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SORUNun BOYUTLARI

Maksat, insanm1 anlamak, kavramak, sonugta da anlatip agik-
lamak, Insanin goriiniigte iki ana sorun hevengi vardir: René
Descartes’m deyigiyle, bunlardan biri, «res cogitans»; ohiiriisiiyse,
«res extensardir. Zikrolunan ytrelerden ilki i¢, maneviyat, ruh,
biling... Alemi; otekiyse dig, beden, cisimlilik, maddiyat... diinyas
diye de amilir. Yine, Oncekisi dnemli &lgiide bilime bir tiirlii konu
kilmamadigindan, mechul ve esrdrengiz goriiniim sunar. «Res ex-
fensa» ise, ilkece deney yoluyla hilinebilir kabul edildiginden, bi-
limlerin ugrag: alam olarak degerlendirilir. Igte bahsi gegen alanda,
oncelikle de insanin «res extensassma yaklagildikga, giindeme ge-
len bilim, biyolojidir. Demekki insamn biinyesini, yapica ve igle-
yigee onun yalkin ve uzak ciimle ‘akraba'larim inceleme konusu
olarak kabul eden biyolojidir. 11k bakigta insana uzaktan dahi ‘ak-
raba’ sayamayacaglmiz varolanlari ele alan bilimlerden ¢ok farkl
ve ¢ok daha karmagik olan ve aragitirma konularina uygun diigen
ozerk yollari, yordamlar1 —metodoloji—, soyutlama -—model ile
teori kurma— tavri ile ifide tarzim bulup hayata gecirmek, biyolo-
jinin en bagta gelen sorunudur. '

Biyoloji, hiicreden, hatti ondan daha da basit bir orgiitlenmig-
li#gi bulunan hiicre organciklarindan, bakteriler ile viriislerden in-
sana dek kendisini ayarlayabilen ve canli dedigimiz ¢ok genig da-
F1lim1 olup birbirlerinden pek farkl, karmagik hiinyeli varolanlan
inceler. Canlilarin belirgin Gzelliklerinden olan kendilifinden biiyii-
yiip gogalmay1 tekmil vecheleriyle ilkin hiicrede gorilyoruz. Bunu
hiicre digaridan aldig birtalam malzemeleri kendi igerisinde igle-
 yerek gergeklegtirir. Goriildiigii gibi, ilkin canhda ‘i¢’ ile ‘dig’ diye
" iki gevre ayirdedilebilir. Hilereye hangi malzemeleri devgirip nasil
igleyecegini, boylelikle de biiriinecegi bigimi ve bilyiime ile iireme
olaylarim gergeklegtirme gartlarm bildiren, gekirdefinde tagidig:
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desoksiriboniikleik ile riboniikleik asitlerin belirledikleri genetik
yvapllardir. Bu yapilari anne hiicreden devralan hiicre, béliintince
ogul hiicrelerine aktarnr. Boylece kimi Ozellikler, gok eski atalar-
dan siiriip gelirken, kimisi de bireyin kendigiyle birlikte ortaya ci-
kip kaybolur, Hiicreye bireysel bzelligini veren descksiriboniikleik
asidi barindiran kromosomun gorev birimi olan gendeki bazlarin
diziligi ve sayisidir. Bizi hem bicimce hem de yapica en ince ayrn-
timiza dek tayin eden genlerimizin her birinde alti1 milyar civarinda
baz vardir. Iki ayri kiginin her bir genindeki fark yirmi milyon ba-
za kadar ulagabilmektedir. Nihdyet bir kiginin bir trilyon hiicresi
bulundugunu diigiiniirgsek, ondaki baz sayisinin da hayéile, havsa-
laya dahi sigmayacagini kavrariz'.

Hiicrelerin, zamanla gok degigik cevre gartlariyla, {istelik enerji
sarfinl da en aza indirerek, bag edebilmeleri, tiirce benzerleriyle
biraraya gelmeleri yoluyla kédhbil olmugtur. Hiicrelerin gérevee hir-
likler olugturmasiyla dokular, bunlardan da organlar ve nihiyet
canli biitlinliilk demek olan organismalar meydana gelir. Goriilldigii
gibi, bagta insan olmak iizere, bir canli, birbirlerinden farkli, esas-
ta Ozerk parcalarin bir biitlinliigiidiir. Bunlarm gerek biraraya ge-
ligini gerekse birlikte galigigini anlayip aciklamak olaganiistii zor-
dur. Ayrica, her canli, dig gevresiyle de biitiinlitk olugturur. Okya-
nus dibinde 265 atmosfer basincinda 350° santigrat sicakitkta —bu
basincta su, 460° santigrata dek sivi hilinde kalabilir— yagayabi-
lenlerden? —2H58° santigratta —kimi bitkilerin tohumu®— dirili-
gini muhafaza edebilenlere dek canlilar gevre bakimindan muazzam
bir dagilim gosterirler,

Qanlilar silsilegini, hilcre cekirdegi bile bulunmayan, dolay-
giyla da kendi bagina gogalamaylp hiicre gekirdegi tagiyan birinin
genetik igleyigine bagianmasi gereken virilsten baglatirsak, en kar-
magik oOrglitlenige malik ve dogaya paralel, adina da kiiltiir dedi-
gimiz yepyeni bir cevre olugturmug insana dek uzatabiliriz. Kiil-
tiiriin tekmil unsurlarinm tasarlamip tertiplendigi insan beyninin
glinde on fizeri yirmibir miktarinda, ikil (byte) derleyebilecek giigte
oldugu hesaplanmigtirs.

Aslinda canlilar silsilesini, apinsiz belirli bir varolanlar seviye-
sinden baglatmak son derece itibari, hatti keyfi bir tutumdur. Bi-
yoloji sorununu ayrintih gekilde kavrayabilmek igin canh diye nite-
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ledigimiz varclanlarin en bagit érgiitlenigte olanlarin olugturdugu
tabakaya tekaddiim eden ve onu tagiyanlarin da hepsini teker teker
kisaca gizden gecirmek gerekir, Buradan sonra bunu yapmaga ca-
hgacagiz. :




—II—
OLUS SORUNU

Dogada, yeryliziinde, giderek yagsadifimiz, biz insanlarin ocag,
yeri yurdu durumundaki diinyamzdan gdrebildigimizee onu gepe-
gevre saran ugsuz bucaksiz fezfida tek hiikiim siirenin degigme ol-
dugunu goriip diigiinmesini bilenler pek eski ¢aglardan beri tesbit
etmiglerdir. Bu ¢nemli tesbiti Gzlii bir bigimde ilk dile getirenler-
den biri de memleketlimiz olan Efesli Herakleitostur. Evrenin diize-
nini <her sey akars vecizesiyle anlatmaga caligmistir. Yine o, «aym
akarsuya iki kere giremezsin» deyip sozlerini gdéyle siirdiirmiigtiir:
«Higbir gey var degildir; her gey olmaltadir; her gey akarsuyu an-
dirircasina hareket hilindedir; her sey gelip gecicidir, hichir gey
sibit degildirs®.

Her sey, gergeklikte siireg, olug hliinde bulunmakla birlikte,
insan zekis: olup bitenleri siireglilikleri igerisinde kavrayp anlam-
landiramaz.

DUSUNME etkinliginin iiriinlerini KAVRAMIlarla dile getiri-
riz. Demek DUYUlarmuzla tamdigimiz DUNYAy1 kavramlarla ta-
mghtiririz. Duyularimizin bize tamttig diinya, siire¢ hilindedir. Sz
konusu siireci zihnimizde parcalayp birtalkom kaliplara dékeriz.
Zihnimizde olusan bu ‘kalp’lar, OLCUlerdir. Biitiinliiklii akig ha-
lindeki siirecin, zihnimizde parcalamp &6l¢li dedigimiz ‘kalip’larda
tesbit edilmesiyle ZAMAMNi elde ederiz. Su hilde ‘zaman’, ‘siirec'in,
zihnimizde deferlendirilip kavramlagtinilmig seklidir. Duyy verile-
rimizi diizenlemekte ve kavramlar bigiminde dile getirdigimiz dii-
glincelerimizin {iretilmesinde ¢ok esasli yeri bulunan ‘zaman’ kate-
gorisini iki ana kesime ayirmig durumdayiz: GECMIS ile GELECEK.
Alglamakta, duyumlayip diiglinmekte olduklarimm diginda ka-
lanlar GERCEKLIK degildir. Algilamig, duyumlayip diigiinmiis ol-
duklarim, ‘gegmig'te kalmig '‘gergeklik'lerdir. Onlar: olsa olsa zih-
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nimin bir pargas: olan hafizamda canlandirabilirim. Olaylarn gelip
gectigi diinyada ise onlar diriltmek, gergeklige déndiirmek imkén-
sizdir, ‘Ben'i 6nemli 6lgiide ‘ben’ lulan da, benim igin ‘gergeklik’
iken, ‘gerceklik-olmak’tan gikanlarin birikimidir. Bu, benim kigisel
birikimimdir. Su durumda olup bitenlerin ‘gergeklikler'i ile onlar
bana yansitan birikimlerimin ‘gergeklikler’i drtiigmektemidirler, en
azindan, uyusmaktamidirtar, hic olmazsa simdilik cevabr bulun-
mayan sorulardandir. Tabii ayrica, ‘birikim’im, bir tek ‘yasanti'-
lammin topunu, toplarmim ifide etmez. ‘Kigilik'imin bigimlenme-
ginde yén verici etkenlerden hbiri, soyagekim, &iekisiyse, kiiltiir or-
tarmnin Gbiir mensuplarinin ‘birikim’leridir. Gorfildiigi gibi, ‘kigisel
birikimimiz’i tagiyip getiren kanallardan hiri, igerisine dogdugu-
muz toplum yahut kiiltiir ortarmindaki ‘ortaklagsa (kollektiv) biri-
kim’dir. Obiiriiyse, 'bireysel’ ile ‘toplumsal irddemiz’den bagimsiz
‘kahtsal birikim’dir.

