman agik ve net
tanimlar olmaksizin, kavram ve kuramlarin agikliga kavusma-
sinda herhangi bir ilerleme miimkiin degildir. Pratigin icindeki
bir bilim insam olarak, felsefecilerin tammlamalara duyduklar:
nefreti birakip, kullandiklar: terimlerin sadece bir nesneyi mi
yoksa heterojen bir karigimi mi ifade ettigini kusursuz tanimlar-
la sinamalarn gerektigini diisiiniiyorum. Bu, felsefe literatiiriinde

mevcut ¢ok sayida geliskiye son verecektir.28

Olgulari, Kuramlari, Yasalar1 ve Kavramlarn
Tamimlamak

Hipotez, tahmin, kuram, olgu ve yasa gibi terimlerin anlam-
lar iizerine genis felsefi tartismalar yapilmistir. Ornegin felsefe-
ciler hipotez ile kuram arasinda bir ayrim yapilmasi konusunda
israrhdirlar, fakat 6zellikle yasam bilimlerinde bu derece keskin
bir ayrim yapilmasini siirekli olanakh kilacak bir kuram tanim:
bilmiyorum. Herhalde, sahada ya da bir laboratuvar masasinin
basinda ¢alisan bilim insani bu terimleri kullanirken, her zaman
masasinda galisan felsefecinin arzu ettigi 6lgiide hassas degildir.
Bilim insaninin aklina ne zaman parlak bir fikir gelip, “Tek ke-
limeyle yeni bir kuram gelistirdim (ya da ortaya gikardim)” de-
diginde ashnda betimledigi sey, bir felsefeci tarafindan bir tah-
min ya da hipotez olarak degerlendirilebilir.

Son zamanlarda son derece popiiler olan bir bagka terim
“model”dir. Bildigim kadariyla bu terim, yirmi yildan (azla bir
siire 6ncesine kadar evrim ya da sistematikle ilgili bilimsel lite-
ratiirde bir kez bile kullanilmamistir. Bir model, is géren bir hi-
potezden tam olarak nasil ayrilmaktadir? Bir model. matema-

tiksel olmak zorunda midir? Bir model, bir algoritmadan ne ye-
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kilde ayrilir? “Safdilce” yéneltilen bu sorulan felsefecilerin
acgiklamalarna duyulan gereksinimi vurgulamak igin 6zellikle
soruyorum. Tahmin, hipotez, model, algoritma, kuram gibi te-
rimlerin hepsi, pratigin igindeki bilim insanlannca agiklamalar:-
n1 forniile ederken birbirinin yerine kullanilmaktadir. (Okuyu-
cuyu “kuram” sézciigiinii benim de sik stk bu esnek baglamda

kullaniyor oldugum konusunda uyarmaliyim.)

Kuramlara kars: olgular

Bir kuram saglam olabilmek igin gercege dayali bir temele sa-
hip olmak zorundadir, ancak bir kuram ile bir olgu arasindaki
sinir1 nereye gizmeliyiz? Evrensel kabul géren ve tekrar tekrar
dogrulanan bir kuram ne zaman olgu olarak kabul edilecektir?
Ornegin modern bir evrim biyologu, evrim kuraminin artik bir
olgu oldugunu séyleyebilir. Net bir sekilde ifade etmek gerekir-
se, elbette bir kuram bir olguya asla déniistiiriilmez, kuram da-
ha ¢ok olgunun yerini ahr. Dis gezegenler olan Uraniis ve Nep-
tiin'iin yoriingelerinde bir diizensizlik gézlendiginde, kuram
dokuzuncu bir gezegenin varhgin hesaba katacak sekilde gelis-
tirildi ve gercekten de zaman iginde Pliiton kesfedildi. O andan
itibaren Pliiton’un varlig: bir kuram degil, bir olguydu. Benzer
sekilde, DNA yapisinin bulunmasinin ve onun protein sentezi
iizerindeki kontroliiniin ortaya ¢ikarilmasinin ardindan,
DNA'daki bilginin dogru aktarimini kontrol eden bir sifreyle il-
gili kuramlar &éne siiriildii. Oldukga hizli bir sekilde bu kuram-
lardan birinin dogru oldugu ispatland: ve su an kabul edilen ge-
netik sifre bir kuram olmaktan ¢ikip bir olguya déniistii.
1859'da Darwin'in tiirlerin degiskenligi ve ortak soy konusun-
daki fikirleri kuram olarak degerlendiriliyordu. Bu “kuramlar”
destekleyen kamitlann ¢oklugu ve o zamandan bu yana karsit
kamitlarin bulunamamis olmasi, biyologlar: bu kuramlar olgu-
lar olarak kabul etmeye yoneltti.

O halde olgular, tekrar tekrar dogrulanan ve hig giiriitiilme-

yen deneysel éneriler (kuramlar) olarak tanimlanabilir. Bunun-
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la birlikte heniiz olgulara déniistiiriilmemis ya da olgulann ye-
rini almamig kuramlar, mikroskobik ve biyokimyasal alanlar
icin oldugu gibi, duyu organlannin yetersiz kaldig bilim dalla-
rinda ya da kozmoloji ve evrimsel biyoloji gibi gecmis olaylar
acgiklamak iizere tarihsel anlatilarin kuruldugu bilimlerde anla-

ma sinirlarimiz1 genisleten yararh araglardir.

Fiziki bilimlerdeki evrensel yasalar

Kuram ve olgular evrensel yasalarla nasil bir iligki igindedir?
Yasalar, sonucu tahmin edilebilen siireglerle ilgilidir, ancak, yer-
cekimi yasasi ya da termodinamik yasalan gibi birgok fizik ya-
sas1 ayn1 zamanda basitge olgu olarak da adlandinlabilir. Bu-
nunla birlikte kuslarin tiiylerinin olmas: da evrensel bir olgu ol-
makla birlikte, bir yasa degildir.

Doga yasalarina biiyiik sayg: besleyenler, ¢cogunlukla dogada
diizen oldugunu diisiinenlerdir. Beseri zaman ¢izelgelerimiz do-
ganin diizenini temel alir. Yaz mevsimindeyken biliriz ki bizi kis
beklemektedir ve her y1l agaglarin gévdesine yeni bir biiyiime
halkas: eklenir. Lyell'in birérneklilik kuram bu gibi gézlemlere
dayaniyordu. Gegmiste gergeklesmis bir seyin bugiin ve gele-
cekte gerceklesecegibeklenebilir. Fizikgiler kuramlarim dayan-
dirdiklan kesinligi savunmak istediklerinde, bunlarin istisnalar
icermeyen ve zaman-mekan kisitlamasi olmayan evrensel yasa-
lar1 temel aldigina vurgu yaparlard.

Canllar diinyasinda da diizenlilikler yaygin olmakla birlikte,
bunlar ¢ogunlukla evrensel ve istisnasiz degildir; olasic1 ve za-
man ve mekina fazlasiyla baghdirlar. Smart (1963), Beatty
(1995) ve diger felsefeciler biyolojide evrensel yasalar varsa bi-
le bunlarin ¢ok az sayida oldugunu ileri siirmiiglerdir. Hi¢ kus-
kusuz pek ¢ok kimya ve fizik yasas1 molekiiler diizeyde biyolo-
jik sistemler icin de aym sekilde gecerlidir ve biyolojide yaygin-
dir. Ancak, eger varsa, karmagik sistemlerde gozlemlenen diize-
nin ¢ok kiigiik bir kism fizikgiler ve felsefeciler tarafindan be-

nimsenen yasalann taniumina tami tamina uyar.
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“Yasa” sézciigiinii kullanan biyologlarin bu sézciikle anlat-
mak istedigi sey cogu zaman basitge, dogrudan veya dolayh ola-
rak gozlemlerle dogrulanmaya veya yanhslanmaya acik, genel
bir mantiksal ifadedir ve agiklama ve tahminlerde kullanilabilir.
Sé6z konusu “yasalar” herhangi bir bilimsel ¢éziimleme ya da
aciklamanin en temel bilesenidir. Ancak, eger bir kimse “yasa”
kavramim biyolojideki herhangi bir diizen ya da genellemeye
uygulanabilecek sekilde degistirirse, bu kavramin kuram olus-
turmadaki yaran oldukga tartismal hale gelir. Bu gibi “s6zde”
yasalara dayandirilan olasic1 kuramlar, “yasa” sézciigiinii kulla-

nan kimsenin amagladig: tiirden kesinligi ¢ok nadir igerir.

Yasam bilimlerindeki kavramlar

Kavramlar biyolojide kuram olusturmada yasalarinkinden
fazlasiyla 6nemli bir rol oynar. Yasam bilimlerinde yeni bir ku-
ramin ortaya gikarilmasina yardim eden iki temel etmen, yeni
olgularin bulunmas: (gézlemler) ile yeni kavramlarin gelistiril-
mesidir. Bir sézliigii agip “kavram” teriminin anlamina baktig-
mizda, ¢ok genis bir tamimla kargilagiriz. Bir kavram herhangi
bir zihinsel imge olabilir. Bu tamima gére, 3 saysi, onu diisiin-
diigiimde bir kavramdir ve diger tiim sayilar da 8yledir; zihin-
sel bir imgesini olusturabildigim her nesne bir kavramdir. An-
cak bir felsefeci kavramlardan s6z ederken, ¢cok daha dar bir ta-
mm kullanir; oysa “kavram” terimine bu daha dar anlamhlik
icinde iyi bir tamm bulmak zor gériinmektedir. Bir biyolog ken-
di alanindaki 6nemli kavramlarin neler oldugukonusunda nere-
deyse hi¢ kusku duymaz. Ornegin, evrimsel biyolojideki kav-
ramlar arasinda, secilim, disi secimi, hakimiyet alam, rekabet,
dzgecilik, biyopopiilasyon ve diger pek ¢ogu bulunur.

Hi¢ kuskusuz kavramlar biyolojiye 6zgii degildir; fiziki bi-
limlerde de kavramlar vardir. Gerald Holton'un (1973) tema
olarak adlandirdig: sey, agik bir bicimde biyologlarin kavramlar
olarak ifade ettigi seydir. Bununla birlikte, fiziki bilimlerde ve

yeni olgulann kesfinin 6nemli oldugu fizyoloji gibi, islevsel bi-
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yolojinin bazi alanlarindaki temel kavramlarin olduk¢a kisith
sayida oldugunu diisiiniiyorum. Gergekten de bu alanlarin baz:
onde gelenleri, kendi dallarindaki ilerlemenin, yeni olgularin
kesfine dayandigini ifade etmislerdir. Diger taraftan biyoloji bi-
limlerinin pek ¢ogunda kavramlar biiyiik bir rol oynar. Her ye-
ni kavram evrimsel biyolojide dogal segilim kavrami kadar dev-
rimci bir etki yaratmamistir, ancak ekoloji, davrams biyolojisi,
evrimsel biyoloji gibi daha karmagik biyoloji bilimlerindeki en
son gelismeler, yeni kavramlann énerilmesine bagh olarak orta-
ya gikmistir.

Klasik bilim felsefesi garip bir bigimde, kuram olusturmada
kavramlann énemli bir rol oynadigina ¢ok az deginmistir. Bu-
nunla birlikte, kuram olusturma iizerinde ne kadar ¢cahstiysam,
fiziki bilimlerdeki kuramlarin genellikle yasalara, biyolojideki
kuramlarinsa kavramlara dayaniyor oldugu gercegi beni o dere-
ce fazla etkilemistir. Gériiniisteki bu geligki, kavramlarin yasa-
lar gibi formiile edilmesi, yasalarin da kavramlar gibi ifade edil-
mesi gerektigi s6ylenilerek yumusatilmaya ¢ahgilabilir. Ancak,
“yasa” ve “kavram” terimleri kesin bir sekilde tammlandiginda,
béyle bir déniistiirme zorlasmaya baslayacakutrr. Iste burasi, bi-
lim felsefesinin fizige odaklamgiyla biiyiik 6lgiide ihmal ettigi,
sorunlu bir alandir.

Sonraki béliimde, canllar diinyasina iliskin agiklamalarim
formiile etmek ve sinamak igin biyologlarin dikkate almas: ge-

reken 6zel etmenleri daha yakindan inceleyecegiz.
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IV. Boliim

Biyoloji Canlilar
Diinyasim1 Nasil Agiklar?

ir biyolog, “Eskidiinya’da neden arikuslar1 yoktur?” ya

da “Homo sapiens nerede ortaya gikmistir?” gibi biricik

olusumlarla ilgili sorulara cevap ararken evrensel yasa-
lara giivenemez. Biyolog, belirli bir sorun hakkinda bilinen bii-
tiin olgular incelemek, yeniden yapilandiridmig etmenler kiime-
sinin her tiirli sonucunu diigiinmek ve bu 6zel durumla ilgili
gozlenen olgulan agiklayabilecek bir senaryo olusturmaya gahsg-
mak zorundadir. Diger bir deyisle, biyologun, tarihsel bir anla-
t1 kurmasi gerekmektedir.

Bu yaklagim, yasalara-nedenlere dayanan agiklamalardan te-
melde farkh oldugu igin, mantik, matematik ya da fiziki bilimler-
den gelen klasik bilim felsefecileri bunun higbir gekilde kabul
edilemez oldugunu diistindiiler. Oysa, yakin gegmigteki yuzarlur
bu dar klasik gériisii giiglii bir sekilde giirittiiler ve sudece ta-
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rihsel-anlati yaklagiminin gegerliligini géstermekle kalmayip, ay-
m zamanda bunun biricik olusumlar1 agiklamada belki de bilim-
sel ve felsefi olarak gecerli tek yaklasim oldugunu gésterdiler.!

Kuskusuz bir tarihsel anlatinin “dogru”lugunu kesin olarak is-
patlamak asla miimkiin degildir. Belirli bir bilimin tizerinde ¢a-
hstig1 sistem ne kadar karmagiksa, bu sistemin iginde o kadar
¢ok etkilesim vardir ve bu etkilesimler genellikle gézlemle sapta-
namaz, sadece ¢ikarsanabilirler. S6z konusu ¢ikarsamanin nite-
liginin, yorumcunun birikim ve 6nceki deneyimlerine dayanma-
st beklenir ve bunun sonucunda, “en iyi” agiklama konusunda
sikhkla anlagmazliklar ortaya gikar ki bu siirpriz degildir. Oysa
her anlat1 yanhslanmaya agiktir ve tekrar tekrar sinanabilir.

Ormnegin dinozorlarin sonu, bir dénem onlarin 5zellikle sa-
vunmasiz oldugu yikici bir hastalia ya da jeolojik olaylarin ne-
den oldugu sert iklim degisikligine baglaniyordu. Bununla bir-
likte bu varsayimlarin higbiri kayda deger kamtlarla destekle-
nemiyordu ve her ikisi de farkh giigliiklerle karsilagti. Nihayet
1980 yilinda Walter Alvarez tarafindan géktasi kurami &ne sii-
rﬁldijgﬁnde ve ozellikle de 6ng6rﬁlen géktagl kraterinin Yu-
catan’da bulunmasinin ardindan 6nceki tiim kuramlar terk edil-
di; ciinkii yeni olgular senaryoya gayet iyi uyuyordu.

Tarihsel anlatilarin 8nemli rol oynadig: bilimler arasinda ev-
renin baslangicini inceleyen kozmogoni, jeoloji, paleontoloji, fi-
logeni, biyocografya ve evrimsel biyolojinin diger alanlari yer
alir. Tiim bu alanlar, biricik olgularla tanimlanirlar. Her canh
tiirii ve genetik agidan her birey biriciktir. Ancak biriciklik, sa-
dece canllar diinyasina 6zgii degildir. Giines sistemindeki do-
kuz gezegenin her biri biriciktir. Yer yiiziindeki her nehir siste-
mi ve her dag silsilesi de biricik 6zelliklere sahiptir.

Biricik olgular felsefecileri uzun siire timitsizlige siiriiklemis-
tir. Hume, “Bilim gergekten tekil olan olgularn nedeni konu-
sunda tatminkar bir sey sdyleyemez” diyordu. Eger Hume'un
aklinda biricik olgularin nedensellige dayanan yasalarla tam

olarak a(;ll(lanamayacagl fikri varsa, yanllmadlglm séyleyebili-
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riz. Bununla birlikte, bilim metodolojisini tarihsel anlatilarn da
kapsayacak sekilde genisletirsek, biricik olgular1 oldukga tat-
minkar bigimde agiklayabilir ve hatta bazen sinanabilir tahmin-
lerde bulunabiliriz.2

Tarihsel anlatilarin agiklayici deger tagimalarinin nedeni, ta-
rihsel sira icinde daha 6nce yer alan olaylarin, daima daha son-
raki olaylara nedensel olarak katkida bulunmasidir. Ornegin
Kretase Dénemi sonunda dinozorlarin yok olusu, ¢ok sayida
ekolojik nisin bosalmasina yol agmis ve dolayisiyla memelilerin
bu bos nigleri istila etmesine bagli olarak Paleosen ve Eosen bo-
yunca dikkat gekici yayihs siireglerini baglatmistir. Bir tarihsel
anlatinin en 6nemli amaci, tarihsel sira iginde daha sonraki
olaylarin gerceklesmesine katkida bulunan etmenlerin neler ol-
dugunu ortaya gikarmaktir. Tarihsel anlatilar kurmak, higbir
sekilde nedenselligin terk edilmesi anlamina gelmez, fakat tam
anlamiyla deneysel olarak ulagilan 6zgiin bir nedenselliktir. Ta-
rihsel anlati herhangi bir yasayla iliskili degildir; daha ¢ok basit,
biricik bir olay1 agiklar.?

Biyolojide Nedensellik

Bilimsel bir agiklama eger gézlemlenen bir olgunun, 6zellik-
le de beklenmedik bir olgunun nedeninin kegfine dayamyorsa,
genellikle dogru kabul edilir.# Basit etkilesimler arasindaki ne-
densellik genellikle, biiyiik &lgiide tahmin edilebilirdir. Bu gibi
durumlarda -6rnegin, belirli kimyasal tepkimelerde- kesin bir
sebep gostermek miimkiindiir. Felsefe literatiiriinde nedenselli-
ge yonelik standart yaklasimlar, yercekimi ve termodinamik gi-
bi yasalarin etkisinin, “...nin nedeni nedir?” sorusuna agik bir
cevap verebildigi fizigin problemlerini temel ahr.

Opysa hiicresel-molekiiler diizey disinda, biyolojide boylesine
kolay bir ¢6ziim ¢ok nadirdir. Biyolojide herhangi bir etki tiim
bir olaylar zincirinin sonucu ise problem 6zellikle karmagikla-
sir. Siirecin bagindayken bizi tahmin edilebilir nihai etkiyi iire-

ten nedeni arastirmaya iten sey belki de teleolojik diisiincenin
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bir kalintisidir. Ancak, bu yaklagim biyolojide genellikle basa-
rih degildir ve aslinda, gogunlukla yamlticidir. Karmagik sis-
temlerdeki etkilesimin nedenini tam olarak saptamak imkansiz
olmasa bile olduk¢a zor olabilir; ¢iinkii karmasik sistemlerde
sonugta ortaya ¢ikan etki, uzun bir tepkime zincirinin son ba-
samagidir. Bu noktada farkh bir diisiince tarzini benimseme-
miz gerekebilir.

Iki birey arasindaki bir etkilesim, sonuglanmadan énce tiim
bir agsamalar dizisini izler ve iki birey i¢in de bu asamalarin ¢o-
gunda pek ¢ok segenek bulunur. Bireyin bunlardan hangisini
segecegi, asamanin baslangicinda kesin olarak belirlenmis de-
gildir; cok sayrda etmen ve olasiiga baghdir. Kesin bir neden-
sonug iliskisi kurmak sadece olaylar zincirinin her basamagin-
da segilen secenegin geriye doniik olarak degerlendirilmesiyle
miimkiin olabilir. Ashna bakilirsa, geriye déniik degerlendiril-
diginde siirecin biitiiniiniin (hatta rastlantisal bilesenlerinin)
nedensellik arz ettigi diisiiniilebilir. O halde, bir bakima para-
doksal bigcimde, karmasik durumlardaki nedenselligin, sonra-
dan yapilan (a posteriori) bir yeniden kurma oldugu séylenebi-
lir ya da diger bir anlatimla nedensellik, basamaklardan olusan

bir dizidir ve bu basamaklar bir arada neden olarak adlandin-

labilir.

Yakin ve nihai nedensellikler

S6z konusu nedensellik olunca biyolojide durumun daha kar-
masik oldugu goriiliir. Canh organizmalardaki her olay ya da
siireg genellikle yakin (islevsel) nedensellikler ve nihai (evrim-
sel) nedensellikler olarak adlandirilan iki ayr1 nedenselligin so-
nucudur. Bir programdan alinan direktifleri iceren biitiin etkin-
lik ya da siiregler yakin nedenselliklerdir. Genetik ve somatik
programlar tarafindan denetlenen fizyolojik, gelisimsel ve dav-
ranigsal siiregler i¢in durum &zellikle béyledir. Bunlar, “Nasil?”
sorularimin yamtidir. Nihai ya da evrimsel nedensellikler ise ye-

ni genetik programlarin baslangicina ya da mevcut programlar-
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da degisikliklere yol aganlardir. Diger bir deyisle bunlar, evrim
siireci sirasinda gergeklesen degisikliklere yol agan tiim neden-
lerdir. Genotipi degisiklize ugratan ge¢mis tiim olgu ya da sii-
regler bu kapsamdadir. Kimya ya da fizigin yontemleriyle aras-
tinlamazlar, fakat tarihsel anlatilarin sinanmas iizerinden, ta-
rihsel gikanmlarla yeniden kurulmak zorundadirlar. Bunlar ge-
nellikle “Nigin?” sorularinin yanitidir.

Belli bir biyolojik olgunun agiklamas: olarak hem yakin hem
de nihai bir nedenselligi géstermek hemen her zaman miimkiin-
diir. Ornegin, eseysel dimorfizmin varhg ya fizyolojik (hor-
monlar, cinsiyet belirleyen genler) ya da evrimsel (eseysel segi-
lim, yirtic1 baskis1) olarak agiklanabilir. Biyoloji tarihinde bili-
nen birgok anlagsmazligin nedeni, bir tarafin sadece yakin ne-
densellikleri, diger tarafin ise sadece evrimsel nedensellikleri
dikkate almasidir. Canhlar diinyasinin kendine 6zgii 6zellikle-
rinden biri, bu iki nedensellik kiimesine sahip olmasidir. Buna
karsihk cansiz diinyada sadece bir nedensellik kiimesi vardir ki
bu da genellikle rastlantisal siireglerle birlikte isleyen doga ya-

salannca saglanir.

Cogulculuk

Biyolojik bir probleme dikkatle bakildiginda bunun genellik-
le birden fazla nedensel agiklamasi oldugu gériiliir. Ornegin
Darwin (IX. Béliim'de gérecegimiz gibi) canhlarin gesitliligini
acgiklamak tizere hem allopatrik (cografi) hem de simpatrik tiir-
lesmeye, evrimsel degisimi agiklamak igin de dogal segilim ve
kazanilmis 6zelliklerin kalitimina ve bunlarin yam sira tenecik-
li kahtim (tekrar intikal) ile karisik kahtima inanmstir. Inang-
lardaki bu ¢ogulculuk, dogrulama agisindan da yanhslama ag-
sindan da sorun yaratir. Dogal segilim igin kamt bulmak, kaza-
nilms &zelliklerin kahtimini zorunlu olarak yanhslamayacaktir
ve kazanilmig 6zelliklerin kalitiminin yanhglanmas: ise evrimsel
degisimin diger olasi nedeninin sadece dogal segilim olarak ka-

lacag anlamina gelmeyecektir.
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Eski dogacilarin biyolojik agiklamalarda ¢cogulculugu modern
uzmanlara gére daha fazla tercih etmis olmalan ilgingtir. Zim-
mermann’dan (on sekizinci yiizy1l) bu yana biyocografyacilar
evrimsel kesintilerin, birincil (dagilarak sigramalar) ya da ikincil
(vikaryans) olabilecegini hakkiyla anlamis olmakla birlikte, gii-
niimiizdeki vikaryanistler vikaryansin miimkiin olabilecek tek
¢6ziim oldugunu diisiinmenin yani sira bunu ilk diistinenlerin de
kendileri oldugunu sanmaktadirlar! Son zamanlarda kesintili
denge (punctuated equilibrium) kuraminin fanatikleri, daha 6n-
ceki yazarlar ¢ogulcu ¢éziimleri benimsemis olmalarina ragmen,
bunun evrimsel degisim i¢in miimkiin olan tek kuram oldugunu
yazmaktadirlar. Gergekten de biyolojideki ¢ogu olgu ve siirecin
coklu kuramlarla agiklanmasi gerekebilir. Cogulculugun iistesin-
den gelemeyen bir bilim felsefesi biyoloji i¢in uygun degildir.

Biyolojide nedensel etmenlerin ¢ogullugu, olaylar zincirinde-
ki olasiliklarla bir araya geldiginde, belirli bir olgunun nedenini
saptamay1 imkansiz olmasa bile ¢ok zor hale getirir. Ornegin,
belirli bir adada bulunan organizmalar, o adanin anakaraya bag-
li oldugu daha &nceki bir dénemde oraya yerlesmis olabilecegi
gibi, daha sonraki bir dénemde su iizerinde yiizerek de oraya
yayilmis olabilir. Veya bunlarin her ikisi de miimkiin olabilir.
Yayihstaki herhangi bir kopukluk baslangigta siirekli olan bir
dizideki ikincil bir kirlmaya (vikaryans) bagh olabilir ya da el-
verigsiz bir arazi iizerinden yayilma s6z konusu olabilir. Bir tiir,
bir bagka tiirle rekabet sonucu, insan baskisi, iklim degisikligi,
goktas: diismesi ya da bunlarin tiimii nedeniyle ortadan kalka-
bilir. Pek ¢ok ve hatta gogu 6rnekte, jeolojik gegmiste hangi ne-
den veya nedenler grubunun belirli bir tiiriin soy tiikeninesin-
den sorumlu oldugunu kesin olarak saptamak miimkiin degildir.

Biyolojide klasik anlagmazliklarin tiimiinde, karsit taraflar
s6z konusu iki rakip goriise iigiincii bir alternatif olabilecegini
diisiinmeyi reddetmislerdir. Ornegin fizikselcilerin indirgemeci
acgiklamalary, sinirh inorganik diinyada karsihig bulunmayan bi-

yolojik olgular agiklayamiyordu. Diger taraftan, karsit dirim-
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selci 6neriler de ayn: slgiide eksikti. Bu iki gériisiin en iyi yén-
lerini bir araya getiren iigiincii goriis olarak organikgilik sonug-
ta bagarih oldu (bkz. I. Bsliim). Rastlant1 ve zorunlulugu savu-
nanlar arasindaki tartismada dogal segilim tigiincii bir ¢6ziim
olarak ortaya gikt1 ve tartismay: sona erdirdi. Eski 6n oluguma
kargi sirali olusum tartigmasindaki anlagsmazhiga getirilen ¢6ziim
ise genetik program oldu. Biyolojide uzun siirmiis anlagsmazlik-
larin neredeyse tiimii daha énce 6ne siiriilen her iki agiklamanin

reddi ve yeni bir gériisiin benimsenmesiyle son bulmustur.

Olasicihk

Her seyin tanimlanabilir bir nedenle agiklanabilecegine ina-
nildig1 kat: fizikselciligin giinlerinde, bir siirecin sonucunun
ayn1 zamanda bir rastlantiyla ya da sans eseri etkilenebilecegi-
ni kabul etmek bilim disi gériiliiyordu. Bundan &tiirii fizikgi
Herschel, rastlantiyla ilerlememesine ragmen biiyiik &lciide
rasgele zannedilen Darwin'in dogal segilim siirecinden “kar-
makarisiklik yasasi” olarak s6z etmistir. Aslinda, rasgele siireg-
ler Laplace’'n déneminde baz1 bilim insanlarinca ¢oktan ele
alinmaya baglamist1.

Cok sayrda biyoloji kuraminin olasici olmasinin nedeni, sonu-
cun eszamanh olarak, ¢ogunlugu rasgele olan gesitli etmenler-
den etkilenmesi ve bu ¢oklu nedenselligin herhangi bir etmenin
sonug tizerinde 100 % sorumlu olmasini engellemesidir. Belirli
bir mutasyonun rasgele oldugunu séylersek, bu, o noktadaki
mutasyonun her olasihiga agik olacag: anlamina degil, sadece
s6z konusu mutasyonun organizmanin mevcut herhangi bir ge-
reksinimiyle ilgili olmadig1 ya da bagka bir yolla tahmin edilebi-

lir olmadig1 anlamina gelir.

Biyolojik acitklamalara iliskin bazi 6rnekler
Bilim felsefecilerinin bilimsel kuramlarin olusturulmasim ele
alirken gézden gecirdikleri hemen hemen tiim érnekler fiziki bi-

limlerle ilgilidir. Oysa gérdiik ki, biyolojide ve &zellikle de ev-
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rimsel biyolojide agiklama, fiziki biliinlerdekinden olduk¢a
farkh olabilir. Dolayisiyla bu farki daha net gésteren birkag &r-
negi incelemek yararh olabilir.

Basit bir érnekle baslayahm. Deve familyas: iiyeleri sadece
Asya (ve Kuzey Afrika) ile Giiney Amerika faunasinda bulu-
nur. Kopuklugun s6z konusu oldugu bsyle bir yayihm ériintii-
sii nasil agiklanabilir? Louis Agassiz kendi yaratihs kuramina
bagvurarak basitge, Tanri'nin devegilleri iki kez, gergek devele-
ri Eskidiinya’da lamalan ise Giiney Amerika'da yarattigini ka-
bul etti. Bu 6neri 1859 yilindan sonra kabul edilemez hale gel-
diginde, develerin daha &nceki dénemlerde Kuzey Amerika'da
var olmasi gerektigi, ancak daha sonra bu bélgede ortadan
kalkmis oldugu hipotezi ortaya atildi. Paleontoloji o zamandan
bu yana Kuzey Amerika'da bulunan zengin deve fosilleriyle bu
tahmini dogruladi.

Darwin'in goktan farkinda oldugu bir baska zor sorun, fosil
kayitlarindaki siireksizlikti. Siireklilik Darwin’in evrimsel &r-
neklemede kullandig1 daha 6nemli bilesenlerden biriydi. Evrim
asamah degisimle ilerler. Oysa canh dogaya bakidiginda gorii-
len tek sey siireksizlikti. Bu durum &zellikle fosil kayitlarinda
goze garpryordu. Yeni tiirler ve daha 6nemlisi tiimiiyle yeni or-
ganizma tipleri, kendi aralarinda ve olas: atalan arasinda higbir
gecis formu bulunmaksizin, fosil kayitlarinda aniden ortaya ¢1-
kiyordu. Elbette, nadiren de olsa, 6rnegin kuslarla siiriingenler
arasindaki Archaeopteryx gibi bir “kayip halka” bulunmustur;
ancak bu fosil bile, siiriingen atalarindan ve gergek kuslardan
biiyiik bosluklarla ayrilmistir. Darwin inatla (bizim de bugiin
hakliligina inandigimiz sekilde) arada tam bir siirekliligin olma-
s1 gerektigi, ancak fosil kayitlarinin bunu géstermekten gok
uzak oldugu konusunda israr etti. Vardig sonug, 1859'da Tiir-
lerin Kékeni'nin basimindan sonraki yaklagik yiiz y1l boyunca
yaygin kabul gérmedi.

1953’te 6zellesmis evrim iizerine yazdigim bir makale, sii-

reksizlik sorununun ¢éziimiine bir katk: sagladi. Ben, gevrede
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kalarak yalitilmis bir kurucu popiilasyonun énemli 6l¢giide eko-
lojik degisiklize ve genetik yeniden yapilanmaya ugrayarak,
yeni bir soy ¢izgisi icin ideal bir baslangic noktas: olabilecegi
agiklamasimi 6nerdim. Ancak, bu kadar kiigiik bir popiilasyo-
nun fosil kayitlarinda korunmus olma olasihg: ¢ok diisiiktiir.
Bu cografi tiirlesme kurami Eldredge ve Gould (1972) tarafin-
dan benimsenmis ve onlarin 6nerdigi kesintili dengeé kuramy-
la gelistirilmistir. Burada, kuramsal olarak &zciiliikten popii-
lasyon diisiincesine kavramsal bir kaymayla kargilasiyoruz.
Benim izlenimim esasen, biyolojideki ¢ok gii¢lii kuramsal de-
gisikliklerin, kavramsal kaymalar sonucunda ortaya giktig1 y6-
niindedir.

Bir¢ok durumda, yeni kuram &nemli yonleriyle eskisine bii-
yiik oranda benzer kalirken, tiimiiyle yeni bir nedensellik kabul
edilebilir. Ornegin, Darwin 1839'da Iskogya, Glen Roy'daki
“paralel yollar” olarak adlandinlan olusumlar: eski kiy: seritleri
olarak agiklad: ve bunlarin nedenini karanin siddetli bir bigim-
de yiikselmis olmasina bagladi. Darwin, And Daglar’nin yiik-
sek rakimlarinda deniz kabuklar bulmus olmasi, bir depremin
ardindan Sili kiyisindaki garpic1 yiikselmeyi gézlemlemesi ve
diger pek ¢ok gézleme dayanarak ve ayrica 6zellikle akla yatkin
goriinen bagka bir kuram olmadig: igin, Iskogya’min bu bélge-
sindeki 6nemli yiikselmenin olanaksiz olmadigini diisiiniiyordu.
Bununla birlikte, Darwin’in bu yaymindan sadece birkag yl
sonra Agassiz, Buzul-cag1 kuramim &ne siirdii ve paralel yolla-
rin bir buzul géliiniin kiy: seritleri oldugu iyice kesinlesti. Daha
sonra kendi agiklamas: igin “biiyiik bir hata” dese de, Darwin'in
acgiklamasi gergek ¢6ziime gok yaklasmisti. Temel kavrayss, pa-
ralel yollarin kiy: seritleri olmasiydi. Buzul-¢agi kuraminin éne-
rilmesinden &nce s6z konusu kiy seritlerini agiklamanin tek yo-
lu, onlan okyanus kiy seritleri olarak kabul etmekti. Bunun da
otesinde, jeoloji literatiiriinde biiyiik caph kiyr yiikselmeleri
6zellikle Darwin’in hocasi Charles Lyell'in yazilarinda gii¢ltt bir
bicimde kamtlaniyordu. Ayni kiyr seritlerinin buzul harcketleri-
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ne dayandiginin agiklanmas: aslinda ¢ok temel bir degisiklik sa-
yilmazd.

Benzer bir durum, dogal dinbilimcilerin plan iizerine yazdig
genis ve bazi bakimlardan muazzam literatiirde kendini gésterir.
Bu literatiiriin neredeyse hepsini Darwincilik kapsamina almak
miimkiindii. Bunu yapabilmek icin sadece nedensel etmeni de-
gistirmek ve plan1 mitkemmel duruma getirenin Tanr: degil, do-
gal secilim etkisi oldugunu sdylemek yeterliydi. Hi¢ kuskusuz,
kuramin temel yapisina dokunulmaksizin, sadece nedensel etme-

nin degistirilecegi benzer ¢ok sayida 6rnek bulunabilirdi.

Biligsel Evrimsel Bilgi Kurami

Bilgi kuram tiimiiyle ne bildigimiz ve bunu nasil bildigimiz
sorunuyla ilgilenir. Son yirmi bes y1l icinde, bilginin kazanilma-
sina yeni bir bakis acis1 getirmeye cahistig1 varsaylan ve evrim-
sel bilgi kurami adi verilen yeni bir akim ortaya ¢ikti. Bu akimin
6nde gelen temsilcilerinden biri, bunu “yeni Kopernikg¢i dev-
rim” olarak abartih bir bigimde nitelendirirken, karsit gériiste-
kiler bu iddianin yaniltici oldugunu ve evrimsel bilgi kuraminin
sundugu katlilarin 6nemsiz oldugunu diisiinmektedir.

Evrimsel bilgi kuram terimi, Darwinci evrimsel bilgi kurami
(V. Béliim'de ayrintih olarak incelenmektedir) ve bilissel evrim-
sel bilgi kurami olarak adlandiracagim, birbirinden tiimiiylii
farkl iki siireg i¢in kullamlmistir. Biligsel evrimsel bilgi kuram,
bir Darwinci segilim siireciyle evrilen beyindeki belirli “yapila-
rin” insanlarin dis diinya gercekligiyle ahs veriste bulunmasina
olanak verdigini ve insanlarin, beyinlerinde bu yapiya sahip ol-
masalard: dis diinya ile etkilesemeyeceklerini savunur. Bu yete-
negi eksik olan bireyler, er ya da ge¢ nesillerini devam ettireme-
den elenirler.

Modern bilim insanlan “gercek diinya”yr pek ¢ok algilama
sekli olabilecegini ve insana ait duyularin bu diinyaya ait 6zel-
liklerin ¢ok kisith bir érneklemesini sagladigimi tamamen anla-

mis durumdadirlar. Jennings'ten itibaren, tekhiicreliler (Proto-
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zoa) iizerinde galisan bilim insanlary, tekhiicreli bir yaratik igin
diinyanin nasil bir sey oldugunu bizlere géstermislerdir. Von
Uexkiill bir képegin diinyasinin bizimkinden ne kadar farkh ol-
dugunu grafiklerle agiklamistir. Insanin genis bir elektromanye-
tik dalga spektrumundan sadece kirmizi ile mor arasindaki
renklerle temsil edilen dalgaboyu araligindakiisinlar: gérebildi-
gini artik biliyoruz. Sicakhkta agiga ¢ikan kiz1l6tesi ve moréte-
si 1isinlan biliyoruz. Bazi gigeklerin, arilar ve baska baz1 bécek-
ler tarafindan algilanan, ancak bizim goziimiiziin algilayamadi-
g1 mordtesi renklere sahip oldugunu biliyoruz. Bazi hayvanlar
manyetik veriyi algilayip ona gére hareket etmekte ya da insan
kulaginin duyabildigi ses eriminin altindaki veya iistiindeki ses-
leri duymaktadir. Diger memeliler ve kuskusuz béceklerce alg:-
lanan fakat bizim algilayamadigimiz ¢ok genis bir koku diinya-
st oldugunu biliyoruz.

Bir insan tarafindan algilanabilen, biitiin olarak diinyanin
s6z konusu belirli yénlerinin se¢imini belirleyen nedir? Akla en
yatkin goriinen kuram, tiim organizmalarin atalarimin kendi
cevrelerine ait, hayatta kalmak igin s6z konusu en énemli y6n-
leri duyumsama kapasitesine sahip olduklar igin hayatta kalip
iireyebildikleri ve bunun ayni sekilde insan tiirii i¢in de gegerli
oldugudur. Bu diisiince bize, aralarinda sadece birinin bizim
icin erisilebilir oldugu ¢ok sayida diinyamn var oldugunu gés-
termektedir. Diinyanin insanlar ve insanlarin algilan igin 6nem-
li olan kismindan bazen orta diinya (mezokozmos), yani arada
bulunan boyutlarn diinyas: olarak séz edilir. Orta diinya, mo-
lekiillerden Samanyolu Galaksisi'ne kadar uzamr. Bunun altin-
da temel partikiiller yer alirken, 6tesinde Samanyolu’'nun uzay-
zamammnn galaksilerarasi diinyas: bulunur.

Fizikgiler bize kat1 bir masanin “gergekte” tiimiiyle kat: olma-
yip, birbirinden ¢ok uzakta bulunan atom cekirdegi ile elek-
tronlardan olustugunu hatirlatir. Tamdigim biyologlarin ¢ugu
bu agiklama ve genler ile kuarklardan kuasar, kara dellkler ve

karanlhk maddeye, atomalt: partikiiller diinyas: ile ultragnlakitk
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kozmos diinyasi arasindaki 6zel iligkilere uzanan diger konular-
la ilgili agiklamalarin gergekligini kabul eder. Bu olgular insan-
larin duyu organlannca algilanamaz. Bu gériisii savunanlar, ya-
ni bazen anildiklan bigimiyle bilimsel gergekgiler, bir kuramin
bagansinin varsayilan kuramsal bir mevcudiyetin varhgina
inanmak igin gegerli bir neden olugturduguna ve béyle bir mev-
cudiyetin gézlenebilenler kadar gercek olduguna inanirlar. Ta-
mdigim tiim bilim insanlan bilimsel gercekgilik denilen bu yak-
lasimi paylagmaktadur.

Ancak, dogrusunu sdylemek gerekirse fizikgilerin ¢ogu da
dahil olmak iizere birgok insan giinliikk yasamda bir masay1 bu
sekilde anlamaz. Bundan bagka, en kiigiik ya da en biiyiik diin-
yalan anlayisimizla ilgili higbir ilerleme orta diinyayi, yani in-
sanlarin algiladig haliyle “gergek diinyay:1” kavrayisimiza her-
hangi bir sekilde katki saglamaz. Fizik¢i ve miihendislerin gelis-
tirdigi aygitlar, biiyiileyici atomalt1 diinya ile birlikte galaksiler
6tesi diinyaya pencere agmis olsa da, bu diger diinyalarin higbi-
ri bizim normal duyu diinyamizin parcas: degildir ve higbiri
sagduyu gergekgiligimize katkida bulunmaz. Bunlar1 anlamak,
hayatta kahsimiz icin zorunlu da degildir.

O halde nasil oluyor da, dogrudan dogruya algilayamadig-
miz zaman ve uzay gibi temel evrensel 6zellikler hakkinda fikir
sahibi olabiliyoruz? Bu noktada, Kant'in felsefesi bir kisim bil-
gi kuramcilarinin diisiincelerini biiyiik élciide etkilemistir. Eger
dogru anliyorsam Kant, insan beyninin fazlasiyla yapilandiril-
mis olduguna, &yle ki evrenin bu &6zellikleriyle ilgili bilgiyle
diinyaya gelindigine inaniyordu. Unutulmamalidir ki Kant, fi-
kirlerinin ¢ogunda &zciidiir ve degisken olgular diinyasinin,
kendinde sey (Ding an sich) dedigi her bir degisken olgu sinifi
icin diisiincemizdeki bir bigimle (eidos) temsil edildigini diisii-
niiyordu. Bu a priori, herhangi bir deneyimden énce olan, dola-
yisiyla dogumdan 6nce gelen bir seydi.

Konrad Lorenz, Kéningsberg'de Kant'in koltuguna oturdu-

gunda, Kant'in, “insanin alg1 ve diisiincesi bireysel deneyimden
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énce var olan islevsel yapilara sahiptir” fikrine dayanan bir ev-
rimsel bilgi kurami gelistirdi. Lorenz, tipk: yeni dogmus bir ba-
lina yavrusunun yiizmek igin yiizgeglere sahip oldugu gibi, ye-
ni dogmus bir bebegin de diinyaya uyum saglayabilmesi igin
beyninde gesitli biligsel yapilara sahip olmasi gerektigini séylii-
yordu. Insansi atalarimiz bir uyum bélgesinden digerine geger-
ken uygun zihinsel yapilar, yapisal uyumlarin segiliminin gegti-
gi siirecin tam olarak aynisiyla segilmistir. Lorenz, alg1 ve dii-
siincemize ait dogustan gelen bu yapilann, morfolojik ya da tiim
diger uyum cesitlerinin esdegeri oldugunu belirtir. Bana &yle
geliyor ki Lorenz'in 6nerisi, gézlerin gormek icin kullanilabil-
mesinden ¢ok daha 8nce embriyoda olusmaya basladig gerge-
giyle temelde aynidir.” En basit protistler bile karsilastiklar teh-
likeleri ve firsatlan algilayan ve bunlara tepki veren bir yapiya
ve yasam alanlarina uyum saglayacak techizata sahiptirler. Bir
milyar y1h agkin bir zamandan beri siiregelen dogal segilim in-
san tiiriiniin genetik programin: basit tekhiicrelilerden insana
kadar ince ince islemistir. Béylece, genetik programlann doga-
sina iliskin yeni biyolojik anlays, felsefeciler igin yiizyillarca
biiyiik bir gizem olusturan seye agiklik getirdi.

Ben, insanlarin primatlardan evrimlesmesi sirasinda beynin,
bir sempanzenin beyin kapasitesinin gok daha 6tesinde problem
¢bzme yetenegine sahip olacak bigimde, hizla evrimlestigi fikri-
nin kabul edilmesi gerektigine inaniyorum. Buna ragmen, “Mo-
dern insan beyninin yapisi nasil zgiillesmistir?” sorusu hala ce-

vapsiz durmaktadir.

Kapali ve acik programlar

Insan beyninin mevcut fiziksel kapasitesine giiniimiizden
yaklagik yiiz bin y1l 6nce, atalanmizin kiiltiirel olarak ¢ok ilkel
olduklar: bir zamanda ulastigiyla ilgili gok sayida kamit bulunu-
yor (bkz. XI. Béliim). Yiiz bin y1l 6nceki beyin, bugiin bilgixa-
yarlan tasarlayabilen beyinle aynidir. Bugiin insanlarda gord-

giimiiz son derece 6zellesmis zihinsel etkinlikler, belll bir amag
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ya da gereksinim igin tasarlanarak segilen bir beyin yapisim ge-
rektirmiyor goriinmektedir. Insan zekdsinin biitiin basarilari,
Darwinci bir siiregle 6zel olarak bu gérevler icin segilmis olma-
yan beyinlerin iiriiniidiir.

Siiphesiz, insanin farkh yetenekleri beynin farkh kisimlar ta-
rafindan denetlenmektedir. Ancak, insan beyninin isleyisi konu-
sunda mevcut bilgisizligimizden 6tiirii, insanin diinyay: bilme
ve tammasin olanakh kilan beyin yapilan hakkinda ayrintih
kestirimler bizi yanhs sonuglara gétiirebilir. Ancak su anki bil-
gilerimiz 1s1g1nda, beyinde iig tiir bélgenin tanimlanmas: miim-
kiin gériinmektedir.

[k olarak, beynin, en bastan beri kat1 bir bigimde program-
lanmis bélgeler igerdigi gériilmektedir. Omurgasizlardaki icgii-
diiler ile omurgasizlarda da omurgalilarda da bulunan refleks
ve kendiliginden hareket ériintiileri bu “kapal programlar”a &r-
neklerdir. Ancak, insan tiiriiniin daha karmagik davramslarinin
bu kategoriye dahil olup olmadig1 (ve dahilse bunlarin hangi
davranislar oldugu) bilinmiyor. Bebeklerin davrams ve mizagla-
r1 iizerine yapilan arastirmalar, diisiindiigiimiizden daha kat bir
bicimde programlanmig davranislarin bulunabilecegini géster-
mektedir. 8

Beyin, ayni zamanda “agik programlara” uygun bélgeler ice-
rir gériinmektedir. Bu bilgi, i¢giidiisel davranislar gibi kat1 bir
bigimde programlanmis degildir; fakat beyindeki belirli bélge-
ler, geng organizmanin gevresinde byle bir bilgi varsa, bunu
kabul etmeye hazir halde bir kenarda beklemektedir. Dil &g-
renme veya etik kurallar edinme yetenegi gibi biligsel araglari-
mizin pek ¢ok bileseni anlagilan o ki ilk yaslarda kazanihir ve
bir kez edinildiginde kolayca unutulmaz ya da degistirilemez.
Bu 6grenme kategorilerinin, davranig bilimcilerin basitge “do-
gal tanima” dedikleri seyle ortak pek ¢ok nokta igerdigi gé-
riiliiyor. Yavru érdek, duyarh oldugu ilk dénemde annesinin
gestaltinin etkisi altinda “dogal tanima” siirecinden geger. “Ta-

kip-edilecek-hedef” bilgisi, 6rdek yavrusunun beyninde bunu
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kabul etmeye hazir oldugu anlagilan bir bélgeye yerlesir. Ben-
zer sekilde, biiyiime ¢agindaki bir insanin her yeni deneyimi
beyindeki uygun bélgeye kaydedilmekte ve daha 6nce beyin
tarafindan kaydedilmis deneyimler biitiiniinii giiglendirmekte-
dir. Kant'in yam sira Lorenz ve diger evrimsel bilgi kuramai-
larinin betimledigi bigimiyle, dogarken yammizda getirdigimiz
cliinya. bilgisinin bilesenleri belki de en iyi sekilde agik prog-
ramlar olarak anlagilabilir.

Son olarak, beynin, yasam boyu edinilen her cesit bilgiyi de-
polamasina (bellek) olanak veren genel bélgeler icerdigi goriil-
mektedir. Halen bu genel bilginin farkh kategorileri i¢in beyin-
deki olas: alt béliimlerle ilgili neredeyse higbir sey bilmiyoruz.
Kisa-dénemli ve uzun-dénemli hafiza bu alt béliimlerin 6rnek-
leri olabilir.

Biligsel evrimsel bilgi kuram: 6zellikle bu listedeki ikinci si-
nifla, yani yeni dogan bebege 6nemli ve kesin biligsel bilginin
depolandig: elverisli agik programlar saglamak iizere, segilim
yoluyla evrilen beyin bélgeleriyle ilgilenmektedir. S6z konusu
beyin bélgelerinin metafiziksel veya 6zcii bir tarafi yoktur;
bunlar, agik bir sekilde Darwinci evrimin iiriiniidiirler. Bu ko-
nuda hila genis 6l¢iide bilinmezligini koruyan nokta, bu beyin
bélgelerinin belirlilik derecesidir. Belirliligin ¢ogunun dogum-
dan sonra kazamliyor olmasi olasi gériinmektedir. Geng bir bi-
reyde hasara ugramis beyin bélgelerine ait birgok islevin diger
bélgeler tarafindan nispeten kolayca iistlenilmesi buna isaret
etmektedir.

Tiim bunlar, biligsel evrimsel bilgi kuram iizerine yapilacak
bir degerlendirmeye ne sekilde katkida bulunur? Benim vard:-
gim sonuca gore, diinyamizin algilanmasi ve anlagilmasi igin son
derece 6zel beyin yapilan gerekli degildir. Genelde, merkezi si-
nir sisteminin evrimsel gelisiminin zorunlu olarak son dercce
6zellesmis sinirsel yapilara degil, siirekli gelisen genel bir beyin
yapisina yoneldigi gériiliiyor. Bunun sonucunda beyin, sadece

ilkel insanlarin karsilastig1 gercek zorluklarin iistesinden gel-
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mekle kalmaz, ayn1 zamanda &rnegin bu gelismeler segilime ug-
radiginda gereksinim duyulmayan, satrang oynama gibi yete-
nekler icin gerekli 6zelliklere de sahip olur. Bir biitiin olarak ba-
kildiginda, bana &yle geliyor ki biligsel evrimsel bilgi kuram
devrimsel bir gelisme degil, Darwinci evrim diisiincesinin néro-

loji ve bilgi kuramina uygulanmasinin dogal bir sonucudur.

Kesinlik Arayisi

Bilimin amaci ¢ogunlukla gergegin aramigi olarak tammlanr,
ama gergek nedir? Darwin'in Hiristiyan karsitlari Incil'deki her
sdzciigiin gercekligini asla sorgulamams olduklarindan, diinya-
daki her seyin Tann tarafindan yaratilmis oldugu sonucuna
ulagmislardir. Diinya’nin Giines'in gevresinde déndiigiinii s6y-
lemek gibi, daha &nceki devirlerde genel inanglara uymayan cii-
retkar diigiinceler artik mutlak gergekler olarak kabul edilmek-
tedir. Daha &nce inamlanin aksine, Diinya’'nin diiz degil, yuvar-
lak oldugunu artik akh baginda kimse inkar etmez. Bilim tarih-
cileri, daha 6nceki devirlere ait pek ¢ok “sorgulanmams gerge-
gin” sonradan nasil da yanhslandigim gayet iyi bilirler. Kep-
ler’den &nce, astronomlar tiim gékcisimlerinin tam dairesel y&-
riingelerde hareket ettigini kabul ediyordu. Darwin'den &nce
cogu felsefeci tiirlerin degismez oldugundan emindi. 1880°li y1l-
lara kadar, bireyin yasam boyu kazandig: ézelliklerin kendi ¢o-
cuklarina gegebilecegi evrensel olarak kabul gériiyordu. Bizim
kusagimizin sessiz kabullenmelerinden hangilerinin dahaileride
bilimsel gelismelerle giiriitiilecegini bilmiyoruz.

Bilim insanlar yeryiizii tabakalarindaki fosil dizilerinin evri-
mi belgeledigini artik reddedilemez bir gergek olarak kabul edi-
yorlar. Ancak, bilimin baska pek ¢ok bulgusu hila tam kesinli-
ge ulasmis degildir. Bunlar, yiiksek derecede bir kesinlik tasiya-
bilirler, fakat bunlann sonugta asgari diizeyde ya da radikal bir
bigimde farkhhk gésteren alternatif bir kurama yerlerini birak-
masindan biiyiik bir rahatsizhik duymayiz. Bilim insanlan artik,

“mutlak gercek” konusunda ¢ok israrci degiller. Bir kuram tiim
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yanhslama girigimlerinin iistesinden gelip agiklamasi beklenen
her seyi agikhiyorsa, bilim insanlarimi tatmin etmektedir. Asirlar
boyunca Newton'un esitliklerinin nihai gergek olduguna inanil-
di. Ancak, normal yeryiizii kosullarinda ne kadar dogru olursa
olsunlar, bu esitliklerin belirli kosullar altinda dogru olmadig:
Einstein'in gorelilik kuramlanyla gésterilmistir.

Oyle goriiniiyor ki akliselimle vamlan fikir birligi, bilimin
vardig1 sonuglarin gogunun kesin kabul edilebilecek kadar sag-
lam temellendirilirken, digerlerinin degisen kesinlik derecele-
riyle, sadece nihai-olmayan-gergekleri olusturdugunu géster-
mektedir. Laudan (1977), eger iki kuram arasinda bir rekabet
varsa ve hangisinin “daha gegerli” olduguna kesin olarak karar
verilemiyorsa, problem ¢6zmede daha gok basar: gésteren veya
en fazla sayrida probleme ¢&ziim getiren kuramin benimsenme-
sini dnermektedir.

Bununla birlikte, agiklamalarin dogrulugu ¢ogunlukla sald:-
riya agiktir. “Kuglar tiiylerini dogal secilim yardlmlyla kazan-
mistir” nermesi neredeyse kesinlik derecesinde dogrudur, an-
cak ¢ok uzak gegmiste cereyan etmis birgok olay gibi bu da bii-
yiik olasihikla kesin bir bigimde saptanamaz; yani ispat edile-
mez. Tiiylenmenin ni¢in segici avantaj sagladigini ispatlamaksa
bundan daha giigtiir: Sicakkanl bu omurgahlarda soguga kars1
bir korunma m1 yoksa agir1 giines 1sinlarina karg1 bir korunma
mi bu segilime neden olmugtur?!0

Her bilim dalinda hala hig agiklanamamig gézlemler mevcut-
tur. Ayn1 faunadaki benzerleri ya ortadan kalkmis ya da radikal
bir evrime ugramisken, bazi omurgasizlarin (6zellikle sézde
canlh fosillerin) fenotipi yliz milyon ylldan fazla bir siireden be-
ri nigin hemen hemen hig¢ degismeden kalmistir? Birisinde er-
kek es, yavrunun bakiminda aktif olarak gérev aldig1 halde, di-
gerinde erkegin bsyle bir gérev tistlenmedigi iki kus tirdl nigin
esit dlgiide basarili olabilmektedir? (Bunun cevabi yavrunun,
meyve ya da bécek, neyle beslendigine bagh olabilir.) Gtzile-

meyen bdylesi muammalarin sayisi elli ya da yiiz yil 8nce qok
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daha fazlayd ve aradan gegen siire zarfinda bu gibi gézlemlerin
biiyiik bir bsliimii tatminkar bir bigimde agiklanmstir. Ornegin
sosyal béceklerdeki kisir bireylerin, kraligenin yavrularim bii-
yiik bir sadakatle biiyiitmelerinin cevab: verilmistir.!* Biyokim-
ya, fizyolojinin agiklamakta giigliik ¢ektigi konularin hemen
hepsini agikhga kavusturmustur. Agiklama bekleyen konularin
en onemlileri, déllenmis yumurtanin ergin evreye kadar gecirdi-
gi gelisim asamalar ve merkezi sinir sisteminin isleyisi gibi or-
ganik yasamin ¢ok daha karmagik siirecleriyle ilgili olanlardr.
Bu iki 6nemli alanda en fazla bireysellik gésteren siireglerin go-
gu hatinn sayilir 6lgiide anlasilmistir, fakat bu siireglerin biitiin-
lesmeleri ve denetimi hila kavrayamadigimiz noktalardir.

Bilim diinyasinin disindan kimi cevreler geriye kalan bu be-
lirsizliklerle ilgili olarak bilimin buldugu hicbir seyin kesinlik
tasimadig gibi agir1 iddialarda bulunmustur. Hatta herhangi bir
sey hakkinda nihai gercegi bulup bulamayacagimizi sorgulayan
felsefeciler de olmustur. Bu belirsizlik V. Béliim'de ele alacag-

miz “Bilim ilerler mi?” sorusunu dogurmustur.



V. Béliim

Bilim Ilerler mi?

eredeyse tiim faal bilim insanlan ve bilime ilgi duyan

insanlarin gogu, diinyanin nasil isledigine dair “ger-

cek” hikayeye birbirini izleyen bilim insan1 kusaklar
tarafindan yeni kisimlar eklendikge, doga kavrayisimizda sii-
rekli bir ilerleme gerceklestigine inanmistir. Bu gériise gére, as-
la cevaplayamayacagimiz bazi sorular (“Diinyamiz nigin var-
dir?”, “Diinyamiz nigin bu sekilde yapilandirilmistir?”) buluna-
bilir, ancak her bilim dalinda hal4, daha ileri diizeyde arastirma-
larla cevaplarinin miimkiin hale gelebilecegi ¢ok sayida soru
saptanabilir.

Bununla birlikte bilimin ilerledigi ve ilerlemeye devam edece-
gi fikrini istisnasiz herkesin paylasgtigin1 séylemek miimkiin de-
gildir. Son elli yilda bilim felsefesinde kat1 belirlenimcilikten ve
mutlak gercege inangtan, gergege (ya da varsayilan gercege)
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dogru yaklagma fikrinin gegerli oldugu bir durusa yénelisin ka-
bulii bazi yorumcular tarafindan bilimin ilerlemedigine iligkin
bir kanit olarak degerlendirilmistir. Bu gelisme, bilimin beyhu-
de bir etkinlik oldugu, ¢iinkii diinyamiz hakkinda hig¢bir nihai
gercege gotiirmedigi fikrini savunan bilim karsiti akim dogur-
mustur.

Mevecut biyoloji literatiiriine bakildiginda, béylesine olumsuz
bir gériisiin nasil ortaya ¢ikabildigi belki anlagilabilir. Disandan
bakanlara tartigmali gibi gériinen kesintili denge, ekosistemler-
de rekabetin rolii, biyocografi yayihs, biyolojik gesitliligin kon-
trolii, uyuma yénelik program ve tiir tamm gibi, ilerideki bé-
liimlerde ele alinacak konularin birkag: bile, manzarada bir fi-
kir birligi olmadig, dolayisiyla gergek bir ilerleme igin umut ol-
madig1 sonucunu diisiindiirtebilir. Hatta sayilar1 az da olsa bazi
bilim insanlar, bilim tarafindan cevaplandirilabilecek sorularin
sinirlarina ulagildigina inanmaktadir.!

Bilim felsefesinde genel olarak, Kitcher'in (1993) “Efsane”
olarak soz ettigi, bilimde ilerleme kavramina yaygin bir karsit-
hik gézlenmektedir. Efsaneye goére, bilim “hedeflerine” ulagma-
da ¢ok basarih olmustur. “Birbirini izleyen bilim insam kusak-
lan diinyanin biitiin olarak gercek hikayesinin gittikce daha
fazla pargasini giin yiiziine gikarmistir... Efsanenin savunucula-
r ... dogruya gittikce daha fazla yaklasildigina dair genel bir
egilim goriiyorlardi.” Efsaneyi destekledigimi itiraf etmem, siip-
hesiz demode fikirlere sahip biri oldugum yéniinde elestirilere
yol agacaktir. Ancak, bu tarz elestirileri yéneltenler igin bilimin
ne anlama geldigini bilmek isterdim. Sunu s8ylemeliyim ki, bil-
digim kadanyla bilimlerdeki gelismeler Efsane’ye olaganiistii
bir uyum géstermektedir.

Ornegin, Werner ve Lyell'le baslayip, modern plaka tektoni-
gine kadar uzanan jeoloji tarihi, Lamarck’la baslayip 1940’lanin
evrimsel sentezine ulasan organik evrim tarihiyle birlikte ele ahn-
diginda, diinyanmin degismez olduguna dair énceki inanisa gére
hi¢ kuskusuz bir gelisme olarak degerlendirilmek zorundadir.
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Ptolemaios’tan Copernicus, Kepler, Newton ve modern as-
trofizige uzanan ilerleme, evreni kavrayisimizda siirekli bir ge-
lisimin &ykiistidiir. Bilimsel diisiincede Aristoteles’ten Galileo,
Einstein ve kuantum mekanigine kadar gerceklesen degisimler
siirekli ilerlemenin bir baska &ykiisiidiir.

Bunlara benzer gelisim asamalarindan morfoloji, fizyoloji,
sistematik, davrams biyolojisi ve ekoloji igin de s6z edilebilir.
1940’lardan baslayarak molekiiler biyolojideki gelisme kesinti-
siz bir basanlar zinciridir. 1940’lardan 6nce neredeyse higbir
bilgi s6z konusu degilken, bugiin karsimizda biiyiik kaynakla-
rn seferber edildigi, yerlesik bir bilim durmaktadir. T1ip alanin-
daki biiyiik ilerlemelerin tiimii biyoloji ya da diger temel bilim-
lerdeki gelismelere dayanmaktadir. Biyolojideki problemleri te-
ker teker ele alip, birbiri ardina eklenen kuramlarin bilinen ol-
gulan agiklamada gittikge ne kadar giiglendigini gosterebilirim.

Ancak, “bilimsel ilerleme” ya da “bilimsel gelisme” sézleriyle
tam olarak neyi ifade etmek istiyoruz? Bunlarla anlatmak iste-
digimiz sey, éncekilerden daha iyi, daha agiklayrc1 ve ciiriitiil-
meye daha dayanikh bilimsel kuramlarin olusturulmasidir. Co-
gu bilim dalinda daha iyi kuramlar daha iyi tahminlerde bulun-
may1 olanakh kilar ve bu tahminlerin digerleriyle yer degistirme
olasilig1 daha azdir. 1ki ya da daha fazla kuramdan hangisinin
“dahaiyi” oldugu ¢ogunlukla bir bilimsel anlasmazligin konusu-
dur. Bununla birlikte bilim tarihi, belirli bir sorunla ilgili gelis-
kilerin zaman iginde ¢é6ziildiigiinii ve sonugta rakip kuramlar-
dan birinin digerlerinden daha iyi oldugunun genel olarak ka-
bul edildigini gostermektedir. Tarihi anlagmazliklarin 6nemli bir
kisminin ¢6ziime kavusturulmasi, birbirine karsit her iki kura-
min reddi ve bunlann yerini iigiincii bir kuramin almasiyla
saglanmstir.

Siklikla gériilen durum, bir kuramin gok basarii olmasi ve
sonunda, artik ona rakip olabilecek baska kuram kalmamasidir.
Ancak, belirli bir kuramin belirli bir zamanda bir siireci ya da

olguyu agiklayan tek kuram olmas: gergegi, bunun mutlaka son
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s6z oldugu anlamina gelmez. Cok sayrda kuramin bir zamanlar
evrensel kabul gérdiizii halde sonradan tiimiiyle ciiriitiilmesi ve
gliniimiizde gegersizliginin herkesge kabul edilmesi bilimsel ge-
lismenin bir bagka kamtidir. Kelimenin gergek anlamiyla sayis1
yiizlerce olan bu kuramlardan en ¢ok bilinen birkagim érnek
olarak verebiliriz: Schwann'in yeni hiicrelerin ¢ekirdekten kay-
naklandigina iligkin kurami, karisimsal kahtim, kazanilmis 6zel-
liklerin kalitimi ve fizyolojide sézii edilmeyen pek ¢ok kuram.
Giiniimiizde gegerliligini yitirmis olan bu kuramlar ortaya qik-
tiklar1 dénemde, ait olduklar: alandaki mevcut bilgi ve kavram-
sal cerceveye dayanan, olasi en iyi agiklamalardi. Ancak, bilim
insanlar1 nadiren bir kurami tatmin edici bulur ve siirekli gelis-
tirmeye ya da daha iyi ve kapsamh bir baskasiyla degistirmeye
cahgirlar. Kalic1 olabilmis kuramlar, ¢ok sayida giiriitme girisi-
mine kars1 koyabilmis olan ve giiniimiize kadar elde edilmis ka-
nitlarla tutarhhk gésterenlerdir.

Bazi yazarlar kuramlarinin basarisi konusunda yiiksek isabet
ortalamasina sahiptir. Bunlarin en 6nde geleni belki de Dar-
win'di. Ancak Darwin bile daha sonra ¢iiriitiilmiis kuramlar
6nermistir. Bunlar arasinda pangenez ve farkhlasma ilkesinin
sebep oldugu simpatrik tiirlesme vardir. Genetik biliminin tari-
hi, bilimdeki birgok gelismenin yanhs kuramlarin ciiriitiilmesin-
den ibaret oldugu ¢ikarimini destekleyen ¢ok giizel 6rnekler
sunmaktadir.

Elbette, bilimdeki her kuram degisikligi, zorunlu olarak geli-
simin kamt1 degildir. Ornegin 1890’larin sonlarinda “niiklein”in
genetik madde olduguna iligkin kuram terk edilerek proteinle-
rin genetik malzeme oldugu kabul edildi. Ancak daha sonra bu-
nun bir geri adim oldugu anlasildi. Aym sey, Darwin’in popii-
lasyon temelli asamali evrim kavramini reddeden, Mendelci Ba-
teson ve DeVries'in tipolojik sigramali evrim kuramlan igin de
sdylenebilir. Biyolojide tarihyazimi, gegici geriye gidisler géste-
ren bu tarz gelismelerin érnekleriyle doludur. Tiim bu érnekler

bize, gériiniirde ¢iiriitiilmiis bir kuram etraflica sinayip, yanhs-
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lig1 kusku birakmayacak sekilde gosterilene kadar kurarm tiim-
den terk etmenin yanhs oldugunu 6gretmektedir.

Yeni anlayislara gétiiren yol asla dogrusal olmak zorunda de-
gildir. Bu yol ¢ogunlukla karsithklar géz éniinde bulunduran
zikzakl bir yaklagimi gerektirir.

Biiyiik ya da kiigiik her bilimsel sorunun ¢éziimii yeni soru-
lara yol agar; agikhiga kavugmamus bir tortu, séziimona kara ku-
tular her zaman bulunur. Bunlar hala daha etrafli inceleme ve
acgiklama gerektiren, bir bakima &znel varsayimlardir. Bu bag-
lamda, bilimin bir sonu olmayacaktr.

Bilim insanlarinin zaman ve emek harcadig: her tiirlii etkin-
lizin mutlaka bilimsel ilerleme saglamas: beklenemez. Her bi-
lim dalinda listeler ve derlemeler hazirlamaktan keyif alan, ve-
ri-bankalan olusturmay: seven ve alandaki diger arastiricilara
yardimar olacak islerle mesgul olmakla birlikte alanda kayda-
deger ilerleme saglamayan, yazman zihniyetli kisiler vardir.
Cogu arastiricy, belki de hakh nedenlerle kendi alanlarinin ¢6-
ziilmemis biiyiik problemlerine el atmaktan korkar. Bunun ye-
rine, temelde daha 6nce baskalarinca yapilmis ¢alismalarin
benzerlerini ortaya cikarirlar. Ornegin Drosophila melanogas-
ter'de (sirke sinegi) 6nceden ortaya ¢ikarilmis sonuglari, Dro-
sophila viridis iizerinde denerler. Bazilar1 da bol miktarda yeni
olgu saptadiklar halde, bunlardan bir genelleme gikarmay ba-
saramazlar.

Bazi arastiricilar kendilerini son derece 6zel bir problemle
lkasitlayarak, yakin bilim dallarinda galisan aragtincilarla ente-
lektiiel ve 6zellikle kavramsal iliskiler kurmakta basarisiz olur-
lar. Bilimsel agiklamalar yapilirken siklikla yakin bilim alanla-
rindaki bilgi ve kavramlardan yararlanilir ve bir alandaki ku-
ramsal gelismenin, ilgili diger pek ¢ok alanda yansimalar: olur.
Bazi durumlarda bilimsel gelisme sadece bir baska kuramin ¢ii-
riitiilmesiyle degil, cesitli bilimsel disiplinleri bir araya getiren
ya da sentezleyen aciklayici temelin genisletilmesiyle kendini

gosterir.
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Bilimsel gelisme fikrine saldiranlarin ¢ogunun, anlayigimizda
gercek bir ilerleme olup olmadigim degerlendirebilecek deneyi-
me sahip olmayan felsefeciler ya da bilim diinyasimin digindaki
kisiler oldugu agiktir. Bilim hakkinda bildigim her sey beni, bu
elestiricilerin iddialanna karsi gikmaya itmektedir. Giiniimiiz
bilimindeki ¢ogu ilke ve kuramlar 30, 50, 100 ve hatta 200 yih
askin siirelerden beri sarsilmadan varhgin siirdiirmiistiir. Diin-
yay kavrayigimiz temelde, artik ¢ok daha giigliidiir.

Beynin isleyisi ve genotip kaynagmas: gibi az sayida énemli
istisnalar bulunmakla birlikte, bunlarin istisna olduklarinin alt1
cizilmelidir. Ancak, bilimin cesitli alanlarindaki ve 6zellikle bi-
yolojideki siirekli gelismeyi gésteren daha ileri kanitlar: denge-
leme amaci giiden, bilimsel ilerlemeyle ilgili siiphecilik bilim di-
s1 cevrelerde hild yayginhgim siirdiirmektedir. Gergek gelisme
iddiasim kamitlamak igin somut bir érnegi ayrintih olarak ince-

leyecegim.

Hiicre Biyolojisinde Bilimsel Ilerleme

Gergek gelisme iddiasin1 kanitlamak igin 6rnek olarak hiicre-
bilimi incelemek 6zellikle yerinde olacaktir.2 Bu bilim dalinin or-
taya cikigt mikroskobun icadiyla miimkiin oldu. Hiicrebilimde-
ki ilk caliyma 1667'de Robert Hooke tarafindan Micrographia
bashgiyla yayimlanan ve “hiicre” sézciigiiniin ilk kez kullanildi-
& eserdir. Sonraki yiiz elli y1l icinde, 6nde gelen mikroskopgu-
lar Grew, Malpighiile Leeuwenhoek tarafindan ¢ok sayrda mik-
roskobik obje tanimlanmis olsa da, mikroskobik objeler iizerin-
de yapilan ilk cahsmalar ciddi bilim olmaktan ¢ok eglencelik is
niteligindeydi. 1740 ile 1820 yillan arasinda yeni denilebilecek
¢ok az sey tammlanmistir. Ara ara hiicrelere deginilmis olsa da
bu konudaki kaynakgalarda hiicrelerden ¢ok ipliksi ya da diger
uzunlugu olan yapilar iizerinde duruldugu gériilmektedir.

1820 ile asag1 yukan 1880 ya da 1890’h yillar arasindaki bii-
yiik gelismeler, en 6nemlisi Abbe tarafindan gerceklestirilen
merceklerdeki teknik ilerlemeler ve yaga batirmanin kesfiyle
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miimkiin oldu. Dokulan ve canli malzemeyi sabitleme yéntem-
leri ve nihayet hiicre duvan, sitoplazma, gekirdek ve hiicre or-
ganelleri arasinda kontrast yaratmak igin her gesit boya kulla-
mm yani sira objeleri aydinlatma tekniklerinde siirekli ilerleme
saglandi. Brown, Schleiden ve Schwann gibi arastincilarin yap-
tig1 ilk ve en 6nemli buluglann bir kismi kendi yaptiklar son de-
rece ilkel mikroskoplarla gergeklestirildi. Bununla birlikte, on
dokuzuncu yiizyilin baglarinda baz optik firmalar: bir hayli ge-
lismis mikroskoplar iiretmeye basladilar ve bu, hiicreler tizerin-
de calismay: 6nemli &lgiide kolaylastirmanin yani sira hiicrebi-
lime olan ilginin artmasimi da sagladh. Ilk arag-gereglerin yeter-
sizligi siklikla yanhs gézlemlere yol agiyordu ve bu durum hiic-
rebilimdeki ilk anlasmazhklarin nedenlerinden biri oldu.

Biyolojinin tarihini anlatan kitaplarin gogu, hiicre arastirma-
larinin Schleiden ve Schwann’la bagladif izlenimini vermekte-
dir. Oysa, F. J. F. Meyen (1804-1840), Schleiden ve Schwann-
dan ¢ok daha 6nce, bitki hiicreleri iizerine son derece kesin ve
dogru bilgilerle dolu, kapsamh bir monografi yayimlamgtir.3
Hiicrelerin béliinerek ¢ogalmasimi betimlemis, bitki hiicreleri
icindeki nisasta tanelerini boyamak igin iyot kullanmis ve dog-
ru bir kloroplast tanimi vermistir. Meyen, geng yasta 6lmeseydi
kuskusuz biyoloji tarihinin meshur isimleriyle birlikte anilacak-
ti. Ancak Meyen yalmz degildi; bu dénemde ayrica, hiicrelerin
dogru tammlanmasina katkida bulunan yaklagik yanm diizine
bagska arastiricidan s6z edilebilir.

1831 yr1hi Kasim ayinda, Robert Brown hiicrelerin iginde ge-
kirdek (nucleus) adin1 verdigi bir cisim buldugunu ilan etti. An-
cak bu bulgunun 6nemi konusunda kestirimde bulunmaktan
kagindi. M. J. Schleiden, yeni hiicrelerin gekirdegin biiyiime-
siyle olustugunu iddia ettigi 1838'de yayinlanan makalesinde
Brown’in kagindig: seyi yapmis oldu. Bundan étiirii, Brown'in
cekirdek adini verdigi yapiya yeni bir adlandirmayla hiicre ge-
kirdegi (cytoblast) dedi. Schleiden gekirdegin, hiicre igindeki
sividan yeniden olusturuldugunu ssyliiyordu. Bu, gayet agik
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bigimde, her tiirlii 6n olusum diisiincesinin yadsindig: entelek-
tiiel bir oratama uygun olarak, hiicrelerin kaynag iizerine sira-
I1 olusum diisiincesine dayanan bir kuramdi. Ne var ki Meyen
hig vakit kaybetmeden yayimladigi cevabinda, Schleiden’e bel-
ki de 6n olusumu gagnstiran, yeni hiicrelerin eskilerin béliin-
mesiyle olustuguna iligkin gézlemini yeniden dile getirdi. Bu,
Meyen'in, Schleiden’in hiicre cekirdegi konusunda oldukga
yanhs diger fikirleri savundugu tezine yardimci olmada.

Bir botanik¢i olarak Schleiden, hiicrebilim arastirmalarim
hiicre duvarlar iyi bigimlendirilmis olan bitki hiicreleri iizerin-
de yapmisti. Schleiden esasen Meyen'in ¢oktan varmis oldugu
sonucu, yani bitkilerin, bazilan fazlasiyla degisiklige ugramis
olsa da hiicreler disginda bagka bir sey icermedigi sonucunu dog-
ruladi. Peki hayvanlarda durum nedir? Onlar da hiicrelerden
mi olugsmaktadir? Bu sorunun cevabi, birbirinden ne kadar
farkh gériinse de inceledigi tiim hayvan dokularinin, degismis
hiicrelerden ibaret oldugunu géstermeyi basaran Theodor
Schwann tarafindan 1839'da verildi. Ancak Schwann, ayn: za-
manda ¢ok ayrintih bir inceleme sonucunda, Schleiden’in yeni
hiicrelerin gekirdekten olustugunu ileri siirdiigii hatali kuram-
n teyit etmis de oldu. Ekledigi sey sadece, yeni gekirdeklerin
heniiz bicimlenmemis hiicre i¢i malzemeden kaynaklanabilece-
gine dair bagka bir siiregti.

Biyolojide ¢ok az yayin, Schwann'in bu konular derinleme-
sine ele aldig1 monografi ¢alsmas: kadar heyecan yaratmistir.
Bu ¢alismada bitki ve hayvanlarin aym yapitaglarindan -hiicre-
lerden- olustugu, dolayisiyla tiim organik diinyada bir uyum ol-
dugu gosteriliyordu. Bunun da 6tesinde, hem hayvanlar hem de
bitkilerin hiicreli oluslary, hiicrelerin organizmalarin temel bile-
senleri oldugunu kamithyordu. Bu, indirgemeci diisiincenin
giiclii bir sekilde dogrulamsiyd.

Schleiden daha sonra tiimevarima saglam bir vurgu yapan ve
o dénemde moda olan Schelling ve Hegel'in bilim kuramlarina

siddetli bir elestiri iceren kendi bilim kuraminin ayrintili bir su-
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numunu yaymnladi. Oysa, Schleiden’in, kendisini diisiindug
kadar tiimevarima ve deneyselci olmadig ¢ok agiktir ve vards-
g1nihai sonuglarin tiimii teleolojiktir. Kendi bilim kuramini agik
bir bigcimde Fries iizerinden Kant'a dayandirmistir. Benzer tele-
olojik bir diinya gériisii, koyu bir katolik olan Schwann igin de
gegerliydi.

Yeni gekirdeklerin sitoplazmadan ya da diger bigimsiz orga-
nik maddelerden kaynaklandigini ileri siiren Schleiden-
Schwann kurami yalnizca embriyologlarin sirali olusum diisiin-
cesine degil, ayn1 zamanda o dénemde hila genis &lgiide kabul
goren kendiliginden olusum® kuramina da tamamen uyuyordu.
Bu, ideolojilerin kuramlarin kabul edilebilirligi iizerine etkisinin
bir baska 6rnegidir. Yeni gekirdek ve hiicrelerin bigimlenmemis
organik malzeme iginde serbestge olusabilecegini savunan bu
kuram Robert Remak tarafindan 1852’de tiimden ciiriitiildii.
Remak, gelisen bir kurbaga embriyosunda, ilk hiicre béliinme-
sinden baslayarak, her dokuya ait her hiicrenin daha &nce var
olan bir hiicrenin béliinmesiyle ortaya giktizin1 gésterdi. Remak
1855'te, Schleiden-Schwann kuraminin iyiden iyiye ¢iiriitiildii-
gii, daha kapsamh ve iyi resimlenmis diger bir monografi ya-
yimladi. Ayni y1l Virchow, Remak’in vardig sonuglar: benimse-
di ve meshur “biitiin hiicreler baska hiicrelerden gelir” (omnis
cellula e cellula) sloganin ortaya atti. Virchow’un ayni zaman-
da kendiliginden olusum kuraminin atesli karsitlarindan biri ol-
mas siirpriz degildir.

Hiicrelerin kaynagim agiklamaya galisan kuramlarin degis-
mesine bunlardan hangisinin neden oldugunu saptamak yine de
kolay degildir. Muhtemelen mikroskop ve mikroskop teknikle-
rinin gelisimi yam sira Remak'in 6zellikle uygun bir malzeme
olarak gelisen kurbaga embriyosunu segiminin bunda rolii var-
dir. Diger taraftan bu yeni kuram, o dénemde hala ¢ok yaygmn
olan sirali olugum ile kendiliginden olusum kuramlarina belir-

gin bir karsithk barindiriyordu. Ele aldigimiz érnekte en azin-
° Canl sistemlerin kékeninin cansiz madde oldugunu ileri stiren gorils. (¢.n.)
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dan su goériilmektedir: Deneysel bulgular, genis kabul géren fi-
kirlerin dokunulmaz olduguna yénelik yargilan kolayca siipii-

riip gétirmiigtir.

Cekirdek yapisimn anlasiimas:

Remak c¢ekirdek béliinmesinin hiicre béliinmesinden 6nce
gerceklestigini agikga gostermis olsa da yeni hiicre kuram ilk
zamanlar ¢ekirdegin anlagilmasinda faydal olmadi. Bu gézlem,
baska pek ¢ok konuda &ncii olan Hofmeister'in de aralarinda
bulundugu diger arastiricilar tarafindan kati surette reddedildi
ve sonugta, Flemming'in “her bir ¢ekirdek diger ¢ekirdeklerden
gelir”(omnis nucleus e nucleo) sloganini ortaya atmasina kadar
otuz y1l daha gegmesi gerekti.

Sonuca gétiiren en 6nemli ipuglarim aslinda déllenme siireci
saghyordu. Ksélliker'in yumurta, Gegenbaur’un ise sperma iize-
rinde sundugu kanitlarla bu iki iireme unsurunun hiicre oldugu
acikbk kazandi Bununla birlikte, yumurta ve spermanin dél-
lenme ve gelisimde nasil bir rol oynadigi baslangigta oldukg¢a
tartismahydi. Fizikselcilere gére déllenme, spermanin yumurta
hiicresiyle temasiyla ortaya ¢ikan uyarimin aktarimindan olu-
san fiziksel bir olaydan bagka bir sey degildi. Onlar igin déllen-
me, yumurta hiicresinin béliinmesini baslatan basit bir sinyaldi.
Fizikselcilerin karsitlarina goreyse déllenmenin asil énemli yé-
nii, spermanin yumurtaya getirdigi “mesa;j”d

Karsit goriisiin nihai zaferi kazanmasindan &nce, gelisimle il-
gili birgok yanhs fikrin ortadan kaldirilmas: gerekti. Bunlar ara-
sinda en 6nemlisi 6n olusum inancaiyd ki buna gére, yumurta
veya sperma minyatiir bir organizma igeriyordu. Blumen-
bach’la baslayarak bu fikir 6ylesine acimasizca alaya alindi ki
sonunda yerini gelisimin baz1 digsal giiglerle bigimlendirilen
tiimden bigimsiz bir kitleden basladig1 inancina, yani sirah olu-
sum (epigenez) kuramina birakt.

Kabul etmek zorunda kalinan ikinci fikir, yumurta ve sper-

manin gelisen embriyonun &zelliklerine esit katkida bulunmas,
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baska bir deyisle, déllenmenin genetik yonlerinin degerlendiril-
mesiydi. Buna iligkin ilk kanit1 1760’larda yaptig1 melezlestirme
deneyleriyle kesin sonuca ulasan Koelreuter sagladi. Koelreu-
ter'in bulgulan birgoklarinca reddedilse de, sonraki yillarda ¢ok
sayida arastiric1 benzer sonuglara ulast ve sonunda spermanin
dollenmis yumurtanin béliinmesine yol agmaktan ¢ok daha
onemli goérevleri oldugu fikri kabul edildi. Sasirtici sekilde,
1870’ler gibi geg bir tarihte, niikleik asidi kesfeden Miescher
hala fizikselci agiklamaya sikica bagh bulunuyordu.

Spermanin yumurta igine girmesi ve hatta ara ara, erkek ge-
kirdegi ile yumurta cekirdeginin kaynasmasi 1850’ler ile 1876
yili arasinda tekrar tekrar gézlemlenmisti; ancak bu gézlemler
aragtiricinin kavramsal gergevesinin yanhshgindan étiirii hatah
sekilde agiklandi. Déllenmenin spermanin yumurta igine girme-
sinden olustugunu, spermanin yumurta ¢ekirdegi ile kaynasan
bir erkek cekirdegi sagladigini ve béylece olusan zigot gekirde-
ginin béliinmesiyle embriyonun gelismeye basladigini acik ola-
rak gosteren kisi Oskar Hertwig (1876) oldu. Bu gézlemler H.
Fol tarafindan 1879'da tiimiiyle dogrulanip genisletildi.

Daha &nceki yillarda yaygin olan, hiicre cekirdeginin her
hiicre bsliinmesinden 6nce ¢éziindiigiine iligkin gériis artik en
azindan déllenme siireci agisindan kesin bir bigimde ciiriitiilii-
yordu ve gelismis mikroskop teknikleri, ok gegmeden her hiic-
re béliinmesinin hiicre gekirdeginin mitozuyla baslatildigim
gosterdi.

O dénemde tam olarak anlagilmayan nokta, spermanin dél-
lenmede iki yénlii rol oynamasiydi. Sperma babaya ait genetik
malzemeyi yumurta igine aktarnyordu, fakat ayni zamanda zigo-
tun gelismeye baslamasi igin sinyal veriyordu. Bunlarn birbirin-
den tiimiiyle farkl roller oldugu, fizikselciler tarafindan anlagil-
madi. Loeb déllenmemis yumurtalann gelisimini kimyasal yol-
larla baslatmayl ba§ard1gmda, yapay déllemsiz gogalmamn (par-
tenogenez) var oldugunu iddia etti. Bu iddia onun déllenmenin

genetik roliiyle ilgili higbir bilgisi olmadigin gésteriyordu.
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Bu alanin 6nde gelen aragtincilan icin 1870'lere gelindiginde,
sperma gekirdegi ile yumurta gekirdeginin kaynagmasinin gene-
tik bir anlami oldugu agikhik kazandi. Yalmz bu anlamin ne ol-
dugu ve iki gekirdegin ebeveynlere ait genetik &zellikleri nasil
aktardig: hala tiimiiyle belirsizdi. Bir sonraki adimda, olgunlas-
makta olan iireme hiicrelerinin mayozu sirasinda gergeklesen
indirgenme béliinmesinin kesfi ile dogru bir bigimde agiklanin:
ve cekirdegin esas bileseninin kromozomlar oldugunun anlagil-
mas gerekiyordu. Tiim bunlar Weismann, Beneden ve Boveri
tarafindan gergeklestirildi.

Olaganiistii mikroskobik ¢alismalar yiiriiten deneyselciler,
sirf uygun bir kuramsal temelden yoksun olmalar1 nedeniyle,
bulgulariyla ilgili gogunlukla dogru yoruma ulasamadilar. Bir
seyin nigin gergeklestigi sorusunu genellikle sormuyorlardi. Bu
noktada Roux bir 6rnek teskil etmektedir. Roux, son derece
keskin bir kavrayis1 yansitan su soruyu soruyordu: Karmagik
mitoz siireci nigin gereklidir?

Bu siireg zaman kaybina neden olmaktadir ve gériiniise ba-
kilirsa gereksiz bir karmagikhik igermektedir. Cekirdek nigin
basitge ikiye boliinerek bir yarisi yavru hiicreye diger yanis: di-
ger yavru hiicreye verilmemektedir? Roux gayet dogru bir bi-
cimde, mitoz siirecinin ayrintih olusunun sadece cekirdek
malzemesinin niteliksel olarak son derece heterojen olmas: du-
rumunda makul olabilecegi ve her bir yavru ¢ekirdegin orijinal
cekirdegin niteliksel olarak farkh bilesenlerinin her birinden
payn1 aldigindan emin olmak igin bir yéntemin kullanidmak zo-
runda olundugu sonucuna vardu.

Bu dénemle ilgili diger ilging bir nokta, ¢ok sayida dogru
gozlem ve kuramin, sonradan yeniden kesfedilmek tizere, red-
dedilerek ihmal edilmis olmasidir. Belki de, ancak sonradan
“tam anlamiyla” kesfedilmek iizere demeliyim. Ornegin Roux
kendisine ait gecerli mitoz kuramin, gelisen yumurtalar iizeri-
ne baz1 gézlemlerle geliskili goriindiigii icin terk etmistir. Ben-

zer sekilde Mendel'in bulgularina temel olusturan, van Bene-
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den’in sperm gekirdegindeki kromozomlarin yumurta gekirde-
gindekilerle kaynasmadigina dair tiimiiyle dogru gozlemleri
1900 y1linin sonrasina kadar gogunlukla gérmezden gelinmistir.

Bilim felsefesi literatiiriinde kuram olusturma iizerine yapilmis
kestirimlerin higbiri, yanhs gézlemler ve hatal tahminler de dahil
olmak iizere, bu dénemde saglanan son derece girift gelismeler
igin gegerli degildir. Ilerlemeler, bazen yeni buluslar bazen de ye-
ni kuramlarla saglanmstir. Ilerlemeyi olanakl kilan sey, bazen
Oskar Hertwig'in deniz kestanesi yumurtas: veya Remak’'m kur-
baga yumurtas: gibi bir organizmadan alinmig yeni malzeme, ba-
zen de daha sonraki hiicrebilimciler tarafindan biiyiik bir basary-
la kullanilan anilin boya]an gibi yeni teknolojilerdir. Gayet agk
olan nokta, gereksinim duyulan seyin Darwinci bir segilim siireci-
nin isleyebilecegi oldukga fazla sayrda yeni gézlem ve kuramin
varligiydi. Belirli bir gézlem ya da agiklama er ya da ge¢ dogrulu-
gundan siiphe edilmeyecek hale gelecek ve “gecerli” kabul edile-
cekti. Hatta bunlar, belki de nihai olarak reddedilebileceklerdi.
Tipk, 30-40 yal boyunca bir sekilde dogrulugu kabul edildigi hal-
de, proteinlerin kalitm malzemesi oldugu varsayiminin sonunda
reddedilisi gibi. Protein hipotezi o kadar saglamdi ki, sonunda ye-
rini DNA hipotezine biraktig1 halde Goldschmidt gibi 6nde gelen
bazi aragtincilar yeni hipoteze inanmay reddettiler.

1880'den sonraki kirk yil boyunca mikroskopla ilgili ilerle-
meler, ¢ekirdeklere iligkin tanimlarin, mitoz ve mayoz dﬁngl’jle-
ri sirasinda gekirdekteki degisimlerin ve bunlarin ne anlam ifa-
de ettiginin ¢ok daha dogrulukla agiklanmasina olanak verdi.
Bu anlayisa ulagilmasi, hem olgunlagma hem de déllenme siireg-
lerinin gesitli y&nlerini mitkemmel bir bigimde tamimlayan siiper
teknisyenler ve parlak kuramcilarin katkilarinin oldugu, son

derece karmasik bir hikiyedir.5

Kromozom yapisinin anlagilmasi
Bu gelismeleri izleyen diger agiklama g¢abalarinin ¢ikis nokta-

s1, daha sonra kromozom olarak adlandirilan, iyi bigimlenmis
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kromatin cisimlerinin hiicre béliinmesi (mitoz) sirasinda gézlem-
lenmesi, fakat gekirdegin, dinlenme asamasinda yerini gériiniiste
graniiler bir kitle ya da bir ag yapisina biraktig gézlemiydi. So-
run, 6zellikle her tiiriin belirli sayida mitotik kromozoma sahip
oldugunun kanmtlanmasindan sonra, diizensiz kromatin malze-
mesinin iyi bicimlenmis kromozomlara déniisiirken gergeklesen
olaylarin anlamini bulmakti. Baslangigta bu konuda bir kuram
gelistirmek oldukga giigtii. Ciinkii, kromatinin biyolojik roliiniin
ne olabilecegi konusunda hi¢ kimse bir fikir sahibi degildi. Her
ne kadar daha 6nce kromatinin niikleinden baska bir sey olma-
dig1 saptanmis olsa da, bu sonug hicbir sekilde kabul gérmedi ve
niikleinin iglevinin ne oldugunu kimse bilmediginden, daha fazla
kesinlik tasiyan bu tanimlamanin da bir yaran olmad.

