DIJITAL KUTUPHANE KANALI

Keyifli Okumalar Dileriz

Binlerce kategoride milyonlarca PDF e-kitap, ders kitaplari, dergiler ve romanlara platformumuz
Uzerinden Ucretsiz ulagabilirsiniz.

RESMi WEB SITEMiz

https://rantey.orq

Yedek ve Duyuru Kanallarimiz
Sitemize erisim engeli gelmesi veya adres degisikligi durumunda asagidaki kanallardan guincel girig
adresine erisebilirsiniz:

* Telegram: https://t.me/birkitapbir

» WhatsApp Kanalimiz : https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uUE50Us4lvMocOY



https://rantey.org
https://t.me/birkitapbir
https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uE50Us4IvMoc0Y

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Maya Kitap: 113, Inceleme: 27
1. Baski, Istanbul Ocak 2016

ISBN: 978-605-9902-24-3

Orijinal adi: Journey of the Universe

Copyright © Brian Thomas Swimme ve Mary Evelyn Tucker, 2011. Tiim
yayin haklari Maya Kitap’a aittir. Telif haklari sahibinin izni olmaksizin,
higbir yolla ¢ogalulamaz, kopyalanamaz ve dagitilamaz.

Yayin Yonetmeni: Tahir Malkog
Editor: Selin Saragoglu

Son Okuma: Melda Uytun
Mizanpaj: Mehmet Biiyiikturna
Kapak: Giilay Tung

Maya Kitap * Sertifika: 14079
Merkez Mah. Kocamansur Sok. No: 6/4 Sisli / Istanbul Tel: 0212 296 97 12

e-posta: info@mayayayinlari.com www.mayayayinlari.com
Kayhan Matbaacilik * Sertifika: 12156

Davutpaga Cad. Giiven Sanayi Sitesi C Blok No: 244
Topkapi / Istanbul Tel: 0212 576 01 36

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Evrenin Yolculugu

Brian Thomas Swimme
Mary Evelyn Tucker

Cevirmen

Eda Dogancay

mayakicap

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Bu yolculuktaki arkadasimiz ve yoldasimiz Nancy Klavana,
birlikte gecirdigimiz anlarin ve 6zellikle de Golden Gate
Parki'nin Japon bahgelerinde ¢ay i¢tigimiz zamanlarin gii-
zel hatiralariyla.
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Tesekkiir

Boyle bir ¢aligma bizim i¢in harikulade bir yolculuk oldu
ve bu yolculugu ¢ok sayida kisiyle paylastik. Bu kisilere ve
bize Evrenin Yolculugu iizerine bir kitap ve film yaratirken
ilham veren herkese minnettariz. Thomas Berry, basindan
beri bize, yasadigimiz zamanin “biiyiik eseri” izerinde ¢a-
lisiyor oldugumuz hissini yasatti.

Bu miithis ¢aligmaya Nancy Klavans, Marty ve Wendy
Kaplan, Bruce Bochte, Lavinia Currier, Susan O’Connor,
Diana Blank, Diana Ives, David Orr, Nancy Schaub, Jean
Berry, Bokara Legendre, Peter Teague, Barbara Sargent,
Barbara Cushing, Richard Rathbun, Albert Neilsen, Clare
Hallward, Roger Cooke ve Joan Cirillo, Edith Eddy, 6zel-
likle de Mary Elizabeth Tucker ve Jeanne Swimme déhil
pek ¢ok destek¢imiz emek verdi.

Bununla beraber, Germeshausen Vakfl, Kendeda Siir-
dirilebilirlik Fonu, Compton Vakfi, Englehard Vakfi,
Global Toplum Vakfi, Kalliopeia Vakfi, Lewis Vakfi, New
Priorities Vakfi, Nathan Cummings Vakfi, Sacharuna Vak-
f1, Tara Vakfi ve the Tides Vakfi d4hil pek ¢ok kurulus Ev-
renin Yolculugu kitab1 ve filmi i¢in yaptigimiz ¢aliymalara
desteklerini sundular.

Bu kitabin ilk taslagini okuyanlara tesekkiir etmek ise
bizim i¢in apayr bir keyif. Yillar boyunca pek ¢ogunuz-
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la 6nemli igbirliklerine imza attik. Ozellikle Craig Kochel,
Larry Edwards ve Terry Deacon’in yani sira Marc Bekoft,
Barb Smuts, Ann Berry Somers, Scott Sampson, Todd Dun-
can, Russ Genet, Michael Wysession ve Claude Bernard’a
minnettariz. Ayrica Ursula Goodenough’in dikkatli oku-
malar ve zeki Onerileri de bizim i¢in paha bigilemezdi.

Degerli yorumlariigin beseri bilimlerdeki meslektasla-
rimiz John Grim, Steven Rockefeller, Brian Brown, Miriam
MacGillis, David Kennard, Anne Roberts, Rick Clugston,
Marty Kaplan, Heather Eaton, Anne Marie Dalton, Chris
Chaple, Margaret Brennan, Louis Herman, Neal Rogin,
Kym Farmer, John Cobb, Catherine Keller, Larry Rasmus-
sen ve John Haught'u sitkranla selamhiyoruz. I¢ten sohbet-
lerimiz i¢in California Integral Caligmalar Enstitiisii'ndeki
meslektaslarimiza, ozellikle de unutulmayacak bir aksa-
miistii sempozyumunda bize gok 6nemli geribildirimler
sunan Robert McDermott, Rick Tarnas, Sean Kelly, Eliza-
beth Allison, Eric Weiss, Jacob Sherman ve Aaron Weissa
tesekkiirii borg biliriz.

Olaganiistii doga yazarlar1 olan Kathleen Dean Moo-
re, Scott, Russell Sanders ve Alison Hawthrone Deminge
dirayetli okumalar1 i¢in tesekkiir ediyoruz. Gus Speth ise
bu girisime olan takdirlerini bizim aklimiza gelmeyecek
sekillerde sundu. Sitkranlarimiz sonsuz!

Arthur Fabel''n kaynakg¢a i¢in verdigi degerli des-
tegi 0zel olarak anmak isteriz. Fabel'n kapsamli litera-
tiir bilgisi otuz yili agkin bir siiredir giinbegiin biiyiiyor.
Cynthia Brown kaynakgaya iliskin ¢ok faydali 6nerilerde
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bulundu. Internet sorumlularimiz Elizabeth McAnally ve
Sam Mickey internet sitemiz igin 6zet agiklamali bir kay-
nak¢a olusturdu.