Goriildiigli gibi, kisi olarak olugumumuzda yer alan {i¢.birikim
seviyesi vardir: Tiirlimiize has kaltsal, toplumumuzun kazandirdif
ve nihdyet kendi gabarmzla ortaya gikardigimiz sentezimizin verisi,
kigisel birikim. _

(Aid oldugumuz insan tiirfine has kahtimimizin izlerini stirdiigii-
miizde, CANLILAR EVRENIni; mensub oldufumuz toplum miras:-
mn kaynaklarina yéneldigimizde, insan iiriinii olan KULTUR ALEMI-
NI; birey olarak kéklerimizin nerelere uzandiklarnm bulmaga girigti-
gimizde de KISILIK DUNYAmz kesfedebiliriz. Itk zikrettigimiz
aragtirma cabas: bize EVRIMi, ikincisi TARIHI, sonuncusuysa GE-
LiSiMimizi verir. Iste ‘ber’, artik anlagilacag iizere, BIYOLOJIK
EVRiMin, KULTUR TARIHInin, nihdyet BIREYSEL cabalarimin
eseri GELISIMimin verisi olarak ‘ben’im. Bu asamalardan her biri,
éneekisine dayandifgina gére, birini thmél edersek, ‘ben‘imizi bul-
gulamamiz imkénsizlagir, Bahis konusu asamalarn temel olam
‘canli hgimizin kaynaklarim ve gidigini -aragtirip bulgulamaga ga-
lisan EVRIMdir. Ancak, BIYOLOJIK EVRIMimiz de éncesiz, do-
layisiyla da varolusumumuzun ilk duragt defildir. ‘Canli-olma/,
‘varolan" oclarak ‘ben’in bir agamasi, belirli bir gériintiistidiir. De-
mekki ‘varolan' olarak ‘ben’, ‘canh-olma’yr da tagiyan daha temel
taban vardir; o da, ‘canli-sayimayan’ varbk tabakasidir. ‘Canh-
olma'yr tayin edici bellibagh 6zelliklerden kabul edilen BESLEN-
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ME, UREME, DEVINME, TEPKI GOSTERME, ‘canh-sayilma-
van'larda gorillmemektedir. Aradaki ayirim daha 6zli bigimde dile
getirecek olursak, sunu sbylememiz gerekecek: ‘Canlr’lar, esasta
‘6z glig'leriyle bigimlenir ve kumildar iken; ‘cansiz’lar, genellikle ‘dis
kuvvet'lerin etkisiyle harekete gecirilirler, Bununla birlikte, do-
gamin bahse konu iki ana farkh goriiniimii aym temele dayamr:
Mikrokosmosta olup bitenler. Bunlar da iig dilzleme yerlestirile-
bilir: Atomailt1, atom ile molekiil seviyeleri. Su hélde evren, mikro-
kosmosun atomalti, atom, molekiil seviyeleri ile makrokosmosun
cansizlar kesiminden sayilan gazlar, sivilar ile katilar katmanlarim
ve bunlardan olusan uydulari, gezegenleri, yildizlar, yildiz kiime-
lerini, yildizadalar, yildizada Ifiimelerini ve canhilar kesimindeyse,
viriisleri, bakterileri, hiicre organciklarim, hiicreleri, hiicre toplu-
luklarim, dokulam, organlam, bitki ile hayvan organismalarmi, or-
ganisma topluluklan ile tiirleri kapsayan, diisiiniilebilecek en genis
anlamdaki biitiinliiktiir,

Felzefe AY. F, 3




IO —
EVRENDE DUNYA -DUNYADA CANLI

igte, buraya degin anlatilanlardan EVRENin, ‘coklukta birlik'
ifide ettigi anlagilmaktadwrr, Evren, su durumda, birbirleriyle uzak-
tan yahut yakindan ‘akraba’ az yahut ¢ok farklh goriiniimlerin et-
kilegip kaynagtig1 diizgiin biitiinliiktiir. Ozellikle canlilar kesiminde
birbirleriyle Ozdeg kabul edilebilecek iki olaya yahut siirece igéret
edemeyiz. Bununla birlikte ister cansiz, ister canl olsun, biitiin va-
rolanlara vucut veren kurucu unsurlar aynidir: Atomalti1 diinyasi-
nin temel tanecikleri,

Giiniimiiz fizigi uyarnca evreni meydana getiren vakialarin,
siireclerin, varolanlarin birbirini tamamlayan iki temel 6zelligi bu-
lunur: Bunlardan biri dalgal, obiiriisityse cisimli hélde olmaktir,
Varolanin cisimli cephesini olugturanlar, atomalti alanin temel ta-
necikleri, atomlar ile molekiiller, dzetle, cisimciklerdir. $u durumda
cisimlilik, bir varclanin mdddi yapida oldugunu gosterir'. MADDE
ise, herhangi bir zamanda MEKANda bulunup teshit edilebilen ya-
hut gozlemlenebilendir, Boyle olan her cegit nesne vahut maizeme
yahut da canly, maddeden olugmustur. Biitiin {dzler, bilegikler ile
dgeler (elementler) maddidirler. Maddenin yapis1i vardir. Degigik
tilrdeki maddelerin farkhh yapilarn bulunmakla birlikte, sonucta
hepsi de temel tineciklerden kuruludurlar. Maddenin niceligi kiitle-
siyle yahut haermiyla yahut da tdziiniin miktariyla olciilebilir. Mad-
denin bellibagh iic hiili vardir : Gaz, svn ve kats’,

Gerek MALZEME gerekse T0OZ, adlandirilabilen bir madde tii-
riidiir. Tayin edici dzelliklerine bakarak belirleyebildigimiz bir mad-
de tiiril, malzemedir. Sozgeligi, tahtayr tahta lilan belli birtalim
ozellikleri vardir. Bununla birlikte, degigik tahta tiirlerinin farkh
ozgiillitkleri bulunur. Ayni gekilde deri de, malzemedir; sert yahut
yumugak olabilir,
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Yukarida da belirtildigi iizere, malzeme gibi, adlandirlabilen
madde tiirii geklinde tarif edilen téziin, malzemeden ayrilan yonii, be-
lirli bir kimyevi bilegigi hivi olmasdir. Her tdziin kendisine has bir
kimyevi bilegikten meydana gelir. O, buna dayamlarak belirlenir.
Tozler olan demir, tuz ile hemoglobin, stzgeligi, birer 6zgiil klmye-
vi biiegiktirler. Bunlarsa, Ogelerden olugurlar®, OGEye gelince; o,
daha basit olanlara ayimgtirilamayan temel tézdiir. Bir 6gede bii-
tiin atomlarin proton yahut elektron sayis1 aym olmakla birlikte,
notronlarin sayis1 degigebilir. 92 dogal 8ge vardir'e,

Buraya degin sbylenenleri toparlarsak :

1) Madde, molekiillerden; 2) molekiiller, atomlardan; 3) bir
atomsa, ¢ekirdegindeki bir miktar proton ile nétrondan ve cekir-
degin cevreginde doniip duran elekironlardan meydama geiir. Her
dge, bagkalarindan protonlarimin sayisiyla ayirdedilir.

" Protonlar ile nétronlarin ise, kuverk denilen kendilerinden
daha temel tdneciklerden olugtuklam varsayimaktadir., Kuvarklar,
heniiz tecrid edilebilip tek baglarina gézlemlenebilmig degiller. Bun-
lar hep kadron adi verilen bilegimler héiinde goriitiirler. Hadronlar,
protonlar ile ndtronlarin yam sira, ¢ok nadir bulunan piomlar ile
kezonlar kapsarlar.

Elektronlara gelince; bunlar da,, lepton ad1 verilen bagka b]l‘
temel tdnecikler ailesindendirlen

Leptonlar ile kuvarklarm etkilegmelerinden dort cegit temel
kuvvet dogar: 1) Cekim, 2) elektromagnetisma, 3) yegin kuvvet,
4) zayif kuvvet.

Elektmmwgmﬁk kuwvvet, elektronlar ile gekirdekleri hirbirle-
rine baglayarak atomlarn meydana getirir. Elektrikce nétr olmakla
birhkte, atomlar, artik elektromagnetik kuvvetle etkilegerek mole-
kiilleri ol ugtururlar. Yeg¢in kuvvet, kuvarklar arasinda baglar ku-
rarak protonlar:, noétronlar ve oteki biitiin hadronlam bigimler,
Protonlar ile nétronlar arasindaki aritk yegin kuvveteyse, gelvir-
deksel (miikleer) kuvvet denir. Cekirdeksel kuvvet, protonlar ile
nétronlardan cekirdekleri olugtururlar. Zawf kwvvet ise, birtakim
¢elirdelsel ciiriimeler ile giineg enerjisini bogandiran kaynagim sii-
recinin kimi cihetleriyle ilgilidir. Gerceklikte ii¢ -temel kuvvet var:
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Elektromagnetilk ile zayif kuvvetler ve bunlarm farkli belirtileri
olan elelbtrozamf kuvvetler.

«Kuvvetler, tineciklerin degigimiyle iletirler...

Leptonlar ile kuvarklar: ve onlarin etkilegimlerini tasvir eden
teorinin ad1 stondard modeldir...