Bu asamada, genetik malzemenin kromozomlarda yerlestiril-
mis oldugunu israrla vurgulayan kisi Weismann’di. Weismann,
gelistirdigi kahtim kuraminin ayrintilan yanhs olmakla birlikte,
dikkatleri dogru yone ¢ekmeyi basarmistir. Kromozomlarin an-
lagilmasina en fazla katkida bulunan kisiyse Boveri olmustur.
Boveri, mitoz sirasinda kromozomlarn sabit sayida -olduguna
iliskin yalin gézlemle ise basladi ve uygun bir malzeme icinde
bu kromozomlarin birbirlerinden ayri oluslarini, yani her bir
kromozomun belirli tamimlayic1 6zelliklere sahip oldugunu gés-
terebildi. Boveri, bu kromozomlarin dinlenme asamasinda ge-
kirdek maddesi iginde “erime”sinin ardindan, bir sonraki mito-
tik déngii sirasinda, tam olarak énceki mitotik déngiide gézlem-
lenen sayida kromozomun yeniden olusturuldugunu ve buna ek
olarak hepsinin bir 6nceki déngiideki ayni bireysel 6zelliklere
sahip oldugunu kanitlayabildi. Bu gézlem Boveri'yi kromozom-
larin ¢ekirdegin dinlenme asamasinda kendi kimliklerini asla
kaybetmedigini ve hiicrenin tiim yasam siiresi boyunca korudu-
gunu savunan siireklilik kuramina yoneltti. Hertwig'in de dahil
oldugu 6nde gelen diger hiicrebilimcilerin siddetli saldirlarina
ragmen bu kuram, Sutton-Boveri kromozomal kalitim kurami-

nin temelini olusturdu.
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Boveri'nin kurami, ¢ikarima dayamyordu. Kromozomlarin
stireklilizi dogrudan dogruya gézlemlenemiyordu. Boveri'ye
hakli olduguna iliskin giiglii kaniy1 veren, temelde daha derin
bir kavram ya da ideoloji var miydi? Kargitlari, onlari Bove-
ri'nin tiimiiyle hatal oldugundan emin olmaya iten, temelde bag-
ka bir kavram ya da ideolojiye sahip miydiler? Ne yazik ki mev-
cut literatiire dayanarak bu sorulara cevap bulmam miimkiin ol-
madi. Ancak Boveri ve Hertwig'i keskin gériis ayrihgina iten,
arkaplanda kavramsal bir neden olmasi gerektigi konusunda ol-
dukga siipheliyim. Her ikisinin de kendi fikirlerini desteklemek
icin herhangi bir yasaya bagvurmadigini s6ylemeye bile gerek
yok. Vardiklar: sonuglar gézlemlere dayaniyordu ve her birinin
ortaya koydugu diisiinceler gézlemlere dayanan mantiksal gika-
rnmlardi. Bu anlagmazhk bugiine kadar, felsefecilerin kuram
olusturma konusundaki tartismalarina 1sik tutabilecek sekilde
agiklanamadi. Cekirdegin dinlenme evresi sirasinda kromozom-
larin stireklilizi konusundaki tartisma acaba 6n olusum-siral
olusum (Hertwig 6n olusumcularin yaninda, Boveri sirah olu-
sumcularin yaninda) anlagmazlhiginin bir kalintisi myydi?

1900’'den sonra hiicrenin anlagilmasi konusundaki ilerleme
hiz kaybetmeden siirdii. Ilk biiyiik katkilar genetik ve hiicre fiz-
yolojisi alaninda yapilan ¢ahsmalarla gergeklesti. Daha sonra
bunlar1 elektron mikroskopu yardimiyla hiicrenin ince yapisi-
nin kesfi izledi ve son olarak, molekiiler biyoloji alaninda si-
toplazmanin tiim bilesenleri tizerine yapilan caligmalar geldi.
Yeni gelismelerin baslangi¢ noktasi neredeyse istisnasiz sekilde
gozlemler olsa da, kuram olusturma basit bir tiimevarimin so-
nucu degildi. S6z konusu olan sey daha ¢ok gozlemlerin, yalnig-
lanan yada dogrulanan ve nihai olarak yeni kuram ve agiklama-
lar1 doguran cetrefilli sorulara yol agmasiydi.

Hiicrebilim tarihi, bilimdeki a.samall ilerleme_yi, yunhg ku-
ramlarin iflasini, rakip kuramlar arasindaki gekismeyi ve hali-
hazirda en yiiksek agiklayic1 degere sahip kuramin nihai zaferi-

ni en canh sekliyle 6rneklemektedir. Hiicre ve hiicre bilegenler
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hakkinda giiniimiizde kabul edilmis agiklamalarin, yiiz elli y1l
énce yaygin olan hiicre kavramindan ¢ok daha iistiin oldugu

tartigma gétiirmemektedir.

Bilim Devrimlerle mi ilerler?

Yukanda ele aldigimiz ve diger érneklerin 1s1ginda bilimin
doga hakkindaki bilgimizi siirekli gelistirdigi sonucunu ¢ikara-
biliyorsak, bir sonraki adimda, bu gelismelerin nasil gercekles-
tigini sormamiz gerekmektedir. Cok tartismali olan bu konunun
cagdas bilim felsefesi literatiiriinde gok &nemli bir yeri vardir.
Bu konuda iki ana ekol ayirt edilebilir: (1) Thomas S. Kuhn'un
bilimsel devrimler karsisinda normal bilim kurami ve (2)
Darwinci evrimsel bilgi kurami.

Bilim felsefesinde ¢ok az sayida yayin Kuhn'un Bilimsel Dev-
rimlerin Yapisi (1962) adl eseri kadar heyecan yaratmistir.
Kuhn'un kitabin ilk basimindaki orijinal tezine gére bilim, uzun
“normal bilim” dénemlerinden aynlan ve zaman zaman ortaya
cikan bilimsel devrimler araciligiyla ilerler. Bilimsel devrim si-
rasinda bir disiplin tiimiiyle yeni bir “paradigma” benimser ve
bu da takip eden normal bilim dénemine hiakim olur.

Devrimler (paradigma kaymalar1) ve normal bilim dénemle-
ri Kuhn'un kuraminin sadece iki y&niidiir. Diger y&nlerden bi-
ri, yeni ve eski paradigmalarin birbirleriyle bagdasmaz oldugu
varsayimidir. Kuhn'u elestirenlerden biri, kitabin ilk basiminda
onun “paradigma” terimini en az yirmi farkh sekilde kullandig1-
n1 iddia etmistir. Bu kavramlarin en &nemlisi olan “disipliner
matris” terimini Kuhn daha sonra énerdi. Disipliner matris (pa-
radigma), yeni bir kuramdan daha fazlasidir ve Kuhn’a gére bir
inanglar, degerler ve simgesel genellemeler sistemidir. Kuhn'un
disipliner matrisi ile diger felsefecilerce kullanilan “aragtirma
gelenegi” gibi terimler arasinda hatir1 sayilir bir benzerlik gorii-
yoruz.$

Birgok yazar Kuhn'un sonuglarim dogrulayabilmistir, ancak
belki de daha fazlasi bunu yapamamstir. Kuhn'un ileri siirdiigii
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tezin bircok yénii, somut olaylara bakilmaksizin ve kuram degi-
sikliginin onun genellemelerine uyup uymadig sorgulanmaksi-
zin, verimli bir bigimde tartigilamaz. Bu nedenle, biyolojideki
bazi temel kuram degisikliklerini bu soruyu géz éniinde bulun-

durarak inceledim.

Sistematikteki ilerleme

Hayvan ve bitkileri siniflandirma biliminde (sistematik, bkz.
VII. Béliim) on altina yiizyildaki sifah ot toplayicilardan Lin-
naeus donemine kadar uzanan, siniflandirmanin ¢ogunlukla
mantiksal gruplamayla yapildig: ve bir simflandirmadan digeri-
ne yapilan degisikliklerin niteliginin simflandinlan tiirlerin say1-
sina ve farkh tiirde 6zelliklerin agirhgina bagh oldugu bir ilk
dénemi betimleyebiliriz. Bu tip metodoloji asagiya dogru sumf-
landirma olarak adlandirihr.

Zamanla, asagiya dogru simiflandirmanin gergekten bir ta-
mmlama yéntemi oldugu fark edildi ve birbiriyle ilgili cok daha
genis tiir gruplarinin hiyerarsik bir sekilde diizenlenmesinden
olusan ve yukariya dogru simiflandirma adi verilen ¢ok farkh bir
yontemle desteklendi. Asagiya dogru siniflandirma yéntemi tiim
taksonomik revizyonlar ile monografi anahtarlarinda ve arazi ta-
mimlama kilavuzlarinda, yukanya dogru siniflandirma yénte-
miyle birlikte varligin siirdiirdii. Yukarya dogru simiflandirma
6nce baz ot toplayicilarinca, daha sonra ise Magnol (1689) ve
Adanson (1763) tarafindan kullanildy, ancak bu yéntem on seki-
zinci yiizylhn son geyregine kadar yaygin olarak kullanilmaya
baslamadi. Her iki yontem de artik farkh amaglarla da olsa bir-
likte varhklarm siirdiirdiikleri igin, bir paradigmanin devrimsel
bir bigimde digerinin yerini almas: s6z konusu degildi.

Darwin'in 1859'da ileri siirdiigii ortak soy kuraminin kabul
edilmesinin taksonomide biiyiik bir devrim yaratmis oldugu
beklenebilir; ancak durum béyle degildir. Yukanya dogru sinif-
landirmada en fazla sayida ortak 6zellige sahip olanlar aym

grup altinda toplanir. Bu sekilde simflandirlan taksonlarin, bir-
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birine en yakin ortak atadan tiiremis olan gruplan igermesi siir-
priz degildir. Dolayisiyla Darwin’in kurami yukariya dogru si-
niflandirma igin bir kanmit saglamis, ancak sistematikte bilimsel
bir devrim yaratmamustr.

Bir yiizyl sonrasinda, 1950'den sonra makrotaksonomide iki
yeni ekol, niimerik fenetik ve kladistik ortaya ¢ikti. Bunlar bir
devrim niteliginde miydi? Fenetik, iirettigi siniflandirmalar ol-
dukga yetersiz oldugu igin biiyiik bir etki yaratmamstir. Ayrica,
yeni bir metodolojiyi olanakh kilsa da, gergekten yeni bir kav-
ram getirmemistir. Buna karsihk mevcut literatiiriin hacmine ba-
kilacak olursa, kladistigin gercek anlamda bir devrim yarattigim
sdylemek zor olmayacaktir. Aslina bakilirsa taksonlan tanimlar-
ken birlikte gelen &zelliklerin dikkate alinmasi, bizzat Hennig'in
(1950) isaret ettigi gibi daha &nceleri de genis &lgiide denenmis-
ti. Bununla birlikte, kladistik incelemenin giiglii ve tutarl uygu-
lamalarnin biiyiik bir etki yarathg kusku gétiirmemektedir.

Eger bu bilimsel bir devrim olarak tanimlanacak olsayd bile,
Kuhn'un belirttigi bicimde bir yolu izlemeyecekti. Bir paradig-
manin birdenbire digerinin yerini almasi séz konusu degildi;
ciinkii iki sistem yan yana varligin siirdiiriiyordu: Hennig'in s1-
ralama sistemi (kladistik siniflandirma) ve geleneksel Darwinci
metodoloji (evrimsel simflandirma). Bu iki sistem yalniz meto-
doloji yoniiyle degil, hedefleri agisindan da birbirinden farkhdur.
Kladistik sistem, sadece filogeninin ortaya gikarilmas: ve tanim-
lanmasiyla ilgilenirken, evrimsel sistemin ugragi, birbirine en
cok benzeyen ve en yakin akraba tiirleri taksonlar halinde
gruplamakti. Bu, 6zellikle ekoloji ve yasam déngiisii cahsmala-
nnda faydah bir yaklasimdi. Amaglan birbirinden tamamen
farkhi oldugundan étiirii bu iki yaklasim yan yana varhklarim

siirdiirebilmektedir.

Evrimsel biyolojideki ilerleme
Evrimsel biyoloji, bilimsel devrim kurami i¢in bagka bir sina-

ma zemini sunmaktadir. Kutsal Kitap'taki yaln yaratilis resmi,
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on yedinci yiizyll sonlarinda inandincaligini yitirmeye baglad:.
Jeolojik ve astronomik zamanin ¢ok uzun bir siireyi kapsadig-
nin anlagilmaya basladigy, diinyanin farkh bélgelerinin biyocog-
rafi farkhliklarinin tespit edildigi ve bolca fosilin betimlendigi
on sekizinci yiizyilda, tekrarlanan yaratihslar da dahil olmak
iizere yeni senaryolar iiretildi. Ne var ki bunlarin hepsi yeni k&-
ken agiklamalan getiriyordu. Bu yeni kuramlar genis ¢ogunlu-
gun hala savundugu, Kutsal Kitap'taki yaratilhs hikayesiyle bir-
likte varhgim siirdiirdii. Bu goriisleri ciddi bir bigimde ilk kez
sarsan kisi, cogu fikirleri déneminin 6zcii-yaratihsq diinya res-
miyle taban tabana zit olan Buffon’du. Diderot, Blumenbach,
Herder, Lamarck ve digerlerinin evrimci diigiincesi esasen Buf-
fon’un fikirlerinden kaynaklanmistir. Lamarck 1800’de ilk ger-
cek asamali evrim kuramin énerdiginde kiigiik kipirdanmalar
olusturmus, ancak bilimsel bir devrimi baslatmamisti. Bundan
baska, Geoffroy ve Chambers gibi Lamarck” izleyenler birgok
agidan hem Lamarck’tan hem de birbirlerinden oldukga farkh
diisiiniiyorlardi. Lamarck, bir paradigmanin bir yenisiyle degis-
tirilmesinde kesinlikle etkili olmamigt1.

Buna karsihk, Darwin’in Tiirlerin Kékeninin gergek bir bi-
limsel devrim yarattig1 inkar edilemez. Gergekten de bu, sikhk-
la tiim bilimsel devrimlerin en 6nemlisi olarak anilmaktadir. Bu-
nunla birlikte Darwin’in kurami Kuhn'un agiklamalarina hicbir
sekilde uymamaktadir. Darwinci devrim incelenmek istendigin-
de, ciddi giigliiklerle kargilagilir, giinkii Darwin’in paradigmas:
esasen, iglerinden besinin en fazla énem arz ettigi tiim bir ku-
ramlar paketinden olusuyordu (bkz. IX. Béliim).” Darwin’in
birinci ve ikinci bilimsel devrimleri seklinde ele alacak olursak,
konu daha fazla agiklik kazanacaktir.

Birincisi, ortak soydan evrimlesmenin kabul edilmesinden
ibaretti. Bu kuram iki agidan devrimsel nitelikteydi: Ilk olarak,
dogaiistii bir agiklama olan yaratihs kavraminin yerine dogal
ve maddi bir agiklama olan agamali evrim kavramim koy:u.

Ikinci olarak, ilk dénem evrimcilerin benimsedigi dogrusul ev-
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rim ¢izgisi modelinin yerine, sadece tek bir yasam k&keni ge-
rektiren, dallanan evrim modelini koydu. Bu, en azindan Lin-
naeus’tan (ve dncesinden) beri “dogal” bir sistem bulmaya ¢a-
balams pek ¢ok yazar icin ikna edici bir ¢6ziimdii. Kuram, tiim
dogaiistii agiklamalan reddediyordu. Ayrica insam ayricalikh
konumundan mahrum birakiyor ve onu hayvanlarin sirasina
katiyordu. Ortak soy fikri olaganiistii bir hizla benimsendi ve
Darwin'den hemen sonraki dénemde en etkin ve belki de en
basarili arastirma programin: sekillendirdi. Morfoloji ve siste-
matigin ilgilendigi arastirma alanlarina bu kuramin gayet iyi
uymasinin nedeni, Linnaeus'un hiyerarsisi, Owen ve von Ba-
er'in arketipleri gibi daha énce bulunmus deneysel veriler igin
kuramsal bir agiklama getirmesiydi. Bu, biiyiik bir paradigma
kaymas1 igermiyordu. Bunun yaninda, Buffon'dan (17497)
Tiirlerin Kékenime kadar gegen siire normal bilim dénemi ola-
rak kabul edildigi takdirde, yine bu dénemde gergeklesen bir
dizi daha kiigiik devrimi bu statiilerinden yoksun birakmak zo-
runda kalinacaktir. Bunlar arasinda diinyanin ¢ok yash oldu-
gunun, soy tiikenmesinin, doga cetvelinin (scala naturae) mor-
folojik tipler iizerinden yenilenmesinin ve biyocografi bélgele-
rin ve digerlerinin kesfedilmesi bulunur. Bunlarin hepsi, Dar-
win'in kuram igin gerekli 6nkosullard: ve ilk Darwinci devri-
min baslangicimi 1749 yihina kadar geriye kaydiran bilesenler
arasinda sayilabilir.®

Darwin'in ikinci devriminin kaynag: dogal segilim kuramy-
di. Bu kuram, 1859’da éne siiriiliip tiimiiyle agiklandig1 halde, o
dénemde egemen olan bes farkl ideolojiye (yaratilis, 6zciiliik,
teleoloji, fizikselcilik ve indirgemecilik) ters diigmesinden dola-
y1 o denli itirazlarla kargilagti ki, 1930'lu ve 40'h yillann ev-
rimsel sentezine kadar genel olarak kabul gérmedi. Giiniimiiz-
de bile Fransa, Almanya ve baska bazi iilkelerde bu kurama
kars1 6nemli bir direng s6z konusudur.

1859 ile 1940’h yillar arasindaki siireyi bir normal bilim d&-

nemi olarak degerlendirebilir miyiz? Bu dénemde biyolojide
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cok sayida daha kiigiik devrim gergeklesti. Ornegin, kazanil-
mus 6zelliklerin kalitimi kuraminin ciiriitiilmesi (Weismann,
1883), karisimsal kalitimin reddi (Mendel, 1866 ve sonraki
cok sayida makale), biyolojik tiir kavraminin gelistirilmesi
(Poulton, Jordan, Mayr), genetik varyasyonun kaynaklarinin
(mutasyon, genetik rekombinasyon, diploitlik) kesfi, evrimde
rasgele siireglerin 6nemli oldugunun anlagilmasi (Gulick,
Wright), kurucu ilke, evrimle ilgili sonuglar doguran ¢ok sa-
yida genetik iglemin &nerilmesi ve digerleri bu dénemde ol-
mustur. Bunlarin birgogunun evrimcilerin diisiinceleri iizerin-
de gergekten Onemli devrimsel etkileri olmustur, ancak
Kuhn'un tanimladig: bilimsel devrimin niteliklerine sahip de-
gildirler.

Sentetik kuramin 1950’den itibaren genel kabul gérmesinin
ardindan, sentez paradigmasinin neredeyse tiim yénleriyle ilgi-
li degisiklikler &nerilmis ve bunlarin bazilam benimsenmistir.
Bununla birlikte, evrimsel biyolojide 1800’'den giiniimiize, hig
stiphesiz gérece durgun dénemlerin yani sira, oldukga hareket-
li degisme ve gekisme dénemleri yasanmistir. Diger bir deyisle,
ne Kuhn'un iyi tanimlanms kisa siireli devrimler ve araya giren
uzun normal bilim dénemleri fikri ne de yavas, siirekli ve den-
geli gelisme fikri dogrudur.

Biyolojinin diger alanlarindaki atihimlara bakmak ve bunla-
rin ne dlgiide devrim olarak nitelendirilecegini, bir paradigma-
nin digeriyle yer degistirip degistirmedigini ve degisikligin ne
kadar zamanda tamamlandigim gérmek ilging olurdu, ancak
bu heniiz yapilmamistir. Ornegin, Lorenz ve Tinbergen tara-
findan &ne siiriilen etolojinin® baslangici ya da Schwann ve
Schleiden’in hiicre kurami bilimsel devrim miydi? Yirminci
yiizyilda biyolojideki en devrimci gelisme, belki de molekiiler
biyolojinin dogusudur. Bu gelisme, yeni bilim insanlari, yeni

problemler, yeni deneysel yéntemler, yeni dergiler, yeni ders

®* Bir canh tiiriiniin dogustan gelen, kendine 6zgit davraniglarimi inceleyen bilim dal:.

(¢.n.)
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kitaplan ve yeni kiiltir kahramanlanyla yeni bir alan1 ortaya
¢ikardi. Ancak, bu yeni alan, kavramsal olarak 1953’ten 6nce
genetikte yasanan gelismelerin bir devamindan baska bir sey
degildir. Burada, mevcut bilimin reddedildigi bir devrim séz
konusu olmamistir.? Birbiriyle bagdasmayan paradigmalardan
bahsedemeyiz. Gergeklesen sey, daha kabaca diyebilecegimiz
incelemelerin yerini ¢ok daha ayrintih incelemelerin almasi ve
tiimiiyle yeni yéntemlerin gelistirilmesidir. Molekiiler biyoloji-
nin dogusu devrimci bir nitelige sahipti, ancak bu Kuhncu bir

devrim degildi.

Biyolojideki ilerlemelerde asamali gelisim

Kuhn'un tezini biyolojideki kuram degisikliklerine uygula-
maya ¢alisgan hemen hemen biitiin yazarlar, bu tezin bu alanda
uygulanabilir olmadigini gérmiislerdir. Olduk¢a devrimci bir
degisimin s6z konusu oldugu durumlarda bile, s6z konusu degi-
sim Kuhn'un betimledigi gibi gergeklesmemigtir. Oncelikle,
devrimler ile “normal bilim” arasinda kesin bir ayrim bulunmu-
yordu. Bu degisikliklerde goriilen sey tamamen, kiigiik ve bii-
yitk kuram degisiklikleri arasindaki agamahlikti. Kuhn'un nor-
mal bilim olarak tanimlayabilecegi herhangi bir dénemde bile
cok sayida kiigitk devrim yer ahr. Bir noktaya kadar Kuhn da
bunu itiraf ediyor olsa da, bu farkindalik onun devrimler ile
normal bilim arasindaki ayrim fikrinden vazge¢mesine neden
olmamistir.10

Yeni bir paradigmanin baglamas), asla eski olanin hemen de-
gistirilmesiyle sonuglanmaz. Neticede, yeni devrimci kuram es-
kisiyle birlikte varhgim siirdiirebilir. Gergekten de ii¢ ya da dért
paradigma ayni anda birlikte bulunabilir. Ornegin, Darwin ve
Wallace'in evrimin isleyis mekanizmasi olarak dogal segilimi
onermelerinin ardindan sigramah evrim, ortogenez ve La-
marckeihk sonraki seksen yil boyunca dogal segilim kuramiyla
rekabet etmigtir.!! Bu rakip paradigmalar 1940’larin evrimsel

sentezine kadar inamlirhklarin1 kaybetmediler.
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Kuhn yeni buluslarin neden oldugu kuram degisiklikleri ile
tiimiiyle yeni kavramlann gelistirilmesi sonucunda ortaya gikan
kuram degisiklikleri arasinda ayrim yapmaz. Yeni buluglardan
kaynaklanan degisiklikler, bir paradigma iizerinde biiyiik kav-
ramsal degisikliklerden gok daha az etkiye sahiptir. Ornegin,
ikili sarmal yapinin bulunmasiyla molekiiler biyolojinin ortaya
cikasy, kiigiik kavramsal sonuglar yaratmis ve dolayisiyla gene-
tikten molekiiler biyolojiye gecis sirasinda gergekte bir paradig-
ma degisimi olmamistir.

Ayni yeni kuram, baz: bilimlerde digerlerine gére ¢ok daha faz-
la devrimci nitelige sahip olabilir. Plaka tektonigi bu duruma iyi
bir &rnektir. Bu kuramin jeoloji iizerine etkisi, bir devrim niteli-
ginde olmustur, 8yle ki bu etkiyle jeoloji alaninda yer yerinden oy-
nadi denilebilir. Peki ya biyocografya iizerindeki etkileri? Kusla-
rn yeryiiziine yayihslan agisindan bakacak olursak, plaka tekto-
niginin benimsenmesinden 8nce gikarsanan tarihsel anlati, bu fik-
rin kabuliiniin sonucunda neredeyse hicbir degisiklige ugramak
zorunda kalmamustir. (Tersiyer'in baslarindaki Kuzey Atlantik
baglantis tek istisnadir).!? Siiphesiz, kuslanin Avusturalya'ya ve
kita gevresindeki adalara yayihsi, plaka tektonigini temel alan ye-
niden kurma semalanna uyum g&stermiyordu, ancak sonraki je-
olojik aragtirmalar, jeolojik yeniden kurma semalannin yanhs ol-
dugunu kamtlamistir; diger taraftan yenilenen yeniden kurma se-
malan biyolojinin varsayimlanyla tutarhhk géstermistir.!3 $6yle
ki, plaka tektoniginin &nerilmesinden ¢ok 6nce paleontologlar
Permiyen ve Trias dénemlerinde bir Pangeae olmas: gerektigini
varsaymglardir. Diger bir deyisle, yeryiiziindeki yasamin tarihi
iizerine degerlendirmeler, plaka tektoniginin kabul edilmesinden
jeolojinin kabul edilmesinden oldugu kadar etkilenmemistir.

Yeni bir paradigmanin baglamasinin en énemli etkisi s6z ko-
nusu alandaki arastirmalarin biiyiik bir hiz kazanmas: olabilir.
Ortak soy kuraminin Darwin tarafindan énerilmesinin ardin-
dan filogenetik arastirmalardaki patlama buna ¢ok giizel bir 6r-

nek olusturmaktadir.

117



Paleontolojiyle birlikte karsilagtirmali anatomide 1860°tan
sonra yapilan aragtirmalarin pek ¢ogu, belirli taksonlarin, 6zel-
likle de ilkel olan ve tipik olmayanlarin filogenetik durumlarinin
saptanmasina ydnelmistir. Olaganiistii buluslarin, alanin ku-
ramsal yapisi iizerine gorece az etkide bulundugu diger pek ¢ok
érnek bulunmaktadir. Meyen ve Remak’in yeni hiicrelerin ge-
kirdegin hiicreye déniismesiyle degil, eski hiicrelerin béliinme-
siyle olustugunu bulmalan sagirtici derecede kiigiik bir etki ya-
ratmistir. Benzer sekilde genetik kuram s6z konusu oldugunda,
genetik maddenin proteinler degil niikleik asitler oldugunun
bulunmas: da biiyiik bir paradigma kaymasina yol agmamstir.

Yeni kavramlarin gelistirilmesine gelince, durum biraz farkh-
dir. Darwin'in kuram insam ortak soy agacina dahil etmeye
zorladiginda gergekten ideolojik bir devrime neden oldu. Buna
karsihk Popperin (1975) hakh olarak vurguladig: gibi, Men-
del’in yeni kahtim paradigmasi béyle bir sonug yaratmadi. Kav-
ramlardaki degisikliklerin yeni buluslardan ¢ok daha etkili ol-
dugunu séylemek bir asinya kagma sayilmamahdir. Ornegin,
dzciiliigiin yerini popiilasyon disiincesine birakmasi, sistema-
tik, evrimsel biyoloji ve hatta bilimin disindaki (politika) alan-
larda devrimci bir etki yaratmistir. Bu kaymanin agamah evrim,
tiirlesme, makroevrim, dogal segilim ve irkgihigin yorumlanma-
s1 iizerinde ¢ok biiyik bir etkisi oldu. Kozmik teleolojinin ve
Kutsal Kitap'in otoritesinin reddinin evrim ve uyumun yorum-
lanmas: iizerine aym 6lgiide giiglii etkileri oldu.

Biyolojideki kuram degisikliklerini incelemenin sonucunda,
Kuhn'un tezini dogrulayan neredeyse higbir seyin bulunmama-
s1 bizi, Kuhn'un tezini 6nerme nedenini sorgulamaya itmekte-
dir. Dogrusu, fizikteki agiklamalarnn ¢ogu, bizim biyolojide sa-
hip olmadigimiz evrensel yasalarn etkileriyle ilgili oldugundan,
evrensel yasalan ilgilendiren agiklamalarin Kuhncu devrimlere
konu olmasi olasidir. Ancak, hatirlamamiz gerekir ki Kuhn, bir
fizik¢iydi ve en azindan ilk yazilarinda sunuldugu kadanyla te-

zi, fizikgiler arasinda ¢ok yaygin olan 6zcii ve sigramahhhg: sa-

118



vunan (saltationistic) diisiince bigimini yansitmaktadir. O dé-
nemde Kuhn'a gére her paradigma Platoncu bir eidos ya da 6z
nitelizindeydi ve ancak yeni bir eidos’'un onun yerini almasiyla
degisebilirdi. Bu kavramsal gergevede asamali evrim diisiiniil-
mez olacakti. Bir eidos'taki degisiklikler, skolastik felsefecilerin
dedigi gibi sadece birer “kaza” idi ve bu nedenle, paradigma
kaymalar: arasindaki dsnemde ortaya gikan degisiklik temelde

6nemsizdir, sadece normal bilimi temsil etmektedir.

Bilim Darwinci Bir Siiregle mi ilerler?

Kuhn'un kuram degisikligiyle ilgili 1962'de ¢izdigi resim, fi-
zikselcilerin &6zcii diisiincesiyle uyumluydu, ancak bir Darwin-
cininkiyle bagdasmiyordu. Bu nedenle, Darwincilerin biyoloji-
de kuram degisiklikleri icin ¢ogunlukla Darwinci evrimsel bilgi
kurami seklinde ifade edilen, tiimiiyle farkh bir kavramsallagtir-
mayi tercih etmeleri sagirtic1 degildir. Feyerabend'in (1970) isa-
ret ettigi gibi aslinda bu ¢ok eski bir felsefi kavramdi: “Bilginin
alternatif goriisler arasindaki miicadeleyle ilerleyebilecegi ve
bunun ¢ogalmaya bagli oldugu fikri ilk olarak Sokrates’ten &n-
ceki felsefeciler tarafindan 6ne siiriilmiis (bunu bizzat Popper
vurgulamaktadir) ve Mill tarafindan 6zellikle On Liberty’de
(Ozgiirliik Ustiine®) genel bir felsefeye doniistiiriilmiistiir. Bi-
lim igin segenekler arasindaki miicadelenin belirleyici oldugu
fikri, temelde yine Darwinciligin etkisinde, Mach (Erkenntnis
und Irrtum **) ve Boltzmann (Popularwissenschaftliche Vorle-
sungem ®?%) tarafindan ileri siiriilmiistiir.”

Darwinci evrimsel bilgi kuraminin temel savi, bilimin canh
diinyanmkine ¢ok benzer bigimde, Darwinci bir siiregle ilerle-
digidir. Bu sekilde, bilgi kuramsal ilerleme, degisiklik ve segi-
limle tammlanir. Daha dogru ifadeyle, “Daha giiglii, gergege ya-
kinhg daha fazla, agiklayia1 giicii daha yiiksek ya da problem
¢6zme yetenegi daha fazla vb. olan fikirler, kabul edilme mtica-
° John Stuart Mill, Ozgiirliik Ustiine, gev. Alime Ertan, Belge Yayinlari, 1986, (¢.n.)

*¢ Ernst Mach, Bilgi ve Hata, gev. Sabri Esat Ander, MEB, 1935. (¢.n.)
®2° Alm. Popiiler bilim dersleri. (g.n.)
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delesinde, bir kusaktan digerine daha basanh bir sekilde varhk-
larim siirdiirtir” (Thompson 1988:235). Bu siire¢ 6rnegin, Dar-
win'in kendisine ait kuramsallagtirmada belgelenebilir. Darwin
genclik yillarinda, sonunda dogal segilim yoluyla ortak soydan
evrim fikrine ulagana dek, sonugta daima birini reddedip dige-
rine gectigi evrim kuramlan &nermistir.!4 Ya da Darwin sonra-
st dénemde dogal secilim kuramiyla rekabet halindeki evrim
kuramlannin (Lamarckeilik, sigramali evrim kurami, ortogenez
kurami) goklugu ve geriye sadece dogal segilimin kalmas: be-
timlenebilir. Biri ya da digerinin en azindan gegici olarak galip
geldigi, bilgi kuramsal bir sorunla ilgili tahmin ya da hipotezler
arasindaki rekabette gergcekten de dogal segilimle biiyiik bir
benzerlik bulunmaktadir. Yiizeyde, bilimsel kuramlarn tarihsel
ilerleyisinin Darwinci evrimsel degisim siirecine biiyiik benzer-
lik gosterdiginde stiphe yoktur.

Bununla birlikte, daha yakindan incelendiginde, bilgi kuram-
sal degisimin birgok bakimdan gergek evrimsel degisimden
farkh bigimde cereyan ettigi goriiliir.’s Ornegin, farkh kuramlar
arasindaki varyasyonun kaynag genetik varyasyonda oldugu
gibi rastlant1 degil, bu kuramlan éne siirenlerin akil yiiriitmele-
ridir. Bu, dogrv olmasina karsin, ¢ok fazla énemli bir sav degil-
dir; ¢iinkii degisikligin kaynaginin Darwinci siireg igin gok az
6nemi vardir. S6z gelisi Darwin, “kullanma ve kullanmama” ile
yeni varyasyon kaynag olarak ¢evrenin dogrudan etkisi gibi,
sonradan ciiriitiilen sé6zde Lamarcke siirecleri kabul etmisgtir.
1940’lann sentetik kuraminda bile mutasyon, rekombinasyon,
tarafli varyasyon, yatay transfer, melezlesme ve ¢ok sayida di-
ger mekanizma, degisikligin kaynag olarak kabul edilmektedir.
Bundan &tiirti degisikligin rastlantiyla ortaya qikip ¢itkmadig
konu digidur.

Evrimsel bilgi kuraminda séz konusu olan kusaktan kusaga
aktarim, diger pek ¢ok farkhlktan sadece birini belirtmek gere-
kirse, genetik aktarimdan ¢ok farkh bir sey olan kiiltiirel akta-

nmdir. Bunun yamn sira, biiyiik kuramsal ilerlemeler (“Kuhncu
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devrimler”) biyolojik popiilasyonlarin dogasina uygun olan ge-
netik degisimlerden belki de ok daha etkilidir.

Bilgi kuramsal degisimlerin Darwinci evrimsel degisimlerle
esbicimli olmadig1 agik olmakla birlikte, bunlarn temel Darwin-
ci varyasyon ve segilim modellerine uygun bir sekilde meydana
geldigi bir gercektir. Birbiriyle yarsan bir grup kuram arasinda
neticede kalici olan, en az giiglitkle karsilagan ve en fazla saynda
olguya tatmin edici agiklama getirebilen, diger bir deyisle “en
uygun” olan olacaktir. Bu, Darwinci bir siiregtir. Biyolojik popii-
lasyonlarda oldugu gibi bilgi kuraminda da siirekli olarak yeni
varyasyon iiretimi, yani yeni tahminler s6z konusudur. Bunlarin
bazilan kosullara digerlerinden daha iyi uyum saglar, yani daha
basarih ve ¢ok daha iyi agiklamalara yerlerini birakana ya da de-
gisiklige ugrayana kadar kabul edilecektir. Degisimlerin boyut-
larinda biiyiik bir gesitlilik vardir; cogunlugu bir hayli kiiciik, di-
gerleri ise devrim olarak nitelendirilmeyi hak edecek denli bii-
yiiktiirler. Dallanan soylar, dogal segilim, genetik bilginin prote-
inlerde degil niikleik asitlerde oldugunun bulunusu, en biiyiik
devrimsel etki yaratan ilerlemeler arasindadur.

Tiim bu gozlemlerden asagidaki sonuglar gikarilabilir:

(1) Biyoloji tarihinde gergekten biiyiik ve kiiciik devrimler
vardir. Ancak en biiyiik devrimler bile mutlaka ani ve biiyiik
paradigma kaymalarini temsil etmez. (2) Onceki bir paradigma
ile onu izleyen paradigma uzun siireler boyunca bir arada var
olabilirler. Bunlar bagdagtirilabilir olmak zorunda degildirler.
(3) Biyolojinin aktif dallarn “normal bilim” dénemleri gegiriyor
goériinmemektedir. Biiyiik devrimler arasinda daima bir dizi kii-
¢iik devrim yer alir. Bu gibi devrimlerin olmadig1 dénemler sa-
dece biyolojinin aktif olmayan dallarinda bulunur, ancak bu
sessiz dénemleri “normal bilim” olarak adlandirmak pek uygun
degildir. (4) Darwinci evrimsel bilgi kurami biyolojideki kuram
degisimlerine, Kuhn'un bilimsel devrim tanimlarindan ¢ok daha
uygun gériinmektedir. Biyolojinin aktif alanlarinda siirekli ola-
rak yeni 6neriler (Darwinci varyasyon) ortaya ¢ikar ve bunla-
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nn bir kism1 digerlerinden daha basariidir. Bunlarin daha iyi
olanlara yerlerini birakana kadar “segildikleri” ya da &nemsiz
veya degersiz tahmin ve kuramlarin elendigi, béylece sonunda
geriye kalanin agiklamada en basarih kuram oldugu séylenebi-
lir. (56) Yeni kavramlar, basarih bir paradigmay: yeni buluslar-
dan daha kuvvetli bigimde etkiler.

Bilimde fikir birligine ulasmak nigin ¢ok zordur?

Bilim diinyasinin digindaki kisiler, naif bir sekilde gogunluk-
la, yeni bir bilimsel agiklama veya kuramin &éne siiriiliir siiriil-
mez hemen kabul edilecegini varsayarlar. Esasen, birden ortaya
cikan yeni bir goriisiin séz konusu alanda hemen devrimsel bir
aydinlanma ortaya gikardig1 durumlar ¢ok seyrek gergeklesir.
Modern bilimin en temel doktrinleri, hem bilim diinyasinin igin-
de hem de bilim diinyasinin disinda yallarca siiren bir direnisi
kirmak zorunda kalmgtir. Daha énce gérdiigiimiiz gibi, Dar-
win ve Wallace'in dogal segilim kurami bilim insanlarinin go-
gunlugunca 1859'dan 1940’lara kadar benimsenmemistir. Kita-
sal siiriilklenme fikri daha 6nceleri de 6ne siiriilmiis olmasina
ragmen, ilk olarak Wegener tarafindan 1912'de gelistirilmigtir.
Jeofizikgilerin hemen hepsi, ne tiim anakaralan harita iizerinde
hareket ettirebilecek bir giiciin oldugunu ne de bu kuramin ok-
yanus tabaninin jeolojisini agiklayabilecegini iddia ederek bu
kurama karsi qkmuglardir. Siiriiklenme fikrini desteklemek
iizere deginilen baz1 biyocografi rnekler (Pleistosen’e ait yay1-
lis modelleri) kétii birer segimdiler ve kolayca iiriitiildiiler. An-
cak, neticede kitasal siiriiklenmeye iliskin kanitlar, 6zellikle pa-
leontologlarm arastirmalari sonucunda artt1 ve bgylece 1960’la-
rn baslarinda deniz tabaninin yayilisi ve bununla iligkili manye-
tik olgular bulundugunda, kitasal siiriikklenme fikri birkag yil
icinde kabul edildi.!¢

Kabul edilmesinden ¢ok daha 6nce 6nerilmis bir bagka kuram
cografi tiirlesmedir (tiirlerin ¢ogalmasi). Darwin, Galdpagos'ta
buldugu kamtlara dayanarak, baslangicta (1840’larda), 6diinsiiz
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bir sekilde cografi tiirlesmeyi savundu. Ancak, daha sonra
(1850’lerde) simpatrik tiirlesmeyi de kabul etti ve sonunda bu
tiirlesme seklinin daha sik rastlanan ve daha 6nemli bir siire¢ ol-
dugunu diisiindii.'”” Moritz Wagner'in tiirlesmenin genellikle
cograhi olduguna iliskin gériisii (1864, 1889), 1942'ye kadar bir
azinhk gériisii olarak kaldi.!8 1859'dan sonraki seksen yil icinde
kuslarin, memelilerin, kelebeklerin ve salyangozlarin alttiirleri,
baslangig tiirleri ve yakin akraba tiirlerinin yayihs haritalarinin
cikarilmasi, cografi tiirlesmenin eseysel olarak gogalan organiz-
malarda temel ve belki de neredeyse tek tiirlesme bigimi oldugu,
hemen hemen evrensel olarak kabul edildi. O zamandan beri,
simpatrik ve cografi olmayan diger tiirlesme bigimlerini destek-
leyen ¢ok sayrda yeni fikir ileri siiriildii; 8yle ki, bu diger tiirles-
me bigimlerinin gerceklesip gerceklesmedigi ve gerceklestiyse
bunun ne derece s6z konusu oldugu sorusu hala tartigilmaktadr.
Belli goriisler bu tartismayla agikea iligkilendirilmekte, baz1 ya-
zarlar bu probleme popiilasyan cografyas: agisindan yaklagirken,
digerleri kendi yargilarim yerel ekolojiye dayandirmaktadur.

Bazi kuramlarin kabul edilmeden 6nce neredeyse bir yiizyila
yakin bir siire miicadele etmesi gerekirken, pek az yeni fikrin
hemen basarili olmasinin ¢ok sayida nedeni vardir; bunlardan
alt: tanesini siralayacagim.1?

Fikir birligine ulasmanin uzun zaman almasinin nedenlerin-
den biri, farkh kamit kiimelerinin farkh sonuglara yol agmasidir.
Ornegin, cografi tiirlesme iizerine ¢ahsan bir uzman siirekli,
tiirlesme siirecinin agamal niteliginin etkisi alindadir ve bunun
asamah evrim igin giiglii bir kanit oldugunu diisiiniir. Buna kar-
silik bir¢ok paleontolog da tiirlerin yam sira daha iist taksonla-
ra ait fosil kayitlar1 arasindaki bosluklarin evrensel olarak yay-
ginhgindan aym sekilde etkilenerek, bunun sigramali evrim igin
ayn 8lciide ikna edici bir kanit oldugunu diisiiniir. Sonugta or-
taya cikan giicliik, kesintili fosil kayitlarinin asamal tiirlesme
stireciyle nasil bagdastirilacagini géstermektir. Bu konu Mayr,

Eldredge ve Gould ile Stanley tarafindan ¢alisilmigtir.20
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Fikir birligine ulasmanin zor olmasinin ikinci nedeni, karsit
fikirlere sahip bilim insanlarinin farkh ideolojilere bagh olmala-
r1,, bunun belli kuramlan bir grup icin kabul edilebilir kilarken,
diger bir grup igin kabul edilemez kilmasidir. Ornegin, dogal se-
¢ilim kurami, 1859°da (ve sonraki yillarda) yaratihsglar, dogal
dinbilimciler, teleologlar ve belirlenimci fizikselciler igin kabul
edilemez nitelikteydi. Ideolojilerin (“derin paradigmalar”) de-
gismesi, hatal kuramlarin degismesinden ¢ok daha biiyiik di-
rengle kargilagir. Dirimselcilik, 8zciilik, yarathscilik, teleoloji
ve dogal dinbilim gibi goriis agilar1 bunlara sahip olanlarin diin-
ya goriislerinin en temel pargasiyd: ve bu gériislerden kolayca
vazgecmek miimkiin degildi. Dolayisiyla, karsit kavramlarn
yayilisi, yeni taraftarlarin saglam diinya gériisiine sahip olma-
masi nedeniyle ¢ok yavas gergeklesmektedir.

Ugiincii neden, belirli bir zamanda ayni olgular tizerine geti-
rilen gesitli agiklamalarin, ayni derecede basarih gériinebilmesi-
dir. Giinesin konumu, manyetizma, koku alma duyusu ve diger
bazi etmenlere dayandirilan kuglardaki uzak mesafeden yén
bulma 6zelligi buna bir érnektir.

Bazi durumlarda gercekten de olas:i cevaplarda gogulculuk
s6z konusudur. Ornegin, tiirlesmeye ciftlesme Sncesi ya da gift-
lesme sonrasi yahtim mekanizmalarinin kazanilmasiyla ulagila-
bilmesi gibi, kurucu veya relikt® popiilasyonlarda oldukga hizh
bir cografi tiirlesme de gerceklesebilir, ya da tiir statiisii kromo-
zoma ait yeniden diizenlemeyle kazamlabilir.

Baz1 durumlarda bir biyologun yakin nedenselliklerle digeri-
nin ise evrimsel nedenselliklerle ilgilenmesinden &tiirii fikir bir-
ligine ulagilamaz. T. H. Morgan’a gore eseysel dimorfizm** cin-
siyet kromozomlar1 ve hormonlarla (yakin nedensellikler), ev-
rimcilere gore ise iireme basansinin segilmesi ile (evrimsel ne-

densellikler) agiklanir.

°® Cok eski devirlere ait olup, bugiine kadar varhgimi devam ettirebilmis bir bitki, bir
cins, bir tiir igin kullamlan sifat, kaht. (¢.n.)
®® Cift cinsiyete sahip olma. (¢.n.)
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Yeni fikirlerin kabul edilmesini engelleyen bazi etmenler tam
olarak bilimsel nedenlere dayanmamaktadir. Bir yazarin sevil-
memesi ve hatta mevcut kuramsal yapiya aykin goriisleri nede-
niyle suglanmasi ya da sonradan giiriitiilmiis bir kurama sahip
bir digerinin giiglii bir klige iiye olmasindan étiirii beklenmeyen
bir basariya ulagmasi miimkiindiir. S6z konusu bilim insanlari-
nin farkh ekollere ya da farkh agiklama modellerinin gelenek-
sellestigi iilkelerden olmalann durumunda, fikir birligine ulas-
mak ¢ok daha zor olabilir. Bu gibi durumlarda yukanda listele-
nen bes nedenden birinin muhtemelen temel etkisi olmustur,
ancak gelenek bir kez yerlesince, tiim karsit kamtlarin varhigina
ragmen inatla korunur. Diger iilkelerde dogal segilim zafer ka-
zanmis oldugu halde, ¢ok sayida Fransiz yazarin Lamarcka ev-
rim yorumunu kaha bir bigimde yeglemis olmalar1 buna iyi bir
ornektir. Bir iilkenin bilim ortami, genellikle ulusun iginden ¢i-
kan ya da en azindan o iilkenin dilinde yayin yapan yazarlarin
calismalarim yabanc1 yazarlarn eserlerinden daha ¢abuk ka-
bullenir. Rusga, Japonca ve hatta Ingilizce digindaki Bat1 Avru-
pa dillerinde yayinlanan énemli ¢alismalar tiimiiyle yadsinma-
salar bile, genis 6lglide ihmal edilme olasihgiyla kars: karsiya-
dirlar. Bu sekilde ihmal edilmis yaynlarin igerdigi fikirler daha
sonra benimsenmis olsa bile bunun nedeni genellikle bir baska-
sinin onlan yeniden bulmus olmalan ve daha énceki yayinin én-

celiginin unutulmasidir.

Bilimin Sinirlar

DuBois-Reymond 1872'de yazdig iinlii denemesi Ignora-
mus, ignorabimus'ta (“Bilmiyoruz, asla bilmeyecegiz”), bilimin
hicbir zaman ¢&zemeyecegine emin oldugu bir dizi bilimsel
problemi listeledi. Ancak 1887’de bunlarn bir kisminin ¢oktan
¢oziimlenmis oldugunu itiraf etmek zorunda kaldi. Gergekien
de onu elestirenlerin bir kismi, DuBois-Reymond'un saydig
problemlerin timiintin ilkesel olarak ¢éziilmiis veya ¢6zlime ya-

kin oldugunu iddia etmistir.
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Bilimin biitiin problemlerimize ¢6ziim getirebilecegini s6yle-
yen abartih ciimlelerle sik sik karsilasiriz. Her iyi bilim insam
bunun dogru olmadigim bilir.2! Bilimin &niindeki simirlardan
bazilan uygulamayla bazilan ise ilkelerle ilgilidir. Insan denek-
lerle yapilan belli deneylerin ilkesel olarak aykir: nitelikte oldu-
gu konusunda genel bir fikir birligi vardir. Bunlar ahlaki deger-
lerimizi ve belki de ahlak yetimizi bozmaktadir. Diger taraftan
belli “biiyiik fizik” deneyleri desteklenemeyecek kadar masraf-
hdir. Burada, uygulamayla ilgili olsa da kesin bir engel s6z ko-
nusudur.

Bilimin 6niinde uygulamayla ilgili 6nemli bir engel, son de-
rece karmagik bir sistemin igleyisini ayrintilariyla agiklama giig-
liigiidiir. Eminim ki zaman iginde, beynin ve bir ekosistemin ge-
lismesindeki mekanizmay ilkesel olarak 6grenecegiz. Ancak,
ornegin beyindeki bir milyardan fazla néronu hesaba katinca,
belli bir diisiince siirecinin tam bir ayrintil incelemesi daima
karmagik kalabilir.

Son derece karmagik ve anlagilmasinin hala ¢ok zor oldugu
genomun diizenleyici mekanizmalan i¢in de uygulamayla ilgili
ayni zorluklardan bahsedilebilir. Cok sayida bulunan ve kodla-
ma yapmayan farkh DNA tiplerinin islevi (eger varsa) nedir?
Bazi organizmalarda bu DNA'lar kodlayic1 genlerin toplamin-
dan daha fazla miktarda bulunmaktadir. Biitiin bu DNA'y1 ba-
sitge cesitli molekiiler siireglerin istenmeyen yan-iiriinii (“siip-
riintii”) olarak degerlendirmek bir Darwinci icin pek akla uy-
gun bir ¢6ziim degildir. Darwinci olmayan baz1 6neriler yapil-
mis olmakla birlikte, bunlar ikna edici olmamistir. Burada agik-
¢a, tamamlanmamig bir bilim s6z konusudur. Tahminimce, bu
DNA'larm bir kism gergekten molekiiler bir siirecin segilmemis
(ya da heniiz karsi-secilime maruz kalmamis) yan-iiriiniidiir,
ancak diger bilesenler genomun denetiminde gérev alan karma-
stk mekanizmanin bir pargasidur.

“Ne?” ve “Nasil?” sorulanyla ilgili problemlerin ¢ogu en

azindan ilkesel olarak bilimsel agiklamaya uygundur. “Nigin?”
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sorularinda ise durum farklidir. Sonrakiyle ilgili olanlar ve &zel-
likle de molekiillerin temel 6zellikleriyle iligkili olanlar cevapla-
namaz niteliktedir. Altin nigin altin rengindedir? Nigin belirli
dalgaboyundaki elektromanyetik dalgalar gézlerimizde kirmiz:
renge ait bir duyum olusturur? Nigin yalnizca rodopsin mole-
kiilleri 1511 sinir uyarilarina gevirme yetenegine sahiptir? Ci-
simler yer ¢ekimine nigin tepki verir? Nigin atom gekirdegi te-
mel partikiillerden olugur?

Bunlarin bir kismi belki de kimya, kuantum mekanigi ve mo-
lekiiler biyoloji tarafindan ¢éziilebilir niteliktedir. Ancak &zel-
likle degerlerle ilgili asla cevaplanamayan bagka “temel sorular”
bulunmaktadir. Genellikle bilim diinyasinin digindaki kisilerce
sorulan cevaplanamaz nitelikteki sorular bu kapsamdadir. “Ben
nigin varim?”, “Diinyanin amaci nedir?” ve “Evrenin baslang-
cindan énce ne vardi?” Bilimin alam diginda kalan problemler-
le ilgili olarak, bunlara benzer sonsuz sayida soru vardir. Say-
lar1 sinirsiz olan tiim bu sorular bilimin alam digindaki sorunlar-
la ilgilidir.

Ara sira bilimin gelecegi iizerine de soru sorulur. Insanoglu-
nun bilgiye susamighgi, mevcut bilgimizin eksikligi ve bilime
dayanan teknolojinin biiyiik basarisimi g6z éniinde tutunca, ben
bilimin son iki yiiz elli yilda oldugu gibi serpilip gelismeye de-
vam edecegi konusunda hi¢ kusku duymuyorum. Vannevar
Bush’un ¢ok hakh olarak séyledigi gibi, bilim aslinda sonsuz bir

sirdir.
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V1. Bsliim

Yasam Bilimleri Nasil
Bir Yapiya Sahiptir?

ugiinkii haliyle biyoloji, ugrastign konular agisindan

olaganiistii gesitlilik gésteren bir bilimdir. Bunun bir

nedeni, biyolojinin viriis ve bakterilerden mantarlar,
bitki ve hayvanlara kadar uzanan ¢ok cesitli organizmalarla il-
gilenmesidir. Biyoloji bilimi ayn1 zamanda, organik makromole-
kiil ve genlerden hiicre, doku, organ ve tiim bir organizmaya,
organizmalar arasindaki etkilesimlere, organizmalarn familya,
komiinite, sosyete, popiilasyon, tiir ve biyota gibi ¢ok sayidaki
hiyerarsik organizasyon diizeylerini de kapsayan bir ilgi alam-
na sahiptir. Her bir etkinlik ve organizasyon diizeyi kendi adim
tastyan bir uzmanlhk alanidir; hiicrebilim, anatomi, genetik, sis-
tematik, etoloji, ekoloji bunlarin sadece birkagidir. Ayrica, biyo-
lojinin ¢ok genis bir uygulama alan vardir ve tip, toplum sagh-

g1, tarim, ormancilik, bitki ve hayvan islahy, zararhlarla miica-
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dele, balikailik, biyolojik osinografi vd. gibi ¢ok sayida uygula-
mali alani ortaya gikarmis ya da en azindan buna katkida bu-
lunmU§tur.

Modern bir bilim olarak baslangici on dokuzuncu yiizyihin
ortalar gibi yakin bir gegmise tarihlense de, daha 6nce belirtil-
digi gibi biyolojinin kékleri Eski Yunanhlar’a kadar uzanmak-
tadir. ki bin y1l 6nce ortaya gikan iki farkli gelenek bugiin ha-
14 ay1rt edilebilir: Hipokrates'le birlikte ondan énce ve sonra ge-
lenlerin temsil ettigi tip gelenegi ve doga tarihi gelenegi. Eski-
diinya’da Galenos'un (MS 130-200) ¢ahsmalanyla zirveye ¢i-
kan tip gelenegi, anatomi ve fizyolojinin gelisimine &nciiliik
ederken, Aristoteles’in Historia Animalium (Hayvanlarin Tari-
hi) ve diger biyoloji cahsmalariyla sonuglanan doga tarihi gele-
negi sonunda sistematik, karsilagtirmah biyoloji, ekoloji ve ev-
rimsel biyolojiyi dogurmustur.

Tibbin doga tarihinden ayrilisi ortagag ve Rénesans boyunca
siirdii. Bununla birlikte iki gelenek, botanikle birbirine baglam-
yordu; ¢iinkii botanik, doga tarihinin bir dah olsa da iyilestirici
6zelliklere sahip olduguna inanilan bitkiler iizerine odaklani-
yordu. Gergekten de on altina yl'izylldan on sekizinci _yl'izyll
sonlarina kadar énde gelen botanikgiler -Cesalpino’dan Linnae-
us’a kadar- John Ray hari¢ hekimdi. Zaman iginde, tibbin da-
ha acik sekilde biyolojiye ait olan bilesenleri anatomi ve fizyolo-
ji, doga tarihinin bilegenleri ise botanik ve zooloji olurken, pale-
ontoloji jeolojiyle birlesti. Bu yasam bilimleri siniflandirmasi on
sekizinci yiizyl sonlarindan biiyiik bir béliimiiyle yirminci yiiz-
yila kadar hiikiim siirdii.!

Bilimsel Devrim’in biyoloji iizerinde sadece kiiciik bir etkisi
olmustur. Biyoloji iizerindeki en giiclii etkiyi yaratan sey, on ye-
dinci ve on sekizinci yiizyllarda diinyanin farkh yerlerindeki
fauna ve floranin akil almaz cesitliliginin kesfi oldu. Resmi de-
niz yolculuklarl ve Linnaeus'un bitki toplayan 6grencileri gibi,
tek tek kasiflerin getirdigi zengin ganimetler, doga tarihi kolek-

siyonlarinin ve miizelerin kurulmasim saglad ve sistematige yo-
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nelik ilgiyi artirdi (bkz. VII. Béliim). Gergekten de Linnaeus
dénemindeki biyoloji, tip okullarinda 6gretilen anatomi ve llz-
yoloji disinda neredeyse tiimiiyle sistematigi kapsiyordu.

Bu dénemde yasam bilimlerindeki galigmalarin neredeyse ta-
mam betimleyiciydi. Ancak biyolojinin o dénemde kavramsal
agidan kisir oldugunu diisiinmek hata olur. Buffon’un doga ta-
rihi, Bichat ve Magendie'nin fizyolojisi, Goethe'nin idealist
morfolojisi, Blumenbach ve onu izleyen Cuvier, Oken ve
Owen'in galigmalar1 ve Doga felsefesinin kestirimleri aracihgiy-
la, daha sonraki biiyiik kavramsal atihmlarin gogunun temelle-
ri hazirlanmis oldu. Ancak, canlilar diinyasindaki muazzam ge-
sitlilik ve biriciklik géz 6niinde bulunduruldugunda, fiziki bi-
limlere oranla biyolojide ¢ok daha kapsamh bir olgusal zemine
gereksinim vardi. Bu zemin sadece sistematik degil, karsilastir-
mali anatomi, paleontoloji, biyocografya ve bunlarla ilgili diger
bilimlerle olusturuldu.

Biyoloji terimi, 1800 y1il gibi eski bir tarihte Lamarck, Tre-
viranus ve Burdach tarafindan literatiire sokuldu.? Ashna ba-
kilirsa baglangigta bu ismi hak eden bir arastirma alam yoktu.
Ancak terim, bir egilim ya da amac1 gésteriyor ve salt betimle-
yici, taksonomik bir ugrastan uzaklasarak, canl organizmalara
yonelik cok daha biiyiik bir ilgiye isaret ediyordu. Treviranus
(1802:4) su tanim 6neriyordu: “Arastirmalarimizin konusu ya-
samin gesitli bigimleri ve belirtileri, bunlarin varhigim kontrol
eden kosullar ve yasalar ile bunu etkileyen nedenler olacaktir.
Bu konularla ilgilenen bilime biyoloji veya yasam bilimi adin
verecegiz.”

Bugiin bildigimiz gibi biyoloji biliminin dogusu 1828 ile 1866
yillan arasinda gerceklesti ve von Baer (embriyoloji), Schwann
ve Schleiden (hiicre kurami), Miiller, Liebig, Helmholtz, [u-
Bois-Reymond, Bernard (fizyoloji), Wallace ve Darwin (filoge-
ni, biyocografya, evrim kurami) ve Mendel (genetik) adlart hu-
na &nciiliik etti. Bu dé6nemin heyecam 1859'da Trirlerin Kike-

ninin yayimlanmasiyla doruga ulasti. S6z konusu otuz sckiz
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yillik siire iginde saglanan gelismeler, bugiinkii biyolojide bulu-

nan altdisiplinlerin birgoguna &nciiliik etmistir.

Biyolojide Kargilagtirmah ve Deneysel Yéntemler

Yunan kozmosundan modern gaglara, felsefeciler ve bilim in-
sanlar1 doganin temelinde yatan diizeni arastirirken, iki énemli
yaklagim kullanmiglardir. Ik yaklagim, gézlemledikleri diizenli-
tekrarlar agiklamak iizere yasalarin arastinlmasiydi. Digeriyse
“akrabalik”larin aragtirilmasiydi. Bu arkabaliklardan baslangig-
ta anlagilan sey, filogenetik akrabalik degil, sadece “ortak 6zel-
liklere sahip olmak”t1. iligkileri kurmak ancak karsilagtirmayla
miimkiind .

Kargilastirmali yéntem, en biiyiik basansimi Cuvier ve arka-
daslarinin kargilagtirmal morfolojiyi gelistiren ¢caligmalanyla el-
de etti. Kargilastirma baslangigta salt deneysel bir girigimdi, an-
cak 1859'da Darwin'in éne siirdiigii ortak soy kuraminin ardin-
dan, giderek daha giiglii bir bilimsel yéntem haline geldi. Bu
yoéntem ¢ok basarih oldu; 6yle ki biyolojinin diger disiplinlerine
de uyguland: ve karsilastirmal fizyoloji, karsilagtirmal embri-
yoloji, karsilagtirmali psikoloji vd. bilim dallarinin ortaya cikigi-
m sagladi. Modern makrotaksonomi hemen hemen tiimiiyle
kargilagtirmaya dayanir.

Yeni aletlerin bulunusu ve gelistirilmesi, yeni biyoloji bilimi-
ne biiyiik bir devinim kazandirmistir. Johannes Miiller ile 65-
rencilerinin ve Claude Bernard'in icad ettikleri aletler fizyoloji-
deki 6ncii gelismelerde belirleyici oldu. Ote yandan, biyolojinin
gelisiminde baska higbir arag siirekli gelistirilen mikroskop ka-
dar biiyiik etki yaratmamstir. Iki yeni biyoloji disiplini olan em-
briyoloji ve hiicrebilimin dogusu bununla saglanmistir.?

Biyolojide 1870’ten sonra nedenleri o dénemde anlagilama-
yan bir gatlak olustu. Evrimsel nedensellikleri temel alan biyo-
loji (hemen hemen tiimiiyle filogeni iizerinde durmasiyla) kar-
silagtirma ve gézlemlerden gikarilan sonuglara (karsit gériiste-

kiler bunlara kestirim diyordu) dayaniyordu. Diger taraftan,
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yakin nedensellikleri temel alan biyoloji (6ncelikle fizyoloji ve
deneysel embriyoloji) deneysel yaklasimlara énem veriyordu.
Bu iki biyoloji ekoliiniin temsilcileri hangisinin dogru oldugu
konusunu hararetle tartistilar. Kuskusuz bugiin her iki soru kii-
mesinin de cevaplandirilmas: gerektigi agiktir.

Hayvan ve bitki hiicrelerinin yap: ve islev bakimindan birbir-
lerine benzedigi ve benzerligin bireysel 6zelliklerin kalitim sek-
li igin de gegerli oldugu kesfedildiginde, botanik ve zooloji ara-
sindaki eski ayrimin ¢ok fazla anlam kalmadi. Hayvanlar ve
bitkiler dlemindeki molekiiler siireglerin ¢ok biiyiik benzerlik,
hatta 6zdeslik tasidif1 ve mantarlarla prokaryotlarin her iki
ilemden de bagimsiz oldugunun anlagilmasinin ardindan bu du-
rum &zellikle gegerlilik kazandi. Biyolojiye ait kavramlar simif-
landirmada organizmalarin tiplerini temel almayan yeni siste-
matik siniflandirma ilkelerinin bulunmas: gereklilizi giderek da-
ha agik hale geliyordu.

Hiicre biyolojisi ve molekiiler biyolojinin gelismesiyle, baz
insanlar artik zooloji ve botanige hi¢ gerek kalmadigin ileri siir-
dii. Oysa taksonomi ve morfoloji gibi belirli alanlarda hayvan
ve bitkiler iizerinde ayn cahgmalarin gerekliligi ortadan kalk-
madi. Bunun gibi, hayvanlar ve bitkilerin gelisim ve fizyolojile-
ri de tiimiiyle farklidir ve davranis yalniz hayvanlarla ilgili bir
konudur. Molekiiler biyolojideki ilerlemeler ne kadar géz ka-
mastirici olursa olsun, biitiin olarak organizma tizerinde ¢alisan
bir biyolojiye duyulan énemli gereksinim, her ne kadar bu biyo-
loji geleneksel biyolojiden ¢ok farkl: bir bicimde organize olmak
zorundaysa da siirmektedir.

Ancak bu istisnalar bir yana birakilirsa biyolojinin tiim prob-
lemleri hayvanlar ve bitkilerle esit derecede ilgilidir. Bir dizi ye-
ni biyoloji disiplininin baslangiaiyla ilgili 6zellikle ilgi gekici
nokta, hem hayvanlar hem bitkiler iizerine galisanlarin egdeger
katkilarda bulunmalariydi. Botanik¢i Brown hiicre ¢ekirdegini
kesfetti, botanik¢i Schleiden zoolog Schwann ile birlikte, zoolo-
ji ve tip kékenli Virchow tarafindan daha ileriye géttrilecck
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hiicre kuramim 6ne siirdii. Benzer sekilde déllenme problemi
botanikgiler ve zoologlar tarafindan yapilan bir dizi bulusla ¢&-
ziildii ve bu, hiicrebilim ve daha sonra genetik igin de s6z konu-
su olmustur.

Biyoloji baghg altinda bir araya getirilen ve ¢ok genis bir sa-
haya yayilan olgularla bas edebilmek igin biyolojiye ait tiim di-
siplinleri akile1 bir bigimde siniflandirma amagh ¢ok sayida giri-
sim olduysa da bugiine kadar bunlarin higbiri tiimiiyle basarih
olamamistir. Zaman iginde &nerilmis biyoloji simflandirmalan
arasinda higbiri biyolojiyi ii¢ dala ayiran (betimleyici, islevsel ve
deneysel) simflandirma kadar yaniltici olmamistir. Bu simiflan-
dirma ile tiim biyoloji alanlan (biiyiik &lgiide evrimsel biyoloji
gibi) agik¢a dislanmakla kalmamis, ayni zamanda betimlemenin
tiim biyoloji alanlar igin bir zorunluluk, deneyin ise 6zellikle is-
levsel biyolojideki incelemeler igin temel arag¢ oldugu reddedil-
mistir. Bunlara ek olarak, deney yapmak veri toplama araci ola-
rak degil, daha ¢ok tahminleri sinama araci olarak biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Driesch, Alman iiniversitelerindeki kiirsiilerin artik sadece
deneysel biyolojiye verilmesinin, buna kargilik taksonomiye bir
tane bile kiirsii verilmemesinin ne biiyiik bir sans oldugunu s5y-
lediginde, biyolojinin yapisimi ne kadar az anlamis oldugunu
gostermis oluyordu. Béylece evrimsel biyoloji, etoloji ve ekolo-
jiyi taksonomiyle ayni kefeye koyuyor ve organizmayla ilgili
tiim biyoloji alanlarin1 deneysel olmalarindan étiirii betimleyici
bilimler olarak degerlendiriyordu. Gillispie'nin taksonominin
tarihgileri ilgilendirmedigini diigiinmesi de farkl biyoloji disip-

linlerinin yanhs kavranisina baska bir érnektir.

Biyolojiyi Yapilandirmaya Yénelik Yeni Girigimler
Biyoloji Konseyi 1955'de biyolojinin kavramlarin incelemek
ve biyoloji bilimindeki yapinin en iyi nasil temsil edilecegini ele
almak iizere 6zel bir sempozyum diizenledi.? Biyolojiyi disiplin-

lere bélmek igin farkh yazarlarin énerdigi élgiitler asir1 derece-
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de farkliik gésterir. Bunlardan en ¢ok tercih edileni Mainx'in
morfoloji, fizyoloji, embriyolojiyle birlikte morfolojik etmenler
temel alinarak, gogunlukla hiyerarsik sekilde hiicrebilim, doku-
bilim, tiim organ fizyolojisi vd. alt dallara béliinen birkag diger
standart konuyu dikkate alan siniflandirmasidir. P. Weiss'in
6nerdigi ve genis 6lgiide kabul géren bir diger simiflandirma az
cok hiyerarsik bir yaklasimi temel alir: Molekiiler biyoloji, hiic-
re biyolojisi, genetik biyolojisi, gelisim biyolojisi, diizenleyici bi-
yoloji, grup ve gevre biyolojisi.® Ulusal Bilim Vakfi'min diizenle-
digi panellerin birgogu bu simflandirmaya gére adlandirdmistir.
Bir deneyselci olan Weiss'in biitiin olarak organizmalarin altin-
daki esit agirhkh hiyerarsik diizeyleri bes kategoriye ayinrken
organizmik biyolojinin tiim konularin (sistematik, evrimsel bi-
yoloji, cevre biyolojisi ve davranis biyolojisi) “grup ve gevre bi-
yolojisi” seklinde tek kategori altinda toplamas: ilgingtir (ve
slirpriz sayllmaz).

Genel olarak bir yazann énerdigi simflandirma élgiitleri bii-
yiik dlgiide egitim gordiigii alanin etkisi altindadir. Eger fiziki
bilimlerden geliniyorsa ya da bunlardan ¢ok fazla etkilenilmis-
se, deneye, indirgemeye ve bsliinmeyen bilesenlere 6nem veril-
mesi ve islevsel siiregler iizerinde yogunlagilmas: beklenebilir.6
Buna kargsilik dogaci olarak yetisen biyologlar ¢esitlilik, biricik-
lik, popiilasyonlar ve sistemlere énem vermeye, gozlemlerden
ve evrimsel olgulardan sonuglar ¢ikarmaya egilimlidirler.

Ulusal Akademi’nin Yagsam Bilimleri Komitesi 1970’te, son-
daki ii¢ tanesi uygulamal alanlardan olusan on iki kategori ta-
nimlamistir: (1) Molekiiler biyoloji ve biyokimya, (2) genetik,
(3) hiicre biyolojisi, (4) fizyoloji, (5) gelisim biyolojisi, (6)
morfoloji, (7) evrim ve sistematik biyoloji, (8) ekoloji, (9)
davrams biyolojisi, (10) beslenme, (11) hastalik mekanizmala-
n ve (12) farmakoloji.” Bagka baz sistemlere oranla daha ge-
lismis olmakla birlikte bu sistemde de, 6rnegin sistematikle
evrimsel biyolojiyi tek bir disiplin gibi ele almasi gibi sorunlar

vardir.

135



Bilimsel arastirmalarda sorulan soru tiplerinin, biyoloji disip-
linlerinin daha mantikhi bir bigimde siniflandirilmasina yardim-
a olabilecegi nihayet fark edilmistir. Ug biiyiik soru sunlardir:
“Ne?”, “Nasil?” ve “Nigin?”.

“Ne?” sorulari

Hig kimse &nce saglam bir olgusal temel olusturmadan, yani
kuramlarin dayandinlacag: gézlem ve bulgulari kaydetmeden
bilim yapamaz. O halde betimleme her gesit bilimsel disiplinin
cok énemli bir yoniidiir.

Bilimsel bir disiplin adinin &niine “betimleyici” sézciigiiniin
iligtirilmesi her zaman kiigiik diisiiriicii imalar icermistir. Fizyo-
loglar morfologlarin ¢alismalarindan betimleyici olarak séz et-
me egiliminde olmuslardir. Oysa birgok fizyologun galismasi
kelimenin tam anlamiyla en az morfologlarinki kadar betimleyi-
ciydi. Baz1 molekiiler biyologlar ise kendi alanlarinda yayinla-
nan birgok ¢aligmanin olgularin kaydedilmesinden (betimlen-
mesinden) baska bir sey olmadigin1 mahcubiyet icinde itiraf et-
mistir. Molekiiler biyoloji yeni bir alan olarak, diger tiim bilim
dallan gibi bu betimleyici evreden ge¢meye gereksinim duydu-
gu icin béyle bir mahcubiyete gerek yoktur.

Betimleyici biyoloji seklinde ayn bir disiplin tammlamak ya-
niltic1 olacaktir. Betimleme biyolojinin her dalinda atilacak ilk
adimdir. Tiirlerin ve daha iist taksonlarin saptanmasi olan tak-
sonomi, molekiiler biyoloji, hiicre biyolojisi ya da dolayisiyla ge-
nom projesinden daha fazla betimleyici degildir. Betimleme bi-
yolojide her tiir agiklayic1 ya da yorumlayici aragtirmanin vaz-
gecilmez temeli oldugu igin, asla yerilmemelidir.8

Oldukga sasirtic1 olan sey, Rensch, Mayr, Simpson ve Hen-
nig'den 6nceki taksonomistlerin bizzat kendilerinin bu disipli-
nin degerini yeterince takdir etmemis olmalaridir. Unlii bir ka-
rinca taksonomisti olan W. M. Wheeler (1929:192) “Biyoloji
Kuramindaki Mevcut Egilimler” olarak bilinen bir tartismada,

taksonomi “sirf tam1 ve simiflandirmadan olusan, kurami olma-
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yan bir biyoloji bilimidir” demisti. Bu diisiincenin ne kadar yan-
lis oldugu, 6rnegin Hennig, Simpson, Ghiselin, Mayr, Bock,
Ashlock ve Hull'un yayinlariyla acik bir sekilde ortaya konul-
mugtur.?

Tiim bilimler hem olgular hem de siiregleri ele alir, ancak ba-
21 bilimlerde olgular iizerine ¢aliymalar daha fazla énem tagir-
ken, kiminde siireglere iligkin ¢alismalar 6ne cikar. Yasgam me-
kanizmalarim agiklamaya calisan fizyologlar neredeyse tiimiiy-
le siireglerle ilgilenirler. Bununla birlikte, evrimsel biyologlar da
siireglerle ilgilenirler. Bunlar, evrimsel degisimlere, 6zellikle de
yeni uyum ve yeni taksonlara yol agan siireglerdir. Ancak doga-
clarin en temel ilgi alanlarindan biri her zaman yasamdaki ge-
sitlilizi arastirmak olmustur. Organik gesitliligin arastirlmas:
6zellikle taksonomi ve ekoloji olmak iizere birgok biyoloji disip-
lininin 6zel ilgi alanidir. S6z konusu aragtirma karmagik sistem-
lerin etkilesimlerini igerir ve &rnegin, laboratuvarda gahsilan
basit fizyolojik siireglerin incelenmesinden oldukga farkh bir
strateji gerektirir.

Cesitlilik tizerine caliymalar her zaman ilk adimda dikkatli ve
kapsaml bir betimleme gerektirir. Bu, 6zellikle taksonomi (pa-
leontoloji ve parazitoloji dahil), biyocografya, tiir ekolojisi ve
kargilagtirmali biyolojinin (kargilagtirmal biyokimya dahil) bii-
tiin dallan i¢in gegerlidir. Bu betimleyici zemin, evrimsel biyo-
lojideki gesitli alt disiplinleri tamimlayan genellemelere gotiiren
karsilastirmalara olanak verir. Bilim insanlar1 betimlemenin &te-
sinde bir sey yapmadiklarinda, yapilan elestiriler hakhdur. Bili-
min en &nemli sonuglar1 ham olgusal verilerden yola ¢ikarilan
genelleme ve kuramlardir.

Gok az bilim dalinda veri toplama evresi tamamlanmigtir. Sa-
dece bir biitiin olarak bilim degil, bilimin birgok alt dalinin si-
nirlar1 da sonsuzdur. Ne zaman yeni bir veri toplama yéntemi
bulunsa, karsimizda tiimiiyle yeni ufuklar agiir. Buna birkag
érnek vermek gerekirse, hiicrebilimde elektron mikroskobunun

kullamilmaya baslamas, sig su aragtirmalarinda kullamlan al-
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gi¢ takimi ya da tropik ormanlann yesil kubbesindeki faunanin
toplanmas igin gelistirilen yeni yontemler sayilabilir. Omurga-
sizlar zoolojisi, okyanus tabanindaki meyofauna ile peldjik® ve
bentik** derin deniz faunasi ve okyanus derinliklerindeki vol-
kanik sicak bacalarla iligkili organizmalar toplamay1 olanakh
kilan teknolojilerin gelistirilmesiyle biiyiik ilerlemeler saglan-
magtir.

Yiiksek bitkiler ya da yiiksek hayvanlar grubunda olmayan
tiim organizmalann ne denli ihmal edildigini gériince, biyoloji
tarihini inceleyen bir biyologun cam sikilir. Ornegin, hayvan ol-
dugu kesin olmayan her seyin, geleneksel olarak botanigin ala-
nna girdigi disiiniiliiyordu. Biyologlar mantarlarin bitkilerden
ne kadar farkh oldugunu (aslinda hayvanlara daha yakindirlar)
¢ok yakin bir zamanda anladilar ve prokaryotlarm (bakteriler
ve yakin akrabalar1) 6karyotlardan (protista, mantar, bitki ve
hayvanlar) nasil da garpic: farkhliklar tasidig: ise gok daha ya-
kin bir zamanda anlagilmistir. Prokaryota, artik ayr1 bir siiper
ilem olarak gériilmektedir ve biyolojide betimleyici diizeyde bi-

le sonsuz sinirlar oldugunu gosteren harika bir 6rnek sunar.

“Nasi1l?” ve “nigin?” sorulari

Sadece “Ne?” sorularina verilen cevaplar, biyolojinin alt dal-
lannin nasil siniflandinlacagi sorununa tatminkar bir ¢6ziim
iiretememistir. Bu nedenle simdi “Nasil?” ve “Nigin?” sorulari-
na dénmek zorundayiz.!? Iglevsel biyolojide aragtirma, molekii-
ler diizeyden tiim bir organin igleyisine kadar fizyolojinin her
bir yoniinde oldugu gibi “nasil?” sorulanyla ilgilenir. Belirli bir
molekiil, islevini nasil gergeklestirir? Biitiin bir organ ne sekil-
de isler? Burada ve simdiyle ilgili bu gibi sorulardan yakin ne-

denselliklerin arastinlmasi olarak séz edilegelmistir. Molekiiler

° Deniz veya géllerde zemine veya yiizeye bagl olmaksizin suda asih olarak kalan ya
da aktif olarak hareket edebilen canl. (¢.n.)

% Su zemininde veya zemin iizerinde yagayan canli topluluguna ait. Bentik bélge, de-
niz ekosistemlerinde sahilden baglar ve en derin gukurlara kadar tidm deniz dibini kap-
sar. (¢.n.)
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diizeyden biitiin bir organizmaya kadar bu alan temelde siireg-
lerin incelenmesiyle ilgilenir.

“Nasil?” sorusu fiziki bilimlerde en ¢ok sorulan sorularin ba-
sindadir ve temel doga yasalannin kesfine rehberlik etmistir.
“Nasil” sorusu 1800’lerin baslarinda, fizikselci diisiincenin déne-
min bagslica biyoloji disiplinleri olan fizyoloji ve embriyoloji iize-
rindeki egemenliginden é&tiirii biyolojide de basat soruydu. Bu
iki disiplin neredeye tiimiiyle, yakin nedenselliklerin aragtinlma-
s1 izerinde duruyordu. Siiphesiz “Nigin?” sorular1 da soruluyor-
du, ancak o dénemde Hiristiyanhigin Bat: diinyasmda hakim ide-
oloji olusu nedeniyle bu tiir sorulara kaginilmaz olarak yiizeysel
cevaplar veriliyordu: Yaratici Tann (yaratihsgilik), Yasa Yapiax
Tann (fizikselcilik) ve Tasarlayic1 Tann (dogal dinbilim).

“Nigin?” sorulan, simdi yasayan veya gegmiste var olmus
canlilarin tiim y&nlerinden sorumlu olan tarihsel ve evrimsel
etmenlerle ilgilidir. Ankuslar nigin sadece Yenidiinya'da bulu-
nur? Célde yasayan hayvanlar nigin genellikle zeminle uyum-
lu renge sahiptirler? Bécek yiyen ihman kusak kuslar sonba-
harda nigin astropikal ya da tropikal bolgelere gé¢ ederler?
Genellikle uyum veya organik gesitlilikle ilgili bu gibi sorular-
dan geleneksel olarak nihai nedenselliklerin arastirilmas: ola-
rak soz edilir. “Nigin?” sorulari, evrim agiklamasinin énerilme-
si ve 6zellikle Darwin’in 1859'da degisim igin dogal segilimle
somut bir mekanizma 6nermesine kadar bilimsel vasfim kaza-
namad.

“Nigin?” sorularina bilimsel mesruiyet kazandiran kisinin
Darwin oldugunu ve Darwin'in bu sorulan sorarak doga tarihi-
ni tiimiiyle bir bilime déniistiirdiigiinii fark eden ¢ok az insan
vardir. Herschel ve Rutherford gibi fizikselciler fizigin metodo-
lojik ilkelerine uymadig: igin doga tarihini bilimin diginda birak-
miglardir. Tarihsel olarak kazanilmig bir genetik programa sa-
hip olmayan cansiz nesnelerin dogas1 “Nigin?” sorulanyla ay-
dinlatilamaz. Darwin’in yaptig1 sey, bilimin araglarina en énem-

li yeni metodolojiyi eklemek olmustur.
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Yakin ve nihai nedenselliklerin terminolojisi belki de “nihai”
sdzciigiiniin Tanri'nin eli olarak anildig1 dogal dinbilimin parlak
giinlerine kadar inen uzun bir gecmise sahiptir. Herbert Spen-
cer’in nihai ve yakin nedenlere degindiginden s6z edilir, ancak
bununla ilgili bulabildigim en eski kaynak G. J. Romanes’in
(1897:98) 1880’'de Darwin’e yazdig1 bir mektuptu. Romanes
mektubunda sunlar yaziyordu: “Molekiiler hareketleri ... kal-
timin tam bir agiklamasi olarak 6nermek, bana, séz gelisi diya-
bet gibi belirsiz bir hastahga neden olan seyin giiciin kalicihg
oldugunu s6ylemek gibi geliyor. Nihai nedenin bu oldugunda
stiphe yoktur, ama, eger yaptig bilim bir deger tasiyacaksa, pa-
tologun daha yakin bir nedene gereksinimi vardir.”

Bu agiklamadaki belirsizlige bakilirsa, kavramlarin daha iyi
tamimlanmis bir kullaniminin John Baker (1938:162) tarafin-
dan literatiire sunulana kadar bir kirk y1l daha gegmesinin ge-
rekmis olmas: siirpriz sayrnlmamalidir. Onun bu terimleri kulla-
mmin tam olarak aktarmak yerinde olacaktir: “Hayvanlar bel-
li uyarilara tepki verme yetenegini iireme yoluyla gelistirmistir.
Soguk ve iliman iklimlerde, iiremek iizere benimsenen mevsi-
min yavrularin uygun iklim kosullarinda yetismesini olanakh
kildigr agiktir ve bir anlamda bu kosullarin, ¢iftlesme mevsimi-
nin bu belirli zamanda olmasinin nihai nedeni oldugu s6ylene-
bilir. Hig kuskusuz yavrular i¢in uygun olan belirli cevre kosul-
larinin, mutlaka tek yakin neden oldugunu ve ebeveynleri iire-
meye ittigini varsaymak icin bir neden yoktur. Dolayisiyla iire-
me mevsiminin nihai nedeni yavrular igin bol miktarda yiyecek
bécek bulunmasi, yakin nedeni ise giin uzunlugu olabilir.”

David Lack (1953’te) bu terminolojiyi Baker'dan teslim ald.
Ben de (1961'de) bunu bu iki yazardan edindim (Darwin’den
sonra nihai nedenselligin, basitce evrimsel nedensellik anlamina
gelmesine ragmen). Kavram ¢ok kisa siirede Orians (1962) ve
bazi etologlar tarafindan daha da gelistirildi. 1961’den &nce bi-
le keskin kavrayish biyologlar biyolojinin bu iki yéniiniin varh-
gim cok iyi anlamiglardi. Ornegin Weiss (1947:524) s6yle di-
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yordu: “Biitiin biyolojik sistemler iki y6nliidiir. Bunlar evrimin
tiriinleri oldugu kadar nedensel mekanizmalarin da iiriinleridir
... Fizyoloji tekrarlanabilen ve denetlenebilen olaylarin tarafin-
da olmak ve tarihsel evrimin tekil ve tekrarlanmayan nedenini
baskalarina birakmak isteyebilir.” Bununla birlikte ne Weiss ne
de bir bagkasi, ben 1961’de aradaki farki somutlastirana kadar
bu fikirlerin iizerinde etraflica durmustur.

Yakin nedensellikler, islevsel morfolojiden biyokimyaya ka-
dar cesitli disiplinlerde yapilan arastirmalarda gériildiigii gibi,
bir organizmanin iglevi, kisimlar ve ayn1 zamanda gelisimiyle il-
gilidir. Genetik ve somatik programlarn desifre edilmesi yakin
nedensellikleri ilgilendirir. Diger taraftan, evrimsel (tarihsel ya
da nihai) nedenler ise bir organizmanin, evrimin iriinii olarak,
ni¢in sahip oldugu sekliyle var oldugunu agiklamaya cahgr.
Bunlar, genetik programlarin kékeni ve ge¢misini agiklar. Ev-
rimsel nedenler ¢ogunlukla “Ni¢in?” sorularna cevap tegkil
ederken, yakin nedenler ¢ogunlukla “Nasil?” sorusuna cevap
olusturur.

Ne yazik ki son yiiz otuz yilda biyoloji tarihindeki ¢abalarin
cogu, biyolojik olgular sadece bu iki nedensellikten biri ya da
digeri yoniiyle agiklamaya sarf edilmistir. Deneyselciler gelisi-
min sadece gelisen embriyo icindeki fizyolojik siireglere bagh
oldugunu séylerken, evrimsel biyologlar balhk yumurtasindan
daima bir balik, kurbaga yumurtasindan ise daima kurbaga olu-
sacagim vurgulayarak, evrimsel yénleri dikkate alinmadig sii-
rece rekapitiilasyon gibi bazi olgularin hi¢bir anlam ifade etme-
yecegini sdyliiyorlardi. Kalitim ve davrams konusunda tabiat ve
terbiye ekolleri arasindaki tartiyma ya da gelisimsel mekanikgi-
lerin (Entwicklungmechaniker) Haeckelci kargilagtirmal emri-
yologlara isyan etmeleri gibi, biyolojinin gegmisindeki ¢ogu bii-
yiik anlagmazlik bu tek yanhligin sonucuydu.!!

Yakin ve nihai nedenselliklerle ilgili ardi arkas: kesilmeyen
kafa kangtinc sorular, séziimona yapisalcilarla idealist morfo-

loglarin eserlerinde 6zellikle belirgindir. Temel agiklamalan se-
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¢ilim-karsiti ve daha ¢ok teleolojiktir; mantik, diizen (sira) ve
alalcihig biyolojinin alaninda gériirler.!2 Rastlantinin agiklayia
bir ilke oldugu reddedilir ve daima, eszamanh bir siiregten ¢ok
segici ve yonsel siireglerin alternatifi olarak kabul edilir. Biyolo-
jik olgula.rm “tarihsel” (evrimsel) bileseninin goz 6niinde bulun-
durulmasi, miimkiin olsa tiimden kagimlacak bir seydir.!? Ta-
mamiyla fizikokimyasal olanlar harig, ¢ogu biyolojik agiklama-
da her iki nedenselligin de kullanilmas gerektigi yapisalcilar ta-
rafindan géz ard1 edilmektedir.

Biyolojik sorgulamanin birbirinden ¢ok farkh bu iki soruna
ayrilabileceginin kabul edilmesi, biyolojideki bir¢gok kavramsal
anlagsmazhgin ¢éziimlenmesine yardim etmis, metodolojik agik-
g1 (hangi yéntemin ne zaman kullanilacagin) ve biyolojideki
cesitli disiplinlerin simirlarinin daha net bir sekilde belirlenmesi-
ni kolaylastirmistir. Bu kabul ayrica, dikkatleri nihai nedensel-
liklerin tarihsel yéniine ve yakin nedenselliklerde ise karsan fiz-
yolojik mekanizmalara y&neltmis ve biitiin biyologlarin, sectik-
leri ¢ahisma alanlarnna bagh olarak, ya nihai ya da yakin neden-
sellikler iizerine ¢aligtiklarini gdstermistir. Evet, her zaman iize-
rinde durdugum gibi, hem yakin hem nihai nedenselikler aydn-
latilmadikga higbir biyolojik olgu tam olarak agiklanamaz. Her
ne kadar biyoloji disiplinlerinin ¢ogu bu soru kiimelerinden biri
veya digeri iizerine yogunlagsa da bu disiplinlerin her biri diger
nedensellik tipini de az veya ¢ok dikkate almak zorundadir.

Bu durumu molekiiler biyoloji 6rneginde agiklamaya galisa-
lim. Belirli bir molekiil bir organizmada islevsel bir role sahip-
tir. Bu rolii nasil yerine getirdigi, diger molekiillerle nasil etki-
lestigi, hiicrenin enerji dengesinde nasil bir rol aldig gibi soru-
larnn cevab: yakin nedenselliklerin arastirilmasiyla bulunur. An-
cak hiicrenin nigin bu molekiilii icerdigini, bu molekiiliin diger
organizmalardaki kékendes (homolog) molekiillerden nasil ve
ni¢in farkh oldugunu ve bunlara benzer sorulan sordugumuz-
da, nihai nedenselliklerle ilgileniyoruz demektir. Her iki neden-

sellik iizerine gcalipilmas: ayn1 &l¢ii de gegerli ve vazgegilmezdir.
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Bu iki nedensellik tipi arasindaki yakin baglantiyr gésteren
bir bagka alan hayvan davrams: caligmalandir. Belirli bir orga-
nizma tipinin nigin kendine 6zgii davranislan sergiledigi evri-
min sonucudur. Oysa belirli bir davranisin nérofizyolojisini
acgiklamak icin nérofizyolojik ¢alismalarla yakin nedensellikle-
rin arastirilmasi gerekir.

Yakin nedenselliklerin fenotip, yani morfoloji ve davranig
tizerinde etkisi vardir; nihai nedensellikler ise genotipi ve onun
tarihini agiklamaya yardim eder. Yakin nedensellikler biiyiik &l-
ciide mekanik, nihai nedensellikler ise olasicaidir. Yakin neden-
sellikler simdi ve burada, belirli bir anda, bireyin yasam déngii-
siiniin belirli bir asgamasinda veya bireyin yasam siiresi boyun-
ca ortaya cikar; nihai nedensellikler ise cok uzun dénemlerde,
dzellikle bir tiiriin evrimsel gegmisi boyunca etkindir. Yakin ne-
densellikler mevcut genetik veya somatik programlarin desifre
edilmesini icerir; nihai nedensellikler yeni genetik programlarm
kokeni ve gegirdigi degisimlerden sorumludur. Yakin nedensel-
liklerin belirlenmesi genellikle deneyler aracihgiyla miimkiin
olur, nihai nedenselliklerin belirlenmesi ise tarihsel anlatilardan
yapilan ¢ikarimlara dayanir.

“Nasil?” ve “nicin?’e dayanan yeni bir simiflandirma

Tam anlamiyla temel ilgi alanlarina dayanarak, yakin ya da
nihai nedensellikler iizerinden diizenlenecek olsaydi, nasi bir
yasam bilimleri simiflandirmasina gidilirdi? Fizyolojinin tiimii
(organ fizyolojisi, hiicre fizyolojisi, duyu fizyolojisi, nérofizyo-
loji, endokrinoloji ve digerleri), molekiiler biyolojinin biiytik
béliimi, islevsel morfoloji, gelisim biyolojisi ve fizyolojik gene-
tik yakin nedenselliklere en fazla uyan disiplinlerdir. Evrimsel
biyoloji, aktarim genetigi, etoloji, sistematik, karsilagtirmah
morfoloji ve ekoloji ise evrimsel nedenselliklere en fazla uyan
disiplinlerdir.

Kesin olmayan bu ayrim hemen, genetigi aktarim (ve popi-

lasyon) genetigi ve fizyolojik genetik seklinde ya da morfolojiyt
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islevsel ve karsilastirmal morfoloji seklinde ayirma geregi gibi
belirli zorluklar: dogurur. Oysa bu disiplinler tek bir isim altin-
da anilsalar da ¢ok uzun zamandan beri kavramsal olarak zaten
ayrilmig durumdadirlar. Ornegin islevsel morfoloji iizerine go-
gunlukla betimleyici morfologlar calismakta ve benzer sekilde,
filogeni iizerinde galisanlar biiyiik &lgiide molekiiler yéntemleri
kullanmaktadirlar. Ekolojinin yerini saptamak giigtiir, ¢iinkii
ekoloji karmagik sistemlerle ilgilenir ve dolayisiyla ekolojik
problemlerin gogu hem yakin hem de nihai nedensellikleri kap-
sar. Hiicre kurami on dokuzuncu yiizyilda Schwann, Schleiden
ve Virchow tarafindan gelistirildiginde, agik sekilde morfoloji-
nin bir dahyd: ve elektron mikroskobunun en parlak devrinde
de ayni alan igerisindeydi, ancak modern hiicre biyolojisi biiyiik

6lgiide molekiiler biyolojidir.