Yale Universitesinde Orman ve Cevre Caligmalar1 bo-
limiiniin dekan:1 Sor Peter Crane ise bu siiregte bize hi¢
yimadan destek verdi. Yale Universitesi Yayinlar’'ndan Jeff
Schier’in dikkatli metin diizenlemeleri bizim igin ¢ok ya-
rarli oldu. Tom Lovejoy, George Fisher, David Orr ve J. Ba-
ird Callicott'in okuyucu raporlarina da ¢ok sey bor¢luyuz.
Ayrica Tara Tirapaninin titiz taslak hazirligi olmasaydi,
metnin teslim tarihini kagirmis olurduk.

Ozel tesekkiirlerimizi Yale Universitesi Yayinlarr'nda
bilim edit6rii olan Jean Thomson Black igin sakladik. Sii-
recin her detayina gosterdigi ilgi ve dikkat, Yalede birgok
olaganiistii bilim kitabinin nigin onun elinden gegtiginin
bir gostergesi. Jean bu kitabi bastan beri anlamakla bir-
likte bilim ve beseri bilimleri ustaca harmanlayan Loren
Eiseley’nin yazilarina duydugumuz hayranhg: da bizimle
paylast1.

Son olarak eslerimiz John Grim ve Denise Swimmee
goniilden tesekkiirlerimizi iletiyoruz. Bizi bu yolculukta
sizin tebessiimleriniz ayakta tuttu.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



BIR

Evrenin Baslangici

®

eryliziinin giizelligini ilk kez deneyimlediginizi
.l hayal edin. Kuslar, baliklar, daglar ve selaleler...
Sayisiz galaksi, yildiz ve gezegenle birlikte yeryii-
ziine de ev sahipligi yapan evrenin sonsuzlugunu da buna
ekleyin. Etrafimiz boyle bir ihtisamla gevriliyken basit bir
soru sorabiliriz kendimize: Bu enginlige niifuz edebile-
cek bir yol bulabilir miyiz? Buldugumuz takdirde bu yol,
insanlar1 yagsamin yaratict gelisiminin bir pargas: haline
getirebilir mi?
Bu kitap bizleri evrenin biiytikliigiine gotiirecek olan
yolculuga bir davet, 6nceki nesillerin tam anlamiyla hayal
dahi edemeyecegi bir yolculuk.
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Evrenin Baslangici

Evrenin hikayesini bilimsel boyutlariyla etraflica 6gre-
nen ilk nesil bizleriz. Gézlemlenebilir evrenin 13.7 milyar
yil 6nce olustugunu biliyoruz. Her bir pargas: son derece
yaraticl ve birbirine bagl olan bir evrende, milyarlarca
galaksinin i¢inde trilyonlarca yildizdan sadece biri olan
Giineg'in yoriingesinde donen bir gezegende yasiyoruz.
Modern bilimle beraber ilerleyen deneysel incelemeler so-
nucunda evrenimizin ¢ok kiigiik bir parcacik olarak basla-
yip zaman i¢inde galaksilere, yildizlara, palmiyelere, peli-
kanlara, Bach’in bestelerine ve su anda yasamakta olan biz
insanlara doniismesiyle gelisen gok biiyiik bir enerji olayi
oldugunu artik biliyoruz. Evrenin siradan bir yer olmad:-
g1; ait oldugumuz, viicut buldugumuz ve iginde derinleme-
sine var oldugumuz bir hikéye oldugu ¢agdas bilimin en
onemli kesfi.

Bu hikaye, bizim kim oldugumuza dair derin bir far-
kindalik elde etmemizi saglayacak giigte. Samanyolu’nun
galaksi goriiniimiinde, orkidenin ¢i¢ek goriiniimiinde bir
evren olmasi gibi biz de insan goériiniimiinde birer evreniz.
Geceleri gokyiiziiniin cazibesine kapildigimiz ve evrenin
miithis giizelligi izerine diisiindiigiimiiz her an aslinda
kendi hakkimizda diisiinmiis oluyoruz.

Bu da her seyi degistiriyor.
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Evrenin Baslangic

HiKAYE

Her kiiltiir, hem yazilh hem de sozlii belli bash hikayelerle
kendini olusturur. Bu hikéayeler her kiiltiiriin en degerli, en
kullanisli, en temel ve en giizel yanlarindan olusur ve ya-
sanan zorluklara kars: verilecek miicadelelere iliskin yon-
temler igerir. Bu hikayelerden bazilar1 o kadar degerlidir ki
nesiller boyu tekrar tekrar anlatilir. Ornegin, Homeros'un
Odysseia’s1 belki yirmi sekiz asirdir ya da Giiney Asyada
Mahabharata Destani belki iki bin yili agkin stiredir nesil-
den nesile aktariliyor. Bu hikayeler ve bunlar gibi daha pek
¢ogu bugiin hala tiim diinyada milyarlarca insanin hayati-
n1 kayda deger bir bigimde sekillendirmeye devam ediyor.

Bu hikayelerin gelecekte de anlatilmaya devam ede-
cegine sliphe yok; ama yeni yeni ortaya ¢ikan, biitiinleyici
bir diger hikayeden s6z etmek de miimkiin. Bu hikaye, sa-
dece birkag ylizyillik gegmisi olmasina ragmen, simdiden
insanlig1 ciddi bicimde degistirmeye baslad: bile. Bu, ev-
renin zaman igindeki gelisiminin, gézlemlenebilir evrenin
evrimsel siirecinin hikayesi. Bu hik4yenin birgok ad1 var
ve buna yenileri de eklenecek. Yeni Ahiti Hiristiyanlarin,
Mahabharata’y1 Hindularin bir hikéyesi olarak distiniir-
sek, bahsettigimiz yeni hikéyeyi de basitge evrenin hikayesi
olarak tanimlayabiliriz.

Evrenin hikayesini geleneksel hikayelerden ayiran
seylerden biri, bu yeni hikayenin “hikayenin hikayesi” ol-
mas1. Insanhigin evreni fark edisinin tarihi bu. Bu hikéaye
Diinyanin duragan olmadigini, Giines'in etrafinda don-
digiini fark ettigimiz 16. ve 17. yiizyillarda basladi. 18.
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Evrenin Baslangic

yiizyilldaysa bu fikrin gelismesiyle insan aklinin ve insan
toplumunun hareketsiz olmadig1, yiizyillar boyunca muh-
telif sekil ve bigimlerde gelisim gosterdigi anlasildi. 19.
yiizylla geldigimizde yasam formlarinin zamanla doéni-
sim gecirdigi kesfedildi. Kayalar bile atil degildi, jeolojik
zaman boyunca onlar da degisim siirecinden gegmislerdi.
20. yiizyilda ise anlasildi ki yildizlar ve galaksiler de koklii
bir degisim yasamisti. En hayret verici olani ise gozlemle-
nebilir evrenin tamaminin geri doéniisii olmayan bir dizi
degisimden ge¢mis olmasiyd.