... Tanecikler, iki 6bek hilinde smmiflandirilabilirler: Fermion-
lar ile bosonlar. Maddenin temel yapitaglarm olan leptomlar ile Fus-
varklar, ferminondurlar. Bosonlara gelince; onlar da doért kuvvet ara-
sinda hag kuran temel tineciklerdir...»2

Igte, elektronlardan, proton ile nétronlardan olugan maddeler
ile 1ginlarm vucuda getirdikleri EVREN, kimi bilimadamlarineca
onbey, kimilerine géreyse yirmi, 6yleki otuz milyar yil énce vuku

«Bliyiik Patlamayla hirlikte 1s1, cekirdeklerin olugmasma imkén
taniyacak —sfdece bir milyar sgr!— dereceye dilgmiigtiir. Bu aga-
mada varolan tinecilderin hizi —gik hizmmin yiizde biri— cekirdek-
sel tepkimelere ceviz verecek kadardir. Biylelikle elektronlar ile
nétronlarin egliginde protonlar biraraya gelebilmiy ve enilk &geleri
bicimleyebiimiglerdir. Bir proton ile bir notron toplagarak ditor-
yum gekirdegini olugturmuglardir. Sonra da iki détoryum cekirdegi
helywma meydana getirmek iizere birlegir...»? Helyum ise, evre-
nin enilk maddesidir. : ‘ :

Temel téneciklerin olugumu saglayan bu ilk cekirdek sentezi
donemi arkasindan gelen ikinci dénemde giinegimiz gibi yildizlara
vucut verecek kimyevi bilegimler meydana gelmigtir. Bunlarin ara-
sinda ilk agizda karbonu, oksijen ile demiri sayabiliriz,

Biiyiik Patlamayla birhkte Evreni olugturan madde ile enerji
bir kaynaktan —yokluktan varfib— her yana birkag silisede sacil-
maga baglamigtir. Biiyilk Patlamadan 10-43 sfniye sonra nitekim,
Evrenin yaricapl, bugiin yapilabilen hesaplar uyarinca, 10-28 san-
timeireye ulagmigtir. Evrenin o &ndaki yaricapy, bir hidrojen ato-
munkisinden bir milyon kere daha ufaktir. Yine o sathada Evrenin
sicaklign —10*° K— ve yogunlugu akim, havsalanin, hatti hayil-
giiciiniin alamayacag raddededirler. ‘Goriildiigii gibi, Evrenin kay-
nagl, mahreci olarak kabul edilen Biiyiik Patlama &nina en cok,
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bugﬁli eldeki deneysel {empirik) ile teorik imkénlar gergevesinde,
10-* séniye yaklagilabiliyor. Patlama &ni nasildi, o 4nda neler vard:
heniiz bilinmiyor'®. Hele, Biiyilk Patlamadan dnce bagka geyler mi
vardl, yoksa Hyvrinimiz, genel kanfata tamamryla uygun olarak,
yoktan m varolmugtur, sorular1 hepten cevapsiz kalmaga hiikiim-
lidiirler —gimdilik mi, yoksa edebiyen mi, oras1 da belli degil.

Baglangictan yaklagik yliz milyon yil sonra sicakbign 15 K.ne
dek diigmiig olan evreni helyum ile hidrojen atomlarindan olugmus
gaz kaplamaktaydi. Gazin, ¢ekim etkisiyle yogunlaghigl yoérelerde
yildizadalarin énciisii {protogalaxies) sayilabilecek olugumlar or-
taya gikar olmustur. Bu olugumlardan yildizadalar {(galaxies), on-
lardan da yildizlar ve nihiyet gezegenler ile uydular meydana gel-
migtir. Igte bahse konu olugumlar dizisinin en sonlarinda meyda-
na gelmig gen¢ yildizlardan biri, agag yukar1 4,6 milyar yil dnce,
daha eshki bir yrldizin patlamasi sonucunda vucut bulmus oldugu
tahmin edilen giinegimizdir.

'1920lere  degin SAMANYOLU dedigimiz gpldiwadomiz, cap
10% km olan Evrenim tamarm samliyordu, Oysa bugiin onun, evren-
deki sayisiz yildizadadan yalmzca biri oldugunu biliyoruz. Yildiz-
adamizdaki 100.000.000 yildizdan biri olan GUNES, kendisinden
30.000 151k yihh uzakhktaki Samanyolu merkezinin ¢evresindeki do-
nilgiinii —yol alma hiz siniyede 220 milyon km.dir— 230 milyon
yilda tamamlar. Cap 150.000 1g1tk vih olan Yildizadammz da, komsgu-
lamyla birlikte bir ‘yi1ldizadalar kiimesi'nde yer alir'®.

Merkezindeki sicakhg 15.000.000°, yiizeyindekiyse 5500° san-
tigrat, capr da 1.400.000 km. ve yeryiiziinden uzakhg 150.000.000 km.
_olan glinegin yaymladigl ve siniyede 300.000 km. hizla yol alan g1k
‘bize 8 dakkada ulagir. Giinegin sekiz gezegeni var, Bunlar, giinegten
uzakhklar bakimindan séyle siralamrlar: Uferit —Merkiir— (giines-
ten uzakhgi: 57.900.000 km., giineg gevresindeki ddéniigiinii 88 giinde
tamamlar, cap1: 4.874 km., yiizey sicakhgi giindiizleri 430° sgr.,
geceleri eksi 170° sgr), Culpan -Zilhre, Venlis— (giinegten uzak-
hig1; 108.200.000 km., sicakhk: 480° sgr., capi: 12.800 km.), Diinya
{giinesten uzakhgi: 149.600.000 km., giines cevresindeki déniigiini
365.3 giinde tamamlar, capi: 12.756 km., sicakhk: 15° sgr.), Sakt
—Merih, Mars— (giinegten uzakhg: 227.90.000 km., giineg cevre-
ginde 687 giinde déner, capi: 12.756 km., sicaklhlk: eksi 150° sgr.),
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Erendiz —Miigteri, Jiipiter— (giinegten uzakligi: 778.300.000 km.,
gilneg gevresinde 11,86 yilda doner, gapi: 142.000 km., sicaklik:
eksi 130° sgr.), Sekendiz —Zuhal, Satiirn— {(giinegten uzaklig: :
1.427.000.000 km., giineg cevresinde 29.46 yida ddner, cap1: 120.600
km., bulutlarm iistiindeki sicaklik: Eksi 185° ggr.), Uranus (giines-
ten uzakligl: 2.870.000.000. km., gilineg cgevresinde 84 yilda déner,
capi: 51.800 km., bulutlarm iistiindeki sicaklik: Eksi 215° sgr.),
Neptitn (glinegten uzakligi: 4,497.000.000 km., giineg cevresinde 165
yilda doner, gcapi: 49.500 km., bulutlarin iistiindeki sicaklik: Eksi
200° sgr.), Pluton (giinegten uzakligi: 5.200.000.000 km., giineg
gevreginde 248 yida dbner, capi: 3.000 km., yiizey sicakligi; Eksi
230° sgr.).

Evrende 1.000.000.000.000. 000.000.000 (bin trilyon), Samanyo-
lundaysa, az Once de helirtildiginee, 100.000.000.000 civarmda tah-
min edilen yildizdan®® hiri olan Giineg gistemimiz «haglangicta sey-
rek bir gaz ve toz bulutu hilindeydi. Gergek giineg ile gekirdek ener-
jisi iiretimi yoktu. Gaz, yer yer sikigmig hélde hidrojenden olugu-
yordu. Cekim kuvvetleri zamanla bulutun sikigmasma ve daha diiz-
giin bir bicim almasina yol agti. Bulutun merkezinde yogunluk ile
kiitle artti; ama héla cekirdeksel tepkime yoktu. Gaz bulutu diiz-
giin bir disk bicimini almaga, gekim sikigmasi nedeniyle de Giineg
parlamaga bagladl. Giinegten atilan maddeler gevredeki buluta ek-
lendi, Bu arada bulutta yopgugma belirgin hale geldi. HAlA biiziil-
mekte olan Giineg, cekim etkisi nedeniyle igmmaw siirdiirdi. Git-
tikce daha fazla bulut yogugarak biraraya geldi. Diizgiin bicimli
gekirdek-gezegen sistemiyle cevrelenmisg Giineg, giiniimiizdeki bo-
yutlarini kazandi, ama yiizeyi hald yar:1 parlakhktaydi. Giineg sis-
temi artik belirgin hile geliyor. ne var ki Giinegin kendisi turuncu
rengini hala muhafaza ediyor, bilziiliigiinilyse siirdiiriiyordu. Giineg
bulutundaki maddelerin ¢ogu sogurulmugtu. Sonunda Giineg cekir-
degi, hidrojeni helyuma déniigtiirecek 1silgekirdeksel (thermonuc-
léaire) tepkimeyi baglatacak belirli sicakliga erigti. Qekirdek-ge-
zegenlerin sayis1 azaldi. Giineg, degigmez 1gtmim salma dénemine gi-
rerken gekirdek-gezegenler kiire bicimini aldilar...»™ Igte sozii edi-
len agamada gezegenlerin, bu arada Diinyanin, dfnen gaz bulu-
tundan ve ince tozdan, yogugma yoluyla olugtugu giiniimiizde yay-
gmlik kazanmig bir kanfatdir.
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Kendi bakiy noktamizdan gozlemlendiginde, biitiin yildizada-
larin, her bir milyon 11k yilinda bizden onyedi kilometre uzaklag-
tiklar1 matematik olarak tesbit edilmistir. Uzak yildizlann gittikce
uzaklagtiklarim yayinladiklar: iginlarin, elektromagnetlk tayfin kir-
mz1 ucuna kaymalarindan gikanmbyoruz. Boylece genigleyen, bu
yiizden de ucu bucagr heniiz tam hesaplanamayan Evrenin neredey-
se sonsuzca kiigiik bir kogeciginde bulunan Dilnyamzin su in bile-
bildigimizce egsiz iki vasfi vardir: Evrensel mekanik yasalilig1 agan
CANLILar ile canhilikdtesi dzelligiyle KULTUR kuran INSAN. Bu
milstesnd gezegen, Dilhyamiz, kendisine vucut veren temel tine-
cikler ile bunlardan olugan 6geleri ve bilegikleri, giiclii bir ihtimille,.
Evrenin 6teki biitiin yoreleriyle paylagir. Bunlarin bagmda ogelerin
en hafifi olan hidrojen, onun: yam sira da helyum ile oksijen gelir.
Bir oksijen atomu bir hidrojen atomuyla birlegerek ‘hidrosil Sbe-
gi'ml olusturabilir. ‘Hidroksil obekleri’, ‘yildizlararasi mekin’da bu-
lunur. Hidrojen ile oksijenin, azot ile karbonun, en basidinden en
karmagigma dek meydana getirdikleri su (H,0), karbon dioksit
(C0;), amonyak (NH,), formaldehit (H,C0), siyanoasetiiin
(HCCCN), metil alkohol (CH,0H) ile etil oksit (CH3CH20H) gibi
maolekiiller ile bilegikler evrenseldirlerze.