Biyolojideki Gii¢ Kaymalan

Biyolojide devam eden yeniden yapilanma oldukg¢a biiyiik
gerilim, anlasmazhik ve kopmalar olmaksizin gergeklesmeye-
cekti. Ne zaman yeni bir alt disiplin basar1 gosterse, gok kubbe-
nin altinda kendine bir yer edinmek igin miicadele etmistir ve
yerlesik disiplinlerin miimkiin oldugunca fazla ilgisini cekmeye
ve bunlardan kaynak saglamaya ¢alismigtir. Yeni bir alanmin ger-
cek bir tekel olusturdugu bile gériilmiistiir. 1926'da Berlin'de
doktora derecemi aldigimda, ¢ok bilgili baz1 zoologlar bana,
akademik bir kariyer yapmak igin zoolojiyi segeceksem, geli-
simsel mekanige gegmemi &nerdiler. “Spemann’in biitiin bos
kiirsiileri doldurdugunu” sdyliiyorlardi. Gegmiste kendi yaptig
aragtirmalarla etkileyici basarilar kazanmamis olmasina ragmen
DuBois-Reymond, 6gretmeni Johannes Miiller'in “betimleyici
zooloji"sine duydugu kiigiimsemeyi hi¢bir zaman gizlemedi.
Herhangi bir dsnemde hangi alan bagat hale gelse rakip alanla-
1 sikistirip miimkiin olan en fazla sayrda pozisyonu ele gegirme-
ye cahsmistir. Bu, en son molekiiler biyolojinin ilk filizlenmeye

basladigr zaman yasandi. Biyokimyaci George Wald, sadece bir
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tek biyolojinin oldugunu, bunun da molekiiler biyoloji oldugu-
nu yiiksek sesle ilan etti; biyolojinin tiimiiyle molekiiler oldugu-
nu sdyliiyordu. Birlesik Devletler'deki pek ¢ok iiniversitede o
dénemde, organizmik biyoloji dallarinda ¢alisan biyologlarin
tiimii ya da birgogu yerlerini molekiiler biyologlara birakmistir.

Nobel Odiilleri, Ulusal Akademi segimleri, devlet yénetimi
ve endiistri alanlarindaki damismanlhk gérevlerinde geleneksel
olarak tercih edilen fiziki bilimlerle birlikte, fiziki bilimlerin
malzeme ve diisiincesine en yakin biyoloji béliimleri her zaman
idareciler tarafindan kayirilmis, buna karsihik biyogesitlilik ¢a-
hsmalar: gibi diger biyoloji alanlar siirekli olarak dislanmigtir.
Evrimsel biyolojinin iki temel probleminden biri olan biyogesit-
liligin kdkeni, evrimsel sentezden 6nceki evrimsel genetik tara-
findan hemen hemen tiimiiyle yok sayilmstir. Tipla iliskili biyo-
loji, anlagilabilir nedenlerden é&tiirii, projelere fon saglayan des-
tekleyici kurumlarin her zaman favorisi olmugtur. Esit agirhk-
taki projelerden Ulusal Saghk Enstitiisii tarafindan destekle-
nenler, Ulusal Bilim Vakfi tarafindan desteklenenlerden genel
olarak daha fazla maddi kaynak saglamaktadur.

Biitiin bu gelismeler 6zellikle botanigi olumsuz etkilemistir.
Linnaeus'un déneminde botanik sevilen bilimdi (scientia ama-
bilis) ve yirminci yiizyilin baslarina kadar birgok botanikgi én-
de gelen biyologlar arasindaydi. Bu durum &zellikle hiicrebilim
ve ekoloji igin s6z konusuydu. Mendel'in bulgularini daha son-
ra yeniden kesfeden DeVries, Correns ve Tschermak da bota-
nik¢iydi. Ancak daha sonra bir dizi gerileme bas gésterdi.
Mantarlar aragtiran mikoloji botanikten ayrilarak bagimsiz bir
bilim dali haline getirildi; daha da énemlisi, prokaryot ¢aligma-
larinin botanikten aymlmasiydi. Cogu zoolog, 1910’larda hiic-
rebilim, genetik, ndrofizyoloji, davrams gibi alanlarda uzman
hale gelmisti ve temel biyolojik olgularla ilgileniyor olmay: 6ne
siirerek, zoolog yerine biyolog olarak adlandiridmay istedi. Zo-
oloji sézciigii onlara, dogru ya da yanls daima morfoloji veya

taksonomiyi cagrigtirir goriiniiyordu. “Biyolojik” sézcligii, gi-
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derek artan bir siklikla, botanik ve zooloji birligini vurgulayan,
daha kapsamli bir anlamda kullamlmaya basladi. Ornegin
1931'de Harvard'daki Biyoloji Béliimii'nde Biyoloji Laboratu-
varlar1 kuruldu. Bu yeni bsliimde hala bitki morfolojisi, bitki
fizyolojisi, bitki taksonomisi ve bitki iireme biyolojisi gibi ke-
sinlikle botanigin kapsaminda olan konular1 6greten profesér-
ler bulunuyordu; ama artik kendi galismalarina karsilik gelen
zooloji konularinda uzmanlasmis diger biyologlarla dirsek te-
masindaydilar.

Amerikan Biyoloji Bilimleri Enstitiisii 1947 yilinda kuruldu-
gunda, botanik, zooloji ve diger tiim biyoloji disiplinlerini igeri-
yordu. Bununla birlikte botanikgiler, eger biyolojide birlesme
konusunda ¢ok ileri gidilirse, bitkilere 6zgii 6zelliklerin unutu-
labileceginden (hakli nedenlerle) endise duyuyorlardi. Ulusal
Akademi 1975 yilinda biyolojideki alt dallar1 yeniden diizenle-
diginde, zooloji kaldirilarak yerine popiilasyon biyolojisi, evrim
ve el-(olojiyi iceren bir boliim konuldu. Botanikgilere de béyle
yapmalar: 6nerildi ancak onlar kendi béliimlerini korumayn ter-
cih ettiler. Botanikgiler bitki biyolojisi béliimiiniin kaldirilmasi-
nin bitkilere has 6zelliklerin ihmal edilmesine yol agabilecegini
savundular. Ama yine de bir kismi, bitki biyolojisi bsliimiinii
terk ederek genetik veya popiilasyon biyolojisi gibi daha genel
biyoloji bsliimlerine katildi.!4

Tiim bunlara ragmen botanik hicbir sekilde ortadan kaldiril-
mamistir. Ornegin, tropil-(al biyoloji calismalarinda liderlik hep
botanikte oldu. Herbaryumlar ve botanik dergileri biyolojiye
énemli katkilarda bulunmaya devam etmekte ve birgok yiiksek
okul ve iiniversitede botanik b&liimleri hala etkinligini siirdiir-
mektedir. Modern koruma hareketinin canlanmasiyla, botanik
artik 6nceki dénemde oldugundan daha iiretken hale gelmistir.

Neredeyse istisnasiz olarak, yeni bir gelenegin temsilcileri,
yeni bir disiplinin kurucular, iginde bulunduklar: yeni agilimin
biyolojideki klasik alt dallardan birini gereksiz kilacagin: diisii-

niirler. Gergekte ise en eski biyoloji dallarina (sistematik, ana-
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tomi, embriyoloji ve fizyoloji) bile halen gereksinim duyulmak-
tadir. Bunlar sadece veri bankalari olmalarindan dalay degil,
aymi zamanda hepsinin heniiz ulagilmamis sonsuz sinirlara wa-
hip olmalar1 nedeniyle gereklidirler. Canhlar diinyasma Higkin
fikirlerimizi genisletmek igin hala bu disiplinlere gereksinim clu-
yuyoruz. Oyle goriiniiyor ki her disiplinin gegirdigi bir altn ¢ug
vardir ve hatta bazilan birden ¢ok altin ¢ag yasamistir. Ancak,
azalan verim yasasinin gegerli hale gelmesinden sonra bile, “kla-
sik” olmus bir disiplinin yok olmasini hakh gikaracak bir neden

bulunmamaktadir.15

Cesitlenmis Bir Bilim Olarak Biyoloji

I. ve II. Béliimlerde biyolojiyi fiziki bilimler, dinbilim, felsefe
ve beseri bilimlerden ayiran belirgin &ézellikler ve kavramlar
vurgulanmisti. Biyolojinin kendi iginde de neredeyse ayn dere-
cede 6nemli kavramsal farkliliklar bulunmaktadir. Biyolojinin
her bir dah kendi veri bankasina, kendisine ait kuramlara, ken-
di kavramsal ¢atisina, kendi ders kitaplarina, dergilerine ve bi-
limsel derneklerine sahiptir. Hi¢ kuskusuz yakin nedensellikler-
le ugrasan biyoloji disiplinleri arasinda benzerlikler oldugu gi-
bi, nihai nedensellikler iizerinde uzmanlasanlar arasinda da
benzerlikler vardir; ancak bunlar bile, gecerli kuramlann ve te-
mel kavramlarin nitelikleri bakimindan biiyiik &lgiide farklihk
gosterir.

Biyolojideki 6zel alanlarin tiimiinii béyle bir incelemeyle ele
almak bu kitabin kapsamina sigmayacag gibi, bunu yapabil-
mek benim uzmanligimi gokga asan bir cabayr da gerektirecek-
tir. Sonraki boliimlerde sistematik, gelisim biyolojisi, evrim ve
ekolojiden olusan dért alani, bu alanlara ait karsit kavramlar
arasindaki miicadelenin dogas: ile yine bu alanlara ait mevcut
kuramsal gergevenin géreceli olgunlugunu 6rnek olarak incele-
meye calisacagim.

Ama buna girisgineden énce belki de, Onséz'de isaret ettigim

bir noktayy, incelememe belirli disiplinleri dahil etmeme neden-
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lerimi ayrintih olarak ele almaliyim. Bazi biyoloji disiplinleri,
canh organizmalarla baglantih her seyle iligkilidir. Bu durum
ozellikle genetik icin s6z konusudur. Organizmalann yaptigl
her seyin altinda yatan etmen genetik programdir. Genetik
program bir organizmanin yapisini, gelisimini, islevlerini ve et-
kinliklerini agifa ¢ikarmada kesin bir rol oynar. Genetikteki
kavramlan ele almak icin en Ogretici yol, genetigin tarihini bir
arag olarak kullanmaktir. Growth of Biological Thought (Biyo-
lojik Diistincenin Gelisimi) adli eserimde yapmaya gahstigim
sey buydu. Ancak orada sadece aktarim genetigi iizerinde dur-
dum. Molekiiler biyolojinin dogusuyla birlikte dikkatler artik
gelisim genetigi iizerine kayd1 ve bu genetik ¢esidi neredeyse
molekiiler biyolojinin bir dah haline geldi.

Daha korkutucu ve belki de basa gikilamaz olan sey ise mo-
lekiiler biyolojinin ortaya gikardig1 problemlerdir. Fizyoloji, ge-
lisim, genetik, nérobiyoloji ya da davranis alanlannin hangisiyle
ilgileniyor olursak olalim, gergeklesen olaylardan nihai olarak
molekiiler siiregler sorumludur. Homeobox genleri® gibi bazi
birlestirici olgular ¢oktan belirgin hale gelmistir, digerleri ise
heniiz net bir sekilde algilanamamaktadir. Ancak ne zaman mo-
lekiiler biyolojiye bir biitiin olarak ve kus bakisi bakmaya niyet-
lensem, gordiiglim y1ginla ayrint1 beni etkilemistir. Bu nedenle,
her ne kadar VIII. ve IX. Béliimlerde, molekiiler biyologlarca
kesfedilen &nemli genellemelerin (“yasalar”) bir kismina vurgu
yapmus olsam da bu kitapta molekiiler biyolojiye 6zel bir bsliim
ayrilmamistir. Bu disipline daha fazla yer ayirmamis olmamin
nedeni, onun diger biyoloji dallarindan daha 6nemsiz oldugunu
diisiinmem degil -tam tersini diisiintiyorum- bu konunun sahip
olmadigim bir uzmanlig gerektirmesidir. Ayni1 durum son dere-
ce 6nemli olan nérobiyoloji ve psikoloji igin de gegerlidir. Bu-
nunla birlikte bir biitiin olarak biyolojiyi ele ahsim, bu kitapta
ayrintih bir sekilde ele alinmayan biyolojinin bu dallarim uma-

rim bir nebze de olsa aydinlatir.

® Homeobox genleri omurgalilarda ve Drosophila’da viicut plamm diizenleyen genler-

dir. (¢.n.)
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VII. Béliim

“Ne?” Sorular:

Biyogesitlilik Caliymalan

anhlar diinyasinin en etkileyici yam gesitliligidir. Esey-

li iireyen popiilasyonlarda birbirinin aymisi iki birey bu-

lunmadig gibi, higbir popiilasyon, tiir ya da daha yiik-
sek takson da bir digeriyle aym degildir. Dogada nereye baki-
lirsa bakalsin, gériilecek sey biricikliktir.

Canllann cesitliligi konusundaki bilgimiz son iig yiiz yildan
beri katlanarak artmaktadir. Bu siireg kesif gezileri ve farkh ka-
sillerin cahsmalanyla basladi. Kaydedilen gézlemler ve topla-
nan 6rnekler, yeni kesfedilen her kita ve adanin fauna ve flora-
larinin farkhhklann ortaya gikardi. Sonra, biyogesitliligin bas-
ka bir boyutunu yansitan, derin deniz canhlan tizerine olanlar
da dahil olmak iizere, tathsu ve okyanus canhlan iizerine gahy-
malar geldi. Mikroskobik bitki ve hayvanlarn, parazitlerin ve
losil kahntilarinin aragtinlmasi, yeryiizii biyotasindaki biricikli-
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gi daha iyi tamimamizi sagladi. Son olarak, canl: ve fosil prokar-
yotlarin (bakteri ve bunlarin yakin akrabalar1) bulunusu ve bi-
limsel olarak arastinlmas: geldi. Dogadaki bu biiyiik gesitliligi
tammlama ve siniflandirma gérevini iistlenen aragtirma alam
taksonomi olarak adlandirihr.

Aristoteles ve Theophrastus’la, asagi yukari MO 330'da si-
mflandirmaya yé&nelik ilk ilgi patlamasinin ardindan taksonomi,
Rénesans’a kadar uzun bir gerileme dénemi yagadl. Lianae-
us’un (1707-1778) calismalariyla bu alanda yasanan ikinci par-
lak dénemi Darwin'in 1859'da Tiirlerin Kékenini yaymnlama-
siyla ancak son bulan baska bir gerileme izledi.! Bu eser esas
olarak taksonomik arastirmanin iiriiniiydii ve biyolojik tiir kav-
rami, tiirlesme ve makroevrim kuramlar: icin temel olusturan
taksonomi, evrim kuraminin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oy-
namaya devam etti (bkz. asagida).

Biyot;esitlilik tizerine calismanin basit bir tammlama ve en-
vanter ¢ikarmaktan daha fazla bir sey oldugunu fark eden
Simpson, “taksonomi” teriminin geleneksel siniflandirmayla si-
nirh kalmasini, buna karsin “sistematik” teriminin “organizma-
larin gesitliliginin ve aralarindaki her cesit iligkinin bilimsel ola-
rak arastirilmasi’n1 ifade etmek icin kullanilmasin énerdi. Do-
layisiyla sistematik, cesitliligin bilimi olarak tasarlandi ve genis-
letilen haliyle bu yeni kavram biyologlar arasinda biiyiik 8l¢tide
benimsendi.?

Sistematik sadece organizmalarin tanimlanmas: ve siniflandi-
rilmasini icermekle kalmaz, ayn1 zamanda tiirlerin sahip oldugu
tiim &zellikler iizerine karsilagtirmal bir calisma olma yam sira,
alcak ve yiiksek taksonlarin doganin ekonomisi ve evrim tari-
hindeki rollerini yorumlayan bir bilimdir. Biyolojinin bircok da-
i tamamen sistematige dayanir. Bunlar arasinda biyocografya,
sitogenetik, biyolojik osinografi, stratigrafi ve bazi molekiiler
biyoloji konular1 bulunur? Sistematik, simflandirmanin her
cephesinde uygulanan pek ¢ok bilgi, kuram ve yéntem tiiriiniin

bir sentezidir. Sistematikginin iistlendigi gérev sadece canllar
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diinyasindaki gesitlilizi betimlemek degil, ayn1 zamanda bu ce-
sitlilizin anlagilmasina katkida bulunmaktir.4

Biyolojide Siniflandirma
Giinliik hayatimizda birbirinden farkh ¢ok sayida seyle bage-

debilmek, ancak onlar1 simiflandirmakla miimkiin hale gelir. Si-
niflandirmalar arag-geregleri, ilaglar1 veya sanat nesnelerini dii-
zene koymak igin kullamldlgl gibi, kuramlar, kavramlar: ve dii-
siinceleri diizenlemek icin de kullanilir. Siniflandirma yapar-
ken, paylastiklar: ortak &zellikleri dikkate alarak nesneleri sinif-
lar halinde gruplarlz. Bu nedenle bir sinif, birbirine benzer ve
birbiriyle iligkili birimlerin olusturdugu bir topluluktur.

Her simiflandirma sisteminin iki temel islevi vardir: Depo
edilmis bilgileri gerektiginde cabucak bulup ¢ikarmayr kolay-
lagtirmak ve arastirmalara temel olusturmak. Simiflandirma her-
hangi bir alandaki bilgi depolama sistemi icin anahtar rol oynar.
Biyolojide bu bilgi depolama sistemi miizelerden, koleksiyon-
lardan, kitap, dergi ve diger basih belgelerdeki genis bilimsel
kaynaklardan olusur. Herhangi bir simiflandirma semasinin ni-
telikliligi, bilginin gérece homojen béliimlenerek depolanmasini
kolaylagtirma ve bu bilgiyi ¢cabucak bulup geri getirmeyi miim-
kiin kilma yetenegiyle degerlendirilir. Siniflandirmalar anlama-
ya ve bulusa yardima: olan sistemlerdir.

Siniflandirmanin en ilkel atalarimizla baslayan bir insan et-
kinligi oldugunu diisiindiigiimiizde, dogasiyla ilgili hala belir-
sizlik ve tartismalarin olmas: sasirticidir. Ayrica simiflandirma
siirecinin biitiin bilim alanlarinda ne kadar 6énemli oldugu dik-
kate alindiginda, Whewell'den (1840) sonra gelen bilim felsefe-
cilerinin bu konuyu biiyiik &l¢iide ihmal etmis olmalar hayret
vericidir. Organizmalar siniflandirmaya girisen biri, bir kiitiip-
hanedeki kitaplarin ya da bir magazadaki mallarin simflandinl-
mas1 gibi, giinlikk yasamdaki insan etkinliklerinden bazi tcmel
ilkeler cikarabilir: (1) Simflandinlacak maddeler miimkiin ola-
bildigince homojen bir bigimde, siniflar halinde bir araya geti-
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rilmelidir. (2) Belirli bir madde hangi sinifin iiyeleriyle en fazla
ortak niteligi paylagiyorsa, o sinifa dahil edilir. (3) Daha énce
olusturulmus siniflardan herhangi birine dahil edilemeyecek
kadar farkli olan her bir madde igin ayr1 bir simif olusturulur.
(4) Siniflar arasindaki farklihik i¢ ige siralanmis talamlar halin-
de, hiyerarsik olarak gésterilir. Hiyerarsideki her kategorik dii-
zey, belirli bir farkhlik diizeyini temsil eder. Canhlar diinyas:
icin baz1 ek kurallar gerekse bile, bu ilkeler organizmalarin si-
niflandirilmas: igin de gegerlidir.

Biyolojinin tiimii igin degilse bile bircok dali i¢in taksonomik
arastirmanin ne kadar vazgegilmez oldugu diisiiniiliirse, bu aras-
tirma yéniiniin son yillardaki ihmal edilmisligi ve prestijinin azal-
masi sasirticidir. Birgok biyoloji disiplininde temel yontem kars:-
lagtirmadir. Bununla birlikte dogru bir taksonomiye dayanmayan
bir kargilagtirma anlamh sonuglar vermeyecektir. Esasen, kargi-
lastirmali anatomi ile karsilastirmali fizyolojiden kargilastirmali
psikolojiye kadar, sonugta tiimiiyle taksonominin bulgularina da-
yanmayan herhangi bir karsilagtirmal biyoloji dah yoktur.

Taksonominin biyolojide gérdiigii cesitli islevler su sekilde
6zetlenebilir: (1) Yeryiiziinde var olan organik gesitliligi ortaya
¢ikarmay: miimkiin kilan tek bilimdir. (2) Canlilarin filogenisini
olusturmak icin gereken bilginin ¢ogunu saglar. (3) Birgok ilging
evrimsel olguyu ortaya ¢ikarir ve bunlan diger biyoloji dallarn-
daki neden-sonug iligkisi kurmay: hedefleyen ¢alismalar i¢in ha-
zir hale getirir. (4) Tiim biyoloji dallan (biyocografya ve stratig-
rafi gibi) icin gerekli olan bilginin hemen hemen tiimiinii saglar.
(5) Evrimsel biyokimya, immiinoloji, ekoloji, genetik, etoloji ve
tarihsel jeoloji gibi ok sayida biyoloji dalinda ¢ok biiyiik agikla-
yic1 deger tasiyan siralama sistemleri ya da siniflandirmalar sag-
lar. (6) Sistematigin ilk temsilcileri, rmegin popiilasyon diisiin-
cesi gibi, deneysel biyologlarn kolayca ulasamayacaklan énem-
li kavramsal katkilar yapmiglardir (bkz. VIII. Béliim). Bu kav-
ramsal katkilar biyolojiyi 6nemli 8l¢iide genisletmis ve bir biitiin
olarak biyoloji biliminde daha iyi bir denge saglamigtir.
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Taksonomist, doganin bu sagirticr gesitliligini iki adimda
diizenler. Ik adim tiirlerin tamimlanmasidir ki bu, mikrotakso-
nomi olarak adlandinhr. Ikinci adim ise bu tiirlerin ilgili grup-
lar halinde siniflandirilmasidir. Bu etkinlige ise makrotaksono-
mi ad verilir. Bu iki iglemi bir arada igeren taksonomi, Simp-
son’m (1961) tanimiyla, “organizma gesitlerini belirleme ve on-

lan simflandirmanin kuram ve pratigi”dir.

Mikrotaksonomi: Tiirlerin Ayirt Edilmesi

Tiirlerin taninmasi, betimlenmesi ve siniflandirilmas), takso-
nomistin ilgilendigi diger konulardan oldukg¢a farkh bir etkin-
liktir. Genellikle “tiir problemi” olarak ifade edilen, semantik
(anlamsal) ve kavramsal giigliiklerle dolu bir alandir bu. “Tiir”
terimi basitce “organizma gesidi” anlamina gelir, ancak canhlar
diinyasinda vayasyon o kadar yaygindir ki “cesit” ile neyin an-
latilmak istendigi gok net bir sekilde belirtilmelidir. Disi ile er-
kek veya yavruile ergin de farkh organizma gesitleridir. Her tii-
riin ayn olarak yaratlmis olduguna inamldig siire boyunca, bir
tiiriin, Tann tarafindan yaratilms o tiire ait ilk iftin torunlarin-
dan olustuguna inaniliyordu.

Kuslar ve memeliler gibi daha yiiksek organizmalarla ilgile-
nen dogacy, tiirlerin ne oldugu konusunda ¢ok az kusku duy-
mustur. Onun igin tiir, diger gruplardan farkh olan organizma
grubuydu. Buradaki “farkhi”nin anlam ise gériiniir morfolojik
ozelliklerin degisikligiydi. Bu tiir kavrami ¢ok yaygin sekilde ve
hatta neredeyse evrensel olarak on dokuzuncu yiizyi\lin son gey-
regine kadar benimsendi. Tam olarak tiir diizeyinde farkhlag-
mamis organizmalar Linnaeus ve hatta Darwin tarafindan var-
yeteler olarak adlandinldi. Bu tiir kavram: tipolojik ya da 8zci
tiir kavram olarak kullanildi (ve yanhs bir sekilde, morfolojik
tiir kavram olarak).

Tipolojik tiir kavramiyla dért tane tiir 6zelligi varsayiliyordu:
(1) Tiir, aym “6z’li paylasan benzer bireylerden olugur. (2) Her
tiir, diger tiirlerden belirgin bir kopuklukla aynlmigtir. (3) Hler
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tiir, zaman ve mekan iginde degismeyen 6zelliktedir. (4) Bir tiir
icindeki varyasyon cok simirhdir. Felsefeciler bu sekilde 6zcii bir
tasarimla kavranan tiirleri “dogal gesitler” olarak ifade etmislerdir.

On dokuzuncu yiizy1l boyunca tipolojik ve 6zcii tiir kavrami-
nin zayifliklar1 giderek daha da belirginlesti. Darwin, tiirlerin
degismez oldugu fikrini kesin bir bigimde iiriittii. Cografi var-
yasyon lizerine gahismalar ve 6zellikle yerel popiilasyon érnek-
lerinin incelenmesiyle, tiirlerin bir bélgeden bir bélgeye degi-
siklik gésteren popiilasyonlardan olustugu ve belirli bir popii-
lasyon icindeki bireylerin de degisklik gésterdigi dogruland.
Canli dogada tipler ya da asillar bulunmamaktadir.

Tipolojik tiir kavramina kars1 yapilan bu kavramsal itirazla-
ra ek olarak bir de tamamen pratik bir nedene dayanan itiraz
vardi. Kendi aralarinda giftlesen popiilasyonlar igindeki ve aym
“cesit”e ait farkh popiilasyonlar arasindaki morfolojik varyas-
yon, kendi aralarinda ¢iftlesmeyen ama morfolojik olarak birbi-
rine benzeyen popiilasyonlar arasindaki farkhliklardan daha
biiyiik olabiliyordu. Bu nedenle, sadece morfolojik &lgiitler tiir
siniflamasi igin giivenilir bir dayanak degildi. Konuyu biisbiitiin
zorlastiran bir baska olguysa kardes (sibling) tiirlerin bulunusu
oldu. Kardes tiirler, iireme agisindan yalitilmis olduklar: halde,
yani fizyolojik veya davranigsal engeller nedeniyle kendi arala-
rinda ciftlesme yetenegine sahip olmadiklan halde, morfolojik
olarak birbirinden ayirt edilemeyen dogal popiilasyonlardi. Bu
gibi popiilasyonlar daha yiiksek hayvan taksonlarinin hemen
hepsinde bulunmustur ve bitkiler arasinda da vardir. Dolaysiy-
la, tiirleri simflandirmak igin farkh bir &lgiit aramak zorunlu ha-
le gelmis ve bu &lgiit, popiilasyonlarin iireme kisitlariyla ayril-
malarinda, yani yahtimlarinda bulunmustur.

Kendi aralarinda giftlesmeme &lgiitii, bildigimiz biyolojik tiir
kavrami haline geldi. Bu kavrama gére tiir, fizyolojik veya dav-
ranigsal engeller nedeniyle tireme yéniiyle (genetik olarak) di-
ger gruplardan yalitilmis, kendi icinde giftlesebilen dogal popii-

lasyonlar grubudur.
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Biyolojik tiir kavramimin uygunlugunu tam olarale anlamanin
tek yolu, Darwinci “Nigin?” sorularini sormaktie: Ttirler nigin
vardir? Dogada nigin kesintisiz bir siireklilik iginde hirbirlerine
benzeyen veya birbirlerinden ¢ok daha biiyiik farkliliklarla aye-
lan ve ilkesel olarak birbirleriyle ciftlesme yetencginde birevler
bulamay1z? Melezler iizerine ¢ahsmalar bu sorunun yanitim ver-
mektedir. At ve esek drneginde oldugu gibi, ebeveynler ayni tiire
ait degilse, bunlarin yavrular (“katirlar”) az veya ¢ok kisir melez-
ler olacak ve en azindan ikinci neslin yasama sansi diisiik olacak-
tir. Dolayisiyla, birbiriyle yakin akraba (aym tiirden) olan bircy-
lerin giftlesmesine yardimci olan, buna kargihk uzak akraba (fark-
h tiirden) olan bireylerin iftlesmesini engelleyen herhangi bir
mekanizma bir segici iistiinliige sahip olacaktir. Bu durum, tiirle-
rin iireme agisindan yahtilmis hale gelmelerini saglayan mekaniz-
malarla miimkiin olur. O halde biyolojik bir tiir, iyi dengelenmis,
uyumlu genotiplerin korunmasim saglayan bir topluluktur.

Biyolojik tiir kavraminin “biyolojik” olarak adlandinlmasinin
nedeni, organizmalar arasinda tiirlerin var olmasina, yani birbir-
leriyle uyusmazhk icinde olan bireyler arasindaki ciftlesmelerin
engellenmis olmasina biyolojik bir agiklama getirmesidir. Bir tii-
riin ayn bir ekolojik niste yerlesmis olmasi ve kendisini diger
tiirlerden ayirt eden, tiire 6zgii morfolojik ve davramigsal 6zellik-
ler géstermesi, sadece sonradan ortaya ¢ikan bir durumdur.$

Biyolojik tiir kavraminin hemen hemen tiimiiyle evrensel ka-
bul goérmesinin 6nemli bir nedeni, bi.yolojik arastirmalarin bir-
cok alaminda kullamigh olmasidir. Ekologlar, davranis iizerinde
aragtirma yapanlar, yerel biyota iizerine ¢alhsanlar ve hatta tiz-
yolog ve molekiiler biyologlar, birbirleriyle ¢iftlesmeksizin bir
arada bulunan popiilasyonlarla ilgilenirler. Canli organizmalar
iizerine ¢alisma yapanlar, birgok durumda tipolojik yaklagimin
morfolojik kistaslanna gére degil, davranis, yasam déngiisti ya
da mokekiilleri g6z 6niinde bulundurarak bir tiirii tanunlarlar.

Biyolojil( tir tanima, birbirleriyle ciftlesebilecek kogullardalki

popiilasyonlarin ayni bslgede bir arada bulunmalari durumun-
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da da herhangi bir giigliikle karsilasiimadan uygulanabilir. Bu-
nunla birlikte bu tammin iki tiir kosulda karsilastig1 giigliikler
de vardir. Bunlardan birincisi tek ebeveymle (eseysiz olarak) ¢o-
galan, popiilasyon olusturmayan ve melezlesmeyen organizma-
lardir. Biyolojik tiir kavraminin bu tip organizmalara uygulana-
mayacaf agiktir. Eseysiz organizmalar arasindaki tiirleri ayirt
etmede kullanilabilecek en iyi &lgiitlerin ne oldugu heniiz tam
olarak bilinmemektedir. Klonlar arasindaki morfolojik farklihk-
larin derecesi veya nis kullanimindaki farkhiliklar kistas olarak
6nerilmis, ancak bunlar heniiz dogrulukla sinanamamigtir. Bu
gibi eseysiz tiirler, Linnaeus'un gelistirdigi hiyerarsi iginde tiir
kategorisine yerlestirilmistir.

Biyolojik tiir kavramim tiirlerin belirlenmesine uygularken
karsilagilan ikinci problem, bir tiire ait popiilasyonlarn ¢ok na-
diren bir tek cografi yerde sinirlanmis olmalaridir. Daha yaygin
olan durum, bir tiire ait popiilasyonlann az ya da ¢ok genis bir
yaylhisa sahip oluslaridir. Bu gibi popiilasyonlar gériiniisteki
farkhliklanyla birbirlerinden ayirt edilebiliyorlarsa, genellikle
alttiir olarak tamimlanirlar. Alttiirler gogunlukla, siireklilik tag:-
yan popiilasyon dizilerinin bir pargasidir ve kendi aralarinda
serbestge ciftleserek, gen ahgverisinde bulunurlar. Ancak baz
alttiirler cografi olarak yalitilmis hale gelir ve gen aligverisinde
bulunamazlar; bunun sonucunda morfolojik olarak farkhlagir-
lar. Zaman iginde bu alttiirler yeni yalitim mekanizmalar: ka-
zandiklan igin tam olarak tiir statiisiine ulagirlar. Cok sayida
alttiir igeren tiirlere politipik tiirler, alttiirlere aynlmamus tiirle-
reyse monotipik tiirler denir.

Birbirlerinden uzakta bulunan popiilasyonlardan bazlar,
tiir icindeki diger popiilasyonlarin tiimiinden cografi olarak ta-
mamen yalitilmis halde kaldiysa, su soru ortaya gikar: Yalitilmig
halde kalan bu popiilasyonlar hila atasal tiiriin iiyeleri midir?
Bu popiilasyonlardan hangilerine tam olarak tiir statiisii verile-
cegi ve digerlerinin hangilerinin politipik bir tiir iginde sayilaca-

gina karar vermek icin hangi slgiitler kullanilabilir? Cografi ya-
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hiim igindeki popiilasyonlann tiir statiisiinde olup olmadig sa-
dece gikarim yoluyla, 6zellikle de morfolojik farkhliklarin dere-
cesine bakilarak saptanabilir. 6

Biyolojik tiir kavrami uzun bir zamanda ortaya cikmigtir. Buf-
fon bu kavramin 6ziinii kavriyor,” Darwin transmutasyon iizeri-
ne notlarinda, tiir statiisii basitge, “ayn kalmaya yénelik i¢giidii-
sel itkidir” yaziyordu. Darwin tiirlerin birbirleriyle ciftlesmek ko-
nusunda duyduklan “karsihikh iticilik” konusuna deginiyor ve iyi
tiirler, “dis gériiniisteki herhangi bir 6gede neredeyse hig farkl-
lik gostermeyebilir,” diger bir deyisle, tiir statiisii, varsa bile mor-
folojik farklihgin derecesiyle ¢ok az ilgilidir, diyordu. Darwin da-
ha sonraki eserlerinde sagirtic1 bigimde bu biyolojik kavrami terk
etmis ve biiyiik 8lciide tipolojik tiir kavramina dénmiistiir.

On dokuzuncu yiizyihn ikinci yansi ile yirminci yiizyihn ilk
iigte birlik béliimiinde giderek artan sayida dogacy, tiirlere biyo-
lojik &zellikleri agisindan deginmistir. Poulton, K. Jordan ve
Stresemann gibi yazarlar formel bir tiir tanimi 6nermemis olsa-
lar da biyolojik tiir kavramim agik¢a onaylamislardir. Bunula
birlikte 1940’ta formel bir tanim &nerip 1942'de yayinlanan
Systematics and the Origin of Species (Sistematik ve Tiirlerin
Kékeni) adli kitabimda biyolojik tiir kavramin: giiglii bir sekil-
de savunmama kadar bu kavram genel bir kabul gérmemistir.

Biyolojik tiir kavraminin kabul edilisine baska her seyden
¢ok yardima olan sey rakip kavramlarin zay:fligiydi. Bunlar
arasinda, nominalist tiir kavrami, evrimsel tiir kavram, filoge-
netik tiir kavram ve tanimlayici tiir kavram sayilabilir. Bunla-
rin her birinin bugiin hila savunuculan olsa da, higbiri bir tiirii

belirlemede biyolojik tiir kavrami kadar kullanigh degildir.

Rakip tiir kavramlar:

Nominalist tiir kavramina gére, dogada sadece bireyler var-
dir ve tiirler insan diisiincesinin bir iiriiniidiir; yani tiirleri, bi-
reyleri bir isim altinda toplayarak, doga degil insan ortaya ko-
yar. Ancak bu keyfiligin dogru olmadig, dogal diinyayla ilgili

157



herhangi bir gergek bulusla karsilasildiginda ortaya gikar. Or-
negin, Ingiltere’deki bir ormanda dért ayr bastankara kusu tii-
riinii ya da New England ormanindaki ¢alibiilbiilii tiirlerini gé-
ren bir dogac, tiir sinirlarinin keyfi bir sey olmadigini ve bu
tiirlerin dogamin iiriinleri oldugunu anlar. Bu noktada baska
hicbir sey beni, Yeni Gine daglarinda Tas Devri'ni yasayan ilkel
yerlilerin, Batili dogacilar tarafindan ayirt edilen ve adlandir-
lan tiirleri aymiyla ayirt edip adlandirmis olmalar: gergegi kadar
derinden etkilememistir. Nominalist tiir kavramini benimsemek
icin, hem canli organizmalar hem de insan davramsi hakkinda
biiyiik bir cehalet icinde olmak gerekir.

Evrimsel tiir kavramy, tiirleri zaman boyutu iginde inceleyen
paleontologlar tarafindan desteklenmistir. Simpson'in (1961:153)
tamimina gére, “Evrimsel bir tiir, kendine 6zgii tiniter evrimsel rol
ve egilimleriyle digerlerinden ayn (atasal popiilasyonlardan tiire-
yerek) evrimlesen bir nesildir.” Bu tanima iligkin temel sorun, ta-
mumin yalitilmis haldeki hemen her popiilasyon iizerinde esit de-
recede gegerlilik iddiasidur. A_yrlca, bir nesil bir popiilasyon degil-
dir. Tanum buna ek olarak, “iiniter rol”tin ne oldugu ve filetik soy
cizgilerinin neden birbirleriyle ciftlesmedizi gibi cok énemli bir
soruyu géz ardi etmektedir. Son olarak, gercekte kendi amacini,
yani tiir taksonlarinin zaman boyutu icinde belirlenmesi islevini
yerine getirememektedir; ¢iinkii asamal olarak evrimlesen tek
bir filetik soy cizgisinde yeni bir tiiriin hangi noktada baslayip
hangi noktada sona erdigini ve bﬁyle bir soy ¢izgisinin hangi
parcasimin “iiniter rol’e sahip oldugunu evrimsel tiir kavramiyla
saptamak miimkiin degildir. Evrimsel tiir tanimi, tiir problemi-
nin 6ziinii, yani zamanimizda yasayan tiirler arasindaki kopuk-
luklarin varligini ve nedenlerini yok saymaktadir. Bu tanim, da-
ha ¢ok fosil tiir taksonlarinin sinirlarini ¢izme cabas giitmekte-
dir, ancak bunda dahi basarih degildir.

Evrimsel tiir tanimi, yeni tiirlere basglangi¢ olabilecek iki sii-
re¢ oldugu gergegini 6nemsememektedir: (1) Filetik bir soyun

tiir sayisin1 degistirmeksizin, dereceli olarak farkl bir tiire degi-
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sebilmesi ve (2) Darwin'in Galdpagos Adalan’nda gérdiigii gi-
bi cografi yahtim ve tiir sayilarinin artmasi. Bir taksonomistin
karsilastiz1 giigliikler hemen hemen tiimiiyle bu ikinci siiregten,
yani dikey boyuttaki (zaman) degisimden ¢ok, tiir sayilarimin
yatay boyuttaki (uzay) artigindan ileri gelir. Biyolojik tiir tam-
mi, &zellikle tiir sayilarinin artisi sorununa yéneldigi halde, ev-
rimsel tiir tanim sadece filetik evrimle ilgilenerek bunu g6z ar-
d1 eder. Tiirlesmeden sz ederken, normalde tiir sayilarinin ar-
tisindan séz ediyoruz demektir.

Cok sayida kladist (bkz. asagida) tarafindan benimsenen filo-
genetik tiir kavramina gére, herhangi bir popiilasyonda yeni bir
“apomorfi” ortaya ¢iktiginda, bu durum yeni bir tiire baslangig
teskil eder. Bu apomorfi tek bir gen mutasyonunda oldugu gibi
kiigiik olabilir. Orta Amerika nehirlerine kansan hemen hemen
tiim akarsulardaki balik tiirlerinin yerel endemik genler tagidigim
bulan Rosen, biitiin bu popiilasyonlann tiir kategorisine yiiksel-
tilmesini 6nermistir.8 Rosen'i elestirenlerden biri, cok hakh olarak,
nétr gen mutasyonlarninin ¢ok sik oldugu durumlarda, her bir bi-
reyin kendi ebeveyninden en az bir genle farkhlagmasinin olasihi-
gina isaret etmistir. O halde bir popiilasyonun aym bir tiir olarak
kabul edilebilecek kadar farkh olduguna nasil karar verilecektir?
Bu gozlem tiir problemine kladistik makrotaksonomi kavramlan-
n1 uygulamaya ¢alismanin sagmaligim acik bir sekilde géstermek-
tedir (kladistik hakkinda daha fazla bilgi igin bkz. asagida).

H. Paterson’un 6nerdigi tammlayic: tiir kavrami, Paterson
tarafindan yanhs anlagilan biyolojik tiir kavraminin farkh bir

versiyonundan bagka bir sey degildir??

Tiir kavram, tiir kategorisi ve tiir taksonlar:

“Tiir” sézctigii ii¢ farkh nesne ya da olgu icin kullanilmakta-
dir: (1) Tiir kavrami, (2) tiir kategorisi ve (3) tiir taksonlan. Li-
teratiirde sonu gelmeyen karmasa yazarlarin “tiir” sézcilgilniin
ii¢ ayr1 anlam arasinda ayrim yapmay1 becerememesinden kay

naklanmstir.
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Tiir kavrami “tiir” sézciigiiniin biyolojik anlami ya da tanimi-
dir. Tiir kategorisi, Linnaeus’un hiyerar§isinde -organizmalarm
konumlandig1 geleneksel hiyerarsi- bulunan 6zel bir diizeydir.
Bu hiyerarsideki her diizey (tiir, cins, takim ve digerleri gibi)
bir kategori olarak ele alinir. Bir popiilasyonun tiir kategorisine
ait olup olmadigim saptamak igin tiir tamiminin &lgiitlerine bas-
vurulur. Tiir taksonlary, tiir tanimina uygun diisen 6zel popiilas-
yonlar ya da popiilasyon gruplaridir; bagkalarindan farkh ve
tek (“bireyler”) olduklar icin tanimlanamaz, sadece betimlenip
birbirlerinden ayirt edilebilirler.

Linnaeus'un déneminde tiirlerin saptanmas: éncelikli olarak
taksonomistleri ilgilendiren bir konuydu, ancak durum artik
béyle degildir. Evrimsel biyologlar artik tiiriin, evrimin can ali-
c1 birimi oldugunu biliyorlar. Her tiir, biyolojik bir deneydir ve
baslangi¢ asamasinda bir tiir s6z konusu oldugunda, o tiiriin
girdigi yeni nisin bir ¢ikmaz sokak m1 yoksa uyum saglanabilir
yeni ve genis bir bélge mi oldugu iizerine tahmin yiiriitme ola-
nag1 yoktur. Evrimciler egilimler, uyumlar, 6zellesmeler ve geri-
lemeler gibi kapsamli olgulardan s6z edebilseler de, tiim bunlar
bu egilimleri sergileyen birimlerin, yani tiirlerin ilerlemesinden
ayri diisiiniilemez. Bir tiir hangi evrimsel siireglere maruz kalir-
sa kalsin, tireme agisindan yalitilmis olmasindan é&tiirii, bunlar
sadece bu tiir ve onun nesilleriyle sinirhidir. Bu, evrimsel degisi-
min kése tasinin tiir olmasinin nedenidir.

Tiir ayrica, genis 6lgiide ekolojinin de temel birimidir. Higbir
ekosistem, onu olusturan tiir 8geleri incelenmeksizin ve bu tiir-
ler arasindaki gok farkh etkile§imler ortaya glkarllmaksmm tam
olarak anlagilamaz. Herhangi bir tiir kendisini olusturan birey-
lerden bagimsiz olarak, ayn1 gevreyi paylastig diger tiirlerle bir
birim olarak etkilesir.

Hayvanlar s6z konusu oldugunda, tiirler davranis bilimlerin-
de de 8nemli birimlerdir. Bir tiiriin iiyeleri o tiire 6zgii ¢ok sa-
yida davranis bigimini paylagir. Ozellikle sosyal davranisin s6z

konusu oldugu tiirlerde durum béyledir. Ayn tiire ait bireyler
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ciftlesme davraniglarinda ayni isaret sistemlerini paylagir ve ha-
berlesme sistemleri biiyiik 6lgiide tiire 6zgiidiir. Koku alma du-
yusuna sahip tiirlerde bu haberlesme sistemlerine tiire 6zgt fe-
romonlar da dahildir.

Biyolojik sistemlerin hiyerarsisinde tiir, énemli bir diizeyi
temsil eder ve 6nemli pek ¢ok biyolojik olgu icin son derece kul-
lanigh bir siralama araaidir. Hiicrebilimi i¢in kullamlan “sitolo-
ji"ye benzer sekilde “tiir bilimi” seklinde bir isim bulunmasa da,
béyle bir bilim vardir ve bu bilim modern biyolojinin en aktif

dallarindan biridir.

Makrotaksonomi: Tiirlerin Simiflandirilmasi

Tiir diizeyinin iistiindeki organizmalarin siniflandirilmasiyla
(ya da gruplandirilmasiyla) ilgilenen taksonomi dali makrotak-
sonomi olarak adlandirilir. Neyse ki tiirlerin ¢ogu, memeliler ve
kuslar ya da kelebekler ve kinkanathlar gibi, dogal, kolaylikla
tanimlanabilen daha yiiksek dogal gruplara ayrilmis gériiniiyor.
Ancak gruplar arasinda kalan ya da higbir gruba ait gériinme-
yen tiirler igin ne yapilacaktir?

Tarihsel siire¢ iginde taksonomide organizmalar: simiflandir-
mak igin pek ¢ok yontem ve ilke 6nerilmistir. Bu ilkelere daya-
nan siniflandirmalarla, zaman zaman oldukga farklh amaglar gii-
diilmiistiir ve belki de bu, bugiin bile “en iyi” simiflandirma yén-
teminin hangisi oldugu konusunda taksonomistler arasinda bir

fikir birligi olmamasinin nedenidir.

Asagya dogru simiflandirma

Asagiya dogru siniflandirma, tibbi botanigin Rénesans déne-
mi ve sonrasindaki gelisimi sirasinda yaygin olarak kullanilan
siniflandirma yéntemiydi. Yéntemin éncelikli amaci farkh bitki
ve hayvan tiirlerini saptamakti. O dénemde botanik ve zooloji-
de tiirler hakkinda ¢ok az sey bilinmesine karsin, iyilestirici
6zellikleri oldugu bilinen bitkilerin dogru olarak tespit edilmesi

yasamsal 6nem tasiyordu.

161



Agafiys dogru siniflandirma, Aristoteles’in mantiksal bslme
yntemi kullanilarak, biiyiik siniflarin altgruplara bsliinmesiyle
gerceklesir. Buna gére hayvanlar, sicak-kanhdir ya da degildir.
Bununla iki simf ortaya gikar. Sicak-kanh hayvanlar kiirkliidiir
ya da tiiyliidiir ve béylece, ortaya ¢ikan her simif (memeliler ve
kuslar) teshis edilmeye galigilan, érnegin ait oldugu tiire ulag:-
lincaya kadar ikiye ayirma iglemiyle alt béliimlere ayrilr.

Asagiya dogru siniflandirma ilkeleri on sekizinci yiizyil sonu-
na kadar taksonomiye hakim oldu ve Linnaeus'un énerdigi tes-
his anahtarlar1 ve simflandirmalara da yansidi. Bu yéntem bu-
giin hala arazi kilavuzlan ve taksonomik revizyon anahtarlann-
da kullamlmakta, ancak artik simiflandirma yéntemi olarak de-
gil, te§his yontemi olarak adlandirilmaktadir.

Teshis modellerinin, gergek siniflandirma sistemleri olarak
kullamlmalanni engelleyen ciddi bazi zayifhiklan vardi. Bu mo-
deller tamamen tek tek 6zelliklere (biyolojideki “6zellik” giinliik
yasamda kendine 6zgii dedigimiz, ayirt edici bir 6zellik ya da si-
fattir) dayandinlmakta ve taksonomist tarafindan keyfi olarak
segilen &zelliklerin sirasy, ikiye ayirma yoluyla olusturulan simf-
lan belirlemekteydi. Béyle bir siniflandirmada agsamah olarak
herhangi bir gelisme saglamak hemen hemen olanaksizd: ve se-
cilen baz 6zellikler ara sira son derece heterojen (“dogal olma-
yan”) gruplamalara neden oluyordu.

Kuskusuz insanlar, baliklar ve siiriingenler ya da egreltiler,
karayosunlar1 ve kozalakllar gibi dogal gruplarin uzun bir za-
mandir farkindaydilar. Linnaeus'un olduk¢a yapay olan bu mo-
delini on sekizinci yiizyilin sonuna dogru, yaygin olarak gézlem-
lenen benzerlik ve akrabahklara dayanan daha dogal bir sistem-
le degistirme y&niinde girisimler oldu. Ancak bu élgiitlerin nasil

belirlenecegi konusunda énemli belirsizlikler s6z konusuydu.

Yukanya dogru sumflandirma
Yaklagik olarak 1770’ten itibaren Adanson gibi diger takso-

nomistler ve hatta Linnaeus, daha dogru bir yaklasim olarak
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gordiikleri yukariya dogru simflandirmay gelistirdiler. Yukan-
ya dogru siniflandirma, benzer ya da akraba tiirleri teftis yoluy-
la gruplar (taksonlar) halinde bir araya getirmekten ibarettir.
Bu sekilde olusturulan yeni taksonlarin birbirlerine en ¢ok ben-
zeyenleri, bir sonraki iist diizeyin taksonunu olusturmak iizere
bir araya getirilir. Taksonlarin tiim hiyerarsisi olusturulana ka-
dar bu gruplamaya devam edilir. Bu yéntem organizma tiirleri-
ni gruplamaya yénelik, giinliik siniflandirma yéntemlerinin ba-
sit bir uygulamasiyda.

Ancak, yukariya dogru siniflandirma yéntemini destekleyen-
ler giiclii bir metodoloji gelistirmeyi basaramadilar. Belirgin
olan tek tek 6zelliklere 5nem verme yéniinde hala giiglii bir egi-
lim s6z konusuydu ve ortada ne makul bir sekilde tanimlanmig
gruplarin ne de takson hiyerasisinin varhgin1 hesaba katan bir
kuram bulunuyordu. Her taksonomist bir sekilde kendi meto-
dolojisini gelistiriyordu.

Yaklasik olarak 1770 ile 1859 yallar: arasinda bir déniisiim ya-
sandi. Asagiya dogru simiflandirma kesin olarak terk ediliyor,
yukariya dogru siniflandirmaysa heniiz iyi tanimlanmis bir me-
todolojiden yoksunlugunu siirdiiriiyor ve gogunlukla keyfi ola-
rak uygulamiyordu. Bu dénemde &zel amagh simflandirmalar
denilen, yukanya dogru simiflandirmanin bir alt kategorisi gelis-
tirildi. Bu simflandirmalar &zelliklerin toplamina degil, 6zel
amaca uygun olarak, sadece bir ya da sinirh sayida &zellige da-
yandirihyordu. Ornegin, mantarlar mutfakta kullammlar géz
oniinde bulundurularak yenilebilen ve yenilemeyenler (zehirli)
seklinde simiflandirilabiliyordu. Ozel amagh simiflandirmalar,
bitkileri biiyiime bigimlerine gore agaglar, callar, baharath bit-
kiler veya otlar gibi gruplara ayiran Theophrastus d6nemine ka-
dar iner. Bu siniflandirma y6ntemi hala ekolojide kullanilmakta-
dir. Ornegin, bir limnolog plankton organizmalan ototroflar
(kendibeslek), herbivorlar (otgullar), prerdatérler gibi gruplara
ayrrabilir. Bu gibi sistemlerin tiimii, bir Darwinci siniflandirma

sisteminin icerdiginden daha az bilgi igerir.
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Evrimsel ya da Darwinci siniflandirma

Tiirlerin Kékeninin anitsal sifatin1 hak eden XIII. Bélim'iin-
de Darwin, organizmalar dogru siniflandirabilmek igin iki &l-
ciitiin temel alinmas: gerektigini gostererek, tiim bu taksonomik
belirsizliklere bir son verdi. Bunlar, soy (ortak ata) ve benzer-
lik derecesiydi (evrimsel degisimin miktar1). Bu élgiitlerden her
ikisini temel alan bir siniflandirma, evrimsel ya da Darwinci si-
niflandirma sistemi olarak adlandirilir.

Felsefeciler ve smlﬂandlrmayla pratikte ugra§anlar nesneleri
gruplandirmak igin aciklayici (nedensel) kuramlar varsa, bu
acgiklamalarin gruplarin sinirlarim belirlerken dikkate alinmasi-
nin zorunlulugunu uzun siiredir takdir etmektedir. Buna para-
lel olarak, insan hastalhklarinin on sekizinci yiizyildaki siniflan-
dirmasi, on dokuzuncu ve yirminci yiizyilda, yerini bu hastahk-
larin etiyolojisini dikkate alan siniflandirmalara birakti. Hasta-
liklar bulasicl ajanlar, hatal: genler, yaglanma, 6liimciil olma,
toksik bilesiklerin ya da zararh radyasyonun vb. neden oldugu
seklinde gruplara ayrildi. Nedenleri dikkate alan herhangi bir
sinflandirma, salt yapay bir sistem olmasim engelleyen 6nemli
kisitlamalara tabidir.

Darwin ortak soy kuramim gelistirdiginde, her dogal “tak-
son”un (ya da ayr1 organizma grubunun) birbirine en yakm or-
tak atanin soylarini igerdigini fark etti. S6z konusu taksonlara
monofiletik takson adi verilir.!® Eger bir siniflandirma sistemi
tam olarak ve sadece ilgili taksonlarin monofilisine dayandirihi-
yorsa, bu sistem soya dayal bir siralama sistemidir.

Ancak Darwin, soyun “siniflandirma igin tek basina yeterli
olmadigim” ¢ok net olarak gériiyordu. Organizmalar: sadece
soylarina gore siniflandirmak bir bakima 6zel amagh bir sinuf-
landirmadir. Darwin igin soyun &lgiit olmasi, bunun benzerlik
6lgiitiiniin yerini almas: degil, daha ¢ok akrabalik iligkisine ka-
nit sayilabilecek benzerlik gesidine kisitlama getirmek anlamina
geliyordu. Benzerligin ihmal edilemez olmasinin nedeni, filoge-

netik agacin birbirinden uzaklasan dallarinin “farkl dereceler-
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de degi§iklige tabi olmalar” ve bunun “farkh genuslar, I}unil.vu—
lar, seksiyonlar ya da takimlar altinda simflandirilmis formlarla
ifade edilmesidir” (Darwin 1859:420). Diger bir deyisle, gerqck
bir simflandirma yapabilmek igin, filogenetik dallanma sirasin-
da ortaya cikan farkhhk derecesinin, taksonlarin belirlenmesi
ve tasnifinde tam anlamiyla dikkate alinmas: zorunludur. Dola-
yistyla saglam bir Darwinci simiflandirmanin soy ve benzerlik
(farkhilik derecesi) arasinda dengeli bir degerlendirmeyi temel
almas: gerekir.

Darwinci siniflandirmada benzerligin nasil bir rol oynadigini
anlayabilmek icin, kékendeslik (homoloji) kavraminin anlagil-
masi gerekir. Tiirler ya da tiir-iistii taksonlar arasindaki akraba-
lik kskendes 6zelliklerin varhgiyla gosterilir. 1ki ya da daha faz-
la taksondaki bir 6zellik, bu taksonlarin en yakin ortak atasin-
da bulunan ayn (ya da 6rtiisen) 6zellikten filogenetik olarak
geliyorsa kokendestir. Kokendesligi gostermek icin ¢ok cesitli
kanitlar kullanlabilir. Herhangi bir yapinin komsu yapilara gé-
re konumu, birbirinden farkh iki asgamanin, gegis asamasina ait
bir formla birbirine baglanmas, bireylerin yasam siireleri bo-
yunca gegirdikleri geligim stireclerinin (ontogenez) benzerligi,
fosil atalarda gecis kosullarinin varlig ile birbirleriyle akraba
olan monofiletik taksonlar iizerine karsilagtirmali ¢aligmalar
bunlar arasindadir.!!

Ancak organizmalar arasindaki benzerliklerin tiimii kéken-
deslikten kaynaklanmaz. Evrim sirasinda cereyan eden iig geyit
6zellik degisimi kokendeslige benzer ve bunlar genellikle ho-
moplazi terimi altinda gruplandinlr. Bu 6zellik degisimleri kon-
vergens, paralellik ve geri déniistiir (reversal). Konvergcns,
iligkili olmayan evrimsel soy ¢izgilerinde ayni &zelligin birbirin-
den bagimsiz olarak kazamlmasidir. Séz gelisi, hem kuglirin
hem de yarasalarin kanatlara sahip olacak sekilde evrimlegme
leri bir konvergens 6rnegidir. Paralellik belirli bir szelligin, or
tak atada fenotipik olarak ifade edilmemesine ragmen, bu izel

lik icin genetik bir yetenegin var olmasi nedeniyle, birbirlerine
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akraba iki evrimsel ¢izgide birbirlerinden bagimsiz olarak ger-
ceklesmesidir. Buna iyi bilinen bir 6rnek, acalypterate sinekle-
rinin bir grubunda bulunan, bagimsiz olarak kazamlmis saph
gozlerdir. Geri déniis, cesitli filogenetik soy cizgilerindeki iyi
gelismis bir 6zelligin, birbirlerinden bagimsiz olarak kaybedil-
mesidir. Soya dayah bir ¢éziimleme, belirli organizma gruplan
arasindaki benzerlikleri ¢6zmeye ve ortak ataya dayanmayan
benzerliklere sahip tiirlerin (ya da daha yiiksek taksonlarin) ait
olduklar taksondan g¢ikarilmasina izin verecektir.

Darwin'in siniflandirma kistaslar: arasina benzerlik derecesi-
ni dahil etmesinin nedeni, dallanma ve farkhlasmanin kesin bir
karsilikh iliski icinde olmamasidir. Biitiin dallar1 hemen hemen
ayni hizla farkhlasan dallanma semalar (“agaglar”) bulunmak-
tadir. Tam olarak dogru olmamakla birlikte dil ailelerinin agac-
lar1 bu yonde gelisme egilimindedir. Bunun nedeni, dillerin ev-
riminden sorumlu olan etmenlerin uyumsal degil, rasgele olma-
sidir. Anglo-Saksonlar Kuzey Denizi'ni gegerek Ingiltere’yi s6-
mﬁrgele§tirdiklerinde, dilleri Britanya iklimine ya da oradaki
politik degisimlere uyum saglamak zorunda kalmadi. Bununla
birlikte, siiriingenlerin bir dal (dinozorlar) hava nisini iggal et-
tikleri zaman yeni bir yasam bigimine uyum saglamak zorunda
kalmis ve bu durum fenotiplerinde kéklii bir degisiklige neden
olmustur. Atasal niste kalan benzer dinozor dallar1 ise hemen
hemen hi¢ degismeden kalmiglardir. Ekolojik etmenlerin ve
bunlarin fenotip iizerindeki etkilerinin dikkate alinmasi,
Darwinci simiflandirmanin tipik 6zelligidir.

Darwinci siniflandirma, 1965’e kadar hemen hemen evrensel
olarak kullanilan bir sistemdi ve bugiin de popiilerligini siirdiir-
mektedir.!? Benzerlikleri g6z 6niine alinarak akraba tiirlerin be-
lirlenmesi ve gruplandirilmasi, bu siirecin ilk basamagini olus-
turur. Ikinci basamaksa bu gruplarin monofilisinin ve soya da-
yali diizenlenmelerinin sinanmasidir. Organizmalann dogru si-
niflandirilmasi i¢in Darwin’in 6nerdigi her iki kistas1 yerine ge-

tirmenin tek yolu budur.!3
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Taksonomistin karsilastigr giicliiklerden biri, farkl 8zellik
kiimelerinin birbirleriyle uyum iginde evrimlesmemesidir. Or-
negin yasam déngiisiiniin farklh asamalarindaki (larva ve ergin
dénem gibi) 6zelliklerin kullamlmas: birbirinden tiimiiyle fark-
i simiflandirmalara yol agabilir. Michener (1977) an gruplan
iizerine yaptig1 bir caligmada bu tiirleri dért ayn &zellik sinifin-
daki benzerlikleri temel alarak ayirdiginda, dért ayr1 siniflan-
dirma elde etti. Michener’in kullandig 6zellik simflar sunlar-
dir: (1) Larva, (2) pupa, (3) erginlerin dis morfolojisi ve (4) er-
kek genital organlar. Neredeyse istisnasiz olarak, bir taksono-
mist yeni bir 6zellik kiimesi kullandig1 zaman taksonlarin yeni-
den belirlenmesi ya da statiide bir degisiklik yapilmas: gerekir.
Yasam déngiisiiniin tek bir agamasindaki 6zellikler bile evrim
sirasinda oldukga farkh hizlarda degisebilir.

Ornegin insanlar ile bunlarin en yakin akrabalari olan sem-
panzeler karsilagtinldiginda, belirli molekiiler 6zellikler agisin-
dan Homo ile Pan’in, Drosophila’nin (sirke sinegi) hemcins tiir-
leri arasindaki benzerlikten daha fazla benzerlik gosterdigi bu-
lunabilir. Oysa hepimizin bildigi gibi, insansi maymunlarin
(apes) insana en yakin akraba olanlar: bile insanlardan belirli
geleneksel 6zellikler (merkezi sinir sistemi ve bu sistemin kapa-
siteleri) ve ¢ok farkli uyum bélgeleri isgal etmeleri agisindan
biiyik farklarla ayrilirlar. Ayn filetik cizgideki hemen hemen
her organ sistemi ve molekiil grubu &yle ya da béyle digerlerin-
den farkh bir hizla farkhlagir. Bu hizlar sabit degildir ve evrim
siireci icinde artabilir veya azalabilir. Ornegin bir grup kemiri-
cideki belirli DNA degisimlerinin hizi, maymunlardaki hizin
bes kat1 kadardir. Fenotipin farklh bilesenlerinin farkh hizlarda
evrimlesmesi nedeniyle, stmflandirmanin dayandirilacag ézel-
liklerin segiminde ¢ok dikkatli davranmak gerekir. Farkl 8z¢l-
lik kiimelerinin kullanmilmas: olduk¢a farkh simflandirmaliein
ortaya gikmasina yol agabilir.

Linnaeus'un 6nerdigi geleneksel hiyerarsideki her ritthe (1ir,

cins, takim ve digerleri) bir kategori olarak ifade edilir." 13u hi-
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yerarsik diizende belirli organizmalarin dahil oldugu takson
(grup) ne kadar alt diizeyde ise bu taksonun igerdigi tiirler bir-
birleriyle o kadar ¢ok benzerlik tasir ve bunlarin ortak atalan
daha yakin bir ge¢mise sahiptir. Ust kategorilerin herhangi biri
icin islevsel olarak belirlenmis tammlar yoktur. Ust kategorile-
rin birgogu ¢ok iyi belirlenmis olup, biiyiik bir dogruluk ve ke-
sinlikle tarif edilebilir (6rnegin kU§laI‘ya da penguenler); ancak
bu taksonlarin yerlestirildikleri kategori ¢ogunlukla nesnel de-
gildir ve bir parga yorum igerir. Ornegin, belirli cinsleri iceren
bir grup, baz1 uzmanlarca oymak (tribe) olarak adlandirilirken,
digerleri bunlar1 bir familya ya da altfamilya olarak adlandira-
bilirler.

En gegerli simflandirma yéntemleri, Darwin déneminin he-
men sonrasinda yasanan, karsilastirmali anatominin parlak
gﬁnlerinde gelistirilmigtir, O dénemde atasal bir organizma s6z
konusu oldugunda, bunun sadece atasal kokii teskil eden tek
bir tiir degil, tiim bir taksonun temsilcisi oldugu diisiiniiliiyor-
du. Dolayisiyla, en alttaki kategorik diizeyin en yakin ortak ata-
st memeliler igin terapsid siiriingenler, kuslar igin dinozorlar ya
da bir baska slirlingen grubudur. Bu monofili kavrami ve tani-
mindan &tiirii geleneksel taksonomideki biitiin taksonlar (dog-
ru olusturuldugunda) monofiletiktir. Buna ek olarak, bu mono-
filetik kavram gevresinde hicbir grup parafiletik degildir. Bir
kladist igin bir grup eger tiiremis taksonun kékenini olusturan
klad: (dah) igeriyorsa, paratiletiktir. Parafili kavrami Darwinci
siniflandirma igin bir anlam tagimaz. Darwin igin eger bir tak-
sonun biitiin ﬁyeleri en diisiik kategorik dl'jzeydeki en yakln or-
tak atasal taksondan tiiremis ise, bu takson monofiletiktir ve bu
tamim bugiin hild Darwinci siniflandirma yapan taksonomistler
tarafindan kullanilmaktadir.

Linnaeus hiyerarsisinin tipik 6zelligi, biiyiik slgiide siireksiz-
lik (kesintililik) icermesidir. Canli organizmalar arasinda siiriin-
genlerle memeliler, tiipburunlu kuslarla (tubinares) penguenler

veya serbest-yasayan yassi solucanlarla (turbelleria) parazitik
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yassi bagirsak solucanlar (trematodes) arasinda gegiy [ormlan
yoktur. Bu gozlem uzun zamandir kafalan kanstirmakta ve
Darwinci olmayan ve sigramalilig: savunan kuramlara esin kay-
nag1 olmaktadir. Oysa evrim arastirmalan gesitlenme &riintiisil-
nii anlamada yardima1 olmaktadur.

Yeni organizma tiplerinin birgogu filetik bir soy ¢izgisinin,
yanivar olan bir tipin asamah déniisiimiiyle ortaya ¢ikmaz. Da-
ha ¢ok, yeni bir uyum bélgesine kurucu bir tiir girer ve bu yeni
cevreye en yiiksek uyumu saglayacak hizhi diizenlemeleri yap-
mada basarili olur. Bu basan saglandiginda, bu yeni soy cizgisi
bir duraganhk dénemine girebilir ve bu dénemde biiyiik &élgiide
tiirlesme gerceklestigi halde, yapisal tipte herhangi bir yeni olu-
sum s6z konusu olmayabilir. 1ki binden fazla Drozophila tiirii
bu durumu yansitir. Bes binden fazla sayrdaki étiicii kus tiirii de
bir tek temanin varyasyonlardir.

Tiir olusturan iki evrimsel siire¢ vardir. Birbirleriyle zayf bir
kargihikl iligkinin bulundugu bu siireglerden biri fenotipte za-
man igerisinde degisikligin ortaya cikmasi, digeriyse gesitliligin
(tirlesmenin) artisidir. Geleneksel Linnaeus hiyerarsisinde tak-
sonlar arasindaki bosluklar ve iist taksonlarnin boyutundaki bii-
yiik degisiklik bu iki siireg arasindaki karsihikl iligki eksikligiyle
agiklanir. Kurucu bir tiir gok uygun bir uyum bélgesine ulasti-
ginda, temel yapisal tipinde degisiklige yol agacak herhangi se-
cici bir baskiya maruz kalmaksizin ¢ok sayida tiirlesme gegire-
bilir.’¥ Darwinci siniflandirma sistemi, birbiriyle esit olmayan
boyutlardaki taksonlarin iistesinden gelmek ve atasal olan ile
ondan tiireyen taksonlar arasindaki bosluklar1 yansitmak igin
zellikle uygundur.

Ancak Darwinci simiflandirma yapan bir kisi yasayan takson-
larin “yatay” siniflandirmasini soyu titkenmis canhlan kapsaya-
cak sekilde genislettigi zaman problemler ortaya gikar. Yakin
zamana ait canllar, evriinsel agacin sayillamayacak kadar ok
sayidaki dallarinin son noktalaridir. Daha iist diizeydeki tak-

sonlar birbirlerinden evrimsel farklilagma ile soy tiikenmesin-
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den kaynaklanan bosluklarla ayrilirlar. Oysa tam bir simflan-
dirma, tiireme yoluyla birbirleri ve mevcut canh organizmalar-
la iligkili olan soyu tiilkenmis gruplari da icermek zorundadir.
Fosil taksonlarm simiflandirilmasinda ¢ok sayida sorun bulun-
maktadir ve bu sorunlar iizerinde heniiz bir fikir birlizi saglana-
mamistir. Bugiin yasayan iki takson arasinda gegis niteliginde
olan bir fosil takson nasil degerlendirilecektir? Yeni taksonlarm
ortaya cikisi neredeyse istisnasiz olarak, gelismekte olan atasal
taksondaki “tomurcuklanma” ile baslar. Yeni tiiremis bir takso-
nun “kéken tiirii” igin fosil kayitlarindan kamt saglamak genel-
likle olanaksizdir.

Temel yénleriyle Darwinci simflandirmanin iki-kistash (soy
ve benzerlik) yaklagimina yirminci yiizyilin ortalarina kadar iti-
raz edilmedi. Siiphesiz birgok taksonomist monofili stnamasina
gereken 6nemi vermiyor ve benzerlik &l¢iimii igin gerekli titiz-
ligi gostermiyordu. Bununla birlikte 1960’h yillara kadar tii-
mden yeni yéntemler énerilmemistir. Yeni metodolojilerin her
biri sadece Darwin’in iki kistasindan birini kullanir: Niimerik
fenetik benzerlige dayanirken, kladistik simiflandirma (Hennig

siralamasi) soya dayanur.

Niimerik fenetik

Niimerik fenetikgilerin amaci, gok sayida 6zellik iizerinde fi-
kir birligine varip, niimerik yéntemlerle tiirleri gruplayarak 6z-
nelligi ve keyfiligi 6nlemektir. Fenetikgiler ortak atadan tiire-
yen gruplarin, iyi tanimlanmis taksonlar: kendiliginden olustu-
racak sekilde, ¢ok sayida ortak 6zelligi paylastigina inanirlar.

Niimerik fenetige y6nelik énemli itirazlar, ok fazla sayida
6zelligin (50°'den ve hatta tercihen 100’den fazla) incelenmesini
gerektirerek elverigsiz bir yéntem olmasina dayanir. $&yle ki bu
yontem, farkh taksonomik 6neme sahip 6zelliklere farkh agir-
hiklar vererek yaklasamaz, taksonlarm hiyerarsik diizeylerini
saptamak icin bir metodoloji sunmaz, farkh 6zellik bilesimleri-

nin farkh hizlarda evrimlestigini goz 6niinde bulundurmaya izin
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vermez ve son olarak, farkl 6zellik kiimelerinin kullanilmasiyla
farkh simiflandirmalara yol agar ve asamah olarak gelistirilemez.

Sadece morfolojik 6zellikler kullanildig: siirece niimerik fe-
netik yetersiz kalmigtir, ¢iinkii basitge, sayilacak yeterince 6zel-
lik s6z konusu degildi. Cok sayida molekiiler 6zellik devreye
girdikten sonra bu durum biiyiik él¢iide degismistir. DNA me-
lezlestirmesi, gercekte fenetik bir yéntem olmakla birlikte, ¢ok
sayida 6zelligin dikkate alinmasi dolayisiyla fenetik inceleme-
lerdeki standart hatalann birgogunu énler. Bilgisayar program-
lariyla yapilan taksonominin “uzaklik” yéntemlerinden bir kis-
mi1 da temelde fenetik yéntemlerdir. Bu yéntemlerin diger yén-
temlere (6rnegin, parsimoniye) gore daha degerli olup olmadig:
konusunda hala fikir birligi yoktur.

Kladifikasyon

Darwinci simflandirmaya yakin zamanda gelistirilen diger
bir alternatif tiimiiyle soya dayandirilan bir siralama sistemidir.
Willi Hennig, 1950 y1linda Almanca olarak yaynladig ¢cahgma-
sinda, énerdigi yéntemin, soya dayah simiflandirmanin kesin
olarak temellenmesini miimkiin kilacagini iddia etti. Hennig'in
en temel kistaslar sunlardr: (1) Sadece ortak kokenli olduklar:
tartismasiz olan 6zelliklere (“apomorfiler”) sahip gruplar tanim-
lanmali, atasal (“plesiomorfik”) &zellikler ise simiflandirmada
dikkate alinmamahdir. (2) Her takson, kéken olan ve bundan
tiiremis tiirleri (yok olan guplar dahil) icerecek sekilde, filoge-
netik agacin bir dalini olugturmahdir. Dolayisiyla Hennig'in re-
ferans sistemi, benzerlikleri (yani evrimsel degisim miktarini)
dikkate almayan ve basitge evrimsel agacin dallarindan (klad-
lar) olusan bir sistemdir.

Darwinci benzerlik degerlendirmesinde sadece apomorfiler
degil, miimkiin olabilen en fazla sayida &zellik kullanilir. Bun-
dan dolay atasal 6zellikler geregince dikkate alinir; ¢ink 0t bun-
lar bir taksonun durumuna, dolayisiyla siniflandirma stattsiine

énemli 6lgiide katkida bulunur. Ayni1 durum kardes taksonlarin
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statiilerinin saptanmasinda kullanilan otopomorfiler i¢in de s6z
konusudur. Miimkiin oldugu kadar ¢ok &zelligin kullanilmas,
Darwinci siniflandirmaya ek bir stiinliik kazandirir: “Bir nes-
neyi belirli bir simiflandirmaya dahil etmek, bize o nesne hak-
kinda miimkiin oldugunca fazla bilgi verir (vermelidir). En ug-
taki bir siralama algis: icin ideal olan, dogru simflandirmanin
bir nesne hakkinda miimkiin olan her seyi s6yleyebilmesidir”
(Dupré, 1993:18).

Kati niimerik fenetik¢i yénteme aykir: olarak Darwinci simif-
landirma, gruplandlrmanln nedenine gerel(li 6nemin verilmesi
goriisiinii kladistikle paylasmaktadir. Sonug olarak makrotakso-
nominin bu iki ekolii kendilerince tanimlanan taksonlarin mono-
filetik olmasi gerekliligi konusunda 1srarhdir. Geleneksel tanima
gore bir taksonun monofiletik olabilmesi igin biitiin iiyelerinin
en yakin ortak atasal taksondan tiiremis olmas: gerekir ve bu ta-
mm Darwinci taksonomistler i¢in hila gegerlidir. Oysa Hennig,
tamamuyla farkh bir ilke 6nermektedir. Ona gére bir grup eger
kéken tiiriin biitiin tiireyenlerinden olusmussa “monofiletik”tir.
Bu tanim taksonlarin tﬁml’jyle degisik bir bigimde belirlenmesi-
ne yol agtigindan, Ashlock (1971) Hennig'in yeni kavram igin
“holofiletik” terimini &nermistir. Monofiletik terimi geleneksel
anlamda bir taksonu nitelemede kullanilan bir sifat iken, Hen-
nig'in holofili kavram: taksonlar belirlemeye yénelik bir yénte-
mi ifade eder. Geleneksel yéntemle belirlenmis taksonlar Hen-
nig'in yontemiyle belirlenenlerden farkl olsalar da her iki du-
rumda da taksonlarin hiyerarsisi kesinlikle soya baghdir.

Hennig sistemindeki bir klad Darwinci siniflandirmadaki bir
taksona karsilik gelmez ve bu nedenle farkh bir teknik isimle,
yani “kladon” olarak adlandirilir.'® Her kladon “k&ken tiire”
ulasilana kadar izlenir (ve bu tiirii igerir); yani kéken tiir, bu da-
hn (klad) ilk apomortik 6zelligini sergileyen tiirdiir. Hennig sis-
teminin temelini siniflar yerine kladlar olusturdugu icin bu sis-
tem “kladistik siniflandirma” olarak adlandirilir ve bylece ger-

¢ek simiflandirmalardan ayirt edilmis olur.
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Ozellikleri tek olarak tiiremis olanlar ve atasal olanlar diye
gruplayan ve kladistik inceleme olarak adlandirilan bu metodo-
loji, filogenetik inceleme icin miikemmel bir aractir. Bu yéntem
taksonlan monofili agisindan sinamaya uygun bir yoldur. Ozel-
liklerin filogenisiyle ilgilenen herkes, kladifikasyonun tiir ve
taksonlan filogenilerine gore siralamak i¢in miikemmel bir yén-
tem oldugunu gériir. Bununla birlikte, bir kladogramin filoge-
netik calismalar igin tasidig1 degere sahip olsa da kladifikasyon
bir klasik simflandirmanin hemen hemen tiim ilkelerini ihlal
eder. Bu sistemin bazi eksikliklerini ssyle siralayabiliriz:

(1) Kladlarin (kladonlar) ¢ogu biiyiik 6lgiide heterojendir.
Ké&ken tiir ve diger kéken gruplar kendi kladlarinin ug grupla-
rindan ¢ok, kardes kladlarn kéken gruplarina benzerler. Diger
bir deyisle, benzer olmayan tiir gruplar: ayni kladonda bir ara-
ya gelirken, benzer tiir gruplar (kardes kéken gruplar) farkh
kladonlara ayrilmistir.

(2) Siklikla, ya kéken tiir ya da kéken grubun tiimii atasal bir
taksonda yer alir. Ornegin, memelilerin atalari olan terapsid sii-
riingenler Reptilia grubunda yer alirken, kuslarin muhtemel
atalar olan dinozorlar da Reptilia i¢indedir. Bu kéken gruplan
bugiine kadar dahil edilmis olduklarm taksonun digina gikarmak,
bu taksonu “parafiletik” hale getirir ve kladistik ilkeler cergeve-
sinde bu taksonun bir degeri kalmaz. Ortaya ¢ikan sonug, ya-
kin zamanda tanimlanmis yiiksek taksonlarin biiyiik bir kismi-
nin yikilmasidir. Bu sonug, tiiremis taksonlarin baslangic: ola-
rak yeni tammlanms fosil taksonlar: da kapsar.

(3) Kardes gruplarin ayn1 taksonomik diizeye dahil edilmesi
gerekliligi gercekei degildir; ¢iinkii cogunlukla olmasa bile ara
sira, kardes gruplar otopomorfik 6zelliklerin, yani bu dala 6zgii
tiiremis 6zelliklerin sayis1 agisindan farkhdirlar. Baglangicindan
itibaren ¢cok az evrimlesmis bir kardes grup ile cok bﬁyﬁk ev-
rimsel degisim gecirmis (6rnegin kuslar gibi) bir baska gruba
orijinal Hennig diizenlemesinde ayni kategorik riitbenin veril-

mesi zorunlu olmustur.
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(4) Hennig'in metodolojisinde gegerli bir siralama kurami
yoktur. Hennig'in kendi taraftarlarn onun &nerdigi siralama kis-
taslarindan sadece ikisini terk etmislerdir. Bu iki kistas jeolojik
zaman ve kardes gruplarin kategorik esitligidir. Bunlarin yeri-
ne, taraftarlari Hennig'in 6zellikle reddettigi bir kistas olan
farklihk derecesini benimsemisler ve kendi degerlendirmeleri
icin sadece 6znel kistaslan kullanmiglardur.

(5) Hennig'e gore, kéken tiir igindeki her yeni sinapomorfi
(tiiremis 6zellik) yeni bir kategorik diizeyin tayin edilmesini ge-
rektirir. Bircok kladist tarafindan kabul edilmemesine karsin,
bazi kladistler bu ilkeyi tiir diizeyinde uygulamis ve tek bir
ozellik bakimindan farkh olsa bile her popiilasyonun tiir diize-
yine yiikseltilmesini isteyecek kadar ileri gitmislerdir (filogene-
tik tiir kavrami). Sistemin bu sekilde paramparga edilmesi kus-
kusuz taksonomik bir kaosa yol agar ve bilginin yeniden elde
edilmesini neredeyse olanaksiz hale getirir.

(6) Apomorfik olmayan &zelliklerin tiimii g6z ard: edilmekte-
dir. Taksonominin en eski ve en gok dogrulanmis kurallarindan
biri, bir siniflandirmada ne kadar ¢ok 6zellik kullaniliyorsa bu
smiflandirmanin o kadar kullanigh ve giivenilir olacagidir. Kla-
distik inceleme i¢in sadece tiiremis 6zelliklerin kullanilabilir ol-
mas: gayet dogru olmakla birlikte, boyle bir kisitlama bir sinif-
landirmada taksonlarin belirlenmesi sirasinda higbir anlam tag:-
maz. Aslinda birgok takson, atasal 6zelliklerin yayginhgina gé-
re tamimlanir. Bunun da é6tesinde, otopomorfik &zellikler gz ar-
d1 edilirse, bu durum evrim hizlarindaki asimetriyi tiimiiyle giz-
ler. Hennig'in kladistik simflandirmasinin geleneksel siniflan-
dirmadan ¢ok, bir tanimlama semasinin 6zelliklerine sahip ol-
dugu netlik kazanmigtir. Onde gelen kladistler kendi metodolo-
jilerinin tanimlayic1 degere sahip 6zellikler igin bir arayis oldu-
gunu gercekten de tekrar tekrar vurgulamislardir.

(7) Kladistler tarafindan belirlendikleri sekliyle kladonlar tek
yonlii bir akrabalig1 yansitir. Bunun nedeni, uzak mesafedeki soy-
lara gore genetik olarak birbirlerine daha yakin olmalarina rag-
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men, kardes gruplanin bu kladonlarn diginda birakilmasidir. Kla-
distik ilkelere gére, Charlemagne’'nin giiniimiizdeki torunlan ona,
onun erkek ve kiz kardeslerine oldugundan daha yakwndirlar.

Kladistik bir simflandirma ilkesel olarak tek-zellikli bir si-
niflandirmadir. Klad ya da “kladon” kéken tiirdeki ilk apomor-
fiyle tammlamr.}? Tek-6zellikli herhangi bir simiflandirma filo-
geniye kesin bir uyum géosterse de yapay ve heterojen takson-
larla sonuglanir. Yiiz yih askin bir siiredir, nde gelen taksono-
mistler tek-6zellikli ssmflandirmalar: reddetmektedirler. Onlara
gére iyi bir siniflandirma miimkiin olan en fazla sayida 6zellige
dayandinlandir.

Hennig'in filogenetik kladistik siniflandirmasindaki bu ek-
siklikler, bu y&ntemin klasik bir Darwinci siniflandirma yénte-
minin yerini alamamasinin nedenini agiklar. Bununla birlikte
bir kimse eger sadece filogenetik bilgiyle ilgileniyorsa, Hen-
nig'in sistemini kullanabilir. Diger bir deyisle, hem Hennig'in
kladifikasyonu hem de geleneksel Darwinci siniflandirma ge-

cerlidir, ancak bunlann farkh uygulama ve amaglan vardir.8

Bilginin Saklanmas: ve Yeniden Kullanim

Biitiin bu giiglitkler karsisinda farkh yazarlarin farkh sinif-
landirma yéntemlerini savunmalan oldukg¢a sik rastlanan bir
durumdur. Bunlardan hangisini segmek gerekir? Bu sorunun
cevaby, en pratik ve bilginin saklanmasi ve yeniden kullanilma-
sinda istikrar saglamaya en uygun olanin segilmesinin gerekti-
gidir. Bir iletisim sistemindeki temel 6nkosullardan biri istikrar-
dir; bir siiflandirmanin kullamsghhg: onun istikrarh olusuyla
dogrudan iligkilidir. Geleneksel Darwinci siniflandirma sistemi
gayet istikrarh olmaya yatkinhigi nedeniyle, bu agidan ideal
olandir. Buna kargin kladistik simflandirmalar geleneksel simif-
landirmalarla gogunlukla gelisir ve yeni 6zelliklerin aragtirilma-
st yam sira homoplazilerin yeni ¢éziimlemeleri, hatin sayilir
olciide degisiklik gerektiren kladistik siniflandirmalan ortaya
cikarir ve dolayisiyla istikrarsizhga yol agabilir.
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Bir koleksiyonda ya da yayinlanmis bir siniflandirmada yer
alan taksonlarin sirasi, zorunlu olarak dogrusal (tek boyutlu)
olmak zorundadir. Oysa, ortak soy ii¢ boyutta dallanan bir ol-
gudur. Bir filogenetik agacin dallarinin ve siirgiinlerinin nasil
ayrilacag ve bu siirgiinlerin dogrusal bir sira iginde nasil di-
zenlenecegi bir &l¢iide kisinin takdirine kalmistir.

Bu, fliogenetik agacin bir agagtan (dendrogram) ¢ok bir ¢ali
gibi (thamnogram) olmasi durumunda &zellikle gegerlidir. Bu
sorunu ¢ézmek igin bir dizi gelenek benimsenmistir: (1) Tiire-
mis oldugu agikga belli olan taksonlar, tiiremis olduklan takson-
larm sonrasina yerlestirilir. Boylece 6rnegin karaciger kelebegi
(trematod) ve bagirsak seritleri (cestod), serbest yasayan yassi
solucanlardan (turbelleria) sonra gelirler. (2) Ozellesmis tak-
sonlar, goriiniirde daha “ilkel” ve daha fazla genellesmis takson-
lardan sonra yerlestirilir. (3) Giiglii nedenler olmaksizin genis
6lciide kabul gérmiis dizilerin degistirilmesinden kaginilir; ¢iin-
kii bu gibi geleneksel diziler, bilginin saklanmas1 ve yeniden
kullanilmas i¢in 6nemlidir ve taksonomik literatiir ve koleksi-

yonlarda bu sekilde benimsenmistir.!?

Isimler

Yiiksek taksonlara verilen isimler, bilginin yeniden kullanil-
masi1 amaci igin uygun etiketler olarak is goriirler. Coleoptera
(Kinkanathlar) ve Papilionidae (Kuyruklu kelebekler) gibi te-
rimlerin en iist diizeyde kullanish olabilmesi igin, diinyanin her
yerinde tiim zoologlar igin ayn1 anlam: ifade etmesi gerekir.20
Etkili ve evrensel olarak benimsenen béyle bir geleneksel ad-
landirma sistemi olmasaydi, milyonlarca organizmadan séz et-
mek ve onlarla ilgili bilgiyi depolamak tiimden imkansiz olurdu.
Bu pratik nedenlerden étiirii taksonomistler adlandirmayla ilgi-
li bir dizi kural benimsemistir.

Bu kurallar zooloji, botanik ve mikrobiyal adlandirmanin
(nomenclature) uluslararasi ilkelerinde belirtilmistir. Taksono-

mistlerin iletisim sisteminin temel amaglan Code of Zoological
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Nomenclature'un (Zoolojik Adlandirma Yasasi, 1985) &nso-
ziinde ¢ok iyi ifade edilmistir: “Yasanin amac1 hayvanlarin bi-
limsel adlarinin istikrarh ve evrensel olmasu ile her adin biricik
ve farkli olmasini saglamaktir. Yasanin biitiin kosullar1 bu ama-
ca hizmet eder. Bir bitki veya hayvanin bilimsel ad: onun genus
ve tiir epitetinden olusur (Linnaeus'un ikili adlandirmast). Or-
negin, sar1 renkli bir papatyanin adi Hieracium (generik) au-
rantiacum dur (tiir epiteti). Organizmalarin bilimsel adlar igin
segilen dil Latince'dir. Latince, ortagag sonrasi1 dsnemde bilim
insanlar1 arasinda bir lingua franca olarak benimsenmistir.

Yeni tiirlere ait ilk tammlamalar, &zellikle iyi bilinmeyen
gruplar igin cogunlukla yetersiz kalir ve tanimlamay: yapan ki-
siye gercek tiire ait kesin bilgi vermeyebilir. Bu nedenle her tii-
riin bir “tip 6rnegi” vardir. Bu 6rnek onun hangi tiire ait oldu-
gunu belirlemek icin, baslangictaki tanmimlamadan sonra elde
edilmis yeni bilgilerden de yararlanilarak her zaman incelenebi-
lir. Bu 6rnek igin kullanilan “tip” s6zciigii Linnaeus déneminde-
ki 6zcii felsefeye dayanir ve oldukga yanilticidir; giinkii boyle
bir “tip” tiir icin tipik degildir ve modern tiir tanimi tamamen ti-
pe dayanmamaktadir. Gergekten de her tiir ve her popiilasyon
farkli oldugu icin tanimin, bu degiskenligi titiz bir bigimde kap-
samas: gerekir; diger bir deyisle cok genis bir érnekler dizisine
dayandirilmas: gerekir.

Bir tiiriin tipi bir 6rnektir, bir genusun tipi bir tiirdiir (tip
tiir) ve bir familyanin tipi ise bir genustur. Bir familyanin adi tip
genusun kéken isminden olusmak zorundadir. Bir tiiriin tip &r-
neginin toplandig1 yer (lokalite) tip lokalitesidir. Bu bilgi biitiin
politipik tiirler i¢in 8nemlidir. Politipik tiir, gesitli cografi alttiir-
leri iceren tiirdiir.

Bir taksonun birden fazla adi varsa, gegerli olan isim gogun-
lukla en eski olandir. Bununla birlikte 6zellikle taksonominin ilk
donemlerinde gesitli nedenlerle eski isim goz ard ediliyor ya da
reddediliyordu ve s6z konusu taksonun yeni ismi evrensel ola-

rak benimsenir hale geliyordu. Bilginin yeniden kullanilmas,
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daha &nce reddedilen ismin sirf 6nceligi nedeniyle kullamlmaya
basl‘amaSIyla zora girer. Modern yasalarda adlandirmanin isti-
krarhhgim saglamak igin, daha 6nceki adin hangi kosullarda ge-
cersiz kilinacag: ele ahinmigtir. Zoolojide adlandirmada &ncelik
kurali sadece tiir, genus ve familya adlarinda uygulanir, daha

iistteki takson adlarina uygulanmaz.2!

Organizma Sistemleri

Asag yukar1 on dokuzuncu yiizyilin ortalarina kadar orga-
nizmalar hayvanlar ve bitkiler olarak siniflandiriiyordu. Hay-
van oldugu kesinlik kazanmayan bir canly, bitki olarak ayirt edi-
liyordu. Bununla birlikte mantarlar ve mikroorganizmalar iize-
rine yapilan ayrintih ¢ahismalar bunlann bitkilere 6zgii 6zellik-
ler tasimadig ve bagimsiz daha yiiksek bir takson olarak tamm-
lanmalar: gerektigini ortaya koydu. Organizmalarin simiflandi-
rilmasinda en biiyiik degisim 1930’larda, Bacteria ile bunlarin
akrabalarni iceren Monera'nin (prokaryotlar), cekirdekli hiic-
reler igeren diger biitiin organizmalardan (8karyotlar) tiimiiyle
farkli oldugunun anlagilmasiyla gergeklesmistir.

Yasamin baslangicindan (yaklasik 3,8 milyar y1l 6nce) giinii-
miizden yaklagik 1,8 milyar y1l 6ncesine kadar gegen siirede sa-
dece prokaryotlar var olmustur. Prokaryotlar bugiin genellikle
iki 4leme (kingdom) ayrilir: Archaebacteria ve Eubacteria.
Bunlar uyum bakimindan ve ribozom yapilarinin farkli olma-
siyla birbirlerinden ayrlirlar.2? Yaklagik 1,8 milyar yil énce ilk
tekhiicreli 6karyotlar ortaya ¢ikmistir. Bunlarin belirgin 6zel-
likleri, zarla gevrelenmis bir gekirdege, cekirdek igerisinde yer
alan kromozomlara ve gesitli hiicre organellerine sahip olmala-
ridir. Hiicre organelleri, simbiyotik prokaryotlarin ilkel hiicre-
ye dahil olmasiyla evrimlesmistir. Bu simbiyozisin baslangiciy-
la ilgili kesin ayrintilar ve 6zellikle gekirdegin nasil ortaya ¢ik-
tig1 hala tartigdmaktadir. Cokhiicreli organizmalara ait ilk fosil
kayrtlari, yaklasik 670 milyon yil gibi yakin bir zaman &ncesi-

ne aittir.
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Okaryotlar simflandirmak igin birkag olasi yol bulunmakta-
dir. Yakin zamana kadar, kolayhk saglamas: nedeniyle tekhiic-
reli 8karyotlar Protista ad: verilen tek bir taksonda toplaniyor-
du. Bazi protistlerin (Protozoa) hayvanlara, bazilarinin bitkile-
re, diger bir kisminin ise mantarlara yakin oldugu kesinlik ka-
zanmasina ragmen, hayvan ve bitkileri tanimlamada kullanilan
geleneksel kistaslar (klorofil icerme, hareket yetenegi) bu dii-
zey igin genellikle gecersiz olmakta ve daha &nce uygun gorii-
len “protista” etiketinin sakh tutulmasindaki belirsizlik biiyiik
olgiide siirmektedir. Ozellikle Cavalier-Smith tarafindan yap:-
lan ve daha énce reddedilmis &zellikleri (6rnegin bazi mem-
branlarin bulunusu) ve molekiiler nitelikleri kullanan yeni aras-
tirmalar, bu konuya &nemli bir agiklik getirmistir.