Bu sonu olmayan yolculuk bilim insani olsun olma-
sin herkesin ilgisini ¢ekiyor, 6te yandan dini geleneklere
meydan okuyor veya onlara yeni ufuklar agiyor. Siiphesiz
Kopernik giines merkezli evren modelini kesfettiginde bu-
nun ne kadar radikal oldugunu fark etmisti ki bu kesfini
aciklamakla ilgili tereddiite digsmiistii. Keza Darwin’in de
yasamin ortaya ¢ikisina dair fikirlerinin devrimci sonugla-
riyla ilgili endiseleri vardi. Hald Darwin, Kopernik ve daha
bir¢ok bilim insaninin bizlere sundugu farkh diinya go-
rigleri ile miicadele ediyoruz. Peki neden? Ciinkii bu 6yle
kapsamli bir hikéaye ki bize kim oldugumuzu ve evrendeki
roliimiizii sorgulatiyor. Sans eseri mi, gerekli oldugu igin
mi yoksa bir amag i¢in mi buradayiz? Bu degisen evrende-
ki yaraticilik nasil bir dogaya sahip?

Bu sorular1 bitiniiyle yanitlamak ve evrenin
hikéyesini tiim diinyada farkli kiiltiirlere entegre etmek
biraz zaman alacak. Evrenin Yolculugu, diger hikayeleri
gecersiz kilmay1 ya da gérmezden gelmeyi degil, ortak bir
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gelecek kurma miicadelesine dikkat ¢ekmeyi amaghyor.
Bugiin elimizde biiyiik bir firsat var: Bu yeni hikayeyi, in-
sanlarin acilen cevaplanmasi gereken sorulara yonelme-
sini kolaylagtiracak sekilde aktarabiliriz. Nereden geldik?
Neden buradayiz? Birlikte nasil yagamaliy1z? Bir Diinya
toplumu nasil ortaya ¢ikabilir?

EVRENIN DOGUSU

Peki, en bastan baslayalim. Biitiin bunlar nasil baglad1?

Bu, kesinlikle mitkemmel bir soru ve goriinen o ki ger-
gekten de bir baglangictan soz etmek miimkiin. Baz: bilim
insanlar1 bundan Biiyiik Patlama (Big Bang) olarak bah-
sediyor. Bunu ¢ok biiytiik bir 151k ve madde parlamasi ola-
rak da dusiinebiliriz. Boylece hem yildizlar1 ve galaksileri
olusturacak 151k yayan madde hem de hi¢ kimsenin gor-
medigi karanlik madde meydana geldi. Uzay, zaman, kiitle
ve enerjinin biitiind trilyonlarca derece sicaklikta tek bir
noktadan uzayi kaplayacak sekilde yayild:.

Evrenin tarih boyunca genislemis ve hala da genisliyor
olmasi insanlik tarihinin en biiyiik kesiflerinden biri. Mo-
dern Batida yaygin olan anlayis evrenin sadece atom gibi
kiigiik ve yildiz gibi biiyiik unsurlardan olusan devasa bir
uzay oldugu yoniindeydi. Bilim insanlari maddenin evren-
de bi¢im degistirdigini biliyordu, fakat evrenin bir biitiin
olarak degismedigini varsayiyorlardi. Bu varsayimin da
hatali oldugu giin yiiziine ¢ikt1: Evren siirekli gelisim gos-
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Evrenin Baslangici

teriyor ve bir hikayesi var, yani bir girisi, gelismesi (su anda
bulundugumuz yer) ve muhtemelen bilinmez bir gelecekte
de sonu mevcut.

Bu biiyiik kesiften sorumlu bilim insanlarindan biri
Edwin Hubble. Hubble 1920’lerde bir gece, Giiney Califor-
niadaki Wilson Dagrnda 254 santimetre uzunlugundaki
teleskobunu gokyiiziine ¢evirir. Samanyolu’nun evrendeki
tek gezegen olup olmadigini aragtirirken, evrenin galak-
silerle dolu oldugunu kesfetmenin yam sira galaksilerin
hizla birbirlerinden uzaklastigini da goriir. Bilim insanlar
Hubble'in ¢alismasindan hareketle, gozlemlenebilir evre-
nin onceleri bir kum tanesinden bile daha kii¢iik oldugu-
nu fark ederler: Evren, biinyesinde trilyonlarca yil boyunca
madde barindiran kii¢iik bir noktayken muazzam bir sis-
meyle genisleyerek meydana gelmistir.

Evrende rol sahibi bir baska gii¢ daha bulunuyor: Her
seyi birbirine yaklastiran bir gekme kuvveti, yani yergeki-
mi dedigimiz o giig. Evren genisliyor ve soguyor, yergekimi
ise maddelerin bazilarini birbirlerine gekerek galaksileri
ve yildizlar1 olusturuyordu. Evrenin baslangicinda baskin
olan birbirine zit iki dinamik genisleme ve daralmaydi.
Genisleyen evren, maddeyi o ufak baslangi¢ noktasindan
uzaklastirirken, yercekimi maddenin bazi pargalarini bir
araya getirdi. Bugiin biliyoruz ki bir biitiin olarak evren,
baslangicindan bu yana bu iki zit ve yaratici dinamigin et-
kisiyle sekillendi ve héla da sekillenmeye devam ediyor.

Bu ikili dinamik, kan ve nefesin hareketini ya da diger

bir deyisle yasami animsatiyor. Akcigerlerimiz genisliyor
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ve daraliyor. Kalbimiz genisliyor ve daraliyor. Bu ilkel ha-
reketin i¢inde can buluyoruz. Hayatlarimizi kelimenin tam
anlamiyla evrenin bu ritmi miimkiin kiliyor. Peki, akciger-
lerimizi nefesle doldurdugumuzda, evrenimizin biyiik
o6lgekli dinamiklerine de ayna tutmus oluyor muyuz? En
azindan sunu kesin bir sekilde soyleyebiliriz: Yagam ve in-
sanlik, evrenin biiyiik nefesi sayesinde meydana geldi ve su
anda da onun i¢inde nefes alip veriyor.

CEKIRDEKLER VE BAGLANMA

Evren ilk 6nce temel parcgaciklar olan kuark ve leptonlar:
meydana getirdi. Kuarklar birka¢ mikro saniyede birle-
serek kalin ve yapiskan bir madde olan plazmanin iginde
durmaksizin ¢alkalanan proton ve nétronlari olusturdu.
Evrende neredeyse hi¢bir yap1 yoktu. Bunlar 6nce birbirle-
rine ¢arpip birbirleriyle etkilesime girdiler; daha sonraysa
birbirlerinden koparak her saniye milyonlarca defa tekrar-
lanacak sekilde diger pargalarla ¢arpistilar.