Zikredillen ogelerden canhihigin olugumunda. en onde gelenler
hidrojen, oksijen ile karbondur. Bunlarin, hem kendi aralarinda hem
de bagka Ogelerle bag kurma imkéinlari cok cegitli ve fazladir. So-
nucta son derece karmagik molekiiller ile bilegiklere vucut verebili-
yorlar. Igte “canlt’ denilen varclanlar da bu gesit molekiillerden ku-
rulmugtur. Ozellikle «dogal héldeki karbon bilegikleri ‘yagamakta’
ve ‘yagamug’ olan ‘canl’da bulunurlar. Oyleyse bize bir ‘varolan’s
‘canly’ dedirten 6zgiil vasiflar1 kazandiran bilegikler organiktirler.
Bunlar, yagamakta olanr canhlarda bulunabilecelderi gibi, komiir,
yeryag (petrol) ile dogal gazda gordiigiimiiz lizere gecmiste yagamig
olanlardan agiga ¢ikmig da olabilirler. Karbon, biitiin organik olu-
sumlarda en onemli yeri tuttugundan, onun bulundugu bilegiklere
‘organik bilegik’ler denilir... Karbon dioksit gibi karbonun bulun-
dugu kimi bilegilllerse istisnd hil olup organik-olmayanlar kiime-
sindendirler... Organik hilegiklerde karbon, azotu, hidrojeni, oksi-
jeni, fosforu ve daha bagka atomlar1 kendisine baglar. En basit or-
ganik bilegik, metandir (CH,) ... Organik dokiimde yer almayan bi-
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legiklerin hepsine organik-olmayan bilegikler denilir. Bunlar ara-
sinda su, maden cevherleri, metaller, metal-olmayan maddeler ile
yukarida zikredilen karbon dioksit gibi madeni (mineral) karbon
tiirevleri bulunur. Organik-olmayan tdzler, fizik, bagka bir deyigle,
cansiz diye niteledigimiz maddelerin tamamini kapsarlar. Dikkate
deger bir husus, cansizlar diinyas: yalnizca organik-olmayan toz-
lerden meydana gelirken, canlilarda her ikisi de bulunur. Su, siz-
geligi, organik-olmayan bir nesne olmakla birlikte, canhlar icin ha-
yatil 6nem tagir»?2

Goriildiigii gibi, organik-olmayan ile organik molekiiller; bile-
gikler veya tozler arasinda acik secik simrmmin cizilmesi kabil de-
gildir. Ayn1 gekilde niye cansizlardan ¢ok farkli olan canlilar, or-
ganik dedigimiz kimi tézlerden meydana gelirler? Gerei organik-
olmayan tézlerden karmagik organik molekiiller, laboratuvarda iire-
tilebilmiglerdii*®, Ne var ki, molekiil veya bilegik seviyesinden hare-
ketle dogrudan dogruya en basit orgiitlenigli canli dahi heniiz elde
edilebilmig degildir*, Ayrrca dirim, bu arada insanla birlikte hayot,
Giineg sistemimizde yer alan dokuz gezegenden ve bunlarin cok sa-
yvidaki uydularindan, gu &n bilebildigimizce, niye yalnizca Diinya-
mizda ortaya cikmmglardir? Dilnyamiz, dirim ile hayefin zuhurunu
olabilir kilacak cok &zgiil fizik, geolojik ile meteorolojik gartlam
m1. hdizdir? Kimi aragtirmacdar, gu son iki soruya olumlu cevap-
lar vermektedirler®®. Su var ki, cevaplarini dayandirmaga caligtik-
lari gerekceler bilim Aleminde yaygin kabul gormemektedir,




— IV _—

FENOMEN OLARAK CANLI ve
CANLILARin EVRIMI1

A— Canli - Cansiz Zitlig

Canliligl kavram yoluyla belirleyip hangi merhalden itibéren
hangi varolanlara canli denir, felsefede, dnecelikle de biyoloji felse-
fesinde bikmadan, usanmadan sorulan en zoriu sorulardandir. As-
linda ilk sorulmas: gereken ‘canli-olmayan’ nedir, dolayisiyla da
‘canli-olmayan’dan ‘canl’’nin hangi noktalarda farkl oldugudur.

«'Canli-olmayan’s diyor Panl Weisz, «ya 'dlii’ ya da ‘cansiz’ an-
lamlarina gelir ki, bunlar, birbirlerinden farkhdirlar. Sdzgeligi, ken-
digini eanli kilan has igleyigleri dumura ugrarsa, bir civeiv, oliir.
Ama onun 8liisil bile, tag gibi bir cansi1z cisimden ayirdedilebilir.
Ister diri, ister 6lii olsun, civeivlerin, canli olmasina karsilik, tas-
lar cansizdir. Canlilarin hepsinde gérillen ortak &zellik, yagamay
belirleyen igleyigleri gostermeleri yahut bir vakitler gistermis ol-
malaridir. Buna karsilik yapiliglari geregi cansizlar, yasamayl or-
taya koyan isleyiglerden tabiatge yoksundurlar. Su hilde ‘canli’'min
‘6z, yap1 malzemelerinde, yap1 tarzlar: ile bigimlerinde, kisacasi
yoplarda aranmalidir... -

... Demekki ‘canli varolan’ &zgiil igleyigleri cer¢evesinde an-
layip tasvir etmek gerekir. Kendisine has igleyisgleri, ‘canli varolan'a
‘canlilik’ vasfim kazandirir; yapilariysa, onu canli kilan igleyiglerin
yiirlimesini saglarlar...»*

Canls dedigimiz bir varolanin en belirgin ve kararh odzellikle-
rinin muhafaza ve tayin olundugu yerler, ‘gen’leridir. Bunlar, me-
cazli bir anlatigla, eanh bireyin ‘kader'ini tagirlar. Biitiin eanhlarin
ortak 'kader’leri vardir: Geligme. Her canimin iki cegit gelisme ciz- -
gisi bulunur: Tiirsel ile bireysel. Canli, tiiriinden aldig1 bir genel




42

bicim (morfoloji), yap ile iglerlik tarzinin yaninda, tiirdeslerinden
ayriligini saglayip bireysellifini behrleyen &zgill bir bigime (ana-
tomi), vap1 ile iglerlik tarzimi hévidir. Hangi orgiitlenniigiik sevi-
yvesinde bulunursa bulunsun, her canhya bigimini, yapis1 ile igler-
lik tarzini tayin eden etkenler, ona ait ‘gen’lerin diizenlenigidir. Gen-
lerini doldbsiine aktarmakla canli, tiirsel bicimin, yap ile igleyiginin
siirekliligini saglar. Genlerin, olgunlagmig canlidan yavrulara ak-
taridmasi, su durumda, bir kuseklararast iletigim olayidir. Bu, can-
lilar evreninin ekseni olup iiremeyle miimkiindiir. Boylelikle canl-
hgn ana yoéneliminin, dogrultusunun, iireme oldugu goriiliiyor.
Obiir biitiin canlilik faaliyetleri adetd bu ana etkinlifin yiiriimesini
saglamakla ylikiimlii igleyigler geklinde diisiiniilebilir. Viriisten in-
sana dek biitiin canli tiirlerinin cabasi, her ne pahasina olursa olsun
iireme igleyigini kazaya ugratmadan viiriitmek oldugu gozitkmek-
tedir. Kendi benzerini iireterek soyunu giirdiirecek canh, biiyiimek,
olgunlagmak, bunlar iginge beslenmek ve korunmak =zorundadir.
Biitiin bunlar1 ‘canli-olmayan’dan temelden farklh olarak herhangi
bir dig etkenin itmesini gereksemeden, bir bagina yapar. Canli, na-
sd bir vanda kendi bireylilifine ait ve 6te yanda tiirline has bigimi,
yapis: ile igleyigi varsa, bunlari saglayan iki gegit geligmeye sahne
olur: Tiiriiniin geligiminde bir yer tuttugu gibi, bireysel geligmesi de
vardir. 1lki sonrakisini belirlerken, ikineisi birineinin akig tistiin-
de kayda deger degigiklikler yaratabilir. Ataya ait genlerin yapisi
ile siralamiginda baggtsterebilecek daha ziyade bilyitk degismeler,
déldége intikd] eder, bunlar da yagayabilirlerse, hilihazir tiir, ya
tadilita ugrar yva da toptan inkirdz bulabilir; boylelikle yeni bir tiir
negedebilir. Bireyin olugsumuna bireyolus denir ve bunun ilk safha-
larim inceleyen biyoloji kolu embriyolojidir. Bireyolusun embriyon
safhasimndan sonraki merhalelerini, kendigine yagama giirekliligini
saglayan canlinin isleyisleri, tiirdeglerinden farkhlagmasma yol agan
kalitsal etkenleri ve biitiin bunlarmn nedensellifini gelisim fizyolo-
jisi inceler=T,