Tekhiicreli 8karyotlardan protista olarak s6z etmek hila uy-
gun olsa da protista’nin formel bir takson oldugunu savunmak
arttk miimkiin degildir. Bunlar igin ii¢ mii, bes mi yoksa yedi
dlem mi tammlanacag konusu karsit taraflar arasinda hala tar-
tisma konusudur. Uzman olmayanlar igin daha az sayida dlemin
kabul edilmesi uygun olabilir. Boylece organizma sistemleri iki

imparatorluk ve onlara ait 4lemlere ayrilabilir:

Prokaryota Imparatorlugu (Monera)
Eubacteria Alemi
Arhaebacteria Alemi

Eukaryota Imparatorlugu
Archezoa Alemi
Protozoa Alemi
Chromista Alemi
Metaphyta Alemi (bitkiler)
Fungi Alemi (mantarlar)

Metazoa Alemi (hayvanlar)

179






VIII. Bolim

“Nasil?” Sorular::

Yeni Bir Bireyin Olusumu

er tiir binlerce, milyonlarca ve hatta milyarlarca bi-

reyden olusur. Her giin bunlann birgogu é&liir ve &len-

lerin yerini yenileri alir. Yeni bireyler olusturan meka-

nizmanin ¢ogunlukla eseyli iireme oldugunu diisiinsek de, yeni

bir birey olusturmanin en basit yolu mevcut bireyin ikiye bo-

linmesidir. Bu, prokaryotlarin, bir¢ok protist ve mantarin ve
hatta bazi omurgasiz gruplarin normal iireme bigimidir.

fkiye boliinmeye ek olarak, baska eseysiz iireme yollar1 da

bulunmaktadir. Baz1 bitkiler ve omurgasizlarda yeni bir birey

olusturmanin sikhikla rastlanan bigimi tomurcuklanmadir. Vii-

cut duvarinin herhangi bir yerinde bir tomurcuk olusur ve bu

tomurcuk viicuttan ayrlarak yeni bir birey haline gelir. Toprak

altinda siiriinen kisimlar araciligiyla gerceklesen vejetatif tre-

me, bitkilerde sikhikla rastlanan bir durumdur. Baz eseysiz or-
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ganizmalarda yeni bireyler yumurtalarin gelismesiyle olusur;
dollenme gerekli degildir. Bu siirece déllemsiz gogalma (parte-
nogenez) denir. Yaprak bitleri, planktonik kabuklu organizma-
lar ve baska bazi hayvanlarda partenogenetik ve eseyli iireyen
nesiller birbirini izleyebilir.

Daha yiiksek organizmalarda yeni bireylerin ortaya gikis: go-
gunlukla sadece eseyli iireme araciligiyla gergeklesir. Bu iireme
tarz1 yumurta ve spermin gelismesi, iki eseyin ciftlesmesi ve ge-
lisen embriyonun korunmas: sirasinda gergeklesen ¢ok sayida
karmasik olay: igerir. Sasirtici olmayan bir bigimde, bu iireme
stratejisinin sagladig: secici iistiinliigi agiklayabilmek, evrimsel
biyolojide en uzun siiren anlasmazliklardan birini ortaya ¢ikar-
mistir. Déllemsiz ¢ogalmayla iireyen bir disi, eseyli iireyen bir
disiye oranla iki kat daha fazla dogurganliga sahiptir; ¢iinkii
kendi bagina iireme yetenegi olmayan erkek nesiller olugturmak
zorunda degildir. Eseyli iiremenin basaril olmasinin nihai agik-
lamas, bu tip liremenin yavrularin genetik degiskenligini fazla-
siyla artirmas: ve degiskenlik artisinin hayatta kalma savaginda
cok sayida avantaji beraberinde getirmesidir. Hastaliklara kars:
duyarhlikta ortaya gikan azalma, bu avantajlardan sadece bir
tanesidir.

Beynin ¢aligmasi harig, canhlar diinyasindaki baska higbir ol-
gu déllenmis yumurtadan yeni bir bireyin gelismesi kadar mu-
cizevi degildir. Bu siireci anlamamizin tarihi kabaca ii¢ d6neme
ayrilabilir. Antik ¢caglardan 1830’a kadar uzanan ilk dénem, ge-
lisme halindeki embriyonun tanimlanmasina odaklanmisti. Bu
dénemde 6zellikle iizerinde durulan konu, anne ve babanin em-
briyoya nasil katkida bulunduklariyd. fkinci dénem hiicre ku-
ramiyla, yani omurgah yumurtas: ile er suyu igindeki délleyici
unsur olan spermanin birer hiicre oldugunun kesfiyle baslad.
Bu dénemdeki aragtiricilar 6zellikle, déllenmis yumurtanin bé-
linmesi ve bu béliinme sonucu ortaya ¢ikan her bir hiicrenin
dogal akibeti, yani bunlarin farkh organ ve yapilar: olusturma-

ya katkilariyla ilgileniyorlardi. Bu ilk iki dénemdeki embriyolo-
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ji zorunlu olarak betimleyiciydi. Amag, nelerin olup bittigini or-
taya cikarmakt.
Ugiincii dénemde, gelisimin nasi/ cereyan ettigini, yani em-
briyonik yapilarin olusumuna yol acan mekanizmalan arastir-
mak olanakh hale geldi. Yirminci yiizyiin ilk yillarinda, gelisi-
min belirli genler tarafindan kontrol edildigi ve embriyonun
farkh kisimlar: arasinda karmagik etkilesimler oldugu gosteril-
di. Béylece, gelismekte olan hiicrelerin davraniglarinin sadece
genlerle degil, bu hiicrelerin farkhh gelisim evrelerinde icinde
bulundugu hiicresel ortamla da iliskili oldugu anlagiliyordu.
Baslangigta, genlerin ve genlerle kontrol edilen biyokimyasal
siireclerin incelenmesi zorunlu olarak indirgemeciydi. Ancak
kisa siire iginde, genlerin birbirleri ve hiicresel ortamla tipki bir
orkestradaki miizisyenler gibi etkilestikleri goriildii. Bir bireyin
olusumu sirasinda genlerin ve hiicrelerin ¢ok iyi organize olmusg
bu etkilesimlerinin arastinlmas, gelisim biyolojisinin giiniimiiz-
de ulagtigr son noktadir. Ancak, bu arastirma yiizyllarca siiren
titiz betimleyici calismalar olmadan baslayamazdi. Bu konuda-
ki buluslar zahmetli ve yavas gerceklesmistir.

Gelisim Biyolojisinin Baglangic1

Cesitlilik canhlar diinyasinin 6nde gelen 6zelligidir ve bu, ge-
lisimsel siiregler igin de gegerlidir. Yine de, birbirlerine akraba
olan organizmalar genellikle benzer gelisim géosterirler. Kulug-
kadaki yumurta iginde civciv gelisiminin, bir baska omurgal
canli olan memeli embriyosunun gelisim siirecine yakin oldugu
yaklagik olarak MO 1000 siralarinda Eski Misirhlar tarafindan
fark edilmisti. Ancak, Aristoteles’in hayvan embriyolojisi iizeri-
ne betimleyici ve kargilagtirmah yazilar daha 6nceki bu miite-
vazi bilgileri glgede birakti. Aristoteles erkeklik ve disiligin ni-
teligini, iireme organlarinin yapi ve islevini, yavrulama (vivipar-
lik, canl yavru dogurma) ile yumurtlama (oviparhk, yumurta-
nin viicut diginda agilmasi) olaylanni, farkh hayvan tiirlerinde-

ki ¢iftlesme bigimlerini, spermin olusum ve 6zelliklerini ve tire-
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me ile gelisime iliskin diger biitiin yénleri tartisarak, iireme bi-
yolojisinin temellerini att1.

Esasinda, tireme alaminda on dokuzuncu yiizy1lin sonuna ka-
dar tartigmal olan iki sorunla Aristoteles daha o dé6nemde yiiz-
lesmisti. Bunlardan biri, pangenez kuram (viicuttaki her hiic-
renin lireme hiicrelerine genetik malzeme sagladifim savunan
goriis) digeri ise 6n olusuma kars: sirali olusum tartigmasidir.
Hayvan gelisimi alanindaki bu &nciiniin, kapsamh bir kargilas-
tirmali gézlem ve miikemmel bir akil yiiriitmeyle, on dokuzun-
cu yiizyilda bile agilamayan bsylesine bir biitiinselligi yazilarina
yansitabilmis olmas: akil almaz niteliktedir.

Bununla birlikte Aristoteles’in de yanhs gordiigii bazi nokta-
lar yok degildi. Gozlemledigi biitiin hayvan gruplanmn disileri
yumurta iretiyordu; ancak anlagilan o ki memeli disilerinin de
yumurtas: olabilecegi Aristoteles’in aklina hi¢ gelmemisti. Bu-
nun yerine, erkek sperminin di$inin menstrual kan plhtlsml se-
killendirdigini ve memeli embriyosunun bundan olustugunu
6ne siiren kuramim benimsedi.!

Uzun bir siire Aristoteles’in, kendisini ¢ok etkileyen gelisi-
min dogasml aciklama girigimiyle ikinci bir yanll$llga diismiis
olduguna inamldi. Kurbaga yumurtas: istisnasiz bir bigimde
bir balik ya da tavuk degil, bir kurbaga olusturuyordu. Yu-
murta sanki onu belli bir amaca y&nlendiren bir bilgiyi iceri-
yordu. Bu belirlilik, Aristoteles’i yumurtanin degismez bir bi-
cimde ergin hale déniismesinden sorumlu bir “nihai neden”i
varsaymaya itti. Metafiziksel bir ajan gibi goriinen Aristote-
les’in eidos'unun, bizim bugiin genetik program dedigimiz
seyden baska bir sey olmadig: ve dolayisiyla kesin olarak fizi-
kokimyasal etmenlerle agiklanabilecegi ancak yasadigimiz dé-
nemde anlasildi. Déllenmis yumurtanin gelisimi bir genetik
program tarafindan yénetilir.2

Ureme ve embriyolarin gelisimi yiizyillar boyunca hayranhk
uyandirmis olsa da gelisim biyolojisi Aristoteles’ten sonra on ye-

dinciyiizyila kadar herhangi bir ilerleme géstermedi. On yedin-
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ci yiizyllda Harvey, kulugkadaki tavuk yumurtalarim hem ¢ip-
lak gozle hem de basit mercekler yardimiyla dikkatle inceledi.
Harvey, tavuk yumurtasinin sansim gevreleyen zar iizerinde
yer alan bir yapinin embriyonun baslangicim olusturan nokta
oldugunu agik bir bigimde gosterdi. Harvey bunun yan: sira,
memeli uterusunda disinin embriyoya katki yapmasina hizmet
eden menstrual kan pihtis1 bulunmadigini gésterdi ve memeli-
lerde de yumurta bulundugunu varsaydi. Kisa bir siire sonra,
Stensen ve de Graaf yumurtahktaki (ovarium) yumurta folikiil-
lerini kesfettiler. Ancak, memeli yumurtasinin asil kesfi 1827’de
Karl Ernst von Baer tarafindan gergeklestirildi. Bsylece yu-
murtaligin, erkekteki testisin disideki karsihg oldugu agikhik
kazand

Harvey’'den sonraki yillarda 6zellikle ilk bilesik mikroskopla-
rn kullanilmasiyla, civcivin gelisimiyle ilgili ok daha fazla ay-
rint1 kesfedildi. Civciv gelisiminin ayrnntilarina ait bilgimiz én-
ce Malpighi, daha sonra da Spallanzani, von Haller ve Caspar
Friedrich Wolff tarafindan hatin sayilir &lgiide genisletildi. An-
cak, biitiin bu arastinclar embriyonik organlarin agamah geli-
simini hald Aristoteles’in fizyolojik kuramlanyla uyumlu hale
getirmeye c¢alisiyordu. Gézlemlerini yerlestirmeye gahishklan
cergeve buydu.

Buna karsin on dokuzuncu yiizylldaki embriyoloji tamamen
farkh bir anlayisla siirdiiriildii. Bu anlayisin ¢ok daha bilimsel
oldugu da séylenebilir. Islevsel biyolojinin biitiin alanlarinda,
saglam olgular giiglii kuramlarin ayrilmaz temeli haline geldi.
On dokuzuncu yiizyll baslarindaki embriyolojinin ii¢ biiyiik
temsilcisi Christian Pander, Heinrich Rathke ve von Baer, 6n-
celikle kendi bulgularini civcivi temel alarak titizlikle betimledi-
ler ve daha sonra bunlan kuramsallagtirdilar.3 Bu bulgular ara-

sinda sirtipi (chorda dorsalis®) ve néral boru®® ve en 6nemlisi,

® {lkel kordahlarin vilcudu boyunca uzanan, omurgahlarda yalniz embriyon geligiminin
baglarinda bulunan, gubuk bigiminde, destek islevi géren ve mezoderm hacrelerinden
olugan esnek yapa. (¢.n.)

°° Omurgalh embriyolannda sinir dokusundan olugan, boylamasina uzanan p (y.n.)
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ii¢ adet embriyonik tabakanin tanimlanmas: bulunur. Bu embri-
yologlar civcivden elde ettikleri bulgular, diger omurgallar ve
hatta tath su istakozu yam sira diger omurgasizlar iizerinde
yaptiklan gozlemlerle karsilastirdilar.

Civcivin (ve ona oldukca benzer gelisim gosteren kurbaga-
nn) gelisimi kolayca incelenebilir olmasindan &tiirii geleneksel
olarak embriyolojinin altin standard: sayilmistir. Civciv de kur-
baga da omurgali gelisimine 6rnek olusturur. Oysa diger orga-
nizma kollarinda sonsuz sayida farkh gelisim bigimleri vardir
Ozellikle gelismekte olan yumurtamn béliinme bigimleri farkh
gruplarda birbirlerinden ¢ok farkl: olabilir. On dokuzuncu yiiz-
yilda deneysel embriyoloji alaninda ¢alisanlar omurgallardaki
gelisimi gomlekliler (tunicata), derisidikenliler (echinoderma-
ta), yumusakgalar (mollusca), solenterler (coelenterata) ve di-
ger omurgasiz kollarinin gelisimiyle karsilagtirdiklarinda ¢ok
sayida farkliik gézlemlediler. ilerideki sayfalarda yer alan ge-
nellemeler ¢ogunlukla omurgalilara iliskindir.

Hiicre Kuraminin Etkisi

Schwann ve Schleiden tarafindan 1830’larda énerilen hiicre
kuraminin ¢ok sayida birlestirici katkisindan bir tanesi, o zama-
na dek oldukga belirsiz olan yumurta ve sperm terimlerine yeni
anlamlar kazandirmasidir. Yumurtanin bir hiicre oldugunu ilk
kez gosteren kisi Remak't1 (1852). Ancak, Leeuwenhoek'un
1680’de er suyu icindeki spermalar: kesfetmesinden sonra bile,
cogunlukla bunlarin sperm igindeki parazitler olduguna inamil-
di. Baskalar: bunlarin babadan embriyoya aktarilan nesneler ol-
dugunu iddia etse de her spermanin tek bir hiicre, yani erkek
iireme hiicresi oldugu, bu gergegin Kélliker (1841) tarafindan
gosterilmesine kadar anlagilamad.

Sasirtia sekilde, asag: yukar: 1880’li yillara kadar, déllenme-
nin ne anlama geldigi konusunda belirsizlik devam etti. Fizik-
selciler icin déllenme sadece yumurta hiicresindeki béliinmele-
ri baslatan bir itki ya da sinyaldi. DNA’y1 bulan kisi olan Miesc-
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her'in, 1874’e kadar déllenmeye getirdigi aciklama béyleydi.
Sonunda, O. Hertwig ve van Beneden gibi hiicrebilimciler,
spermanin yumurtaya getirdigi seyin sadece yumurtadaki ilk
boliinmeyi baglatan basit bir komuttan ibaret olmayip, erkek
iireme hiicresinin (gamet) ¢ekirdegi oldugunu gésterdiler.

Erkek kromozomlarim haploit takim halinde igeren bu gekir-
dek yumurta hiicresine girer. Bu kromozomlar zigotun diploit
cekirdegini olusturmak iizere yumurta hiicresindeki haploit di-
si kromozom takimiyla bir araya gelir. Dolayisiyla déllenmeyle
sadece diploit kromozom sayisinin yeniden olusturulmas: degil,
ayrica anne ve babaya ait genlerin yavruda bir araya gelmesi de
saglanir. Koelreuter gibi bitki 1slahgilan bu olguyu ¢ok &nceleri
kesfetmiglerdi.

Sirali olusum mu 6n olusum mu?

Peki damla gériiniimiindeki bu “sekilsiz” zigot malzemesi na-
sil oluyor da bir civciv, kurbaga ya da balig1 meydana getiriyor?
Bu bilmece, on yedinci yiizyilda baslayip yirminci yiizyila kadar
siiren bir tartismaya yol agt1 ve sonugta iki temel hipotez ortaya
cikti. Her ikisi de saglam delillere dayaniyordu ve bugiin artik
her ikisinin de kismen dogru kismen yanhs oldugu biliniyor.
Bunlar, 6n olusum (preformasyon) ve sirah olusum (epigenez)
kuramlandir.

On olusumu savunanlar hipotezlerini, déllenmis yumurtadan
istisnasiz bir sekilde o yumurtay iireten tiire ait bir erginin olu-
suyor olmasi gézlemine dayandinyorlardi. Bu gézlemden yola
cikarak vardiklar1 sonug, déllenme sirasinda yumurta ya da
spermin iginde gelecekteki organizmanin minyatiir halde bu-
lundugu ve tiim gelisimin, sadece, bu ilk seklin “evrimi” dedik-
leri agilist olduguydu. Bu kuram 6nde gelen ilk &n olusumcu
Malpighi tarafindan giiglendirildi. Malpighi, déllenmis tavuk
yumurtasina baktiginda gelisimin ilk evrelerini gérebiliyordu ve
bu gézlemleri gelecekteki organizmanin yumurta iginde goktan
olustuguna bir isaret olarak degerlendiriyordu.
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On olusum kavraminin mantiksal uzantisi, sadece bir orga-
nizmanin &nceden olustugu degil, 6nceden olusmus organizma
icinde onun biitiin soylarinin da var olmasi gerektigi varsay:-
miydi. On olusumun bu uzantis1 kapsanma (emboitement) ku-
rami olarak adlandirildi. Bundan sonra ortaya gikan soru, énce-
den olusmus bireyin konumuna iliskindi: Bu birey yumurtada
m1 yoksa spermde miydi? Bu déneme ait literatiirde, sperma igi-
ne hapsedilmis kiigiik bir adami (homunculus) gésteren ¢ok sa-
yida tasvir ve gizimler yer alir.

Koelreuter’in bitki 1slahi iizerine deneyleri (1760) melezlerin
anne ve baba tarafindan esit &lgiide etkilendigini géstererek, her
iki 6n olusumcu kurami da ¢iiriittii. Bir tiiriin erkek ya da disi
tireme hiicrelerinden sadece birinde, 6nceden olusmus bir yetis-
kin bulunamazdi. Koelreuter'in deneylerini bitkiler iizerinde
yapmasi nedeniyle, 6n olusumun bu kesin reddi uzun siire géz
ardi edildi. Ancak katirlar ve diger hayvan melezlerinin iki ebe-
veyn arasinda bir form olusu da géz ardi ediliyordu. Ayn1 sekil-
de kars: gikilan bir baska konu, yenilenmeyle (rejenerasyon) il-
gili bulgulardi. Bu bulgular, tath su polibi (hydra) ile baz: ikiya-
sayishlar (amphibia) ve siiriingenler gibi belirli organizmalarda
viicudun 6nemli pargalar1 koparildiginda yenilenmenin olabile-
cegini gosteriyordu. Bu, aslinda &n olusumla ilgili bir siirecti.

On olusumculara karst gikan sirah olusumcular, gelismenin
tiimden bigimsiz bir kitleden bagladigini ve bu bigimsiz kitleye bir
dis giiciin sekil verdigini diistiniiyorlardi. Bu dis giicii C. F. Wolff
asli gii¢ (vis essentialis) olarak adlandirdi.5 Ancak sirah olusum ta-
vuk yumurtalanndan tavuk, kurbaga yumurtalarindan da sadece
kurbaga olusmasinin nedenini agiklayamadigi gibi, dokular ve em-
briyonik yapilardaki degismeleri (ontogenez) de agiklayamiyordu.
Bundan bagka, sirali olusum inancina gére her tiir kendine 6zgii
bir asli gtice sahip olmak zorundaydi. Bu giig, fizikgilerin tamimla-
digy, 6rnegin yercekimi gibi evrensel giiglerden tiimiiyle farkl bir
anlam ifade ediyordu. Sirali olusumculann higbiri as/i giiciin ne ol-
dugunu ve nigin bu kadar 6zel oldugunu agiklayamada.
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Yine de 6zellikle mikroskop teknigindeki gelismelerin ardin-
dan yeni déllenmis yumurta iginde 6nceden olusmus bir viicu-
da ait higbir iz bulunamamasiyla, siral olusum ile 6n olusum
arasindaki miicadeleyi sirali olusum kazandi. Bununla birlikte,
bu bilmecenin nihai ¢6ziimii, yirminci yiizylla kadar buluna-
madt Ilk adim, genotip (bireyin genetik yapisi) ile fenotip (bi-
reyin goriinen niteliklerinin tiimii) arasindaki ayrimi ortaya ¢i1-
karan ve civciv olusumu igin gerekli genleri iceren genotipin,
gelisim sirasinda civciv fenotipinin olusumunu kontrol edebil-
digini gésteren genetik alanindan geldi. Béylece genotipin, ge-
lisim icin gerekli bilgiyi saglayan, 6nceden olusmus unsur oldu-
gu ortaya cikiyordu. Ancak genotip, goriiniirde bigimsiz bir
kitle halindeki yumurtanin sirali olusuma ait gelisimini y&nete-
rek, ayrica siral olusumculann varsaydig asli gii¢ roliinii de
iistleniyordu.

Son olarak molekiiler biyoloji, zigota ait genetik DNA progra-
minin s6z konusu asli gii¢ oldugunu gostererek, son bilinmeyeni
de ortadan kaldirdi. Genetik program kavraminn sahneye gikist
eski tartigmay1 noktahyordu ve bulunan cevap béylece, sirah olu-
sum ile 6n olusumun bir gesit sentezini iceriyordu. Gelisim siire-
ci, yani fenotipin agilisi sirali olusumludur. Bununla bilikte, geli-
sim ayni zamanda 6n olusumludur, ¢iinkii zigot, fenotipi biiyiik
6lgiide belirleyen kalitimsal bir genetik program da igerir.

Uzun siiren bir tartigmaya getirilen nihai cevabin karsit gé-
riiglerin 6gelerini birlestirmesi biyolojinin tipik bir &zelligidir.
Bir fili ona dokunarak anlamaya calisan kérler érnegindeki gi-
bi, kargit gériislerin gercegin sadece kismi yonlerinden hareket-
le hatal sonuglara ulagmalar: s6z konusudur. Nihai cevaba, ha-
talarin elenmesi ve gesitli karsit kuramlarin dogru kisimlarimin

birlestirilmesiyle ulagilir.

Farkllagma: Gelisen hiicrelerin ayrimasi
Gelisimin en muhtesem ve uzun siire agiklanamamis yénlerin-

den biri, tekhiicre halindeki zigottan olusan hiicreler arasindaki
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asamali farkhlagmadir. Bir sinir hiicresi ince bagirsak kanalinda-
ki hiicrelerden nasil da bu kadar farkh hale gelebilmektedir?

Hiicre farklilasmasi sorunu, genetik belirlenmenin hiicre ce-
kirdeginde, daha 6zelde ise kromozomlarda oldugunun anlagil-
dig1 1870'li ve 1880’li ynllarda daha fazla kafa kanstiricr hale
geldi. Weismann'in iddia ettigi gibi, viicuttaki her hiicre gekir-
degi ayni genetik belirleyicileri tasiyorsa, hiicreler gelisim siire-
cinde nasil bu denli farkhlasabiliyordu?

Bu soruna getirilebilen en basit ¢6ziim, kromozomlarin ken-
dilerini esledigi mitotik hiicre béliinmesi sirasinda, farkh gene-
tik unsurlar iceren kromozomlarin farkh simiflanmalarla bir
araya gelerek, iki yavru hiicreye dagildigim ve hiicre farkhlas-
masinin bu hiicrelerin kazandig 6zel genetik unsurlara bagh ol-
dugunu varsaymaktl. Esit olmayan hiicre béliinmesini neren
bu kuram siiphesiz, 1880°li yillardan en azindan 1900’e kadar
yaygn goriis olarak kaldi. Ancak bu kuram dogru olsayds, o za-
man hiicrebilimcilerin gézlemledigi mitozun kusursuz ve ayrin-
till olusunun higbir anlami kalmayacakti. Roux (1883) gayet
hakli olarak, hiicre gekirdeginin nigin kendi ekvatoral diizlemi
boyunca basitce il-(iye boliinerek, iki yavru hiicrenin gekirdegi
haline gelmedigini soruyordu. Mitoz sirasinda her kromozomu
tek ve uzun, ince bir kromatin ipligi haline déniistiiren bu ay-
rintih mekanizmanin anlami nedir? Roux’'nun isaret ettigi gibi,
eger cekirdek ¢ok heterojen bir malzemeyi ve belki de ¢ok fark-
I partikiilleri igeriyorsa, bunun bir anlami olabilirdi. Béyle bir
durumda, bu partikiillerin iki yavru hiicreye esit bigimde dagl-
mas, sadece bu partikiiller tek bir iplik tizerinde dizili ise ve bu
iplik boylamasina ikiye béliiniirse miimkiindiir. Cekirdekteki
heterojen malzemenin iki yavru hiicreye tamamen esit olarak
dagilmasin ancak bdyle bir béliinme garanti ederdi.

Artik biliyoruz ki Roux'nun kurami éziinde dogruydu ve mi-
tozla ilgili gﬁzlemlerine dayanan cok parla.k bir cikarnmdi. Ne
yazik ki sonraki yillarda yapilan baz1 gézlemlerin bu kuram cii-

riittiigii samld1 ve bizzat Roux kendi dogru kuramindan vazge-
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cerek, esit olmayan mitotik béliinmeyi kabul etti. Bu déniisiin
nedenleri, ilk ayrilmay: saglayan béliinmelerden sonra baz: or-
ganizmalarda son derece farkh hiicrelerin ortaya gikarak, ¢ok
farkh organ sistemlerini meydana getirdiklerini gésteren gahs-
malardi. Genetik unsurlar esit olarak béliiniiyorsa, bu sonug
nasil ortaya cikabiliyordu?

Baska bulgular, bu sirr daha da gizemli hale getirdi. Roux,
Driesch, Morgan ve Wilson farkh hayvan gruplarnda ilk bé-
liinmeler sonucu ortaya ¢ikan hiicrelerin farkh “potansiyel”leri
oldugunu gésterdiler. Tulumlular (ascidiacea) béliindiigii za-
man ortaya c¢ikan yeni nesil hiicre soy ¢izgileri, sanki hi¢ béliin-
menmis gibidirler ve atasal hiicrelerle aym &zelliklere sahiptirler;
ilk bsliinmeyle olusturulan iki hiicre, iki yarim larvaya baslan-
gic olusturur. Bu farkhlagsma sekli mozaik ya da belirli gelisim
olarak adlandinlmistir. Oysa, deniz kestanesinde ilk hiicre bé-
liinmesiyle olusan iki yavru hiicre birbirlerinden ayrildiginda,
daha kiigiik boyutta olmakla birlikte ikiyeni normal larva olus-
turur. Cok farkh 6zellikteki bu farkhlasma bigimine ise diizen-
leyici gelisim denilegelmistir. Gelisimin birgok grupta, meseleyi
daha da karmagiklastiracak sekilde bu iki bi¢im arasinda bir ara
model olusturdugu ortaya gikmistir.

Farkh organizmalarin gelisimleri daha ayrintih olarak ince-
lendikge, kesin genel ilkeler ortaya koymak daha giic hale geldi.
Belirli bir organizma ¢esidindeki siiregler, cogunlukla diger bir
organizma cesidindekilerden farkh gikiyordu. Gelismekte olan
baz hiicrelerin, cevrelerindeki hiicresel ortamin etkilerine agik
olmadig goriiliirken, digerleri gevresel etkiler tarafindan tiimiiy-
le yeniden programlaniyordu. Baz: hiicreler ilk kez ortaya ¢ik-
tiklar1doku iginde kalirken, digerleri embriyo icinde az veya ¢ok
kapsaml bigimde yer degistirmeler gésteriyordu. Cok sayrda de-
ney sonucunda, genotip ile béliinen hiicrelerin farkhlagmas: ara-
sindaki iliskinin niteligi uzun siire bir bilmece olarak kald.

Nihayet yirminci yiizyllda molekiiler biyolojinin katkilariyla,
biitiin hiicrelerin bir farkhlagma siirecinden gectigi ve belirli bir

191



hiicrenin gekirdegindeki genlerin belirli bir zamanda sadece kii-
ciik bir béliimiiniin aktif oldugu anlagildi. Bir hiicrede belirli bir
gen iiriiniine belirli bir zamanda gereksinim olup olmamasina
bagl olarak, diizenleyici mekanizmalar aracihgiyla bu genin
ag:lllp kapatllm351 saglamr. Bu dﬁzenleyici etkinligin zamanla-
masi kismen genotipte programlanir, kismen de komsu hiicreler
tarafindan belirlenir. Weismann gibi ¢ok bilgili bir biyolog bile
genotopin bylesine ayrintil bir gérev iistlendigini anlayamad:
ve bu nedenle esit olmayan cekirdek béliinmesi gibi yanhs bir
¢6zlimii secti. Diizenleyici genlerin diger genleri ne zaman etkin
hale getireceklerini nasil “bildikleri”, yani nasil algiladiklar
bugiin bile ¢ok az anlagilmis durumdadur.

Farkli bir gelisme ise birgok zigotta ve &zellikle de yumurta
sarist agisindan zengin olanlardaki ilk hiicre béliinmelerinin, si-
toplazmadaki anneye ait etmenlerce kontrol edildiginin kesfe-
dilmesiydi. Roux’yu yamltan bu bulgu olmustu. Yeni zigotun
cekirdek genleri, sadece gelisimin ilk asamalar1 tamamlandiktan
sonra devreye girer. Yumurta sarisinin farkh kisimlarina hangi
malzemenin yerlestirilecegini yumurtaligin nasil saptadigi ve bu
malzemeyi oraya dogrulukla nasil aktardig1 halen kalin bir sir
perdesi ardindadir.

Ornegin bir ipliksolucam (nematod) olan Caenorhabditis'te
farkh hiicre soy ¢izgilerinin kurucusu olan hiicrenin, yumurta
sitoplazmasinm &zel bir kismindan saglandig1 ve bu kismin an-
neden gelen diizenleyici etmenleri igerdigi diistintilmektedir.
Buna karsin omurgalilarda oldugu gibi, diizenleyici gelisim ge-
ciren taksonlarda bastaki hiicre soy ¢izgileri hareketsiz degildir
ve biiyiik kapsaml hiicre gégii s6z konusudur. Hiicrelerin 6z-
giilliigiinii genis &lgiide indiiksiyon (mevcut dokularin diger do-
kularin gelisimine etkisi) belirler. Farklilagma yollarindaki ¢ok
biiyiik farkldiklar sadece ipliksolucanlariyla (nematoda) omur-
gallar arasinda degil, birbirlerine daha yakin akraba kollara ait
tiirler arasinda da bulunur. Ornegin kordalilar (omurgallar da-

hil) ile derisidikenliler béyledir. Gelisim bigimleri ¢ok fazla ge-
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sitlilik igerir. Bazilar tiim gevresel etmenlerden bagimsiz olarak
ilerledigi halde, digerleri biiyiik él¢iide bunlar tarafindan etki-

lenirler.

Embriyonik tabakalarin olusumu

On sekizinci yiizyilda, gelisim konusunda ¢ok ilkel yéntem-
lerle calisan arastiricilar, ontogenez sirasinda ilk olarak ortaya
cikan yapimin kalp oldugunu ve diger organlarin embriyonik
gelisim sirasinda islevsel olarak gereksinim duyulma siralarina
goére olustugunu diisiiniiyorlardi. C. F. Wolff, Pander ve von
Baer durumun hi¢ de béyle olmadigin gésterdiler.

Bir kurbaga yumurtasinin ilk 8 il 12’nci béliinmesi boyunca
bir hiicre topu olusur ki bu yapiya blastula adi verilir. Blastula-
mn i¢ kismindaki bosluga dogru, dis tabakasindaki baz hiicre-
lerin parmak benzeri girintiler olusturmasiyla iki tabakah gas-
trula ortaya ¢ikar. En sonunda, (bir dizi farkh siirecle) orta de-
ri (mezoderm) denilen orta tabaka olugur. Ug adet embriyonik
tabakaya kaynakhk edecek hiicreler, blastulanin dig tarafini
olusturur. Dis deri (ektoderm) haline gelecek hiicreler iist yan
kiirede, orta deri haline gelecek hiicreler ise ekvator iizerinde
yer alanlardir. Ventral (karin tarafindaki) yan kiirenin biiyiik
kismu ise i¢ deri haline gelir. Gelismekte olan tavuk embriyosun-
daki bu ii¢ hiicre tabakasimin varlig: ilk olarak Pander (1817)
tarafindan gosterildi. Birkag yil sonra von Baer (1828) iig
embriyonik tabakanin olusumunun, biitiin omurgal siniflarinin
gelisimine 6zgii oldugunu gésterdi. Her embriyonik tabaka be-
lirli organ sistemlerine baslangig olusturur: Dis deri, deri ve si-
nir sistemi, i¢ deri bagirsak sistemi, orta deri ise kaslar, bag do-
kusu ve dolagim sisteminin baslangicini olusturur.

1830'lu yillarin ardindan hiicre kuramina dayanan uygula-
malar arastiricilarin embriyonik tabakalarin gelisimini daha ivi
anlamalarim sagladi. Cok gegmeden, dis deri ve i¢ derinin bil-
tlin omurgasiz gruplarinda, 6zellikle de sélenterlerde bulundu-

gu fark edildi. Farkina varlan bir bagka nokta, embriyonik (a-
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bakalarin biitiin organizma gruplarinda aym sekilde olustugu
ve blastulanin dis deri tabakasinda ortaya gikan gériintiilerin
gastrulanin olusumuyla sonuglandigiyd.”

1870’lerin sonuna gelindiginde ayni embriyonik tabakalarin
biitiin organizmalarda aym yapilara kaynaklk edip etmedigi
konusunda biiyiik kuskular vardi. Uzerinde 6zellikle kusku du-
yulan konu, orta derinin diger iki embriyonik tabakayla iligki-
siydi. Yenilenme iizerine deneyler, cesitli kimyasallarin uygula-
nis1 ve patolojik durumlarin analizi, embriyonik tabakalarin
kendi normal rolleri disinda roller iistlenebildigini gosterdi.

Deneysel embriyolojiye ve 6zellikle de doku nakli deneyleri-
ne cerrahi yéntemlerin girmesiyle, embriyonik tabakalarin po-
tansiyeliyle ilgili calismalarda yeni bir dénem basladi. Bu ¢alis-
malar, embriyonik tabakadan alinan pargalarin embriyodaki ye-
ni bélgelere nakledilmesi ya da doku kiiltiiriinde iiretilmesi du-
rumunda normal yerlerindekinden farkh gelistigini gosterdi.
Ornegin, izole edilmis dis deri, doku kiiltiiriinde iiretildiginde
sinir dokusuna d&niismeyi basaramadiy; diger tabakalardaki
hiicrelerin etkisinden yoksun birakildiginda sadece iist deri
(epidermis) olusturulabildi. [lk dénemdeki ikiyasayish embri-
yolar1 karn bosluguna yerlestirildiginde, hem dis deriye ait hem
de i¢ deriye ait dokular diger embriyonik tabakalar tarafindan
normal olarak olusturulan yapilara déniisme yetenegini géster-
diler. Tiim bu deneyler sonugta, daha énceki yiizyillda yaygin
olarak benimsenmis, embriyonik tabakalarin mutlak 6zgiilligii-
nii savunan doktrinin daha fazla siirdiiriilemeyecegini gésterdi.
Diger embriyonik tabakalar veya hiicre kompleksleriyle normal
iligki icinde olan embriyonik tabakalarin normal potansiyelleri-
ni gosterdikleri, bununla birlikte normal iligki bozuldugunda ek
potansiyeller sergiledikleri ortaya ¢ikarild.

Bunlarin &tesinde, gelisim boyunca embriyonik tabakalarin
biitiinliigitiniin korunmadig), embriyonik hiicrelerin uzun mesa-
felere gog ettigi kesfedildi. Ornegin orta deri, dis deri ya da ig

deriden gog eden hiicrelerden olusabilir. Omurgali embriyola-
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rnndaki pigment hiicreleri ve néronlar, néral kristadaki® ¢ikiy
yerlerinden uzak mesafelere géc ederler. Bazi durumlarda, gisg
eden hiicreler, indiiksiyon ad1 verilen siiregle, hedef bélgeden

cikan kimyasal bir uyanyla kesin olarak cezbedilirler.

Indiiksiyon

Deneysel embriyolojide asag1 yukarn 1900'de, ilk kez Roux
tarafindan yapilan, kesinkes sabit bir genetik programa bagh
olarak gelisen (belirli gelisim) doku ya da yapilar ile komsu do-
ku ya da yapilar tarafindan etkilenerek geligsen (diizenleyici ge-
lisim) diger doku veya yapilar arasindaki ayrim, “indiiksiyon”
olarak adlandirilan yeni bir kavram ortaya ¢ikardi. Bu terim,
bir dokunun bir bagska dokunun sonraki gelisimine neden oldu-
gu tiim durumlar igin kullanihr.

Bu olgu ilk kez Spemann (1901) tarafindan, kurbaga embri-
yosunun goz gelisimi iizerinde gosterildi. G6z mercegi mercek
dis derisi tarafindan olusturuldugu halde, bu tabaka, eger altta
yer alan orta deriye ait doku hasara ugratilir veya gikanlirsa mer-
cek olusturamaz. Géziin gelisimindeki ilk evrenin géz mercegi-
nin olusumunu indiikledigi séyleniyordu. Spemann viicudun
farkh bélgelerine ait dis derinin ayn1 sekilde mercek olusturma
kapasitesine sahip olup olmadigin1 gérmek igin, goziin ilk evre-
sindeki yapidan viicudun diger kisimlarina doku naklederek bul-
gularim sinadi. Sonug olumluydu. Son asamada, gz bélgesinde-
ki lokal dis deriyi ¢cikard: ve bunun yerine viicudun diger kisim-
larindan aldig1 dis derileri yerlestirdi. Mercek bu sekilde de olu-
suyordu. Daha sonra farkh aragtncilar ézellikle diger kurbaga
tiirleri iizerinde yaptiklan g¢alismalarda degisik sonuglar buldu-
lar. Baz1 durumlarda géziinilk evresindeki yap: tamamen ¢ikaril-
diktan sonra bile “bagimsiz mercek gelisimi” s6z konusu oluyor-
du. Spemann nihai olarak, bas dis derisindeki genis bir balgenin

mercek olusturma yetenegine sahip oldugu sonucuna ulagi.
¢ Noral qukurun kenanndaki hiicreler néral kristay: olusturur. Noral keinta hitevelest

yogun olarak gé¢ ederler ve periferik sinir sistemi yam sira diger yapilarin da olugumn
na katilirlar. (¢.n.)
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Spemann baska bir dizi doku nakli deneyi sonucunda, ilk agi-
zm (blastopor) sirt tarafindaki dudagn belirli bir kisminin, bagr-
sak 6nciiliiniin en iist tarafinda yer alan néral boru dokusunu in-
diikledigini gésterdi. Spemann, bu etkiden sorumlu olan bir “dii-
zenleyici’nin bulunmasi gerektigini varsayiyordu. Spemann’in
Hilde Mangold'la (teknik galigmanin biiyiik kismin1 gergeklesti-
ren ve sonuglan 1923'te yayimlayan arastirict) birlikte yayimladi-
g1 bu makale deneysel embriyologlar arasinda biiyiik heyecan ya-
ratti ve hummal ¢aligmalarin baglamasina neden oldu. Nihayet,
“6li” diizenleyicilerin ve hatta inorganik bilesiklerin bile bazen
néral boru olusumunu indiikleyebildigi gésterildi.

Spemann ve bu alandaki diger birgok arastiric1 ya hep birlikte
calismay:1 durdurdular veya diger problemlerle ugrasmaya basladi-
lar. Ancak, bugiin, Spemann'in dogru yolda oldugu agikga ortaya
cikmustir. Yakin gegmiste, néral dokunun olusumunu indiikleme
yetenegine sahip gériinen bir protein izole edilmistir. Bu alandaki
biitiin deneyleri gézden gegiren bir derleme makale, Spemann’in
indiiksiyonun indiikleyen ile indiiklenen dokular arasinda cereyan
eden karmagik bir etkilesimin varhgini gérmesini saglad.

Indiiksiiyonun, indiikleyen doku tarafindan indiiklenen do-
kuya génderilen kimyasal sinyalin niteligine bakilmaksizin, or-
ganizmalarin (omurgalilar gibi) diizenleyici gelisimle geligmele-
rinde &nemli bir rol oynadig1 tamamen acgikhk kazanmstir.
Hiicre ve dokularin ontogenez sirasindaki etkilesimleri ve 6zel-
likle hiicrelerin konuma bagh davranislarn iizerine ¢aligmalar bi-
yolojide artik, hiicre zarlarinin 6zel analizler igin ayristirildig
bagimsiz bir arastirma alam (topobiyoloji) haline geldi. Hiicre
ile doku etkilesimlerinin, kati bir bigimde belirli gelisim goste-
ren birkag1 disinda, neredeyse tiim organizmalarin gelisimlerin-

de énemli bir rol oynadig: artik netlik kazanmistir.

Rekapitiilasyon
Meckel-Serrés ve von Baer’e kadar biitiin dogacilar gelisimin

evrime isaret eden yénleriyle ilgilenmislerdir. 1820°li y:llann or-
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talarinda Rathke, kus ve memeli embriyolarinda solungagq yay-
lar1 ve keseleri oldugunu kesfetti. Bu gézlem, o dénemin “bil-
yiik varlik zinciri” (scala naturae) diisiincesiyle ¢ok iyi uyusu-
yordu. Eger ergin organizmalar gittikge kusursuzlasan diziler
halinde siralanabiliyorlarsa, bunlarin embriyolari da 6nceki da-
ha az gelismis mitkemmelligin arketiplerini yansitarak, neden
buna 6zdes asama dizilerinden ge¢miyor olsunlar? Solungag
yaylan kuskusuz balik evresine isaret ediyordu. Daha erken
embriyonik evreler ise, daha ilkel tiplerin yinelemelerini temsil
ediyordu.

Béylece rekapitiilasyon kurami dogdu. Meckel-Serrés yasas:
olarak da anilan bu kurama gére, organizmalar ontogenezleri
sirasinda, atalarinin gegirdigi filogenetik evreleri yinelerler.
Darwin 6ncesi dénemdeki evrim diisiincesi oldukga kafa karis-
tiricr nitelikteydi. Ancak rekapitiilasyon, yani varlik zincirinde-
ki “yiiksek” organizmalarin kendi ontogenezleri sirasinda daha
onceki filogenetik evrelerden gectigi fikri, o dénemdeki evrim
diisiincesine uygun diistii.

Von Baer baz1 ontogenenez evrelerinin “daha algak” tipler-
le benzestigini kabul etmekle birlikte, bunun evrimsel yoru-
munu kesin olarak reddetti. Ona gére ilk evreler daha basit ve
daha homojen, son evreler ise, daha 6zellesmis ve daha hete-
rojendi. Tiim ontogenez daha basit olandan daha karmagiga
dogru bir ilerleyisti (bu goriis “von Baer yasasi” olarak
adlandirildi). Von Baer icin teleolojik agiklamalar kabul edile-
bilirdi, ancak Darwin’in ortak soy kuramini kabul etmek s6z
konusu olamazd:.

Ernst Haeckel icin ise durum farkhiydi. Haeckel gelisimin re-
kapitiilasyona bakan y&niinii herkesten ¢ok vurguladi ve gas-
trula evresinin omurgasizlarin evrimine, daha sonraki evrele-
rinse “daha yiiksek” organizma “tiplerinin” evrimine kargilik
geldigini 6ne siirdii. Darwin'in Tiirlerin Kékenini yaymlama-
sindan kisa bir siire sonra, Haeckel “temel biyogenetik yasasi“in

“Bireyolus soyolusun tekraridir” sézleriyle ilan etti. Bu yasa hir
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anda karsilagtirmali embriyolojiye kars1 ¢ok biiyiik bir ilginin
uyanmasina yol agt1 ve ontogenez iizerine ¢ahsanlar, baktiklar:
her yerde Haeckel'in iddialarin1 destekleyen kamtlar buldukla-
rim1 diistindiiler. Embriyoloji on dokuzuncu yiizyil sonlarinda,
birkag y1l boyunca rekapitiilasyondan saglanan kanmitlar yardi-
miyla ortak atalarin aragtinlmasina déniistii.

Ancak genel olarak embriyologlar, rekapitiilasyon kuramini
ve &zellikle de bu kuramin asir1 ug versiyonlarnni reddetme egi-
limindeydiler. Buna karsin von Baer’in yasasini benimsiyorlar-
di. Bu tercih daha ¢ok kuramsal nedenlere dayaniyordu. Bir
embriyonun atasal evreleri gecirmesini gerektiren inandiric: bir
neden diistinemiyor, von Baer'in iddia ettigi gibi, basitten kar-
magiga dogru yénelen gelisim fikrini kendilerine daha yakin bu-
luyorlardi. Gergekten de embriyolar her zaman, ortaya gikan
yetiskinlerden daha basit ve daha az farkhilagmis durumdadir-
lar. Bununla birlikte von Baer’i destekleyenler, solungag yayla-
r1 ve rekapitiilasyonun diger belirtilerinin sonraki gelisimin ge-
tirdiklerinden asla daha basit olmadig1 gergegini g6z ard ettiler.
Von Baer yasasi rekapitiilasyonu kolayc bir yoldan halinin al-

tina siiplirmiis, onu acgiklamamistir.

Gelisimsel Genetik

Gelisim konusu on dokuzuncu yiizyilin son geyreginde, son-
radan genetik olarak adlandirilan biyolojinin bir dali tarafindan
da inceleniyordu. Ancak bu yeni arastirma y&nii homojen bir
calisma alam degildi. Kalitim tizerine ¢alisanlar kisa siire iginde,
bu alanin iki dal igerdigini fark ettiler: Daha sonra aktarim ge-
netigi olarak adlandirilan dal ve gelisimsel ya da fizyolojik gene-
tik. Genetik etmenlerin bir nesilden digerine aktarim bigimle-
riyle ilgilenen Mendel genetigi, saf aktarim genetigiydi. Diger
taraftan, gelisimsel genetik ontogenez sirasinda genetik etmen-
lerin organizmalar iizerindeki etkileriyle ilgileniyordu. Weis-
mann gibi baz1 biyologlarnn genetigin bu iki dah arasinda ayrim

yapamamis olmalari, ilk dénemdeki yanhs anlamalarin baglhca
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nedeniydi. T. H. Morgan1 basanh kilan, genetigin bu iki dal
arasindaki ayrimi agikga ortaya koymasi ve kendisini tiimiiyle
aktarim genetigi konusuna adamasi oldu.

Ayni dénemde baska arastincilar gelisimsel genctik iizerinde
yogunlastilar. Bu alandaki ilk temel metni Richard Goldschmidt
(1938) yazdi. O siralarda bu alanda dile getirilen diisiincelerin
pek cogu kestirimden 6teye gecemiyordu ve gelisimsel genctik,
molekiiler biyolojinin ortaya ¢ikisina kadar gelisme géstermedi.
Bununla birlikte, Waddington ve Schmalhausen'inkiler gibi da-
ha énceki yayinlar, modern arastirmaya konu olan sorunlarin
birgogunu &zetliyordu.

Avery (1944) tarafindan, genetik bilginin tastyicisinin DNA
oldugu gésterildiginde, gelisimsel genetikte yeni bir déneme gi-
rildi. Bir organizmay olusturan proteinlerin iiretimi DNA tara-
findan denetlenir. Dolayisiyla gelisim, farkh proteinlerin onto-
genez sirasinda gesitlenmesi ve farkh organ sistemlerine 6zgii
proteinlerin 6zel bir bicimde bir araya gelmesidir. Modern ge-
netigin kuruculan genler ile gelisim arasindaki baglantidan tii-
miiyle haberdar olmalarna karsin, genetik ile gelisimi sentezle-
yen bir agiklama getirmede basarisiz oldular; aslinda bunu yap-
mak icin 6nemli bir ¢abalar da olmad.

Klasik genetik tek tek genlerle ilgileniyordu. Oysa o dénem-
de, belirli bir genin gelisim iizerindeki etkisi sadece mutasyon
(6zellikle de zararh ve hatta &ldiiriicii mutasyon) ¢cahgmalariyla
saptanabilirdi. Normal (ya da “yaban tip” denilen) bir genin ge-
lisime nasil katkida bulundugunu aragtirmanin bagka bir yolu
yoktu. 1930'lu yillardan itibaren gelisimsel genetikte tercih edi-
len yéntem zararh genlerin incelenmesioldu. Bu yéntem gogun-
lukla mutasyonla ilgili 6zel dokuyu ya da hatta embriyonik ta-
bakayn belirleyerek, miitevazi sonuglara ulagilmasini sagladi. Bu
inceleme aynmi zamanda ¢ogu mutasyonun, gerek duyulan bir
gen iiriiniiniin liretimini aksatmasindan ibaret oldugunu géster-
mekle birlikte, bu iiriiniin eksikliginin biyokimyasal dogasinin

belirlenmesine yardimci olmadi.
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Gen iiriiniiniin kimyasal dogasin1 anlamak miimkiin olmasa
da bu cahsmalar belirli bir genin gelisim sirasinda belirli bir do-
kuda ve sadece belirli gelisim evrelerinde aktif oldugunu agik
bir bigimde ortaya koydu. Bu bulgunun dogrulugu kabul edi-
lecek olursa, gelisim gen ifadelerinin siral dizisi olarak tanim-

lanabilir.

Molekiiler biyolojinin etkisi

Molekiiler biyoloji cahsmalariyla genin bir protein olmadig:
ve ayrica gelisen embriyonun yapitaslarindan birini olugturma-
dlgl, buna karsin genotipin embriyonun yapllanma51 icin gerek-
li bilgiler biitiinii oldugunun anlagilmasinin, gelisimsel genetigin
metodolojisi ve kavramsallagtirilmas: iizerine ¢ok nemli etkile-
ri oldu. 1960’lar ve 1970’lerde gen etkisinin ayrintilar ortaya ¢i-
kanlmaya basladiginda, daha 6nceki agiklama semalarimizin ni-
cin yetersiz oldugu da acikhk kazandi.

Genler, kopyalanan ekzonlan ve protein sentezinden énce kesi-
lip ¢ikarilan intronlan icermekle sadece bilesik olma niteligi gos-
termezler. Proteinleri kodlayan yapisal genlere ek olarak, diizen-
leyici genler ve ug diziler de vardir. 1880’lerden itibaren temkinli
bir bigimde 6nerilmis olan, bir genin onun iiriiniine gereksinim ol-
dugunda acilip kapanabilecegi agiklamas: sonugta kesinlik kazan-
di. Ayrica, molekiiler devrim hiicrelerin kendi tirettikleri protein-
lerce tamimlandig gercegini kabul etmemize yardima oldu.?

Cekirdek DNA’sindan elgi RNAlar araciligiyla polipeptit ve
proteinlere uzanan tiim sistem ve tiim bu aygitin hiicresel or-
tamla siirekli etkilesiminin, daha 6nce fark edilenden ¢ok daha
karmagik oldugu ortaya gikti. Gelisim biyolojisinin en biiyiik
basarisi, gelisimde ise kamsan her geni kesfetmek, her genin
mutlak katkisin1 bu genle ilgili iiriiniin kimyasal yapisin1 da
kapsayacak sekilde saptamak ve her genin etkinligindeki za-
manlamayr denetleyen diizenleyici mekanizmay1 incelemek
olurdu. Sasirtic1 bir sekilde, gelisim tizerinde ¢alisan bilim in-

sanlan belirli organizmalarda bu amaca ulasmak iizereler.
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Bu konuda en biiyiik ilerleme, ipliksolucanlari ve Drosophi-
la gibi kat1 bir bicimde belirli gelisim gésteren organizmalarda
saglanmigtir. Ornegin bir ipliksolucanr olan Caenorhabditis ele-
gans'ta 1000'den fazla mutasyon iceren 100'den fazla gen hari-
talanmigtir. Bunun da 6tesinde bu genlerin birgogunun dizi ana-
lizi yapilmis ve kesin baz cifti dizileri bulunmustur. Ergin iplik-
solucany, esey hiicreleri harig, tami tamina 810 tane hiicre igerir
ve hiicre soy cizgileriinin izlenmesi yoluyla hangi hiicrelerin ilk
béliinmeleri sonucunda hangi organlarin olustugunu saptamak
miimkiin olmustur.

Belirli gelisim gosteren bir bagka organizma olan Drozophila
cok daha fazla sayida gen igermesi nedeniyle bir 6rnek olarak
baz1 dezavantajlara sahip olsa da, genetik ve morfolojik avantaj-
lar1 bunlan dengelemektedir. Oncelikle, gelisim iizerine modern
calismalar basladiginda Drozophila'daki mutasyonlarin ¢ok ge-
nis bir envanteri kullanima hazir durumdaydi. Bundan basgka,
mutasyonlann kromozomlar tizerindeki yerleri saptanmisti. Ay-
rica Drozophila'mn tiikiirik bezlerindeki dev kromozomlar,
mutasyonlarn dogasim agiklamay olanakh kilmaktadur.

Ancak biitiin bunlardan daha énemli olan avantaj, Drozophi-
la’min metamerik bir organizma olinasi ve genetik analizler ara-
clligryla hangi genlerin hangi segmentin gelisiminde gérev ald:-
ginin saptanabilmesidir. Drozophila’da bes tane bas segmenti,
ii¢ tane gbgiis segmenti, sekiz ila onbir tane de karin segmenti
bulunur. Cok sayida genin hangi 6zel segment ya da segment
gruplarin etkiledigi artik bilinmektedir. Bu genlerden hangisi-
nin ne yaptif1 genis 6lciide kesfedilmis durumdadir. Ayni gen
lokusunda yer alan farkh alellerin (bir genin degisik bigimleri)
etkilerinin kargilastinlmas: 6zellikle ilgingtir.

Omurgalilar gibi diizenleyici gelisim gésteren organizmalarin
genetik analizlerinde daha az ilerleme saglanmistir. Bu tiirlerde,
gelisimin 16 ila 32 hiicreli evresine kadar ortaya ¢ikan hilcrele-
rin hangi yapilara 6nciiliik ettigi heniiz anlagilamamigtir. [nuan

gelisiminin anlagilinasina yénelik en biiyiik katks, insan genetik
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hastaliklari, yani fenotipte zararh degisimlere neden olan mu-
tasyonlar iizerine yapilan cahsmalarla saglanmistir. Bu, arastir1-
cilarin mutasyonlarin biiyiik bir yiizdesinin hangi kromozom-
larda yer aldigin1 saptamalarini miimkiin kildi. Kuskusuz, insan
genomu projesi aracihgiyla tiim mutasyonlarin yerlesimleri or-
taya gikarlacaktir. Ancak gelisimin diizenleyici dogasi, indiiksi-
yon sikhig1 ve belirli hiicre gruplarinin genis kapsamh gécii géz
6niinde bulunduruldugunda, belirli genlerle bunlarin fenotipik
gelisim iizerindeki belirli yansimalar arasinda birebir iligki ku-
rabilmek oldukga gii¢ olacaktir. Diizenleyici gelisim gésteren
organizmalardaki gelisim sistemleri, belirleyici gelisim g&steren
tiirlerdekine oranla ¢ok daha karmagiktir. Bu nedenle genelle-
melere dayanan sonuglarla yetinmemiz gerekebilir.

Molekiiler embriyolojideki en heyecan verici gelismelerden
biri, belirli gen kiimelerinin sadece uzak akraba hayvan grupla-
r1 arasinda yaygin olarak dagilim gésterdiginin bulunusu oldu.
Hox genleri olarak adlandirilan bu genler ilk kez Drozophila'da
bulunmus olmakla birlikte, dizi analizleri sonucu, bunlarn fare-
de, bir tane ikiyasayishda, bir ipliksolucaninda ve diger hayvan-
larda da bulundugu saptanmistir. Ornegin omurgalilarda dért
adet kékendes Hox genleri kiimesi bulunur. Bu kiimelerin her-
hangi bir 6zel yapidan ¢ok, organizma igindeki bagil pozisyonu
kodladig1 samlmaktadir. Kékendes Hox genleri ayn1 zamanda
sélenterler ve yassi solucanlardan eklembacakhlar, yumusakga-
lar ve derisidikenlilere kadar ¢ogu omurgasiz grubunda bulun-
mustur. Gelisimi denetleyen diger bazi genlerle birlikte belirli
sayidaki Hox gen kiimeleri hayvanlar 4leminde son derece yay-
gindir. Slack ve arkadaglan (1993:491) bu gen kiimelerinin
(“zootip” olarak adlandirdiklan) atasal bir ¢okhiicrelinin (meta-
zoa) genotipinin bir kistmim yansittifim ne siirmektedirler. Bu
gen birlikteliklerinin ¢ok eski bir filogenetik yasa sahip oldu-
gunda hi¢ kusku yoktur. Bu genlerden hangilerinin ayn zaman-
da hayvanlarin protista atalarinda bulundugunu ise heniiz bil-

miyoruz.

202



Gelisim ve Evrimsel Biyoloji

Genetikgilerin gogunun, evrimin basit¢e gen silchigmdali de-
gisimden ibaret oldugunu diistindiikleri dénemde geligimin
makroevrimsel degisimler iizerindeki rolil bir stive gtz avdi edil-
di. Son zamanlarda &zellikle gelisim biyologlarinin Durwincili-
gi isteksiz de olsa kabullenmelerinin ardindan, geligimin bu |-
ging yoniine yeniden vurgu yapilmaktadir.

Secilimin asil hedefi olan birey, gelisim déneminde genlerin
birbirleriyle ve gevreleriyle etkilesimlerinin iiriintdiir ve bu et-
kilesim kiimeleri miimkiin olabilecek evrimsel degisimler tize-
rindeki sinirlar1 daraltir. Bu olgu pek ¢ok tiiriin fenotipik birér-
nekliliginde kendini gésterir. Tiiriin standart morfotipinden bir
sapma oldugunda, bu durum dengeleyici ya da normallestirici
segilim araciigiyla ortadan kaldirilacaktir (bkz. IX. Béliim).!?
Evrim iizerindeki bu gelisimsel kisitlamalar konusunda yapilan
cahsmalar, modern geli§im biyolojisindeki temel ilgi alanlarin-
dan biri haline gelmistir.

Zigot gelisiminin farkli agamalarinda farkh genler ve gen kii-
meleri aktiftir. Geligim biyologlar1 uzun siire, gelisimin sonuna
yakin evrede aktif olan genlerin filogeninin son déneminde ka-
zanilanlar, diger taraftan gelisimin ilk dsneminde aktif olanlarin
ise organizmanin “en eski” genleri olduguna inanmigtir. Buna
gore, yakm zamanda kazanilmig bir gendel(i herhangi bir degi-
sikligin fenotipte ufak bir degisiklize neden olabilecegine, diger
bir deyisle, eseysel dimorfizmin derecesini ya da bir yahitim me-
kanizmasinin davranigsal bilesenini degistirebilecegine inanih-
yordu. Buna karsin, daha 6nceki dénemlerde ortaya ¢ikan gen-
lerden birindeki bir mutasyonun, tiim gelisim siirecinde temel
bir degisime yol agabilecegine, dolayisiyla zararh olmasi en ola-
s1 olabilecegine inaniliyordu.

Bu kavrama getirilen son derece yahn yoruma ¢ok sayida iti-
raz gelmekle birlikte, bu yorumun dogru olabilecegi fikrini veren
pek cok gézlem bulunmaktadir. Eger boyle ise bu kavram, Kam-

briyen Oncesi ile Kambriyen Dénemi'nin baglarinda gokhiicreli-
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lerin genotipi heniiz gencken yeni yapisal tipler bol miktarda
iiretildigi halde, o giinden bu yana olusmus yapisal tiplerde ka-
rarhlik gérﬁlmesi gibi pek cok evrimsel olguyu aglklayabilir. Bu
kavram 6rnegin evrimsel yeniliklerin, genellikle bir yapinin asa-
mali olarak kazandig islev degisikligine baglh olmasinin nedeni-
ni de aglklayabilir. i§levdeki bu tip bir degisiklik, genotipte sade-
ce ¢ok az yeniden yapilanmay: gerektirdigi i¢in daha avantajhdir.

Her bireyin secilime kars: az ya da ¢ok entegre bir sistem gi-
bi cevap veren gelisimsel bir sistem oldugunun fark edilmesi, iki
evrimsel olgunun uzun siire gelisim biyologlarinin aklini karis-
tirmis olmasim agiklamaktadir. Birincisi, korelmis yapllarm var-
llgldlr. Pek ¢ok gen ve gen gruplarl yaygin etkilere sahiptir.
Boyle bir gen grubunun fenotipik belirtilerinden biri (s6z gelisi
kérelmis bir parmagin bulunusu gibi) dogal segilimce destek-
lenmedigi zaman bile, bu kérelmis 6zellik, onu kontrol eden
genler hila baska islevlere sahip olduklar igin (diger parmakla-
rin varhiginin siirdiiriilmesi gibi) kaybedilmez. B6yle bir durum
varsa, kérelmis yapi dogal secilimle korunacaktir. fkinci evrim-

sel olgu ise rekapitiilasyondur.

Rekapitiilasyonun yeniden gézden gegirilmesi

Rekapitiilasyonun modern biyologlarin kabul edebilecegi
kosullar cergevesinde agiklanabilmesi igin, ise yeni bir temelden
baslanmalidir. Merkel-Serrés yasasi idealist morfolojinin hii-
kiim siirdiigii bir dénemde &nerildi. Rekapitiilasyonu &neren
Haeckel ve digerleri bir kus ya da memelinin bir balkla ayni
embriyonik asamalardan ge¢medigini ¢ok iyi biliyorlardi. Kar-
sitlarinin onlar itham ettikleri gibi, bir memeli ya da kusun em-
briyonik asamalarinin, ikiyasayishlar veya balklarin “ergin”
asamalariyla tamamen ayni oldugu seklinde bir iddialar1 da
yoktu. One siirdiikleri fikir, embriyonik asamalarin, atalarin
“kalic’” agamalarina benzer olduguydu. “Kaha” terimi ile anlat-
mak istedikleri sey, daha 6nceki ontogenetik asamanin ge¢mis-

teki ilk 6rnekleri temsil ediyor olmasiydi.!! Gergekten rekapitii-
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lasyonun bu savunuculari, daha 6nceki ontogenetik agamalarin
eriskin evrelere gore evrimsel olarak ¢ogunlukla daha 8nce ge-
lismis olduklarina isaret ettiler. Bu durum larva dénemleri ¢izel
yasam bigimlerine uyum gostermis organizmalar igin 6zellikle
gecerlidir; 6rnegin bazi deniz organizmalar: ve parazitlerin lar-
valar1 boyledir.

Rekapitiilasyon kuramim degerlendirirken iki soru grubunu
ayirt etmek gerekir: (1) Ontogenetik asamalar baz1 durumlarda
atasal tiplere benziyor mu? Yani “rekapitiilasyon” gercekten
gerceklesmekte midir? (2) Eger gerceklesiyorsa, bunun nedeni
nedir? Atasal ontogenetik asamalarda nigin béyle bir siireklilik
vardir? {lk soruya verilecek cevap, evettir. Ancak ikincisiyle il-
gili su soruyu sormak igin gecerli nedenimiz var: Bir memeli ni-
¢in dogrudan dogruya boyun bélgesi gelistirmiyor da solungag
yay iceren dolambach bir evreden gegerek gelisiyor? Bunun
cevab: sudur: Fenotipin gelisimi sadece ve dogrudan dogruya
genler tarafindan denetlenmez. Bu gelisimin denetimi, gelisen
hiicrelerin genotipi ile bu hiicrelerin icinde bulunduklar: gevre
arasindaki etkilesimler tarafindan saglamir. Ontogenezin her-
hangi bir asamasinda, bir sonraki gelisim asamas1 hem genoti-
pin genetik programi hem de bu asamada embriyoda mevcut bir
“somatik program” tarafindan denetlenir. Bunu sézgelisi solun-
gac yay problemine uygularsak, solungag¢ yay: sisteminin, kus
ve memelilerin boyun bélgesinin sonraki gelisimleri icin bir so-
matik program oldugunu syleyebiliriz (Mayr 1994).

Bu acgiklamada yer alan “somatik program” terimi yeni olsa
da, agiklama yiiz yildan daha eskiye dayaniyor. Gelisimin her-
hangi bir asamasinin kismen daha 6nceki asamalarca denetlen-
digi savi, uzun zamandan beri gelisim biyolojisinin temel (ikir-
lerinden biridir. Béylece, idealist morfolojinin tipolojik diigiin-
cesinden kurtulma zorunlulugu disinda, rekapitiilasyon konu-
sunda bir gizem bulunmamaktadir.

Organizma gruplan arasindaki birgok kangikhik ve degigiklige

ragmen, embriyonik tabakalarn olU§um ve gelisimin(lv (g.’ml -
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lasyon) yansidig1 sekliyle hayvanlarn ilk gelisim dénemi tiim kol-
lar arasinda biiyiik bir benzerlik gésterir. Ben, bu asamanin ata-
sal bir kosulun rekapitiilasyonunu temsil edebilecegi fikrini dii-
siinmeden edemiyorum. Haeckel'in abartili kuramlan bu diisiin-
ceyi popiiler olmaktan ¢ikardi. Ancak gercekgi ve pratik bir ba-
kis acis bile beni farkh ve daha iistiin bir agiklamaya y&neltmiyor.

Evrimsel ilerlemeler nasil gergeklesir?

Gelisimsel sistem o kadar sik1 ériilmiistiir ki biyologlar sik sik
genotipteki “baginti”"dan (kohezyon) s6z ederler. Evrimciler
icin ¢6ziilmesi gereken sorunlardan biri bu bagintinin nasil ge-
listigi, digeri ise bu baglntlmn yeni ve biiyi.il( evrimsel ilerleme-
leri miimkiin kilmak i¢in nasil bozuldugudur.

1953’te 6nerdigim bir modele gére evrim, biiyiik ve kalabalik
tirlerde gorece yavas ilerledigi halde, kiiciik ve cevrede yahtil-
mis olarak kalan kurucu popiilasyonlarda ¢ok daha hizhi ger-
ceklesir.!2 Gelisim agisindan agiklamak gerekirse bu, biiyiik ve
kalabalik tiirlerin gelisimsel olarak kararh, buna karsin kiigiik,
kurucu popiilasyonlarin kararhlktan yoksun olduklar1 ve bu
kararsizlik sayesinde hizl bir genetik yeniden yapilanmayla ye-
ni bir fenotipe cabucak yénelebildikleri anlamina geliyor. El-
dredge ve Gould (1972) “kesintili dengeler” (“punctuated equ-
ilibria”) ibaresini kullanarak bu modeli kabul etti ve kalabalk
tiirlerin gelisimsel duraganhiginin milyonlarca yil stirebilecegini
6ne siirdii. Daha sonraki aragtirmalar bu iddianin gergekten de
birgok tiir icin dogru oldugunu saptamistir. Bu model kesin bir
bicimde, makroevrimde gelisimin &nemli oldugunu vurgula-
maktadir, ancak belirli tiirlerin genotiplerinin ¢ok kararl olma-
sina karsin baska baz tiirlerin hizh evrimsel degisiklige ugra-
masinin nedenini agiklamaz. Bu farkhlik, bugiin bile agiklik ka-
zanmus degildir.

Bu model, Fisher ve Haldane tarafindan 19301arda 6nerilen
modelin neredeyse tam tersidir. Fisher ve Haldane'e gére, ev-

rimsel degisimin hizi, bir popiilasyon ya da tiiriin genetik var-
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yasyonu ile karsihkl iliski igindedir ve bu nedenle bir tiir ne ka-
dar biiyiik ve kalabahksa o kadar hizh evrimlesir. Sonraki tiim
aragtirmalar Fisher-Haldane tezini kesin olarak ¢iiriitmiigtiir.
Benim karsit yorumuma gére ise bir tiir ne kadar kalabaliksa, o
olgiide duragan etkilesimlere tabidir ve yeni bir mutasyon veya
rekombinasyonun (yeniden birlesim) tiiriin tamamina yayilma-
st daha uzun zamanda gergeklesir ve dolayisiyla evrimin ilerle-
yisi daha yavas olur. Daha az sayida bireye sahip oldugu igin
daha az értiilii varyasyona sahip bir kurucu popiilasyon ise,
baska bir genotipe ya da bir benzetme kullanmak gerekirse,
baska bir uyumsal zirveye gegise daha hazirdir ve bu gegis da-
ha hizh olur. Popiilasyon ve tiirlerin evrimsel hizlarinda mutas-
yon veya genetik rekombinasyonlarin neden oldugu degisim
“heterokroni” olarak adlandirilir.

Gelisimsel siireglerin hiyerarsisi iginde her basamakta énem-
li 8¢iide genetik varyasyonun oldugu, giiniimiizde artik ¢ok iyi
bilinmektedir. Milkman (1961) tek bir fenotipik 6zelligin ifade
edilmesi icin dogal bir popiilasyon iginde ne kadar ¢ok gizli ge-
netik varyasyonun bulunabildigini giizel bir bigimde géstermis-
tir. Bu tiir varyasyon, dogal segilimin geligim siireglerini etkile-
mesine izin verir. Birgok morfolojik 6zelligin fizyolojik siiregler-
le sika bir iligki icinde oldugu kesindir. Cok y&nlii fenotipik et-
kiye sahip (pleitropik) bu fizyolojik siiregler tizerindeki segici
bask, bagka sekilde agiklamasi miimkiin olmayan morfolojik
degisimlerden sorumludur.

Gelisim biyologlan farkli cografi irklar ve yakin akraba tiir-
lerdeki gelisim siireglerinde gozlenen degisimleri karsilagtira-
rak, yakin akrabalarda hangi gelisimsel degisimlerin miimkiin
oldugunu, hangilerinin miimkiin olmadigini gésterebilirler. Bu
gibi calismalar igin ne yazik ki gelisim biyologlarinin geleneksel
metodolojisi olan tipolojik diisiinceye, ashnda tercih edilmese
de izin verilmektedir. Bu gibi arastirmalarda Darwin'in popt-
lasyon diisiincesine gok seyrek olarak gereksinim duyulmugtur.
Waddington gibi az sayidaki arastinca degiskenligin varhgin
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kabul etmekle birlikte, gelisim biyologlar: arasinda popiilasyon
diisiincesinin benimsenmesi yavas gerceklesmektedir. Gegmiste
gelisim biyologlar: analizler yapmak igin laboratuvarda model
sistemlere -civciv, kurbaga, sirke sinegi- yonelmis ve fenotipten
dogrudan dogruya gen diizeyine ge¢misglerdir. Bu arastiricilar
yakin zamana kadar, cografi varyasyon adi verilen, makroev-
rimsel olaylarin ¢ogunun baglamasindan asil sorumlu olan yol-
dan yararlanmakta basarisiz oldular.

Bununla birlikte biyolojinin baska hic¢bir dalinda, yasam bi-
limlerinin farkh aciklayici yénleri gelisim biyolojisinde oldugu
kadar érneklenmemistir. Bu disiplin her genin gelisim siirecine
yaptigr katkiyr belirleme amacini tasidig icin, biiyik &lgiide
analitiktir (hatah da olsa gogunlukla indirgemeci olarak sifat-
landirihr). Aym zamanda, agik sekilde biitiinsel bir yaklagim
icindedir; ¢iinkii geli§im biitiin bir organizmanin etkilesimine
baghdir ve bu durum genlerle dokular arasindaki etkilesimle
kendini gésterir. Genetik programin desifre edilmesi ontogene-
tik siireglerin yakin nedenselliklerini temsil ettigi halde, genetik
programin igerigi nihai (evrimsel) nedenselliklerin sonucudur.
Canlilar diinyasim gekici ve giizel kilan da bu etmenlerin ve ne-

denlerin zenginligidir.!3

208



IX. Boliim

“Nigin?” Sorular:

Organizmalarin Evrimi

rtacagda ve neredeyse Darwin'in yasadig1 déneme ka-

dar, Diinya’nin degismez ve kisa bir gegmise sahip ol-

duguna inaniliyordu. Ancak Hinstiyanhga ait bu diin-

ya goriigiiniin inamlirhg), birkag alanda gergeklesen bir dizi bilim-

sel gelismeyle goktan sarsilmig bulunuyordu. Bunlarn ilki, Diin-

ya'y1 ve onun iizerinde yasayanlar kozmosun merkezinden uzak-

lagtiran ve dolayisiyla Incil'deki her ciimlenin harfi harfine yo-

rumlanmamas: gerektigini gosteren Kopernik Devrimi'ydi. lkin-

ci gelisme, jeologlarin yaptig1 arastirmalarin Diinya'min ¢ok yagh

oldugunu ortaya gikarmasi ve iigiincii gelisme ise soyu titkenmiy

fosil hayvanlann bulunusuyla, yeryiiziindeki canhlarin Yaran-
lis’tan beri degismemis olduguna olan inancin giiriitiilmesiydi.

Diinyanin kisa bir gecmise sahip ve degismez oldugu fikrini

zayiflatan bu ve baska pek ¢ok kanita ragmen (ve hatta Buflon,
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Blumenbach, Kant, Hutton ile Lyell'in yazlarinda ve La-
marck’in asamal degisim iizerine yetkinlesmis kuraminda bu
konudaki kuskular belirtilse de), az ya da ¢ok Incil'e dayanan
bu diinya gériisii 1859’a kadar varligin korudu. Bu, sadece si-
radan insanlar arasinda yaygin bir gériis degildi, cogu dogac1 ve
felsefeci de bu goriisii benimsiyordu. Uzun gegmise sahip, sii-
rekli degisen bir Diinya'y1 6neren evrimciligin tiimiiyle yerles-
mesine kadar bir dizi gelismenin gerceklesmesi gerekti. Belki
bugiin bize garip gériinebilir, ancak evrim kavram Bat1 diinya-

sina yabanciydi.

“Evrim”in Cesitli Anlamlar

“Evrim” s6zciigii, embriyonik gelisimi 6n olusum kuramiyla
acgiklamak igin bu sézciigii kullanan Charles Bonnet tarafindan
bilim diinyasina sunuldu (bkz. VIII. Béliim), ancak sézciik ge-
lisim biyolojisinde artik bu anlamda kullamlmamaktadir. Ev-
rim, ayrica yeryiiziindeki yasam tarihinin ii¢ kavram igin kulla-
nilmistir ve bu kavramlardan biri icin hala kullamlmaktadir.

Transmutasyonal evrim yeni bir bireyin biiyiik bir mutasyon
ya da sigrama yoluyla aniden ortaya ¢ikmasini ifade eder. Bu bi-
reyden tiireyen nesiller, yeni bir tiiriin énciiliigiinii yaparlar.
Sigramay: temel alan fikirler -evrimsel anlamda kullamlmamak-
la birlikte- Eski Yunanhlar'dan baslayarak Maupertuis’e (1750)
kadar savunulmustur. Tiirlerin Kékeninin basimindan sonra
bile, Darwin'in arkadas1 T. H. Huxley'in de aralarinda oldugu
cok sayida evrimci, dogal segilim kavramim kabul edemedigi
icin sigramah evrimi savunan kuramlarn benimsemistir.

Buna karsin transformasyonal evrim, séz gelimi déllenmis
yumurtanin bir ergine déniisiimii gibi, bir nesnenin asamali de-
gisimini ifade eder. Biitiin y1ldizlar transformasyonal evrime ta-
bidir; sann bir yildizken kirmiz1 bir yildiza déniismeleri gibi.
Tektonik giiglerin etkisiyle bir dag srasinin yiikselisi ya da
erozyon sonucu daglarnn ortadan kalkmas gibi cansiz diinyada-

ki hemen hemen her degisim -eger yonlendirilmisse- bu 6zellik-
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tedir. Darwin'den 6nce Lamarck’in canhlar diinyas: igin &ne
siirdiigii evrim kurami da transformasyonaldi. Lamarck’a gére
evrim, tekhiicreli basit ve yeni bir organizmanin kendiliginden
olusumundan ve bunun daha yiiksek ve miikemmel bir tiire
dogru asamal olarak degisiminden olusuyordu. l.amarck’in
1809°da yaywnladigy Philosophie Zoologique (Zooloji Felselesi)
adh eserinde anlattif1 sekliyle transformasyonal evrim kurami
bir dénem yaygin olarak benimsense de diinyanin biiyiik kis-
minda yerini Darwin’in kuramina birakmistir.

Varyasyonal evrim, Darwin’in dogal secilim yoluyla evrim
kuraminda ileri siiriilen kavramdir. Bu kurama gére, her kusak-
ta ¢ok biiyiik miktarda genetik varyasyon gerceklesmekte, an-
cak ¢ok sayrda yavrunun sadece kiigiik bir kismi hayatta kala-
rak cogalabilmektedir. Cevreye en iyi uyum saglayabilen birey-
ler, hayatta kalma ve bir sonraki kusag: olusturma olasihg: en
yiiksek olanlardir. (1) Cevresel degisimlerle en iyi sekilde bage-
debilen genotiplerin siirekli segilimni (ayrimh hayatta kalma),
(2) popiilasyondaki yeni genotipler arasindaki rekabet ve (3)
genlerin sikhgim etkileyen rasgele siiregler nedeniyle her popii-
lasyonun olugmasinda siirekli bir degisim vardir ve bu degisim
evrim olarak adlandirilir. Tiim bu degisimler genetik olarak bi-
ricik bireylerin olusturdugu popiilasyonlarda gerceklestigi ve
popiilasyonlar genetik olarak yeniden yapilandirildiklan igin
evrim asamal ve siirekli olmak zorundadir.

Darwin daha énceki yazilarinda (Not Defterleri) evrimin iki
boyutunun zaman ve mekin oldugunun farkindaydi. Zaman
icinde gerceklesen transformasyon (filetik evrim), uyumluluk-
taki degisimlerle ilgilidir. S6z gelisi, belirli bir tiir yeni &zellikler
kazandiginda gergeklesen durum budur. Ancak bu kavram tek
basina olaganiistii gesitlilikteki organik yasami agiklayamaz,
ciinkii tiir sayilarinin artiggm agiklamaya izin vermez. Mckan
icinde gergeklesen transformasyon (soylarin tiirlesmesi ve qo-
galmasi), ¢ok sayida yeni popiilasyonun atasal popitlasyonun

yerlesim alam disinda kurulmasi ve bunlarin yeni ttirlere ve do-

211



gal olarak daha yiiksek taksonlara dogru degisimiyle ilgilidir.
Tiir sayilarinin bu artis: tiirlesme olarak adlandirihir.

Lamarck’in, evrimin cografi yéniiyle ilgili séyleyecek bir seyi
yoktu ve ashna bakilirsa, transformasyonu savunan ve kendili-
ginden olusumu kabullenmis biri olarak, “Tiirler nasil ¢ogalir?”
sorusunun farkinda olmadig: gériiliiyor. Darwin bile bu konu-
yu daha sonraki yazilarinda géz ardi etmistir. Darwin’in yasadi-
g1 donemde ve sonraki yillarda paleontologlar uzun siire filetik
evrimin gegerli tek evrim tipi oldugu fikrine saplamp kaldilar.
Ancak 1930'lu ve 1940'h yillarda Dobzhanksky ve Mayr'in ca-
lismalanyla, evrimin zaman iginde oldugu kadar mekan iginde
de gerceklesen bir transformasyon oldugu ve bir soy igindeki
uyum degisimleri kadar, tiirlesme yoluyla organik cesitliliginin
ortaya c¢ikisinin da evrimsel biyoloji agisindan énemli oldugu
vurgulanmstir.

Darwin, Tiirlerin Kékeninde varyasyonal evrimin farkh
yénlerine iliskin bes temel kuram olusturdu: (1) Organizmalar
zaman iginde siirekli evrimlesirler (biz bunu evrim kurami ola-
rak tanimlayabiliriz). (2) Farkh organizma gesitleri ortak bir
soydan tiiremistir (ortak soy kurami). (3) Tiirlerin sayis1 zaman
icinde artar (tiirlerin ¢ogalmasi kurami veya tiirlesme). (4) Ev-
rim, popiilasyonlarin asamah degisimiyle olusur (siireklilik ku-
rami). (5) Evrimin mekanizmasi, ¢ok sayida biricik birey ara-
sinda hayatta kalma ve iireme agisindan farkhliklara yol agan,
kisith kaynaklar igin rekabettir (dogal segilim kurami).

Kendi I¢inde Darwin’in Evrim Kuram

Darwin Tiirlerin Kékeninde hayvanlarin zaman iginde ev-
rimlestigi kuramim destekleyen ¢ok sayida kanit sundu. Sonra-
ki yillarda biyologlar béyle bir evrimin gergeklestigine iliskin
baska kanitlar aradilar ve kurami destekleyici ¢ok sayida kanit
bulmanin yam sira kuramin aksini kanitlayan higbir veriyle kar-
silasmadilar. Darwin zamanindan bu yana bu kanitlar o kadar

artmistir ki artik biyologlar evrimi bir kuram olarak degil, tipk:
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Diinya’min Giines etrafinda déniisii ve yassi olmayip yuvarlak
olusu gibi tartigmasiz bir olgu olarak kabul ediyorlar. Dobz-
hansky'nin belirttigi gibi, “Evrimin 15181 olmaksizin biyolojide
higbir seyin anlami yoktur.” Evrimi tartigmasiz bir olgu olarak
kabul ederek, artik hicbir evrimciler daha ileri kamtlar bulmak
icin zaman harcamiyorlar. Sadece yaratihigcilarin gériiglerini gii-
riitmek gerektiginde, evrimi dogrulayia giiclii kamitlardan olu-

san yiiz otuz yillk birikimi kullanmak igin zahmete giriyorlar.

Yasamn kékeni

Darwin’e ilk kars1 gikanlarin evrim kuramina itirazlarindan
biri, bu kuramin organizmalarin birbirlerinden tiiremis oldugu-
nu agiklamig olmakla birlikte, yagamin cansiz maddeden nasil
olustugunu agiklamamis olmasiydi. Louis Pasteur ve digerleri-
nin oksijen agisindan zengin bir atmosferde kendiliginden olu-
sumun olanaksiz oldugunu gésteren arastirmalari, yasamin do-
gal nedenlerle olusamayacag ve dogaiistii bir kékeni, yani bir
Yaratici'yr gerektirdigi fikrini giiglii bir bigimde destekler gérii-
niiyordu.

Daha sonralar, diinyanin yagamin basladig ilk dénemlerin-
deki atmosferde bugiinkiinden farkli olarak oksijen bulunmadi-
& (veya az miktarda bulundugu) ortaya gikarilmistir.! Stanley
Miller (1953) tarafindan yapilan deneyler, laboratuvarda dar
boyunlu bir sise icindeki metan, amonyak, hidrojen ve su buha-
n igeren gaz karigimi elektrik bosalimlarina maruz birakildigin-
da, amino asitler, iire ve diger organik molekiillerin olustugunu
gosterdi. Bu organik molekiiller oksijenden yoksun bir atmos-
ferde birikebilmistir ve benzer molekiiller géktaslan igerisinde
ve yildizlararas: uzayda da bulunmustur.

Yasamin ve 6zellikle proteinler ve RNA'min bu organik mole-
kiil kansimindan nasil ortaya ¢ikmis olabilecegi tizerine ¢ok si-
yida hipotez bulunmaktadir. Yasam 6ncesine ait bu senaryolarn
bazilan oldukga ikna edicidir. Ancak ara asamalara ait herhang)

bir kimyasal fosilin yoklugunda hangi senaryonun dogru oldu-
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gunu saptama olanagimiz hicbir zaman olmayabilir. {lk ortaya
ctkan organizmalarin heterotrof (digerbeslek) olmalam, yani
cevrede bulanan ve yasamin 6ncesinde olusmus organik bilesik-
leri kullanmis olmalar: gerekir. Organizmalar protein ve niikleik
asitler gibi biiyiik makromolekiilleri kurmak zorundaydilar, ama
amino asitleri, purinleri, pirimidinleri ve sekerleri yeni bastan
(de novo) sentezlemeleri gerekmiyordu. Dogal olarak olusmus
en basit bilesikler, polimerleri ve sonunda daha karmasik yapih
bilesikleri olusturmak iizere birbirleriyle tepkimeye girdiler.
Yasamin kékeni konusu son derece karmagik olmakla birlik-
te, artik Darwin sonrasi dénemin ilk zamanlarinda oldugu gibi
bir sir degildir. Gergekten de artik, yasamin cansiz maddeden
ksk salmasim fiziksel ve kimyasal yasalar 1s1ginda agiklamanin

6niinde temel bir giicliik bulunmamaktadir.

Darwinin Ortak Soy Kurami
Beagle adl gemiyle yaptig1 yolculuktan 1830’lardaki déniisii-

niin ardindan Darwin, Galdpagos Adalarn’'ndaki ti¢ papagan tii-
riiniin Giiney Amerika anakarasindaki tek bir papagan tiiriin-
den tiiremis olmas1 gerektigi sonucuna varmisti. Buna gére, bir
tiir cok sayida bagka tiire baglangi¢ olusturabiliyordu. Bu bulus,
biitiin papaganlarin ortak bir soydan tiiremis olmalarina benzer
sekilde, biitiin &6tiicii kuslann, biitiin kuslarin, biitiin omurgall-
larin, biitiin hayvanlarin ve nihayet tiim yasamin ortak bir soy-
dan tiiremis oldugunu varsaymak i¢in kiigiik bir adimdi. Tiim
organizma gruplar, bir tane ortak atasal tiirden tiiremisti. Dar-
win'in bu kuramindaki yenilik, dallanan bir soyagaci énermesi-
dir. Bu soyagaci, on sekizinci yiizyilda genis &lgiide destek bu-
lan, tek ve dogrusal bir merdiven seklindeki varlik zinciriyle te-
zat olusturuyordu.

Darwin’in kuram ikna ediciydi; ¢iinkii o zamana kadar sade-
ce Diinya’'nin garip yonlerine 6rnek olarak ya da Yaratic’'nin
planina kanit olarak kaydedilmek zorunda kalinmis ¢ok sayida
biyolojik olguya bir agiklama getiriyordu. Her seyden &nce,

214



Darwin'in ortak soy kurami Cuvier ve Owen gibi karsilagtirma-
|1 anatomicilerin bulgularimi agikhyordu. Bu bulgular, organiz-
malann ortak bir plana (yapisal tip veya morfotip) gére yapi-
landirilmis ve iyi tammlanmis gruplara ayrildiklarini ve bu or-
tak planin her grup i¢in belirli bir ilk 6rnegi (arketip) yeniden
kurmaya izin verdigini gosteriyordu. Ortak soy araciigiyla ev-
rim kurami Linnaeus hiyerarsisinin kokenini agikladig gibi, or-
ganizmalarin agamah olarak biitiin kitalara dagihslarini ve yeni
yerlestikleri alanlara uyum saglayarak yayihslarin dikkate ala-
rak, biyotanin cografi dagihm semasin1 da, son derece ikna edi-
ci bigimde aglkllyordu.

Ortak soy kurami sahip oldugu olaganiistii agiklayicr giigle,
Tiirlerin Kékeninin yayinlanmasindan itibaren Darwin'in ev-
rim diisiincesinin kuramsal omurgas: haline gelmistir. Gergek-
ten de karsilastirmah anatomi, kargilagtirmali embriyoloji, siste-
matik ve biyocografyanin ortaya koydugu ortak soyun kamtla-
1 o kadar ikna ediciydi ki ortak soy araciligiyla evrim, Tiirlerin
Kékeni'nin basimim izleyen ilk on yil iginde biyologlarin birgo-
gu tarafindan kabul edildi.

Darwin, “bitki ve hayvanlarimizin tiimii, nce hayat verilen
tek bir formdan tiiremistir” demis olsa bile, baslangigta ortak
koken fikrinin ne derece genisletilebilecegi konusu oldukga tar-
tigmahydi. Kisa siire iginde, gercekten de hayvan ve bitki 6zel-
liklerini bir arada igeren protistler kesfedildi. Oyle ki bu ara
formlardan bazilarinin siniflandirilmas: bugiin bile tartismahdir.
Ortak soy kuraminin temel tas1, molekiiler biyologlarin, cekir-
dek icermeyen bakterilerin bile protistler, mantarlar, hayvanlar
ve bitkiler gibi genetik sifre igerdigini ortaya ¢ikarmalanyla yir-
minci yiizyillda konuldu.

Ortak soy kurami taksonomi iizerinde olaganiistii bir itici et-
kide bulunmustur (bkz. VII. Béliim). Kuram, her organizma
grubunun ve 6zellikle yahtilmis halde olanlarin en yakin alcra-
basinin bulunmasi igin gayret edilmesi ve bunlarin ortak atala-

rinin saptanmas: gerektigini 6ne siiriiyordu. Bu 8neri bitkiler-
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den ¢ok hayvanlar igin anlamliydi ve Darwin’in yasadig1 déne-
mi izleyen yillarda zoologlarin en ¢ok ilgilendikleri ugras filoge-
niler olusturma oldu. Ortak soy kurami ézellikle her yap: ve or-
ganin bir akraba veya olasi atasal organizmadaki karsiligiyla
kokendes olma ihtimali {izerine yapilan karsilagtirmali aragtir-
malari hizlandirdi. Bir yapinin baska bir organizmadaki yapiy-
la kdkendes oldugunu séyleyebilmek icin, her iki yapinin bu iki
organizmanin yakin gegmisteki olasi ortak atasindakiilgili yapi-
dan filogenetik olarak kék almis olmas: gerekiyordu. Herhangi
iki grup arasindaki akrabalik -6rnegin kuslar ve siiriingenler
arasinda oldugu gibi- bu yéntemle saptaninca, arastiricilar or-
tak atanin neye benziyor olabilecegini tahmin etmeye calisiyor-
lardi. Kismen kus kismen de siirtingen 6zellikleri tagiyan bir fo-
sil olan Archaeopteryx’in 1861'de bulunusunda oldugu gibi fo-
sil kayitlarinda bir “kayip halka” bulundugunda biiyiik bir se-
ving yasaniyordu. Archaeopteryx kesin olarak bu iki grubun
dogrudan atas1 olmak zorunda degildir; déniisiimiin hangi asa-
malarla cereyan etmis olabilecegini géstermektedir.

Bu ¢alhsmalar, embriyolar tizerine yapilan karsilastirmah ¢a-
lismalarla genisletildi ve kisa siire iginde, Ernst Haeckel'in 6zel-
likle vurguladig), bireysel gelisimin (ontogenez) seyrinin gogun-
lukla atasal bir grubun gegirmis oldugu asamalara benzer asa-
malar izledigi bulundu. Ornegin, biitiin karasal dért ayakhlar
(tetrapodlar) gelisimleri sirasinda solungag yay iceren bir evre-
den gecerler. Béylece kendi balik atalarinin solungag gelisimini
yinelemis olurlar. Rekapitiilasyon kuraminin iliml bir versiyo-
nu, hayvanlarin ontogenezleri sirasinda atalarinin ergin agama-
larin1 yineledikleri diisiincesinin yanhshgina ragmen, énemli 6l-
ciide gegerlidir (bkz. VIII. Bélim).

Zamanla hayvanlar igin giivenilir bir filogenetik aga¢ olus-
turmak miimkiin oldu. Molekiiler kanitlarin yardimiyla bugiin
botanikgiler de aym seyi bitkiler igin gerceklestirme yolundadir.
Son olarak, bu yéntem prokaryotlara da uygulandi ve Woese

tarafindan bu grubun iki ana dal1 -eubacteria ve archaebacteria-
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icerdigi gosterildi. Bu bulgular, tiim organizmalarin yeniden si-
niflandirilmasina yénelik bir 6nerinin yolunu agmaktadir (bkz.