Evrenin erken donemi i¢in bugiin kullanilan matema-
tiksel model, ilk birka¢ dakika i¢inde bile birgok yapinin
ortaya ¢iktigini gosteriyor. Bu donemde temel pargaciklar
kararl iligkiler kurmaya basladi. Bir nétron sadece tek bir
protonla etkilesime girebiliyor ve daha sonra bunlar bir-
birlerinden kopmak yerine birbirlerine bagl bir sekilde
kalmaya devam ediyordu. Ilk basta bu baglar diger par-
caciklar tarafindan kolayca bozulamiyordu. Evren genis-
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Evrenin Baslangic:

lemeye ve sogumaya devam ederken, ikili ve {iglii gruplar
hayatta kalmaya bagladi.

Evren, bu baglanma ve ¢6ziilme arasinda karmagsik
topluluklar meydana getirmeye basladi. Bu basit ¢ekirdek-
ler karmagik topluluklar igindeki ilk temel pargaciklardi.
Kuantum seviyesinde dahi olsa biitiin iligkilerin bir bedeli
olmasi ilgingtir. Bir nétron oyle basit bir bicimde protona
yapismaz. Karsiliginda her ikisi de baglanmanin gergekle-
sebilmesi i¢in doniisiim gegirir. Proton ve notronlar kiitle-
lerinin bir kismini birbirlerine transfer eder ve bu, evrende
ani bir 151k patlamasiyla beraber gergeklesir. Boyle bir seyi
kim hayal edebilirdi? Peki, bir kuantum toplulugunun olu-
surken pargacik kiitlelerinin katkisina ihtiyag duyacagini
ya da bu olusuma ani bir 151k patlamasinin eslik edecegini
kim tahmin edebilirdi?

Evren, olustugu ilk andan itibaren iligkiler yaratarak
ilerledi. Hig siiphe yok ki teorik olarak her seyin daha fark-
I gergeklesmis olabilecegini hayal edebilir, baska tiirlii bir
evren teorisi gelistirebiliriz. Bu teoride evren, birbirinden
kopuk pargaciklar bi¢iminde olusmus ve hi¢bir zaman
bag kurmamis olabilir. Boyle bir evren trilyonlarca ufa-
cik pargaciktan olugsmus ve bunlarin her biri birbirinden
tamamen bagimsiz kalmis olabilir. Fakat g6zlemlenebilir
evrenimizde gesitli bag formlarinin olusmas: kaginilmaz-
di. Evrenin dogusundan hemen sonra bile evrende basit
gekirdeklerin olusumu gergeklesti ve bunun olabilmesi
i¢in evrenin her yerinde 1518a doniisecek olan ¢ok biiyiik

kiitlelere gereksinim vardi. Her bir proton ve nétron bir-
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Evrenin Baslangic

lesip ilk ¢ekirdekleri olusturdugunda tiim evrene yeni bir
radyasyon firtinasi yayildi. Iste bu baglanma hikdyenin en
can alic1 noktast.

ZAMANLAMA VE YARATICILIK

Hayal dahi edilemeyecek kadar genis ve karmasik bir
evrende biitlinciil bir yasam adina anlamli birtakim yo6-
nelimler pesinde kosuyoruz. Insanlar daima su gibi so-
rulara yanit aramislardir: Evrenin dogasi nasildir? Bizim
evrendeki rolimiiz nedir? Bu sorular iizerine kafa yora-
rak i¢inde bulundugumuz bu yeni gezegensel donemde
yasami biitiiniiyle ve derinlemesine deneyimlemeyi umut
ediyoruz.

Evrene dair sahip oldugumuz temel imgeler, anlam
arayisimizda merkezi bir konumda bulunuyor. Bir imge,
evrenin tamamini tasityamaz. Dolayisiyla birden faz-
la imge ve metafora ihtiyacimiz var. Simdiye dek en az
ti¢ imge s6z konusu edildi. Evrenin ufacik bir bilyeden
kendi yapilarini tiretmesinden, bir akciger gibi nefes alip
vermesinden, bir kalp gibi genisleyip daralmasindan sz
ettik. Maddenin evrimini tartisirken ise dolayli olarak
evreninin giderek karmasiklasan topluluklarla dolu ol-
dugunu soyledik.

Evrenin dogusundan hemen sonra ortaya ¢ikan bu
cekirdeklerin baslangi¢ noktasini disiindiigiimiizde ise
baska bir imgeyle karsilasiyoruz; gelismekte olan bir to-
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hum imgesi. Bir tohum filizlendiginde, ilk olarak kokle-
rini salmaya, sonra yapraklarin1 olusturmaya odaklanir.
Bir tohumun yetismesi karmagik ve yaratici bir diizenle-
medir. Benzer sekilde evren de ilk zamanlarinda gekirdek
olusumuna odaklanmisti. Bu siireg kisa siireligine devam
ettikten sonra durakladi. Bundan sonraysa bagka siirecler
ortaya cikt1. Isin ilging yaniysa eger evren demir ortaya ¢i-
kana dek ¢ekirdek olusturmaya devam etmis olsaydi, bu
stiregten demir ¢ekirdegi baskin ¢ikmis olacakti.

Fakat evren genisliyor ve soguyordu. Cekirdeklerin
olusmasi igin gerekli kosullar olustuktan hemen sonra de-
gisime ugradi. Kisa siirede tiim hafif gekirdeklerin olusma-
styla birlikte bagka bir evreye gegildi. Bitkinin tohumdan ge-
lismesine benzer bir sekilde yeni bir sey olusmak iizereydi.
Bu zamanlama dinamigi de, 14 milyar yillik kozmik gelisim
stiresince tekrar tekrar kendini gosterecekti.

GENISLEME VE OLUSUM

Gozlemlenebilir evrenin bir diger muhtesem ozelligi ge-
nigleyisindeki zarafetten ileri geliyor. Eger genisleme hizi
biraz yavas, hatta milyonda bir bile daha yavas olsaydy,
evren ¢okecekti. Kendi igine dogru patlayacak ve bu da
hikayenin sonu olacakt1.

Ayni sekilde, evren biraz daha hizli genislemis olsay-
di, hatta bu genisleme sadece milyonda bir oraninda hizl
yasanmuis olsaydi, yapilarin olugsmasi igin gerekli olan hizi
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asmis olacaktl. Evren Oylece toza karisacak ve hicbir yap:
meydana gelemeyecekti.

Artik icinde bulundugumuz evrenin, yasamin olusma-
sina olanak saglayacak hizda genisledigini biliyoruz. Bilim
insanlar1 bunun farkina ilk vardiklarinda bu muhtesem ol-
guyu anlamak i¢in biiyiik bir arzuyla yanip tutusmuslardi.
Gegmiste ne olmustu da evren bu sekilde gelismisti?