Evrim bilimi, canlilarin boylesine olaganiistii raddede gegitlen-
mesinin nedenlerini aragtirir. Bu sorun, dteden beri insanlarin zih-
nini alabildigine meggil etmis olmakla birlikte, ancak Charles
Darwin’le sistemli bir aragtirma disiplini durumuna girmistir.
Darwin, dig goriiniimlerine bakarak canhlarm kargilagtirilmalarn ve
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bicimee benzegenlerin belli bir kiimeye sokulmalari tarzinda tezi-
hiir eden aligilagelmig duragan ydntemin yetersiz kaldigim kavra-
migtir. O buna kargilik, bir canlimin bir bagkasiyla niye ve nasil
benzegtigini yahut benzegmedigini sorup cevabi, canlilarin yapi-
lan ile igleyiglerinin gegmigten bugiine nasil geligip geldigini arag-
tirarak vermege caligmigtir. Bunu Darwin, baglica iki merciden 6g-
rendigi vontemle bagarmigtir. Bunlardan biri, 6teden beri tohum
ile eveil hayvan varhgim suni ayslilema yoluyla islah etme gayre-
tindeki c¢iftci; otekisiyse tag ile toprak niimunelerini inceleyip ta-
rihlendirerek veryiiziiniin gecmigini 6grenmege caba hareayan geo-
logtur. Ciftcinin suni aylame ydntemi Darwin'e tiirlerin, gevre-
lerine nasil ayak uydurmus olabileceklerine iligkin ipucu -—dogal
ayklanma— sunarken, geolog da ona doga tarihini nasil incelemek
gerektigini gostermigtir. Oncelikle 1900lerden beri genetikte bag-
gosteren miidhig ilerilemelerden ziyidesiyle etkilelenen evrim bili-
mi, Darwin’den bu yana kayda deger derecede degisip geligmigtir.
Bununla birlikte bugiin hald, dogael aypkleanmaya da dodae tarthine
de ciddi secenek olugturabilecek yontemler Gnerebilmig degildir; do-
layisiyla da evrim bilimi, gimdiden hareketle gecmige yansitmalar
yapmak gibi epey dolanbagh ve bozuk yollarda ylirtimekten kurtu-
lamamigtir.

Ozellikle Darwin'in «Tiirlerin Kékeni» baglikli esérinde tiir-
lerin, birbirlerinden tiireyerek olageldikleri gerekegeli tarzda one
siiriilmektedir. Gerek s6z konusu varsayim gerekse kimi sonraki-

ler uyarinea, canlilar diinyasinin mensuplari, buglin ya hi¢ bulun-’

mayan ya da tadil olmusg gekilde bulunan gegmis tiirlerin ortaya gi-
karildiklari yer tabakalarina dayamilarak tarihlendirilebilirler. Iste,

evrim biliminin dali olup ‘cok eski caglarda varolmug, bugiinse soyu’

tiikkenmig tiirlerin bilimi’ anlamina gelen paleontolojide yapilan,
geolojik yontemlerle gegmis canlilarin, siniflandirilip tarihlendiril-
meleridir. :

a) Burim bilimi, akraba atalardan kugaklarin milyonlarca yil-
da ard arda tiirerken canlilarda tedricen degigen 6zeliikleri, bugiin
yagayan biitiin canl tiirlerini dikkate alarak incelemege caligir.

b) Geolofi, yeryliziiniin yapisini, kurucu unsurlarinmi, bu yapi-
lar olugurken hangi kuvvetler ile etkenlerin ige karigmig olabilecek-
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lerini ve degigik tabakalarda sakhh duran tagillarn (fogil) irdeleyip
aciklamaga ugrasir.

¢) Paleontoloji, yeryiiziindeki gimdiki ve ge¢misg canlilan ele
alir. Geemisteki canlilar, tasillagmig kalintilarindan kalkarak in-
celer. Bunu yaparken paleontoloji, ge¢migteki canlilarin bicimlerini
sonrakilerle kargilagtirmagy ihmaél etmez?®,

B Geoloji Zamanlar: Araciligiyla
Evrim Evrelerinin Teshiti ve Tarihlendirilmest

Geolojik devirler, ¢ogunlukla, ézellikleri bakimindan ilk rast-
gelindikleri cografi bolgelerin adiyla amhir olmuglardir. Sézgelisi,
XIX, yiizyilda yagamig Adam Sedgwick adh Ingiliz geolog, Galler
iilkkesinin kuzeyindeki bir kaya¢ katmammn tasvir etmigtir, Galler
iilkeginin Létince kargihg olan Cambria’dan esinlenerek bahsi gegen
kayac yapisini, Kombriya (Cambrian) sistemi geklinde adlandir-
migtir, Ayn sirada Galler iilkesinin giineyinde aragtirmalar yapan
Sedgwick’in Iskoc meslektag Roderick Murchison da, zamanca
Kambriyaya yakin bir kaya¢ katmamyla kargilagmig ve buna Ro-
mahlarca fethedilirken o ybrede yagsamig bir kadim boyun adim
takmgtir: Silur,

Ingiliz geolog, Charles Lepworth ise, 1879da Kambriya ile
Silur arasinda kalan déneme de Ordovisya admin verilmesini éner-
migtir. Ordovisler, kuzey Galler iilkesinde oturan bir boydu. Son-
ralar: her ii¢ ad, standart geolojik zaman dizigini belirlemek iizere
kullanilir olmugtur. Bu dizideki her devre, donemlere; donemler de
devirlere taksim olunur. Cografi adlarin kullanmilmadig1 durumlar-
da bir devre ile bir dénemin erken, orta ve gec kesimlerine igéret
eder.

Geologlar, degigik kaya¢ katmanlarmin olugumu ile yagina
iligkin bir ad dékiimii (nomenclatura) énermiglerdir. Bu sistem, za-
manin taksimi ile s6zii edilen zaman kisimlarmmda olugmus bulun-
dugu kabul edilen kayaclan icerir. Zaman birikimleri, yalnizea geo-
lojik zamanin bélimleridir.

Yeni geolojik zaman baglica ii¢c kisunda miitdeld edilir :
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I. —Eski (Paleozoik)— Zaman; II. —Orta (Mesozoik)— ZFaman;
III. —Yeni (Senozoik yahut Neozoik)— Zaman,

Canlilarin giiniimiizde tamdigimiz cegitleri ile bigimleri cogun-
Iukla III. —Yeni— Zamanda zuhur etmiglerdir. Bu bigimlerin ta-
gillagmig Lkalintilar, bize caglarl tesbit etmemize ve devreleri do-
nemler ile devirlere taksim etmemize imkin hazirlamiglardir. Can-
hhgin nisbeten hizh evrimi tortullarda zengin bir kahnti hazinesi-
ni bulmamizi1 saglamgtir. Bu buluntular, geolojik tarihlendirme
imlkimm da beriberlerinde getirmiglerdir.

1, I1. ile TH. Zamanlarn, bagka ?bir anlatimla giiniimiizden 570
milyon y1 Oncesine degin uzanan siirenin tamamina Fanerozoon
Eonu*® denir. Fanerozoon Eonundan oJncekilereyse sirasiyla Pro-
terozoon, Arkeozoon ile Hadea eonlarn adi verilmektedir. Yeryii-
ziiniin olugum evresini temsil eden ve neredeyse dirt milyar yih
kapsayan bu ii¢ eon, Kanibriyadneesi yahut Paleozoonidncesi Za-
mamn hiliimleridirse,

XVIII. yiizyihn ortalarindan giiniimiize degin tag ile toprak
niimunelerinden ortaya gikarlan tasillar, gittikce dakik bir bicimde
tarihlendirihniglerdir. Genelde fizik-kimya bilimlerinde, ézelde de
meteoroloji, denizbilim ile yer bilimlerinde geligmeler yogun bigcim-
de geolojinin yontembilimini etkilemiglerdir.