VII. Béliim).

Insanlarin kékeni

Ortak soy kuraminin belki de en nemli sonucu insanoglu-
nun konumundaki degisim oldu. Dinbilimciler ve felsefeciler
agisindan insan, diger tiim canhlardan ayr: bir yaratikti. Aristo-
teles, Descartes ve Kant, diger felsefi diisiinceleri agisindan bir-
birleriyle fikir aynlig: iginde olsalar da, bu konu iizerinde hem-
fikirdiler. Darwin, Tiirlerin Kékeninde amacinm ihtiyath bir bi-
¢imde s5yle dile getiriyordu: “Insanoglunun kékeni ve tarihine
151k tutulacaktir.” Ancak, Haeckel (1866), Huxley (1863) ve
1871’de Darwin, insanlarin maymun benzeri bir atadan evrim-
lesmis olmas: gerektigini kesin bir bigimde ispatlamis ve b&yle-
ce tiirtimiizii hayvanlar 4leminin filogenetik agacina yerlestir-
mislerdir. By, Incil'in ve gogu felsefecinin korudugu insan mer-

kezli gelenegi sona erdirmistir.

Darwin’in Tiir Sayillarinin Artmasina
Iliskin Kuram

Biyolojik tiir kavramina gore, iireme agisindan yahtilmis po-
piilasyon toplamlan tiir olarak tanimlanir. Uremeyle ilgili bu
yahtimy, geleneksel olarak yalitim mekanizmalan olarak adlan-
dinlan, kisirhik engelleri veya davranigsal uyusmazhklar gibi be-
lirli tiir 6zellikleri etkiler. Bu mekanizmalar, yay111§ alanlan 6r-
tiisen farkh tiirlerin birbirleriyle ¢iftlesmelerini engeller. Tiirles-
meyle ilgili sorun, popiilasyonlarin bu gibi yahtim mekanizma-
larim nasil kazandigi ve asamali olarak nasil evrimlestigini agik-
lamakti.2 Uzerinde neredeyse evrensel bir fikir birligi olan nok-
ta, yaygn tiirlesme siirecinin cografi (ya da allopatrik) tiirlesme
oldugudur. Cografi tiirlesme, cografi olarak yahtilmis popiilas-
yonlann genetik olarak farkhilasmasi demektir. Bu olay iki se-
kilde gergeklesir: Dikopatrik tiirlesme ve peripatrik tiirlesme.
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Dikopatrik tiirlesmede, daha 8nce kesintisiz yayils gésteren
popiilasyonlar, yeni ortaya ¢ikan bir engelle (bir dag silsilesi, bir
kérfez veya bitki értiisiiniin neden oldugu bir kesinti) birbirle-
rinden ayrilmak zorunda kalirlar. Birbirlerinden ayrilan iki po-
piilasyon, kromozomal uyusmazhklarda oldugu gibi ya kesin
olarak rastlantiya bagl, ya eseysel secilim sonucunda davrams-
taki bir islev degisikligi (bkz. asagida) ya da bir ekolojik kayma-
nin aniden ortaya ¢ikan yan iiriinii olarak, genetik agidan za-
manla daha fazla farkhlagirlar. Sézii edilen popiilasyonlar tek-
rar birbirleriyle yakin temasa gegtiklerinde, bu farkhliga bagh
olarak, farkh tiirler gibi davranmalarina neden olan yahtim me-
kanizmalar kazanirlar. Birgok yahtim mekanizmasinin, yeni
tiirlerin tekrar temasa gecmelerinden 6nceki zaman siirecinde
evrimlestigi kesin gibidir. [kinci kez temasa gegilmesinden son-
ra, yalitimda bazi ince ayarlar olabilir; ancak temel yahtim fak-
torii temasin gergeklesmesinden énce baglamistir.

Peripatrik tiirlesmede, bir kurucu popiilasyon daha &nceki
tiiriin yayihs alaninin digina yerlesir. Déllenmis tek bir disi ya
da sadece birkag bireyle kurulan bsyle bir popiilasyon, atasal
tiirdeki genlerin sadece kiigiik bir yiizdesini ve genellikle ahsil-
madik bir birlesimini icerecektir. Bununla eszamanl olarak bu
popiilasyon, degisen fiziksel ve canli gevre nedeniyle yeni ve
giiclii bir dizi secilim baskisina maruz kalacaktir. Bsyle bir ku-
rucu popiilasyon biiyiik bir genetik degisime girerek hizh bir
sekilde tiirlesebilir. Bunun yam sira bu kurucu popiilasyon dar
bir genetik temele dayandig ve biiyiik 6lcekli bir genetik yeni-
den yapillanmaya ugradigindan &tiirii, yeni evrimsel hareketleri
iistlenmek i¢in 6zellikle uygun bir konumdadir. Bu evrimsel ha-
reketler icinde, makroevrimsel gelisimlere yol agabilecek olan-
lar da vardur.

Cogralfi tiirlesmenin bu iki bigimine ek olarak baska senaryo-
lar da 6nerilmistir ve bunlann bir kismi aslinda gergeklesebilir
niteliktedir. Bu siiregler i¢inde gergeklesmesi en olasi olani sim-

patrik tiirlesmeyle, yani atasal tiire ait bireylerin hareket alam
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icindeki ekolojik bir &zellesmeye bagh olarak yeni bir tiiriin
baglamasiyla gergeklesir. Gergeklesmesi biiyiik slgiide olanak-
siz goriinen tiirlesme sekli, bir tiiriin yayihs alam igindeki eko-
lojik bir engelin iki tiir arasinda bir sinir olusturmasiyla gergek-
lesen parapatrik tiirlesmedir.

Darwin'in Asamali Gelisim Kuram

Darwin tiim yasam boyunca, evrimsel degisimin asamah ol-
ma niteligini vurguladi. Bu asamalilik sadece Lyell'in birérnek-
lilik kuraminin (uniformitarianism) zorunlu sonucu degildi,
Darwin ayn1 zamanda yeni tiirlerin aniden ortaya ¢ikmas: fikri-
nin yaratihs iddiasina fazlasiyla teslim olmak gibi gériinecegini
diisiiniiyordu. Belirli bir yerdeki her tiir elbette diger tiirlere
kars: keskin bir bigimde sinirlaniyordu, ancak Darwin cografi
olarak temsili popiilasyon, varyete veya tiirleri kargilagtirdigin-
da, her yerde asamah geligimin kamtim gériiyordu.

Bugiin evrimin popiilasyonlar iginde gergeklestigi ve eseyli
popiilasyonlarin asla ani bir sigramayla degil, sadece asamal bir
bigimde degisebildigi, bizim igin Darwin icin oldugundan gok
daha agik hale gelmistir. Poliploidi gibi bazi istisnalar bulun-
maktadir; ancak bunlar, hi¢bir zaman makroevrimde 6nemli bir
rol oynamamistir.

Darwin'in agamali gelisim kuramina ¢ok sik yéneltilen elesti-
rilerden biri, bu kuramin tiimiiyle yeni organlarn, yapilarin,
fizyolojik yeteneklerin ve davranis bigimlerinin baglangicimi
agiklayamadigiydi. Ornegin, kérelmis bir kanat ugma iglevini
sergilemeden &nce dogal secilim aracihgiyla nasil genisleyebil-
mektedir? Darwin bunun gibi evrimsel bir yeniligin kazanilma-
sin1 miimkiin kilan iki siire¢ 8nermistir. Bunlardan biri, Severt-
soff (1931) tarafindan islev genislemesi olarak adlandirilan sii-
regtir. Gézlerin kékenini bu siireg igin 6rnek verebiliriz. Bayle-
sine karmagik bir organ, dogal secilim tarafindan nasil yaratila-
bilmistir? Isik algilayabilen (fotoreseptér) organlarin en eskile-
rinin ist deri (epidermis) iizerindeki, 151¢a duyarh basit lekeler
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oldugu ve iist derinin kalinlagmasiyla olusan mercek benzeri bu
pigmentin ve géze ait diger biitiin ikincil niteliklerin evrim sii-
reci icinde asamali olarak eklendigi sonunda gésterilmistir.
Farkh omurgasiz tiirlerinde goze ait ¢ok sayida ara agama hala
mevcuttur. Islev geniglemesine iligkin buna benzer bir bagka &r-
nek, memelilerdeki 6n kolun késtebeklerde, balinalarda ve ya-
rasalarda oldugu gibi gesitli degisikliklere ugramis olmasidir.
Bununla birlikte evrimsel yeniliklerin kazanildig1 tamamen
farkli ve ok daha garpic bir baska yol, yapinin islevinde bir de-
gisimin ortaya gikmasidir. Bu durumda mevcut bir yapi, érnegin
su piresinin (Daphnia) duyargalari, yiizmeyi saglayacak pedal
islevini de iistlenir ve yeni secilim baskisi altinda daha fazla ge-
nisleyerek degisiklige ugrar. Kuslardaki tiiyler muhtemelen, sii-
riingenlerin 1s1nin diizenlenmesine yardima olan pullarinin de-
gisiklige ugramasiyla olusmus, ancak ugmayla baglantil olarak
kuslarin 6nkanat ve kuyruklarinda yeni bir iglev kazanmgtir.
Islevlerin birbirini izlemesi sirasinda bir yap: daima her iki is-
levi de aym1 zamanda gergeklestirdigi bir asamadan geger. Su pi-
resinin duyargalan duyu orgam ve yiizme pedaldir. Islev degi-
sikligiyle ilgili en ilging &rneklerden bazlar: davranig bigimle-
riyle iliskilidir; 6rnegin, gagayla tiiylerin diizeltilmesi baz1 6r-
deklerde ciftlesmeye gagriyla birlesmis davramslardir. Hayvan-
lardaki davranigsal yalltlm mekanizmalarinin birgogu biiyl'ik
olasihkla, yahtilmis popiilasyonlardaki eseysel segilim aracih-
gryla baslamis ve yeni islevlerini ancak, sézii edilen tiir ilgili tiir-

lerle temas kurduktan sonra kazanmistir.

Toplu soy titkenmeleri

Toplu soy titkenmelerinin kesfi, Darwin’in asamah gelisim
kuramina yéneltilen ikinci itiraz1 olusturdu. Cuvier'den basla-
yarak dogal afetler kuramini savunanlar, daha &nceki biyotanin
biiyiik 6lgiide ortadan kalktif1 ve tamamen yok olmasa bile ye-
rini yeni bir biyotaya biraktiz1 ¢ok sayida toplu soy tiikenmesi-

nin yasanmis oldugu konusunda israrliydilar. Fosil kayitlar
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Permiyen ile Trias ya da Kretase Dénemi ile Tersiyer arasinda
cok sayrda biiyiik caph degisimlerin oldugunu g8sterdi. Lyell'in
Principles of Geology (Jeolojinin Ilkeleri) adh eserinin temel
amaci, dogal afetler kuramim giiriitmek ve onun yerine Hut-
ton'un yeryiizii tarihinin asamal degisime tabi oldugu tezini
koymakti. Darwin'in agsamal: gelisim kurami, Lyell'in gortsiinii
yansitiyordu. Toplu soy tiilkenmelerinin tam olarak dogal afetler
kuraminm savunanlarin tahmin ettigi yerlerde béylece giiglii bir
bigimde belgelenmesi beklenmeyen bir gelisme oldu.

Toplu soy tiikenmeleri, Darwin’in énerdigi agamal degisime
yol agan normal Darwinci varyasyon ve secilim déngiisiiyle 6r-
tiisen ve nadiren gercgeklesen felaketlerdir. Darwin, tek tek tiir-
lerin ortadan kalkarak yerlerini yeni tiirlere birakmasinin yasa-
mun tarihi boyunca siirekli gergeklestiginin farkindaydi. Ancak
arkaplandaki bu soy titkenmelerine ilaveten, ayn1 zamanda je-
olojik zamanlar arasinda sinir gizgileri olusturinamiza yarayan,
biyotann biiyiik bir kisminin eszamanh olarak yok oldugu be-
lirli d6nemler olmustur. Bunlarin en siddetlisi, Permiyen Déne-
mi'nin sonunda mevecut tiirlerin % 95’ten fazlasinin tiimiiyle yok
oldugu devre olmustur.

Toplu soy tiikenmelerinin nedeninin ne oldugu konusu hala
tartigilmaktadir. Kretase Donemi sonunda dinozorlan ortadan
kaldiran toplu soy tilkenmesi, neredeyse kesin olarak, bir gék-
tasinin yeryiiziine ¢arpmasi ve bunun neden oldugu iklimsel ve
cevresel degisimlerin sonucuydu. Bu gériis ilk olarak 1980'de
fizikgi Walter Alvarez tarafindan ortaya atildi ve bu tarihten iti-
baren pek ¢ok destekleyici kamit ortaya gikti. Gergekten de
carpmanin olusturdugu krater Yucatdn Yarimadas: yakinlarin-
da tespit edilmistir. Toplu soy titkenmelerini géktag: carpmala-
nyla iliskilendirmeye yonelik diger cabalar basansiz oldu. Bun-
larin birgogu, ya denizlerin kiyr tabaninin boyutlan ile okyanus
akimlarinin yéniinii etkileyen tektonik olaylarla ya da iklimsel
degisimlerle iligkili goriintiyor. Bu soy tiikenmelerinin siralani-

sinda belirli bir diizen vardir ve baz1 yazarlar, 6rnegin giinesin
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isgimasindaki kararsizhiklar gibi diinya disi nedenler olabilecegi
seklinde akla yatkin kuramlar énermislerdir. Bununla birlikte,
diinya dis1 nedenlerle ilgili agiklamalara ait kamitlarin birgogu
elestirel ¢6ziimlemelere gogiis gerememistir.

Toplu soy tiikkenmelerine yol acan bir felakette hayatta kala-
bilecek kadar sansh olan tiirler, bir kurucu popiilasyonun iiye-
lerine benzerler. Bunlar, tiimiiyle farkl bir biyotik ¢evre iginde-
dirler ve yeni evrimsel yollara girebilirler. Bu olasihgin en gér-
kemli 6rnegi, memelilerin Tersiyer'in bagindaki yayilislarinda
goriilen patlamadir. Dinozorlarin soyu tiikenineden énce yiiz
milyon yildan fazla bir siiredir bulunan memelilerin bu yayihs:
dinozorlarin ortadan kalkisiyla gergeklesmistir.

Darwin'in Dogal Secilim Kurami

Darwin'in tiirlerin ortak bir atadan geldigini savunan asama-
li evrim kuraminin genis gaph kabul gérmesinin ardindan ¢ok
sayida rakip kuram evrimsel degisimi hangi mekanizmanin et-
kiledigi sorusunu yamitlamaya calisti. Bu kuramlar: savunanlar,
evrimsel sentez (bkz. asagida) déneminde, Darwinci olmayan
tiim agiklamalarin tamamen giiriitiiliip geriye sadece Darwin'in
dogal secilim kuraminin kalmasina dek, yaklagik seksen yil bo-

yunca birbirleriyle tartismaya devam ettiler.

Evrimsel degisimle ilgili rakip kuramlar

Darwinci olmayan ya da Darwincilik karsit: ii¢ temel kuram
ya da kuram topluluklar, sigramali evrim kuramy, teleolojik ku-
ramlar ve Lamarckei kuramlardir.

Darwin &ncesi déneme egemen olan tipolojik diisiincenin bir
sonucu olan sigramah evrim kurami, Darwin’in ¢agdaslar T. H.
Huxley ile Kélliger, Mendelciler (Bateson, De Vries, Johann-
sen) ve diger birkag aragtirici (Goldschmidt, Willis, Schinde-
wolf) tarafindan desteklenmis ve evrimsel sentez d6nemine ka-
dar varligin siirdiirmiistiir. Bu gériis, popiilasyon diisiincesinin

daha yaygin olarak benimsenmesi ve s6z konusu bir sigramal
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tiirlesme siirecine iligkin herhangl bir kanit bulunamamis olma-
st nedeniyle terk edilmigtir. Yenl t0rtin bir mgramayla baslama-
st eseysel olarak iireyen organizmalarda sudece poliploidi ve
baska bazi kromozomal yeniden yapilanmalar aruciligiyla ger-
ceklesir ve bunlar gérece seyrek olan tiirlegime bighmleridir.

Teleolojik kuramlar doganin 6ziinde tim evrimael sy ¢lzgi-
lerini daha fazla miikemmellige yonelten bir ilke oldugunu tine
stirer. Berg'in nomogenez, Osborn’un aristogenez ve 'l'ellhar«l
de Chardin'in omega ilkesi gibi ortogenetik kuramlar televlojtk
kuramlara érnek olusturur. Evrimsel degisimin (birgok gerl di-
niisler dahil) rastlantisal oldugunun gésterilmesi ve kesintisiz
ilerleyen degisimi miimkiin kilacak herhangi bir mekanizmanin
bulunmamis olmas: nedeniyle, bu kuramlar sonunda tiim taraf-
tarlarini kaybettiler.

Lamarck¢: ve yeni-Lamarck¢: kuramlara gére organizmalar
evrim sirasinda kazamlmis 6zelliklerin kahtimiyla, yavas yavas
degisime ugrar. Bu yeni 6zelliklerin, bunlan kullanma ve kul-
lanmamanin etkilerine bagh olduguna ya da daha acik ifadeyle,
cevresel giiclerin bunlara neden olduguna inaniliyordu.
Lamarckgihik, asgamah evrimi Mendelcilerin sigramali evrimin-
den ¢ok daha iyi agikladig igin, evrimsel sentez ortaya ¢ikana
kadar olduk¢a popiilerdi. Ashna bakilirsa, 19307lara kadar
muhtemelen Darwincilerden ¢ok Lamarcke vardi.

Lamarcke kuramlara duyulan ilgi, genetikgilerin kazamlmis
ozelliklerin kalitiminin (“yumusak kalitim”) gergeklesemeyece-
gini, ciinkii yeni kazamlmis fenotipik &zelliklerin bir sonraki
kusaga gecirilemeyecegini géstermeleriyle kayboldu. Yumusak
kalitim kuraminin aldiz son darbe, yirminci yiizy\lda molekiiler
biyologlarm prote'mlerde (fenotip) mevcut bilginin niikleik asitle-
re (genotip) aktarilamayacagini géstermeleri oldu. Molekiiler bi-
yolojide santral dogma olarak adlandinlan bu bulgu, Lamarckei-
liga duyulan giivenin son kalintilarnini da yok etti. Bazi mikroor-
ganizmalann (belki de protistlere kadar) dis kosullara bir tepki

olarak mutasyona ugrama yetenegine sahip olmasi olasilig1 var-
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dir, ancak bu, mikroorganizmalar igin dogrulansa bile, genoti-
pin DNAs:1 fenotipten ¢ok fazla uzaklagmis olan iistiin yapih or-

ganizmalar igin asla gegerli olamaz.

Dogal segilim

Evrimsel degisimden sorumlu mekanizmanin Darwinci dogal
secilim oldugu, bugiin biyologlar arasinda neredeyse evrensel
bir kabul gérmektedir. Dogal segilim iki basamakh bir siire¢
olarak incelenebilir: Varyasyon ve uygun olanin segilimi.

[lk basamak, her kusakta genetik rekombinasyonlar, gen alasg,
rasgele etmenler ve mutasyonlar nedeniyle genetik varyasyonun
ortaya gikmasidir. Varyasyon, acik bir bigimde Darwin'’in fikirle-
rinde en zayif halkay olusturuyordu. Yiiriittiigii kapsamh cahs-
malar ve diisiinsel cabalara ragmen Darwin, varyasyonun kayna-
g hicbir zaman anlayamads; varyasyonun dogasiyla ilgili, daha
sonra Weisman ve 1900'den sonraki genetikgilerce diizeltilen ba-
z1yanhs fikirlere sahipti. Bugiin, genetik varyasyonun Darwin’in
diisiindiigii gibi “yumusak” olmadigin, aksine “sert” oldugunu
biliyoruz. Mendelci kalitimin bireye 6zgii oldugunu, yani yumur-
ta déllendigi zaman her iki ebeveynin genetik katkisinin birbiri-
ne kansmayip, ayn ve degismez kaldigini da biliyoruz. Nihayet,
1944 yihndan beri, niikleik asitlerden olusan genetik maddenin
dogrudan fenotipe déniistiiriilmedigini, sadece proteinlere ve fe-
notipin diger molekiillerine gevrilen (translasyon) bir genetik bil-
gi (“mavi kopya” veya program) oldugunu biliyoruz.

Varyasyonun ortaya gikmasimin karmagik bir siireg oldugu
anlasilmgtir. Niikleik asitler baz-cifti bilesimindeki degisimlerle
mutasyona ugrayabilir ve bu mutasyonlar bol miktarda gergek-
lesir. Bundan baska, eseyli olarak iireyen organizmalarda gamet-
lerin olusumu (mayoz) sirasinda, ebeveynlere ait kromozomlarin
kirihp yeniden bir araya geldigi bir siireg yer alir. Sonug olarak
ebeveynlere ait genotiplerin ¢ok sayida rekombinasyonu her
yavrunun biricik olmasini garanti eder. Mutasyonda oldugu gibi

rekombinasyon siirecinde de en ¢ok rastlantimin etkisi vardr.
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Mayoz sirasinda, genlerin karigiminin genis élgiide rasgele oldu-
gu, dogal segilim siirecine biiyiik bir rastlant1 bileseni katan tiim
bir ardisik basamaklar dizisi bulunur.

Dogal segilimdeki ikinci basamak, uygun olanin segilimidir.
Bunun anlamy, yeni olusturulmus bireylerin (zigotlarin) hayat-
ta kahs ve tiremelerindeki farkhiliklardir. Pek ¢ok organizma tii-
riinde, her kusaktaki bireylerin ¢ok kiigiik bir orani hayatta ka-
lacak ve genetik bilesimine bagh olarak belirli bireyler, gegerli
kosullar altinda digerlerinden daha yiiksek hayatta kalma ve
iireme olasiligina sahip olacaktir. Istiridye ve diger deniz canl-
larinda oldugu gibi, iireme evresinde her iki ebeveynin milyon-
larca yavru iirettigi tiirlerde bile, popiilasyonu duragan-durum
frekansinda siirdiirmek i¢in bu yavrulardan sadece ortalama iki
tanesine gereksinim vardir ve bir sonraki kusagin az sayidaki
bu énciilerinin hayatta kalisina rastlant: etmenleri biiyiik bir et-
kide bulunuyorsa, genetik 6zelliklerin hayatta kals iizerine za-
man iginde biiyiik bir katki da bulundugunda kusku yoktur.
Popiilasyonun uyumlulugu bu sekilde kusaktan kusaZa siirdii-
riiliir ve popiilasyon, biiyiik degiskenlik gésteren yavrular ara-
sinda belirli genotipler tercih edilecegi icin gevredeki degisim-
lerle basa gikabilecek yetenege sahip olur.

Rastlanti m1 yoksa zorunluluk mu?

Eski Yunanhlar’dan on dokuzuncu yiizyila kadar, diinyadaki
degisimlerin rastlantiya m1 yoksa zorunluluga mi1 dayandig: ko-
nusunda biiyiik bir anlagsmazlk hiikiim siirdii. Bu eski bilmece-
ye parlak bir ¢6ziim getiren kisi Darwin oldu: Darwin’e gére
her ikisi de dogruydu. Degisikligin ortaya ¢ikisinda rastlanti
baskinken, segilimin kendisi biiyiik 6l¢iide zorunlulukla gercek-
lesir. Ancak Darwin’in “segilim” (selection) terimini se¢mesi bir
talihsizliktir; ¢iinkii bu terim, dogada kasith olarak segen bir et-
kenin oldugu fikrini cagrigtirmaktadir. Gergekte, “segilen” bi-
reyler sadece, daha az uyum saglamig ya da daha az sansi olan

bireylerin popiilasyondan ¢ikanlmasindan sonra geriye kalan-
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lardir. Bundan &tiiri, segilim teriminin “rasgele olmayan eleme”
ifadesi ile degistirilmesi nerilmigtir. Segilim sézctigii kullanil-
maya devam etse de ve sézciigii tercih edenlerin gogunlugu ev-
rimciler olsa da, hi¢ unutulmamalidir ki sézciik aslinda rasgele
olmayan eleme anlamindadir ve dogada segici bir gii¢ bulunma-
maktadir. Bu terimi basitge, baz1 bireylerin elenmesinden so-
rumlu olumsuz kosullar toplulugunu anlatmak igin kullaniyo-
ruz. Hig kuskusuz béyle bir “segici gii¢” gcevresel etmenler ile fe-
notipik egilimlerin bir bilesimidir. Darwinciler bu terimi oldugu
gibi kullandig1 halde, evrim karsitlar1 genellikle bu terimlerin
sézciik anlamlarina saldirirlar.

Evrimcilerin, Darwin'in dogal segilim yoluyla evrim kurami-
nin daha 6nceki 6zcii ya da teleolojik kuramlardan ne denli ke-
sin farkhiliklar igerdigini hakkiyla anlamalan ¢ok yakin yillarda
olmustur. Darwin Tiirlerin Kékeni'ni yayinladiginda dogal seci-
limin varligina iliskin herhangi bir kanita sahip degildi; bunun
varligin1 gikarimlara dayandiriyordu. Darwin’in kurami sema-
da gériildiigii gibi bes tane olgu ve ii¢ tane gikarima dayaniyor-
du. 1k ii¢ olgu, popiilasyonlarin katlanarak artma potansiyelle-
ri, popiilasyonlarda gézlemlenen duragan-durum kararhhg ve
kaynaklarin sinirli olusudur. Buradan ¢ikarilacak sonug, birey-
ler arasinda bir rekabetin (var olma miicadelesi) bulunmas: ge-
rektigidir. Diger iki olgu, her bireyin biricikligi ile bireysel fark-
liliklarin ¢ogunun kahtilabilir olmas;, ikinci gikarim olan hayat-
ta kalgtaki farkliliklara (yani dogal segilime) ve tigiincii ¢tkarim
olan, bu siirecin kusaklar boyunca siirmesinin evrimle sonugla-
nacag1 sonucuna gotiiriir.

Bates'in (1862) yenilebilir kelebekler ile bunlarin zehirli ve-
ya yenilebilir olmayan modelleri arasindaki yakin benzerligi ve
birbirine kosut cografi varyasyonu géstermesi, Darwin'i ¢ok se-
vindirmistir. Bates'in érnekledigi bu benzerlik (mimikri) dogal
segilim igin ilk kesin kamit oldu. Bugiin, binlerce olmasa bile
yiizlerce kesin kanit bulunmaktadir. Bunlar arasinda en iyi bili-

nenler tannm zararhlarindaki tanm ilaci direngliligi, bakteriler-
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1. Olgu

Popillasyonlann katlamah artig
potansiyeli (dstiin dogurganhk)
(Kaynak: Paley, Malthus ve
digerleri)

2. Olgu

Popillasyonlarda gézlenen
duragan-durum kararhhgn
(Kaynak: Evrensel gozlemler)

1. Cikanm

Bireyler arasinda var

olma miicadelesi
(Gikanmin sahibi:
Malthus)

3. Olgu

Kaynaklann simrhhga
(Kaynak: Malthus tarafindan
pekistirilen gézlemler)

4. Olgu

Bireyin biricikligi
(Kaynak: Hayvan
islahgilan, taksonomist-

ler)

2. Gikanm
Hayatta kahstaki
farkhhklar, yani
dogal segilim

(Gikanmin sahibi:

Darwin)

3. Cikarim
Gok sayrdaki kugaklar
buyunca gerekdeyen wey-

(Cikvrmes sabibic Darwin)

5. Olgu
Bireysel varyasyonlarin

cogunun kahnlabilir
olmasi

(Kaynak: Hayvan
islahgilan)

Darwin in dogal segilim aracihgyla evrimi agiklama modeli




deki antibiyotik direngliligi, endiistriyel melanizm, miksomoto-
zis yapan viriisiin Avustralya’da etkinligini yitirmis olmasi,
orak-hiicre geni ile kanla ilgili diger genler ve sitmadir.

Dogal segilim ilkesi 8ylesine mantikh ve agiktir ki, giiniimiiz-
de bu ilkeyi sorgulamak neredeyse imkansiz hale gelmistir. Tek
tek her durum igin sinanabilecek ve gergekten sinanmas: gere-
ken sey, fenotipteki belirli bir bilesenin 6zellikleri iizerine dogal
segilimin ne 6lgiide katki sagladigadir. Her 6zellik igin sorulmas:
gereken sorular sunlardir: Bu 6zelligin evrimsel olarak ortaya ¢1-
kis1 dogal segilim tarafindan kolaylastirilmis midir? Bu 6zelligin
dogal secilim tarafindan tercih edilmesine yol agan hayatta kali-
sin1 saglayan deger nedir? Burada s&zii edilen sey uyuma yéne-

lik programdr.

Eseysel seilim

Hayatta kalis1 kolaylastinci 6zellikler, olumsuz iklim kosulla-
rna (soguk, sicak, kurakhk) kars: daha fazla tolerans gosteril-
mesi, besin kaynaklannin daha iyi kullanilmasi, daha fazla reka-
bet edebilme yetisi, hastalik yapan etmenlere kars1 daha fazla
direnglilik ve diismanlardan kagabilme yetenegindeki artigtir.
Bununla birlikte hayatta kals tek basina, bir bireyin gelecek
kusaga genetik olarak katkida bulunmasini saglamaz.

Evrimsel agidan bakildiginda, bir birey hayatta kalmakla il-
gili tistiin niteliklere sahip olmasiyla degil, sadece daha verimli
iireyebilmesi sayesinde daha basarih olabilir. Bireylerin iireme
nitelikleri nedeniyle kayirldigi bu siire¢ Darwin tarafindan
“eseysel segilim” olarak adlandinlmistir.

Erkek cennet kuslarinin (paradiseidae) muhtesem sorgugla-
n, tavuskusunun kuyrugu ve geyiklerin gosterisli boynuzlan
Darwin'i 6zellikle etkileyen ikincil erkek cinsiyet 6zellikleriydi.
Disilerin bu gibi 6zellikleri dikkate alarak ciftlesebilecekleri esi
segme yeteneginin (“disi segimi” ad: verilen siireg) eseysel segi-
limin 8nemli bir bileseni oldugunu artik biliyoruz ve bu, muhte-

melen erkeklerin disilere yaklasabilmek igin rakiplerle rekabet
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yeteneginden daha énemlidir. Digilerin yavrularin hayatta kah-
sina en iistiin katkiy1r yapabilecek erkekleri segme yetenegine
sahip oldugu bazi durumlarda, eseysel ve dogal secilimin birbir-
lerinden tamamen bagimsiz olmalari zorunlu degildir.

Bunlarin é6tesinde, yavrularin rekabeti, ebeveynlik yatirimi
gibi baska baz1 yasam hikaiyesi olgulan da vardir ve bu olgular,
iireme basarisi iizerinde hayatta kalis iizerinde oldugundan da-
ha fazla etkilidir. Bundan étiirii, iireme bagans: igin yapilan se-
¢im eseysel secilim teriminin anlattigindan daha genis bir kate-
gori olarak karsimiza gikmaktadir. Sosyobiyologlar tarafindan
yapilan ¢ahgmalarin gogunu iireme basarisi igin yapilan segime

iliskin konular olugturmaktadir.

Evrimsel Sentez ve Sonrasi

Darwin’in Tiirlerin Kékeninin yayimlanmasim izleyen sek-
sen y1l boyunca Darwinciler ile Darwinci olmayanlar arasinda-
ki tartigmalar giderek siddetlendi. Mendel'in 1900 yilinda gene-
tik ilkeleri yeniden kegfetmesinin, varyasyon konusunu aydin-
latma potansiyelinden dolay: taraflar arasinda bir fikir birligi
saglayabilecegi diisiiniilmiis olabilir; ancak bu, anlasmazlig: da-
ha da artbrmigtir. Ilk Mendelciler (Bateson, De Vries ve Jo-
hannsen) popiilasyon diisiincesi konusunda yetersizdiler ve
asamah evrim ve dogal secilimi reddettiler. Onlara karsi gikan
dogac1 ve biyometristlerin durumu ise daha iyi degildi. Bunlar,
Mendel'in géstermis oldugu kismi (particulate) kahitimdan ¢ok
kangimsal (blending) kalhitim1 kabul ettiler ve dogal secilim ile
kazanilmis 6zelliklerin kalitimi arasinda sikisip kaldilar. 1930'1u
yillarin baslan gibi geg bir zamanda bile, gesitli gézlemciler ya-
kin gelecekte bir fikir birligine varilacag konusunda hala bir
umudun olmadigim diisiiniiyordu.

Oysa fikir birligi icin gerekli alt yap: ortada 8ylece duruyordu.
Hem genetikgiler hem de dogacilar uyumluluk ve biyogesitlilik
konusunda bilgilerini oldukga ilerletmiglerdi; ancak her iki kamp
da digerinin ulagtig1 basanlardan habersizdi. Her iki taraf da ev-
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rimsel biyolojinin diger yaris1 hakkinda olduk¢a yanhs kanilar
tagiyordu. Arada bir k&priiye gereksinim vardi ve bu képrii The-
odosius Dobzhansky'nin Genetics and the Origin of Species (Ge-
netik ve Tiirlerin Kékeni) adli eserinin yaylnlanm&Slyla kuruldu.
Dobzhansky hem bir dogaci hem de genetik¢iydi. Gengliginde
Rusya’da bocek taksonomistligi yapmus, tiir ve tiirlesme iizerine
yazilmig Avrupa'daki zengin literatiirle tanigmis ve popiilasyon
diisiincesini tiimiiyle kavramisti. 1927’den sonra, T. H. Mor-
gann laboratuvaninda galiymak iizere Amerika Birlesik Devlet-
leri'ne gittiginde, genetikgilerin basamlarim yakindan gérme ve
diisiincelerini tanima firsati buldu. Dobzhansky sonug olarak ki-
tabinda evrimsel biyolojinin su iki biiyiik dahinin hakkim dogru-
lukla verdi: Gen havuzundaki genlerin déniisiimiiyle uyumlulu-
gun siirdiiriilmesi (ya da gelistirilmesi) ve yeni biyolojik gesitle-
rin, 6zellikle de yeni tiirlerin ortaya gikmasina yol agan popiilas-
yondaki degisimler. Dobzhansk y'nin kabaca ortaya koydugu tas-
lagin aynntilan Mayr (tiir ve tiirlesme, 1942), Simpson (yiiksek
taksonlar, makroevrim, 1944), Huxley (1942), Rensch (1947) ve
Stebbins (bitkiler, 1950) tarafindan tamamlanmistir. Bunlara ko-
sut ve eszamanh bir bagka sentez Almanya’da, Chetveriko'un &g-
rencilerinden Timofeeff-Ressovsky tarafindan yapilmstir.

Tiir diizeyinin iistiindeki diizeylerdeki evrimi inceleyen mak-
roevrim konusu, evrimsel sentez dénemine kadar temelde, gene-
tik ya da tiirlesme galigmalanyla etkin baglarn olmayan paleonto-
loglann ¢ahigma alaniydi. Paleontologlarin hemen hemen higbiri
tam olarak Darwinci degildi; cogu ya sigramali evrime ya da bir
gesit erekgi otogeneze inaniyordu. Paleontologlar genel olarak
makroevrimsel siire¢ ve nedenselliklerin, genetikgilerin ve tiir-
lesme iizerine cahsanlarin inceledikleri, popiilasyona ait olgular-
dan tamamen farkh ve kendine &zgii olduklarim diisiiniiyorlar-
di Bu gériig, gériiniirde Darwin'in asamah geligim ilkesine ta-
mamen aykin olan yiiksek taksonlar arasindaki kesintilerin yay-
gmn olusuyla dogrulanmis gériiniiyordu. Makroevrimdeki her

sey mikroevrimde gézlenenlerden farkl gériinmekteydi.
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Makroevrim konusunda galigsanlarin gogu héla transformas-
yonal evrim baglaminda, yani evrimsel soy cizgilerinde siirekli
degisimin daha ¢ok tiirlesme ya da uyumluluk yéniinde oldu-
gunu diisiiniiyorlardi. Bununla birlikte Darwin’in karsilastg
agmazla, yani fosil kayitlarinin bu kavrami desteklemedigi ger-
cegiyle yiiz yiize geldiler. Filetik soy ¢izgilerindeki uzun, sii-
rekli ve asamali degisimler -gergeklesmis olsalar bile- fosil ka-
ytlarinda ¢ok seyrektiler. Yeni tiir ve daha yiiksek tipler fosil
kayitlarinda istisnasiz olarak birden gériilmeye basliyordu ve
birgok soy ¢izgisi er ya da ge¢ yok oluyordu. Bu durumun fo-
sil kayitlarinin eksikliginden kaynaklandig: agiklamasina sif1-
nilabilirdi elbette; ancak bu, gegerli bir itiraza kulaklan tikama
anlamina geleceginden, ¢ok sayida paleontolog sigramali evri-
mi benimsedi ve de Vries ve Goldschmidt gibi genetikgiler
makro mutasyonlar (“umulan canavarlar”) aracihgiyla evrim
diisiincesini 6ne siirdiiklerinde bunu memnuniyetle karsiladu.

Simpson (1944:206), kuantum evrimi adim verdigi bir baska
¢oziim 6nerdi. Kuantum evrimi, “denge durumunda olmayan
biyotik bir popiilasyonda eski kosuldan tamamen farkh bir den-
ge durumuna dogru olduk¢a hizh kayma” anlamina geliyordu.
Simpson bu énerinin, “biiyiik déniistimlerin gérece biiyiik hiz-
larda, kisa zaman siirelerinde ve &zel kosullarda cereyan ettigi”
ile ilgili bildik gézlemi agikladigim diisiiniiyordu. Yazilarindan
acikca anlagilacag gibi, Simpson’in aklinda filetik bir soy ¢izgi-
sindeki evrimsel degisimin ¢ok hizh oldugu diisiincesi vardi.
Béyle bir ¢oziim, onun kesinlikle filetik tiir kavramini benimse-
mis olmasim1 gerektiriyordu. Kuantum evrimi sigramali evrime
bir geri déniis olarak elestirildi ve Simpson sonraki yillarda
(1953) bu goriisii kismen terk etti.

Makroevrimin aciklams:
Evrimsel sentezin sigramali evrim, otogenetik kuramlar ve
yumusak kalitimi reddetmesiyle, makroevrimi popiilasyona ait

bir olgu olarak, yani mikroevrim sirasinda gergeklegem olay ve
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siireglerden dogrudan dogruya tiireyen bir siireg olarak agikla-
ma gereksinimi giderek zorunlu hale geldi.4 Bu, 6zellikle fosil
kayitlarinda bulunan ve gériiniirde sigramalh olan bulgular igin
gecerliydi. Paleontologlar bu sorunu ¢ézecek ne bilgiye ne de
kavramsal donanima sahiptiler.

Ben, 1954’te bir ¢éziim énerdim. Buna gére, genetik yeniden
yapilanma, kurucu popiilasyonlardaki tiirlesme siireci sirasinda
gerceklesir ve fosil kayitlarindaki bazi bosluklar, zaman ve me-
kén icinde fazlasiyla sinirhlik gésteren tiirlesen kurucu popiilas-
yonlarin fosil kayitlarinda bulunma olasihginin digerlerine ki-
yasla ¢ok az olmasindan kaynaklanir. Yine de biiyiik evrimsel
degisimler iizerine galisanlar i¢in en ilging konu, gevrede tama-
miyla yalitillmis olarak tiirlesen popiilasyonlardur.

Kafa karstiran olgularin birgogu, ézellikle de paleontologla-
n ilgilendirenler, kayip kurucu popiilasyonlar, esit olmayan (ve
6zellikle cok hizh olan) evrimsel hizlar, evrimsel dizilerdeki ki-
riklar, belirgin sigramalar ve son olarak yeni “tipler”in kokeni
dikkate alinarak agiklanabilir gériiniiyordu. Cevrede yahtilmis
haldeki popiilasyonlann genetik yeniden yapilanmalar bu po-
piilasyonlardaki evrimsel degisimlerin, siirekli bir sistemin par-
casi olan popiilasyonlarda oldugundan ¢ok daha hizh olmasina
izin verir. Burada yine, makroevrimsel yeniliklerin hizla ortaya
cikisina genetikte gozlenen olgularla hicbir sekilde geligmeksi-
zin izin veren bir mekanizma ¢ikiyor kargimiza.5

Bu &neri 1971'de Eldredge, 1972'de ise Eldredge ve Gould
tarafindan ele alind1 ve bu arastinicilar tiirlerin bu sekilde ev-
rimlesmesini “kesintili dengeler” (punctuated equilibria) olarak
ifade ettiler. Buna ek olarak, Eldredge ve Gould'un vardig: so-
nuca gére, bu sekilde ortaya ¢ikan yeni bir tiir eger basarih
olursa duragan bir evreye girebilir ve soyu tiikenene kadar ge-
cecek milyonlarca yil boyunca hemen hemen hi¢ degismeden
kalabilir. Dolayisiyla makroevrim, transformasyonal evrimin
bir gesidi degil, tiir igindeki evrim gibi bir Darwinci varyasyo-
nal evrimdir. Siirekli yeni popiilasyonlar ortaya gikar ve bunla-
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rin birgogu er ya da geg yok olur. Bu popiilasyonlarm ancak be-
lirli bir yiizdesi, ¢ogunlukla dikkate deger evrimsel yenilikler
kazanmaksizin tiir seviyesine ¢ikar, ancak sonugta bunlann da
soyu tiikenir. Bu yeni tiirlerden biri, genetik yeniden yapilanma
ve bunu izleyen giiglii dogal segilim sirasinda, geliserek genis 6l-
ciide yayilmasin ve fosil kayitlannin yeni bir pargas: olmasim
miimkiin kilan bir genotipi ¢ok nadiren kazanir.

Eldredge ve Gould'un yayinladiklan makale etkili oldu ve so-
nunda paleontologlar tiirlesme evrimi olgusundan tam olarak ha-
berdar oldular; fosil kayitlarinda nigin gok fazla bosluk oldugunu
anlamaya basladilar. Ancak kesintili dengeler kuraminin yaptig
en 6nemli katki, dikkatlerin duraganlk frekansina cekilmesini
saglamak oldu. Baz: genetikgiler bu olguyu normallestirici segili-
me baglayarak agiklamaya calistlarsa da, kugkusuz bu agiklama
yeterli olmamigtir. Her popiilasyon siirekli olarak normallestirici
secilime tabidir. Ancak, bu popiilasyon ve tiirlerin bazilan normal-
lestirici secilime ragmen hizla evrimlesirken, digerleri milyonlarca
yil boyunca fenotipik olarak degismeden kalirlar. Bsylesine karar-
I bir fenotipin &zellikle iyi dengelenmis ve igsel olarak bagintih bir
genotipin iiriinii oldugunu kabullenmemek elde degildir.

Ashna bakilirsa, yagamin tarihinde béyle igsel bir bagintinin
gercekten var oldugu fikrini veren ¢ok sayida olgu vardir. Kam-
briyen Oncesi'nin sonlan ile Kambriyen Dénemi'nin baglarinda
farkh yapisal tiplerin gercek anlamda bir patlama géstermesi bas-
ka tiirlii nasil agiklanabilir? Fosil kayitlannin son derece kisith ol-
masina ragmen, o déneme ait hayvan kollaninda 60 ila 80 farkh
morfotip tammlanabilir. Bu sayi giiniimiizde 30 civarindadir. Oy-
le gériiniiyor ki yeni ortaya ¢ikan hayvanlar 4leminin genotipi,
baslangicta ¢cok sayida yeni tip olusturmaya uygun bir esneklige
sahipti. Bu yeni tiplerden bir kism1 basansiz olup yok olurken,
modern kordahlar, derisidikenliler, eklembacakhlar ve digerlerin
ce temsil edilen geriye kalan gruplar ise giderek, degigime karp
daha az esnek hale gelmislerdir. Paleozoik Zaman'in baglaresdss

beri yeni ve biiyiik bir plana sahip tek bir hayvan tipi oluypmamy-
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tir. Mevcut olanlar sanki “donmus” gériinmektedir, diger bir de-
yisle, mevcut gruplar &yle giiglii bir igsel bagint1 kazanmistir ki,
tiimiiyle yeni yapsal tiplerin tiretimi gergeklesmemistir.

Genetik tarihinin baslarinda, birgok genin pleitropik oldugu,
yani fenotip iizerinde birkag farkh etkiye sahip olabildigi anlagil-
di. Benzer sekilde fenotipi olugturan bilesenlerin birgogunun po-
ligenik 6zellikte oldugu, yani ¢oklu genler tarafindan etkilendigi
bulundu. Genler arasindaki bu etkilesimler bireylerin uyumu ve
secilimin etkileri agisindan mutlak bir éneme sahiptir, ancak
bunlan tek tek incelemek giigtiir. Popiilasyon genetikgilerinin
birgogu hala, kendilerini genlerdeki etki eklenmesi olgusunu
aragtimak ve tek-gen lokuslarini incelemekle simirlamaktadirlar.
Bu, evrimsel kararlhk ve yapisal tiplerin degismezligi genetik
incelemelere ¢ok fazla agik olmadig igin anlagilabilir bir durum-
dur. Genotipteki igsel bagintiy1 ve bunun evrimdeki roliinii daha

iyi anlamak evrimsel biyolojinin belki de en zorlayrc1 sorunudur.

Evrim Gelisir mi?

Darwincilerin biiyiik ¢ogunlugu yeryiiziindeki yasamn tari-
hinde gelismeyi gosteren bir unsur fark etmislerdir. Bu 6zellik,
canhlar diinyasina iki milyar yih agkin siireyle hakim olan pro-
karyotlardan iyi organize olmus ¢ekirdekleri, kromozmalar: ve
sitoplazmik organelleriyle karyotlara; tekhiicreli karyotlar-
dan (protista) 6zellesmis organ sistemleri arasinda kesin bir ig-
béliimii olan bitki ve hayvanlara; hayvanlar iginde, iklim kosul-
larinin insafina tabi olan sogukkanh (ektotermal) hayvanlardan
sicakkanl (endotermal) hayvanlara; sicakkanh hayvanlar igin-
de kiigiik beyinli ve zayif sosyal organizasyonu olan tiplerden
biiyiik merkezi sinir sistemi, olduk¢a gelismis ebeveyn bakim
ve nesilden nesile bilgi aktarma yetenegine sahip olanlara dog-
ru gelismede yansimaktadr.

Yasamin tarihindeki bu degisimleri gelisme olarak nitelemek
mantikh midir? Bu sorunun yamt kisinin gelismeyi nasil kavra-

digina ve tammladigina baghdir. Bununla birlikte bsyle bir de-
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gisim dogal secilim kavrami sz konusu oldugunda neredeyse
bir zorunluluk haline gelir, ¢iinkdl rekabet ve dogal segilimin bir
arada olusturdugu giigler soy tilkenmesi ya da evrimsel gelisme
disinda pek bir segenek birakmamaktadir.

Yasamin tarihindeki bu degisim, endiistriyel gelisimdeki be-
lirli degisimlerle benzerlik igindedir. Nigin modern motorlu ara-
balar yetmis bes y1l 6nceki motorlu arabalardan ¢ok daha iyi-
dir? Bunun nedeni motorlu arabalarin daha iyi olabilmek igin
icsel bir egilime sahip olmalar degil, iireticilerin siirekli olarak
cesitli yenilikler yapmas: ve bu arada tiiketici talepleri aracili-
gryla ortaya cikan rekabetin biiyiik bir segici baskiya yol agma-
sidir. Ne otomobil endiistrisinde ne de canhlar diinyasinda, isle-
yen nihai giigler ya da herhangi bir mekanikgi belirlenimcilik
buluruz. Evrimsel gelisme Darwin’in degisim ve segilim ilkesi-
nin kaginilmaz sonucudur. Bu ilkede, Spencer gibi teleologlarin
ve ortogenezi savunanlarin gelismeciliginde bulunan ideolojik
unsur bulunmamaktadir.

Cok sayida insanin Darwinci evrimin temsil ettigi gelismeye
yonelik salt mekanikgi bir yolu (ki bu yolda her filetik soy ¢iz-
gisindeki gelismeler farkhdir) anlamada giigliik cekmeleri sasir-
ticidir. Prokaryotlar gibi bazi soy cizgileri milyarlarca yildir ne-
redeyse hi¢ degisim gostermemistir. Bir kisim soy cizgileri gelis-
tiklerine iligkin higbir belirti géstermeden &zellesmisken, para-
zitlerin ¢cogu ve 6zel nisglerde yasayan organizmalar gibi digerle-
ri ise geriye dogru evrimlesmisglerdir. Yasamin tarihinde evrim-
sel gelisme igin herhangi bir evrensel egilim ya da kapasite bu-
lundugunu gésteren bir isaret yoktur. Gériiniirde gelisme olan
her yerde, bu durum dogal segilimin etkisiyle gerceklesen degi-

simlerin bir yan iiriiniidir.
Organizmalar ni¢cin miikemmel degildir?

Dogal segilim zorunlu olarak evrimsel gelisme ortaya gikar-

miyorsa, Darwin’in belirttigi gibi, miikemmellik de ortaya ¢i-
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karmaz. Dogal segilimin etkinliginin sinirlamm soy tiikenmesi-
nin evrenselligi agikca gdstermektedir: Bir zamanlar var olmus
evrimsel soy ¢izgileriin % 99.9’dan fazlasi yeryiiziinden silin-
mistir. Toplu soy titkenmeleri bize evrimin transformasyonal ev-
rimin ortaya koydugu gibi, siirekli olarak daha miikemmele
dogru yaklagmak degil, “en iyi” olanin bir felaket sonucunda
aniden yok olabilecegi ve evrimsel siireklilizin bu felaketten &n-
ce hi¢ timit vadetmeyen filetik soy ¢izgilerince saglanabilcegi,
tahmin edilemez bir siire¢ oldugunu hatirlatir.

Darwin'in isaret ettigi gibi, “dogal secilim en kiigiigii dahil
yeryiiziindeki her degisikligi her giin ve her saat incelemekte-
dir,” ancak degisimi meydana getirme giicii iizerinde sayisiz en-
geller ve sinirlamalar vardr.

Oncelikle, belirli bir ézelligi mitkemmellestirmek igin gerekli
varyasyon ortaya gikmayabilir. Ikinci olarak, Cuvier'in isaret et-
tigi gibi, evrim sirasinda yeni bir gevresel firsat s6z konusu oldu-
gunda cesitli olasi ¢6ziimlerden birinin benimsenmesi, daha son-
raki evrime yonelik olasiliklar biiyiik slgiide kasitlayabilir. Orne-
gin, omurgalilar ve eklembacakhlarin atalan tizerinde iskelete sa-
hip olma y&niinde bir segici baski ortaya ¢iktizinda, eklembacak-
hlarin atalar dig iskelet, omurgalilarn atalan ise i¢ iskelet kazan-
ma yéniinde 8nkosullara sahiptiler. Bu iki biiyiik organizma gru-
bunun daha sonraki tiim tarihleri, bunlarin uzak atalarinin geg-
tigi farkl yollardan etkilenmistir. Omurgallar dinozor, fil ve ba-
lina gibi devasa yaratiklar gelistirebildigi halde, eklembacakhla-
rin erisebildikleri en biiyiik tip, irice bir yenge¢ olmustur.

Dogal segilim iizerindeki bir baska kisitlama gelisimsel etki-
lesimdir. Fenotipin farkli bilesenleri birbirlerinden bagimsiz de-
gildir ve bunlarin hicbiri digerleriyle etkilesmeksizin segilime
yanit vermez. Gelisim mekanizmasinin tiimii tek bir etkilesim
sistemidir. Bu gercegin fark edilmesi, morfoloji arastiricilar
arasinda Geoffroy St. Hilaire'e (1818) kadar geri gider. St. Hi-
laire, bunu Loi de balancement (Dengeleme Yasas1) adli eserin-

de belirtmistir. Organizmalar birbirleriyle rakabet igindeki is-
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teklerin uyusmalaridir. Belirli bir yap: veya organin segici giig-
lere ne derece yanit verebilecegi 6nemli élgiide, diger yapilarin
yam sira diger genotip bilescenlerinin sundugu dirence baghdir.
Roux birbirleriyle rekabet eden gelisimsel etkilesimlerden, bir
organizmanin farkh kisimlar arasindaki miicadele olarak sz
etmigtir.

Genotip yapisinin kendisi, dogal se¢ilimin giicii iizerine bilir-
li sinirlar getirir. Genotip klasik benzetmeye gore, genlerin bir
kolyedeki inci taneleri gibi ard arda siralanmasindan olusuyor-
du. Bu gériise gore her gen digerlerinden az ya du ¢ok bagun-
sizd1. Onceleri kabul géren bu imgeden geriyc ¢ok az gy kal-
mistir. Farkh iglevlere sahip gen aileleri oldugunu artik biliyo-
ruz. Baz1 genler malzeme olusturmakla, bazilari bunlari denet-
lemekle gérevlidir ve bir kisminin ise herhangi bir iglevi yoktur.
Kodlama yapan tek genler, orta derecede veya ¢ok sayida tek-
rarlanan DNA pargalan, transpozonlar, ekzonlar, intronlar ve
cok sayida baska DNA ¢esidi vardir. Bunlarin birbirleriyle na-
sil etkilestigi ve farkh gen lokuslar arasindaki epistatik etkile-
simleri neyin denetledigi, genetigin hala cok az anlagilmiy bir
alamdur.

Dogal secilim iizerinde baska bir kisitlama genetik kaynakh
olmayan degisebilme yetenegidir. Fenotip (gelisimsel esneklik-
ten &tiirti) ne kadar esnek ise olumsuz segilim baskilarinin giicii-
nii o denli azaltir. Bitkilerin ve 6zellikle mikroorganizmalarin fe-
notipik degisiklige ugrama kapasiteleri hayvanlarinkinden ok
daha fazladir. Dogal segilim hi¢ kugkusuz bu olguda da yer alir;
ciinkii genetik kaynakh olmayan uyum yetenegi siki bir genetik
kontrol altindadir. Bir popiilasyon yeni ve farkh 6zellikteki bir
ortama yerlestiginde, genler birbirini izleyen kusaklar boyunca
secilime ugrar. Bu segilim genetik kaynakli olmayan uyum yete-
negini giiglendirir ve sonunda genis él¢iide degistirebilir.

Sonug olarak, bir popiilasyondaki farkh hayatta kalma ve
iireme yetenegi biiyiik 6lglide rastlanti sonucudur ve bu, aym

zamanda dogal segilimin giiciinii sinirlar. Ebeveyne ait kromo-

237



zomlarin mayoz sirasinda parga algverisine (cross-over) ugra-
malarindan baglayarak yeni olusmus zigotlarin hayatta kahsina
kadar her iireme basamaginda rastlant: etkindir. Bundan baska,
potansiyel olarak avantajh gen bilesimleri gogu zaman dogal se-
cilimin bu genotipleri tercih etmesine firsat kalmadan, firtinalar,
seller, depremler veya volkan patlamalan gibi ayrim gézetme-
yen gevresel etmenlerce yok edilir. Zaman iginde daha sonraki
kusaklarin &nciileri haline gelen az sayidaki bireyin hayatta ka-

hsinda yine goreli uyum daima basrolii oynar.

Giiniimiizdeki Tartigmalar

Evrimsel sentez, Darwin’in evrimin genetik varyasyon ve do-
gal secilime bagh olmas: ilkesini biitiiniiyle dogruladi. Bununla
birlikte bu temel Darwinci gergeve yine de fikir ayrihg: barin-
dirmaktadur.

“Secilim birimi’nin ne oldugu iizerine siddetli bir tartigma
yillardir siiriip gitmektedir. “Birim” terimini ilk kez kullanan-
lar bunu tam olarak neden yaptiklarini asla agiklamadilar. Fi-
zik ve teknolojide kullanilan birim terimi giiclerin niceligini
ifade eder. Secilim kuramindaki birim terimi ise ¢ok farkh bir
anlam tasir ve daha da kétiisii bu terim, birgok tartigmada bir-
birinden ¢ok farkh iki olgu i¢in kullanilmaktadir. Bunlar, segi-
limin hedefi olan gen, birey ya da grubu anlatmak igin kulla-
nilan, “...nin segilimi” ve érnegin, kalin kiirk gibi (bazen tek
bir gen tarafindan verilen) 6zel bir nitelik anlamina gelen, “...
icin secilim”dir.

Gen, birey, tiir ya da segilimin hedcti olmayan bir sey séz ko-
nusu oldugunda, birim terimini kullanmak uygun degildir. Segi-
lenin ne oldugunu (gen, birey, tiir) belirtmek isteyen evrimcile-
rin bunun igin “hedet” terimini kullanmalar: hi¢ kuskusuz daha
uygundur. Ancak, bu sézciik bile, “segilim birimi” teriminin
kapsamasi beklenen her seyi karsilamaz. Burada agikga daha
fazla kavramsal agikliga ve terminolojik kesinlige gereksinimin

oldugu bir alan bulunmaktadir.

238



Genetikgilerin ¢ogu, 6ngoriilerine daha uygun oldugu igin se-
¢ilimin hedefinin gen oldugunu diisiinmiis ve evrimi gen fre-
kanslarindaki degisim olarak gérmiistiir. Dogacilar segilimin te-
mel hedefinin bir biitiin olarak birey oldugu ve evrimin uyum-
sal degisim ve varyasyon kaynagindan olusan ikili bir siireg ola-
rak diisiiniilmesi gerektigi konusunda gﬁ(;lii wsrarlarini siirdiir-
miislerdir. Herhangi bir gen, dogrudan dogruya degil, tiim ge-
notip kapsami iginde segilime tabi oldugu ve farkh genotiplerde
farkl secici degerlere sahip olabileceg icin, genin segilimin he-
defi olmasi uygun gériinmemektedir.

Secilimin hedefinin gen oldugu fikrini en ¢ok, “nétral evrim”i
savunanlar desteklemektedir. 1960’1 yillarda molekiilleri elek-
trik yiiklerine gére ayristirma (elektroforez) yéntemiyle yapilan
allozim calismalan, daha 6nceleri tahmin edilen miktarin ¢ok
iistiinde genetik degiskenligin oldugunu ortaya ¢ikardi Kimu-
ra, bu olgu ve bir kisim baska gézlemlerden yola gikarak King
ve Jukes, cogu genetik degisikligin “nétral” olmasi gerektigi so-
nucuna varddar. Bu, yeni mutasyona ugrams allelin fenotipin
segici degerini degistirmedigi anlamina gelmektedir. Nétral mu-
tasyonlarin frekansinin Kimura (1983) tarafindan iddia edildigi
kadar biiyiik olup olmadig tartismahdir. Ancak bundan daha
fazla tartismali olan nokta, nétral allellerin yer degistirmesinin
evrimsel 6nemidir. Nétralistler, secilimin hedefinin gen oldugu-
nu diisiindiikleri i¢in nétral evrimin ¢cok 6nemli bir olgu oldugu-
nu kabul ederler. Bununla birlikte dogacilar, secilimin hedefinin
bir biitiin olarak birey oldugunu diisiindiiklerinden, evrimin sa-
dece bireyin 6zelliklerinin degigimiyle ger(;eldegtigi konusunda
wsrar ederler. Onlara gére, nétral genlerin yer degistirmesi fikri
sadece evrimsel bir “kuru giiriiltii"diir ve fenotipik evrimle bir
ilgisi yoktur. Eger bir birey, genotipindeki tiim niteliklerinden
otiirii secilime ugruyorsa, “otostopgu” olarak kag tane nétral
gen tasidiginin bir 6nemi yoktur. Dogacilara gére, sézde nétral

evrim Darwin kuramlyla celiskili degildir.
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Grup se¢ilimi

Yakin zamanda yapilan yayinlarda, bireylerin yam sira tiim
popiilasyonlarin ve hatta tiirlerin segilimin hedefi olup olmadig:
konusunda dikkate deger bir belirsizlik hiikiim siirmektedir.
Yapilan tartigmalarin ¢ogu “grup segilimi” bashg altinda top-
lanmisgtir. Sorun, bireylerin segilim degerlerinden bagimsiz ola-
rak, bir grubun biitiiniiyle se¢ilimin hedefi olup olmadigiyd:. Bu
soruna dogru bir yaklasim, yumusak ve sert grup segilimi ara-
sinda bir ayrim yapmay: gerektirir.

Yumusak grup segilimi, belirli bir grubun, tamamen grubu
olusturan bireylerin ortalama segici degerinden dolay: diger
gruplardan daha ¢ok (ya da daha az) iireme basarisina sahip ol-
dugu durumlarda gergeklesir. Eseysel olarak iireyen tiirlerdeki
her birey iiretken bir toplulugun iiyesi oldugu icin, her bireysel
segilim aym zamanda yumusak grup secilimi olayidir ve daha
agiklayic: olan geleneksel bireysel secilim terimi yerine yumu-
sak grup segilimi teriminin tercih edilmesi higbir yarar saglama-
maktadir.

Sert grup segilimi, grubun bir biitiin olarak belirli uyumsal
grup 6zelliklerine sahip oldugu ve bu 6zelliklerin her bir iiyenin
uyuma yaptig1 katkinin toplamindan ibaret olmadig: durumlar-
da gergeklesir. Boyle bir grubun segilim iistiinliigii, tek tek bi-
reylerin secici degerlerinin aritmetik ortalamasindan daha bii-
yiktiir. Sert grup secilimi sadece, grup iiyeleri arasinda sosyal
yardimlagma olmas: ya da insan tiirii s6z konusu oldugunda,
grubun o kiiltiire ait grup iiyelerinin ortalama uyum degerine
katk: yapan ya da yapmayan bir kiiltiire sahip olmasi durumun-
da gergeklesir. S6z konusu sert grup segilimi, iiyeleri arasinda
isbéliimii ya da karsihkl isbirligi olan hayvan gruplarinda bu-
lunur. Ornegin, gevrede yirticilarin bulundugunu haber veren
gozciilere sahip bir grup emniyette olur. Baska bir grup ise yi-
yecek arama, yuva kurma, giivenli yerler bulmada ya da toplu
yasamanin isgbirligi gerektiren diger alanlarinda isbirligi yapa-

rak hayatta kalma potansiyelini artirabilir. Sert grup seciliminin
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s6z konusu oldugu béyle durumlar igin grup segilimi teriminin
kullamlmas: dogru olacaktir.

Fikir ayrilig tiir secilimi adi verilen statii konusunda da ya-
sanmaktadir. Yeni bir tiiriin ortaya ¢gikmas: sikhkla bir bagka
tiiriin soy tilkkenmesine etken olarak gériilmektedir. Belirli bir
yeni tiiriin bagsarili olmas, tiir segilimi olarak tammlanagelir.
Bu terimin kullanimi dogrudur; ¢iinkii basarih olma agisindan
bakildiginda yeni tiiriin hayatta kalma yeteneginin eskisinden
daha iistiin oldugu gériiliir. Bununla birlikte bir tiiriin digeri
ile yer degistirme mekanizmasini etkileyen sey bireysel segilim
oldugu igin, secilim teriminin iki anlaml kullanimindan kag-
nilmas1 daha az geligki yaratir. Bu nedenle ben, tiir déniisiimii
(species turnover) ya da bir tiiriin digerinin yerini almasi
(species replacement) terimlerini tercih ediyorum. Hangi te-
rim kullanilirsa kullanilsin, bunun evrimsel degisimin en géze
carpan 6zelligi ve makroevrimde 6zel bir éneme sahip oldu-
gunda kusku yoktur. Bu, tam olarak Darwinci ilkelerle ger-
ceklesir.

Sosyobiyoloji

E. O. Wilson'in 1975’de yayinlanan Sociobiology: The New
Synthesis (Sosyobiyoloji: Yeni Sentez) adh kitab: sosyal davra-
mus iizerinde evrimin oynadif roliin ne oldugu sorusu etrafinda
atesli bir tartigma baglatti. Sosyal béceklerin davraniglan iize-
rine ¢aligsanlann &nde gelenlerinden biri olan Wilson, sosyal
davranisin ¢ok daha fazla dikkate deger oldugu ve bu ¢alisma-
nin sosyobiyoloji olarak adlandirdig: 6zel bir biyoloji disiplini-
nin konusu olmay: hak ettigi sonucuna vardi. Wilson'in tanimu-
na gore sosyobiyoloji, “biitiin sosyal davramslann biyolojik te-
melinin sistematik olarak aragtinlmasidir.” Sociobiology: Sense
or Norsense (1979a) (Sosyobiyoloji: Anlamh m1 Anlamsiz m1?)
adh kitabinda Ruse, sosyobiyolojiyi, “hayvan davraniginin yada
daha agikgas: hayvanlann sosyal davraniginin biyolojik niteligi-

nin ve temellerinin arastinlmas1” olarak tamimlamaktadir.
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Wilson'un galigmasi iki nedenden étiirii biiyiik tartismalara yol
agti. Oncelikle, insan davramigini da bu uygulamaya dahil ediyor-
du ve hayvanlardan elde ettigi bulgulan insan tiiriine uyguluyor-
du. Diger neden ise hem Wilson hem de Ruse, “biyolojik temel”
ifadesini belirsiz bir anlamda kullaniyordu. Wilson’a gére davra-
nigin biyolojik temeli, genetik yapinin davranis fenotipine katki-
da bulunmas: anlamim tagiyordu. Buna karsin politik olarak ona
kars: gikanlar icin biyolojik temel, “genetik olarak belirlenmis”
anlamina geliyordu. Insanlar olarak biitiin etkinliklerimiz kesin
bir bigimde ve yalnizca genlerce denetlenseydi, kuskusuz sadece
genetik otomatlar olurduk. Gergegin bsyle olmadigim biliyoruz.
Bununla birlikte &zellikle ikizler ve evlat edinilmis ¢ocuklar iize-
rine yapilan galigmalarin gésterdigi gibi, genetik mirasimizin ta-
virlanmuz, niteliklerimiz ve egilimlerimizde biiyiik pay: oldugunu
Wilson da dahil herkes bilmektedir. Cagdas biyolog, eski doga-
cevre tartigmasini yeniden canlandirmak istemeyecektir; ciinkii
neredeyse tiim insani 6zelliklerin kalhtim ile kiiltiirel cevrenin et-
kilesiminin sonucu oldugunu bilmektedir. Wilson'in isaret ettigi
en 6nemli nokta, insan davranisi gahsmalarinda kargilagilan prob-
lemlerin birgok bakimdan hayvanlar iizerinde yapilan ¢ahsmalar-
da karsilagilan problemlerle ayni oldugudur. Benzer sekilde hay-
van davranisgi igin dogru oldugu anlagilan cevaplarn ¢ogu, insan
davranis1 galismalarina da uygulanabilir niteliktedir.

Wilson ve Ruse tarafindan énerilen sosyobiyoloji tanimlarina
bakildiginda, bu alanin hayvanlarda bulunan biitiin sosyal et-
kinlik ve etkilesimleri kapsadif1 samilabilir. Bu tanim séz gelisi,
Afrika’daki toynakhlarn, sosyal gégmen kuslarn, atnah yen-
geglerinin ve diger omurgasiz ve omurgal (gri balinalar gibi)
hayvanlarin sosyal géglerini kapsayacaktir. Oysa, Wilson ve
Ruse bunlar ve bagka birgok sosyal olguyu ele almamistir. Ru-
se'a goére sosyobiyolojinin konusu daha ¢ok saldin (agression),
cinsiyet ve eseysel secilim, ebeveynlik yatirimi, disilerin tireme
stratejileri, 6zgecilik, akraba se¢ilimi, ebeveyn manipiilasyonu

ve karsiikh 6zgeciliktir.

242



Bunlarin birgogu iki birey arasindaki etkilesimle iliskilidir ve
dogrudan ya da dolayh olarak iireme basarisimi ilgilendirir.
Bunlarin tiimii sonugta iireme basarsini artiran veya azaltan et-
kinlikleri temsil eder ve genel olarak e@eysel secilimle iligkilidir.

Bu gergeve iginde sosyobiyoloji, tiim bir sosyal davranis ala-
ninin gok 6zel bir dahdir ve bu haliyle her gesit sorunun sorul-
masina yol agar. ki birey arasindaki iliskilerin hangileri sosyal
davranis olarak nitelendirilir? Kaynaklar i¢in rekabet edilmesi
s6z konusu, ise bu ne zaman sosyal davranistir? Yavrular ara-
sindaki rekabet -ki bu durum kaynaklar igin rekabet etmektir-
sosyal davrams niteliginde ise, rekabet ne zaman sosyal davra-
nis degildir?

Sosyobiyolojiye saldirilarin birgogu onun insana uygulani-
sina yoneliktir. Ruse’'un yazilarinin iigte ikisi hayvanlarinkin-
den yola gikilarak insanin sosyal davranigini ¢6ziimlemeye ay-
rilmistir. Sosyobiyolojinin tartigmali niteliginin ana nedeni bu-
dur ve bu durum Wilson ve Ruse tarafindan sosyobiyolojinin
konularn iginde siralanan problemler iizerine aktif olarak cali-
san kisilerin kendi ¢alismalar igin bu terimi kullanmama ve
kendilerini sosyobiyolog olarak tanimlamama nedenini agikla-

maktadir.

Molekiiler biyoloji

Son yillarda molekiiler biyolojinin yeni bulgularinin giincel
evrim kuraminin yeniden gézden gegirilmesini ne slgiide gerek-
tirdigi sorusu iizerinde énemle durulmaktadir. Molekiiler biyo-
lojinin ortaya koydugu bulgularin Darwin kuraminin degistiril-
mesini zorunlu hale getirdigi zaman zaman dile getiriliyor. An-
cak durum béyle degildir. Molekiiler biyolojinin evrimle ilgili
bulgulari, genetik degisikligin dogasi, kaynag: ve miktanyla ilig-
kilidir. Transpozonlarin varlig gibi baz1 bulgular siirpriz niteli-
gindedir, ancak bu yeni molekiiler kesiflerin yaratti1 degisik-
liklerin tiimii sonugta dogal secilimi agiklar ve dolayrsryla

Darwinci siirecin bir pargasidir.
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Evrimsel 6nemi en fazla olan molekiiler buluslar séyledir: (1)
Yeni bir organizmanin yapitasglarim genetik programin (DNA)
kendisi saglamaz; genetik program sadece fenotipin yapilmas:
icin gerekli bilgidir (mavi kopya). (2) Niikleik asitlerden prote-
inlere dogru giden yol tek yénliidiir. Proteinlerdeki bilgi niikle-
ik asitlere dogru geri yénde translasyona ugramaz; “yumusak
kahiim” diye bir sey yoktur. (3) Sadece genetik sifre degil, te-
mel molekiiler mekanizmalarnn pek ¢ogu en ilkel prokaryotlar-

dan yukanya tiim organizmalarda aynidir.

Coklu nedenler, ¢oklu ¢6ziimler

Darwin’in yasadifi dénemden beri biyolojide ortaya ¢ikan
tartigmalarin birgogunun ¢éziimiinii evrimcilerin diistinme tar-
zindaki iki 6nemli degisiklige borg¢luyuz. Bunlarin ilki, birden
cok eszamanl nedenin varlifinin éneminin anlagilmasidir. Sa-
dece yakin neden ya da evrimsel neden dikkate ahndiginda bir
evrim sorunu her zaman geligkili gériinmiis ve anlagsmazhga yol
acmustir. Oysa gergekte ortaya gikan netice hem yakin hem de
evrimsel nedenlerin eszamanh olarak gerceklesmerinin sonucu-
dur. Benzer sekilde baska anlagmazliklar da patlak vermis, an-
cak bu anlagsmazliklar daha sonra hem rastlant1 olgusunun hem
de secilimin eszamanlh gergeklestiginin ya da tiirlesme siirecini
cografya ile genetik degisimlerin birlikte etkilediklerinin anla-
stlmasiyla ¢6ziimlenmistir.

Coklu nedenlere ek olarak hemen hemen tiim evrimsel miica-
deleler ¢oklu ¢éziimler igerir ve bu olasihklarin fark edilmesi
pek ¢ok tartismayi ¢6zmiistiir. Ornegin, tiirlesme sirasinda gift-
lesme 6ncesi yalitim mekanizmalar1 bazi organizma gruplarinda
énce ortaya giktig halde, baska organizma gruplannda ciftles-
me sonrasi mekanizmalar &nce ortaya ¢ikar. Bazi durumlarda
cografi irklar fenotipik olarak tiir kadar farkhilik tagirlar, ancak
iireme agisindan yalitilmamiglardir. Buna karsihik fenotipik ola-
rak birbirinden ayirt edilemeyen tiirler (kardes tiirler) iireme

agisindan tiimiiyle yahtilmig haldedirler. Baz1 organizma grup-
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larinda poliploidiya da eseysiz iireme 6nemli oldugu halde, bas-
kalarinda bu olaylar hi¢ bulunmaz. Kromozom yeniden yap:-
lanmas1 bazi organizmalarin tiirlesmesinde 6nemli bir un-
surken, digerlerinde gergeklesmez. Bazi gruplarda tiirlesme gok
goriildiigii halde, digerlerinde bu ¢ok seyrek bir olaydir. Baz
tiirlerde gen akis1 ¢ok fazla oldugu halde, digerlerinde agir de-
recede azdir. Bir filetik soy ¢izgisi gok hizla evrimlegebildigi hal-
de, buna yakin akraba diger soy cizgileri milyonlarca yil boyun-
ca hi¢ degismeden kalabilir.

Kisaca, tiimii Darwinci paradigmayla uyum iginde olmakla
beraber, evrimle ilgili birgok sorunun birgok olasi ¢6ziimii var-
dir. Bu ¢ogulculuktan 6grenmemiz gereken sey, evrimsel biyo-
lojide genellemelerin nadiren dogru oldugudur. Hatta bir sey
“cogunlukla” gerceklesiyor olsa bile bu, onun her zaman cere-

yan edecegi anlamina gelmez.






X. Béliim

Ekoloji Hangi

Sorular1 Sorar?

iitiin biyoloji disiplinleri i¢inde en heterojen ve kapsam-
i olam ekolojidir. Ekolojinin, organizmalar ile onlarin
canli gevreleri yan1 sira cansiz gevreleri arasindaki etki-
lesimleriyle ilgilendigi konusunda neredeyse herkes fikir birligi
icindedir, ancak bu tamimin kapsami icine olas: pek ¢ok sey gire-
bilir. O halde, ekolojinin gergek arastirma konusu nedir?!
“Ekoloji” terimi 1866’da Haeckel tarafindan, “doganin aile
efradi”n1 anlatmak iizere iiretildi. Haeckel 1869'da ise daha ay-
rintili bir tamm 6nerdi: “Ekoloji sézciigii ile dogadaki ekonomi-
ye iliskin bilgi biitiiniinii kastediyoruz. Bir hayvanin, dogrudan
veya dolayh olarak temas kurdugu diger hayvanlar ve bitkiler-
le dostane ve diismanca iligkiler dahil olmak iizere, hem inorga-
nik hem de organik gevresiyle iliskilerinin tiimiiniin arastinlma-

st ekolojinin kapsamindadir. Tek kelimeyle ekoloji, Darwin'in
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var olma miicadelesinin kosullan olarak séziinii ettigi karmagik
karsilhikli iligkilerin tiimiiniin arastirllmasidir”.

Haeckel tarafindan vaftiz edilmesine ragmen ekoloji, 1920’li
yillara kadar gercek anlamda aktif bir alana déniismedi. Ekolo-
ji topluluklarinin kurulmas: ve ekolojiye adanmis profesyonel
yaynlar ise gok daha yakin bir gegmiste gerceklesmistir. Ancak
ekolojiye bir baska bakis agisiyla bakildiginda, bir ekologun ad-
landirdig1 gibi onun, “kendinin bilincinde bir doga tarihi’nden
baska bir sey olmadig: ve baslangici ilkel insana kadar inen do-
ga tarihine duyulan bir ilgi oldugu séylenebilir.2 Bir dogacinin
ilgilendigi her sey -yasam hikayesi, tireme davranisi, parazitizm,
diismana kars1 durmak vd.- dogrudan dogruya bir ekologun da

ilgi alam igindedir.

Ekolojinin Kisa Bir Tarihi

Aristoteles’ten Linnaeus ve Buffon’a kadar doga tarihi tama-
men olmasa da genis 6lgiide betimleyiciydi. Dogacilar gézlem-
lerine ek olarak kargilagtirmalar da yaptilar ve daima, iginde bu-
lunduklar1 zamamn ruhunu (Zeitgeist) yansitan anl(lalel ku-
ramlar nerdiler. Doga tarihinin en parlak dénemi on sekizinci
yiizyll ve on dokuzuncu yiizyihn ilk yarisina denk gelir. Bu dé-
nemin baskin ideolojisi dogal dinbilimdir.

Bu diinya gériisiine gére dogadaki her sey uyum igindeydi,
¢linkii Tanr1 bagka tiirlii olmasina izin vermezdi. Var olma mii-
cadelesi kétiiciil bir sey degildi; dogadaki dengeyi korumak iize-
re programlanmigti. Her ebeveyn gifti agir1 sayida yavru iiretse
de, bunlarin sayis1 popiilasyonun kararl durumunun siirdiiriil-
mesi igin gereken diizeye indirilmekteydi. Her nesilde bu sayla-
rin azalmasindan sorumlu etmenler iklimsel nedenler, yirticilik,
hastaliklar ve iiremedeki basansizlik ve diger nedenlerden olu-
suyordu. Dogal dinbilimci i¢in doga, iyi programlanmig bir ma-
kine gibi isliyordu. Sonugta her sey Yaratici'nin iyilikseverligine
atfedilebilirdi. Bu diinya goriisii Linnaeus, William Paley ve
William Kirby'nin eserlerinde agik bir bigimde gériilebilir.
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Selborne papazi Gilbert White, Ingilizce konusulan iilkeler-
de en ¢ok tammnan bir on sekizinci yiizyil dogacisiydy; bununla
birlikte doga tarihi kitada da gelismis bulunuyordu.3 Ancak on
dokuzuncu yiizyll ortalarinda dogal dinbilimin terk edilmesi ve
daha genelde ise bilimciligin siirekli giiglenmesiyle, genis 6lgii-
de betimlemeye dayanan doga tarihi yetersiz kalmaya baslad.
Doga tarihi agiklayic1 olmak zorundaydi Doga tarihgileri her
zaman yaptiklan seyi -gézlem ve betimleme- yapmaya yine de-
vam ettiler, ancak bu gézlemlere diger bilimsel y&ntemlerin
(kargilagtirma, deney, tahmin, agiklayic1 kuramlarin sinanmasi)
uygulanmasiyla, doga tarihi ekolojiye déniistii.

Ekolojinin sonraki gelisiminde iki 6nemli etkinin rolii olmus-
tur: Fizikselcilik ve evrim. Fizigin agiklayic1 bir bilim olarak
yiiksek bir prestije sahip olmas: ekolojik olgular sadece fiziksel
etmenlere indirgeme girigsimlerine yol agti. Bu siireg, Alexander
von Humboldt'un, bitki értiisiiniin yiikselti ve enleme bagh olu-
sumunu kontrol eden etmenlerin sicakhik oldugunu kuvvetli bir
bigimde vurguladig: (bkz. asagida) ekolojik bitki cografyasiyla
(1805) basladi. Onun bu 6ncii ¢alismas;, C. Hart Merriam
(1894) tarafindan Kuzey Arizona'daki San Francisco Dag1'nin
vejetasyon bbélgelerini sicaklhiga bagh olarak agiklamaya gahs-
mastyla genisletildi. Avrupal bitki cografyacilan da benzer ge-
kilde fiziksel etmenlerin, 6zellikle de sicaklik ve nemin 6nemi
iizerinde duruyorlarda.

Ekoloji iizerindeki ikinci 6nemli etki Darwin'in Ttirlerin K6-
keni'ni yayinlamasi oldu. Darwin dogal dinbilimi tiimiiyle red-
detti ve dogadaki olgulan rekabet, nig bosalmasi, yirticilik, do-
gurganhk, uyum, birlikte evrim gibi kavramlarla agikladi. Aym
zamanda popiilasyonun ve tiirlerin akibetinin rastlantisal oldu-
gunu kabul ederek, teleolojiyi de reddetti. Darwin ve modern
ekologlara gére doga, dogal dinbilimcilerin Tanr kontroliinde-
ki diinyasindan tiimiiyle farkh bir seydir.

Darwin'den sonra, organizmalarin 6zellesmis yasam bigimle-

rine ya da iginde yasadiklan 6zellesmis gevrelere fizyolojik ve
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davranigsal uyumlarinin tamami, olmas: gerektigi gibi, ekoloji-
nin ilgi alan icinde gériilegeldi. Ekologlarin sormaya basladig:
temel sorulardan bazilan sunlardi: Nigin ¢ok sayida tiir vardir?
Bu tiirler gevredeki kaynaklan kendi aralarinda nasil béliisiir-
ler? Nigin gogu gevre, ¢ogu zaman gérece kararlidir? Bir tiiriin
esenligi ve popiilasyon yogunlugu daha ¢ok fiziksel etmenler ta-
rafindan my, yoksa biyotik etmenler -birlikte yasadiklar1 diger
tiirler- tarafindan m1 kontrol edilir? Bir tiiriin gevresiyle basa
cikabilmesine izin veren fizyolojik, davramssal ve morfolojik

6zellikler nelerdir?

Bugtinkii ekoloji

Modern ekoloji ve onun etrafinda gelisen tartismalar ii¢ ka-
tegoriye ayrilabilir: Birey ekolojisi, tiir ekolojisi (otekoloji ve
popiilasyon biyolojisi) ve komiinite ekolojisi (sinekoloji ve eko-
sistem ekolojisi). Geleneksel olarak zoologlar tiir ekolojisi, bo-
tanikgiler ise komiinite ekolojisiyle ilgili problemler iizerinde
yogunlasmislardir. Harper (1977), zoologlan ilgilendiren ayni
tiir otekolojik problemleri bitkiler iizerinde ¢alisan ilk olmasa
bile ilk botanikgilerden biriydi. Ancak bugiin bile bitki ekoloji-
si sonugta hayvan ekolojisinden hila oldukga farkh bir alandir.
En azindan bu isim altinda bir mantar ve prokaryot ekolojisin-

den s6z etmemiz neredeyse imkansizdir.

Birey Ekolojisi

Ekologlar on dokuzuncu yiizyihn ikinci yansinda, dogacila-
rin etkinliklerinin bir uzantis1 olarak, belirli bir tiirdeki bireyle-
rin, iklimsel tolerans, yasam déngiisii, gerekli kaynaklar ve ha-
yatta kalisi kontrol eden etmenler (diismanlar, rakipler, hasta-
lhiklar) gibi kesin gevresel gereksinimlerini aragtirdilar. Bir tiire
ait belirli bir bireyin, o tiire dzgii gevre igerisinde basariyla ya-
samas igin gereken uyumlar: arastirdilar. Kutuplardan ¢éllere
kadar uzanan alanlardaki organizmalarin kimi zaman kargilas-

tiklan agir1 kosullar altinda hayatta kalmalarina ve tiremelerine
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izin veren kis uykusu, g8¢, sadece geceleri hareket etme ve di-
ger fizyolojik ve davramgssal mekanizmalarin tiimii bu uyumla-
rin kapsami igindedir.5

Birey ekolojisinin bakis agisina g8re cevrenin temel rolii, en
elverisli durumun izin verdigi varyasyonun sinirlarim asan bi-
reyleri ayiklayan dengeleyici secilimi stirekli etkin kilmasidir.
Bu, tam da bir Darwincinin bekleyecegi geydir. Dogal secilim-
de basrolii oynayan etmen, fiziksel olanla birlikte biyotik ¢cevre-
dir. Bir organizmanin her yapis, fizyolojik 8zelliklerinin her bi-
ri, tiim davraniglar1 ve ashinda fenotip ve genotipinin hemen her
bileseni organizmanin gevresiyle en elverisli ilisklyl kurabilme

yoniinde evrimlegmisgtir.

Tiir Ekolojisi

Birey ekolojisinden sonraki gelisme, popiilasyon biyolojisi
olarak da adlandinlan tiir ekolojisiydi. Bu ekoloji dalinin 8zel il-
gi alam, -diger tiirlere ait popiilasyonlarla iliski icindeki- yerel
popiilasyondur. Popiilasyon biyologu olarak bir ekologun aras-
tirdig sey, bir popiilasyonun yogunlugu (birim alandaki birey-
lerin say1s1), degisen kosullar altinda bu popiilasyonun ¢ogalma
(ya da azalma) hiz1 ve eger tek bir tiiriin popiilasyonlanyla ilgi-
leniyorsa, dogum, yasam beklentisi, 6liim oram vd. gibi, popii-
lasyonun biiyiikliigiinii kontrol eden tiim parametrelerdir.

Bu dahn gegmisi, popiilasyon artisi ve bunu kontrol eden et-
menlerle ilgilenen bir matematiksel demografi ekoliine kadar
geriye gider. Bu akimla 6zdeslesen isimler R. Pearl, V. Volterra
ve A. J. Lotka'dir.6 Pratigin igcindeki ekolog i¢in énemli bir ge-
lisme, Charles Elton’in, “hayvanlarin sosyolojisi ve ekonomi-
si”ni inceledigi Animal Ecology (Hayvan Ekolojisi) adl eseri-
nin 1927’de yayymlanmasi oldu. Bu tarihten sonra, popiilasyon
biyolojisi agtk bir bigimde ekolojinin ayn bir alt dah olarak ka-
bul edildi.”

Matematiksel popiilasyon ekologlarmin ¢ogunlugu tarafin-

dan benimsenen popiilasyon kavrami temelde tipolojikti; yani
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popiilasyondaki bireyler arasinda mevcut genetik varyasyonu
g6z ardi ediyordu. Onlarin “popiilasyonlan” genetik ya da ev-
rimsel anlamdaki popiilasyonlar degil, matematikgilerin kiime
olarak soz ettikleri seylerdi. Buna karsin, evrimsel biyolojide
ortaya gikan popiilasyon kavraminin en kritik noktas, popiilas-
yonu olusturan bireylerin biricikligidir. Bu tiir “popiilasyon dii-
siincesi” 6zciiliigiin tipolojik diisiincesiyle kesin bir z1thk iginde-
dir. Ekolojide bir popiilasyondaki bireylerin genetik biricikligi
genellikle géz ardi edilir.

Nis

Bir tiiriin en can alc1 6zelligi, cevrenin belirli bir alt béliimii-
nii isgal etmesidir ki bu alt béliim, o tiiriin biitiin gereksinimle-
rini saglar. Ekologlar bu alt béliimii o tiiriin nisi olarak adlandi-
rirlar. Joseph Grinnell tarafindan gelistirilen klasik nis kavra-
minda doga, her biri belirli bir tiir i¢in uygun ¢ok sayida nis ola-
rak canlandirilmaktadir. Charles Elton da benzer bir fikre sa-
hipti: Nis, cevrenin bir 6zelligidir.

Evelyn Hutchinson farkh bir nis kavram: énerdi. Nisi ¢ok
boyutlu bir kaynak alani olarak tanimlamakla birlikte, eger yaz-
diklarini dogru anladiysam, onun ekolii nisi az ya da ¢ok tiiriin
bir 6zelligi olarak kabul ediyordu. Eger belirli bir tiir bir alan-
da yoksa, bu ayni zamanda o tiiriin nisinin olmadi anlamina
geliyordu. Ancak, belirli bir yeri aragtiran herhangi bir dogaci,
yeterince kullanilmayan kaynaklar ya da gériiniirde bos olan
nigler kesfedebilir. Yeni Gine ormanlarinda hi¢ agackakan bu-
lunmamasi bu duruma ¢ok iyi bir érnektir. Bu ormanlardaki ge-
nel yapi ve bitkisel 6zellikler, sirasiyla 28 ve 29 agackakan tiirii
barindiran Borneo ve Sumatra ormanlarina ¢ok benzemektedir.
Ayrica, Yeni Gine'deki tipik agackakan nisinin baska bir kus
cesidi tarafindan doldurulmamis oldugu goériilmektedir. Benzer
sekilde doldurulmamis nisler, o nisde daha 6nce var olmus tii-
riin popiilasyon biiyiikliizii iizerinde istilac: tiiriin ¢ok az etkili

oldugu veya hig etkili olmadig1 durumlarda da gériiliir.
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Bir tiiriin gereksinimlerinden biri yeterince karsilanmiyorsa
-6rnegin belirli bir madde toprakta bulunmuyor ya da sicakhk
cok asin ise- bu “kisitlayic1 kaynak” veya “kisitlayici etmen” o
tiirlin bu bélgedeki varhgim engeller. Tiiriin yayrma alaninin
simirlan (cografi sinirlarla belirlenmedigi zaman) genellikle si-
caklik, yags, toprak kimyasi ve yirticilarin varhig gibi kisitlay:-
c1 etmenlerce kontrol edilir. Darwin'’in ¢ok iyi bildigi gibi, ana-
karalar iizerindeki tiir sinirlan genellikle diger tiirlerle olan re-
kabete bagh gériinmektedir.

Rekabet

Aymu tiire ait baz1 bireyler ya da birkag farkl tiir aym kisit-
I kaynaga bagimh oldugunda, bu durum rekabet adi verilen
olguyu ortaya cikarabilir. Rekabetin varlig1 dogacilar tarafin-
dan uzun zamandir biliniyor. Rekabetin etkileri Darwin tara-
findan oldukga ayrintih bigimde agiklanmistir. Aym tiiriin bi-
reyleri arasindaki rekabet (tiir ici rekabet) evrimsel biyoloji-
nin ilgi alanindadir. Farkh tiirlerin bireyleri arasindaki reka-
bet (tiirler arasi rekabet) ekolojinin temel konularnindan birisi-
dir. Rekabet rakip tiirlerin biiyiikliiklerini denetleyen etmen-
lerden biridir ve asir1 kosullarda rakip tiirlerden birinin soyu-
nun titkenmesine yol agabilir. Darwin bu olguyu, Avrupa ké-
kenli rakiplerin sokulmasiyla ortadan kalkan, Yeni Zelanda'ya
6zgii hayvan ve bitkileri ele aldig1 Ttirlerin Kékeni'nde agikla-
mistir.

Gereksinim duyulan temel kaynak bol miktarda bulundu-
gunda, otoburlarin bir arada yasadiklan bir¢ok durumda oldu-
gu gibi, 6nemli bir rekabet yaganmaz. Buna ek olarak, bir¢ok
tlir tamamen tek bir kaynaga bagimh degildir ve temel kaynak
azaldiginda alternatif kaynaklara yénelir. Rekabet eden tiirlerin
s6z konusu oldugu durumlarda ise genellikle farkh kaynaklara
yonelis gergeklesir. Rekabet genellikle, cevreden benzer seyleri
gereksinen yakin akrabalar arasinda ¢ogu zaman ¢ok ciddi bo-

yutlardadir, ancak tohum yiyen kemirgenler ve karincalar ara-
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sinda oldugu gibi, ayn1 kaynak igin rekabet eden tamamyla
farkh formlar arasinda da yasanabilir. Pliyosen sonunda Kuzey
ve Giiney Amerika'nin Panama Kistagi'nda birlesmesinde oldu-
gu gibi, tiim fauna ve floralar rekabete girdiginde ortaya ¢ikan
etkiler belirgin hale gelir. Bu birlesmenin sonucunda, ek yirtici-
lik da &nemli bir etmen olmakla birlikte, Kuzey Amerika'ya ait
istilac1 tiirlerin rekabetine karsi koyamayan Giiney Amerika
memeli faunasimin biiyiik bir kismi ortadan kalkmstir.

Rekabetin bir komiinitenin olusumunu ve belirli bir tiiriin
yogunlugunu ne é&lgiide belirledigi énemli bir tartisma konusu
olagelmistir. Buradaki sorun, rekabetin dogrudan dogruya goz-
lemlenememesi, ancak bir tiiriin yayihs ve artigtyla birlikte di-
ger tiirlerin eszamanh azalmasi ya da ortadan kalkmasindan ¢1-
karilabilmesidir. Rus biyolog Gause laboratuvarda iki tiirle cok
sayida deney yapmis ve bu deneylerde sadece tek tip bir kaynak
bulundugunda, tiirlerden bir tanesi ortadan kalkmigtir. Bu de-
neyler ve arazi gézlemlerine dayanarak, rekabetci dislama deni-
lebilecek bir yasa formiile edildi. Bu yasaya gére iki tiir ayn ni-
se yerlesemez. Daha sonralar bu “yasa”ya uymayan istisnalar
bulunmus, ancak bunlar, iki tiirtin temel bir ortak kaynak igin
rekabet etmekle birlikte, gercekte tam tamina aym nisi isgal et-
medikleri gosterilerek agiklanmistir.