Bunun iizerine matematik¢i kozmologlar yasami
meydana getiren evrenin olusumuna dair gizemi derin-
lemesine incelemeye bagladilar ve ilk teori Rusya Bilimler
Akademisi Landau Enstitiisi'lnden Aleksei Starobinsky
tarafindan ortaya atildi. Ardindan su an MIT de bulunan
Alan Guth tarafindan kapsami genisletilen bu teori, Albert
Einstein’in fikirlerine ve Genel Goérelilik Kuramina dayani-
yor. Bu kozmologlar, zamanin baglangicinda yergekiminin
gekme yerine bir tiir itme kuvveti uyguladigini fark ettiler.
Yer¢ekiminin bu itici kuvveti, evrenin hassas bir genisleme
hizina ulagmasini saglhiyordu. Baska bir deyisle evren, ken-
di sisme mekanizmasini yapilarin ve yasamin olugsmasini
miimkiin kilacak sekilde kullaniyordu.

Unlii fizik¢i Freeman Dyson tiim bu siiregleri gozden
gecirip bunlardan bir anlam gikarmaya ¢alisirken kendini
evrende evinde gibi hissettigini yepyeni bir agidan gordii.
Bunu da “Evreni ve yapisal inceliklerini arastirdik¢a, evre-
nin aslinda bizim gelisimizi biliyor olduguna dair daha ¢ok
kanit buluyorum,”™ sozleriyle agiklamigti. Tabii ki insanlar

* MIT: Massachusetts Institute of Technology (Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii) (e.n.)

** Freeman ] Dyson, Disturbing the Universe (New York: Harper and Row,
1979), 250.
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baslarda bildigimiz anlamda yoktu, yani kanli canli, ete
kemige blirinmiis bir sekilde viicut bulmamislards; fakat
Dyson evrenin dinamikleri i¢inde yasamin istii ortiili de
olsa ilk andan itibaren var oldugunu gosteren durumlar ol-
dugunu iddia ediyor.

ATOMLAR VE CEKIM

Cekim, varolusun her diizeyinde yaraticiligin merkezin-
de yer aliyor. Plazma, evrenin dogusundan yarim milyon
yildan daha kisa bir siire sonra helyum g¢ekirdekleri, hid-
rojen gekirdekleri ve elektronlardan olusan yogun, kalin,
yapiskan bir madde halindeydi. Tiim bunlarin igine ise bir
151k denizi niifuz ediyordu. Evren genislemeye ve soguma-
ya devam ederken, elektronlarin ve protonlarin bir araya
gelerek ilk atomlar olusturdugu bir degisim an1 yasandi.

Atomlarin yapisi elektrik yiiklii pargaciklar arasinda-
ki elektromanyetik etkilesim ile yonetiliyor, farkl yiiklere
sahip pargaciklar birbirlerini ¢ekiyordu. Bu elektriksel ¢e-
kim, negatif yiiklii elektronlar1 ve pozitif yiikli protonlar:
birbirine ¢ekerek hidrojen ve helyum atomlarini olugtur-
du. Boylece bir biitiin olarak evren, temel parc¢aciklardan
olusan ugsuz bucaksiz plazmik bir denizden, ¢ok daha bii-
yiik atomlardan olusan ve dalga dalga kabaran atom bulut-
larina dontsti.

Protonun neden elektrona ¢ekildigini tam olarak a¢ik-
layamiyoruz. Zit elektrik yiiklii pargaciklarin birbirlerine
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gekildigini sdylemek, bunun ardinda yatan gizemi agikla-
miyor. Dis kaynakli higbir sey onlari birbirlerine itmiyor.
“Elektromanyetik etkilesim” tarafindan da buna mecbur
edilmiyorlar. Tam aksine, dogalar1 geregi birbirlerine ge-
kiliyorlar.

Atomlara hayat veren zit kutuplar arasindaki ¢ekim
bizi hayrete diisiiyor. Peki bu olgu karsisinda hayrete dii-
sen kim? Bu atomlarin gelisiminden ¢ok sonra dogan biz
insanlardan bagkasi degil elbette. Proton ve elektron ara-
sindaki ¢ekim evrenden bagimsiz, siradan bir olgu degil-
dir. Proton ve elektron arasindaki ¢ekim, evrenin yaklasik
14 milyar yil sonra bizim de iginde oldugumuz ¢ok daha
biiyiik bir karmagikligi dogurmasina neden olmustur.

EVRENIN SEFFAFLASMASI

Bilim insanlar1 biiyiileyici bir sey kesfettiler: Atomlarin
meydana gelisi gibi mikro diizeyde bir degisim, makro ev-
renin Ozelliklerini tiimiiyle degistirebiliyor. Bu dinamigin
6nemini ilk atomlarin olusumundan sonra meydana gelen
olay1 inceleyerek kavrayabiliriz ki bu da evrenin seffaflas-
mas! iizerine kafa yormak demek.

Bu degisimi sisin yogunlugu ile karsilagtirabiliriz. Sis
icinde uzak bir noktay1 goremeyiz ¢iinki 151k, sisteki su
damlaciklar tarafindan dagitilir. Erken donem evrende-
ki plazma igin de ayn1 sey gecerliydi. Isik pargaciklarinin
yolculugu, proton ve elektronlar tarafindan emilmeden
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ve dagitilmadan dnce sadece ¢ok kisa bir siire devam ede-
biliyordu.

Fakat elektronlar ve protonlar ndtral atomlar: olugtu-
racak sekilde birbirlerine baglanmaya basladiginda, elekt-
rik yiiklii bagka bir parcacikla karsilasan bir 151k pargacigi
artik dagilmiyordu. Isik bir anda diiz gizgiler halinde yol
alabilirdi. Isik soguk bir gaz bulutu i¢inde emilseydi bir
kismi kaybolabilirdi. Fakat bu ilkel 151k yolculugunu mil-
yarlarca y1l boyunca higbir engele takilmadan siirdiirdi.
Bu siire zarfinda evren karmasik ve derin siireglere gir-
di. Bu sayede bugiin elimizdeki hassas aletlerimizi gece
gokytiziine dogrulttugumuzda zamanin basglangicina ait
fotonlar1 segebilir ve evrenin dogmadan hemen Onceki
dogasinin hikéyesini 6grenebiliriz.

Atomlarin olugmasi evrenin yaratim siirecinde yepye-
ni bir déneme girmesini sagladi. Eger atomlar olusmasaydi
1s1tyan madde, plazma formunda kalmaya devam edecek ve
baskiri olan karanlik madde tarafindan cesitli bicimlerde
sinirlandirilacakti. Lepton ve hadronlarin tirlii etkilesim-
leri sonucu olusan parlak 151k kivileimlar: ise milyarlarca
yil devam edecekti. Fakat atomlarin ortaya ¢ikisiyla birlik-
te yeni olasiliklar dogdu. Evren artik yildizlar ve galaksiler
gibi yeni yapilar1 meydana getirebiliyordu.