Geolojide ikiyiiz yildan bu yana bellibagh yedi tine tarihlen-
dirme dogrultusu geligtirilmigtir, Sirasiyla bunlar :

a) Paleomagnat Kayitlariyla Tarihlendirme;
b) Mutlak Tarihlendirme Yontemleri;
e) Termodinamik Tarihlendirme Yéntemi;
; ¢) Isinetkin (radycaktiv) Tarihlendirme Yéntemi;
d) Isinkarbon (radyokarbon) Tarihlendirme Yéntemi;
e) Yarihim (fisiyon) yoluyla Tarihlendirme Yéntemi; |

f) Amino asit Tarihlendirme Yintemi®,
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Cc— Cagimiz Sentezei Evrim Teorisi

Bahai gegen bellibagh aligilagelmig aragtirma kollar ile ydn-
temleri ve bunlardan bagka o6zellikle muazzam hamlelerle bilim ile
fende ¢igir acan genetik ile molekiiler biyoloji yoluyla, XIX. yiiz-
yiiin ikinei yarisinda Charles Darwin'ce belirlenmig, evrim varsa-
yimi, teorilegme yoniinde hatir1 sayiir mesfife kaydetmigtir, Ni-
tekim, Theodosius Dobzhansky’min «Genetik ve Tiirlerin Kdokeni»
(«Genetics and the Origin of Species») adh eserinin yayimlandig:
1937, ayn zamanda ¢afimez Sentezel evrim feoriginin de dogum ta-
rihidir, Aligilagelmis evrim gériigiiniin ana payandalarimi paleonto-
lojik ‘'kalintilar ile morfolojik karsilagtirmalar olustururken, cagi-
muz sentezel evrim teorisinin temelinde, 1950den heri geligegelen
molekiiler genetik yer almigtir®®. Sentezei evrim teorisi, onun sneii-
lerinden sayilan Ledyard Stebbins tarafindan sdyle tarif olunmug-
tur: «Genetikge farkl hireyler arasinda siireklice yahut zaman za-
man zuhur eden digaridaneglegme ile cinsl iiremeye dayali kesintisiz
evrim istidddina méilik topluluklar; aslinda nicelikce simirsiz olmakla
birlikte, bunlarin nitelikce dnemli 6lciide simrlanmig genetik cegit-
lilik gosteren gen havuzu vardir. Nitekim J.B.S, Haldane’in belirt-
tigi iizere, ‘insan tiirii, bircok ydnde evrimlegebilir; bununla bir-
likte, bagrindan highir zaman bir melekler irki gikaramaz; kanat-
lar1 ve ahliki vmeuda getirebilecek genler, insan topluluklaorinda
bulunmaz da ondan.’

Iivrim, dogal ayiklanma yoluyla topluluklar ile cevreleri ara-
sinda ard arda beliren etkilegimlerle meydana gelir. Cevre, toplu-
lngun uyarlanma yetisine gore, bagka bir anlatigla, cevre - topluluk
etkilegimi, nzun siire sibit kalirsa, dogal ayiklanma, kugaklar boyu
uyarlanma yetisine en zayif kalan bireyleri safdisi lahp uyarlan-
may1 artik miikemmellifin son raddesine vardirdigida, daha fazla
ilerleme imkénsizlagir. Evrim béylelikle durup gevre sartlarinda
dnemli bir degigiklik belirinceye degin topluluk sabit kalir.

Cevre sartlarinda defigsmeler baggosterirse, kimi topluluklar,
gen havuzlarmdaki genetik gegitlilik seklindeki ihtiyatlarini sefer-
ber ederek veni belireu gartlara daha uygun diigecek yénde evrim-
legebilirler... Ayri ayrl gen havuzlamm topluluklar, ayni tiir gevre
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degigikligine farkl kargihklar veren evrim yollarindan, yonlerinden
yirilyecekler»®.,

‘Bvrim’, geligme sziiniin biitiin anlam katlariyla hemen hemen
anlamdag kullamlir olmugtur. Stzgelisi evrenin, yeryiiziiniin, fa-
lanca filanca medeniyetin evriminden bahsedilir. Halbuki evrim,
esasta canhlarin ‘soyca geligim’ini derpig eder. Cansizlarda ‘birey-
lilik™, dolayisiyla da ‘bireyliligin korunmasi’ diye bir 6zellik bu-
lunmadifindan, onlarm olagelmesi ile ortadan kalkmas: da sbz ko-
nusu degildir. Cansiz cisimler, dig etkenlerin zoruyla bicim degis-
tirirler. Buna kargilik, bir varolam canh kilan i¢ igleyigi —gene-
tiki— kokli degigmeye ugrarsa, bahse konu varolan, ‘bireylilig’ini
olugturan ozellikleri yitirir. ‘Degigme’, canli bireyin smirlarim agar-
sa, tir boyutlarma vanr. Evrim, barindirdig cegitliligi ‘defigme’ye
borclu oldugu dogrudur. Bunurla birlikte ‘evrim’, ‘degisme’den ibé-
ret degildir. Tam tersine, evrimin goévdesi demek olan tiirler, cok
uzun siireler boyunca ozgiilliiklerini kaybettiren degigmelere ugra-
maksizin, istikrarh tarzda varoluglarim siirdiiriirler. Su hélde de-
gigme, evrimin ‘umiir-1 adiye’sinden sayilamaz. Koklii degismeler,
ender olagelen valaalardir, Ancak, yaratiklar:, sonuglar bakimindan
evrimin en kayda defer olaylardir. Bir kokli genetik degigim, yal-
mzca kendisinde yer aldigh tiirii yagatmak yahut ortadan kaldirmak
dogrultusunda etkilemekle ka.lﬁla.ylp aym dirimyerinde bulunan bii-
tiin Oteki tiirlere de kendisini az yahut gok giddetle duyurur. Ev-
rimin ana zenberegi ‘koklii genetik degigim’lerdir. Yine de genetik
digmnda kalan gok cegitli bir ‘degigmeler yelpizesi’, evrime bigimi ile
yapism kazandirirlar, Bunlarin baghcalar:, daha once de zikrolun-
dugu iizere, kosmolojik, geolojik, klimatolojik, meteorolojik, okya-
nografik kokenlidirler, Goriildiigti gibi, evrim, irili, ufakl birsiirii
geligmeyi dile getiren bir mageri (kollektiv) terimdir. ‘Kéklii gene-
tik degigim’ olagehlmeksizin, bagka cegit degigmeler; yahut tersine,
bagka cegit degigmeler vuku bulmaksizin, ‘koklil genetik degigim’ler
dahi meydana gelebilir. Bunlarin her biri, evrimin mecrasinda ta-
dilita yol agabilir.

Evrimde adamalalh ‘degigim’den, ancak tiir boyutunda vuku
buldufunda sz edilebilir, Bir tirin yeni birine doniigmesini sag-
layan ‘koklii genetik degigim'e mutasyon denir. Bir tiir, keskin de-
gigmelerin ortaya giktif bir ortamda, bagka bir anlatigla, yeni cev-

D L L I AU PO

o




48

re basinglaryla kargilagmaksizm istikrarh gekilde yagayagidebil-
digi hédlde, apinsiz mutasyona ugramig bireyleri bulunur, ve bunlar
yayginlagirsa, ‘olumsuz dogal ayiklanma'yla karg karsiya kalir.
Béylelikle ‘kéklii genetik degigim’, ancak bagtan asag1 degigen cevre
garlarina kogut hilde yiiriimesi durumunda ‘olumlu dogal ayiklanma’
ortaya cikahilir,

Buraya dek Darwin'den yola koyulmug olan cagdag sentezei
evrim varsayimim agiklamaga caba harcadik. Bahse konu varsa-
yimda, her biri varsayim o&lciisiinde kavramlar ile terimler kulla-
niimigtir. Daha Darwin’in kendigini tatmin etmekten uzak kalan
‘dogal ayiklanma’ ile ‘varolma kavgas' ve Herhert Spencer’in, Dar-
vinei giériige soktugu ‘en uygun gelenin yagayaltalmasi’ deyimleri-
nin, teoride belli yol gosterici degerleri olsa bhile, bilimsel oldukla-
rim &ne sirmege imkin yoktur*®. Bunlar ve bunlara benzer kav-
ramlar ile deyimler, tekrar tekrar gézlemlere tibi tutulamadiklarm
gibi, dlgiiye de vurulamadiklarmdan, tekanlaml, nicel ifddelere dé-
niigtiiriilemezler. Nitekim bu aylar: kavramlar ile deyimlere, evrim
vakialar acimlanirken sik sik bagvurulmasi, evrim varsayimnin
da ona dayanmak zorunda olan tiim biyolojinin de, bilim teorisi
cercevesinde, temelli sorun olmaktan kurtulmalarini engellemek-
tedir.




—V—

SORUNun BOYUTLARwe
YENIDEN BIR TOPLU BAKIS VE
DEGERLENDIRIS

Buraya dek ana cizgileriyle goriip géstermege calhigijnmz bi-
yoloji sorunun boyutlarim giiniimiiziin dnde gelen biyoloji felse-
fecilerinden Ernst Mewyr, Gzetle giyle sergilemigtir :

«1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Canlilar: (organisma) anlamamz fizik-kimya teorileri tek
baglarmna miimkiin kilmazlar;

canhlarmn ‘gecmigli’ (historical: tarihli) olma ozelligi, gec-
mig siireclerin akigi icerisinde edinilmig genetik program
cercevesinde miitiled edilmelidir;

hiicreden itibren siradiizeni boyunca yer alan bireyler, bi-
ricik (unique) olup topluluk olugtururlar; ve cesgit cesgit ol-
mak, onlarin bagta gelen dzelliklerindendir;

yakindan ilgili sorularin gérevbildirir (functional) biyolo-
jisi ile nih&i sorular sunan evrim biyolojisi olmak iizere iki
cesgit biyolojiden sz edilebilir; -

biyoloji tarihini belirleyen, kavramlarin olugmasi, geligip
olgunlagmalari, degigikliklere ugramalary, zaman zaman da
reddedilmeleri hususudur;

canl1 sistemlerinin gekillenmis karmagiklifn (patterned
complexity), siradiizeni tarzinda drgitlenmistir; siradiizeni-
nin daha iist seviyelerinde yeniliklerin dogup serpilmesi bu
iist seviyelerin belirgin ozelligidir;

gozlem ile karsilagtirma yapmak, deney kadar, biyolojide
tam anlamiyla bilimsel ve yol giéisterici yéntemdendirler;

Felsefe Ar, F. 4
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8) biyolojinin 6zerkliginde (muhtarliginda) i1srar etmek, fi-
zik-kimya yasalariyla catigan vitalismin, kendiliginden tii-
remenin (orthogenesis) yahut herhangi bagka bir 6greti-
nin, tekrar itibir kazandigi anlamina gelmez»®®.