Tiirler arasindaki rekabet evrimsel aqidan ¢ok 6nemlidir. Bu
olgu bir arada yasayan tiirler iizerine merkezkagh bir segilim
baskisi yapar. Bu, hem simpatrik tiirler arasinda morfolojik
farklhilasmayr hem de nislerin birbirleriyle cakismadig: alanlara
dogru genislemesi egilimini ortaya gikarir. Darwin bunu farkh-
lagma ilkesi olarak adlandirdi. Rekabetin tiirlerden birinin soy
tilkenmesine yol aghg durumlar “tiir segilimi” olarak adland:-
rhr. Ancak tiiriin yer degistirmesi ya da tiiriin déniisiimii bu
durumu daha iyi agiklayabilir; ¢iinkii bir biitiin olarak tiiriin
esenligi ve var olusu rekabetten etkilense de, secilim baskis, re-
kabet eden tiirlerin bireyleri iizerinde kendini gésterir. “Tiir se-

cilimi” ashnda birey seciliminin bir sonucudur.
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Rekabet gereksinim duyulan herhangi bir kaynak igin ortaya
cikabilir. Hayvanlar igin bu kaynak genellikle besinken, orman
bitkileri igin 151k olabilir. Sig sularda yasayan deniz organizma-
larinda oldugu gibi mekan da bir rekabet nedeni olabilir. Ashn-
da organizmalar igin zorunlu olan fiziksel ya da biyotik etmen-
lerin herhangi biri rekabet nedeni olabilir. Popiilasyondaki yo-
gunluk ne kadar fazlaysa rekabet de o derece getindir. Yirtici-
likla birlikte rekabet, popiilasyondaki artisin denetlenmesinde

yogunluga bagh etmenlerin en 6nemlisidir.

Ureme stratejileri ve popiilasyon yogunlugu

Popiilasyon biyologlan, popiilasyon biiyiikliigii ve iireme
stratejilerine gore birgok tiiriin iki siniftan birine dahil edilebi-
lecegini buldular. Ilk simftaki tiirlerin popiilasyon biiyiikliigii
¢ok degiskendir. Bunlar siklikla felaketle karsilagir ve zayif tiir
i¢i rekabet gosterir. Bu tiirler yiiksek iiretkenlik egilimindedir.
Diger bir deyisle, r-segilim stratejisini benimsemislerdir. Diger
tiirler ise yildan yila degismeyen bir popiilasyon biiyiikliigiine
sahiptir ve bu biiyiikliik gevrenin tasima kapasitesine yakindr.
Bu tip tiirler giiglii bir tiir i¢i ya da tiirler aras rekabete tabidir.
Hayatta kahs siireleri daha uzun olup, daha yavas bir gelisim,
gecikmis lireme zamam ve bir kez kulugkaya yatma &zelligini
kazandiklan bir segilime ugramiglardir. Bu durum K-segilim
stratejisi olarak adlandirilir.

Ureme stratejilerindeki bu farkhiliklar dikkate alindiginda bi-
le her tiiriin iiretkenligi ¢ok yiiksektir. S6yle ki, eger bir gift
ebeveynin biitiin yavrulan iireyecek olsaydi, popiilasyon bii-
yiikliigii zaman iginde sonsuza yaklasirdi. Oysa, ¢ok eski za-
manlardan beri bilindigi gibi, bir kusaktaki yavrularin sadece
belirli bir kism1 hayatta kalir ve iirer. Her kusaktaki bu azalma-
1 doguran etmenler arasinda kisith kaynaklar igin rekabet et-
me, iklim degisiklileri, yarticihk, hastaliklar ve iiremedeki baga-
risizhk vardir. Bunlarin ortaya gikardig: sonug, tiirlere ait popii-

lasyonlarm, bireylerin degisiklige ugramasi ve siirekli élmeleri-
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ne ragmen, duragan duruma ulagmasidir. Bu dengeye nasil ula-
sildig1, ekoloji literatiiriinde gok sayida tartismanin kaynag ol-
musgtur.

Ekologlar (David Lack tarafindan inandirici kanitlarla gés-
terildigi gibi), dogal popiilasyonlardaki 6liim oraninin niifus yo-
gunluguna bagh oldugunu erken bir tarihte fark etmislerdir. Bir
popiilasyonun yogunlugu arttikga, yairicilik, rekabet, hastalik,
yiyecek kithig1 ve saklanacak yerlerin azalmasi gibi olumsuz et-
menlerin etkisi artmakta ve bu durum éliim oraninin artmasina
ve dolayisiyla popiilasyonun biiyiimesinin yavaglamasina neden
olmaktadir. Bu bulus, popiilasyonlarm, hakimiyet alanlan olus-
turma, kuslarda oldugu gibi kulugckadan gikacak yavru sayisim
azaltma, baz bitkilerde ve diger birgok organizmada oldugu gi-
bi yayilma alanimi artirma seklinde, yasam déngiisiinii belirle-
yen kisitlamalar araciigiyla kendi kendini denetleme giiciine
sahip olduklar gériisiinii dogurmustur.8 Kendi kendini denetle-
yen bu giiciin islevsel olabilmesi igin grup segilimini varsaymak
gerekse de (bkz. VIII. Béliim), bu siirecin baslangigtaki kalaba-
lik bir dénemin ardindan, sosyal tiirler disindaki tiirlerde etkin
olmadig gésterilmistir. Lack, G. C. Williams ve digerleri, birey-
ler iizerinde etkin olan dogal secilimin, akraba segilimi ile birlik-
te (bkz. XII. Béliim) hiakimiyet alani, diisiik iireme hizi, yayil-
ma gibi bir zamanlar kendi kendini denetleme giiciine atfedilen
birgok olayr agiklamaya yeterli oldugunu gésterdiler. Kendi
kendini denetleme kurami artik ciddiye alinmamaktadir.

Andrewartha ve Birch, iklimin yogunluga bagh tiim olumsuz
etmenleri bastirabilecegini ve popiilasyon biiyiikliiziinii yogun-
luktan bagimsiz olarak kontrol edebilecegini iddia ettiler. Aslin-
da, sert gegen kislar, sicak yazlar, kuraklik ve asir1 yags gibi ik-
limsel etinenlerin, 6zellikle bécek ve diger omurgasiz popiilas-
yonlar: iizerinde yikic1 bir etki gésterebildigini herkes biliyor-
du. Popiilasyon yogunlugundan bagimsiz popiilasyon degisim-
leri tizerine ayrintih bir istatistiksel inceleme géstermistir ki, yo-

gunlugun etkisi iklimin neden oldugu popiilasyon dalgalanma-
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laniyla ¢akismaktadir. Popiilasyon biiyiikliigii agik bir sekilde
hem fiziksel hem de biyolojik etmenler tarafindan kontrol edil-
mektedir.

Yirticilar, av ve birlikte evrim

Birgok tiir yrldan yila ¢ok fazla degismeyen popiilasyon bii-
yiikliiklerine sahip oldugu halde, digerleri diizensiz ya da dén-
giisel olarak dalgalanan popiilasyon biiyiikliikleri gésterirler.
Elton (1924), kiigiik otoburlarm (fare, kirfaresi, yabani tavsan)
yogunlugundaki bu dalgalanmalarin, bunlarin Kutup tilkisi gi-
bi yirticilarda da benzer dalgalanmalan sonug verdigini goster-
migtir. Kiiciik boyutlu Kutup kemirgenleri genellikle ii¢ ya da
dért yilhk yasam déngiilerine sahiptirler ve bunlarin yirticalan
da aymi déngiiyii sergilerler. Daha biiyiik boyutlu olan yabani
tavsanlar ve bunlarin yirticllarinin yasam déngiileri benzer bi-
cimde dokuz ild on yillk siireleri kapsar. Otoburlarm yasam
déngiilerinin yirticllann yasam déngiilerini de belirledigini ve
bunun tersinin s6z konusu olmadigim artik biliyoruz.

Avlar, yirtial baskisina tepki olarak 6rnegin, siginak arama ve
bulma gibi bazi uyumsal davranislar ya da érnegin, daha kalin
kabuk gibi daha iyi korunma, lezzetsizlik vb. 6zellikler kazanir-
lar. Yirtialar zaman iginde, bu savunma yéntemlerinin iistesin-
den gelebilecek sekilde segilime ugrarlar. Sonug, yirtic ile av
arasinda giderek kizisan, bir gesit “silahlanma yarigi”dir. Bitki-
lerin gogu, gesitli kimyasallar ve &zellikle alkaloitlerle, kendile-
rini otoburlara kars: itici hale getiren tam bir savunma sistemi
gelistirmistir; ancak her zaman bu koruyucu kimyasallarin iis-
tesinden gelebilen birkag otobur taksonu bulunur.

Bir bitkinin otoburlardan kendini korumak igin yeni kimya-
sallar gelistirdigi, otobur béceklerin de bunlara kargilik yeni ze-
hir giderme mekanizmalan gelistirdiginde, birbirleriyle etkile-
sen bu tiirlerin “birlikte evrimi”nden s6z edebiliriz. Birlikte ev-
rim, ortak yasam da (simbiyoz) dahil olmak iizere her iki canh-

nn birbirinden faydalandi ortak yasam bigiminde de (mutua-
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lizm) kendini goésterir. Ortak yasama verilebilecek bilinen bir
ornek, avizeagac giivesidir. Bu giive gelismekte olan larvas:
icin avize agacinin baz1 tohumlarna zarar verir. Ancak bu ara-
da, avize agacinin gigeklerini tozlagtirir. Béylece hem kendi lar-
vasinn esenligi hem de bitkinin devamhhg: igin yeterli olacak
tohum iiretimini garantilemis olur.

Yirticilanin, 6zellikle yeni girdikleri bir alanda gesitli av tiirle-
ri iizerinde y1kic etkileri olabilir. Nadir gergeklesen bazi durum-
larda bir yirtici, Avustralya Queensland'da kaktiis giivesinin
(Cactoblastis) bolgeye giren kaynanadili (Opuntia) popiilasyon-
larin1 tiimiiyle yok ettigi gibi, avladig tiirii tiimiiyle ortadan kal-
dirabilir. Normal olarak, baz bireyler hayatta kalir ve av popii-
lasyonu, yirtici popiilasyonunun yerlesmesinden sonra yeniden
toparlanir. Yirticilar ile avlar1 arasindaki ¢ok yénlii etkilesimler
ekolojinin aktif aragtirma alanlaridir. Bu aragtirma alanlan tarim

zararhlannin biyolojik kontrolii icin 6zel bir 6nem tasir.

Besin zinciri ve sayilar piramidi

Elton bir komiinitedeki iiyelerin dogal bir besin zinciri olus-
turduklarina isaret etmigtir. Bu zincirin ilk halkasini fotosentez
yapan bitkiler, ikinci halkasini otoburlar, iigiincii halkasin eto-
burlar, son halkasini ise pargalayicilar (mikrop ve mantarlar)
olusturur. Besin zincirinde fotosentez yapan bitkilere iireticiler,
diger iiyelere ise tiiketiciler denir. Etoburlar farkh biiyiikliikte
olabilirler. Biiyiik etoburlar sadece otoburlarla degil, ayni za-
manda daha kiigiik etoburlarla da beslenirler.

Besin zincirinde yukan basamaklara dogru ¢ikildik¢a, hayvan-
lann ortalama biiyiikliigii artar. Otoburlar arasinda olan bécekler
(ve bunlarin larvalan) ¢ok biiyiik sayidadirlar. Etoburlar ise ge-
nellikle daha biiyiik boyutludurlar ve sayilari ¢ok daha azdir. Bu-
nunla birlikte, filler ve biiyiikbas toynakhlar, otoburlarin da bii-
yiik boyutlara ulasabildigini gésterir. Ashnda, en biiyiik otobur-
lar (filler ve biiyiik dinozorlar) bunlarla aym zamanda yasayan en

biiyiik etoburlardan her zaman daha biiyiik boyutlardadir.
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Yeryiiziindeki biyolojik kitleye en biiyiik katkiy: fotosentez
yapan bitkiler yapar. Otoburlann katkis biraz daha az, etobur-
lannki ise ok daha azdir. Etoburlann sayisi, besin kaynag ola-
rak kullandiklan otoburlara gére olduk¢a azdir ve bu olgu bizi
bir “sayilar piramidi”ne gétiiriir. Bu piramit besin zincirinin en
tepesindeki organizmalann gérece daha az sayrda olmalan ger-
cegini yansitir. Fareleri yiyerek beslenen bir kedi ya da milyon-
larca minik deniz canhsim1 (Euphausia) yiyerek beslenen bir ba-
lina, besin piramidinin daha iist basamaklarinda sayilarin azal-

masina birer 6rnek olustururlar.

Yasam déngiileri ve taksonomik aragtirmalar

Ender bulunan tiirler, tiiriin yayihs alaninin boyutlan, yirtic1
ve avi arasindaki etkilesimler gibi popiilasyon biyolojisinin
aragtirma alanina giren diger pek ¢ok karsilagtirmal galigma,
mevecut tiir taksonlan ve bunlann yasam déngiileri hakkindaki
bilgilere baghdir. Geleneksel dogacilarin ¢ogu ve 6zellikle bota-
nikgilerin yam sira bécekler ve suda yasayan organizmalar iize-
rine gahsanlar ayn1 zamanda taksonomistti. Gergekten de bu
aragtiricilarin canh organizmalarin yasam déngiileri iizerine
yaptiklar galigmalar taksonomik tanimlamalarinda onlara ¢ok
yardimc1 olmustur. Séz konusu ikili beceri, ekolojinin doga ta-
rihinden bagimsiz hale gelmesinin ardindan gittike daha az
rastlanir hale gelmistir, ancak biitiin iyi taksonomistler hep iyi
dogacilar olmuslardir.?

Hayvan ve bitkilerin yasam déngiilerinin arastirilmasi, eko-
loglarin ¢ok eski ilgi alanlarindan biridir. Bitkiler s6z konusu
oldugunda, bunlan tek-yillik ve gok-yillik seklinde siniflamak
icin yasam déngiileri kistas alimir. Yine bitkileri ot, ¢ali ve agag
siniflarina dahil edebilmek igin ekolojik kistaslara bagvurmak
gerekir. Hayvanlar s6z konusu oldugunda, yasam déngiilerinin
neredeyse tiim yénleri -uzun yasam, iiretkenlik, yerlesim duru-
mu, nis 6zelligi, mevsimsellik, iireme sikhgy, ¢iftlesme sistemle-
ri vd.- onlann lireme basansim ve popiilasyon biiyiikliigini et-
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kiler ve dolayisiyla, popiilasyon biyologlarinin ilgi alan: iginde
yer alir.

Taksonomistlerin yiizyillara yayilan &zverili calismalarina
ragmen, mevcut tiirlerin sayisl1 hakkinda hala gﬁvenilir bilgiye
sahip degiliz ve tek tek tiirlerin yasam déngiileri hakkinda ise
cokdahaaz sey biliyoruz. Temkinli bir tahminle, eger 10 milyon
hayvan tiirii varsa ve bunlarin yaklagik 1,5 milyon tanesi ta-
mmliysa bu durum hayvanlarin sadece % 15'ini biliyoruz anla-
mina gelecektir. Bununla birlikte, gecerliligi kuvvetli olan bir
tahminle, eger hayvan tiirlerinin sayis1 30 milyon ise bunlarn
sadece % 5'ni biliyoruz demektir.

Bunlarin disinda, farkh gruplar hakkinda bildiklerimizin dii-
zeyi son derece farkhlk gﬁstermektedir. Kus tiirlerinin say1sl
yaklasik olarak 9.300'diir ve bu sayinin son zamanlardaki artis1,
yeni tiirlerin kesfedilmesinin degil, yallt11m§ haldeki popﬁlasyon-
larin tiir diizeyine yiikseltiimesinin sonucudur. Son on yi1l iginde
kesfedilen yeni kus tiirlerinin say1si, toplam sayinin % 1'inin iig-
te birinden azdir. Diger bir deyisle, mevcut kus tiirlerinin en az
% 99u bulunmus ve tamimlanmistir. Buna karsin bécek, 6riim-
cek ve alt dﬁzeydeki omurgasiz gruplarlmn birqogunun bilinen
tiirlerinin sayilar1 gergekte var olan tiir sayilarinin % 10'undan
az olabilir. Ayni olasilik mantarlar, protista ve prokaryotlar igin
de gegerlidir. Tropikal biyota ve 6zel deniz ortamlarindaki yerel
tiir gesitliligi lizerine yapllan arastirmalar ise son derece yetersiz-
dir. Ekologlarm, taksonomik arastirmalar giderek artan bigim-

de ve yﬁrekten desteklemelerinin bir nedeni de budur.

Komiinite Ekolojisi

On dokuzuncu yiizyil sonlarinda ekoloji, doga tarihi ve bitki
cografyasindan ayrilarak bagimsiz bir bilim haline geldikge, bi-
rey ya da popiilasyon ekolojisinden tamamen farkli bir ekoloji
cesidi geli§meye basladi. “Komiinite ekolojisi" ya da “sinekolo-
ji" denilen bu yeni ekoloji cesidi farkh tiirlerden olusan komii-

nitelerin niteligi ve yapisiyla ilgileniyordu.!0
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Dogay bu sekilde ele almanin ilk rnekleri Buffon’un eserle-
rinde bulunabilir. Ancak komiinite ekolojisinin ger¢ek kurucu-
su, vejetasyon tiplerini -komiiniteyi olusturan tiirlerin taksono-
mik akrabahklarindan bagimsiz olarak, benzer iklimlerde olusan
vejetasyon tipleri- inceleyen Alexander von Humbold('tu. Veje-
tasyon tipleri arasinda otlaklar, orta kusaktaki yaprak déken
agag ormanlari, her dem yesil tropikal yagmur ormanlar, tundra
ve savanlar yer alr. O dénemde, en goze carpan komtnite 6r-
nekleri bunlar oldugu i¢in, sinekolojinin ilgisi bitki komiiniteleri
iizerinde yogunlast1 ve biiyiik lciide cografi nitelikteydi.

Bir yagmur ormam ister Avustralya bélgesinde isterse Ama-
zon'da olsun, kendine 6zgii bir goriiniime sahiptir. Aym sey,
hangi kita iizerinde olduguna bagh olmaksizin, bir ¢&l icin de
gegcerlidir. Darwin’in isaret ettigi gibi, farkh kitalar iizerindeki
belirli bir vejetasyon tipinin -6rnegin ¢éller- bitkileri taksono-
mik olarak birbirleriyle degil, ayni1 kita iizerindeki diger vejetas-
yon tiplerindeki bitkilerle akrabadir. Humboldt'tan sonraki bit-
ki ekologlari, 6zellikle on dokuzuncu yiizyihin ikinci yansindan
itibaren, bu farkh vejetasyon tiplerini ve bunlann nedenlerini
tanimlamaya ¢aligmislardir. I

Eugene Warming'in Plant Ecology'si (Bitki Ekolojisi, 1890)
bu gelenegin en basarih iiriiniiydii ve Warming, ekolojinin ba-
basi olarak adlandirlmistir. Bu ekoliin tiim iiyeleri fizikselciydi
ve vejetasyon tiplerinin dagiliminda sicaklik, su, 15k, azot, fos-
for, tuz ve diger kimyasallarin rolii oldugunu vurguluyordu.
Ancak Warming, kendisinden &ncekilerin aksine, sicakliktan
cok yagisin temel belirleyici oldugunu savunmustur. Onu bu so-
nuca gétiiren tropik bélgelerde yaptig1 aragtirmalardi. Bu tarz
ekoloji caligmalan cografi bitki ekolojisi olarak bilinmigtir.!!

Siiksesyon ve klimaks
Amerikal ekolog Frederic Clements bitki komiinitelerinde-
ki sitksesyonun volkanik patlama, sel, firtina ya da orman yan-

g gibi olaylarin tahribatindan sonra ortaya ¢iktigini yirmin-
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ci yiizylhn ba§lannda ilk gOsteren ki§i oldu. C)rnegin, kendi
haline birakilmig bir tarla sirasiyla otsu bitkiler, ¢alilar ve agag-
lar tarafindan isgal edilecek ve sonunda bir orman haline gele-
cektir. Isik seven tiirler daima ilk isgalciler arasinda yer alir-
ken, golgeye toleransh olanlar siiksesyonda daha sonra ortaya
cikarlar.

Clements ve diger ilk dénem ekologlar siiksesyon siralanigin-
da hemen hemen yasa-benzeri bir diizenlilik oldugunu gérdii-
ler; ancak bu, tam olarak ispat edilememistir. Titizlikle belgelen-
mis siiksesyon ¢alismalarindan bir tanesi, 1883'teki bir volkanik
patlama sonucunda tamamen gorak hale gelen Krakatau Adas:
iizerindeki biyotanm yeniden kurulmas: iizerineydi (Thornton,
1995). Bu ve diger siiksesyonlarda genel bir egilim gézlenmek-
le birlikte, ayrintilar genellikle tahmin edilememektedir. New
England’'da terk edilmis bir otlak, cam ve gri hus agaa tarafin-
dan kaplanirken, yakinindaki bir baska otlak &ncelikle ardig,
kuskiraz1 ve akgaagaglar tarafindan iggal edilebilir. Siiksesyonu
etkileyen birgok etmen arasinda topragn niteligi, riizgar ve gii-
nese acgiklik, yagis diizeni, rastlantisal kolonizasyonlar ve diger
birgok rasgele siireg sayilabilir. Siiksesyon konusunda ilk ¢alis-
malarn yapanlardan biri de Amerikah dogaci ve sair Henry Da-
vid Thoreau’dur (1993).

Clements ve ilk dénemin diger ekologlar: tarafindan klimaks
olarak adlandirlan, siiksesyonun son asamasi da yine &énceden
tahmin edilemezdir ya da tekdiize bir olusum sergilemez. Olgun
komiinitelerin tiir bilesimlerinde bile hatir1 sayilir 6lgiide dénii-
siim vardir ve siiksesyonu etkileyen etmenler klimaksin dogas:
iizerinde de etkilidir. Bununla birlikte, olgun dogal popiilasyon-
lar genellikle denge igindedir ve gevrenin kendisi degismedikge
zaman iginde gérece az degisirler.

Clements klimaks: bir “stiperorganizma,” yani béliinmez bir
canl varlik olarak gériiyordu.!? Klimaks kavramini kabul eden
bazi yazarlar bile Clements’in bunu bir siiper organizma olarak

nitelendirmesine karsi gikmiglardir ve gergekten de bu tanim,
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yaniltia1 bir benzetmedir. Bir karinca kolonisini stiper organiz-
ma olarak nitelendirmek gegerli bir tanim olabllir; ¢ink() kolo-
ninin iletisim sistemi o kadar iyi diizenlenmigtir ki, kolonl kogul-
lara gére, daima bir biitiin olarak ve olmas: gereken gekilde ha-
reket eder. Ancak, klimaks bitki olusumunda buna benzer etkin
bir iletigim ag1 olduguna dair herhangi bir kamt yoktur. Bir¢ok
yazar etkilesimdeki bu gevsekligi vurgulamak igin, “komUnite”
terimi yerine “birlik” terimini kullanmay: tercih eder.

Bu yaklagimin, bitkiler yani sira hayvanlan da kapsayacak ye-
kilde genisletilmesi daha talihsiz bir durumdur. Bir arada yaga-
yan flora ve faunanin birlesimi anlamina gelen “biyom” terimi
buradan ortaya gikmistir. Birgok hayvanin belirli bitkilerle ke-
sin bir birliktelik iginde oldugu dogru olmakla birlikte, bir “lad|-
nagaci-geyik biyomu”ndan s6z etmek yanilticidir; giinkii bunla-
nn birlikteliginde bir organizmada oldugu gibi igsel bir baginti
yoktur. Ashnda, ladinagaci komiinitesi, geyik varhgindan ya da
yoklugundan etkilenmez ve geyik barindirmayan ¢ok biiyiik la-
din ormanlan mevcuttur. Bitki komiinitelerinin siiper organiz-
ma olarak tanimlanmas: her zaman gizemli bir anlam tagimistir.

Clements’in bitki ekolojisi kavramlarina ilk karsithg: Herbert
Gleason (1926) gosterdi ve kisa siire iginde baska ekologlar da
ona katildi. Bu ekologlar temelde, belirli bir tiiriin yayihsinin,
bu tiiriin nis gereksinimleri tarafindan denetlendigini, dolay:-
siyla vejetasyon tiplerinin tek tek bitki tiirlerinin ekolojilerinin

basit bir sonucu oldugunu diisiiniiyorlard.

Ekosistem

Belirli bir yerdeki hayvan ve bitki birlikleri igin klimaks, bi-
yom, siiper organizma ve daha baska teknik terimler su ya da
bu nedenle elestirilere neden oldugu igin, ekosistem terimi gok
daha yaygin olarak benimsendi. Ingiliz bitki ekologu A. G.
Tansley (1935) tarafindan &nerilen bu terim, birlik igindeki or-
ganizmalar ve bunlann gevrelerindeki fiziksel etmenlert kapsa-

yan tiim sistemi ifade eder.
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R. Lindeman (1942) béyle bir sistemin enerji déniisiimiindeki
rolii iizerinde durdu. Bir ekolog bu rolii, “Bir ekosistem, enerji ve
maddenin canhlarin ortam: ve etkinlikleri aracihgiyla dolagiminy,
déniistimiinii ve birikimini icerir” sézleriyle giizel bir bicimde be-
timlemistir. Fotosentez, ¢iiriime, otoburluk, yirticihk, parazitlik
ve diger ortak yasamsal etkinlikler, madde ve enerjinin aktanm ve
depolanmasindan sorumlu temel biyolojik siireclerdir. O halde bir
ekolog, “6ncelikli olarak, belirli bir ekosisteme giren ve o ekosis-
temden ¢ikan madde ve enerji miktarlan ile bunlarin hizlanyla il-
gilenen kisidir” (Evans 1956). Uluslararas: Biyoloji Programi’nin
asil gorevi, bu niceliksel verileri elde etmekti.

Ne yazik ki bu fizikselci yaklagimin énciil calismalara kiyas-
la 6nemli bir ilerleme gibi gériinmemesi miimkiin. Ekosistem
kavrami 6zellikle Eugene ve Howard Odum’un gayretlerinden
dolayr 1950 ve 1960’larda ¢ok popiiler olduysa da bugiin basat
paradigma degildir. Gleason’un klimaks ve biyomla ilgili kars:
savlan ekosistemler icin de genis 6lgiide gegerlidir. Bunun di-
sinda etkilesimlerin sayisi, ¢ok gelismis bilgisayarlarin yard:-
miyla bile ¢6ziimii zorlastiracak denli fazladr.

Son olarak, ¢ogu geng ekolog davranis ve yasam déngiisii
uyumlarim1 da igeren ekolojik sorunlar, fiziksel sabitleri &l¢-
mekten daha cekici bulmaktadir. Buna ragmen, ha_yvan ve bit-
kilerin olusturdugu yerel bir birlikten s6z edilirken, enerjiyle il-
gili yénler fazla dikkate alinmaksizin ekosistem terimi kullaml-
maktadir. Bir ekosistem, gercek bir sistemden beklenen yekpa-

re biitiinliige sahip degildir.

Cesitlilik

O halde, belirli bir yerde bir arada var olan tiirlerin say1sin1
hangi etmenler kontrol etmektedir? Yapilabilecek en agik ge-
nelleme, cevrenin talepleri ne kadar fazlaysa, komiiniteyi olus-
turacak tiir say1sinin o kadar az olacagidir. Buna gére, bir ¢6l ya
da kutup tundras: gibi son derece zorlu bir alan, bir astropikal

veya tropikal ormanin barindirdigindan ¢ok daha az tiir barin-
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diracaktir. Ancak, hepsi bunlarla sinirh degildir. Daha &nceleri
birbirlerinden ayrilms iki biyotanin yeniden kaynagmas: sonu-
cunda ortaya ¢ikan biyota ya da bir alann tiirlesmeye uygun ol-
masi (cok sayrda potansiyel cografi engele sahip olmasi) gibi ta-
rihsel etmenler de 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu, Malezya'daki
belirli bir bélgenin, Amazon yagmur ormanlarinda benzer bir
bélgedeki orman agaa tiirlerinin ii¢ misli kadar orman agaa tii-
riine sahip olmasinin nedenini agiklayabilir.

iki tiir belirli bir yerde birbirini digladig: halde, bir baskayer-
de baris icinde birlikte var olabilir. Potansiyel rakipler, lonca di-
yebilecegimiz ve bir yerden digerine degisebilen 6zgiil olusum-

" lar meydana getirebilirler. Ornegin Yeni Gine'nin dogusundaki
daha kiigitk adalarda meyve-yiyen biiyiik, orta boy ve kiigiik
giivercinler bulmak miimkiindiir. Ancak, bu adalardan herhan-
gi birinde biiyiik, orta boy ve kiigiik giivercinlerden hangileri-
nin bulunacagini tahmin etmek miimkiin degildir ve bu durum,
rastlantisal olusumlara bagh gériinmektedir.

Bir komiinite gérece ne denli kararh gériiniirse gériinsiin, bu
kararhhk gergekte soy tiikeninesi ile yeni koloni olugturma ara-
sindaki dengeyi yansitir. Bu denge, ilk olarak ada popiilasyon-
lan tizerine cahsan arastiricilar tarafindan fark edilmis ve sonra
ada biyocografyas: yasasi adiyla matematiksel olarak férmiile
edilmigtir. Bir ada ne kadar kiigiikse, tiirlerin déniisiim hiz1 da
o kadar fazladir; buna kargilik déniisiim ne kadar yavas olursa,
endemik tiirlerin yiizdesi o kadar yiiksektir. Bir adada yahtilmis
halde kalan bir popiilasyon ne kadar uzun hayatta kalirsa, ayr
bir tiir haline gelme olasih: o slgiide yiiksek olacaktir.!3

MacArthur 1955'de, bir komiinitenin gesitliligi ne kadar fazla
ise bu komunitenin o denli kararl olacagini &ne siirdii. May
(1973) ise bunun tersi bir sonuca ulast1 ve sonraki ¢calismalar, or-
tak bir goriige ulasmay heniiz miimkiin kilmadi. Kesin olan su
ki bir komiinitenin olusumu tarihsel, fiziksel ve biyotik etmenle-
rin karmagik etkilesimlerinin sonucudur ve ¢ogu zaman sadece

yaklasik olarak tahmin edilebilir. Cevrenin fiziksel 6zellikleri ve
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rakip tiirler ve diismanlann varlig gibi olusumu etkileyen et-
menler genellikle belirgin olmakla birlikte, bu etmenlerin gérece

6nemi tarihsel rastlantilardan gﬁgll’j bir bicimde etkilenebilir.

Paleoekoloji

Paleontologlar fosil toplama ¢alismalar: ilerledikce, gegmis
donemlere ait biyota ekolojisine gittikce daha fazla 6nem ver-
meye basladilar. Bu arastirmalardan ¢ikarilan sonuglar farkh
korunma kosullarinin getirdigi sorunlar nedeniyle lasith olsa
da, fosil biyotasinda bir dizi ekolojik problemin varhig1 agik bir
bicimde goériilmektedir. Yumusak viicutlu taksonlar ¢ok nadir
kosullar altinda fosillesirler, ancak kabuklu ve iskeletli takson-
larin korunmalarinda bile 6nemli farkhiliklar gérﬁlﬁr. Resif ko-
miinitelerinde oldugu gibi, bazi durumlarda yerel komiinitele-
rin tiimii oldukga iyi korunmus olabilir. Birikme ve korunma
kogullarl taponomi (taphonomy) y6ntemleriyle ara§t1r111r.

Paleoekolojide en fazla géze carpan ilgi alani, ana taksonlarin
tiimiiniin soyunun t\'.i](enmi§ oldugu durumlardir. Ornegin, Pa-
leozoik Zaman’'da en baskin omurgasiz takson olan trilobitlerin
soy titkenmesine neden olan sey neydi? Ya da Mezozoik Za-
man'da neredeyse esit olciide baskin olan ammonitlerin soyu ne-
den tiikendi? B&yle bir grubun sonunun gelmesi Diinya tarihin-
deki biiyiik soy tiikenmelerinin yasandig1 dénemlere rastliyorsa,
bu, son genel soy tiikenmesiyle ayn1 nedene dayandirilabilir. Or-
negin, Kretase Dénemi'nin sonuna rastlayan dinozorlarin yok
olusu igin yapilabilir bu. Bugiin, bu olayin Alvarez goktasinin
Yucatin'a carpmasiyla gerceklestigi konusunda 6yle ya da béy-
le bir fikir birligi bulunmaktadir. Trilobitlerin _yol( olusu sikhikla
“islevsel olarak daha etkili” olan yumusakg¢alarin rekabetine bag-
lanir, ancak bu sadece dolayh olarak ¢ikarilan bir sonugtur.

Yex'yl'iziindeki yasam suda basladi ve en biiyiik ekolojik
devrimlerden biri karalarin 6nce bitkiler, daha sonra da hay-
vanlar tarafindan iggal edilmesiydi. Ancak, su ortaminda trilo-

bitlerin ammonitlerle yer degistirmesi gibi karada da benzer
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biiyiik yer degisiklikleri yasanmistir. Dinozorlann yok olu-
sundan sonra memelilerin yayihis1 en ¢ok verilen 6rnek olmak-
la birlikte, tamamlanmamis olsa da ¢ok daha biiyiik bir degi-
sim kara bitkilerinde gerceklesmistir. Egrelti otlan, atkuyruk-
lan ve agiktohumlulardan (gymnospermae) olusan baskin bit-
ki ortiisii, Kretase Dénemi'nde biiyiik slciide cigekli bitkilerle
(angiospermae) yer degistirmistir. Regal (1977), riizgar yeri-
ne bocekler aracihigiyla tozlagmay: ve kuslar ve memeliler ara-
cibgryla tohum yayilmasim iceren gergekgi bir senaryo &ner-
mistir. Bu senaryoda ilging olan nokta, sézii edilen degisimin
fizyolojik ya da iklimsel degil, ekolojik etmenlere baglanmis

olmasidir.

Ekolojideki Tartigmalar

Ekolojideki temel tartigmalann birkag: kesin olarak ¢6ziim-
lenmistir. Popiilasyon yogunlugunu, rekabeti ya da yirticilign
kontrol eden nedir? Yogunluga bagh etmenler mi, yoksa yogun-
luktan bagimsiz etmenler mi daha énemlidir? Siiksesyonda ni-
hai bir asama var midir ve bunu tahmin etmek miimkiin mii-
diir? Rekabetgi dislama “yasasi” ne 6lgiide gegerlidir? Bugiin
bu tartigmalann bazilarinda genis ¢aph fikir birligi, bazilarinda
ise oldukca az uzlasma bulunuyor. En zengin biyotanin aym za-
manda en kararh olup olmadig: sorusunda oldugu gibi, birinden
digerine degisim ¢ok hizl gerceklesir.

Ekolojideki tartigmalarin gogunda olmasa bile birgogunda
dogru cevabin gogulculukta yattig1 sdylenebilir. Farkl organiz-
ma cesitleri farkh kurallara uyabilir. Sucul ve karasal ortamlar-
da birbirinden farkl belirleyici etmenler bulunabilir veya bas-
kin etmenler, enleme bagh olarak degisebilir. Ekolojik bir prob-
lemin ¢bziimiinde iki yazar birbiriyle fikir aynhigina diigtigin-
de, bunlardan birinin mutlaka haksiz olmas1 gerekmez. Bayle
bir durum daha ¢ok bir ¢ogulculuk 6rnegi olabilir.

Biyolojinin diger alanlannda oldugu gibi ekolojideki dager
tartigmalar da hem yakin hem de evrimsel nedenselliklerim far-
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kina varmamaktan kaynaklanir. Ekoloji diger ¢cogu biyoloji di-
siplininden, yakin ve evrimsel nedenselliklerin ikisine de tam
olarak uymamasiyla ayrilir. Ayrica, evrimsel ekoloji gibi bazi
ekoloji dallannda yakin ve nihai nedenselliklerin girift bir bi-
cimde bir arada etkisi egemendir. Eger neden ve etki birbirin-
den dogru sekilde aymstinlmak isteniyorsa, ekolojik siirecleri
aragtirrken dikkat edilecek en 6nemli nokta bu iki nedenselligi
ayirt etmektir.

Evrimle ilgili sorulara cevap bulmak icin popiilasyon diisiin-
cesinin kullanilmasi nasil zorunlu ise, ekolojik diisiince de gevre-
sel sorunlarla ugrasirken, sadece koruma amaaiyla degil, orman-
alik, tarim, balikgihik vd. gibi biitiin ekonomik konular: igerecek
sekilde uygulanmak zorundadir ve daima hatirlanmas:1 gereken
sey, tek bir regetenin uygulanabilecegi durumlarn son derece az
oldugudur. Ekolojik etkilesimler genellikle zincirleme tepkime
seklindedir. Bu etkilesimlerin sonuglan ancak ¢ok ayrintih ve
karmagik ¢oziimlemelerle anlagilabilir. Novaja Zemlya'daki de-
niz kusu kolonilerinin radyoaktif maddeler nedeniyle yok olma-
larnin, yerel balikgihigin tamamen ¢ékmesine yol agacagm hig
kimse tahmin etmis gériinmemektedir. Egzotik flora ve faunanin
isteyerek veya kazara belirli bir alana sokulmas1 (Avustralya'da-
ki tavsanlar gibi) ¢ogunlukla hi¢ beklenmeyen yikic1 etkiler or-
taya gtkarmigtir. Bunlarin tiimiinii ekolojik arastirmalarla tah-
min etmek ya da énlemek miimkiin olmasa da bazlan igin bu
miimkiindiir. Bir kisim etkileri ise hi¢ degilse hafifletmek ya da
geri cevirmek miimkiin olabilir. Bazi durumlarda, zamaninda
yapilan ekolojik analizler, 6rnegin baraj insa edilmesi gibi yikici
sonuglan olabilecek gesitli etkinlikleri 6nleyebilir.

Uygar insanin ortaya ¢ikisi, daha énce dogal olan bitki ko-
miinitelerinin neredeyse hepsini etkilemistir. George Perkins
Marsh, Aldo Leopold ve sonraki dogacilar, insanlarin dogal bit-
ki 6rtiisii izerinde neden oldugu yok edici degisimlerin ne ka-
dar farkhi yollar olabilecegine isaret etmislerdir. Akdeniz gevre-

sindeki daglarda ve giiniimiizde yagmur ormanlanndaki or-
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mansizlagtirma ile astropikal alanlardaki (8zellikle kegiler igin)
asin otlatmanm, dogal alanlar ve buralarda yagayan insanlar
iizerinde ¢ok biiyitk ve genellikle de yikic1 etkiler! olmustur.
Koruma hareketinin daha ileri diizeyde hasari azaltmak igin zo-
runlu 6nlemlere (6zellikle niifus kontroliine) igaret ederek dik-
kati gektigi nokta budur.

Diger biitiin tiirler gibi insanlarin da tiire-8zgii ekolojileri
vardir. Ekologu ilgilendiren dért temel alan sunlardir: (1) Insan
niifusunun artiginin dinamikleri ve sonuglar, (2) kaynaklarin
kullanimi, (3) insanlarin gevre iizerindeki etkisi ve (4) niifus ar-
tis1 ile gevresel etki arasindaki karmagik etkilesimler. Ekologlar
ve cevrecilerin siklikla belirttikleri gibi, insanoglunun gelece-

giyle ilgili sorun nihai olarak ekolojik bir sorundur.






XI. Boliim

Insanlarin Evrim I¢indeki

Yeri Neresidir?

lkel kiiltiirlerin birgogunda, Yunan felsefesinde ve Hiristi-
yanhk'ta, insanlar doganin geri kalanindan tiimiiyle ayn
kabul edilmistir. Insan ile insans1 maymunlar (apes) ara-
sindaki benzerlik, az sayida cesur yazarin konuya dikkati gekti-
gi on sekizinci yiizyila kadar iizerinde durulmamis bir konuydu.
Linnaeus, sempanzeleri bile Homo genusu igine dahil etmistir.
Ancak, agikga insanlarin primatlardan tiiredigini kabul eden ilk
kisi belki de Fransiz dogaci1 Lamarck’t: (1809). Lamarck, insan-
larin agaglardan inerek iki ayak iizerinde durma yetenegini na-
sl kazandigim ve insana ait yiiz seklinin beslenme tarzindaki
degisimlere bagh olarak nasil degistigini agiklayan bir sema bi-
le hazirlamista.
Ancak, insanlarin gergekten insans1 maymun benzeri atalar-
dan tiiredigini hicbir agik nokta birakmadan ortaya koyan ku-
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ram Darwin'in ortak soy kurami oldu; kargilagtirmali morfolo-
jiye dayanan kanitlar, karsi konulamaz nitelikteydi. Huxley,
Haechel ve digerleri, kisa siire iginde insanlarin kékeni konu-
sunda dogaiistii hicbir sey olmadig: ilkesini kesin olarak yerles-
tirmiglerdir. Artik canlilar diinyasinin geri kalanindan soyutlan-
mayan Homo sapiens ve onun evrimsel tarihi, teolojiden arindi-
rilarak bir bilim dah haline gelmistir.

Yeni bir biyoloji disiplini olarak insan biyolojisi yavas ama
kaginilmaz bir bicimde gelismeye basladi. Bu disiplin gesitli
koklerden besleniyordu: Fiziksel antropoloji, karsilastirmalh
anatomi, fizyoloji, genetik, niifus bilimi, kiiltiirel antropoloji,
psikoloji ve digerleri. Insan biyolojisinin gérevi iki kathyd: In-
sanlarin diger tiim organizmalardan ne sekilde ayrildigini ve
bunun yam sira insanin 6zelliklerinin atalarimizinkilerden nasil
evrimle§tigini g('jstermel(.

Insanlarin hayvan oldugu gergegi ile diger hayvanlardan ve
hatta insansi ma._ymunlar arasindaki en yakm akrabalarindan ta-
mamen farkh oldugu gergegi arasindaki bu agik geliski nasil ¢&-
ziimlenecekti? Canllar diinyasindaki muazzam varyasyon ve in-
san cinsi daha dikkatli incelendiginde, insanin nasil da olasi hale
geldigi konusunda etkilenmemek elde degildir. Béylesine olaga-
niistii bir yaratik hayvanlar 4leminden nasil ortaya cikabilmistir?

Darwin’den 6nceki dénemde mevcut literatiirde (6rnegin
Lamarck tarafindan yazlanlarda) konu ne zaman insana gelse,
insanin ortaya ¢ikigi daima daha mitkemmele dogru gelismenin
kaginilmaz bir sonucu olarak agiklanmistir: Insanoglu, “biiyiik
varhk zinciri"nin (scala naturae) en iist basamagiydi. Ancak
Darwin, bu teleolojik yorumu gereksiz kild;; dogal segilim ku-
rami, daha énceleri sadece metafiziksel kavramlar yardimiyla
aciklanabilen biitiin olgular: otomatik bir bigimde agikliyordu.
Biyoloji biliminin artik yeni bir gérevi vardi. Bu gérev, insanla-
rin primat atalarindan, dogal evrimsel siirecin, &zellikle de tiim
canllar diinyasinda gegerli olan dogal secilim siirecinin bir so-

nucu olarak asamali evrimini agiklamakti.
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Insan evrimi iizerine calismalarda 1859'dan sonra terk edilen
diger giiclii ideoloji 6zciilitktii. Darwin'in, bir popiilasyon igin-
deki her bireyin biricik oldugunu vurgulayan yeni popiilasyon
diisiincesi kavram insanlara da uygulanmak zorundaydi. An-
tropologlar bunu oldukga yavas yaptilar, ancak yaptiklarinda
yeni kilavuzlan ¢ok giizel sonuglar verdi.

Bugiin bile Homo sapiens’m evrimi konusunda hala ¢ok faz-
la bilinmeyen vardir. Insansi cizgisi ne zaman ve nerede insansi
maymungiller (pongidae) gizgisinden dallanarak modern insan-
st maymunlara dogru yéneldi? Insans1 gizgisi insans1 maymun
cizgisinden ayrildiktan sonra tam olarak insan diizeyine ulagin-
caya dek hangi agamalardan gecti?

Insanlarin Insans1 Maymunlarla Akrabali

Darwin sonras1 dénemde olusturulan ilk soyagaglarinda in-
sans gizgisinin ¢ok erken bir dallanma noktasinin oldugu var-
say1ldi. Ancak, 13-15 milyon y1l ncesine (Miyosen) ait insans:
fosilleri bulmak igin harcanan tiim ¢abalar basansizlikla sonug-
landi. Kisa bir siire boyunca, yaklagik olarak 14 milyon yil 6n-
cesine ait Asya kokenli primat fosilinin (Ramapithecus) insana
diger insans1 maymunlardan daha yakin oldugu dusiinillse de,
sonradan bunun orangutan gizgisine ait oldugu gésterildi.

Neanderthal fosillerinin 1849’da Gibraltar'da bulunusu, ilk
insans1 aragtirmalarinin baglangicim simgeler. [Jaha sonraki
kirk y1l boyunca bulunan biitiin insans: fosilleri ya Homo sapi-
ens ya da Neanderthal insaniydi. Daha sonra 1892'de Dubois,
Jawa'da erken déneme ait bir insans1 buldu ve bunu Pithecant-
hropus erectus olarak adlandirdi. Bunun Cin'deki vikaryant
olan Pekin Adami (Sinanthropus pekinensis) 1921’de tanimlan-
dv. Bu iki fosil de daha sonra Homo erectus tiiriine ait Afrika fo-
silleri grubuna dahil edildi (bkz. agsagida).

Ancak asil “kayip halka” 1924’te Dart'in, insanlar ile insans:
maymunlar arasindaki gegis formu olarak degerlendirdigi, Gii-
ney Afrika kékenli bir fosil tammlanana kadar bulunamadi.
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Dart bunu Australopithecus africanus olarak adlandirdi. O giin-
den sonra, Dogu ve Giiney Afrika’da ¢ok sayida australopithe-
cine fosili bulundu. Bunlar, ¢ogunlukla iki dala dahil edilir. Biri,
Australopithecus africanus’un ait oldugu ve Homo cinsine &ncii-
lik eden zayf cizgi, digeri ise Giiney Afrika'da Australopithecus
robustus (2-1,5 milyon y1l yasinda) ve Dogu Afrika’da Australo-
pithecus boisei (2,2-1,2 milyon y1l yaginda) ile temsil edilen giig-
lii gizgidir.! Turkana Gélii'niin batisinda bulunan “siyah kafata-
s1” tigilincii bir giiglii tiirti, A. aethiopicus’u (2,5-2,2 milyon yl
yasinda) temsil eder. Bu tiir muhtemelen boiseinin atasidir.?
Giiglii ¢izgi yaklagik 1 milyon y1l 6nce ortadan kalkmstir.

Uzun siire, Australopithecus'un dahil oldugu zayf dalin iki
adet kiigiik beyinli tiir igerdigi diisiiniilmiistiir. Bu tiirlerden bi-
ri Tanzanya ile Etiyopya’'nin kuzeyinde bulunan, 3,5-2,8 milyon
yil yasindaki A. afarensis, digeri ise Giiney Afrika’da bulunan,
3,0-2,4 milyon y1l yasindaki A. africanus'tur. Bu iki insans: tiirii
de iki ayak iizerinde yiiriiyordu, ancak gorece uzun kollar: ve
diger &zellikleri bu tiirlerin hala yar agagsil olduklanm géste-
rir. Bunlarin beyinleri modern sempanzelerin beyninden kesin-
likle daha biiyiik degildi ve muhtemelen insans1 maymunlara in-
sanlara oldugundan daha yakindilar.

Antropolojik arastirmalar siirerken, giiglii molekiiler kanmitlar
insan tiiriiniin Afrika insansi maymunlanyla yakin akraba oldu-
gunu ve sempanzelerin ise sagirtic1 sekilde, gorillere olduklarin-
dan daha ¢ok insanlara akraba olduklarini gésterdi. Buna gére
goriller, insans: ¢izgisinin dallanmasindan kisa bir siire énce
sempanze ¢izgisinden dallanmigtir.3 Molekiiler kanitlar insan
cizgisinin sempanzelerden dallanmasinin 5-6 milyon yil &ncesi
gibi yakin bir gegmiste gergeklestigini gdéstermektedir. 4

Afrika’min her yerine yapilan ¢ok sayrda kesif gezileri ve dik-
katli arastirmalara ragmen, uzun yllar australopithecine genu-
suna ait Australopithecus afarensis'ten daha eski bir tiir buluna-
mamistir. Sonra, 1994’te Etiyopya'da, 4,4 milyon y1l énce, in-

sans! gizgisinin sempanze ¢izgisinden ayrilmasina yakin bir ta-
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rihte yasamig oldugu saptanan bir tiir bulundu. Bu bulgulann
incelenmesine yakin zamanda baslanmis olmakla birlikte, bu fo-
sil agik bir bigimde A. afarensis’'ten ¢ok sempanzelerle benzer-
lik géstermektedir. Aridipithecus ramidus ad1 verilen bu Eti-
yopya fosili bilinen en eski insansi fosilidir. Bu fosilin bulunu-
sundan sonra Dogu ve Giiney Afrika’da, ramidusile afarensis/
africanus arasinda baz: gegis basamaklar: oldugunu belgeleyen,
afarensis ve africanus'tan daha yash ayak kemikleri ve disler
bulunmustur. Ancak, 8 ile 4,4 milyon y1l 6ncesine ait, gergek an-
lamda aydinlatic olabilecek kahntilar heniiz bulunamamstir.
Insan ve sempanzenin ortak atasi, biiyiik bir olasihkla, sem-
panzeye benzer bigimde parmak uglarinda yiiriimiistii ve her
bir 6zelligi -kollari, bacaklan, kafatasi, beyni, disleri ve hatta
makromolekiilleri- kendine 6zgii bir hizla evrimlesti (bu siireg
“mozaik evrim” olarak adlandirilir). Diger bir deyisle, Homo
“tipi” bir biitiin olarak evrimlesmedi. Insanlar ve sempanzeler
hemoglobin ve diger makromolekiillerinin yapilar1 bakimindan
bugiin bile olaganiistll bir benzerlik i¢indedirler, bununla birlik-

te beyin gelisimi ve ilgili davramislar bakimindan énemli 6l¢iide

farkhdirlar.

Homo habilis, H. erectus ve H. sapiens’in ortaya ¢ikisi

1,9-1,7 milyon yil 6ncesinde, zayif australopithecine ¢izgisin-
den Homo habilis olarak adlandirilan yeni bir tiir ortaya gikti. Bu
tiir belirli kafatasi 6zellikleri ve biiytimiis beyin hacmiyle tamm-
lanir. Ayrica, habilis (osillerinin bulundugu her yerde basit tas
aletler de bulunmustur. Insans1 Habilis'ler viicut ve beyin boyut-
larindaki biiyik varyasyondan étiirii baslangigta oldukg¢a kafa
kanstiricydilar. Sonugta, bu grubun ashnda iki tiir icerdigine ka-
rar verildi ve daha biiytik olanina //omo rudolfensis ad verildi.

Homo habilis'in, gok daha buyiik beyinli ve daha biiyiik bo-
yutlu bir tiir olan Homo ercctus’un atasi oldugu disiiniilmekte-
dir. Afrika'da simdiye kadar bulunmus fosil kayrtlarinda Homo
erectus'un habilis kadar eski oldugu, yani yaklasgik 1,9 milyon
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yil 8nce yasadig goriilmektedir ve habilis ile erectus'un yasam
bigimlerinin -baz1 erectus popiilasyonlarinin atesi kullanabilme-
leri disinda- benzerlik tasimis olmasi miimkiindiir. Biiyiik &l¢ii-
de vejeteryan bir beslenme tarzindan kismen et igeren bir diye-
te gecmis olan ilk insans1 belki de Homo erectus’tu. Diger bir
deyisle, bu tiir hem toplayici hem de ava oldu.

Goériinen o ki Homo erectus oldukga basariiydi ve Afri-
ka’dan Yakindogu ve Asya'ya dogru hizla yayilmistir. Homo
erectus’un bu bolgelerdeki en eski kalintilar1 Jawa’'da yaklagik
1,9 milyon yil 6ncesine ait tabakalar i¢ginde bulunmustur. En es-
ki ve 300.000 y1ldan daha az bir siire 6ncesine tarihlenen en ye-
ni Homo erectus arasinda ¢ok kisa bir evrim siireci yer almis ol-
mas: sasirtici olsa da, bu tiir belirli 8l¢iide cograli farkhihk gés-
termektedir. En eski kalintilarla birlikte sadece basit tas aletler
bulunmustur. Daha gelismis (iki yiizlii) el baltalarinin yaklagik
1,5 milyon y1l yasindaki tabakalar i¢inde goriilmeye baglamasi-
na ragmen, takip eden siire icinde hemen hemen higbir ilerleme
goriilmemektedir. Homo habilis ise 1,9 milyon y1l énce ilkel tag
aletler kullanmstir.

Modern insanlarin ait oldugu Homo sapiens tiirii bir sekilde
Homo erectus’tan evrimlesti, ancak bunun nerede ve nasil oldu-
gu oldukga tartismalidir. Modern insanlarin kékenine iligkin iki
temel kuram vardir. itkine gére, modern insanlar her yerde ye-
rel Homo erectus popiilasyonlarindan evrimlesmistir. Cok bdl-
geli bu kuram, modern Homo sapiens’in cografi irklar: ile bun-
larin karsiligi olan ve Afrika, Cin ve Dogu Hint Adalari’'nda bu-
lunmus Homo erectus fosilleri arasindaki benzerlige dayandiril-
mistir. Bu benzerlikten yola ¢ikan Coon (1962), Homo erec-
tus'un biiyiik ¢ogunlugu iizerinde biiyiik bir beyne yonelik se-
cilim baskisinin, zaman iginde politipik Homo erectus'tan poli-
tipik Homo sapiens’e dogru asamali bir déniisiimii gergeklestir-
digini 6ne sitirmiistiir.

Bazen “Havva Ana” hipotezi olarak adlandirlan karsit ku-

ram, mitokondriyal yeniden yapilandirmalara dayandinhr. Bu
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senaryoya gére, Sahraalt1 Afrikasi’'nda ortaya ¢ikan yeni bir tiir,
200.000-150.000 y1l 6nceki dénemde bir kolonizasyon dalgas:
halinde simdi yasayan tiim insan popiilasyonlarina kaynakhk
etmistir. Bu iddiaya gére, Homo sapiens sapiens tiirii Afrika’da-
ki Homo erectustan tiiremis olan arkaik Homo sapiens'ten,
Sahraalt1 Afrikas’'nm herhangi bir yerinde, yaklasik 200.000 y:l
6nce ortaya cikmistir. Homo sapiens sapiens Yakindogu'da
100.000, Yeni Gine, Dogu Hint Adalann ve Avustralya'da
60.000, Bat1 Avrupa’da 40.000 (kalintilar1 Cro-Magnon Adam:
olarak bilinir), Uzakdogu'da ise en az 30.000 y1l 6nce yasamis-
tir. Cro-Magnon'un iskeleti su an yasayan insanlarinkine olduk-
¢a benzerdir ve aym tiir oldugu kabul edilir. Cro-Magnon Ada-
mi1, Chauvet, Lascaux ve Altamira’da bulunan ¢ok giizel maga-
ra sanati1 6rnekleri ile tas aletlerden sorumludur.

Ayala 1994'te Havva Ana hipotezini giiriitecek gibi gériinen
ve insan evriminde Homo erectus’tan giiniimiize kadar uzanan
bolgesel devamlilk kuramini destekleyen molekiiler kamitlar
sunmugtur. Ayala’ya gére, insan gen havuzundaki eski polimor-
fizmin yiiksek frekansi, Havva Ana hipotezinin éne siirdiigii gi-
bi, insan tiiriiniin bir dar gegitten ge¢mis olmasi olasiligin im-
kansiz kilmaktadur.

Insan evriminin birden ¢ok bélgede gergeklestigi kuraminin
benimsenmesi fosil kayitlarindaki bir bagka bilinmeyenin agik-
lanmasina da yardima olabilir. Bu, Cin ve Jawa'dan, Bat1 Av-
rupa ve hatta Afrika’ya kadar yayilan arkaik sapiens fosillerinin
erectus'a ¢ok benzedigi halde, daha biiyiik beyinli (yaklagik
1200 santimetrekiip) olmalan gergegidir. Gegis formlar: olan bu
fosiller 500.000 ile yaklasik 130.000 y1l 6ncesine aittir.

Neanderthaller ve Cro-Magnon Adami
Neanderthal fosillerinin 1849’da Gibraltar'da bulunusundan
beri Homo sapiens ile Neanderthaller arasindaki yakinhk si-

rekli tartisma konusu oldu. Yaklagik 130.000 ile 150.000 y1l an-
cesi arasinda, Cro-Magnon Adami’'nin (Homo sapiens sapiens)
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gelisinden ¢ok daha énce, Bati'daki arkaik sapiens popiilasyon-
laninin yerlerini Ispanya’dan (Gibraltar) Avrupa’ya, Bati As-
ya'ya (Tiirkistan), giineyde ise (Afrika ve Jawa harig) Iran ve
Filistin iglerine kadar yayilmis olan Neanderthallere biraktikla-
rm biliyoruz. Neanderthallerin ortalama beyin biiyiikliigii
(1600 santimetrekiipe kadar) modern insanlarinkinden biraz
fazlaydi, ancak sadece ilkel tag kiiltiiriine sahiptiler ve var ol-
duklar: 100.000 y1llik siiregte higbir evrimsel degisim gésterme-
miglerdir. Insans: ¢izgisinin Neanderthal dah yaklagik 30.000
veya bundan biraz daha az y1l 6nce, Cro-Magnon tiplerinin Av-
rupa’y istila etmelerinden ¢ok sonra ortadan kalkmistir.

Neanderthal ve Cro-Magnon iki cografi irk midir, yoksa iki
ayn tiir miidiir? Aralarindaki biiyiik fiziksel farkhhklardan &tii-
rii, nceleri bunlarin iki ayn tiir oldugu ileri siiriildii. Ancak da-
ha sonra her ikisi de cografi irk (alttiir) statiisiine indirildi. Ne-
anderthal ve modern insanlarin yaklagk 40.000 y1l boyunca
(100.000 ile 60.000 y1l 6ncesinde) Filistin'de aym bélge iginde-
ki magaralarda bir arada var olduklan diisiiniilmeye basladigin-
da yeniden tiir statiisiine yiikseltildiler. Ancak bu dénem, bii-
yiik iklimsel dalgalanmalarin oldugu bir dénemdi ve Neandert-
hallerin en soguk zamanlarda Filistin'de yasadig: saptand1. Bu-
na karsin H. sapiens sapiens bu alanda iklimin daha iliman ve
kurak oldugu zamanlarda yasamist. Dolayisiyla, her ne kadar
her iki insans1 aym bélgede bulunmus olsalar da, ayn1 yerde ve
ayn1 zamanda var olmamslardir.

Neanderthalin modern sapiens ile tiirdes oldugunun kabul
gordiigii siralarda, Filistin magaralarinda bulunan bazi fosiller,
bu iki tip arasinda melezlesme oldugunun kaniti olarak yorum-
lanmigtir. Ancak yakin gegmiste yapilan bir analiz, bu fkri des-
teklememektedir ve 10.000-15.000 y1l boyunca birlikte yagsamg
olmalarina ragmen, aralarinda ciftlesme olduguna dair Avru-
pa’'nin higbir yerinde herhangi bir kanit bulunamamstir. Homo
sapiens sapiens'in Neanderthallerin Avrupa’da yerlestigi bélge-

yi istila etmesinden asag1 yukar1 15.000 y1l sonra Neanderthal-
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ler ortadan kalkmistir. Dogu ve Giiney Asya’daki arkaik sapi-

ens de yerini sonugta modern sapiens’e birakarak yok olmustur.

Fosil insansi taksonlarinm siniflandirdmas:

Insanin kokeni tizerine 1950°lerden 6nce yapilan galigmalar
neredeyse anatomicilerin tekelindeydi ve Insans: siniflandirma-
sinda egemen yaklagim tipolojik ve erekg¢i diistinceydi. Bireyle-
rin biricikligi ya da tiir icindeki biiyiik varyasyon ¢ok az dikka-
te almiyordu. Her fosil bulgusu farkh bir tip olarak diisiiniili-
yor, ikili adlandirmayla adlandiriliyor ve bunlarin her biri, pri-
mat atalan modern insana baglayan tekli dizilerin iiyeleri olarak
degerlendiriliyordu.5

Ancak giincel fosil bulgularn bu kavramsal yapilandirmay:
beklenildigi 6lciide dogrulamadi. Daha éncekilerle goriiniirde
hi¢bir baglant1 tagimayan yeni insans: tiplerinin birden ortaya
ckmas: 6zellikle rahatsiz ediciydi. Ornegin, Homo habilis ile
bunun atasi oldugu sanilan Australopithecus africanus, Homo
erectusile bunun atas: oldugu iddia edilen Homo habilis ve Ho-
mo sapiens ile bunun atas1 olan Homo erectus arasinda ¢ok bii-
yiik bosluklar vardir. Kargilagilan bir diger uyusmazlhk, cografi
olarak uzak bélgelere ait bulgularin ayni dogrusal dizi veya di-
key kolona yerlestirilmesindeki giicliikte kendini gésteriyordu.

Tek boyutlu tipolojik diisiinceyi benimsemis olanlarnn, dért
ayakllar arasinda ¢ok yaygin olan cografi tiirlesmeden habersiz
olduklar agikti. Primat tiirlerinin gogu cografi tiirlesme géste-
rir; birgok primat genusu da (lemur ve Cercopithecus gibi gok
biiyiik boyutlu olanlar disginda) hala coprafi tiirler igerir. Fosil
insans1 genuslarinin de cografi tiirler icerdigine inanmak igin
pek cok neden vardir. Australopithecus africanus'un Giiney Af-
rika'yla, afarensis’in iyice kuzeyde, Australopithecus robus-
tus'un Giiney ve boiseinin ise Dogu Afrika’yla sinirh olmasi bu
olguyu dogrulamaktadr.

Insans: fosillerinin ¢ogunun bulundugu, Afrika'nin dogu-

sundan giineyine dogru uzanan alan kiigiiktiir ve baska in-
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sans tiirlerine ait kurucu popiilasyonlarin heniiz kesfedilme-
mis Bati, Orta ve Kuzey Afrika’nin genis alanlarinda yer al-
mis olmalar1 miimkiindiir. (Gergekten de australopithecine’e
ait 3,5-3,0 milyon yasindaki fosiller ¢ok kisa bir siire énce Or-
ta Afrika’da Cad’da bulunmustur.) Afrika’nin kesfedilmemis
kisimlarinda cografi ramidus, afarensis, robustus, habilis ve
erectus tiirlerinden kelimenin tam anlamiyla diizinelercesi ya-
sams olabilir. Fosil kayitlarinda gézlemlenen bazi ani dénii-
siimler “tomurcuklanma” ile agiklanabilir.6 Bu, yeni tiireyen
bir tipin, ¢cevrede yahtilmis bir popiilasyondan kaynaklandi:
ve sadece kendi genetik yeniden yapilanmas: tamamlandiktan
sonra atasal tiirle yeniden temasa gegctigi anlamina gelmekte-
dir. Béyle yahtilmig haldeki bir tipin yerini bulma sansimiz ol-
dukga azdir.

Sadece birkag insansi fosilinin bilindigi siralarda, onlar1 simf-
landirmak kolaydy: Afarensis, africanus, habilis, erectus ve sapi-
ens. Bu isimlerin her biri, 0,25 ile 1,5 milyon yil éncesi arasin-
daki bir dénemi temsil ediyordu. Son yllarda elde edilen ¢ok
say1da yeni bulgu, ya tipik érnekler arasindaki gegis donemleri-
ne ait olanlar ya da farkh cografi bélgelere ait olanlar, dolayisiy-
la tamamen tipik olmayanlardir. Bunlar, gogunlukla hatir say:-
lir oranda mozaik evrim gésterir, yani kismen atalarnnin 6zellik-
lerini tagirken, kismen sonraki torunlarin 6zelliklerini tagirlar,
geriye kalan &zellikler ise gegis formlarnninkilerdir.

Giiniimiizde yasayan Homo sapiens’in taksonomik sistem
igerisine ne sekilde yerlestirilecegi, temelde farkh siniflandirma
sistemlerinde farkh 6zelliklerin kullanilmas: nedeniyle, en sagir-
tia fikir ayriliklanndan birine yol agmistir. Julian Huxley
(1942) ozellikle kiiltiirii ve yeryiiziindeki hakimiyeti yéniiyle
insan tiirliniin biricik oldugu yargisindan hareketle, Homo sa-
piensigin Psikozoa adinda yeni bir dlem kurmay: 6énerdi. Yarim
yiizy1l sonra Diamond (1991), molekiiler benzerlikten hareket-
le sempanzeleri Homo genusu igine yerlestirerek tartismayn di-
ger bir u¢ noktaya gétiirdii. Huxley insanin biricikligini abarta-
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rak hataya diiserken, Diamond bunu tamamen redderek hataya
diigmiigtiir.

Siniflandirmanin en eski aksiyomlarindan biri, ele alinan
6zelliklerin sadece sayilmasi degil, ayn1 zamanda tartilmas: ge-
rektigidir. Insanlardaki merkezi sinir sisteminin hizh evrimi, go-
cugun ana-baba tarafindan bakildig: siirenin ¢ok uzamig olmasi
ve psikolojik, sosyal ve kiiltiirel gelisimlerin tiimii insan tiirii-
niin sempanzelerin dahil oldugu Pan cinsinden farkh bir cins
icerisine yerlestirilmesi gerektigini dogrular. Bu noktada mole-
kiiler benzerlikler dikkate alinmaz. Diamond'in kistaslarina gé-
re, Australopithecus da Homo ile esanlamh olmakta ve bizim
adlandirmamiz farkli insansi tipleri arasindaki farkhlik derece-
lerini yansitamaz hale gelmektedir.

Fosil insansilarn belli bagh tipleri ve aralarindaki yakinhklar
iizerinde hatir1 say1lir bir fikir birligi saglanmis olsa da, bunla-
rin politipik tiir-iistii taksonlarimin ayrintih bigimde yapilandi-
rilmas: ancak daha fazla fosil bulunmasi ve bunlar iizerine po-
piilasyon disiincesinin uygulanmasindan sonra miimkiin olabi-
lir. Bu diisiince bigimi 1950’lerde fiziksel antropolojiye girmeye
bagladi, ancak Austrapithecus africanus ile Homo erectus bu-
giin bile yaygin olarak kabul edilen tiplerdir. Bu poptlasyonla-
rn ne derece yaygin oldugu ve (Homo erectus s8z konusu ol-
dugunda) ne slgiide cografl varyusyon gtsterdigl yani sira belli
sayida cevresel izolatin bulunablleceg! thtimall, fiztksel antropo-
loglar tarafindan genelltkle g8z ard: edilmektedir.

Insana Dogru

Insanin ortaya qikigit mtimkiin kilan sey neydi ve insanin
6zellikleri hangi sirayla kazamldi? Agagidaki senaryo insanin
evrimi {izerine ¢alisanlari uzun bir stire rahat ettirmigtir. Afrika
iklimi Miyosen'de giderek kuraklaginca, insanin atalarindan
olusan topluluklar, ytirimenin daha avantajh oldugu aqikhk
alanlarda yahtilmig hale geldi. Kollarin ve ellerin serbest kalma-

s1, alet kullanimim pekigtirdi ve bu da, yeni aletlerin kesfi ve da-
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ha becerili kullanim1 igin beynin biiyiimesi iizerinde segici bas-
ki1 olusturdu. Bsylece, bu senaryoya gére, alet kullanim1 yoluy-
la iki ayak tizerinde yiiriir hale gelme (iki ayakhlik) insanlagma-
da kilit rol oynamstr.

Insans1 maymunlardan insana déniisiimle ilgili ok daha ya-
kin zamanda elde edilen kanitlar, bu basit hikayeyi gegersiz kil-
maktadir. Memeliler arasinda iki ayak iizerinde ve dik pozis-
yonda yiiriiyebilme 6zelliginin sadece insana 6zgii oldugu dog-
rudur. Kangurular ve baz kemirgenler gibi, iki ayal(ll ve 21pla-
yabilen memeliler bulunmaktadir ve bazi maymunlar ile ayilar
gibi bir kisim memeliler arka ayaklar iizerinde yiikselebilmek-
te, hatta 6riimcek maymunlar, goriller ve 6zellikle sempanzeler,
ara sira iki ayaklar tizerinde yiiriiyebilmektedir, ancak bunlarin
higbirinin asil hareket etme bigimi bu degildir.

ki ayak tizerinde yﬁrijmek, yine de alet kullanmayl tek ba§1-
na acgiklayamaz ve alet kullanimi da, insan beyninin muazzam
geli§iminin tek nedeni olamaz. Insanin alet kullamml_yla her za-
man benzerlik tasimasi gerekmese de sempanzelerde yaygin
alet kullanimi, insansilarda alet kullaniminin, iki ayak iizerinde
yl‘irﬁyebilme ézelliginin evrimlesmesinden ¢ok daha &nce yer-
lestigini diisiindiirmektedir. Fosil kayitlarinda, en eski insan
araglarinin gérﬁlmesini izleyen yakla§1l( 2 milyon yllllk siirede,
alet teknolojisinde ¢ok az ilerleme goriilmektedir. Ayrica, iki
ayak iizerinde yiirtime 6zelligi baslangicta insan beyninin bo-
yutlarmda dikkate deger herhangi bir artisa karsihk gelmiyor-
du. Cesitli australopithecine tiirlerinin yasadig1 2 kiisur milyon
y1l boyunca bu tiirler iki ayak tizerinde yiiriidiiler; ancak diger
biitiin &lgiitler agisindan hila insans1 maymundular. Dik pozis-
yonda yiiriiyebilme yetenegi, bu hayvanlarln beyin boyutlarl-
nin, o dénemde hil4 oldukea kiigiik olan insaninkine benzer ha-
le gelmesine neden olmadh.

flk australopithecine’ler, tirmanmaya uyumlu ayaklan ve da-
ha sonraki fosil insansilar ve modern insanmkilere gore nispeten

uzun kollanyla hild yan agagsildilar. Bunun sonucu olarak, ilk
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australopithecine’lerin bebekleri, tipki biigiin gesitli insansi
maymun tiirlerinde oldugu gibi, aga¢ tizerindeki hareketleri si-
rasinda annelerine tutunabilmek igin, dogduklar anda yeterin-
ce gelismis olmak zorundaydilar. Bununla birlikte 2,0 ila 2,5 mil-
yon yil éncesinde gergeklesen tiimiiyle yerde yasamaya gegis,
annenin, elleri ve kollariyla yavruyu tasima zorunlulugunu orta-
dan kaldird: ve bu durum yenidoganin yardimsiz gegirecegi ev-
renin uzamasina izin verdi. Yavas gerceklesen bu gelisme sonug-
ta, bebekligin ilk d6neminde, insan tiiriiniin 6nemli bir 6zelligi
olan beynin siirekli olarak biiyiimesini olanakh kildi. Dolay1sty-
la, iki ayak iizerinde yiiriime olgusunun en biiyiik etkisi alet kul-
lanimi tizerinde degil, annelik davranis: tizerinde olmugtur.”

Homo'nun bu ilk tamsal &zelliklerinin -tam iki ayakhlik ve
yavruyu- kucakta tasima- australopithecine’lerin tiimiinde degil
de sadece gevrede yahtilmis bir australopithecine popiilasyo-
nunda evrimlesmesi, iki ayak iizerinde yiiriime olgusunun en
biiyiik etkisinin annelik davranis: iizerinde oldugunu gésteren
isaretlerdendir. Kuskusuz bu evrim, uygun bir ekolojik nisin
varhgiyla kolaylasmigtir. Ancak, bu konuda muhtemelen higbir
zaman kesin bir bilgiye ulasgamayacagz.

Insanin atalarinin dik yiiriime yetenegini kazanmalar, hare-
keti saglayan sistemlerde biiyiik bir yeniden yapilanmnay: gerek-
tiriyordu. Kismen agaglar iizerinde kismen de yerde yasayan za-
yif yapili australopithecine’lerden tiimiiyle yerde ve iki ayak iize-
rinde yiirtiyen Homo erectus’a gegis, evrimin ¢ok hizh gercek-
lestigi bir dénemdi, ancak viicudu dik durumda tagima ézelligi
hala mitkemmellik kazanmamistir. Modern insanlarda rastlanan
sirt ve siniis problemlerinin sitklig1 bunun bir géstergesidir.

Australopithecine’ler bugiin yasayan sempanzeler gibi, ¢o-
gunlukla bitkilerle besleniyorlardi. Bir zamanlar, Homo erec-
tus'un evrimleserek tiimiiyle yerde ve iki ayak iizerinde yasama
gecisinin, avlanmanmin baslamasina, yani vejeteryan diyetten et
diyetine gecise yol agtig1 diisiiniiliiyordu. Hatta baz1 eski yazar-

lar, Homo erectus’un modern insana gore daha giiglii dislere ve
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kaba yiiz yapisina sahip olmasindan étiirii, onun bir yirtic1 ol-
dugunu diisiinmiislerdir. Dis aginmalan iizerine yapilan son ca-
hsmalara ve kamp bélgelerinin yeniden degerlendirilmesine da-
yanan son kamtlar bu senaryoyu dogrulamamaktadir. Modern
sempanzelerde oldugu gibi, Homo erectus’un diyetinde de ara
sira bir hayvan bulunsa da, biiyiik hayvanlan avlamas, tarihi-
mizin daha yakin dénemindeki bir gelismedir.

Muhtemelen avalik ve ¢opgiiliigiin (aslan, leopar, sirtlan gi-
bi biiyiik yirticilarin avlarinin leslerinin tiiketilmesi) aymi anda
oldugu bir ara dénem yasanmigtir. Hi¢ kuskusuz les saglayan
toynakh hayvan siiriilerini izlemek igin, iki ayak iizerinde yiirii-
yebilmek bir avantajdi. Yavrularin birlikte taginabilmesi de bii-
yiik bir avantaj getiriyordu; bir insans1 grubu, diger birgok me-
melinin aksine, yardima muhta¢ yavrularin bulundugu sinirh
bir alana bagh kalmak zorunda kalmiyordu artik. Bununla bir-
likte, insansilar giiriimiis artiklanin saldigr zehirlere kars:1 di-
rengli olmadiklarindan, herhangi bir insansinin éncelikli olarak
lesle beslenmis olmasi ¢ok olasi goriinmemektedir. Trevino
(1991) ilk sapiens’in yiyeceklerinin gogunu otsu bitkilerin to-
humlarindan ve yabani tahillardan sagladigina iliskin ikna edici
kamtlar sunmustur.

Ancak yine de, biiyiik ¢caplh avlanmaya nihai gegis insanlagma
siirecinde muhtemelen 6nemli bir rol oynadi. Bu, daha teskilat-
i kamplarin kurulmasini, av-siirme planlan yapilmasini, availik
stratejileri gelistirilmesini ve daha etkili silahlarin yapilmasim
gerektirdi. Her seyden 6nemlisi bu yeni yasam tarzimin pek gok
yonii daha gelismis bir iletisim sistemini, yani konugmay gerek-

li kihyordu.

Dil, beyin ve akhn birlikte evrimi

Australopithecine’ler insans1 maymunlann kiigiik beyin hac-
mine (400-500 santimetrekiip) sahipti. Buna karsihk Homo
erectus'un beyni belirgin bigimde biiyiiktii (750-1250 santimet-
rekiip). Ancak, gercekten biiyiik beyinler sadece son 150.000
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yil iginde evrimlesti. Bu siire, insansi gizgisinin sempanze ¢izgi-
sinden aynlmasinin ardindan gegen siirenin kiigiik bir dilimidir.
Insan beyninin evrimindeki hayret verici bu patlamay: hangi se-
cici baski tercih etmistir?

Yavrularimi tasiyabilme ve avlanmaya ek olarak beyin hac-
mindeki artis1 destekleyen temel etmenler, konusmanin gelisme-
si ve bunun olanakh hale getirdigi kiiltiiriin edinilmesi ve ku-
saktan kusaga aktarilmasiydi. Bu etmenlerden hangisinin bas-
kin rol oynadigin belirlemeye ¢alismak nafile bir ¢caba olacak-
tir, ¢linkii bunlarin tiimii birbirine baghdir ve ortak katkida bu-
lunmustur.

Hayvanlar arasinda bir dil yoktur. Birgok tiir ayrintih sesli
iletisim sistemlerine sahiptir, ancak bunlar sinyal ahisverisinden
ibarettir ve sézdizimi ve gramerden yoksundurlar. Bir hayvan
tiirt sinyal aligverisi yapsa bile, gegmis olaylarin hikayesini bil-
diremez ya da gelecek igin ayrintil planlar yapamaz. Cesitli
aragtiricilar kirk yildan uzun bir siiredir sempanzelere dil 6gret-
meye ¢aligmakta, ancak gabalar bosa gitmektedir. Hayvanlarin
cok sayida sbzcitk 6grenme ve bu sbzcitkleri dogru sinyalleri
verebilmek icin kullanabilme konusunda gésterdikleri zek&
kayda degerdir, ancak hayvanlarin iletisim sistemleri sadece bir
dilin aktarlabilecegi seyleri aktaramamaktadir.

Bir sempanzenin (ya da herhangi bir bagka hayvanin) sinyal
vermesi ile gergek bir dil arasinda biiyiik bir ugurum vardir.
Dilbilimciler bir zamanlar, halen yasayan en ilkel insan kabile-
lerinin dillerini inceleyerek gecis formunda iletigim sistemleri
bulabileceklerini diisiiniiyorlardi. Ancak bunlarin hepsi, istis-
nasiz olarak, olduk¢a karmagik ve olgunlagmis dillerdir. Dilin
bir sinyal sisteminden nasil evrimlesmis olabilecegini agiklayan
cesitli senaryolar olusturulmus olsa da, aradaki ugurumu doldu-
rabilecek “fosil diller”e sahip olmadigimiz igin, hi¢bir zaman ke-
sinlige ulasamayacag1z.8 Dilin evrimine 151k tutabilecek en iyi
yol, belki de ¢ocuklann konusmay: nasil 6grendiklerini incele-

mektir. Darwin bu ¢abanin 6nciilerindendi. Giiniimiizde baz
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psiko-linguistler bu tiir ¢ahismalan siirdiirmektedir. Dikkat
edilmesi gereken nokta, bu galismalann birbirlerinden ¢ok fark-
i gramerlere sahip dilleri konusan gocuklar arasinda, karsilas-
tirmal olarak yapilmas: gerekliligidir.

Konusmanin gelismesi sadece sinir sistemi iizerinde degil,
girtlagin ses olusturmaya katkida bulunan tiim kisimlar: ve so-
lunum sisteminin girtlaga yakin olan béliimleri iizerinde de se-
gici bask: olusturmustur. Baz1 kamtlar australopithecine’lerin
ses organlannin konusmaya izin vermis olamayacagina isaret
etmektedir. Buna karsihk Homo cizgisinin, girtlagin algak yer-
lesimi, dislerin oval bigimde dizilmis olmasi, digler arasinda bii-
yiik bosluklar olmamasi, dil kékiindeki kemigin girtlak kikirda-
gindan ayn olmas, dilin genel hareket kabiliyeti ve damagin
kalkip inebilme yetenegi gibi nedenlerle, konusmanin geligimi-
ne 6n uyumu (preadaptasyon) vardi. Neanderthaller bu anato-
mik &zelliklerin bazilanindan yoksundu ve bundan étiirii bunla-
rin sesletim (articulation) konusunda daha asag: diizeyde ol-
duklarina inanilmaktadr.

Modern insanlann viicut boyutlarina sahip olan Neandert-
hallerin beyinlerini daha iyi kullanamamalan, gergek bir dil
olusturma yeteneginden yoksun olmalariyla agiklanabilir mi?
Sonra gelen modern insanlarinkiyle karsilastinldiginda Nean-
derthallerin kiiltiirii, kullandiklar: basit tas aletlerden anlagildi-
g1 gibi gorece ilkel bir kiiltiirdii. Neanderthaller ok, yay vb. ya
da balik avlamaya yarayan arag gereglere sahip degildiler. Oy-
sa ilk sapiens de muhtemelen aym &lgiide fakir bir kiiltiire sa-
hipti. Dil, beyin ve kiiltiiriin birlikte evrimi konusunda bu ve
baska belirsizliklere agikhik getirmnek icin gok fazla arastirma
yapilmas: gerekmektedir.

Kiigiik avai-toplayic1 gruplar iginde gelismis bir iletigimin se-
gici bir 6ncelik kazanmasina bagh olarak, yaklagk 300.000-
200.000 y1l 6nce konugmanin ortaya gikmasi, beyin boyutlan-
nin daha fazla artmasin destekledi. Ancak yaklagik 100.000 y:l

énce bu artis ani olarak durdu ve Neanderthaller ile ilk giiglii
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modern insanlarin yasadigi dénemden glintimiize kadar gecen
zaman icinde insan beyni aym boyutta kaldi. GGiintimiizden yak-
lagik olarak 10.000 yil 6nce gerceklegen tarimsal gelisme 6nce-
sindeki 100.000 y1l icinde, beynin biiyiimeye devam etmis olma-
st beklenebilir. Diamond’in Biiyitk Atihm olarak adlandirdig:
bu kiiltiirel gelisim, sézii edilen dénemde gok hizh gergeklegmis
goriinmektedir, ancak bunun, beyin boyutlarinda benzer bir ar-
tis ya da diger fiziksel 6zelliklerdeki degisimlere kargihk gelme-
digi goérillmektedir. Nigin boyle olduguyla ilgili kestirimler ol-
makla birlikte, ikna edici bir cevap bulunamamstir.?

Beyin gelisiminde durmaya neden olan etmenlerden biri bel-
ki de siiriiniin biiyiimesidir. ilkel insanlar muhtemelen, sempan-
ze siiriilerine ya da avci-toplayicilarin kiigiik kabilelerine ben-
zer bir popiilasyon yapisina sahipti. Bu gibi kiigiik gruplar igin-
de 6liim oramyiiksek, az sayida siirii iiyesi iireme agisindan ba-
sarih ve gen akisi kisith olacaktir. Bu etmenlerin tiimii, beyin
boyutunda hizli artigt sonug vermis olabilecek giiglii segilim
baskilar altinda yiiksek bir evrim hizin1 destekleyecektir.

Insanlar arasinda daha biiyiik gruplar ortaya giktikga, muh-
temelen daha varhikl olan liderin iireme avantaj azalacak, sii-
riiniin biitiin iiyeleri arasindaki gen akig1 artacak ve daha kiigiik
beyinli olanlar, insan gruplarinin daba kt¢tk oldugu zamanlara
gore daha iyi korunacak, daha uzun stre hayatta kalacak ve da-
ha fazla iireme bagaris1 g8sterecektir. Diger bir deyisle, insanla-
rin sosyal olarak biitiinlegmelerinin artmasi, kultiirel evrime bii-
yik katk: saglarken, insan genomundaki evrimin duragan bir
déneme girmesine neden olmuy olabilir.

Evrim aragtirmalar: insan aklinin kékenine nasil 1gik tutabi-
lir? Akl iizerine ¢aligmalar, terimin insanlarin zihinsel etkinlik-
leriyle kisitlanmas: egilimini doguran anlamsal karmasa nede-
niyle uzun siire aksamigti. Hayvan davranis1 iizerine gahsan
aragtiricilar, belirli hayvanlarin (filler, képekler, balinalar, pri-
matlar ve papaganlar) zihinsel etkinlikleri ile insanlarinki ara-

sinda kesin bir farkhlik olmadigin1 kamitlamig bulunuyorlar.
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Omurgasizlar arasinda bile izlerine rastlanan ve belki de
tekhiicreliler arasinda bile izlerine rastlanabilecek biling icin de
ayn1 durum gegerlidir. Akil ve biling, insan ile “hayvanlar” ara-
sinda bir sinir olusturmaz.

[nsan akl, hem primat hem de insans: atalarimizda azar azar
ortaya cikan, birbirine bagh ¢ok sayida kiiciik gelisimin son
iiriinii gibi gériinmektedir. Acgikca, aniden ortaya ¢ikma s6z ko-
nusu degildi. Inamlmaz karmagsikliktaki bir merkezi sinir siste-
minin {iriinii olan alal, degisik asamalarda ¢ok farkh hizlarda ol-
makla birlikte asamal olarak ortaya ¢ikmistir. Dilin evrimlesti-
gi dénem, hem gelismis iletisimi hem de kiiltiiriin evrimini ola-
nakh kilarak, hi¢ kuskusuz akhn biiyiik bir hizla ortaya ¢iktig:
bir dénem olmustur.

Son kirk yil i¢inde &grendigimiz seylerden biri, hala siirmek-
le birlikte evrimin belirli atihmlarla ilerleyebildigi ve bir sistemin
tiim 6zelliklerinin ayni zamanda ya da ayn1 hizla evrimlesmedi-
gidir. Zayf yapih australopithecine’lerin temsil ettigi hala “hay-
vandan bagka bir sey olmama” asamasindan bu ¢ok 6zel tiire, ya-
ni modern insana dogru déniisiim daima asamaliyd, fakat bu

déniisiimii degisimin hizindaki biiyiik degisiklikler belirliyordu.

Kiiltiirel Evrim

Australopithecine’lerden [Homo habilise, Homo erectus ve
arkaik Homo sapiens'ten yaklagik 200.000 y1l énceki modern
Homo sapiens sapiens e kadar, insans ¢izgisinin fiziksel 6zellik-
leri dik yiiriime, konusma ve biiyiik beyin hacmini ortaya ¢ika-
ran siirekli degisimlere ugradi. Uzun bir siire insan kiiltiiriinin
de buna paralel olarak, siirekli bir gelisim gésterdigi diisiiniildii.
Ancak, gercek bsyle degildir. Insansilarin var oldugu siirenin
yiizde 85'lik bsliimiinde, kiiltiirde géze carpan bir ilerleme ol-
marmigtir.

Insanin kiiltiirel evrimindeki geli§melerin en 6nemlilerinden
biri, insans1 grubundaki sosyal biitiinlesmedir. Maymunlar ara-

sinda orangutanlar gibi baz tiirler daha yalniz yasadiklan hal-
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de, sempanze ve babun gibi tiirler daha biiyiik sosyal gruplar
halinde yasarlar. Homo erectus’la gerceklesen yerde yasama
tarzina gegisle birlikte gruplann biiyiikliikleri de artti. Bunun
belirgin avantajlari, yirticilara karsi daha iyi savunma, tiirdes
rakip gruplarla daha iyi basa cikabilme ve yeni kaynaklar, 6zel-
likle de besin kaynaklarini bulmada daha etkin olabilmeydi.

Sonugta bdyle bir grup, segilimin hedefi haline geldi ve ha-
yatta kalma, refah ve iireme basarisini kolaylastiran birgok dav-
ramgsal ve fizyolojik degisim grubun dogal secilim tarafindan
bir biitiin olarak tercih edilmesine neden olacakti. Bu sonucu
doguran davranigsal ve fizyolojik degisimler, disilerin siirekli
olarak ciftlesebilmesi, kizginhigin gizlenmesi, menapozun gelisi-
mi, yasam beklentisinin artmas: vb. gibi, modern insanin sahip
oldugu fakat insansi maymunlarda ve hatta sempanzelerde da-
hi bulunmayan &zelliklerdir.

Kuskusuz, komsu grup ve kabileler arasinda ¢ok siddetli bir
rekabet vardi ve daha iistiin gruplar sikhikla daha alt diizeydeki-
leri imha ediyorlardi. Neanderthallerin Bat1 Avrupa’da ortadan
kalkiglar: hala agiklanamamigtir. Neandertallerin 15.000 yl bo-
yunca Cro-Magnon’larla birlikte var olduklar1 samlmaktadir.
Cro-Magnon’larin kiiltiir ve iletigimleri cok daha ileri diizeydey-
di ve bu nedenle, Neanderthallerin soy tiikenmesine bir soykin-
min neden oldugu ihtimali yadsinamaz. Bu, insansi ¢izgisi igin-
de ¢ok yeni sayrlmayacak bir gelismedir. Son yillarda, sempan-
ze gruplarinda, komsu rakip gruplar arasinda sistematik olarak
birbirlerini imha etme olgusunun varhg gézlemlenmistir.

Sosyal hayvanlar arasinda ve &zellikle erkeklerin disiler igin
rekabet ettigi tiirlerde, grubun kendi icindeki ¢atisma potansi-
yeli bir dereceye kadar igbirliginin getirileriyle dengelenmekte-
dir. Daha biiyiik gruplarda olagan olan ¢atisma, insanlar arasin-
da monogami ve sosyal tabakalasmaya yénelik kiiltiirel egilim
nedeniyle hafiflemistir. Ilkel insan kabilelerinde ve hatta (Islam
gibi) bazi modern kiiltiirlerde bugiin bile oldugu iizere, grup
icinde “daha iistiin” erkekler muhtemelen ¢ok esliligi (polijini)
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uyguluyordu. Ancak biiyiik ¢ogunluk icin tek eslilik, catismayn
diizeltmek icin bir arag haline geldi ve sonugta evlilik, bagka ko-
sullar altinda birbirlerinin rakibi olabilecek aileler arasinda bag-
lanti kuran bir strateji oldu.

Evlilik sosyal bir s6zlesme oldugu i¢in evliligin sona ermesi ge-
nellikle biiyiik giigliikler yaratiyordu ve bu nedenle bosanmalar
zorlagtinldi. Muhtemelen aile igindeki catismay: azaltinak ve gen
havuzundaki gesitliligi artirmak igin cogu insan toplulugunda en-
sesti dnleyici kurallar gelistirildi ve buna kars: yaptinmlar uygu-
landi. Bazi kiiltiirlerde (kadinlann birden fazla koca edinebildigi)
poliandri uygulanmistir, ancak daha sikhkla gériilen uygulama,
onemli bir ek isgiicii sagladig icin, damadin ailesinin gelini almak
icin bir 6deme yapmasiydi. Ozellikle cinsel 6zgiirliik ve kadinin
roliine bagh olarak sosyal yapida ortaya gikan ¢arpici farkhiliklar,
bugiin bile binlerce insan toplulugunda acikca goriilebilir.

Insans: cizgisi boyunca aile, grup yapisinin temelini olugtur-
mustur. Modern avci-toplayicilar arasinda genellikle erkek ile
kadin arasinda bir isbéliimii oldugunu gériiyoruz. Bu isboli-
miinde erkek avcilik yaparak, diyete protein ve yag saglamakta,
kadin ise toplayicihk yaparak karbonhidrat ve kismen (yemisler-
den elde edilen) protein saglamaktadir. Béylece her iki cins bir
ortaklik birimi olusturur. Bu baghlik sadece gekirdek aile (kari-
koca-gocuklar) iginde degil, genis ailenin iiyeleri (biiyiikanne,
biiyiikbaba, kardesler, kuzenler, amcalar, teyzeler) arasinda da
bulunur. Genis aile yapisi sadece karsihikh yardimlagma igin de-
gil, kiiltiirel baghlk ve kiiltiiriin bir sonraki kusaga aktarilmas:
icin de 6nemlidir. Genis ailenin ve hatta ¢ekirdek ailenin ¢okme-
si, sehir yasamindaki kiiltiirel ¢okiisiin temel kaynaklardir.

Gruplar biiyiidiike igbslimii ve iste uzmanlasma daha
6nemli hale geldi ve bunun devaminda sosyal tabakalasma orta-
ya ciktr. Feodalizm bunun en ug 6rnegidir. Uzmanlagma insan-
lann hep birlikte daha cesitli ekolojik nisleri isgal etmelerini
sagladi. Diger organizma tiirlerinin ¢ogu sadece bir nisi isgal et-
tigi halde, insan ¢ok sayida nisi iggal eder.
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Simpson ya da Huxley gibi uyum bélgelerinin varligim kabul
eden bir kisi, insanoglunun kendi basina tiim bir uyum bélgesi-
ni iggal ettigini de gériir. Eger bir uyum bélgesinin isgal edilme-
sindeki farkhhgin taksonomik farkhhkla baglantih oldugu dii-
siiniiliirse, Huxley'in sempanzelerle genetik benzerlik iginde ol-
masina ragmen insanlar igin Psikozoa adimi verdigi ayr bir
alem agmasi tamamen yanhs degildi.