Hidrojen ve helyum atomlarinin olusmas: gibi
mikro Olgekte yasanan bir olay, makro kozmosun bii-
tliin hikayesini etkilemis oldu. Evrenin tiim hikayesinin
en kritik anlarda mikro kozmosta yasanan degisimlere
bagli olmasi insan1 hayrete diisiiriiyor. Bir biitiin olarak
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evrenin kendisini olusturan pargalarin yaraticiligiyla se-
killenmesi gibi ilging bir konuyla da artik ilgilenmeye
baslayabiliriz.
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Iki

Galaksilerin Olusumu

®

vrenin giizelligini anlamay1 nasil basarabiliriz? Et-
Eraflmlz bir siirii giizellikle ¢evrili. Peki bunca gii-
zellige hayat veren neydi? Bir yusuf¢ugun veya bir
leylagin incelikli yapis1 nereden geliyor olabilir?
Galaksilerin dogusunu ve gelisimini ele alalim. Yiiz-
yil 6nce bile, tiim evrende sadece bir galaksiden haberi-
miz vardi: o da bizim Samanyolu’'muzdu. Yirminci ytzyil
boyunca neredeyse 100 milyar galaksi kesfettik. Bunlarin
her birinde de birkag¢ milyar yildiz var. Peki bu durum,
bu ug¢suz bucaksizlik iginde bulundugumuz yere dair bize
ne soyliiyor?
Galaksilerin kokeni tizerine devamli olarak diistinme-
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ye ancak simdi bashyoruz. Bilim insanlar1 bir¢ok 6nemli
kesifte bulundu. Evren yaklagik yarim milyon yasinday-
ken, ug¢suz bucaksiz ve dalga dalga kabaran bir kiimiiliis
bulutu gibiydi. Bu bulutun hem 1s1yan hem de karanlik
maddeden meydana geldigini ve sonsuza dek genisledigini
hayal edebiliriz. Ama aslinda bu bulut, evrende pek ¢ok
kii¢iik buluta ayrilmis, bu bulutlardan her biri de evrenin
kozmik genislemesinden kendini ¢ekip ¢ikarmis veya bir
galaksi ya da galaksi kiimesi olarak ¢okmiistii. Bu sayede
her biri katilagarak boyutlarini korurken, bulutlar arasin-
daki mesafeler artmaya devam etti. Boylece her bir bulut
kendi 6zgiin yolculuguna baslayabilmis oldu.

Burada evrenin yaraticiligina dair bir sey gorebiliyo-
ruz. Evrenin yaratic gelisim siirecine girebilmesi igin di-
namik bir sistemin kendini bazen sarmalayici bir ag orgii-
stinden uzaklastirmas: gerekiyor. Bir sistem daha genis bir
sistem iginde sikica tutuldugu siirece kontrol edilebiliyor.
Fakat sistem ozgiirlestigi anda 6z potansiyeli agiga ¢ikiyor
ve yeni bir sey meydana gelene dek bu potansiyel gii¢ ka-
Zaniyor.

Evrenin yaraticiligini kavramada bizi bir adim daha
ileri gotiirecek soru ise su: Baslangictaki bulutun kiigiik
bulutlara béliinmesine yol agan ne oldu? Bu bulutu bdlen
giig, evrene yeni bir yon verdi. Bu gii¢ galaksilerin ortaya
¢ikiginin ilk sorumlusuydu.

Bilim insanlar1 evrenin iginden gegen ve baslangigtaki
bulutu pargalara ayiran bir dizi dalga kesfetti. Peki bu dal-
galarin kokeni neydi? Iste en biiyiik siirpriz de bu: Bu dal-
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galarin kokeni ta evrenin dogusuna dayamyor. ilk parlama
sirasinda evren bu dalgalarla kapllydl. Maddenin yogun-
lugundaki salinimlardan kaynaklanan bu dalgalar evren
genisledikge biiyiidii ve sonunda evreni pargalara ayirarak
galaksileri olusturdu. *

Bugiin biliyoruz ki galaksiler, evrenin dogusu esnasin-
da gergeklesen ilk titresimlerden dogdu. Maddedeki bu tit-
resimler 6zel bir yaraticilik giicline sahiptir. Bu titresimleri
bir gesit miizik, “kiirelerin miizigi” olarak gorebiliriz.

Matematik biliminin temellerini yirmi alt1 yiizyil 6nce
atmis olan Pisagor, kendisinden sonra gelenlerin kozmik
miizik tarafindan olusturulan ve evrenin yolculugunu bir
sonraki agamaya tastyan milyarlarca galaksiyi kesfettigini
duysa, kesin ¢ok sevinirdi.

GALAKSI KUMELERI VE
COKMERKEZLI EVREN

Bu kozmik miizigin i¢inde ve evrenin ¢ok biiyiik yapilari-
nin ortasinda kendimizi nasil yonlendirebiliriz?

Her kiiltiiriin, topluma yon veren uzay ve zamana ilis-
kin 6zel bir evren algis1 vardir. En temel rehberlerden biri
de “varliklarin merkezi” ile ilgilidir. Su soruyu kendimize
tekrar tekrar sormusuzdur: Evrenin kalbi nerede atar?

Evrenin merkezine dair olan bu soru her kiiltiirde

* Ben Zuckerman ve Matthew Malkan. derl., The Origin and Evolution of the
Universe (Sudbury, MA: Jones and Bartlett, 1996), 33.
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farkli cevaplar bulur. Bazilar1 bunun, Tibet'teki Kailasa
Dag1ya da Afrika'daki Kilimanjaro Dag) gibi 6zel bir dagin
tizerinde oldugunu diisiiniir. Bazilar1 Batida Kudiis, Roma
ya da Mekke, Asya'da Pekin, Varanasi ya da Yogyakarta gibi
belirli sehirlere isaret eder. Bu sekilde bu sehirler ya hac
yerleri ya da politik gii¢ merkezleri haline gelmistir.

Bu sehirlerin insanlar i¢in ne kadar 6nemli oldugunu
anlamak hi¢ de zor degil. Merkezle iliski i¢inde olmak 6zel
bir deger tagiyor. Ornegin, diinyanin merkezinde yer alan
bir sehirde vatandaslarin erisebildigi prestije merkez disin-
da kalanlar kolaylikla sahip olamiyor. Tabii ki merkezden
¢ikan her kanun veya hiikiim de 6zel bir yetki tastyor.