Imdi : Bir uen, XVIL, yiizyildan beri doge bilimleriyle anlam-
dag gibl goriilegelen fizik-kimyos bilimlerine; obiiriiyse toréh-top-
lum-ruh orostirmolery olonlerina dek uzanan biyoloji bilimlerimin,
son derece tikiz, anlamlar1 sikica belirlenmig iffdelerin yani ba-
ginda, giindelik dogal dile pek yaklagan tasavvur yiiklii anlatimlarn
da kullanmak zorunda kaldiklarini gériiyoruz. Birbirleriyle ilk ba-
kigta goze bile carpmayacak kadar gevgek ilgileri, ilintileri bulunan
bircok biliinin, bilim: kolu (discipline) ile aragtirma alamnin mey-
dana getirdigi —bilimler toplulugu diyebilecegimiz— biyolojiyi ve
onun sundugu konu ile sorwn cegitliligini biyolojinin tek tek uzman-
liklarim agan bir ¢aligma sahasinin ele almasi gerektigi ortadadir.
Bu saha ise, bagta biyolojinin bilim teorisi gelmek iizere, dogrudan
yahut dolayll olarak insanla ligili ve onun ilgilendigi alanlar ile
dogrultularin bircogunu kugatan biyoloji felsefesidir.
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FIHRIST

Burada, ¢aligmada gecen kavramilar ile terimlerin Ingilizce
kargihklar: ve kigilerin adlam verilmektedir. Kigiler ,yagamyorsa,
adlarimin yaninda dogum ile §liim tarihleri de gésterilmektedir.

Ad;

Ad dokiimi :
Ak ciice :
Alal :

Alg
Alrepler :
Alan :

Alem :

Alg
Alman/ea/ya :

Alp-Hitmalaya sllstlesi:

Alpler :

Aming agit ;
Amonyal :

An

Anha :

Anatomi :

Hartmut Angermann
Aulamgiici :

Anne :

Arkeoloit :
Arkeozoon :

Artr yegin kuvvet ;
Asgari

Iaaac Asimov
Astronomi :

Afya :

Agama :

Ata :

Atom :

Atomalty :

Name.
Nomenclature.
White dwart.
Eeason.

Flow, course.

‘Scorplona (Beorpionidea).

Ground, fied, domain.

Sphere, realm, Kingdom (in the biologlcal.
Hense).

Perception,

Alplne-Himalayan system.
Alps.

Aminp acid.

Amoniac.

Moment.

Main, prineipal, cardinal,
Anatomy.

Understanding,
Mother.

Archaeology.
Archaeozoon.

Pozitive strong force.
Minimum.

Astronomy.

Agia.

(Gerade, gradation.

Progenitor, ancestor, forefather
Atom/le.

Subatomic.
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Avcihk :
Avusturalya :
Axzli :

Azot :

Balkigim/l -
Bakteri :

Balina :

Baz

Béatrice Barbuy
Becerebllir-inzan :
Ben :

Besin :

Besglenme :
Beyin : :
Beyin kabugu :
Bighn/sel ;
Bilegik :

Birey :

Bireyolug :
Birikim :

Bitki :

Biyoloji :
Thomas D, Brock
Boson

Bllge :

Bulgu :

Buluntu :

Buzul ¢ag :
Biinye :

Biyiik patlama :
Biliylime :
Biizlilme :

Can :
Canlandirma, ;
Canl :
Canh-olmayan -
Canllar dinyas: :
Canlilik :
Canlihkbtesl :
Canstz :

Chancelade-adam:

Cing :
Cisim :
Cigimeik :

Hunting.
Australia.
Azllian.
Nitrogen.

 Symmetry/ symmetric,

Bacterlum.
Whale.
Base.

Homo habills.

I (ego).

Nutrient, food. '
Nutrition, alimentation.
Brain.

~ Cerebral cortex.

Form/al.

Compaound.

Indjvidual.

Ontogeny.

1) Aeccumulation; 2) deposit..
Plant.

Biology.

Boson.

Zone.

Exploration.

Finding.

Ice age.

Physical constitution.
Bir bang.

Growth.

ontraction, shrinkage.

Spirit, life.

Resuccitation, reanimation, revitalization.
Living thing, organism/ organic.
Non-living, Llnorganie. :
Biosphere.

Alive, vitality, organic or blotle state,

“Subrabiotic.

Inanimate.
Chaneelade man.
Art,

{Physical) bhody.
Corpuscule.




Cislmlllik :
Cografya .
Cro-magnon-adam :

Cap :

Cekim :

Cekim kuvvetl ;
Cekirdek :
Cekirdek-gezegen :
Cekirdek sentezl :
Cekirdekeik :
Cekirdekll :
Cekirdeksel :
Cekirdeksiz :
Cegit :

Cevre :
Cevrebilim :

Cigrr ;

Cin/ce/lH :
Cinli-insan :
Colktatomlu :
Culpan :

Cilrilme :

Dalga/n .
Charles Darwin
Degigiklik :
Degigim :
Deglgme :
Deglgtokuy :
Demir :

Denel ;
Deney/8el :
Deniz :
Denizhbilim :
Denizyvanlar :
Rene Descartes

Desoksiribonilklelk asit (DNA): .

Devinme :

Devir :

Devon :

Devre :
Digarndaneglegme :
Dlnasor -

Diri ;

Dirlltme :
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Particulate.
Geography,

" Cro-magnon man.

Diameter.
Gravitation.
Gravitailonal force.
Nuecleus.

Nuclear planet.
Nueclear synthesis.
Nuecleaolus.
HKucaryotic.

Nuclear.

Procaryotic.

Variety.

Surrounding, environment.
Hcology.

China/ hinese.
Sinanthropus.

Path, course.
Plunlatomic.

Venus.
Decomposition, decay.

Wave.

(1809 - 1882).
Alternation.
Alteration.
Change.
Exchange,
Iron.

Experimentation; empirical.
Sea.

Oceanography.

Sea serpents {Hydrophidae).
{1596 - 1650).

Deoxynlbonuclele acld (DNA).
Locomotion,

Epoch.

- Devonlan,

Era.

Qutbreeding, outcrossing.
Dinaaaurla.

Alive.

Revlvification.
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Dilrim :

Doga. :

Doga bilimleri ;
Doga tarihi :
Dofal ayiklanma :

Theodosiua Dobzhansky .

Doku :

Doldoy ;

Dinem ;
Dinemlilile :
Dénilglim -
Dinilgitmeillitk :
Doéteryum ;
Durum ;

Durusg :

Duyu : BT
Dilnya :
Dilnyagor(lgit :
Dilglince =
Diiglinme :

Elektril :

Elektromagnetik kuvvet :.
Elektra-zayif kuvvet :
Elektron -

Elektrot :

Emhriyoloji :

En uygunun yasayalkalmas: :

Enerji :

KEon :

Eosen :

Erendiz :

HEsas : S N
Esaki devre :
Kski-ingan :

Eski Tag Devri -
Etken :

Ethi : s o
Etkilegme, etkilegim :
Etkin/llk :

Eveil :

HEvre :

Evren ; .
REvrim :

Biogtle (n.)

Nature.

Natural sciences.

Natural history.
""" Natural selection.

{1900 - 1975).

Tisdue.

Offepring, descendance.

Period.

Periodicity.

Transformation.

Tranaformatlonism,

Deuterium.

© - Sitvation, state.

Stance, posture.
Sense.
“World.
“World view.
Thought.
- - Thinking.
Electricity/ electric.
.:Electromagnetic force.
Electroweak force.
Electron.
Electrode.
Embryology.

Survival of the fittest,

 Enerji.

" Hon.
Hocene.
Juplter.
Basiay basic.
Paleozoon.

. Paleanthropus.
Paleolithic.
Factor. _
Effect, influence.
Interaction.
Active/ activity.

" Domestie.
Phase.

Universe.
Evolution.
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Fanerozoon : . Faneraozoon.

Fenomen ; ' Phenomenon.

Fermiyon ; Fermion.

Feza, : Oufer space.

Filgiller ; _ Elephas.

Fizik - : Physlcs.

Fizik-kimya bilimleri ; - Physlco-chemical sciences.
Formaldlhlt : Phormaldehyde.

Fransa ; . France.

Fransiz/ca : French.

Kathleen Freeman

Galler : Wales.

Giye : End, purpose.
Gayecilik ; Flnaligsm.

Roger (fayrel _

Gaz : (Gas.

Gegmlg @ Past. I
Gegmlgli - . . Background in the past, historiecal.
Gelecek : . Future.

Geligme, geligim : - Development.

Gen - Gene.

Genetik : (Geneties.

Geolaji @ . Geology.

Gergellik : Reallty.
Gergedangiller : Rhinocerotidae.
Gezegen Planet.

Giarev ; Funection.
Gérevbildirlr : - Function-indicating,
Gorevyaparhk, gorevgorirlik : " Functioning, function-performance.
Grimaldi-adam : Grimaldl man.

Gilg - . - Puwer.

Gilnes : Sun.

Gineyli-insan : Australantropus.
Gineyll-maymun : Australopithecus.
Ginz : : (Giing.

Howard K. Haber

Hacim : Volume.
Margherlta Hack

Hadea : Hadea.
Hadron : Hadron.
Hafiza ; Memory.
HAD ; State.