Uygarligin dogusu

Insan kiiltiiriiniin evriminde avci-toplayici asamadan tarim
ve hayvanciliga gegisin gergeklesmesi ¢ok 6nemli bir asama ola-
rak gériilmektedir. Bu olay sadece 10.000 y1l 6nce gergeklesmis
olmasina ragmen, insan tiirii ve onun yeryiiziindeki rolii iizeri-
ne, insanlasma siirecinin milyonlarca yil siiren 6nceki dénemin-
de gergeklesen her seyden ¢ok daha biiyiik bir etki yapmstir.
Bu, uygarhgn baslangicidir.

Bir kisminin biiyiikliigii arkeologlarca sehir olarak nitelendi-
rilen kaha yerlesim yerleri asag1 yukan 10.000 y1l 6nce kurul-
du. Bu yerlesimler igbsliimiiniin daha fazla gelismesini olanakh
kild: ve teknolojik gelismeyi ve &zellikle yasadigimiz yiizyrlda
tibbi gelismeyi hizlandirdi. $ehirler ticareti olanakh hale getirdi
ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiketilmesine yol act1 ve
her seyden ¢ok, tarimsal faaliyetlerin yogunlagsmasina ve buna
bagh olarak hizh niifus artisina neden oldu.

Bu kiiltiirel basanlar sayesinde insanlar ¢evreden biyiik 6lgii-
de bagamsiz hale gelmeyi basardilar. Artik kutuplardan Antarkti-
ka'ya ve en nemli tropik bélgelerden en zor sartlan barindiran ¢él-
lere kadar her alanda yasayablliyoruz. Evler, giysiler, ulasgim ve
her tiirlii makine insanlar1 diger organizmalarin tabi oldugu yerel
iklim kosullarindan ve ekolojik &zgiillesmeden bagimsizlastirdh.
Tiim bu nedenlerden é&tiirli insan niifusundaki patlama heniiz
Malthus’un tahmin ettigi gibi olmamgtir. Bununla birlikte insanin
uyum basansi, dogal kaynaklann geri déniisiimsiiz olarak tiiketil-
mesi ve dogal habitatlarin yok edilmesi pahasina gergeklesmistir.
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Insan Irklar ve Insan Tiiriiniin Gelecepi

Modern insanlarin irklara ayrilmas: ve bu irklarin biyolojik
statiisii Blumenbach’tan beri tartigilmaktadir. Kéleligin heniiz
kaldinlmadig giinlerde beyazlar arasinda yaygin olan gériis,
beyazlar, zenciler ve mogol tipi Asyalilarin ii¢ ayr: tiir olduguy-
du. Bu gériis tiimiiyle terk edilmis olmakla birlikte, farkl yazar-
lar tarafindan tanimlanan insan irklarinin sayis1 -bu say1 bes ile
altmis arasinda degismektedir- “irk”"m anlami tizerindeki tartig-
malarn hila sona ermedigini géstermektedir.

Tipolojik diisiince hi¢bir zaman yasamin aragtirllmasi igin ay-
dinlatici olmamistir. En kétii ve zararh yaklagim ise insan irkla-
rin1 bu diisiince tarziyla degerlendirmektir. Modern molekiiler
biyoloji arastirmalar, tiim sézde insan irklamnin birbirleriyle
cok yakin akraba ve popiilasyonlar arasinda yalnizca ¢ok kiigiik
farkhiliklar oldugunu kamtlamistir. insan irklarnnin gesitli fizik-
sel, zihinsel ve davranigsal 6zellikleri ortalama degerler agisin-
dan birbirlerinden farkhh olmakla birlikte, varyasyon egrileri
biiyiik élgiide értiigmektedir.

Hig kuskusuz irklarin kendine 6zgii 6zellikleri vardir. Iki irk
ne kadar uzun siire ayn kalmigsa, genetik farklilik o kadar faz-
la olacaktir. Bir irka ait popiilasyonlarin birbirlerine benzerligi,
rklarin birbirlerine benzerliginden daha fazladir.!® Ten rengi,
g6z rengi, sag, burun ve dudaklarin bicimi, kafatas: ve viicut bi-
¢imi gibi yapay fiziksel 6zellikler agisindan, hi¢ kimse bir Orta
Afrikali'yn, bir Bati Avrupal ya da Dogu Asyaliyr birbiriyle ka-
nstirmaz. Genetik ve molekiiler biyoloji baska olagan farkhlik-
lar ve tanimlayic1 6zellikler de ortaya koymustur. Ancak, psiko-
lojik &zellikler sz konusu oldugunda, genlerin rolii biiyiik &l-
ciide belirsizdir.

Insan irklarina atfedilen 6nemli 6zelliklerin gogunun irklann
genotipleriyle ilgisi yoktur; bunlar, etnik ve kiiltiirel 6zellikler-
dir. Irklar igin s8ylenenler dost canlsy, zalim, akill;, aptal, giive-
nilir, avare, ¢caligkan, tembel, merakli, muzir, heyecanls, anlagl-
maz vb. gibi nitelendirmelerden farkh degildir. Ashnda bir kisi-
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nin sahip olabilecegi hemen hemen her vasfin, gu ya da bu insan
rkim1 tammladig) iddia edilmektedir. Bu lddinlurdan herhangi
birinin bilimsel olarak kamtlandigim bilinlyorum. Ancak surasi
gergek ki belli insan popiilasyonlarinin gayet belirgin kiiltiirel
ozellikleri vardir. Ornegin, New England Puritenler), Avrupa
Cingeneleri ve Amerikan sehirlerindeki gettolarda yayayan zen-
ci popiilasyonlar bunlar arasinda sayilabilir. Bu alanda giiveni-
lir gergekleri saptamak giigtiir. Ciinkii rklar arasinduk! biyolo-
jik farkliliklar iizerine bilimsel arastirmalann irkgiliga yol agina-
st miimkiin oldugu i¢in bu konuya sicak bakilmamaktadir.

Kimi zaman insan tiiriiniin birden fazla tiire aynlabilme 1hti-
malinin olup olmadig sorulmaktadir. Cevap ise bunun asla ola-
mayacagidir. Insanlar, insan-benzeri bir hayvamn isgal edebile-
cegi, kutuplardan tropiklere kadar uzanan alanlarda uygun nis-
lerin tiimiinii isgal etmektedir. Son 100.000 yil iginde cografi
olarak yahtilmig irklar ortaya giktizinda, bunlar, aralarinda te-
mas yeniden kurulur kurulmaz diger irklarla melezlesmistir.
Giiniimiizde insan popiilasyonlan arasinda ¢ok fazla temas ol-
dugundan, tiirlesmeye yol agabilecek uzun siireli bir yahtimin
gerceklesmesi miimkiin degildir.

Zaman zaman sorulan bir bagka soru, mevcut insan tiiriiniin
bir biitiin halinde daha lyi ve yeni bir tiire evrimlesip evrimlese-
meyecegidir. Insanoglu Stipermen olabilir mi? Bununla ilgili de
iimit beslenemez. Insan genotipinde zengin bir genetik varyas-
yonun varhg kesin olmakla birlikte, modern kosullar bazi Ho-
mo erectus popiilasyonlarinin Homo sapiens’e evrimlestigi ko-
sullardan ¢ok farkhdir. O zamanki kogullarda popiilasyon yapi-
muz kiigiik siiriiler seklindeydi ve her siirii, Homo sapiens’in or-
taya cikistyla sonuglanan dzellikler agisindan giiglii bir segilime
tabiydi. Bundan baska, sosyal hayvanlarin gogunda oldugu gibi
giiclii bir grup segilimi bulunduguna hig kusku yoktur.

Modern insanlar, aksine bir kitle toplumu olusturmakta ve
insan tiiriiniin mevcut yetencklerinin iistiine gitkmasina izin ve-

recek iistiin genotipler lehine bir dogal segilim olduguna iligkin
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herhangi bir isaret bulunmamaktadir. Gergekten de ¢ok sayrda
yazar, halihazirda insan gen havuzunda bir bozulmanin gergek-
lestigini iddia ediyor. Insan gen havuzundaki biiyiik varyasyon
diisiiniildiigiinde, tiiriin genetik olarak bozulmas: hemen ger-
ceklesecek bir olay degildir. Insanoglunun gelecegi konusunda
daha korkutucu ve tehdit edici olan, ¢ogu insan toplulugunun
degerler sistemindeki bozulmadir (bkz. XII. Béliim).

Peki iistiin genotiplerin yapay segilimi konusunda durum ne-
dir? Darwin'in kuzeni Galton, dogru bir segilimle insanoglunun
daha ileri diizeyde gelistirilebilecegini ve bunun yapilmas: ge-
rektigini ileri siiren ilk kisiydi. Galton “6jenik” (eugenics) terimi-
ni ortaya attiginda, 6nce asin sagdan agin sola kadar pek ¢ok ki-
si 6jenigin insan tiiriinii daha miikkemmele dogru yiikseltecek bir
yol oldugunu diisiinerek bu ideali hemen benimsedi. Oldukga
hazin ve bir o kadar da ironik bigimde, baslangigtaki bu yiiksek
amag insanoglunun gérdiigii en igreng suglarin bir kuismim do-
gurmustur. Bu gériis, tipolojik olarak yorumlandiginda irk¢ihga
déniismiis ve nihai olarak Hitler'in sagtif1 dehsete yol agmigtir.

Insan wrkimin genetiginde gok biiyiik bir “gelisme” ancak
6jenik 6nlemlerle saglanabilir, ancak birgok nedenden &tiirii
bunlan uygulamak olanaksizdir. Oncelikle, giiniimiizdeki ve
gelecekteki insanlarin, degistirmek tizere segilebilecek fiziksel
olmayan &zelliklerinin genetik temeli konusunda bilgi sahibi
degiliz. Ikincisi, insan toplumunun her zaman basarili ve den-
geli olabilmesi icin ¢ok farkh genotiplerin kangimim igermesi
gerekir; ancak hi¢ kimse “dogru” kansimin ne oldugu ya da
bunun nasil segilecegi konusunda bir fikir sahibi degildir.
Ugiincii ve en 6nemli neden, 6jenigin saglanabilmesi igin atil-
mas gerekecek adimlarin bir demokraside tahammiil edilebilir

olmamasidir.!!

Insanlar arasindaki esitligin anlami
Eseyli olarak iireyen diger organizmalarda oldugu gibi, insan

popiilasyonlarinda da birbirinin ayni iki birey yoktur. Her birey
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farkl morfolojik, fizyolojik ve pisikolojik &zellikler ile bu 6zel-
liklerin sekillenmesine katkida bulunan genetik etmenlerin
farkli birlesimlerine sahiptir. Insan fenotipinde ézellikle davra-
nigsal 8zellikler agisindan ¢ok biiyiik bir esneklik oldugu kusku
gotiirmez, ancak, insanin davranis ve kisiligi iizerinde genlerin
de katkisi vardir. Bazi insanlar kalitsal olarak beceriksizken, di-
gerleri harika el becerisine sahiptir. Baz1 insanlarin matematige
keskin bir yetenegi oldugu halde, bu yetenek diger insanlarda
bir dereceye kadar bulunur. Miizik yetenegi her zaman dogus-
tan kazanilmis bir yetenek olarak kabul edilir.

Insanin ¢ok az sayida 6zelliginin her insan popiilasyonunda
biiyiik bir varyasyon (polimorfizm) géstermedigi gériiliir. Sag-
likh bir toplumun temelini olugturan sey kesinlikle bu varyas-
yondur. Bu varyasyon igbsliimiinti miimkiin kilar ama ayni za-
manda her bireyin toplum ig¢inde kendisine en uygun &zel nisi
bulmasina olanak saglayan bir sosyal sistemi de gerektirir.!2

Insanlarin gogu esitlik ister ve esitligin yasalar karsgisinda
esitlik ve firsat esitligi anlamina geldigini kabul eder. Ancak
esitlik toptan 8zdeslik anlamina gelmemektedir. Esitlik biyolo-
jik bir kavram degil, sosyal ve etik bir kavramdir. Insamin biyo-
lojik cesitliligini esitlik adina géz ardi etmek sadece zarar geti-
rir. Insanin biyolojik cegitliliginl yok saymak egitim, tip ve bas-
ka birgok insani girisimin 8ninde engel olugturur.

Esitlik ilkesinin insanin biyolojik g¢egitlligl g8z éniinde bu-
lundurularak uygulanmasi biyuk bir duyarhlik ve yiiksek bir
adalet duygusu gerektirir. Haldane'nin (1949) ¢ok hakl olarak
belirttigi gibi, “Ozglirlugtn firsat egitligini gerektirdigi herkes
tarafindan kabul edilir. Yeterl kadar anlagilmayan nokta ise 6z-
giirliigtin ayn1 zamanda firsat gesitliligini ve kiiltiirel olarak ar-
zu edilir olmakla birlikte toplumun isleyisi i¢in zorunlu olmayan
standartlara uymakta bagarisiz olanlara karsi hoggoériiyii de ge-
rektirdigidir.”
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XII. Boliim

Evrim Etigin Nedenini
Agiklayabilir mi?

erhalde higbir insani ilgi alami, Darwinci devrimin

H 1859°da ahlak kuramin: sarstifi kadar derinden sars-
mamistir. Darwin’den &nce, “Ahlakin kaynagi ne-

dir?” sorusuna verilen geleneksel cevap, bunun Tanr vergisi ol-
duguydu. Aristoteles'ten Spinoza ve Kant'a kadar 6nde gelen
felsefeciler birbirleriyle baglantih olan su sorular iizerinde dii-
sinmiislerdi: “Ahlakin dogas nedir?” ve “Insanogluna en uy-
gun ahlak nedir?” Darwin bu derin sorular hakkinda adi gegen
felsefecilerin vardiklar: sonuglarla ugrasmadi. Yaptig: sey, ahla-
kin kaynaginin Tanr1 vergisi oldugu iddiasim gegersiz kilmakt.
Darwin bunun igin iki sav kullandi. Oncelikle, ortak soy ku-
rami sadece tektanrh dinlerin degil, felsefecilerin de dogada
ozel bir yere koydugu insanoglunu bu konumdan mahrum -
rakti. Bununla birlikte Darwin de, ahlak s6z konusu oldugun-
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da insanlar ile hayvanlar arasinda temel bir farkhhigin bulundu-
gunu diisiiniiyordu: “Insan ile alt hayvanlar arasinda var olan
tiim farklardan, eskiden, ahlak duygusunun ya da vicdanin da-
ha 6nemli oldugunu savunan yazarlara tamamiyla katihyorum”
(1871:70).* Ancak, insanlar hayvan atalara sahip olduguna gé-
re, bu farklihigin artik evrim agisindan agiklanmasi gerekiyordu.
Insanlar ile hayvanlar arasinda kesintililigi gosteren herhangi
bir farkin oldugunu kabul etmek, bir sigrama oldugu anlamina
gelecekti ve Darwin béyle bir siirece 6diinsiiz olarak kars: geli-
yordu. Asamali evrimin bir savunucusu olarak, her seyin -hatta
ahlakin da- asamah olarak evrimlestigi konusunda israr ediyor-
du. Gériildiigii gibi, Darwin insanlarin insans1 maymunlardan
ayrilma noktalarindan itibaren ¢ok uzun bir zamanin (bu siire
bugiin en az 5 milyon yil olarak tahmin edilmektedir) gectigini
ve bu zaman arahiginin, insanlann ahlaki gelisiminin tiim ara
asamalanndan gegmelerine yetecek kadar uzun oldugunu diisii-
niiyordu.

fkinci olarak, Darwin'in dogal seilim kurami doganin isleyi-
sinden tiim dogaiistii giigleri uzaklastiriyor ve ahlak da dahil ol-
mak iizere evrendeki her seyin Tanr tarafindan tasarlandigin
ve O'nun yasalanyla yonetildigini varsayan dogal dinbilimi ta-
mamen ¢iiriitiiyordu. Darwin’den sonraki felsefeciler ¢ok zor
bir gérev iistlendiler. Bu gérev, ahlakin dogaiistii giiglerle agik-
lanmasinin yerine dogaci bir agiklamayr koymakti. Son yiiz
otuz y1l icinde etik ile evrim arasindaki iligki iizerine yazilmis li-
teratiiriin biiyiik kismi, bir “dogal ahlak” arayisina adanmistir
ve Darwin'in, problemi ortaya koydugu 1871 yihindan bu yana,
konuyla ilgili her yl ciltler dolusu yayin yapilmaktadir.

Bu yazarlarin bir kismi, evrim asamalarinin sadece ahlakin
kaynagina degil, kaliplagmus etik kurallarina da agiklik getirece-
gi konusunda iimitli olduklarin: ifade edecek kadar ileri gittiler.
Onde gelen evrimciler ise, uygun hedefe yonelmis dogal segili-

min, dogal olarak &zgecilige ve ortak ¢ikarlarin 6nemli bir rol
° Cev. Sevim Belli, fnsanin Tiireyisi, Onur Yaynlan, 2002, s. 138. (¢.n.)
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oynayacaf bir insan etigine yol acacag seklinde daha miiteva-
zi bir 6nermeyi benimsediler. Etikgiler ise hakh olarak, genelde
bilimin 6zelde ise evrim biyologlamnin giivenilir ve 6zel bir etik
kurallar kiimesi ortaya koyamayacaklari konusunda israrhdir-
lar. Ancak, burada eklememiz gereken 6nemli bir nokta, insanin
genetik programim oldugu kadar kiiltiirel evrimini de dikkate
alan gercek bir biyolojik etigin, bu etmenleri reddeden ahlak
sistemlerine gére kendi iginde ¢ok daha tutarli olacagidir. Biyo-
lojik bilgiyi iceren béyle bir sistem, evrimden gikarilmamakta-
dir ancak onunla uyumludur.

Etik geleneksel olarak bilim ile felsefe arasindaki tartiyma
alanlarindan biri olagelmistir. Felsefecilerin ¢ogu, etigin deger
yargilar icermesinden dolays, bilim insanlarinin olgulara daya-
nip deger yargilarinin olusturulmas: ve incelenmesini felsefeye
birakmalar: gerektigini diigiinmektedir. Diger taraftan bilim in-
sanlar1 insan etkinliklerinin nihai sonuglar1 hakkinda yeni bi-
limsel bulgularin kaginilmaz olarak etik diisiincelere yol agaca-
gina isaret etmektedir. Niifus patlamas), atmosferde karbon di-
oksit miktarimin artigi ve tropik ormanlarin yok edilisi gibi giin-
cel sorunlar bunlarla ilgili sadece birkag érnektir. Bilim insanla-
r1 bu gibi durumlara dikkati cekme ve bunlarin diizeltilmesi igin
éneriler getirmenin kendi gérevleri oldugunu diisiinmektedir.
Bu, kaginilmaz olarak deger yargilari igerir. Diger bilimsel veri-
lerin yam sira evrimsel siiregler hakkindaki bilgimiz, mevcut se-
cenekler arasindan, etik agisindan en dogru olam se¢memize

siklikla olanak verir.

Insan Etiginin Kokeni
Dogal secilim sadece bencilligi ve dolayisiyla her bireyin ben-

merkezciligini 6diillendiriyorsa, 6zgecilik ve toplumun refah:
i¢in sorumluluk tagima duygusu temeline dayanan bir etik nasil
gelisebilmistir? Bu konudaki karmagikhik biiyiik élgiide T. H.
Huxley’in Evolution and Ethics (Evrim ve Etik) (1893) adh

makalesinden kaynaklanmiyordu. Nihai nedenlere inanan Hux-
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ley, dogal segilimi reddediyor ve higbir sekilde gercek Darwinci
diisiinceyi temsil etmiyordu. Huxley'in anladig bigimde dogal
secilim, sadece birey iizerinde iglemektedir ve bu sekilde diisiin-
mesi onun, dogal segilim kuraminin daha biiyiik katkilar getir-
mesini saglayacak sonuglara varmasina engel olmustur. Hux-
ley’in ne kadar biiyiik geliskiler i¢inde oldugu diisiiniildiigiinde,
ad: gecen makaleye tam bir giivenle bugiin bile bagvurulmas:
bir talihsizliktir.

Ancak Huxley, bireyin bencilliginin, toplumun esenligiyle bir
sekilde gelistigini bulanik da olsa dogru bigimde anlamisti. Her-
hangi bir dogaci etigin temel sorunu, 6ziinde bencil olan bireyler
arasinda var olan 6zgeci davranislarin varlig bilmecesini ¢6z-
mektir. Bir Darwinci igin 6zellikle zor olan ise dogal segilimin 6z-
gecilige ne sekilde katki yapmis oldugu sorunudur. Segilim her
zaman tiimden bencil olan bireyleri &diillendirmemekte midir?

Son otuz yldir siiregelen uzun ve hararetli tartigma, yazarla-
rin “6zgeci” terimini kullandiklarinda genellikle farkli seyleri
anlatmak istediklerini gésteriyor. Terimin her zaman, baska bir
kisiye yardimseverlik anlam tasidig1 kesindir. Ancak, bu davra-
nis 6zgeci olana her zaman zarar getirmek zorunda midir? Bir
hayvan, ait oldugu grubun iiyelerine bir yirticinin yaklastigim
haber vermek igin uyaria1 sesler ¢ikariyorsa, yirticinin dikkati-
ni kendi iizerine gekecegi icin kendisini kesinlikle tehlikeye at-
maktadir. Ozgeci davranis genellikle “6zgeci davrananin bedel
6demesi karsihginda, bir baska organizmanin kazang saglama-
s1” olarak tamimlanir (Trivers 1985). Bu tamimdaki bedel ve ka-
zang ilireme basarisina dayanmaktadir.

Ancak, giinlitk dilde kullanildig1 sekliyle 6zgecilik, her za-
man bir tehlike ya da herhangi bir dezavantaj: icermek zorun-
da degildir. Felsefeci Auguste Comte, terimi ilk kez ortaya at-
tiginda baskalarinin iyiligine ilgi duyma anlaminda kullaniyor-
du. Ornegin, yiiriirken yere diisen yash bir kadina yardim
edersem, kendimi tehlikeye atmaksizin 6zgeci bir davranis ser-

gilemis olurum. Bu davramisunin “bedeli” en fazla bir dakikahk
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bir zaman kayb: olacaktir. Hepimiz, tiirlii tiirli iyilikler yap-
maktan hoslanan, iyi kalpli ve c6mert insanlar taniriz. Onlarin
herhangi bir bedel icermeyen bu iyilikleri de 6zgecilik degil mi-
dir? lyi bir davrams igin harcanan kiigiik bir ¢aba énemli bir
“bedel” midir?

Ben, “6zgeciligin” sadece 6zgeci birey icin potansiyel tehlike
veya zarar igeren durumlarla simirlandirilmasinin terimin nor-
mal kullanimini temsil etmedigi konusunda israrliyim. Dogal
secilimin 6zgecilige ayricahig nasil tammis oldugunu saptamaya
caligirken, séziinii ettigimiz cesitli davrams bigimleri arasinda
ayrim yapmak gerekmektedir.

Darwin bu sorunun cevabini kismen buldu, ancak bir bireyin
ii¢ farkh baglamda secilimin hedefi oldugu son yillarda hakkiy-
la anlagilmistir: Bir birey olarak, bir ailenin iiyesi (daha dogru-
su bir iiretici) olarak ve bir sosyal grubun iiyesi olarak. Bireyin
hedef oldugu durumda, Huxley'in de fark ettigi gibi, sadece
bencil egilimler segilim tarafindan édiillendirilecektir. Ancak,
diger iki durumda secilim, diger grup iiyelerine kars: bir ilgiyi,
yani 6zgeciligi 6diillendirebilir. Insan davramginda siklikla goz-
lemlenen etik ikilemler, bu ii¢ y6nlii baglam g6z éniinde bulun-

durulmaksizin anlagilamaz.

Kapsayict uyum 6zgeciligi

Hayvanlar arasinda ve 6zellikkle de genis aileli sosyal gruplar
olusturan ve ebeveynlerin yavrularnn bakimim iistlendigi tiirler-
de &zel bir 6zgecilik cesidi olan kapsayict uyum 6zgeciligi ol-
dukga yaygindir. Kapsayici uyum ézgeciligi yavrunun anne ve
bazen de baba tarafindan korunmasini, diger yakin akrabalarin
tehlikelere kars: korunmasi veya tchlike durumunda uyarlmas:
yéniinde bir egilimi, onlarla yiyecegi paylasma istekliligi ve ah-
c1igin agikga yararh ama verici igin en azindan potansiyel ola-
rak zararh baska gesit davraniglan kapsar. '

Haldane, Hamilton ve ¢ok sayida sosyobiyologun isaret etti-

gi gibi, bu davramislar 6zgeci davranan ile onun bu davranigin-
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dan yarar saglayanlarin, yani yavrular ve diger yakin akrabala-
rin paylastif1 genotipin uyum degerini artirdig1 icin dogal seci-
lim tarafindan gogunlukla tercih edilecektir. Bu davrams bigi-
minin 6zgeci bireyin kapsayic1 uyumunu artirdig: diisiiniilmek-
tedir. Bazt hayvanlarin, yakin akrabalarin hayatta kalisina kat-
kida bulunmalarindan bir sonraki kusagin gen havuzunun bu
yolla etkilenmesine ise akraba secilitni denilmektedir.

Kapsayic1 uyumu artiran bu tip 6zgecilik1e ilgili en cok goze
carpan 6rnek ebeveyn bakimidir. S6z konusu davrams 6zgeci
davranista bulunanin genotipine tiimiiyle faydah bir sonug verdi-
gi siirece bu, 6zgeci degil, kesinlikle bencil bir davramstir. Sosyo-
biyoloji literatiiriinde, 6zgeci olarak gériinen, ancak ashnda kap-
sayic1 uyumu artiran ve dolayisiyla genotip “agisindan bakildi-
ginda” sonugta bencil olan yiizlerce 6rnek olay ele alinmistir.

Kapsayic1 uyum 6zgeciligi, bugiinkii evrim literatiiriinde temel
anlagsmazhk konularindan biridir. Oyle gérniiyor ki baz1 yazarlar
tliim etigin az ya da ¢ok kapsaylcl uyum 6zgeciligine dayandlgml
diistinmektedir. Digerleri ise insanin gergek etigi evrimlestiginde,
bunun kapsayic1 uyum 6zgeciliginin yerini aldigim diisiinmekte-
dir. Ben, bu iki gériisiin arasinda bir yerde bulunuyorum. Bir an-
nenin ¢ocuguna karsi duydugu iggiidiisel sevgi ya da yabancilar-
la alis veriste bulundugumuzda kendi grubumuzun iiyelerine
gosterdigimizden tarkh bir ahlaki durus gésterme egilimimizde
oldugu gibi, insan davramsglarninda kapsayicr uyum 6zgeciliginin
bircok kalintisint ayirt ediyorum. Iiski Ahit'in koydugu ahlaki
kurallarin gogu bu mirasa 6zgﬁdijr, Bana dyle geliyor ki temelde
ebeveynin gocuga besledigi sevgiden olusan bu sistemlerin bu-
giin de varhklar siirmesine karsin, kapsayici uyum 6zgeciligi in-
san etiginin sadece kiiciik bir boliimiidiir.

Darwin kapsayici uyumun var oldugunun tamamen farkin-
daydi. Bir kabiledeki iistiin yetenege sahip insanlarin kurban
edilmeleriyle ilgili olarak sunlar1 ssyliiyordu (1871:161): “Bu
insanlar zihinsel iistiinliiklerini kendi ¢ocuklarina blraksaydllar

daha da hiinerli yeni iiyelerin diinyaya gelmesi sansi biraz daha
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artmis olurdu ve bu sans ¢ok kiigiik bir kabilede kesinlikle en
yiiksek derecede olurdu. Bu gibi insanlar arkalarinda dél birak-
mamus olsalar da, kabile her zaman onlarla olan kan akrabalig:-
n1 iginde tagiyacaktir...”* Darwin'in agikladigi gibi bu kan bag-
lar1 benzer genetik sermayeye sahiptir.

Kapsayic1 uyum &zgeciliginin yayillmasina yol agan segici
baski sadece ilkel insanlar arasinda degil, genis ailelerin sosyal
gruplarin ¢ekirdegini olusturdugu tiim sosyal hayvanlarda
bulunur. Bu sosyal hayvanlarin kendi akrabalarim tanima ve
kollamadaki iistiin yetenekleri, Darwin tarafindan tekrar tekrar
vurgulanmistir: “Toplumsal iggiidiiler hi¢cbir zaman ayn: tiiriin
biitiin bireylerini kapsamaz” (1871:85).** Baz1 hayvanlarda ak-
rabalarim algilamanin ne kadar iyi gelismis oldugu, Pat Bateson
(1983) tarafindan deneysel olarak ve miikemmel bir bigimde

belgelenmistir.

Kargilikh 6zgecilik

Leoplarlar gibi tek basina yasayan hayvanlar, kapsayic1
uyum &zgeciligini kazanmada sosyal hayvanlardan daha az ola-
naga sahiptir. Bu gibi hayvanlardaki kapsayicr uyum szgeciligi

cogunlukla annenin yavrularina kargt gosterdigi davramigla si-

nirhdir. Tek basina yasayan bireyvlerin yaveulanndan baska
kimseye kars1 6zgeci olmadigi sonucuna en ¢ok géze carpan is-
tisna, akraba olmayan bircyler arasmdaki karsihkh yarara da-
yanan etkilesimdir. Biiyiik aver bahklan dig parazitlerinden

kurtaran temizleyici bahklar bunun tipik bir rnegini olusturur.
Iki bireyin iigiincii bir bireyle miicadcle igin ittifaki diger bir 6r-
nek olarak verilebilir.

Dogrusu, ézgecilik terimi burada genis anlamda kullanilmak-
tadir; giinkii 6zgeci oldugu farz cdilen birey bundan ya hemen
yarar saglar ya da uzun vadedc yarar saglama beklentisi iginde-
dir. Ozellikle primatlar arasindaki bu gibi karsihkh etkilesimler,

°Ag.e.,s. 183.
“® A.g.e.s. 154.
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soyle bir akil yiiriitmeyi akla getirir: “Eger ben, bu bireye kav-
gasinda yardim edersem, o da ben kavga ederken bana yardim-
a olacaktir.” Diger bir deyisle, bu davrams sekli temelde 6zge-
ci degil, bencil bir davrantir.

Kargihkh 6zgecilik basitce, karsihkh yarar saglama ya da iyi-
lik degis tokusudur. Bununla birlikte bu yararlar, bir hayirseve-
rin cémert bagisina karsihk diger yurttaslarin takdirini, saygisi-
n1 ve hayranligini kazanmasinda ya da bir bilim insaninin ken-
di alanina yaptig: biiyiik katkilardan étiirii bir Nobel, Balzan,
Japon, Crafoord ya da Wolff &diilii kazandiginda oldugu gibi
zor anlagilir niteliktedir. Biiyiik bir grubun uzun vadede yaran-
na olacak bireysel basarmlarin édiillendirilmesi toplumun daha
iyiye gitmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Basarinin édiillendirilme-
sinin yalmzca spor alaninda s6z konusu oldugunu diisiiniiriiz;
sadece en iyi atletler olimpiyat madalyas: alirlar. Ancak insa-
noglunun biiyitk basarilarinin tiimiiniin, toplam insan niifusu-
nun yiizde birlik kism tarafindan kazanildigimi hatirda tutmak
gerekir. Toplumumuz &diiller olmaksizin ya da biiyiik basarilar
takdir edilmeksizin herkese esit pay ilkesi etrafinda érgiitlenmis
Marksist toplumlarda oldugu gibi kisa siirede ¢éziiliir.

Ancak 6zgeci davramglarin tiimii diille sonuglanmaz. Ozge-
cinin 8diil beklemedigi ve hatta hicbir sekilde 6diil istemedigi
dzgeci etkinliklerin oldugunu biliyoruz. Karsgihkh 6zgeciligin,
eger diizenli olarak uygulanirsa, bireye ya da yakin akrabalan-
na yarar saglamasinin beklenmedigi saf 6zgeciligi kolaylastira-
bilecegini savunanlar vardir. Dolayisiyla, insan-6ncesi atalan-

mizdaki karsilikli 6zgecilik, ahlakin ksklerinden birisi olabilir.

Saf ézgeciligin ortaya ¢ikis

Her ikisi de birey tizerindeki segici baski aracihigiyla evrim-
lesmis olan kapsayici uyum 6zgeciligi ile karsihikh 6zgecilik di-
sinda insan etiginin gok 6nemli bir bagka kaynag, kiiltiirel in-
san gruplar: iizerindeki segici bask: aracihgiyla evrimlesmis etik

kurallar ve davranislardir. Darwin’in tamamen farkinda oldugu
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gibi, insansilarin tarihi boyunca, olduk¢a sik1 bir grup secilimi
gergeklesmistir.! Birey segiliminin tersine, grup secilimi saf 6z-
geciligi ve bireyin zararina olsa bile grubu giiclendiren diger iyi
davranislan édiillendirebilir. Tarihin tekrar tekrar gosterdigi gi-
bi, kiiltiirel grubun tiimiiniin iyiligi i¢in en ¢ok katki yapan dav-
raniglar ve davrams kurallari en uzun siire var olacaktir. Diger
bir deyisle insanlarin etik davramsi uyum saglayici niteliktedir.2

Hayvan topluluklarimin (gruplarinin) ¢ogu, segilimin hedefi
degildir. Bunun istisnalan, aralannda isbirligi bulunan sosyal
hayvanlardir. Kuskusuz, biitiin hayvan topluluklar1 sosyal
gruplar degildir. Ornegin, balik siiriileri ya da kalabahk gruplar
halinde gé¢ eden Afrika toynaklakhlar: bu nitelikte degildir.

Insan tiirii, sosyal hayvanlar iginde en miikemmel &rnegi
olusturur. 11k insansi gruplan -genislemis aile- sosyal primatlar-
da bulunan siirii yapisinin devami niteligindeydi. Geng erkek ya
da disiler muhtemelen siiriiyii terk edip bir bagka siiriiye katih-
yor, bu sekilde grubun davrams: kapsayicr uyum 6zgeciliginin
sinirlarinin diginda kalhiyordu. Genis bir aile ya da kiigiik bir sii-
riiniin daha genis ve acik bir topluluga evrimlesmesi igin, daha
yakin akrabalar igin gegerli olan 6zgeciligin akraba olmayanla-
r1 da kapsayacak sekilde genisletilmesi gerekir. Bu tip saf 6zge-
ci davramgin ilkel sekillerini babunlar gibi, birbirleriyle akraba
olmayan bireyler arasinda degis tokuyun s6z konusu oldugu di-
ger primat gruplannda da gdrmekteyiz.?

Insanin evrim siirecinde, baz: insansi bireyler geniy bir siiri-
niin, sadece genis bir aileden olugan kilgitk bir siiriiye oranla,
siiriiler arasindaki ¢atigmalarda daha yliksek basari sansi oldu-
gunu kesfetmis olmahdir. Bir magaraya, su kaynagina ya da av-
lanma alanina sahip olan bir siirtiniin, bu avantajlardan yarar-
lanmak isteyen yabana siiriilerle karsi karsiya kalma olasih#
vardir. Ek insan giicii olan bdyle bir siirii, segici avantaja sahip
olacaktir. Bununla birlikte, grubun genislemis olmasi, uzak ak-
rabalarin ya da akraba olmayanlarin da esenlikleriyle ilgilenme-

yi gerektirmistir ve bu durum, kapsayici uyumun simirlarim as-
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maktadir. Nihayet siiriideki bireylerin temel bencil egilimlerini
frenlemek ve bireyler tizerinde tiim gruba yarar saglayan 6zge-
ciligin kisitlamalarim gegerli kilmak iizere akraba olmayanlara
karsi gosterilen davramigin kiiltiirel kurallan yerlestirilmistir.
Sonugta, esenlikleri grubun esenligine fazlasiyla bagl olan bir-
¢ok birey bundan yararlansa da, elbette bazilari (savas sirasin-
da &lenler gibi) bundan yararlanamaz.

Grup kurallarini dogru olarak uygulama yetenegi, insan bey-
ninin akil yiiriitme kapasitesinin evrimlesmesini gerektiriyor-
du. Daha biiyiik beyin ile daha biiyiik sosyal grubun birlikte
evrimlesmesi iki yeni etik davranig bigimini miimkiin kild:: (1)
Grup segilimi araciligiyla gergeklesen dogal secilim, belli bir bi-
rey icin zararh olsa bile, grup yararina olan ve bencil olmayan
baz1 6zellikleri 6diillendirebiliyordu ve (2) artik akil yiirtitme
giiciinii kazanan insanlar iggiidiisel olan salt kapsayic1 uyuma
bagh kalmayarak, bencillik yerine bilingli olarak etik davranisi
segebildiler. Etik davranis bilingli tercihleri doguran bilingli dii-
siinceye dayamir. Anne kusun 6zgeci davranis1 bir tercihe da-
yanmaz, yani etik degil, icgiidiiseldir. Simpson'in (1969:143)
tammladig1 bigimiyle, “Insan kelimenin tam anlamiyla etik olan
tek organizmadir ve insaninkiler disinda anlaml bir etik bulun-
mamaktadir.” Kapsayici uyum temeline dayanan iggiidiisel 6z-
gecilikten uzaklasarak, karar verme temeline dayanan grup eti-
gine uyum saglamak, insanlagma yolunda atilmis belki de en
6nemli adimdu.

Simpson’a (1969) goére bir davramsin etik olarak tanimlana-
bilmesi i¢in asagidaki kosullarin bulunmasi gerekir: (1) Alter-
natif davrams bicimlerinin bulunmas: (2) Kisinin bu alternatif-
leri etik bakimindan muhakeme etme yeteneginde olmasi (3)
Kisinin etik olarak iyi oldugunu diisiindiizii seyi segmekte 6z-
giir olmasi.. Dolayisiyla etik davranis, tamamen kisinin davra-
nislarinin sonuglarini énceden gérebilme yetenegine ve sonug-
larin sorumlulugunu bireysel olarak kabul etme istegine daya-

nir. Ahlak duygusunun kékeni ve islevinin temeli budur.
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Ayala (1987) insanlarin etik davramslar sergiledegini, ¢iinkii
biyolojik yapilarinin, onlarda ii¢ tane zorunlu ve yeterli kosulun
varhgim belirledigini sylerken asag1 yukan aym diisiinceyi di-
le getiriyordu. Bu ii¢ kosul sunlardir: (1) Kisinin kendi davra-
nislannin sonuglarin1 6nceden gérebilme yetenegi; (2) deger
yargilamasi yapabilme yetenegi ve (3) alternatit davrams bigim-
leri arasinda secim yapabilme yetenegi.

Iggiidiisel olarak hareket eden bir hayvan ile tercih yapabil-
me yetenegine sahip bir insan arasindaki fark etigi belirleyen si-
nir gizgisidir. Ahlaki degerlendirmeye tabi olan ve genellikle
davranslarin sergilenislerine eslik eden sugluluk, vicdan azaby,
pismanlik, korku ya da sempati ve memnuniyet duygular, insa-
nin etik ya da etik olmayan davramslarinin bilingli dogasml or-
taya koyar. Sonug olarak etik davranma yetenegi, insans: siirii-
siiniin genis ailenin boyutlarim asacak sekilde genislemesi ile
kabilenin gelenekleri ve kiiltiiriin gelismesine dogru bir egilim
olan, gocukluk ve genglik déneminin ve dolayisiyla ebeveyn ba-
kim, evresinin uzamasi gibi diger insan 6zelliklerinin evrimiyle
baglantihdir (bkz. X. Bsliim). Birbirlerine bagh bu gelismelerin
hangisinin neden, hangisinin sonu¢ oldugunu saptamak olanak-

sizdir.

Kiiltiirel Bir Grup Kendine Ozgii 191ik

Kurallar1 Nasil Kazanir?

Bu soru Aristoteles’ten Spinoza'va, Kant'tan modern zaman-
lara kadar bir¢ok diistiniirce tartigihmistir. 1)arwin’den 6nce en
cok benimsenen iki cevap ahlaki kurallarm ya Tanr vergisi ol-
dugu, ya da tamamen insan aklinin (ki bu da Tanr vergisidir)
tirinii olduguydu.

Darwin sadece diisiinerek yapilan davramslarin mi etik ya da
ahlaki olarak degerlendirilmesi gercktigi, diisiinmeden veya “ig-
giidiisel” olarak cesurca ya da cémertge sergilenen davramsla-
rin da ahlaki davramslar olarak degerlendirilip degerlendirile-

meyecegi konusunda kusku duyuyordu. Darwin, bilingli davra-
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mism ahlak agisindan 6nemli bir bilesen oldugunu diisiiniiyor ve
ahlaki degerleri olan bir varligi, “gecmisteki ve gelecekteki dav-
raniglarim ve bunlarin nedenlerini kargilagtirarak, onlar1 onay-
lama ya da onaylamama yetenegine sahip birey” olarak tanimh-
yordu. Bununla birlikte Darwin’e gore etik davranislar, tiim
sosyal hayvanlarda bulunan “sosyal i¢giidiiye” kars1 yan i¢gii-
diisel bir tepkidir. Bu ¢6ziim sosyal iggiidiiniin nasil ve neden
evrimlestigi sorusunu beraberinde getirir.

Bertrand Russell da benzer diisiincelere sahipti fakat bunla-
r1 daha 6zlii bir bicimde dile getiriyordu. Ona gére, “grubun ya-
rarina en iyi hizmet eden [sey] ... nesnel olarak dogrudur. Diin-
yanin her yerindeki etik kurallarnn bir karsilagtirmasi, en basa-
ril gruplarin, bireyin isteklerinin hi¢ degilse bir dereceye kadar
toplum yararinin iistiinde olmadig gruplar oldugunu goster-
mektedir.” Russell'in énermesi Darwin’inkinden daha tatmin-
kar bir cevaba yaklagmaktadir, giinkii farkl kiiltiirlere sahip in-
san gruplannin basarilannin goreceliligine deginmektedir. Baz:
gruplar basari sansin1 -8miir uzunlugunu- artiran ahlaki kural-
lara sahipken, digerleri uyumu desteklemedigi icin hizli bir se-
kilde soy titkenmesine yol agan ahlaki kurallara sahiptiler.

Sahip olunan degerler sisteminin bir kiiltiirel grubun refahi-
na ve sayisal olarak artisina neden olacagmni, béylece komsu
gruplara kars: girilen miicadelenin soykirimlara yol agacagim
ve zafer kazanan tarafin yenilen tarafin bolgesine el koyacagi-
n1 diisiinebiliriz. Béyle bir senaryoda grup igi 6zgecilik ve gru-
bu diger gruplardan daha giiglii kilan diger davranislar, zaman
icinde secilim tarafindan édiillendirilecek, ya da grup igindeki
ayrilik¢i egilimler zamanla grubun zayiflamasina ve soyunun
tilkenmesine yol agacaktir. Dolayisiyla, her sosyal grubun ya
da siiriiniin etik sistemi deneme-yanilma, basari-basansizlik ve
belirli liderlerin etkinlikleri aracihgiyla siirekli olarak degise-
cektir.

Neyin ahlaki ve neyin grup icin en iyi oldugu, gegici kosulla-
ra bagh olabilir. Wilson (1975), patates kith sirasinda Irlan-
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da’'nin ve lkinci Diinya Savagi'm izleyen Amerikan iggali sira-
sinda Japonya'nin degerler sisteminde ortaya ¢ikan degisiklik-
leri bize hatirlatmaktadir. Yeni dogan ¢ocugun sldiiriilmesi, cin-
sel &zgiirliik, miilkiyet haklar ve saldirganlik gibi konularda
kabileler arasinda gériilen buytik farkhliklar, kiltiirel etik ku-
rallarin ne kadar degisebilir oldugunun géstergesidir. Gergek-
ten de tiim insan topluluklarinin aym kurallara sahip olmas ol-
dukga dezavantajli olurdu. Bebek éliimlerinin yiiksek oldugu il-
kel bir kabilede dogum oraninin yiiksek olmas: etiktir. Buna
karsihk ¢ok kalabalik bir iilkede ¢ocuk sayisinin bir ya da iki ile
sinirlandinlmas: sadece o grup igin degil, ailenin kendisi igin de
cok yararhdir. Yiiksek dogum orani, kirsal toplumda birlikte
yasayan genis bir aile icin ¢ok yararli olabilir; fakat kalabalk ge-
hir kosullarinda bitmez tiikenmez bir ¢ekigmeye yol agabilir.

Belirli bir etik kuralinin 6ncelik sirasi kogullara bagh olarak,
kiiltiirden kiiltiire degismektedir. Giiniimiizde, Cinli yéneticile-
rin insan haklar1 konusunda diisiik bir profil sergilemeleri bu
duruma bir 6rnek olugturmaktadir. Tiim diinyanin etik kuralla-
n icin aym &ncelik sirasinin gegerliligini garantiye alma gaba-
sinda gériinen Amerikal miizakerecilerimizin, Cinli y&neticile-
rin bu yaklagimini anlamalan kolay degildir. Genglere ahlak 6§-
retimi kismen, kurallanin kendi 6zgiin kiiltiirleri iginde #ncelik
siralarin gdstermektir.

Batih diistiniirler degerleri siralayabilecek cesitli &lgttler
6nererek, etikteki bu goreceliligin tistesinden gelmeye caligmig-
lardir. Herkese iyilik etme kurali bu tarz élgiitlerden biridir.
Kuralin en fazla sayida kisi igin en iyi olan1 ne derece 8lgiit al-
digryla degerlendirilmesi gerektigini savunan faydac: éneri bir
diger 6l¢iit rnegidir. Bati'da, dogru sézlii olmak énde gelen bir
deger olarak kabul edilmistir ve adalet de yiiksek degere sahip
bir kuraldir; bununla birlikte, neyin adil neyin dogru oldugu
konusunda fikir birligi saglanmis gibi gériinmemektedir. Son
wyllarda, kisinin yasamina anlam kazandiran tiim davraniglarin

yiiksek bir degere sahip olmas: gerektigi soylenmektedir.
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Bir seyin ahlaki olarak degerlendirilmesi, cogunlukla kisinin
ait oldugu grubun biiyiikliigiine baghdir. Gériinen o ki ilkel top-
luluklar sosyal bir grup icin en elverisli biiyiikliige sahipti. Grup
cok biiyiidiigiinde, liderler grup iizerindeki kontrolii kaybediyor
ve grup béliiniiyordu. Bu durum, Giiney Amerika'daki Kizilde-
rili kabilelerinde ve baz1 sosyal hayvanlarda gézlemlenmistir.
Grup ¢ok kiigiik oldugunda ise rakip saldirilarina kars: dayanik-
siz hale geliyordu. 10.000-15.000 y1l 6ncesinde tarimin baslama-
siyla birlikte, secilim, grubun biiyiikliigiinde ilkel kabilelerin bii-
yikliigiinii asacak sekilde bir artisin lehinde isledi: Besin temini-
nin kolaylasmas: popiilasyonun biiyiimesine izin veriyor ve daha
biiyiik bir grubun kendini yagmacilara kars: korumas: miimkiin
oluyordu. Ancak grup genisledikge, yeni etik catismalar ortaya
cikti. Degerlerde bir degisim -6rnegin miilkiyet haklarina daha
fazla 6nem verilmeye baslamasi gibi- kaginilmazdi.

Kiiltiirel insan gruplarinin boyutlar 6zellikle sehirlesme ve
devletlerin ortaya ¢ikisinin ardindan biiyiidiikge, tek bir toplum
icinde her biri bir dereceye kadar farkl etik diistincelere sahip
farkh toplumsal katmanlar gelisti. Bunun ne derece kaginilmaz
ve hatta belki arzulanabilir bir sey oldugu tartigmalidir. Bu bii-
yiime biiyiik esitsizlikler yarattginda, feodal toplumlarin ¢o-
gunda oldugu gibi, er ya da geg bir devrime yol agmistir. Bati'da
demokrasi ve esitlik ilkesi i¢in miicadele, 6nceki d6nemin sosyal
esitsizliklerine kars: bir tepkiydi.

Baz1 toplumlarda bireylerin degerleri grup icinde benzerlik
gosterirken, diger toplumlarda alt gruplar ahlaki kurallar ag-
sindan farkhilik gésterir. Kiirtaj, escinsellerin haklar, &liimciil
hastalig1 olanlarin haklar: ve idam cezasi konusundaki tartigma-
lar, etik olarak biiyiik farklhihklarin bulundugu modern Ameri-

kan toplumunda fikir ayriliklarinin boyutlarimi géstermektedir.

Akl yiiriitme mi yoksa rasgele hayatta kalig m1?
Bu durumda, belirli bir kiiltiiriin kendine 6zgii ahlaki kural-

lar1 nasil kazandig1 konusunda hangi sonuca varacagiz? Bunlar
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insan aklinin mi, yoksa sadece en tazla uyum suflayan etik ala-
teme sahip gruplarin rasgele huyatta kaliglarinin sonucu mu-
dur? llkel insan kabllelerinin ahlakl kurallarindaki biiytk var-
yasyon, bircok farkhlifin sadece rastlantiya dayandifs Akrini
verebilir. Ancak, Cin ve Hindistan'dakiler de dahil olmak Ozere
biiyiik dinleri ve felsefeleri kargilastirdigimizda, gegmigler! bir-
birlerinden biiyiik 6lgiide bagimsiz olmasina ragmen, ettk ku-
rallarinin dikkate deger bigcimde benzer oldugunu gériirtiz. Bu,
s6z konusu kurallardan sorumlu olan felsefeciler, peygamberler
ya da yasa koyuculann, kendi toplumlanm ¢ok dikkatli bir bi-
¢imde incelemis ve gézlemleriiizerine akul yiiriitme yetenekleri-
ni kullanarak, hangi kurallarin yararh olduguna hangilerinin ol-
madigina karar vermis olmalan gerektigini akla getiriyor. Mu-
sa'min getirdigi ya da Isa’min Dagdaki Vaaz'da ilan ettigi kural-
lar kuskusuz, biiyiik sl¢iide akhn tiriiniidiir. Bu tiir kurallar bir
kez benimsendiginde, kiiltiirel gelenegin bir pargas: haline gel-
mis ve kusaktan kusaga aktarlmistir.

Bazi yazarlara gére bir insanin tiim etik davramslari, sadece
akilc1 bir kar-maliyet analizinin sonucudur. Digerlerine gére ise
etik davrams, Darwin'in “toplumsal i¢giidii” dedigi yar i¢giidii-
sel egilime verilen bir tepkidir. Bana gére gercek cevap kesin-
likle bu ikisinin arasinda bir yerdedir. Surasi agik ki davranisla
ilgili etik bir agmazin oldugu her durum igin akil yiiriiterek 6zel
bir ahlaki kural olusturmayiz. Cogu durumda kendi kiiltiirimii-
ziin geleneksel kurallarini uygulayarak, otomatik olarak karar
veririz. Sadece cesitli kurallar arasinda bir geliski oldugunda
akila bir ¢ézlimlemeye girigiriz.

Peki, bir kiiltiiriin igindeki bir birey bu geleneksel kurallar
nasil kazanir? Ahlak duygusunun gelismesinde “doga ve terbi-

ye”nin rolleri nelerdir?

Birey, Ahlaki Nasil Kazanir?
Genetigin bu yiizyildaki yiikselisiyle birlikte, “Ahlak duygu-

su dogustan mudir, yoksa sonradan m1 kazanihir?” sorusu git-
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tikge 6nem kazandi. Davramscilar ve onlar1 destekleyenler,
bizlerin bos bir levha (tabula rasa) gibi dogdugumuza inanir-
lar. Diger bir deyisle, davranislarimizin tiimii 8grenmenin so-
nucudur. Buna karsilik, etikgiler ve 6zellikle sosyobiyologlar
biiyiik 6l¢iide genetik programlamaya inanma egilimindedirler.
Bu iki gruptan her birinin kendi iddialarin1 destekleyen kanit-
lar1 nelerdir?

Davramsgcilar insanin etik egiliminin gogunlukla dogustan
kazanilmis olmadi: iizerine etkileyici kanitlar 6ne siirebilmek-
tedir. Bu kanitlar oldukga gesitlidir: (1) Farkh etnik grup ve ka-
bilelerin, son derece farkh ahlaki degerleri olmasi; (2) belirli po-
litik rejimlerin varhginda ya da ekonomik ¢&kiislerden sonra
ahlaki degerlerin tiimden yikilmasy; (3) azinhklara ve 6zellikle
kolelere kars: sikhikla sergilenen acimasiz ve ahlak disi davra-
niglar; (4) 6rnegin sivil yerlesim alanlarinin ¢ekinmesizce bom-
balanmasi gibi savaglarda gésterilen acimasiz davranislar; (5)
cocukluk ¢aginin kritik bir déneminde annesinden ya da anne-
sinin yerini tutacak birisinden mahrum kalmis veya tecaviize
ugramis bir cocugun kisiliginin bozulmas:.

Bu tiir kanitlar, davramiscilar: ve onlar: destekleyenleri do-
gustan kazanilmig bir bilesenin varlhigini reddetmeye ve biitiin
ahlaki davraniglarin, gevresel uyaranlara verilmis sarth tepkile-
re dayanan akil yiiriitmenin sonucu olduguna inanmaya yénelt-
ti. Davramisgilarin karsitlan ise kayda deger bir genetik bilege-
nin varhgin kabul ettiler.

Son yillarda biriken tiim kanitlar, bireylerin sahip oldugu de-
gerlerin hem dogustan gelen egilimlerin hem de 6grenmenin so-
nucu oldugunu géstermektedir. Bunlarin biiyiik kism, kiiltiirel
grubun diger iiyelerinin telkini ve gézlem yoluyla kazanilmak-
tadir. Ancak, bireyler arasinda gruba ait ahlaki kurallar kazan-
ma yetenegi agisindan biiyiik farkhliklar oldugu goriilmektedir.
Etik kurallar1 kazanmak ve etik davranisi benimsemek igin do-
gustan sahip olunan yetenek, kalitmin katkisina baghdir.

Bireyin bu konudaki yetenegi ne kadar fazla ise, bencillik ve
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kapsayic1 uyuma dayanan, biyolojik olarak kahtilmis kurallar
destekleyecek (ve kismen degistirecek) ikincil etik kurallar kii-
mesini benimsemek igin o 6lgiide donanimh olacaktir.

Baz bireylerin gocukluktan itibaren kétii, acimasiz, bencil,
yalana1 vs. oldugu gériilir. Digerleri ise en bagindan itibaren
kiiciik melekler gibidirler; sevgi dolu, asla bencil olmayan, dai-
ma giivenilir, agr1 derecede yardimsever ve diiriisttiirler. Ikizler
ve evlat edinilmis kisiler iizerinde yapilan modern galigmalar, bu
farkh egilimlerde genetik bilesenin hatir1 sayilir bir katkisinin
oldugunu géstermektedir. Cocuk psikologlarinin aragtirmalar:
da yenidogan ve ¢ok kiigiik bebeklerdeki kisilik 6zelliklerinde
farkhiliklar oldugunu ortaya gikarmigtir. Bu &zelliklerin ¢ogu,
ergenlik déneminde degismeden kalir.4

Belirli bir 6zelligin kahtsal oldugunu gostermek ¢cogu zaman
oldukga giigtiir. Sasirtic1 bigimde, kétii 6zelliklerin kahtsalligim
gostermek, iyi olanlarinkini géstermekten daha kolay gériin-
mektedir. Darwin ¢ok zengin ailelerde birka¢ kusak boyunca
ortaya c¢tkan calma hastaligi (kleptomania) vakalarimi belirli
etik dis1 davramiglann kahitsallig: konusunda kesin kamt olarak
sunmugtur. Psikopatlarda sikhikla genetik egilimden séz edile-
bilmektedir. Dahasi, alan hikimiyeti kuran biitiin hayvanlarda
ve hemen hemen tiim primatlarda (belki de en az gorillerde)
saldirganhigin evrenselligi, insanlarda da saldirganligin dogus-
tan kazanilmis oldugu konusunda kuskuya ¢ok az yer birak-
maktadir. Insanlar arasindaki kork ung cinayetlerin, aile igi istis-
mar ve diger siddet eylemlerinin siklig1, bu mirasin iiziicii kanit-
laridir. Darwin’in dogrulukla ifade ettigi gibi, “Kétii egilimler
soydan geciyorsa, iyi egilimlerin de gegmesi olasidir”
(1871:102).*

Ancak kalitim her sey degildir. Dogum sirasinin etkisi tizeri-
ne yapilan incelemeler, liderlik, yaraticilik, tutucu egilimler vs.
gibi belirli kisilik 6zelliklerinin ne kadar esnek oldugunu géster-

mistir.5 “Ahlaki” 6zelliklerin hangilerinin kesinlikle dogustan ol-
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dugunu, hangilerinin biiyiik &él¢iide dogustan sonra kazamldig-
m dogru sekilde ayirt edebilmek, ¢ok daha fazla arastirma ge-

rektirecektir.

Agtk davranis programi

Eger bir gocuk kendi kiiltiiriiniin etik sistemine bagh olarak
yetisecekse, hem o kiiltiire ait etik kurallarin dogustan gelen
egilimlerini kazanmas: (“doga”nin katkisi) hem de bir dizi etik
kuralla kars: karsiya gelmesi (“terbiye”nin katkis1) gerekmekte-
dir. Cok sayida ¢ahsma, etik kurallarin biiyiik slgiide ¢ocukluk
ve genclikte kazamldigim géstermektedir. Waddington'un
(1960) etologlarn ¢ok iyi betimledigi, kaz yavrusunun annesi-
ne baghhg ile gésterilen, hayvanlardaki dogal tamimaya benzer
6zel bir 6grenme tipinin bulundugu tezi bana oldukga ikna edi-
ci goriiniiyor.

Insanlar, davrams programinin ne derece agik oldugu agisin-
dan diger biitiin hayvanlardan farkhdir. Bununla anlatmak iste-
digim sey, davramgin amaglan ve bunlara gésterilen tepkilerin
birgogunun iggiidiisel olmadig1, yani kapah bir programin par-
cas1 olmayip yasam boyunca kazanildigidir. Anne kazin gestal-
timin, yumurtadan ¢iktiktan sonra yavrunun davranig progra-
mina dogal tanimayla aktarilmas: gibi, insanlarin etik kurallan
ve degerleri de bebegin acik davranig programina yerlestirilir.
Beynin biiyiimesi ve depolama kapasitesi, cevreye simirh sayida
degismez tepki vermeye izin veriyordu. Bu kapasite yerini ¢ok
sayida 6grenilmis davrams kurali depolama kapasitesine birak-
t1. Bu durum ¢ok daha fazla esneklik saglar ve daha ince ayar
yapilmasim olanakl lkilar. Waddington'un 6nerdigi gibi, “Insan
yavrusu muhtemelen, belirli 6zel inanglar1 degil ama etik inang-
lar1 kazanmak igin dogustan var olan belirli bir kapasiteye sa-
hiptir” (1962:126).

Darwin bir seyi erken yaslarda zihne yerlestirmenin ne kadar
6nemli oldugundan haberdardi: “Beynin kolaylikla etkilenebilir
oldugu yasamn ilk yillarinda, boyuna yinelenerek asilanan bir
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inancin hemen hemen bir i¢giidii nitelizini kazandig1 belirtilme-
ye deger.”* Darwin’e gore, telkinin giicti sadece etik kurallarin
benimsenmesine yol acmakla kalmaz, aym zamanda, bir¢ok in-
san kiiltiiriinde bulunan baz “anlamsiz davrams kurallarinin”
sorgulanmadan kabul edilmesine de neden olur (1871:99-100).

Ogrenme iizerine galisan psikologlar, belirli seylerin digerle-
rinden ¢ok daha cabuk &6grenildigini géstermislerdir. Koku du-
yusu gelismis bir hayvan kokulari, gérme duyusu gelismis bir
hayvandan ¢ok daha kolay 6grenir. Ya da bunun tersi s6z konu-
sudur. Eger insansi tarihi boyunca belirli ahlaki kurallar belirli
gruplarin hayatta kalma potansiyeline katkida bulunmussa, bu
gibi davranms kurallarinin depolanmasini kolaylastiran acgik
program icindeki yapinin segilmesi de tercih edilmis olmalidur.
Bu bilginin beynin hangi bélgesinde depolandig: ve uygun ko-
sullar altinda nasil hatirlandig: heniiz bilinmemektedir.

Cocuk psikologlar gocuklarin, normatif kurallar da dahil ol-
mak iizere yeni bilgiler edinmeye ne kadar istekli ve bunlar bii-
tiiniiyle kabul etmeye ne kadar hazir oldugunu bilirler.¢ Bir kisi-
nin degerler sistemi, biiyiik 8lciide onun gengliginde bu agik dav-
ramg programina kattigi seyler tarafindan belirlenir. Insanlarda-
ki bu acik programin bilyitk kapasitesi etigi miimkiin kilar. Ve ¢o-
cuklukta atilan temel, normal kosullar altinda 6miir boyu kalir.

Waddington’un savi dogruysa, ilk dénemdeki etik egitimi
¢ok 6nemlidir. Cok yakin bir ge¢miste, ¢ocugun sézde 6zgiirlii-
giine abartih lgiide 6nem verildigi ve kendi dogrularini gelistir-
mesine izin verildigi bir d6nemden ge(;tik. Ahlak konusundaki
cocuk kitaplanyla alay ettik ve ahlak egitimini okullardan uzak-
lagtirma egilimi gosterdik. Ebeveynlerin rollerini dogru oyna-
mas1 halinde bu durum az sorun yaratir, ancak ebeveynlerin bu-
nu basaramadif1 durumlarda sonug felaket olabilir. Birey ahla-
kinin kaynagim daha iyi anlamis olmamiz 1s181nda, ahlak egiti-
mine tekrar daha fazla 6nem verme zamani degil midir? Bu egi-

timin miimkiin olan en erken dénemde baslamasi 6zellikle
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énemlidir. Kiigiik yastaki ¢ocuk, otoriteyi kabul etmeye en faz-
la istekli ve kurallar tarafindan en kolay etkilenebilir durumda-
dir. llkokulda giinde yarim saat verilecek etik dersinin biiyiik
etkileri olabilir. Kisa bir siire 8nce bir iiniversite rektdriiniin
vurguladig gibi, etik derslerinin iiniversitede verilmesinin etki-
si cok daha az olacaktir.

Degerlerin degistigi bir donemden gegiyoruz ve yash kusaga
mensup insanlarin cogu, ahlaki degerlerin ¢okiisii nedeniyle bii-
yiik iiziintii iginde. Birileri bu ¢okiisiin biiyiik &l¢iide gengleri-
mize yénelik ahlak egitiminin bozulmasindan kaynaklandigin
one siirerse, boyle bir iddiay: ¢iiriitmek zor olacaktir. Iyi bir
ahlak egitimi, bireye ¢ocuklugundan itibaren kendi davranisla-
rinin toplumun en iist standartlarina uyup uymadigim sorgula-
may 6greterek kendi davraniglarindan sorumlu oldugunun far-
kindahgim giiglendirir. Davranis iizerine 6zdegerlendirmeyle
uygulanan bu giiglii baski, genellikle kisinin vicdam olarak ifa-
de edilir.

Giiniimiizde etik iizerine yazilan eserlerin biiyiik kismi, timit-
siz olmasa bile kétiimserdir. Genetik belirlenimciligi savunanla-
rin ¢ok etkilendigi ve onlar1 umutsuzluga iten seytan, insanlarin
saldirgan mirasidir. Insanhgin iyi mirasimn, Lorenz'in (1966)
deyisiyle “s6zde-seytani” teslim aldig1 bir dénemin gelip gelme-
yecegi konusunda kaygihdirlar. Cevresel etkilerin kaliimdan
daha baskin olduguna inanan diger kamptaki psikolog ve egi-
timciler ise, en rasyonel sunumuna ragmen iyi ahlakin kazanil-
madig1 gergegiyle hayal kirikhgina ugruyorlar. Ancak her iki ke-
sim de Waddington'un etik kurallarin gocuklugun erken déne-
minde yerlestirilmesi ve bu egitimin siirekli olmas1 gerektigini
éne siiren kuramim g6z ard etmektedir. Ahlak egitiminin ne ka-
dar basarili olabilecegi, Mormonlar, Mennonitler ve Yedinci
Giin Adventistleri gibi diisiik sug oranina sahip birgok dini top-
lulukta gériilebilmektedir. Bu durum bastan basa diizeltilmek
isteniyorsa yapilmas: gereken sey, ahlak egitimini 6ne gitkarmak

ve bunu miimkiin olan en erken yasta baslatmaktir.
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Birgok okuyucu modasi gegmis goriinen bu 6neriye giilecek-
tir. En ileri bilimin getirebildigi ¢6ziim bu mu, diye sorabilirler.
Acik olmak gerekirse, bu konuda ¢ok ciddi oldugumu séyleme-
liyim. Okul kitaplarina bakiyorum, ¢ocuk éykiilerine ve birgok
televizyon programina bakiyorum. Cogunlukla eglendirmek ve
-egitici yonleriyle ise- bilgiyi en zahmetsiz bigcimde aktarmak
iizere tasarlamyorlar. Ahlak egitimine rasthyor muyuz? Nadi-
ren ve sadece kamuya ait yayin organlarina konulan program-
larda. Diger yayinlarla karsilagtirildiginda bu yayinlarin topla-
m1 devede kulak kaliyor. Bunun nedeni soruldugunda ahnacak
cevap biiyiik olasilikla, gocugun beynini yrtkamanin onun kisisel
6zgiirligiine miidahale olacag: ya da ahlaktan s6z etmenin eg-
lenceli olmadig1 ve dolayisiyla para etmeyecegi olacaktir. Yiik-
sek etik davrams standardinin kazanilmasi igin iradenin olma-
diga bir kiiltiirde buna nasil ulagilacagiyla ilgili sahsen bir fikre
sahip degilim.

Insanliga En Uygun Ahlak Sistemi Nedir?

Yeni binyila girerken, insanhigin uzun siiredir kars: karsiya
kaldig1 savaglar, hastaliklar ve besin darlig gibi temel sorun-
larin iistesinden giderek artan bir basanyla gelinebiliyor. Buna
karsin, sonugta degerlerle ilgili bir dizi baska sorun 6nem kaza-
niyor. Bunlar arasinda ailenin parcalanmasi, uyusturucu soru-
nu, aile ici istismar ve diger giddet cylemleri, televizyon, video
oyunlar1 ve profesyonel sporlara bagimhihgin artmasiyla birlik-
te gergcek okur-yazarligin azalmasi, onlenemcyen niifus artis,
atiklar, dogal kaynaklarin tiikenmesi ve ¢evrenin bozulmasi sa-
yilabilir. Bati diinyasinin geleneksel ctik kurallar1 bugiin yasa-
digimiz ve gelecekte de varligimi siirdiirecek bu sorunlarin iiste-
sinden gelmemize yardim edebilecek nitelikte midir?

Bat kiiltiiriiniin geleneksel etik kurallar1 Musevi-Hiristiyan
geleneginden gelmekte, diger bir ifadeyle Eski Ahit ve Yeni
Ahit'te sozii edilen emir ve yasaklara dayanmaktadir. Kutsal

metinlerde dile getirildigi sekliyle bu emirler mutlaktir. Ornegin
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“Oldiirmeyeceksin” emri, mutlak dogruluga sahiptir. Bununla
birlikte, ¢cok ac1 geken &liimciil bir hastay: yasam-destek maki-
nesinden ¢ikarmak merhametli bir eylemdir. Kiirtaj igin de aym
esneklik gosterilmelidir. Istenmeyen bir ¢ocuk, mutsuzluk ve
ihmal edilmislikle yiiz yiize kalacak ya da annesi tamamen care-
sizlige diisiicekse, o zaman kiirtaj kesinlikle daha etik bir sece-
nek olarak goériinecektir. Yasam konusunu bu tartigmaya dahil
etmek de anlamsiz gériiniiyor; ¢iinkii bir biyolog olarak biliyo-
rum ki her bir yumurta ve sperma da canhdir.

Bati diinyasinin geleneksel kurallar: iki nedenden étiirii artik
uygun degildir. ilk neden, bunlarin katihgidir. Insan ahlakinin
éziinde, tercih yapabilme olasihg1 ve dogru secimi yapabilmek
icin karsit etmenleri degerlendirebilmek vardir. Etik kurallar
kiiltliriimiiziin bir parcasi olmakla birlikte, bunlan uygulama
sorumlulugu kisiye aittir; kurallar ¢ok katiysa, birey bunlara
uymama karar1 vermek zorunda kalabilir. Su da unutulmamali-
dir ki evrimsel siirecin 6zii gesitlenme ve degismedir, dolaysiy-
la etik kurallar degisen kosullarin iistesinden gelebilmek igin
yeterli derecede ¢ok yénliiliik tasimahdir. Etik kararlar ¢ogun-
lukla baglamsaldir. Mutlak regeteler etik ikilemleri her zaman
¢6zmez ve kat1 bicimde uygulanirsa belli durumlarda etik olma-
yabilirler. Dahas, kosullara bagh olarak, birden fazla olas: ¢6-
ziim bulunabilir ve en iyi sonug farkli ¢6ziimlere ayn1 anda bas-
vurmay: gerektirebilir.

Ikinci neden, insanoglunun gergekten zorlayic1 ve hizla degi-
sen kosullarda yasiyor olmasidir. Yakindogu'nun kirsal alanin-
da, 3.000 yildan daha uzun bir siire 6nce yasamis insanlarin be-
nimsedikleri etik kurallarn, asir1 niifus artis1 ve sehirlesmenin
getirdigi problemleriyle modern kitle toplumu i¢in uygun olma-
dig1 her gegen giin kamitlanmaktadir. Karasal kosullarda, kirsal
bir yasam siiren insanlar i¢in yararh olan ahlaki standartlar, gii-
niimiiziin biiyiik sehir merkezlerindeki yasama uygun olacak
standartlardan ¢ok farkhdir. Simpson'in (1969:136) dogru se-
kilde belirttigi gibi, “Kabile yasaminda, kirsal ya da diger ilkel
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kosullar altinda baslayan tiim ahlak sistemleri, az ya da ¢ok, gii-
niimiiziin tiimden farkh sosyal ve cevresel kosullarinda uygula-
nabilir olmaktan aitkmistir.”

Bana 8yle geliyor ki modern diinyamizin en az ii¢ biiyiik
ahlak sorunu Bati'min geleneksel etik kurallariyla dogru bigim-
de ¢é6ziilemez. Bunlarin ilki Singer (1981:111-117) tarafindan,
“genisleyen halka” olarak adlandirilan sorundur. Sadece ilkel
topluluklarda degil, Eski Ahit’te, Antik Yunanhlar'da ve hatta
on sekizinci ve on dokuzuncu yiizyilda Afrika ve Avustralya’da-
ki Avrupalilar arasinda yabanailara kars: kendi grup iiyelerine
uygulanandan tamamen farkh bir etik uygulanmigtir. Amerika
Birlesik Devletlerinde beyazlar bu davramsi 6zellikle Gii-
ney’'de yakin bir siire 6ncesine kadar siyahlara kars: sergilediler.
Gﬁney Afrika’daki irk ayrlmc111g1, bu tip grup bencilliginin gii-
niimiizdeki kalmtlSlydl. Yirminci yiizyllm baslarindaki Ingi]te-
re'de oldugu gibi etnik olarak homojen toplumlarda bile dini
gruplar, politik partiler, profesyonel gruplar, sosyal statiiler vd.
arasinda fazilet, sadakat ve telkinler aqisindan farkhhklar vard:
ve halen bulunmaktadir. Bu gibi farkhlklar gerilimlere ve zit-
lagsmalara yol agmaktadir. Yasallagtinlmis etik kurallarnn, dii-
siincelerini daha rahat ifade edebilen daha iist simiflarca belir-
lendigi durumlarda, bu kurallarin daha alt sosyoekonomik kat-
manlarin ahlaki degerleriyle bir dereceye kadar catigmasi miim-
kiin oldugu igin, bu durum &zelikle gegerlidir. 1k Hiristiyanla-
rin ¢6kmekte olan Roma Imparalorlugu'nun ahlaki degerlerine
kars: isyan etmis olmalar bunu agik¢a gosterir.

Bir grubun halkas: genisledikge ve farkl: etik sistemlere sahip
gruplar kaynastikca, bu ¢atigmalar kaginilmaz olmaktadir. Bu-
nun nedeni her grubun kendi etik degerlerinin daha iistiin oldu-
guna inanmasidir. Bu sorunu gérmek i¢in, sadece modern bir
Amerikah ile kéktendinci bir Miisliiman’in kadin haklarina yé-
nelik tutumlan arasindaki farki, ya da kendi iilkemizde belirli
dini gruplarla feminist gruplann kiirtaj konusundaki farkh du-

ruslarimi diisiinmek yeterlidir. Tiim bu giicliiklere ragmen gele-
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cekteki etik farkh gruplara ait degerler catistiinda ¢éziimiin
nasil iiretilecegini géstermek zorundadur.

Giiniimiizdeki ikinci biiyiik etik sorunu, benmerkezcilik ve
birey haklarina gésterilen asin dikkattir. Kendi toplumumuzda-
ki “genisleyen halka” 6zellikle azinliklarin ve kadinlarin mesru
esitlik miicadelesini dogurmustur, ancak istenmeyen bazi yan
etkileri de beraberinde getirmistir. Martin Luther King Jr. ken-
di taraftarlarina, tiim haklarin zorunluluklarla birlikte olmas:
gerektigini hatirlatan belki de tek 6zgiirlitk savasqisidir. Asin
dzseverligimizin ¢ok sayidaki kéklerinden bir kismini s6yle si-
ralayabiliriz: Kitle toplumu, Freud &gretisi, birey haklarina 6n-
celeri sayg1 gosterilmemesine duyulan tepki, politikacinin seg-
menin oyu igin bireye yénelmesine dayanan bir politik sistem ve
tektanrih dinlerin bireysel ahlak iizerinde durmalar.. Bireysel
ahlak ile toplum ahlaki arasinda bir segim yapmak zorunda ka-
lindiginda, neredeyse istisnasiz olarak ciddi ikilemler dogmak-
tadir. Bu, dogum kontrol t, gevreyi gelistirmek icin koyulan ver-
giler ve ¢6ziimil olanaksiz derecede asir1 niifusa sahip iilkelere
yapilan insani yardimlarla ilgili tartigmalarda gériilebilir.

Giiniimiizdeki di¢iinctt biyiik etik sorunu, bir biitiin olarak
dogaya karsi sorumlulugumuzun farkindahgyla ilgilidir. Eko-
nomik biiyiime ve ntifus artisi, Bati'nin degerler sisteminde ¢ok
fazla &ne gikarildi. Toplumu etkileme giiciine sahip belirli kisi-
ler (6rnegin Nobel Odilii sahibi ekonomist F. Hayek ve son Pa-
pa) bile agin niifus artiginin getirdigi tehlikeyi gérememislerdir.
Bu tehlikeyi daha ne kadar gz ardi edebilecegimizi bilemiyo-
rum. Cin ve Singapur gibi baz iilkeler bir¢ok Batih hiimanisti
kizdiran bir kisim kisisel haklarn kaybina yol agmasina ragmen
etik degerleri yeniden diizenleyerek bu sorunu cesaretle ele al-
dilar. Diger kalabalk iilkeler Cin ve Singapur érneklerini ne
kadar ¢abuk izlerlerse, kendileri, tiirtimiiz ve iizerinde yasadi-
gimiz gezegen igin o kadar iyi olacaktir.

Yasadigimiz ikilem, geleneksel olanlar ile yeni kesfedilen de-

gerler arasindaki geligkidir. Sinirsiz iireme ve doganin istisman,
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gelecek kusaklarin gereksinimleri ve tehdit altindaki milyonlar-
ca bitki ve hayvan tiiriiniin var olma hakkiyla gelisiyor. insan
ozgiirliigii ile dogal diinyanin esenligine duyulan sayg: arasin-
daki uygun denge nerededir?

Insanoglunun bir biitiin olarak dogaya kars: sorumluluk tag:-
mas oldukga geg ortaya gikmis bir etik kavram olarak gériinii-
yor. Bu kavram ¢ogu dinde ve diger etik sistemlerinde garip bir
sekilde yer almamaktadir. Aldo Leopold, Rachel Carson, Paul
Ehrlich ve Garret Hardin Birlesik Devletler'de koruma ya da
cevre etigi konusunda yakin tarihte éncii rol oynadilar. Ancak
bu modern Amerikabhlarin etik olarak degerli kabul ettikleri
seylerin pek ¢ogu, belirli kisilerin kisa vadeli gikarlanyla catis-
tif1icin tepki gérmektedir. Oysa, insan tiirii ve dogal yasam bii-
tiin olarak bir gelecege sahip olacaksa, topluma ve tiim canlila-
ra duydugumuz sayg adina, mevcut degerler sistemimizdeki
bencil egilimleri azaltmak zorundayiz. Bu yiizden siirekli biiyi-
me idealinden vazgecilmesi, bunun yerine yasam standartlan-
mizin diismesine neden olsa da, istikrarh ekonomik durumu ko-
ruma idealinin konulmasi gerekmektedir. Kirsal ya da tarim
toplumundan sehirlesmis kitle toplumuna déniisiim, degerleri-
mizde 6nemli degisiklikler gerektiriyor. Aym durum, seyrek
yerlesimli bir diinyadan ¢ok kalabalik devasa sehirleriyle mo-
dern endiistriyel diinyaya gecis igin de gegerlidir. Bizler uyum
gosterebilen bir tiir olarak kalacaksak, gelecegin etik kurallar
bu problemler ortaya ¢iktikga evrimlesimek igin yeterince esnek
olmak zorundadir.

Yeni gevre etiginin temel kurals, kisinin diger bir kisinin gev-
resine (kelimenin en genis anlamiyla) gelecek kusaklarin yasa-
mim daha zorlastiracak higbir sey yapmamasidir.

Yapilmamas: gerekenler arasinda, yenilenemeyen kaynakla-
rin kayitsizca tiiketilmesi, dogal alanlarin yok edilmesi ve agin
niifus artipn yer almaktadir. Bu kural bencil diisiincelerle kagi-
mlmaz olarak gelistigi icin uygulanmas: zor bir kuraldir. Tiim

insanhigin bu gevre etigini kavramas: icin ¢ok uzun bir egitim
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siireci gerekiyor. Bu egitim ilk ¢cocukluk déneminde, gocugun
hayvanlara kars1 dogal bir ilgi duydugu yaslarda baglamali ve
cevresel degerlerin giiclendirilmesi icin hayvanlarin davranisla-
r1 ve yasama ortamlar1 gocuga 6gretilmelidir.

Bir evrimcinin benimsemesi gereken 6zel bir etik var midir?
Etik ¢ok 6zel bir konu ve kisisel bir tercih meselesidir. Benim
degerlerim Julian Huxley’in evrimsel hiimanizmasina oldukga
yakindir. “Bu, insanhiga duyulan bir inang, insanlikla dayanisma
duygusu ve insanliga gosterilen sadakattir. Insanoglu, milyon-
larca yillik evrimin sonucudur ve bizim en temel etik ilkemiz in-
sanligin geleceginigiiclendirmek i¢in her seyi yapmak olmaldir.
Diger biitiin etik kurallar bu temelden tiiretilebilir.”

Evrimsel hiimanizma, ¢aba ve &zveri gerektiren bir etiktir;
cilinkii her bireye tiiriimiiziin gelecegi icin bir sekilde sorumlu-
luk diistiigiinii syler. Daha biiyiik gruba kars1 duyulan bu so-
rumluluk, bireye verilen 6nem gibi kiiltiirel etigimizin bir par-
cas1 olmahdir. Her kusak sadece insan gen havuzunun degil, la-
nlgan diinyamizdaki biitiin doganin kendi dénemindeki koru-
yucusudur.

Evrim bize On Emir'dekiler gibi sistemlestirilmis etik kural-
lar saglamaz. LLvrimin bize verdigi sey kisisel gereksinimlerimi-

zi biiyiik grubun gercksinimlerini dikkate alarak miimkiin kila-

bilecektir. Evrimin anlagilmasi, saglam bir etik sistemi icin temel
islev gérecek bir diinya goriigii kazandirr. Bu etik sistemi, sag-
likh bir insan (oplumunun siirekliligini ve diinyaya insanlarca

korunmus bir gelecegi saglayabilecektir. 7
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Tesekkiir

Bu genis kapsaml kitabin tamamlanmasinda bir¢ok meslek-
tasimdan biiyiik yardim ve cesaret aldim. Walter J. Bock miis-
veddenin ilk ve son versiyonlarim tiimden okuyarak ¢ok sayida
degerli 6neride bulundu. Baz bsliimler David Pilbeam ve Ric-
hard Alexander’in elestirileriyle oldukca zenginlesti. Rehberlige
en c¢ok bilim felsefesi alaninda gereksinim duydum. Pratigin
icindeki bir bilim insaninin, gesitli epistemoloji ekolleri arasin-
daki, genellikle fikir ayrilig1 tasiyan tartigmalar takip etmesi
kolay degildir. Profesér Adolf Griinbaum ve Profesér John Be-
atty daha &nceleri anlamadifim birgok konuyu bana sabirla
acikladilar. David Hull, Michael Ruse ve Robert Brandon’dan
da degerli tavsiyeler aldim. Bunlarin bir kismi yer darhg: nede-
niyle kitaba dahil edilemedi. Séziinii ettigim arkadaslarimin
hepsine miitesekkirim.

Yazdiklarimin biiyiik bir kison Giiney'e yaptgim kis gezileri
sirasinda yazildi. Birkag yil i¢in beni misalir aragtinier olarak ka-
bul eden Panama’daki Smithsonian ‘Tropikal Arastirma Enstitii-
sti (STRI) Midiirii Dr. Ira Rubinoll”a cn icten sitkranlanm ifa-
de etmek isterim. Dr. John Fitzpatrick ve ckibine, Lake Placid,
Florida'daki Archbold Biyoloji [stanyonu’nda benim konugum
olduklan igin tesekkiir ediyorum. Prolesior Karl Peters ve Pro-
fesér Dan DeNicola'ya Winter Park, IFlorida’daki Rollins Kole-
ji'nin Felsefe ve Din Béliimii'nde ¢aligma olanaklan sagladikla-
r,, Rollins Koleji Baskan: Rita Bornstein’e 1995 yihinda John-
ston Ziyaretci Bilim Insam Bursu'nu kullanmam sagladigy ve
gosterilen misafirperverlik igin tckrar tesekkiir etmek isterim.

Son sekreterim fedakar Walter Borawski, miisvettenin énce-

ki hazirhk asamalarinda da oldugu gibi yapictydi. Onun bece-
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rikli ve caliskan halefi olarak Lisa Reed’in varllglndan dolayl
son derece sanshydim; sadece metnin ¢ok sayida versiyonunu
temize ¢ekmek ve bibliyografyamn bﬁyﬁk bir boliimiini derle-
mekle kalmadi, konu indekslerini titiz bir §ekilde hazwlayarak
béliimlerdeki ¢cakismalarin ortadan kaldirilmasinda da yardimai
oldu. Chenoweth Moffatt son versiyonu tape etti, bibli_yograf—
yay1 tamamladi ve metni yayinciya hazir hale getirdi. Biitiin
yardimcilarima akiler ve inangli desteklerinden 6tiirii ¢cok bii-
yiik siikran borgluyum.

Harvard Universitesi Yayinlar1 personeline, her zamanki gibi
kitabin basiminda en yiiksek kaliteyi tutturabilmek igin géster-
dikleri cabadan é&tiirii tesekkiir ederim. 1982’den beri editérlii-
glimii yapan ve gecen yillar boyunca sundugu fikir ve énerilerin
bu kitabin organizasyonu ve okunabilirligine biiyiik katkisi olan
Susan Wallace Boehmer’e en igten tesekkiirlerimi sunuyorum.

Biyoloji Budur'un sadece biyolojinin degil, bir biitiin olarak
bilimin daha iyi anlagilmasina katkida bulunmas: en biiyiik di-
legimdir. Bu iilkenin ve tiim diinyanin gelecekte birlikte yasa-
mak zorunda olacagl deger yargllarl geli§tireceksek, bu zorun-

ludur.

Cambridge, Massachusetts
Eylil 1996
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Notlar

I. Boliim: “Yasam”in Anlami Nedir?

1.

“Akol” ya da “biling” sdzciikleri “canh” sézciigii yerine kullamldiginda, aragtirma da-
ha da sonugsuz hale gelmektedir. Bu yerine kullanma, insan yasam ile hayvanlarin
yasam arasinda bir ayrimi ortaya koyabilmek icin yapiiyordu, ancak akil ve bilin-
cin hayvanlan dista birakip sadece insanlara uygulanabilecek tanimlamalarinin ol-
mamasindan 6tiirii, bu ayrimin yetersiz bir yéntem oldugu anlagilmistir.

. Gegen yiizyilda canhlif ya da yasam tek bir ciimlede tammlamak igin bir kismu fiz-

yolojiyi digerleri genetigitemel alan pek ¢ok girisim olmustur, ancak bunlarm higbi-
ri tam anlamyla yeterli degildir. Bununla birlikte canhligin tiim yonleri gittikge da-
ha dogru ve daha tam olarak betimlenmistir. “Canhlk, bir genetik program tarafin-
dan kontrol edilen, kendiliginden-yapilanmis sistemlerin etkinliklerinden olusur,”
denilebilir. Rensch’in (1968: 54) tanim s6yleydi: “Canh organizmalar yaygn olarak
bulunan organik molekiillerden olusan, hiyerarsik diizene sahip, agik sistemlerdir.
Hiicrelerden olusan bu bireyler kesin sinirlamalara tabi ve kisith 6miir uzunluguna
sahiptirler”. Sattler'e (1986: 228) gore ise canli sistem §dyle tanimlanabilir: “Kendi
kendine gogalabilen, kendini diizenleyebilen, bireysellik gésteren ve gevreden ener-
ji saglayan acik sistem.” Bu ifadeler birer tammlamadan gok betimlemedir; gereksiz
kisimlar igermekte ve canli organizmalann belki de en tipik &zelligi olan genetik
programa deginmemektedirler.

. Tarihgiler Maier (1938) ve Dijksterhuis (1950, 1961) Eski Yunanlilar'dan “Karan-

hk Caglar™a, skolastik felsefeden Copernicus, Galileo ve Descartes'n temsil ettigi
Bilimsel Devrim’in baslarina kadar gerceklesen asamali degisimi gayet giizel agikla-
mislardir. Bu tarihgiler bu gelisim iizerindeki ok yénlii etkileri ve Eski Yunan gele-
neginin siiregelen yénlerini saptamiglardir. Bunlar arasinda 6rnegin, “her yerde ol-
gularin degiskenliginin arkasindaki degismez olanin izini siirmek igin klasik fizik bi-
liminin 1srarh gabasi,” yani 6zciiliik vardir (Dijksterhuis 1961: 8). “Tiim felsefenin
[yani Platon felsefesinin] temel diisiincesi bizim tarafimizdan algilanan seylerin, ide-
al bigimlerin ya da diisiincelerin kopyalan, taklitleri ya da yansimalan oldugudur”
(Dijksterhuis 1961: 13). Bu fikirlerin gelistirilmesinde Platon’un etkisi siiphesiz
Aristoteles'inkinden fazla olmustur. “Bilimin matematiklestirilmesinin baslangig
noktas: ... Pythagoras ilkesini gayretli bir sekilde destekleyen” Platon’du. “Platon,
dlemin bedenini dlemin ruhu ile kusatarak kozmosu canh varlik haline getirir”

(Dijksterhuis 1961: 15).

. Ashna bakilirsa bu, Descartes'in sonuca varmak igin izledigi yolun oldukga basitles-

tirilmis bir sunumudur. Bitkilerin besleyici ruha, hayvanlarin duyusal ruha ve yal-
nizca insanlarin akiler ruha sahip oldugu diisiincesi skolastik felsefecilerin de kabul
ettigi Aristoteles 8gretisine kadar iner. Maddi t8ziin hayvanlarn duyusal ruhuna ait
oldugu, akiler ruhun ise éliimsiiz oldugu diisiiniiliyordu. Hayvanlarn duyusal ru-
hunun kapasitesi, duyu algilamalan ve hafiza ile simrlandirihyordu. Tartiginalannda
agikca goriildiigii gibi Descartes’'m (akilc1) ruh olarak niteledigi sey, “6zne ile dii-
siince nesnesinin zihinsel bilingliligi’dir. Hayvanlara akila diisiinine kapasitesinin
atfedilmesi, onlara ayn1 zamanda éliimsiiz bir ruhun verilmesi anlamina gelecekti ve
baylece ruhlannin cennete gidecegine inanmak gerekeceginden bu énerme Descar-
tes igin de kabul edilemezdi. (Anlagilan o ki, aym zamanda insanlarin ruhlan igin de
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bir cennetin olmayabilecegine dair ateist diiglince Descartes'in aklina hi¢ gelmemis-
ti.) Descartes’in diisiincesi sonugta hayvanlarda ruhun varligini dislayan ve bunu
diisiiniip akil yiiriiten insanlarla sinirlayan, t6z ve 6ziin skolastik tanimlarina daya-
myordu. Bu yarg, liimsiiz ruha sahip hayvanlarin éliimden sonra cennete gidecek-
lerine dair kabul edilemez olasilig1 ortadan kaldinyordu (Rosenfield 1941: 21-22).
On yedinci yiizyllda Avrupa'da hayvanlann ruha sahip oldugunu reddetmek, ayn
zamanda, o dénemde hil4 genis 6l¢iide yaygin olan bir ruh, bir anima ya da bir vita
mundinin tim evrene yay1ldigi inancinin reddini beraberinde getiriyordu.

. Mekanikgi sézciigii on dokuzuncu yiizyll boyunca ve yirminci yiizyihin bir kistmin-

da iki farkh anlamda kullamhyordu. Bir taraftan, hicbir dogaiistii giictin varhgin
kabul etmeyenlerin bakis agilarina isaret ediyordu. Ornegin Darwinciler igin bu,
herhangi bir kozmik teleolojinin varhginin reddi anlamina geliyordu. Bununla bir-
likte, digerleri igin mekanikgi sézciigiiniin temel anlam, organizmalar ile cansiz
madde arasinda herhangi bir fark olinadigina, yaniyasama-ézgii siiregler gibi bir se-
yin olmadigina iligkin inangti. Fizikgiler i¢in mekanikgi sézciigiiniin temel anlam:
buydu.

. Nageli (1845: 1) bunun, “genel olarak, mutlak olarak ve bir devinim bigiminde ifa-

de edilen” bir agiklamadaki 6zel terimlerle nerme haline getirilmesinin zorunlulu-
gunu belirtir. Roux 1915’i izleyen Rawitz yagsami, “molekiiler hareketlerin 6zel bir
bigimi ve yasamin tiim belirtilerini de bu hareketlerin degiskeleri” seklinde tamimlar.

. Driesch (1905) gibi dirimselciler tarafindan yazilan ya da dirimselcilikte higbir iyi

taraf gormeyen karsit cephedekilerce kaleme alinan tarih kitaplannin 6nemli bir kis-
m tek taraflidir. Belki de en agiklayici olanlar Hall'inyazdiklandir (1969, 28-35. bs-
liimler). Blandino'nun (1969) yaklagimi Driesch iizerine yogunlagir ve Cassirer ise
(1950) yine Driesch, onun taraftarlan ve kargitlan iizerine odaklamir. Jacob (1973)
dirimselciligin yazgisim canhciia kadar inerek dengeli ve ozlii bir sekilde sunar.
Bununla birlikte, dirimselciligin tarihini daha kapsaml: ve gergekten dengeli bir bi-
¢imde anlatan bir eser heniiz bulunmamaktadir.

Lenoir'nin (1982) dogru bir bigimde isaret ettigi gibi.