500 yilik modern Bat1 biliminin de evrenin merkezini
belirlemeye yonelik ilgisi bir dizi “merkezsizlestirme”ye yol
ag¢t1. Daha 6nce sahip oldugumuz merkeze iliskin fikirleri-
mizin hikiyenin tamamini yansitmadigini 6grendik. Insan
diinyasinin merkezsizlestirilmesine en iinlii katkiy herhal-
de Diinyanin hareket eden bir merkez oldugunu ve Gii-
nes etrafinda hareket ettigini kesfettigimiz zaman yaptik.
Ik kez MO 3. yiizyllda Yunanistanm Samos Adas’ndaki
Aristarkus boyle bir varsayimda bulunmustu ve Kopernik
de bundan bagimsiz bir sekilde 1543’te Avrupada bunu
kesfetti. Birkag ytizy1l i¢cinde, devam eden arastirmalarimiz
sonucunda gordiik ki Giines, evrenin degil, Giines sistemi-
nin merkeziydi. 1918de Harlow Shapley, Giineg'in eliptik
bir yoriinge ¢izerek Samanyolu galaksisinin merkezi etra-
finda yol izledigini belgeledi. Bu merkezsizlestirme siireci

1920’lerde Edwin Hubble ve digerlerinin, Samanyolunun
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evrenin merkez galaksisi olmadigini, onun yerine evreni
dolduran galaksilerden sadece bir tanesi oldugunu kesfet-
mesiyle dahaileri bir noktaya tagindi.

Bilim insanlar1 gozlemlenebilir evrende yiiz milyar
galaksi oldugunu kesfettiginde saskina dondiiler. Ugsuz
bucaksiz ve her daim gelisen bir evrende yasiyor oldu-
gumuz gercegini kabullenebilmek siradan insanlar igin
oldugu kadar bilim insanlari i¢in de devam eden bir mi-
cadele aslinda.

20. ylizyiln ikinci yarisinda yasanan siirpriz bir ge-
lisme ise merkezle ilgili yepyeni bir anlayis1 beraberinde
getirdi. Bu anlayis hem sagduyumuza aykir1 hem de tam
anlamiyla kavramas: gii¢ bir anlayis. Anlasilan su ki, sade-
ce bir degil, milyonlarca merkez var. Siiper galaksi kiime-
lerinin her biri evrenin genisleme siire¢lerinin tam merke-
zinde yer aliyor. Cokmerkezli bir evrende yasiyoruz ve bu
yeni kesfin farkina ancak simdi varabiliyoruz.

Ornegin, Samanyolu'muz birbiri etrafinda donen ¢ok
sayida galaksiden bir tanesi. Bir biitiin olarak bu sistem Ba-
sak Kiimesi etrafinda hareket ediyor. Bagsak Kiimesi etra-
finda donen diger gruplar da var ve tiim bu sisteme Basak
Siiper Kiimesi ad1 veriliyor. Bunu, zihnimizde gezegenle-
rin ana yildiz etrafinda bir girdap halinde dénmesi olarak
canladirabiliz. Burada gezegenlerin her birinin birer ga-
laksi kiimesi, ana yildizin ise kocaman bir Bagak Kiimesi
oldugunu diisiinebilirsiniz. Bu da demek oluyor ki Basak
Kiimesi kozmik genislemenin tam merkezinde yer aliyor.

Evrendeki diger stiper kiimelerin de kozmik genisle-
menin merkezinde yer aliyor olusu siradis1 bir olay. Bunu
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goziniizde canlandirmak igin evreni kabarmakta olan
kuru tiztimlii bir ekmek somunu olarak hayal edebilirsi-
niz. Bu kuru tztimler stiper galaksi kiimelerine kargilik
geliyor olsun. Biz bu kuru tiziimlerden birinin tzerinde
olsaydik, somun irilestikge diger kuru tiziimlerin bizden
uzaklastigini goriirdiik. Ayrica ekmegin iginde hareket ha-
linde olmadigimiz igin genel olarak hareket etmedigimiz
sonucuna varirdik. Hangi kuru tizimi segtigimizin bir
onemi yok. Ayni sey biiyiik dl¢ekli evren igin de gegerli.
Genisleme a¢isindan baktigimizda, siiper kiimeler hareket
etmemelerine ragmen her bir kiime genisleme sirasinda
birbirinden uzaklasiyor.

Dudak uguklatan bu yeni perspektif kendi yerimizi,
yurdumuzu kavrayisimizda biiyiik bir degisiklige yol ag1-
yor. Evrenin milyarlarca merkezinden sadece birinde ika-
met ettigimizin yeni yeni farkina variyoruz. Bu durumu
kavramak gii¢; fakat yine de merak ve saskinlikla beraber
bu enginligin icinde yolumuzu bulmay1 6greniyoruz.

SARMAL GALAKSILER VE YILDIZLARIN
DOGUSU

Peki bizim merkezimiz nasil bir yer? Iyi bir yer mi? Gii-
venli mi? Bu tiir sorular Diinya iizerinde nerede yasiyor
olursak olalim aklimizi mesgul ediyor. Fakat bu sorular:
mabhallelerimiz, iilkemiz ya da gezegenimiz i¢in degil de
Samanyolu galaksisi i¢in sorsak ne olur?
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Galaksimizin en giiglii 6zelligi sarmal bir yapida olma-
s1. Bilim insanlar1 sarmal kollar1 ilk fark ettiginde bu kol-
larin maddeden meydana geldigini ve galaksinin merkezi
etrafinda dondiigiinii disiindiiler. Fakat daha sonra bunun
yanlis bir teori oldugu ispatlandi. Bu hatalarini diizelten
bilim insanlar1 evrenin yaraticihginin en mitkemmel 6zel-
liklerinden biriyle de karsilagmis oldular.

Samanyolu’nun sarmal kolu hareketsiz bir yapiya
sahip degil. Yogunluk dalgalar1 olarak adlandirilan ve
Samanyolunu boydan boya gegen ¢ok biiyiik yergekimsel
dalgalarin yarattig1 bir etki bu. Her sarmal galakside olan
yogunluk dalgalar1 gaz bulutlarini sikistirarak milyonlar-
ca y1l boyunca 1s1yan ve sonra ya patlayan ya da sénen dev
yildizlarin olusmasina neden olur. Dalgalar ilerledikge yeni
yildiz takimlar1 meydana gelir ve bu sekilde sarmal galaksi-
ler donen bir firildak gibi goriiniir.

Bu sarmal yap1 yildiz olusumunun devamlhiligini sag-
lar. Bu anlamda sarmal galaksiler her zaman yeni, her za-
man taze ve yaratici bir kapasiteye sahiptir. Bu ozellikleri
sayesindeyse evrendeki diger galaksileri dogurabilirler.

Kabaca bir yumurtanin sekline sahip olan eliptik ga-
laksiler, bu yaratic1 kapasiteye sahip degildir. Eliptik galak-
sideki yildizlar, yerine yenileri gelmemek iizere sonmeye
mahktmdur; ¢iinkii bu galaksiler yeni yildizlarin olusumu
i¢in gerekli yapidan yoksundur.