John urdon Sanderson Haldane {1802 - 1964).
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Hglthazr-insan
Hareket :
Havali :

Havza :

Hayat/m :
Hayvan :
Helyum :
Herakleitos
Hidrojen :
Hidroksll dbek :
Himalayalar :
Hortumlu memeliler :
Hilere :

Is :

Ik :

Itk yib :
Igmn :
Ismetkinlik :
Igim :
Igima
Ismkarbon :

Igerideneglegme :
Ihtimal :

Thil :
Iklyagayighlar :
Iletigim :
Tlunce :
Imkan :

Insan :
Iskog/ya :
Islem :

Igleyis :

Itibdr :

Htibar :

Jura .

Kader :
Kadim :
Xadim-insan :
Charles Kahn
Kalinf :
Kalhp :
Kalitim :
Kalitsal :

Homo sapiens sapiena.
Motion.
Surrounding.
Territory. -
{Human) life/ vital.
Animal.

Hellum.

{636 - 475).
Hydrogen.

Hydroxil group.
Himalayas.
Proboscidea.

Cell.

Temperature.
Light.

Light year.
Ray.
Radicactivity.
Radiation.
Radiating.
Radiocarhon.

Inbreeding.

Probhality.

Byte,

Amphibian (Amphibia).
Communication.
Primordial, primaeval
Possibility.

Human,

.Scotish/ Scotland.

Opetration.
Mechanism.
Prestige, esteem, credit.
Nominal, conventional.

Jurassic:

Destiny.
Archaic.
Archanthropus.

Remmant, relic.
Mould, scheme.
Inherltance.
Hereditery.
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Kambrlya :
Kambrlyatincesi :
Gordon L. Kane
Kaon :

Kara :

Karbon ;
Karbondioksit :
Karbonmonghait :
Karmagle/ik :
Katu(lar) :
Katman :
Kavram ;
Kavramlagtirma :
Kayag

HKesim :

Kesit :

Keglf :

Keyfi :

Kismi :

Kira :

Kzl dev:
Kimya :

Kigi :

Kitle :

Konumt -

KBK

Kiiken :
Kipekbalhklar: :
Kromosom :
Kugak :

Kuvantum: :
Kyvark :
Kuvarterner :
Kuvvet
Killtir ;
Kiitle :

Charles Lepworth
Lepton :

Randi Londer & |
Madde/ maddi :
Maddiyat :
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Cambrian,
Precambrian,

Kaon

1) Land ma&ss, continental, territorlal;

2) black.

Carbon,

Carbondoxide.

Carbonmonoxide,

Complex/ity.

Solid(s).

Stratum,

Concept.

Conceptualization,

Rocky.

Secfion, seector.

Segment,

Diiscovery,

Arbitrary,

Partial,

Continent,

Red giant.

Chemistry.

Pergon,

(Human) mass, vrowd.

Poaition,

Root.

Ortgin,

Selachians (Selachil).

Chromaosort.

1) (Biological}) generation;
2} (geographical and clmatologle)
zone.

Quantum.

Quark,

Quanternary.

Force.

Cuylture.

{Physical) mass.

Lepton,

Motter/ material -maddecilik: Materialism.
Materiality.

Felsefe Ar. F. §
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Medeni :
Magdalena. :
Mahal :
Makrokosmos :
Malze me:
Mani :

. Manevi :
Maneviyat :

Matematik :
Mavi-yegil yosunlar ;
Maymun-insan :
Maymunlar ;
Memeliler :
Merhale :
Mesozoik :
Metan :
Meterorolofi :
Mintika :
Mikrohosmos :
Mindel :
Stanley Miller

Miyosen :

Model :

Molekiil :
Morfoloji :

Muhtar :

Muazzam :
Rodrick Murchison

Neanderthal-adam :
Neozoik :
Neptiin .
Nesil :

Nicel /il :

. Nitel/ik :
Notr :
Notrino
Nbtron -
Niiklelk asit ;
Niilkleotlt :
Niimune :

Oksijen :
Ohkyanografi-;

Mineral.

Magdalena,

Loecale.

Maerocosmos.
Material.

1) Meanin; 2) spirit.
1) Moral; 2) spiritual.

1) Morale; 2) spirituality -Maneviyatgilihk:

Spiritualism-
Mathemadfics.
lue-green algae.
Pithecanthropus.
Primates.
Mammals (Mammalia).
Step.

Bhz: Orta zaman.
Methane.
Meteorology.
Terrain.
Microcosmaos.
Mindel.

Example.

Miocene.

Model.

Molecule.
Morphology.

Bhkz : Ozerk.
Huge, tremendous.
{1792 - 1781).

Neanderthal man.
Bhz : Yeni zaman.
Neptune.

(Human) generation.
Quantitative/ quantity.
Qualitative/ quality.
Neujral.

Neutring.

Neutron.
Neucleic acid.
MNuecleotide.

Model, paradigm.

Oxygen.
Bkz: Denlzbllim.




Okyanusd :
Olay :
Olgosen .
Olmank :
Olug :
Olugma .
Olugum :
Omurgahlar ;
Ordovisiya :
Organ :
Organik :
Organik-olmayan :
Organisma :
Orta devre :

Ope :

Olgi -

Olid -

Ornek :

Oz:

Ozel -

Ozellik :

Ozerk {muhtar) :
Ozgiil -

Paleonagnet :
Paleosgen :
Paleozaik :
Paleozoon :
Paleozoondncesi :
Parga :

Perm :

Pign :
Pleistosen :
Fliogen -
Pluton :
Proterozoon :
Proton :

Ren ge¥igl, renpeyifi:

«Bes cogltanss
«Res extensay
Riss

Rub/i: .
Ruhi-bedent :

Event.

Oligocene.

To- become.
Coming-into-being.
Becoming.
Formation.

Vertebrates (Vertebrata).

Ordovleian.

OTEAN.

Organic.

Inorganiec.

Organism.
Mesozpon,/ Mesozeio.

{Chemical) element.
Measure.,

Death.

Bample, example.
Essence.

Bpeclal.

- Characteristic, partdcularity.

Autonomoua.
Bpecific.

Paleomapgnetic.
Paleocene,
Blz :Eski zaman.
Bkz : Eski devre.
Prepaleozoon.
Part; piece.
_'Périlan.
7 Pleistocene.
Pliogene.
- Pion.
Pluto.

Proterozoon/Proterogoic.

Proton.
- Reindeer.

3

" . Boul/ful, mind/ mental.

Psychozomatic.
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Sahlt ;

Satha :

Sagin :

Saha .

Salat :

Frank B. Salisbury
Samanyolu ;
Stephen H. Schneider
Adam Sedwick
Sekendiz :

Sweaklhik :
Siradilzenl :

SivL :

Jogeph Stk

Silur .
Slyanoasetilin :
Sorun/lu :
Soyut/lama. :
Herbert Spencer
G. Ledyard Siebbins
Su

Suni ayiklama :
Silngerler :

Silreg :

Sart -
Jeldl
Sekillenmig karmagikhik :

Tabaksa :

Tadilat :

Tanecik :

Tammsa :

Tarih :

Tarih-toplum-ruh aragtirmalari ;
Tarihlendirme ;
Tarz @

Taqll :

Tavir :

Tayf :

Tecrilbe :
Tekadd{lm :
Tekparmakllar :
Temel :

Teorl :

Tepki :

Constant.
Stage.
Exact.
Area,
Mars.

Milky way.

Saturn.
Heat.
Hierarchy.
Liquid.

Silurian,
Cyanocacetyline.
Problem/atlc.
Abstract/lon.
(1820 - 1903).

Water.

Artificlal selection.
Sponges (Porlfera}.
Process.

Condltion.

Figure, shape.
Patterned complexity.

1

Layer.
Maodification.
Particle.
Recognition,
1) History; 2} date.
Historieal-soclal-paychologleal
Datation.

Conduet, procedure,

Fogsil.

Manner.

Spectrum.

Experience.

Foregoing, preceding.
Perizsodactyla.

researches.

Foundation/ fundamental, elementary.

Theory.
{Paychologleal) reaction.




Tepkime -
Termodlnamik :
Tersiyer ;
Teshit :

Trinh X. Thuan
Topluluk :

Toz :

Tbz :

Triaa :

Tutum :

Tir :

Uranus :
Harold Urey
Utarit :

Ureme :
Uriin :

Vaka. .

~ Valoa :

James Valentine
Varhk :

Varolan :

Varolma kavgas: :

Vasif !
Viriis :
Ginter Yogei

Paul B. Weisz
Wiirm

Yakit :

Yap/sal :
Yapilig :

Yargap :

Yardim :
Yasa/Ilik :
Yagama, yagam :
Yagayakalma :
Yefin kuvvet :
Yenl devre :
Yeni Tag Devri :
Yer bilimleri :
Yerylizli :
Yildirim :

Yildz :

{Chemical) reaction.
Thermodynamde/s,
Tertiary.

Fixing, pinpointing.

Population,
Dust.

Substance (in chemistry).

Triassic.
Attitude, composure.
Species,

Uranus.

Mercury.

Reproduction.
Product.

Case,
Fact.

Being, substance.
Existant.

Strugpgle for existence.
Attribute.

Virus.

Fuel.
Structure/ structural.
Buildup.

Flssion,

(Physical or natural) law, nomology.

Animal life.
Survival.

Strong force.
Neozoon/ neozoic
Neolithie.

Harth,
Lightring.
Star.
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Yildiz kiimesi :
Yildizada :
Yildizlararas: :

¥ogusgma, yofugum .

Yol gistericl:

Zaman .
Zaynf kuvvet :
Zeki

Zihin :

RERIERY I U

Star group.

. Galaxy. .

Interatellar — ¥idizadalararas :
Intergalactic—

'Condensation.
 Heunistdc,

Time,
Weak force.
Intelligence.

Intgllect.