. “Aslinda dirimselciligin gesitli bicimleri mekanikgi biyolojideki Kartezyen progra-

min Newtoncu yollarla mesru uzantilarini temsil etmektedir” (McLaughlin 1991).

10. Miiller'in Lebenskraft kavraminin genetik program kavramina ne kadar da benze-

1

—

digi birkag alintiyla belgelenebilir: “{Miiller'in] Lebenskraft tiim organlarda belir-
li bir plana [program] gére tiim olaylann neden ve bas etkeni olarak is goriir” (Du-
Bois-Reymond 1860: 205). Lebenskraft'in pargalari, “biitiinii temsil ederek, iireme
sirasinda higbir kayba ugramadan her iireme hiicresine aktarilir ve gogalmaya bag-
layana kadar orada uykuda kalir” (a.g.e.). Mller'in siraladig1 Lebenskratft ilkesinin
dort temel niteligi aslinda genetik programin 6zellikleridir: (1) Belirli bir organda
konumlanmamis olmasi, (2) gok sayida pargaya béliinebilmesi ve pargalann her bi-
rinin biitiiniin 6zelliklerini tagimaya devam etmesi, (3) herhangi bir kalint1 birak-
maksizin 6liimle birlikte yok olmasi (ayrilan bir ruhun olmayis1) ve (4) bir plana go-
re hareket etmesi (teleonomik &6zellikler tagimasi). J. Miiller'in inanglarnim oldukga
ayrintili bigimde agikladim. Bunun amaci Mtller’i bilim-dis1 bir metafizikgi olarak
karalayan DuBois-Reymond gibi fizikselcilerin erekgi yaklasimlarini onarmaktr.

. Von Uexkiill, B. Diirken, Meyer-Abich, W. E. Agar, R. S. Lillie, J. S. Haldane, E.

S. Russell, W. McDougall, DeNouy ile Sinnott adlari amlmas: gereken, yirminci
yiizy1l baslanindaki pek ¢ok dirimselciden sadece birkagidir. Ghiselin (1974); W.
Cannon, L. Henderson, W. M. Wheeler ve A. N. Whitehead'i gizli dirimselciler ola-
rak tamimlar.

12. Goudge (1961), Lenoir (1982). Darwin'in dogal segilim diisiincesine kargithk, di-

rimselci tartiymalarda sik rastlanan bir 6geydi. (Driesch 1905).

13. Bu diisiince C. F. Wolff'tan (1734-1794) baslayarak, daha bigimli 6geleri ortaya ¢1-

karan farklilagmamis temel bir madde fikrine déniistii. F. Dujardin (1801-1860)
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bunu ilk kez betimledi (1835) ve “sarkoit” adiyla uygun bir bigimde tamimladi.
Mikroskopla inceleme yénteminin gelismesiyle, bu madde giderek daha fazla ilgiyi
iizerine gekti. Purkinje 1840°ta bu madde igin “protoplazma” terimini &nerdi.
1869'da T. H. Huxley icin protoplazma yasamin fiziksel temeliydi. Sitoplazma teri-
mi, Kélliker tarafindan, gekirdegin disindaki hiicresel malzemeyi ifade etmek igin
ortaya atildw.

14. Her ne kadar organikgilik sosyologlar igin biyologlara ifade ettiginden bambagka bir
anlam igerse de, aslinda terimin kullanim: sosyal bilimlerde Comte’a kadar geriye gi-
der. Bertalanffy (1952: 182) biitiincii bir yaklagima ilgi duyduklanni agiklayan otuz
kadar yazann listesini vermistir. Oysa bu liste oldukca eksiktir ve Lloyd Morgan,
Smuts ve J. S. Haldane'nin isimlerini bile igermemektedir. F. Jacob’un (1973) in-
tegron kavrami, organikgi diisiinceyi destekleyen, etraflhica tartigilmig bir kavramdir.

15. Woodger (1929) organikgi bakis agisin1 destekleyen biyologlann etkileyici bir liste-
sini verir. Ornegin, bu listede yer alan E. B. Wilson (1925: 256), “Hiicre etkinlikle-
riyle en yiizeysel tanisma bile bize sunu gésterir ki, [hiicrenin kimyasal bir makine
olarak izahi] hicbir sekilde kaba mekanik¢i anlamda ele alinamaz -hiicre ile en kan-
stk yapay makine arasindaki farklilik o kadar biiytktir ki, bu ikisi arasinda mevcut
bilgilerle benzerlik kurmak miimkiin degildir ... Modern arastirmalar hiicrenin or-
ganik bir sistem oldugu ve bir gesit diizenli yap1 ya da organizasyonu igerdigini ka-
bul etmek zorunda oldugumuz gercegini giderek artan bigimde ortaya koymaktadir”
diyordu. Biitiincit diistincenin 6zellikle gelisim biyologlarinca her zaman benimsen-
mis olmas: siirpriz degildir. C. O. Whitman, E. B. Wilson ve F. R. Lillie'nin yazila-
rinda bunu agik¢a gériirtiz. Haraway (1976) bir kitabinin énemli bir kismini i em-
briyologun, Ross Harrison, Joseph Needam ve Paul Weiss’m organikgiligine ayir-
mstir. llgingtir ki Harrison ortaya gikmay: metafizik bir ilke olarak kabul etmis ve
dolayisiyla Lloyd Morgan' bir dirimselci olarak degerlendirmistir. 1925 sonras: dé-
nemin birgok biyologu gibi o da, gérelilik kurami, Bohr'un tamamlayicihk ilkesi, ku-
antum mekanigi ve Heisenberg'in belirsizlik ilkesi gibiyeni kesfedilen fizik ilkeleri-
nin biyoloji ve fizikte esit derecede gegerli oldugunu diistinmiigtir.

. Nagel (1961) biyoloji alanindaki bir mekanikgiyi, “tiim yasam olgularinin fizikokim-
yasal terimlerle agik bir sekilde ortaya konulabilecefine, yani baslangigta canh ile
cansiz arasindaki ayrnimin rol oynamadif arastirma alanlari olan fzik ve kimya igin
gelistirilmis kuramlarla ve fizlk ve kimyaya aidiyetine gtire simitlandinlmis ortak ka-
buller tizerinden agiklanabllecegine inanan kist” olarak tanimhyordu. Bsylesine in-
dirgemeci bir yaklasim Nagel'in tiim agiklamalarinda g8riilmektedir.

17. Ornegin, “Biitiinciiliik, kesin niteltk arz eden ve evrendekl im nitelikler! ortaya ¢i-
karan ve bu nedenle kozmik gellgmenin ttim seyriyle baglantilh sonuglar: ve agikla-
malari doguran belirli bir egilimdir” (1926: 100). Smuts'n sundugu sekliyle biitiin-
ciiliigiin yaygin bigimde, daha ¢ok metaflzlk bir kavram olarak kabul edilisi sasirti-
a1 degildir.

18. Biitiinlesme diizeyleri konusu, ézel bir sempozyum kitabinda ayrintilhi olarak tarti-
silmigtir (R. Redfield, 1942).

19. Ozellikle sik diisiilen bir hata her biitiinlesme diizeyinin evrensel bir olguymus gibi
degerlendirilmesidir. Diizeylerle ilgill boyle bir durum s6z konusu degildir. Mole-
kiillerden organizma-iistii diizeye kadar her integron tektir. Bu agiklama ile Navi-
koff’'un (1945), “her diizeyin kendine 6zgii 6zelliklerini betimleyen yasalar niteliksel
olarak farkhdir ve bu yasalann kesfi her diizeye 6zel, uygun aragnrma ve inceleme
yontemlerinigerektirir” ciimlesi arasinda bir uyusmazhk yoktur. Bu durumda éner-
meyi “her diizey” ibaresinin yerine “her integron” ibaresini koyarak da okuyabiliriz.
Modern bir evrimci, yeni ve daha iistteki bir diizeyi temsil eden, daha kompleks bir
sistemin olusumunun tamamen varyasyon ve segilimle ilgili bir konu oldugunu ssy-
leyecektir. Burada Darwinci ilkelerle bir geliski s6z konusu degildir.

1
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II. Béliim: Bilim Nedir?

1.

Bu literatiir Whewell'le (1840) baslamis ve Nagel (1961), Popper (1952) ve Hem-
pel’in (1965) klasik agiklamalart yan sira, dahayakin zamanda Laudan (1977), Gie-
re (1988) ve McMullin'in (1988) galismalanyla zenginlesmistir; olduk¢a genis bir ek
literatiir bu kitaplarda listelenmistir. Burada adi gegen yazarlar ve daha birgoklan
bu soruya net bir cevap bulmaya galigmislardir. Pearson’a (1892) gére bilimi tanim-
layan sey, ayni metodolojinin paylaslmldlr. Ancak bu 6lgiit, daha ileride girecegimiz
gibi, tiim gercek bilimlerin ayn1 zamanda, séz gelimi nesnellik gibi belirli ilkeleri
paylastigina iliskin gok 6nemli kabulii gézden kagirmaktadr.

. Nagel (1961: 4). Siiphesiz bilimin ne oldugunu ve bilim insaninin ne yaptigini tanim-

lamak 6zlii ve evrensel kabul gérebilecek bir tanimi bulmaktan daha kolaydir. Tanim-
lara 6rnek vermek gerekirsez “Bilim, kafa kanstlran ve bu nedenle insanlann meraki-
nt geken seyleri arastirir”, “Bilimin amaclari, nedenleri tahmin etmek, kontrol etmek,
anlamak ve kestetmektir” (Beckner 1959: 39) ya da “Bilim, agiklayici ilkeler temelin-
de bilginin érgiitlenmesi ve simflandirilmasidir” (Nagel, 1961: 4). Diger bazi tamimla-
n $6_yle snrala_yabiliriz: “Bilim, a(;lkla_ylm ilkeleri temel ahp tiim bulgularl daimi ve eleg-
tirel bir sinamaya tabi tutarak diinya kavrayisimizi artirma ¢abasidir” (Mayr, miisved-
de), ya da "Deneysel bilimin iki temel amac vardir: Deneyim diinyamlzdaki belirli ol-
gulan betimlemek ve bu olgularin hangi yollarla agiklanabildikleri ve bunlar iizerine
ne sekilde tahmin yiiriitiilebildigi tizerinden genel ilkeler olusturmaktir” (Hempel).
Digerleri: “Bilim, tiimiiyle nesnel veri ve mantiga dayanan insan zekéasinin tiim faali-
yetlerini ve aym zamanda kuramlarin sinirsiz sekilde sinanabilirligini kapsar,” ya da
bilim, “g6zleme dayanan, dogrulamaya ya da giiriitmeye acik, dogrudan ya da dolayh
ve aan]amayla tahmin yﬁrﬁtmede kullanilabilecek mantikch genel hiikiimlerdir” ya da,
“agiklayci ilkeler temelinde bilginin érgiitlenmesi ve siniflandinlmasidir.”

. Bilimsel problemlerin niteligi konusunda ayrmtlll bir tartisma igin bkz. Laudan

(1977).
Bkz. Hall (1954).

. Bkz. Mayr (1996).
. Alman felsefeci Windelband (1894), Almanca ‘bilim" karsihg kullanilan Wissens-

chaft (beseri bilimleri de igerir) teriminden hareketle iki gesit bilim tanim: 6ne siir-
miigtiir. Windelband’in kullandlgl terminoloji yasa ko_yucu (nomotetik), Yyani soyut
evrensel ilkeleri arastiran doga bilimlerini, genel ilkeler ve yasalarla degil. bireysel,
6zel, kendine has kosullarla ilgilenen ve bu kosullarla agiklanabileni aragtiran (ide-
ografik) beseri bilimlerden ayirmay: ifade ediyordu. Bu savin da gegersizligi ortaya
cikt1 ¢iinkii bivoloji onun sinillandirmasinin tamamen diginda kaliyordu. Biricik ve
tekrarlanmayan olgularla ilgilenen ideogralile bilimler tammlamas: beseri bilimler
i¢indi, fakat bu betimleme Nagel'in (1961: H48-649) dogru bir bigimde gésterdigi gi-
bi pek gok doga bilimine ve ozellikle evrimsel l)iyuloiiyc ayni sekilde uymaktadlr.
“Bilim” ile beseri biliinler arasindaki largithgin Snow ve Windelband'in ditsiindiigii
kadar kesin bir karsithk oJmadigin simdi kavicunis bulunuyoruz. Bu yeni bakss agi-
st bir dizi degerlendirmenin neticesidir: (1) Hem lizikselei bilim felsefecileri hem de
beseri bilimcilerin geleneksel olarak “bilim” terimiyle belirttikleri, bilimlerden sade-
ce biri olan fizikti, (2) kat: belirlenimcilik ve evrensel yasalarin kargi konulmaz 6ne-
mine olan inancin erozyona ugramasi, bilim (hatta (iziki bilimler de dahil) ile beseri
bilimler arasinda mutlak karsithg biiyiik élciide ortadan kaldwrmistir, (3) séz
konusu biyoloji ve 6zellikle evrimsel biyoloji olunca, bilimin bir pargas: doga bilim-
leri ile begeri bilimler arasinda képrii olugturmaktadi, (4) tuhaf bir sekilde gogu fi-
ziki bilim dalinin ihmal ettigi tarihsel siiregler bilimsel inceleme igin uygundur ve bi-
limin sinirlar iginde goriilmelidir.

Stern’in (1965: 773) duyarh 6iidiinii dinleyen, hayal kinkhigina ugram arastiric:-
sint hatirlatmak isterim: “Kigisel zaaflar aragtiricinin karsisina ne tiir tehlikeler gika-
rirsa gikarsin, o bunlar asabilir. Kendisini evrenin gizlerini dﬁ$ﬁnmeye _yi:')nelten
genglik heyecamin siirdiirebilir. Kesiflerde pay sahibi olmanin olaganiistii ayricalig
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i¢in siikran duymaya devam edebilir. Gegmiste yasamis ya da kendi déneminde ya-
sayan diger insanlarin yaptig buluslardan siirekli mutluluk duyabilir. Ve insan ya-
saminin gergeklesmesinin tek bagina biiyiik bir zafer degil yolculugun kendisi oldu-
Funa dair zor dersi gikarabilir.”

Bkz. Hull (1988).

“Daha &nce higbir insan géziiniin ya da aklinin fark etmedigi bir doga olgusunu gor-
mek, herhangi bir alanda yeni bir gergegi kesfetmek, gecmis tarihe ait bir olay aq1-
ga qikarmak ya da gizli bir iliskiyi anlamak, béyle deneyimler bunlan yasayan sans-
I kisi igin bir yasamboyu mutluluk kaynagdir” (Stern 1965: 772). Birgok bilim in-
sam biyografilerinde ya da diger yazilannda, arastirmanmin verdigi hazzi1 évmiistiir

(Shropshire 1981).

III. Bsliim: Bilim Dogal Diinyay: Nasil Aqildar?

1.
2.

[S,)

O 0o

Mayr (1964a, 1991) ve Ghiselin(1969)

Kitcher (1993) tarafindan dile getirildigi gibi, bilim felsefesi “hipotezlerin kamtlarla
dogrulanmasi, bilimsel yasa ve kuramlann niteligi ve bilimsel agiklamalarin 6zellik-
leri gibi konular iizerine odaklanarak iyi bilimi incelemeye ¢abalar.”

. Burada bir bilim felsefesi tarihi sunmay: amaglamiyoruz. Bu alanda oldukga zengin

bir literatiir bulunmaktadir ve ben de felsefe egitimi almig biri degilim. Konuyu ele
alisim daha gok, pratigin igindeki bilim insaninin bakis agisin1 yansitmay: amagliyor.

. Bkz. Ghiselin (1969).
. Bkz. Laudan (1968).
. Dogrulamaya katkida bulundugu iddia edilen yéntemler arasinda en az giivendigim

yontem benzetmedir. Ne zaman birisi bir tartiymay: kargilagtirmalara bagvurarak
kazanmaya gahgsa kusku duyarim. Gergekte benzetmeler neredeyse daima hatah so-
nuglara gétiiriir; gergek durumla bir esyapihhik gostermezler. Benzetme bazen yarar
saglayan 6gretici bir arag olabilir; ahgilmadik bir seyi tanidik bir durumla kargilagti-
rarak agtklamamiz miimkiin olur. Bununla birlikte, bir tartiymada higbir zaman ke-
sin kamt olarak kabul edilemez.

. Normal olarak bir kuram, daha iyi bir bagkas: kendiyerini alanakadar varhgini siir-

diiriir. Bununla birlikte ok az sayidaki istisnai durumda, daha &nceki biitiin kuram-
lar kesinlikle ¢iiriitiilmiig olmasina ragmen, hi¢ kimse bunlann yerine gegecek kabul
edilebilir bir kuram &nerememigtir.

. Bkz. Van Fraassen (1980).

. Diger anlam bilimciler, kabul edilen gériiste oldugu gibi kuramlarin matematiksel

mantik iginde belitlestirilmesinden (axiomatization) gok kiimeler kurami (ne anlama
geliyorsa) iginde sekillendirildikleri konusunda israrhidirlar. Kabul edilen goriis
“modeller” kullanir. Bunlar, “son derece soyut ve uygulanacaklar deneysel olgular-
dan fazlasiyla uzak, dilbilimsel olmayan birimlerdir” (Thompson 1989: 69). Kuram-
lar bir modeller sinifim tanimlar, yasalar ise bir sistemin davramsini belirler. Bu ter-
minolojideki sorun, kiimeler kurami kavram agisindan bir modelin, pratigin iginde-
ki gogu biyologa yabanci olmasidir. Ornegin ben, tiim bir klasik evrim literatiiriin-
de bir kez bile model terimine rastladigimi hatirlamiyorum.

10. Nemutluki felsefe alaminin digindakiler igin bu agiklayic1 gabalarin tarihini mitkem-

mel bir bigimde anlatan bazi kaynaklar bulunmaktadir (6rnegin, Suppe 1974; Kitc-
her ve Salmon, yay. haz., 1989).

11. Bulusu dista birakan felsefenin dogrulama konusundaki bu dar bakis agis, Peirce

(1972), Hanson (1958), Kuhn (1970), Feyerabend (1962, 1975), Kitcher (1993) ve
diger felsefeciler tarafndan elestinlmektedir.

12. Laudan (1977: 198-225) bu ¢atiymanin miikemmel bir ¢éziimlemesini sunar. Gayet

hakh olarak, “herhangi bir dénemin akile: tarihi yazilana kadar, biligsel sosyolog sa-
dece dilini tutmalidir” demektedir. “Sosyologlarin bilimsel inang ile sosyal sif ara-
sinda kargihkh bir iligki bulamamalarinin temel nedeni, bilimsel inanglarin bayidk
cogunlugunun herhangi bir sosyal éneme sahip olmamalaridar.”
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13.
14.
15.

17.

18.

19.

20.

2

—

22.

23.

24.

Bkz. Mayr (1982: 4).

Bkz. Junker (1995).

Baska bir 6rnek olarak insanlar arasinda genetik farkliliklarin bulundugu fikri asi-
r1 esitlikgi birisi icin hi¢ de hos degildir. Laudan’in (1977) gozlemlerine gére, “Cesit-
li [insan] irklar[1] arasindaki yetenek ve zeka farkhiliklanm tartisma konusu yapan
herhangi bir bilimsel kuramin ister istemez temelsiz olacag), ¢iinkii béyle bir doktri-
nin bizim esitlikgi sosyal ve politik gergevemize ters diisecegi ileri siiriilmektedir.”

. Kendimi yakin zamanlardayapilan diger aciklama girisimlerini tartisacak yeterlikte

gérmiiyorum. Bununla birlikte, Laudan (1977), Salmon (1984, 1989) ve Kitcher'in
(1993) nedensel yaklagimlaripratigin icindeki biyologlarin caliymalarina belki de en
cok yaklasanlardir. Giderek daha fazla fark edilen seyse bir kuramin degerlendiril-
mesinde sadece basit mantiksal kurallarin yeterli olmayacag ve akilciligin titmden-
gelimli ya da timevarimli mantifin sundugundan ¢ok daha genis ifadelerle yorum-
lanmasi gerektigiydi.

Laudan'in (1993: 3) buna ne kadar énem verdigi su ciimlesinden anlagilmaktadir:
“Bir kuramin akilcihg ve ilericiligi [ben buna basitce ‘iyi olmas’ diyorum] dogru-
lanmas! ya da yanhslanmasiyla degil, problem ¢ézmedeki etkinligiyle yakindan ilis-
kilidir”.

Felsefeyi daha énce bu dlgiide mesgul eden gergekgiligin dogasi sorununun, pratik-
te bilim insanlar1 ve 6zellikle de biyologlann gahsmalanyla higbir ilgisi yoktur. Ger-
cekgilikle ilgili gok genis bir literatiir bulunmaktadir. Yakin zamanda yayimlananlar-
dan bazilan sunlardir: Harré (1986), Leplin (1984), McMullin (1988), Papineau
(1987), Popper (1983), Putnam (1987), Rescher (1987) ve Trigg (1989).

Bu durum &rnegin Hempel (1952) ve Kagan (1989) gibi belirli felsefeciler tarafin-
dan iyi anlagilmis olmakla birlikte, diger felsefeciler kesin, iyi tanimlanmis termino-
lojilerin ve iki anlamh ifadelerden sakinmnanin 6nemini géz ardi etmektedirler.
Benzer sekilde karigiklik yaratan bir baska degisim, Hennig'in (1950) “monofiletik”
terimini bir takson i¢in kullanilan geleneksel anlam: yerine, yeni bir anlam olan tii-
reme siireci i¢in 6nermesidir. Bu aktanmin neden oldugu karisiklik Hennig'in yeni
kavram icin Ashlock’un gelistirdigi holofiletik teriminin kullamlmasiyla énlenebilir

(bkz. VIL Béliim).

. Ghiselin (1984) boyle iki anlaml ifadelerin sikligina dikkat gekmistir. Kullandiklar

mantigin kesinligiyle 6viinen felsefecilerin, dili kullanirken kesinlikten béylesine
uzak olmalar kayda degerdir. Felsefeci L. Laudan bu durumu hakl olarak sidetle
elestirmistir: “Felsefi diyalog tuhaf bir etkinliktir. Savlarn titizlikle hazirlanmas:
beklenir, ancak énciiller igin kanitlarin bulunmasi zorunlulugu konusunda bir 6zen
talep edilmemektedir. Terminolojinin kesin olmasi beklenir, ancak tartisilan konuya
uygunlugu tamamen goz ardi edilebilmektedir ... ve hepsinden te, kisinin felsefi id-
diasi icin sundugu kanitsal gerekge, aydinlanmams kisilerin konu cinsellik ve din
olunca kadinh erkekli tartismaktan ¢ekinmelerinde oldugu gibi, kalabalk iginde as-
la tartigilmayacak hassas konulardan biridir” (PSA1978, 2. cilt, 1979).

Bkz. Mayr (1986a, 1991, 1992b). Diger rnekler, gelisme (ontogeneze kars filoge-
ni), popillasyon (biyolojik olana karsi matematiksel kiime), tiir (tipolojik tiire kars:
biyolojik tiir), islev (fizyolojik isleve kars: ekolojik rol) ve asamali olmadir (taksono-
mik olana kars: fenotipik dereceleme).

Varyete, zoolojide coprafi bir irk ve dolayisiyla potansiyel olarak baslangig halinde
olan bir tiir igin kullanihyordu. Ancak terim, 6zellikle botanikgiler tarafindan bir
popiilasyonda normalden sapmis bireyler icin de kullaniliyordu.

1950’li yillarda botanik gruplar igin de zoolojik gruplar igin de takson teriminin be-
nimsenmesi oldukca agikhk sagladi ve daha &nce her ikisi icin de kullanilan katego-
ri terimi Linneaus hiyerarsisindeki riitbeyle sinirlandirildi. Son zamanlarda Toulmin
¢ok dogru bir bigimde, kuramda kullanilan herhangi bir sézciigiin (terim) kuram-
dan 6nceki anlaminin bir kismini tasimaya devam ettigine dikkati cekmektedir. Bir
kuramin destekgileri ve karsitlarinin gok farkl diinya gériislerine sahip olmalar: ha-
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linde, bu durum &zellikle gegerlidir. Biyolojideki birgok tartismada bunu agikca gér-
mek miimkiindiir. Herhangi bir teleolog igin -Darwin'in ¢agdaslaninin gogu tele-
ologdu- segilim Darwin'in sonraki farkh hayatta kalma ve iireme basans: tanimin-
dan tiimiiyle farkli bir anlama geliyordu. Bir 6zcii igin tiir, zorunlu olarak degisebi-
lir degildir ve zaman iginde sabit kalr. Tiir sadece bir sigramayla degisime ugrar ve
bundan étiirii biyolojik tiir kavramyla uyusmaz. Bilimdeki biiyiik tartigmalara ko-
nu olan biitiin terimlerin bir listesi yapilabilirse, bilyiik olasihkla ¢ogunun, ilgili ki-
sinin diinya goriisiine bagh olarak birka¢ anlam tasidig: veya farkh seyleri ima etti-
i goriiliir.

Belirli bir olgunun tanimi ile olgunun, terimin kullanildig1 mevcut bilimsel agiklama-
si arasinda asla bir uyumsuzluk olmamalidir. Bir tamimin temel islevi, anlagihr olma-
y1 saglayan bir ara¢ olmasidir. Ashina bakilirsa, geleneksel bir tanimin ilgili konuya
artik uymadiginin fark edildigi bazi durumlar sorunlarin kesfini de beraberinde ge-
tirmistir. “Bilimde bir seyin yeniden tanimlanmas), o seyin geleneksel taniminin ta-
mamen terk edilmesi demek degildir. Yeni tamimlar daha ok daha énce belirsiz ya
da birden fazla anlam tagiyan terimlerin daha kesin bir bigimde formiile edilmeleri-
dir” (Ghiselin, yayymlanmamis mektuptan). Yeni tanimlamalar daha ayrntih ¢6-
ziimlemeler ya dayeni buluslarla miimkiin olur. Ornegin Owen kskendesligi organ-
larin “aymi” olmalan agisindan tanimlady, ancak “aym”nm ne oldugunu tammlama-
di. Buna kargiik Darwin’in ortak soy kurami daha ayrintih bir tammi olanakh k-
d1. Yeni tamimda eski kavramin yerine tiimden yeni bir kavram kesinlikle getirilme-

2

o

melidir.

26. Hempel'in (1952) belirttizi gibi, “Geleneksel mantiga gore gergek bir tammlama, bir
ifadenin anlamini belirleyen bir kosul degil, bir mevcudiyetin ‘gercek dogasim’ ya da
‘temel 6zelliklerini’ anlatan bir ifade olmahdir.” Felsefecilere gére, “tanimlar bigim-
leri tarif eder ve bigimler mitkemmel ve degismez olduklan i¢in, tammlar ... kesin
ve mutlak gerceklerdir” (Encyclopedia of Philosophy)

27. Popper'in su climlesi, onun kafa karnigikligim ¢ok iyi yansitmaktadir: “Kendinizi as-
la sozciikler ve bunlarwn anlamlanyla ilgili problemleri ciddiye almaya zorlamayn.
Ciddiye ahnmasi gercken seyler, olguyla ilgili sorular ve olgularlarla ilgili savlardir.
Bunlar, kuramlar ve hipotezler, bunlarin ¢ézdigii problemler ve ortaya gkardig
problemlerdir.” Bu ilade, her kuram ve kaveam igin kullamimast zorunlu sézcitkle-
rin tammlanmas: zorunlulugunu gizlemektedir. Bivist ¢cikap knram ve hipotezler hak-
kinda, en basta kuramlar ve olgulara agikhk grtirmeden tartgmaz, Bu kuram ve ol-
gulan agiklamak igin s6zcikleri kullandhgmza gore, onlar tannmlarken dikkadi ol-
mak zorundayiz. Aksi taktirde, helivsizlik ve yanhy anligilia tehlikesi dogar. Daha
6nce verdigim drnekler (ttrlegme, teleolojlle, se¢tim va.), bir kkuram ya da agiklama-
da kullandigimiz her sézciigh net bir bigimde tanmmlamamn ne kadir zorunlu oldu-
gunu acikca géstermektedir.

Bu béliimiin sonraki kisimlarinda Popper anlambars ve gerqegi birbirinin karsisina
koyar. Anlamlarla ugrasmanin hi¢bir yere gotiirmeyecegini, bilimde her seyin gerge-
ge yaklagmakla ilgili oldugunu iddia cder ve “akhn mescleleri arasinda ugrasmaya
deger tek seyin, gergek kuramlar ya da gerqege yaklagan kuramlar” oldugunu vur-
gular. Ancak Popper’in géremedigi nokia, gergek bir kuramdan, soz gelisi tiirlesme
kuramnindan tiirlesme sézciigindn anlinu dnceden saptanmaksizin bahsedemeye-
cegimizdir. Tiirlerin gogalmasindan 1 yoksa basitge evrimsel degisimden mi soz
edilmektedir? Sonugta, surasi gayet agalitir ki anlamlanin aragtinlmas: ile gergegin
aragtirilmas: iki segenek degildir; gergckic, kullamlan sézciiklerin anlami agikca sap-
tanmadikga gergege ulasilamaz. Popper'm, “zciiliik iizerine uzun bir arassz” dedi-
&i ilgili boliimiin son kisminda ¢ok siradan bir tonla, “kurami anlamak igin szciik-

leri anlamamiz gerekmektedir” ifadesini kullanimasi oldukga ironiktir. Bu tek ciim-
leyle Popper, anlam ile gergek arasindaki keskin ayrima iliskin daha 6nce dile getir-
digi tiim iddialar aslinda geri almaktadir. Popper'in gergekte soyledigi sey benim-
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kiyle tamamen aymdir: Oncelikle, kullandigimiz sézciiklerin anlamlarini saptama-
dan gercegi saptayamayiz. Ghiselin'in agik bir bicimde isaret ettigi gibi, sadece kav-
ramlarin tanimlan verilebilir, gergek ayrintilar ise sadece betimlenebilir. Dolaysiy-
la, bir kimse tiir kategorisini tanimlayabilir, ama tiir taksonu sadece isimlendirilebi-
lir, betimlenebilir ve simirlandinlabilir.

28. Dil iizerine son bir not: Bilim insanlar belirli bir konuyla ilgili bir tartismaya kilit-

lendiklerinde, bazen olumsuz gagrisimh sézciikler secip bunlar1 karsitlarinin gahs-
malarini tammlamada kullanirlar: “Benim galismam dinamik; seninki gelismeye ka-
pal”, “Benim agiklamam mekanikg¢i (yani fizik ya da kimya kurallarna dayali), se-
ninkiyse biitiincii (yani metafiziksel)”. Karsit gériistekiyse bu ciimlelere uygun kar-
sihiklar: vermekte zorluk ¢ekmez, ancak bos sozciiklerin bu sekilde degis tokusuy,
uzun vadede bilime fayda getirmeyecektir.

IV. Béliim: Biyoloji Canhlar Diinyasin1 Nasil Agiklar?

1
2.
3.

Goudge (1961), Hull (1975b), Bock (1977), Nitecki ve Nitecki (1992) ve digerleri.
Bkz. White (1965).

Eger tiirlesme yavas ve asamali bir siiregse ve giiniimiizde tiirlesmenin gesitliagama-
larinda olan, milyonlarca degilse bile, yiiz binlerce popiilasyon (baslangi¢ halindeki
tiir) varsa (ki elbette var!), uygun dizi igindeki gesitli asamalarin “duraklarim” yeni-
den kurarak tiirlesme siirecinin tiimiinii gzler 6niine sermek miimkiin olmaldir. Bu
yontem, 1870'li ve 1880’li yillarda hiicre bsliinmesi siirecini yeniden kurmaya ¢ah-
san hiicrebilimcilerin kullandiklaniyla aymidir. Bu aragtirmacilar béliinme siirecini
gormek igin yiizlerce mikroskop lamini, asamali bir dizi iginde siraladilar. Ben de
(Mayr, 1942) “tiirlesmenin” tiim agamalarini temsil eden dogal popiilasyonlan izle-
yerek onlan birbiri ardina siraladim. Bu uygulama diger pek gok yazar tarafindan

da kullanilageldi (ayrica bkz. Mayr ve Diamond, 1977).

. Bu, bizi son derece karmagik bir felsefi problem olan neden ve nedensellik sorununa

gotiiriir. Bu getrefllli konunun aynntili bir incelemesi bu kitabin kapsam digindadur.
Dolaysiyla burada Hume'un, bilebilecegimiz tek seyin yalnizca olaylarn siras: oldu-
gunu savunan nedensellik elestirisini tartismayacagim. Ben, bir énceki olayn bir et-
kisi, dolayisiyla bir neden olabilecegini kabul eden modern felsefecilerle ayn1 kanida-
ym. Tamolarak nedensel ardillik hayvan davranislarinda sikhkla gériilebilir. Bundan
étiiri, sagduyu nedenselliginin kabul edilmesinde bilimdis: bir sey gérmiiyorum.

. Daha énce bu gibi galismalar yapilmamis degildir. Onemli bir érnek, Lloyd (1987)

tarafindan anlamsal yaklagimin evrimsel biyolojiye uygulanmasidir. Ancak, simdi
kuram olusturma érneklerinden birkagim basit olanlardan baslayip daha karmagik
olanlara dogru sunacafiz. Bu, kuram olusturmak icin belirli bir yaklagimi tercih
eden bir felsefecinin, kendi yaklagiminin bu 6rnege ne slciide uygulanabilir oldugu-
nu smamasimt miimkiin kilacaktir.

. Bkz. Mayr (1982, 1989a).
. Lorenz'in 6nerisi temel yénleriyle Donald Campbell, Riedl, Oeser, Vollmer, Wuke-

tis, Mohr ve diger birgok biyolog ve felsefeci tarafindan benimsenmisir.

. Bkz. Kagan (1994).
. Insan beyninin orta diinyayr anlamaya uygun olup olmadig: konusunda ilging bir

tartiyma siiregelmektedir. Bunu reddedenler, teleolojik bir segilim ve uyum kavray:-
sina sahiptirler. Fakat Darwinci uyum anlayis: teleolojik degildir. Rasgele olmayan
eleme siirecinde hayatta kalan bireyleri amaca yénelik bir siirecin iiriinii olarak di-
siinmeye gerek yoktur. Segilim siirecinde hayatta kalan bir birey tanim geregi uyum
saglamistir, denilebilir. Bir Darwinci, hayatta kalanlarn tiimiiniin, aym zamanda
yazgilanm biiyiik &lgiide rasgele siireglere borglu oldugu gergeginin tamamen far-
kindadir. Teleolojik olmayan bu uyum anlayigini kabul etmek su sonuca varmamiza
izin verir: “Evet, insan beyni orta diinyay: anlamaya uygundur.” Bu yetenek agisin-
dan daha alt diizeydeki tiim bireyler, kendi soylarin: siirdiirecek nesiller birakama-
dan, er veya geg elenmislerdir.
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10.

11.

Bkz. Regal (1977).
Hamilton (1964).

V. Bslim: Bilim llerler mi?

1.
2.

NN

13.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

—

Bkz. Stent (1969).

Bilgi ve anlamadaki asamal ilerlemeler, konuyu tarihsel olarak ele alan bir takim
eserlerde milkemmel bir bigimde agiklanmistir. Bunlar arasinda Hughes (1959), Ba-
ker (1948-1965) ve Cremer’in (1985) kitaplari ile Coleman (1965), Churchill (1979)
ve digerlerine ait monografiler vardir. Bu konudaki kaynaklar igin bkz. Cremer
(1985).

. Bu katkilar Cremer (1985) tarafindan en ince ayrintisina kadar agiklanir.

Mayr (1982: 810-811)

. Teknisyenler arasinda Fol, Buetschli, Strasburger, van Beneden ve Flemming; ku-

ramcilar arasinda ise Rous (1883), Weismann (1889) ve Boveri (1903) bulunmak-
tadir.

. Hoyningen-Huene (1993), Kuhn'un gériisleri tizerine 1962'den sonraki gesitli degi-

siklikleri de kapsayan miikemmel bir inceleme sunmustur. Daha énceki elestiriler

i¢in bkz. Lakatos ve Musgrave (1970).

. Bkz. Mayr (1991).
. Bkz. Mayr (1972).

Bkz. Maynard Smith (1984: 11-24).
Hoyningen-Huene (1993: 197-206)

. Bkz. Bowler (1983).
. Bkz. Mayr (1946).

Bkz. Mayr (1990).

. Bkz. Barrett ve digerleri (1987).

Bu konu &zellikle Thagard (1992) tarafindan ele ahinmistir.

Bkz. Mayr (1952).

Bkz. Mayr (1992c¢).

Bkz. Mayr (1942).

Hull'un Science as a Process (Bir Stireq Olarak Bilim) (1988) adl eserinin temel
konusu budur.

Mayr (1954, 1963, 1982, 1989), Eldredge ve Gould (1972), Stanley (1979).
Bilimin neye ulasabilecei ve neye ulugamayacafn Medawar (1984) ve Rescher
(1984) tarafindan incelenmigtir. Duldois-Reymond gibt birgoklart bilimin potansiye-
lini azimsarken, diger pek ¢oklan abartmaktadir.

. Boliim: Yagam Bilimleri Nasil Bir Yapiya Sahiptir?

Zoolojiile botanik arasindaki gelenckael ayrim, biyolojf alaninin bagka yollarla simf-
landinlmaya baglamasindan uzun bir siire aonra bile ders kitaplannda, egitim miif-
redatlannda ve kiitiiphane simflandirmalarinda varhgin stirdiirmiigtiir. Literatiirde
8zel olarak biyolojinin yapisini tartyan tek bir qaligma billyorum (Tschulok, 1910),
ancak bu ¢ahsma da biyolojinin zooloji ve botanik olarak ikiye aynldigim kabul
eder. Bu ytizden modern okuyucuya ok fazla hitap etmem ektedir.

Zooloji ve botanik terimlerinin anlamlari biyolojlk araghrmalardaki gelismeye bagl
olarak degisiklige ugramstir. Haeckel'in Genel Morfoloji'si (Generelle Morphologi-
e, 1866) dogayr maddeye ickin bir giigler sistem tammyla hatin sayilir slgiide New-
toncuydu. Sonug olarak zooloji, morfoloji (maddenin zoolojisi) ve fizyoloji (giiglerin
zoolojisi) olarak ikiye aynlmak zorundaydi. Haeckel organizmalarin birbirleri ve
cevreleriyle olan iliskilerini, diger deyisle ekolojl ve biyocografyay: da fizyoloji ger-
cevesinde degerlendirmistir. Ontogenez ve filogeniyi morfolojinin kapsamina sokan
Haeckel anlasilan o ki davramg konusundaki arastirmalan reddetmistir. Bylece
Haeckel ekoloji, biyocografya ve sistematigi biyolojinin mesru dallan olarak gér-
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14.

miiy, buna kargin botanik¢i Schleiden botanigi bir reforma sokma amagh indirge-
meci girigimiyle kendisine ait sistemde bitkilerin érgensel yénlerine hig yer verme-

mistir (Scheiden 1842).

. Bkz. Miiller (1983).

Bkz. Scheiden (1838) ve Schwann (1839).
Bkz. Gerard (1958).

. Weiss (1953: 727).
. Biyolojiyi fizige indirgemenin bazi basit fizyolojik siiregler i¢in uygun oldugu géste-

rilmis olmakla birlikte, fizige indirgeneme yen evrimsel biyoloji ve diger biyoloji ko-
nulan tiimiiyle géz ardi edilmistir (Nagel 1961). Bu yaklagim 6rnegin Needham ta-
rafindan gayet iyi ele ahnmistir. Needham (1925: 244) biyolojide yakin zamanda
gergeklesen degisimleri “kargilagtirmali morfolojiden kargilagtirmah biyokimyaya
gecis” olarak tanimlamig ve karsilagtirmali biyokimyanin, sonucta elektronik biyofi-
zige dﬁnﬁsecegi gibi bir tahminde bulunmugtur. Needham, evrime duyu[an ilginin
mekanikgi yasam kuramiyla yer degistirmesi gerektigini iddia etmigtir. “Mekanizma
evrimden daha kapsaml: bir kavram oldugu icin daha derindir ve dolayisiyla felse-
fenin ilgisini cok daha fazla hak eder.”

. Handler (1970)
. Lorenz (1973a) hakh olarak bu noktay: vurgulamistir. Mainx'in (1955: 3) biyolojik

arastirmalarda tammlamanin rolii iizerine kapsamh agiklamalan bulunmaktadir.

. Hennig (1950), Simpson (1961); Ghiselin (1969), Mayr (1969), Bock (1977), Mayr

ve Ashlock (1991) ve Hull (1988).

Bkz. Mayr (1961).

Allen (1975: 10)

“Yapisalcihk, biyoloji alaninda mantiksal bir diizen oldugunu ve organizmalarin
akilei, dinamik kurallara uygun olarak olusturuldugunu kabul eder” (Goodwin
1990).

Goodwin (1990: 228)

Botanikgilerin ve zoologlarin biyolojinin ilerlemesine yaptiklan katkilarin hikayesi
oldukga etkileyici olmakla birlikte heniiz yazilmamistir. On dokuzuncu yiizyildan
dnce gergek bir zooloji yoktu. Bu dénemde, zoolojinin &nciileri diyebilecegimiz do-
ga tarihi ve fizyoloji (embriyoloji dahil) vardi. Botanik énde gelen ismi Linnaeus’tan
otiirii kesin bir egemenlige sahipti. Ancak Linnaeus’un gelistirdigi asagiya dogru si-
miflandirmanin, yukariya dogru siniflandirmayla yer degistirmesi, Adanson ve Jus-
sieu’niin éncii yaymlarma ragmen, biiyiik él¢iide zoologlarin ¢ahismalarinin sonucu-
dur. Hiicrebilim, botanikgilerle (Schleiden) zoologlarin (Schwann) ortak girigimle-
rinin bir érnegidir. Diger botanikgiler (6rnegin Brown) ve zoologlarlarin da (Me-
yen, Remak, Virchow) buna énemli katkilari olmustur. Genetik de botanikgi (Men-
del, DeVries, Johannsen, [ast, Correns, Mintzing, Nilsson-Ehle, Renner, Baur) ve
zoologlarin (Weismann, Bateson, Castle, Morgan, Chetverikov, Muller, Sonneborn)
ortak katkilanyla gelisen bir baska alandir. Sayilan isimler, alanin kurucularindan
sadece birkagqdir.

. Bu klasik alanlarin vazgegilmezlikleri Stern (1962) ve Mayr (1993a) tarafindan vur-

gulanmgtir.

VIL Béliim: “Ne?” Sorular:: Biyogesitlilik Caligmalar

1.

Bunu filogeni olusturma ve makrotaksonominin zihinleri yogun olarak mesgul etti-
&i bir dénem izledi. Ancak deneysel biyolojinin zirvede oldugu giinlerde, temel tak-
sonomi hor gériilmese bile, epeyce ihmal edildi. Yeni sistematik 1920 ile 1950'ler
arasinda gelisti (Mayr 1942) ve bunu 1960 ile 1990’h yillar arasinda niimerik takso-
nomi ve kladistigin yiikselisi izledi.

Simpson (1961)

Taksonominin biyolojideki yeni disiplinlerin kurulusuna getirdigi katkilar konusun-

da ayrintih bir tartigma igin bkz. Mayr (1982: 247-250).
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4. Sistematigin kuram agisindan zenginligi ne yazik ki bizzat bir kisim sistematikgiler-
ce de gz ardi edilmigtir. Unlii karinca uzmam Wheeler 1929'dass yle diyordu: “Tak-
sonomi... kurami olmayan, sadece teshis ve smiflandirmaya dayanan bir biyolojik
bilimdir” (1929: 192).

5. Bkz. Mayr (1996).

Bu neticeye nasil varildig: taksonomi ders kitaplarinda agiklanmaktadir (Mayr ve

Ashlock 1991: 100-105). Benzer zorluklar, zaman boyutu konusunda paleontologlar

tarafindan da yaganmaktadir.

Sloan (1986)

Rosen (1979)

. Mayr (1988a), Coyne ve digerleri (1988).

0 Simpson’a gore, “Monofili, bir taksonun aym ya da daha alt seviyedeki en yakin ata-
sal taksondan, bir ya da daha fazla nesil aracihgiyla tiremesidir” (1961: 124). Bu ta-
mum, Haeckel'den (1866) sonra kullanilmis olan geleneksel monofili kavramini ifade
eder. Kladistik, bu terimi tiireme sekline doniistiirmiistiir (tidm taksonlar baslangig-
taki koken tiirden tiiremislerdir). Ancak, geleneksel monofili kavramiyla karismasi-
n1 6nlemek icin bu kladistik kavramin holofili olarak adlandirdmas: gerekir (Ash-
lock 1971).

. Bir sekilde agikca kékendes olan 6zellikler, ilging bir bicimde bazen farkh tohum ta-
bakalarindan tiiremis olabilirler (bkz. VIII. Béliim). Dolayistiyla belirli bir tohum ta-
bakasindan tiiremis olmak, ksdkendeslik igin giivenilir bir gésterge olusturmaz.

12. Simpson (1961), Mayr (1969), Bock (1977), Mayr ve Ashlock (1991), Darwin'in

iki kistash orijinal simflandirma semasi iizerine yazilmis bilimsel incelemelerdir.

13. Benzerlik, Whewell (1840: 521) tarafindan ifade edilmis olan klasik taksonomi kri-
terleri kullanilarak su sekilde saptamir: “Dogal oldugu iddia edilen tiim sistemlerin
su kuralla sinanmasi gerekir: Bir grup ézellige dayanilarak yapidan bir diizenleme,
diger bir 6zellik gurubundan elde edilen diizenlemeyle uyusmalidir’ (italik onun).
Asag yukan aymi goriis Hempel (1952: 53) tarafindan séyle dile getirilmistir: “
dogal siniflandirmada. belirleyici dzellikler ya tiimiiyle ya da olabilecek en biiyik
ylizdeyle, mantiksal olarak bagimsiz diger 6zelliklerle bir araya getirilir.” Kladistigin
tersine, geleneksel simflandicina Darwin'in, “[filogenetik agacin birbirinden uzakla-

o
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san dallarimn] gegirdigi degisikliklevin dereceleri ... farkh genaslar, familvalar, sek-
siyonlar ya da takimlar altinda sinllandwihms olarak ilade edilider” sizleriyle be-
lirttigi talebini kargilamaktadir (1859: 420).

14. Ustteki bir kategori, hiyerarsile bir sinllandiwmada ayin diizeye yerlestivibnig daha
iistteki tim taksonlarm igine yoerlegtirldigi sonl olavak cumalame, Ornegin tiir ka-
tegorisi, tiir tammyla tarif ediliv ki bu tanunim yevine giiniimiizde gogunlukla biyo-

lojik tilr tamimi kullamlmaktad.

15. Evrimsel farkhlasma ile tiirlcgme hiza avasinda kaesihkl bir iligki bulunmamaktadir
(Mayr 1969).

16. Mayr (1995)

17. Ornegin kladistler tarafindan Pelycosauria’dan memelilere dogru yénelen kladin
belirlenisi temel olarak tek bir ézcllige, alt yan yakak kemigindeki orta kulak ile ig
kulak arasinda bulunan pencereye dayandirilnugtir. Tek 6zellige dayandirilan simif-
landirma, kesinkes filogeni ile uygunluld 1agiyor olsa da, yapay, heterojen taksonlara
yol agar. Hig kuskusuz klad, zaman iginde ck izellikler kazanacaktir vb.

18. Mayr (1995b)

19. Mayr ve Bock (1994)

20. Mayr (1982: 239-243), Mayr ve Ashlack (1991: 151-156)

21. Mayr ve Ashlock (1991: 383-406) zoolojiyle ilgili adlandirma kurallar konusunda
aynntih bir agiklama vermislerdir.

22. Bazi yazarlar iigiincii bir grup olarak l<ocytes’i tammlarlar. Bazi bakteri uzmanlan
Archaebacteria ile Eubacteria arasindaki farkhliklann, Prokaryota ile Eukaryota
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23.

arasindaki farkhbklar kadar bityiik oldugunu iddia ederler. Bu iddiaya ¢ok itibar
edilmez. Herhangi bir klasik mikrobiyoloji kitabinda bakterilerin nitelendirilmesi,
Archaebacteria’nin heniiz nitelendirilmemis oldugu dénemde bile, Prokaryota’nin
her iki alt boliimii igin aymi derecede uygundur. Archaebacteria, Eubacteria’dan ne
kadar farkh olursa olsun (hatta bu iki Prokaryota grubunun dallanma noktalarunn,
Prokaryota ve Eukaryota arasindaki dallanmadan daha &nce oldugu diisiiniilse bi-
le) Archaebacteria ile Eubacteria birgok ortak 6zelligi paylagir. Archaebacteria’nin
Archaea olarak yeniden isimlendirilmesi, Eubacteria gibi bunlann da Bacteria’min
ti¢ dalindan ikisi oldugu gergegini gizleyemez.

Daha fazla ayrinti igin bkz. Cavalier-Smith (1955a, 1995b) ve Carliss (1994).

VIIIL Béliim: “Nasil?” Sorulan: Yeni Bir Bireyin Olugumu

1.
2.

3.

10.
11.

12.
13.

Aristoteles'in fikirlerinin mitkemmel bir sunumu igin bkz. Needham (1959).
Bugiin, genetik program tarafindan yﬁnetilen stiregleri teleolojik degil, teleonomik
olarak nitelendiriyoruz.

Omurgah gelisiminde yer alan yeni tammlamalarin temeli Pander (1817) tarafindan
kurulmug ve von Baer (1828 ff) tarafindan biiyiik slciide gelistirilip genisletilmistir.
Yiiksek taksonlarda bile, saris1 daha fazla olan yumurtalar daha az olan yumurtalar-
dan ¢ogunlukla farkh gelisirler. Farkh larva asamalan ya da tam metamorfoz geci-
ren organizmalarda tiimiiyle gelisim seyri 6zellikle farklidir. Ornegin, tam metamor-
foz geciren Lepidoptera (Kelebekler) ve diger bocek gruplarinda, pupa agamasinda
tiimiiyle yeniden diizenleme ve ergin diskler (imaginal discs) denilen yapilardan ye-
niden gelisim s6z konusudur.

Bu asli giig (vis essentialis) hi¢ kuskusuz metafiziksel bir deus ex machina (makine ile
inen tanr) idi ve bir 6n olusumcu olan Haller'in su soruyu sormas: sagirtic degildir:
“Bir tavuktan gelen sekilsiz malzeme daima bir civciv olustururken, bir tavuskusundan
gelen bu malzeme yine bir tavuskusu olusturur? Bu sorulara cevap verilmemektedir.”
Moore (1993: 445-456), bu aragtirmalarin miikemmel bir zetini sunmaktadir.

Kisa siire iginde, sélenter tipine uyan gastrula agamasi ile “yitksek” organizma “tip-
leri”ni temsil eden daha sonraki gelisim asamalanna ait ontogenez ve filogeni arasin-
da bir baglanti oldugu iddia edildi. Gelisim sirasinda ontogenezin filogeniyi 6zetle-
digini herkesten fazla vurgulayan Haeckel, omurgasizlarin evrimini agiklamak tize-
re gastraea kuramim éne stirdd.

Saha (1991: 106)

Transkribe edilen ekzonlar ve proicin sentezinden 6nce kesilip cikarilan intronlar-
dan olusan genler sadece kompozit degildir. Enzimleri kodlayan yapisal genlere ek
olarak, diizenleyici genler ve genlerin iki ucunda uzanan, kodlayic olmayan diziler
(flanking sequences) de karmagik yapidadilar. Tim bunlar burada incelenemeye-
cek kadar ayrintili bir mekanizmadw. Ayrinnl bilgi igin bkz. The Molecular Biology
of the Gene (Alberts ve digerleri, 1983).

Bu nokta 6zellikle Severtsov ve ekolit (Schmalhausen) tarafindan vurgulanmgtir.
Einbriyolann atalarin ergin dénemlerine karsilik gelmedigi gercegini ne kadar iyi
bildiklerini, Haeckel ve digerleri yazilarinda ack¢a dile getirmislerdir.

Mayr (1954)

Geligim konusundaki ayrintih ¢aligmalar igin nerdiklerim, Davidson (1986), Edel-
man (1988), Gilbert (1991), Horder ve digerleri (1986). McKinney ve digerleri
(1991), Moore (1993), Needham (1959), Russell (1916), Slack ve digerleri (1993)
ve Walbot ve digerleridir (1987).

IX. Bsliim: “Nigin?” Sorulari: Organizmalarin Evrimi

1

Yasamin baslangici kimyasal bir siiregtir. Bu siireg otokatalizi ve yénlendirici baz
etmenleri igerir. Eigen'in gosterdigi gibi, yasamin baslangicinin seyriyle ilgili hangi
varsayim yapilirsa yapilsin bu stiregte prebiyotik secilimin yer almis olmas: kaginil-

maz goriinmektedir. Ayrintilar icin bkz. Shapiro (1986) ve Eigen (1992).
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5.

Alfred Russel Wallace yahtin mekanizmalannin dogal segilim tarafindan olusturul-
dugunu 6ne siirdii, ancak Darwin bu fikre siddetle kars: iktr. Bugiine kadar bu so-
ruyla ilgili olarak Darwin ya da Wallace taraftarlarindan olusan iki kamp olageldi.
Dobzhansky, Wallace'in gizgisini benimserken, H. J. Muller ve Mayr, Darwin'i iz-
lediler.

Bkz. Alexander (1987), Trivers (1985) ve Wilson (1975).

Bu yaklasim makroevrim olgusunun genetigin bulgulariyla uyumlu olarak degerlen-
dirilebilecegini gosteren Rensch (1939, 1943) ve Simpson (1944) tarafindan benim-
senmigtir. Ozellikle, Cope yasasi ya da Dollo yasas: gibi evrim yasalan olarak deger-
lendirilebilecek tiim yasalan varyasyon ve segilim agisindan agiklamak miimkiindii.

Mayr (1954: 206-207). Ayrica bkz. s. 172 ve sonras.

X. Bsliim: Ekoloji Hangi Sorular: Sorar?

1.

Ekoloji ad: altinda anilan arastirma konularinin gesitliligi uzun zamandan beri bi-
liniyor. Bu nedenle bugiin artik evrimsel ekoloji, davranis ekolojisi, popiilasyon bi-
yolojisi, tathsu ekolojisi (limnoloji), deniz ekolojisi ve paleoekoloji igin farkls ders
kitaplar: bulunmaktadir. Bu gesitlilige ek olarak, farkh hayvan, bitki ve mikroor-
ganizmalann ekolojileri arasinda da biiyiik farkhliklar vardir. Bu durum farkh
gevreler igin de s6z konusu. Karasal ekoloji, tatlisu ekolojisi ve deniz ekolojisinden
¢ok farklidir. V. Hensen'in kurdugu plankton ekolojisi ise balikgilik igin biyiik
énem tasiyan bir bilim olarak gelisiyor. yi donamimli bir ekolog olmak isteyen bir
kisi kendisini bu arastirma alaninin devasa kapsamhiigina hazirlamahdir. Bir son-
raki bslamde tartisacagimiz ekoloji arastirmalarinda kargilagilan giigliiklerin ne-
deni de kismen bu gesitliliktir. Cittadino (1990) ve Egerton'inkiler (1968, 1975)
gibi belirli dénemlere ait ekoloji ya da doga tarihi bilgisi konusunda yapilmis bir-
¢ok arastirma vardir. ’

Bazen séylenilen, “Her sey, diger her seyle etkilesim igindedir” s6zii bu alan igin
soylenmis gibidir. Bugiin ekoloji olarak adlandirilan biitiin, “bir felsefe ya da amag
birliginden gok bir ismin benimsenmesi ve profesyonel topluluklarin kaynasmasiyla
bir arada tutulmaktadir. Dolayisiyla ekoloji, tarihgiler icin 6zel bazi gugliikler tas:-
maktadir” (Rickle(s 1985: 799). Ekoloji igin, rnefin “organizmalarin gevreleri ile
iligkileri” gibi, oldukca basit ¢ok sayida tamm yapilabiliv. Ancalc bu, olas) tanunlarin
kapsamlnl bir ha_yli gcnish-lmnklv(lil: Bir nrg;miun.’ulnld her yiapi, onun l‘m_ynh)jik
6zelliklerinin her biri, biitiin davramsglar ve aslinda fenotip ve genotipinin hemen
hemen her bilegeni, bu organizmamn ¢eveesiyle en elverigliiligkiyi lurabilmesi dog-
rultusunda evrimlesmistir.

Sonug olarak, evrimsel biyoloji, genctil, daveamyg ve iz voloji wibi (ligl-r biyoloji di-
siplinleri ile ekolojide drtiigen ok fuzla alan viwdw. Ornegin, Rivklefsin (1990) kap-
samh ekoloji kitabindaki alt: bolaman ttmit evrimsel soralara ayeldnugtir. Bu bslim-
ler, bir evrimsel biyoloji kitabinda da ayni yeldlde yer alabilirdi. Son zamanlardaya-
ymnlanan derskitaplan kisaca Evrimsel Floloji olarale adlandimlmaktadir. Bu kitap-
lar, soy tiikkenmesi, uyum, yasam déngleri, cinstvet, sosyal davranig ve birlikte ev-
rim gibi konu bashklar tagimalctadir. Organizimaliarin ézelleyimis yasam bigimleri ya
da iginde yasadiklan 6zellesmig ¢evieler igin geligtivdilderi biitiin hizyolojik uyumla-
1 Ricklefs dogru bir bigimde ekolojinin konulan olurak gérmektedir. Ayni sekilde
organizmalann ug iklim kogullanyla haga ¢ilabilimelerine izin veren giinlik ya da
mevsimsel dongiiler, gocler ve diger daveiangsal uyumlar da ekoloji kapsamindadir.
Ozellikle ¢6l ya da kutup bélgelerinde ¢eviesel uyumlara hizmet eden ok sayida fiz-
yolojik mekanizma vardir (Schmidt-Niclsen 1990). Yerel kosullara uyum saglama
ozelligi, 6zellikle ekotipler gelistiren bitkilerde gorilinektedir.

Glacken (1967) ilk gaglardan on sckizinci yilzyl sonuna insanlarin gevreyle ilgili
kavrayislanmin aynnalh bir dskiimiinid sunmaktadir. Belirli dsnemlerdeki ekolojiya
da doga tarihi bilgileri iizerine yapilmuy ¢csitli acagtrmalar vardir. Egerton’a (1968,
1975) ait olanlar bunlara 6rnek olarak verilebilir.
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4. Chicago ekoliine (AEPPS) ait yazarlann hazirladigy Principles of Animal Eco-
logy'nin (Hayvan Ekolojisinin lkeleri) 1949°da yayinlanmasinin ardindan gok say-
da yeni ekoloji kitab1 yazilmigtir. Bu ders kitaplan o kadar revagtaydi ki Science der-
gisinin tek bir sayisinda bile bunlarla ilgili pek gok degerlendirmeyle karsilagilabli-
yordu (Orians 1973). Bunlar arasinda en 6nde geleni Eugene Odum’un Fundamen-
tals of Ecology'si (Ekolojinin Temelleri) 1953'te yayinlandi ve 1970'lere kadar en
¢ok bagvurulan kitap oldu. Robert Ricklefs'in Ecology'si (1973) bugiin Birlesik
Devletler'de belki de en yaygin okutulan ders kitabidir. Bu alandaki gelismenin bo-
yutlar;, Odum’un ilk baskisinin sayfa sayis1 (384) lle Ricklefs'in (1990) kitabinin
sayfa sayis1 (896) arasindaki farktan da anlagilabilir.

5. Fizyoloji ve embriyolojide yeni gelisen deneysel aragtirmalarla kendini gosteren, sis-

tematik ve morfolojinin salt betimleyici yaklagimina duyulan tepki, doga tarihinde

tiim canh organizmalar arasindaki iliskilere yapilan vurguyla értiismektedir. Biolo-
gle terimi Almanya’da, Ingilizce literatiirde geleneksel olarak zooloji ve botanigin
birlesimi anlamindaki kullamimindan oldukga farkh bir bigimde canl organizmayla
ilgili her sey igin kullanilir. Canli hayvan ve bitklilerle ilgili yaygin bilgilerin muhte-
sem bir &zetini veren iinlii Hesse-Doflein kiilliyatindan hayvanlann yasamma ayr1-
lan (Doflein'in hazirladigr) cilt Darwinci diisiinceden biiyiik &lgiide etkilenmistir.

Bu Biologie, kendisini “6lii yapilar”in arastirildign morfolojiye alternatif ve onun ta-

mamlayicis: olarak goriir. Kiilliyat, modern ders kitaplannda davranis ekolojisi ve

evrimsel ekoloji bagliklar1 altinda incelenen konular: kapsamaktadir. Bu biyoloji, he-
men hemen tiimiiyle hayvanlan konu edinir.

Bkz. Kingsland (1985).

. Popillasyon biyolojisi, gegmiste uzun siire biyolojinin bagimsiz bir dah olarak diisii-
niilmiis olmakla birlikte, bu aragtirma alaninin artik ekolojinin bir dal: oldugu gayet
aciktir. Bu, 1957'de Cold Spring Harbor Sempozyumu’nda &zellikle vurgulanmstir.

8. V. C. Wynne-Edwards (1962, 1986)

9. Taksonomi ile ekoloji arasindaki yakin iliskiden geriye kalanlar gesitli yayinlarda ele
alinmigtir. Ornegin Heywood (1973) bunlardan biridir.

10. Ekologlar baz: hallerde “popiilasyon” terimini, bir ekosistemde ¢ok sayida tiir ige-
ren birlikler igin kullanirlar. Bir goldeki plankton popiilasyonundan ya da bir sava-
nin herbivor popiilasyonundan séz edebilirler. Birgok durumda popiilasyon terimi-
nin, ¢ok sayida tiir igeren bir ekosistem igin kullanilmas: yanhstir.

N o

11. R. Hesse'nin Tiergeographie auf Okologischer Grundlage (Ekoloji Temelli Hayvan
Cografyasi) (1924) adh eserinden de gikanlabilecegi gibi, benzer sekilde hayvanla-
ra duyulan ilginin boyutundaki artis biiyiik degildir. Baglgina ragmen bu eser hay-
vanlann daghimini ve bu dagilimin nedenlerini konu edinen bir hayvan cografyas
degil, cografi etmenlerin baz alindigy bir hayvan ekolojisiydi. Bu eser bazi yénleriy-
le Semper’in (1881) ekolojik morfolojisinin bir devami niteligindeydi. Zaman iginde
komiinite ekolojisi, ekosistem ekolojisinin ortaya ¢ikmasina neden oldu (bkz. asag-
da).

12. “Klimaks olusumu ergin organizma, diger deyisle tamamen gelismis komiinitedir.”

13. Bkz. Mayr (1941), MacArthur ve Wilson (1963) ve Mayr (1965).

XI. Bsliim: Insanlarin Evrim gindeki Yeri Neresidir?

1. Bu son iki tiir, zaman zaman ayn bir genus olarak degerlendirilen Paranthropus’a
dabhil edilir.

2. A aethiopicusun daha yash olmas, birgok bakimdan A. robustus’un tiiremis olabi-
lecegini diisiindiirmekle birlikte, robustus’'un Giiney Afrika'da, boisei'nin ise Dogu
Afrika’da yayilig géstermesi nedeniyle, hangisinin morfolojik olarak ortak ataya da-
ha ¢ok benzedigini ssylemek olanaksizdur.

3. Insans: gizgisinin sempanze gizgisinden yakin zamanda dallanmig olduguna iligkin
kamtlar siirekli artmaktadir. Bu kanitlarin bulundugu ¢alismalar kan proteinleri
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iizerine aragtrmalarla baglamis (Goodman), daha sonra Sibley ve Ahlquistin DNA
melezlestirme testleriyle devam etmis, Caccone ve Powell'in daha gelistirilmis yén-
temleri ve son olarak diger molekiiler yontemler ve kromozom arastirmalanyla dog-
rulanmigtir.

. Sarich (1967) bu iddiay: ortaya atan ilk kisiydi. Bu tarihi daha dar sinirlar iginde

gosterebilmek igin ek fosil buluntulanna gerek vardir.

. Insansi simflandwmasinda o dénemde yaganan karmasayr (otuzdan fazla genus,

yiizden fazla tiir ismi) diizeltmek igin Ockham’in usturasim kullandim ve 1950'de,
tipk: bugiin sadece bir Homo tiirtiniin yasadif gibi, gegmiste belli bir zamanda sa-
dece tek bir insans: tiiriin yagadigim ileri siirdtim. Sonraki araghrmalar énerimin agi-
n bir basitlestirme oldugunu gésterdi.

Bkz. Mayr (1954).

. Bkz. Stanley (1992).
. Donald (1991)

Bkz. Mayr (1963: 650).

10 Mitton (1977)
11. Mayr (1982: 623-624)
12. Haldane (1949)

XII. Bsltim: Evrim Etigin Nedenini Aqiklayabilir mi?

L

PN}

N

“Yabanil insanlar konusunda biitiin bildiklerimiz, ya da tarihlerini tamamen unut-
mus olan bugiinkii sakinlerin geleneklerinden ve eski yapilardan gikarabildigimiz
sonuglann tGmii, baganh olan kabilelerin, gok eski zamanlardan beri, 6teki kabilele-
rin yerlerini ellerinden almig olduklanm géstermektedir (1871: 160).¢

. Sosyal hayvanlardaki 6zgecilik 6zgeci birey igin mutlaka kayp getirmek zorunda

degildir. Darwin bunu ¢ok giizel ifade etmistir: “Simdi gorditk ki, davranislan, ey-
lemleri, insan tilriiniin ya da kabile Gyelerinin bireysel esenligine gore degil de, dog-
rudan kabilenin tiimiintin esenligi tzerindeki agk etkilerine gére iyi ya da kétii ola-
rak degerlendirilmis olanlar yabanil insanlardir ve belki de ilk gaglann insamdir”
(1871: 96).°°® Darwin sosyallik ile etik kurallar arasindaki yakn iligkiyi gu iddiayla
ifade etmigtir: “Ahlak duygusu adiyla belirtilen bu vargi bagindan beri toplumsal i¢-
gtdilerden dogdugu inamsiyla uyum igindedir” (1871: 97).0°°

. De Waal (1996)
. Wilson (1993) insanlarda ahlak duygusu bulunduguna iliskin kamtlar mtkemmel

bir bigimde sunmugtur. Bkz. Bradie (1994).

. Sulloway (1996)
. Kohlberg (1981; 1984)

. Evrim ve etik konusunda son yirmi ylda genis bir literattir ortaya gtkmustir. Bunda

E. O. Wilson'in Sociobilogy (1975) adh eserinin etkisi biiytiktiir. R. D. Alexander,
A. Gewirth, R. J. Richards, M. Ruse ve G. C. Williams'in da konuya énemli katk:-
larda bulunduklanni belirtmemiz gerekir. Bu yazarlann gériisleri (ve yazilann kay-
nakealan) yam sira gesitli klasik denemelerle (T. H. Huxley, J. Dewey) diger yazar-
lara ait 10 ayri deneme, Nitecki ve Nitecki (1993) tarafindan yayimlanan Evolutio-
nary Ethics'te yer almaktadir. Bu eser evrimsel etik literatiirtine gok yararh bir giris
niteligindedir.

° Age.,s. 182.
°° Ag.e.,s. 168
°°° Age.,s. 168.
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Sozlii

Agik program: Gelisimi ve etkinlikleri etkileyecek bilgileri kazamp, saklama yete-
neginde olan doku takimi.

Akraba segilimi: Ortak soy aracilifiyla akraba olan bireylerde, bu bireylere ait ge-
notiplerin paylagilan bilesenlerine y&nelik segilim.

Allopatrik tiirlegme: Cografi tiirlesme.

Apomorfi: Kokendes 6zelliklerin evrimsel dizisi icinde tiiremis bir statii.

Asamali geligim: Evrimin yeni tiplerin birdenbire ortaya cikmasiyla (saltasyonlar)
degil, popiilasyonlann asamal: olarak degismesiyle ilerledigini ileri siiren kuram.

Bates mimikrisi: Lezzetli tad: olan bir tiiriin lezzetli olmayan ya da toksik olan bir
bagka tiiriin goriintimiinii taklit etmesi.

Baz gifti: DNA ikili zincirinde karsilikh olarak yer alan ve birbirlerine hidrojen bag-
lan ile bagh azotlu baz gifti (bir purin ve bir pirimidin).

Belirlenimcilik: Her olayin ortaya ¢ikiginin, 6nceden belirlenmis kat1 ve kesin ne-
denlere ve dogal yasalara bagli oldugunu ve dolayisiyla kuramsal olarak tahmin edile-
bilecegini séyleyen kuram.

Belirligeligim: Gelisen embriyo igindeki embriyonik hiicrelerin geleceginin onlarin
pozisyonlar: tarafindan belirlendigi ve embriyonun her bolgesinin hemen hemen tii-
miiyle diger kisimlarin etkisinden bagimsiz oldugu gelisim; mozaik geligim.

Birorneklilik: Jeolog Charles Lyell tarafindan o6nerilen ve dogadaki tiim
degisimlerin, &zellikle de jeolojik degisimlerin asamah oldugunu iler stren kuram;
dogal afetler kuraminin kargiti.

Biyolojik tiir kavrami: Kendi aralannda giftlegebilen, tireme agisindan (genetik
olarak) yahtilmis dogal poptlasyonlar i |r,‘m kullanilan tUr tanim.

Biyota: Fauna ve flora.

Canhicilik: Doganin biitiin varliklarinda Insaninkine benzer ruhlar bulundugu yol-
undaki inanig.

Cograhi tiirlegme: Popiilasyonlann cograh) olarak yalitilmig hale gelmeleri sirasinda
olusan tiirlesme; allopatrik tiirlegme olarak da bilinir.

Deme: Bir tiire ait lokal bir poptllasyon; belirli bir lokalitede melezlesme potansiyeli
olan bireylerden olusan komdinite.

Dag deri (ektoderm): Genellkle epldermis ve sinir sistemine &nciiliik eden digtaki
embriyonik hiicre tabakas:.

Dikopatrik tiirlegme: Atasal bir ttirtin cograli, bitki értiisiiyle ilgili veya diger dis
engellerle béliinmesiyle gergeklesen ttirlegme.

Diploit: Her biri ebeveynlerin birinden gelen ¢ift kromozom takimlarina sahip
birey.

Dirimselcilik: Canh organizmalann cansiz maddede bulunmayan bir yasam giiciine
ya da yasamsal maddeye sahip olduklar diigiincesi.

Digi segimi: Daha ok diginin muhtemel adaylar arasindan giftlesecegi erkegi sectigi
hipotezi; bu hipotez modern eseysel segilim teorisinin bir kismini olusturur.

DNA melezlegtirmesi: tki taksonun ne kadar yakin akraba oldugunu test etme
yontemi.
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DNA: Deoksiriboniikleik asit; genetik bilgiyi aktaran molekiil.

Doja cetveli (scala naturae): Biiyiik varlik zinciri olarak da bilinen, Klasik dénem
ve ortagagaait, evrende kat1 bir hiyerarsik diizenin var oldugu fikri.

Dogal afetler kurami: Yeryiizii tarihindeki katastrofik olaylarin biyotay: kismen ve-
ya tiimiiyle yok ettigini 6ne siiren kuram.

Dogal gesitler: Tipolojik tiir kavramiyla tanimlandig: bigimiyle organizma tipleri.

Dogal dinbilim: Yaratic’'min giiciine ve hikmetine ait kamitlar1 yeryiiziindeki
tasarimlarda belgelemek tizere yapilan doga arastirmas.

Dogal segilim: Bir popiilasyondaki bireylerin kiigiik bir kisminin hayatta kahs ve
iireme yeteneklerini artiran 6zelliklere (o anda) sahip olmalarindan étiirii, rasgele
olmayan hayatta kals ve tireme basaris:.

Dogal tanima: Bir agik programda bilgi biriktiren, oldukga hizh ve biiyiik sl¢iide
geri-déniisiimsiiz 6grenme siireci.

Duraganlik (stasis): Sabit bir fenotipin jeolojik zaman boyunca evrimsel bir soy
cizgisinde kalmas.

Diizenleyici geligim: Embriyonun ilk déneminde her hiicrenin gevresinden etkilen-
digi gelisme.

Ekson: Proteinleri (peptidleri) kodlayan baz dizilerini iceren gen bélgesi; bkz.
Intron.

Ektoterm: Viicut sicaklif1 cevrenin sicaklii tarafindan belirlenen organizma.

Epistatik etkilegimler: Farkh gen lokuslarinin etkilesimi.

Erekgilik: Dogal diinyada, 6nceden saptanmis nihai bir amaca ya da miikemmellige
ulagmak ilzere igsel bir egilim olduguna iliskin inanis; bkz. Teleoloji (erekbilim)

Egeysel segilim: Ureme basarisini artiran &zelliklerin segilmesi.

Evrimsel nedensellik: Bireylerin ya da tiirlerin ézelliklerinden ve daha ¢ok genotip
bilesiminden (genetik program) sorumlu olan tarihsel etmenler.

Evrimsel sentez: Evrimciler arasinda, esasen dogal segilim, uyum ve varyasyon
¢ahsmalarini iceren Darwinci paradigmay: temel alarak kavramsal birligin kuruldugu,
1937 ile 1950 arasindaki dénem.

Fenetik: Taksonlann, soylarina bakilmaksizin, tamamen genel benzerliklerine daya-
narak sinirlandinlmasi ve siralanmasi.

Fenotip: Bir bireyin genotipinin bireyin cevresiyle etkilesiminden kaynaklanan
6zelliklerinin tiimii.

Filogeni: Bir tiiriin tek bir ata soydan zaman iginde degisikliklere ugrayarak mey-
dana gelmesi.

Fizikselcilik: Klasik fizikte baskin olan 6zciilitk, belirlenimcilik, indirgemecilik vd.
gibi belirli ilkelerin 6ne gikarilmasi (ve bunlara inanilmasi).

Gamet: Organizmanin tam kromozom takiminin yarisim igeren iireme hiicresi (yu-
murta ya da sperm), &zellikle déllenmede giirev alma yetenegine sahip olgun iireme
hiicresi; bkz. Genetik rekombinasyon; Mayoz.

Gen: Biitiin canllarda, esey hiicreleriyle kusaktan kusaga aktarilacak kromozomla-
rin yapisinda yer alan ve tasidif genetik bilgiyle protein biresimini (sentez) yénlendi-
recek bireyin kahtsal 6zelliklerini belirleyen kalitim birimi.

Genetik program: Organizmanin DNA'sinda kodlanan bilgi.

Genetik rekombinasyon: Organizmanin genlerinin mayoz sirasinda yeniden karis-
masy; bu olay, organizmanin yumurtalarinda ya da spermlerinde bulunacak kromozom-
larin, hem kendi ebeveyninden kalitimla gelen kromozomlardan farkh olmalarini, hem
de her yumurta ve spermdeki kromozomlarin birbirleriyle 6zdes olmamalarini garanti
altina alir.

Genetik siiriikklenme: Rastlantisal olaylar sonucunda bir popiilasyonun gen igeri-
ginde gerceklesen degisimler.

Genetik gifre: DNA'daki baz cifti dizilerinde kodlanan ve amino asitlere (protein-
lerin yapitaglan) gevrilen (translasyon) genetik bilgi.

Genom: Tek bir gamet tarafindan tasinan genlerin tiimii.
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Genotip: Bir bireyin genlerinin (genetik bilgisinin) tiimii.

Geri déniig: Tiiremis (apomorfik) bir 6zelligin kaybi sonucunda, atasal bir 6zelligin
filogenide yeniden ortaya gikmasi.

Haploit: Tek bir kromozom takimi kapsayan hiicre ya da organizma.

Holofiletik taksonlar: Bir tek kéken tiirden tiireyen tiim taksonlar.

Homoplazi: tki ya da daha fazla taksonun sahip oldugu ve en yakmn ortak atadan
tiireme yoluyla degil, konvergens, paralellik ya da geri doniigle kazanilmis 6zellikler.

Irsiyet plazmasi (Germplasm): Ureme hiicrelerinin genetik malzemesini ifade et-
mek igin kullanilan, modas: gegmis bir terim.

¢ deri (endoderm): Genellikle sindirim sistemine 6nciiliik eden, igteki embriyonik
hiicre tabakas:.

Indirgemecilik: Karmagik olaylara (canhlar dahil) ve yasalara iliskin her olgunun,
onlar1 en kiigiik bilesenlerine indirgeyerek, bu bilegenler hakkinda edinilen bilgi ile
agiklanabilecegini savunan felsefe.

Indirgenme béliinmesi: Kromozom sayisinin yariya indigi mayoz hiicre bsliinmesi;
diploit hiicreden iki adet haploit hiicre olusturan bsliinme.

Intron: Niileik asitlerin protein (peptid) bilgisine gevrilmeden (translasyon) énce
elenen ve kodlayici olmayan baz gifti dizisi.

Iglevsel nedensellik: Yakin nedensellik.

Kapsayicr uyum: Yakin akrabalar ve ézelikle de onceki nesillerin genotipi tarafin-
dan bireyin genotipinin uyumuna yapilan katkilar.

Kardeg gruplar: Filogenetik bir soy ¢izgisinin ayrilmasiyla olusan gruplar.

Kardeg tiirler: Ureme agisindan yahtilmig olduklar: halde, morfolojik olarak ézdes
veya 6zdese yakin olan tiirler.

Karigimsal kalitim: Anneden ve babadan gelen genetik malzemelerin déllenme si-
rasinda kaynagtifan1 6ne siiren ve artik degerini yitirmis olan gériig (bkz. kismi kalitim).

Kartezyencilik: Descartes'in inanglari, yéntemleri ve felsefesi.

Kategori: Linnaeus hiyerarsisinde bir taksona atfedilen riitbe (6rnegin tiir, genus,
familya, takim).

Kazanilmg ézellikler: Bir organizmanin kahtimdan gok gevresel etkiler sonucunda
kazandigh zellikler.

Kazanilmig 6zelliklerin kalitimi: Organizmanin fenotipinde cevresel etmenlerin
neden oldugu degisimlerin, bir sonraki kusaga organizmanin genetlk malz.emesi ile ak-
tarlacagin iddia eden, ancak giintimiizde gegerliligini yitirmig kuram.

Kesintili dengeler kurami: Onemli evrimsel olaylarin kisa torlegme devrelerinde
gergeklestigini ve tiir olusumu bir kez gergekleytiginde, bazen uzun d8nemler boyunca,
tiirlerin gérece kararch kaldiklariot 8ne stiren kuram.

Kismi kalitim: Ebeveynlerden gelen genetik malzeinenin, dtsllenme sirasinda kay-
nasmadigmn ve bagimsiz olarak kaldigini tine atiren, artik ispatlanmig olan kuram (bkz.
karigimsal kalitim).

Kladistik analiz: Filogeni i¢inde organizmalarin dullanma siralarini ortaya ¢ikar-
mak iizere yapilan ve biiyiik slgiide turemig ¢szelliklere dayanan analiz.

Kladistik simflandirma: Organizmalan (logenetik afacin dallar seklinde (klado-
gram) diizenleyen sistem; Hennig siniflandirmasi.

Kladogram: Filogenetik agacin ¢itkarimla olugturulan dallanma semas:.

Kladon: Hennig'in kladifikasyon Ilkelerine gore olusturulan takson.

Konvergens: Birbirleriyle akraba olmayan ki ya da daha fazla soy ¢izgisinin evrim
sirasinda birbirlerinden bagimsiz olarak aym 6zellizi kazanmas:.

Kaoken tiir: Yeni bir apomorfi ile yen! bir klad ortaya gikaran tiir.

Kékendeg (homolog) ézellikler: lki ya da daha fazla taksonun paylagtigi ve en
yakin ortak atadaki benzer bir 6zellikten tiiremis olan &zellikler.

Kromatin: Kromozomlar olusturan, DNA ve protein iceren malzeme.

Kromozom: Hiicre gekirdeginde iplige benzeyen ve DNA ile proteinlerden olusan
yapilardan biri.
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Kurucu popiilasyon: Daha &nceki tiir sinirlar1 étesinde, tek bir disi (ya da az
sayidaki tiir tiyesi) tarafindan kurulan popiilasyon.

Lamarckgilhik: Lamarck’in evrim kuramlary; 6zellikle kazamlmig 6zelliklerin kalitil-
digna iliskin inans.

Makroevrim: Tir diizeyinin iistiindeki evrim, daha yiiksek taksonlarin evrimi ve
yeni yapilarin ortaya ¢ikis: gibi evrimsel yenilikler.

Makrotaksonomi: Yiiksek taksonlarin simflandinlmasi.

Mayoz: Kékendes kromozomlarin eslesmesi ve ayrilmas ile tamimlanan, gelisen iire-
me hiicrelerinde ard arda gerceklesen iki 6zel hiicre béliinmesi; sonugta ortaya ¢ikan
iireme hiicreleri, haploit kromozom takimina sahip olurlar.

Meckel-Serrés yasasi: Rekapitiilasyon.

Metazoa: Cokhiicreli hayvanlar alemi.

Mezoderm (orta deri): Bag dokusu, kaslar ve kemiklere énciiliik eden embriyonik
orta hiicre tabakasu.

Mezozoik Zaman: 225 milyon yil 6ncesi ile 65 milyon y1l 6ncesi arasinda yer alan
jeolojik dénem; siiriingenler devri.

Mikrotaksonomi: Tiir diizeyinde yapilan simiflandirma.

Mitoz: Bir hiicrenin (kromozom takimiyla birlikte) iki yavru hiicreye bsliinme siireci.

Monofili: Bir taksonun ayn: ya da daha alt diizeydeki en yakin ortak atasal takson-
dan tiiremesi.

Morfotip: Yapisal tip.

Mozaik geligim: Belirli gelisim.

Mutasyon: Bir organizmanin herhangi bir geninin DNA dizisinde kendiliginden ya
da indiiklenme sonucu ortaya gikan degisim; mutasyonlar cogunlukla DNA replikasy-
onundaki (kopyalama) bir hatadan kaynaklanirlar.

Nihai nedensellik: Evrimsel nedensellik.

Nig: Bir tiiriin kaynak sagladig, ¢ok-boyutlu alan; tiiriin ekolojik gereksinimleri.

Nétral evrim: Bireyin ya da yavrularinin uyumunda bir degisim yaratmayan
kalitsal mutasyonlarin ortaya gikmasi ve birikmesi.

Ontogenez: Bireyin déllenmiy yumurtadan (zigot) erginlige kadar devam eden
gelisimi.

Organikgilik: Canli organizmalara 6zgii niteliklerin, organizmanin bilesiminden
¢ok organizasyonuna bagh olduguna inanis.

Ortak soy: Tiirlerin ya da daha yiiksek taksonlarin ortak bir atadan tiiremesi.

Ortaya g¢ikma: Herhangi bir sistemde, entegrasyonun iist diizeylerindeki &zellik-
lerin, alt diizeydeki bilesenler hakkindaki bilgilerden yola gikarak tahmin edilemeyecek
bigimde ortaya cikis:.

Ortogenez: Filogenetik bir soy ¢izgisini, daha énceden belirlenmis bir amaca ya da
hig degilse daha miikemmele dogru tasiyan igsel bir glig ya da egilim olduguna inams.

Otekoloji: Tiir (ve bireylerin) ekolojisi.

Otogenetik kuramlar: Canl dogada amaca yénelik gigler ya da egilimler oldugu
inancina dayanan kuramlar.

Ototroflar: Besin gereksinimlerini kendileri iiretebilen organizmalar (6rnegin,
giines 15181 yard1m1y|a besinlerini iireten bitkiler).

Okaryotlar: 1yi gelismis bir gekirdege sahip olan organizmalar; prokaryotlann iist
diizeyindeki tiim organizmalar.

On olugum: Embriyonun iginde “énceden olusmus” bir ergin oldugunu ileri siiren
ve giiniimiizde gegerli olmayan kuram.

Ozciilik: Dogadaki gesitlerin kesinkes simirlanmis ve degigken olmayan tiplerle
temsil edilen, kisith sayida temel sinifa indirgenebilecegi konusundaki inanis; tipolojik
diisiince.

Ozellik: Fenotip bilesenlerinin her biri.

Ozgecilik: Belli bir bedel édenerek baska organizmalarin yaran igin gésterilen
davranis.
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Pangenez: Kazanilmis 6zelliklerin kahtimimi agiklamaya ¢ahsan ve viicudun biitiin
lusimlanndan yola ¢ikan kiigiik graniillerin (gemuller, pangenler) cinsel salg1 bezine
(gonad) giderek, orada gametlere dahil olduklariniileri siiren kuram.

Parafiletik: Tiiremis bir taksona dogru yénelmis bir soy ¢izgisi igeren takson.

Parapatrik tiirlegme: Birbirlerine bitisik cografi yayilisa sahip olduklan halde, te-
mas bélgesinde birbirleriyle hig giftlesmeyen (ya da asgari diizeyde ciftlesen) iki popii-
lasyonun, giderek iki ayn tiir halinde farklilagmalan.

Parsimoni: En kisa, yani en az sayida dallanma noktasi (6zellik degisiklikleri) olan
agacin en iyi aga¢ olduguna iligkin taksonomik ilke.

Partenogenez: Déllemsiz ¢ogalma; dogal ya da deneysel olarak erkek gametle dél-
lenme olmaksizin disi gametin iiremesi.

Peripatrik tiirlegme: Cevrede yalitilmis kurucu popiilasyonlann degisiklige ugra-
masiyla yeni tiiriin baglamas: (tomurcuklanma).

Pleitropi: Tek bir genin birden fazla zellikten sorumlu olmas:.

Poligenik ézellikler: Cesitli genler tarafindan kontrol edilen fenotipik 6zellikler.

Poliploidi: Ikiden fazla haploit kromozom takimina sahip olmak.

Politipik tiir: Cesitli alttiirlerden olusan tiir.

Popiilasyon diigiincesi: Eseyli olarak iireyen bir popiilasyondaki her bireyin biricik
oldugunu ve dolayisiyla popiilasyonlann gergek degiskenligini vurgulayan gérs; 6zcii
ve tipolojik diisiincenin z1dd.

Primat: Memeliler sinifina ait, lemurlan, maymunlan ve insans: maymunlar igeren
takimin dyesi.

Prokaryotlar: Cesitli bakteriler gibi cekirdek yapisindan yoksun, tekhiicreli orga-
nizmalar.

Protistler: Tekhdcreli skaryotlarnin heterojen birlikteligi.

Rasgele siiregler: Rastlantiya bagh olaylar.

Rekabetgi diglama: Birbirine benzer ekolojik gereksinimleri olan iki ayr: tiirin ayni
yerde birlikte var olmamasi ilkesi; Gause ilkesi olarak da bilinir.

Rekapitiilasyon: Organizmalarin gelisimleri sirasinda, atalannin gegtigi filogenetik
asamalan yineledigini 6ne siiren kuram: Meckel-Serres yasasi olarak da bilinir.

Santral dogma: Proteinlerin tasidig1 bilginin ters yonde, yani niikleik asitlere dog-
ru gevrilemeyecegini (translasyon) séyleyen ve artik kamitlanms olan iddia.

Sigramali evrim: Evrimsel degisimin aniden ortaya gikan yeni bir bireyin baslangg
olusturmasiyla gergeklestigi diisiincesi.

Suuflandirma (Darwinci): Tiirlerin ya da daha yitksek taksonlann hem benzerlik
(evrimsel uzaklagma derecesi) hem de ortak soy (soy agaci) temelinde gruplar (siniflar)
halinde diizenlenmesi.

Sirah olugum (epigenez): Yeni yapilarin, yasamsal giiciin etkisiyle ontogenez sira-
sinda farkhlasmamis malzemeden olustugunu ileri siiren ve giiniimiizde gegerliligini yi-
tirmis olan kuram; bkz. On olusum.

Simpatrik tiirlegme: Coprafi yalitim olmaksizin, muhtemelen ekolojik &zellesme
araciifiyla tiirlesme; grup iginde yahtim mekanizmalanmn kazamlmas.

Sinekoloji: Komiinite ve ekosistemlerin ekolojisi.

Sistematik: Organizmalarin gesitliligini inceleyen bilim.

Sitoplazma: Cekirdek cevresindeki hiicre igerigi.

Somatik program: Gelisimde, embriyonik bir yapinin ya da dokunun gelisimini
kontrol edebilecek veya etkileyebilecek olan ve komsu dokularda bulunan bilgi.

Sosyobiyoloji: Sosyal davramisin ve &zellikle tireme davramisinin biyolojik temel-
lerinin sistematik olarak aragtinlmasu.

Stratigrafi: Jeolojik katmanlann tarihi ve bu katmanlarin icerdigi flora ve faunanin
incelenmesi.

Takson: Belirli 6zellik kiimelerini paylasan ve formel bir isim almay: hak edecek
kadar farklilagmig, monofiletik organizmalar grubu.

Taksonomi: Organizmalarin siniflandinlmasiyla ilgili kuram ve uygulamalar.
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Teleoloji: Dogada gergekte ya da gériiniiste sonuca yonelik siireglerin varhz ve
bunlarn incelenmesi.

Teleonomik siireg: Amaca yonelik olusunu, bir programin isleyisine borglu olan sii-
reg ya da davranis.

Tersiyer (Ugiincii Zaman): Temel jeolojik devirlerin en sonuncusu; agagiyukar: 65
milyon y1l 6ncesi ile 500.000-2000.000 y1l 6ncesi arasim1 kapsayan zaman dilimi.

Tipolojik diigiince: Ozciiliik.

Tipolojik tiir kavramnu Farkhlasma derecesi temel ahnarak yapilan tiir tanimi.

Transpozonlar: Bir kromozomdan bir digerine hareket eden genler.

Tiir (biyolojik): Aym yalitim mekanizmalarim paylastiklan igin birbiriyle giftlesebi-
len, iireme agisindan yahtilmis popiilasyonlarin birlikteligi.

Tiir kategorisi: Linnaus hiyerarsisinde tiir taksonlarinm yerlestirildigi kategori.

Tiir kavrami: “Tiir” sézciigiiniin biyolojik anlam ya da tamm.

Tiirlegme evrimi: Peripatrik kurucu popiilasyon olarak baslayip, hizla evrimlegen tiir.

Uyum bélgesi: Organizmanin uyum g&sterdigi gevre igerisinde yer alan ve o orga-
nizmaya kaynak saglayan bélge.

Uyum: Bir organizmanin hayatta kalarak, genlerini bir sonraki kusagin gen havu-
zuna aktarabilme yetenegi.

Uyuma yénelik program: Yapilann, siireglerin ve etkinliklerin uyumla ilgili 6nemi-
ni bulmak iizere yapilan arasgtirmalar.

Uyumluluk: Daha &nceki segilimin sonucu olarak bir yapinin ya da bir organizma-
nin gevresi ya da Yyasam tarzi igin uygunlugu.

Ureme hiicresi: Yumurta ya da sperm.

Varyant: Degisebilen bir popiilasyonun iiyesi.

Vikaryans: Dogal bir engelin olusumuyla ikincil bir yahtima ugrams olan ve birbir-
leriyle baglantil olmayan cografi alanlarda yasayan yakin akraba formlann (vikaryant-
lar) varlig.

Yakin nedensellik: Biyolojik siireglerden, yani genetik programin desifre edilmesin-
den kaynaklanan etkinliklerden sorumlu kimyasal ve fiziksel etmenler.

Yalitim mekanizmalar:: Ayni alami paylagan farkh tiirlere ait popiilasyonlardaki bi-
reylerin birbirleriyle giftlesmelerini engelleyen genetik (ve davramsgsal) ézellikler.

Yapay segilim: Bitki ya da hayvan 1slahgilarinin damizlik segmesi.

Yaratihggilik: Yarutiliy hikiyesinin aynen Kutsal Kitap'ta anlatildig gibi olduguna
inams.

Yumugak kalitim: Kazanilnug fenotipik 8zelliklerin genotipe aktarilabilmesine ilis-
kin, gegerliligi olmayan géruy; bkz Santral dogma.

Zigot: Déllenmis yumurta; iki gamet ve bunlarin gekirdeklerinin birlesmesiyle olu-
san birey.
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