Evrende yaraticihigin esit bir sekilde dagilmayip be-
lirli noktalarda yogunlasiyor olmasi biiyiileyici bir kesif.
Galaksiler diizeyinde yaraticilik, sarmallarda yogunlasi-
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yor. Fakat sarmal galaksilerin i¢inde de yaraticiligin di-
gerlerinden daha yogun oldugu yerler var ve bu yerlerin
bazi bolgelerinde yogunluk maksimum seviyeye ulasiyor.
Yaraticiligin i¢ ice gegmis etki alaninin ortasinda kendini
bulmak, yaraticiligin ta kendisinin derinliklerine inmek
anlamina geliyor. Yaraticihiin yoriingesinden ayrilmak
ise siirgiinle esdeger.

GALAKTIK iLiSKi VE ORTAK CAGRISIM

Galaksiler biiytik bir yaraticiligin iirtinii. Evrenin dinamik-
leri yaraticiligl her firsatta yeni bigimlerde harekete gegiri-
yor. Bu da ortak ¢agrisim olarak tarif edilebilecek siiregler
lizerinden gergeklesiyor.

Buhikéyeye agiklhik getirecek galaksi ise Samanyolunun
uydusu olan Biiyiik Macellan Bulutu ya da kisaca BMB. Bu
galaksinin ge¢misi net olmamakla birlikte astronomlar,
BMB'nin bir spiral sarmali olarak basladigina, fakat mil-
yarlarca y1l 6nce meydana gelen bir felaket sonucunda sar-
mal yapisinin tahrip olduguna dair bir hipotez gelistirdiler.
Muhtemelen bu, diger bir galaksiyle kafa kafaya ¢arpigma
aninda oldu. Belki de BMB, yergekimi dayanilmaz kuvvet-
te, kendinden daha biiyiik bir galaksiyi gecerken biiyiik
Olgekli yapisin1 paramparga etti. Bu travma her ne idiyse,
BMBYyi yildiz olusturabilme kabiliyetinden yoksun biraktu.
Boylece BMB ilk olustugunda vaat ettiklerinden mahrum
kalmis oldu. BMB terk edilmisti. Bir siire amagsizca siiriik-
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lendi. Her bir yildizin 6liimii, onu bekleyen nihai karanliga
gotiiren birer adimdi.

Fakat sonra bir sey oldu. Milyarlarca yil sonra BMB,
Samanyolu ile yercekimsel bir iliski icine ¢ekildi. Boylece
BMB, kendisini yeni kaderine gotiirecek yeni bir yoriinge-
ye oturdu. Bu yergekimsel iligkide iki taraf da karsilikli et-
kilesimler sonucunda degisti. Samanyolu'ndan kaynakla-
nan yercekimsel gelgit kuvveti BMB'yi olusturan yildizlara
niifuz etti ve bu kiigiik galaksinin yapis1 degismeye basla-
di. BMB'nin yeniden canlanisi Samanyolu'nun huzurunda
gerceklesiyordu.

Birden bir uyanis gergeklesti. BMB'nin faal olmayan
bolgelerinden birinde yildiz olusumunda bir patlama ya-
sand1. BMB milyarlarca y1l boyunca cansiz ve terk edilmis
bir halde siiriiklenirken bu etkilesim ile bir anda potansi-
yeliagiga cikt1 ve yeni yildizlar tiim goz aliciliklariyla viicut
bulmaya basladi.
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Ug

Yildizlardan Yayilan Isilt:

®

ildizlardan neden bu kadar biiyiileniyoruz? Atala-

'! rimizdan bazilar1 yildizlarin tanri olduguna ina-

nirken, digerleri yildizlar1 Diinyaya erdem yag-

diran melekler olarak goriirdii. Cagdas bilim insanlari ise
yildizlardan dev gaz toplari olarak soz ediyor.

Yildizlarla olan iligkimizi tanimlama ihtiyacimiz de-
vam ediyor; fakat 21. yiizy1l insanlar1 bu zorlu meseleye
yildizlarla ilgili 6nceki nesillerin sahip olmadig: ve her giin
daha da biiyiiyen bir bilgi birikimiyle yaklasiyor. Belki de
en 6nemli kesiflerden biri yildiz olusumlarinin kendi ken-
dini diizenleyen siiregler olmasi. Onlar yalnizca geceleri
gokyiiziinde bulunan ve hi¢ degismeyen parlak nesneler
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degiller, aym zamanda 1s1nimlarini saglayan gesitli gelisim
asamalarindan gegiyorlar.

Peki yildizlarin bu 1s1nimlar1 nereden kaynaklaniyor?
Maddenin yer¢ekimi kuvveti altinda yogun bir sekilde
sikismas1 buna neden oluyor. Peki yercekiminin kaynag:
ne? Yer¢ekiminin bir kiitle etkisi oldugunu net bir sekilde
ifade edebiliriz. Bir yildizin olusabilmesi i¢in ¢6ken koca-
man bir hidrojen ve helyum bulutu diisiiniin. Bir bulutun
iceriye dogru patlamasina neden olan yer¢ekimi aslinda
o bulutun kiitlesi tarafindan tretiliyor. Diger bir deyisle,
olusacak yildizin kiitlesi, bu olusum igin gerekli olan yer-
gekimini yaratiyor. Bu anlamda yildizlarin kendi kendini
yarattigini soyleyebiliriz.

Bir yildiz sadece parlamakla kalmiyor, ayni zamanda
yankiyaratip iletisim kuruyor. Tarih boyunca her kitadan
ve her kiiltiirden insan, yi1ldizlarin ugsuz bucaksiz gokyt-
ziindeki varliklarindan ¢ok etkilenmis ve mutlaka Biiyiik
Ayrnin giizelligine dalip gitmigtir. Hatta takimyildizlarin
ve onlardan yayilan parlakligin kelimelerle ifade edileme-
yecek gorkemine hayran kalan bazi insanlar hayatlarini
yildizlarin etrafinda kurdular. Sadece kisisel hayatlarini
degil, medeniyetlerini de yildizlarin giizelligi ve diizeni
etrafinda sekillendirmek istediler.

Farkl kiltiirlerden gelen pek ¢ok insan, viicutlarimi-
zin yildizlarin yarattig elementlerden meydana geldigi
deneysel olarak kanitlanmadan once bile yildizlarin so-
yundan geldigini seziyordu. Insanlar gece karanliginda
yildizlar1 izlerken bir seyler hissediyor, hayatin anlaminin
giindelik hayatin 6nceliklerinin ¢ok 6tesinde bir yerde ola-
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bileceginden kuskulaniyorlardi. Kendi yolculuklariyla yil-
dizlarin 151n1mu1 ig ige gegmisti ve bunu aslinda kalplerinin
derinliklerinde biliyorlardi.

YILDIZLARIN DOGUSU

Evrenin hikayesinin 6zii su: Yildizlar bizim atalarimizdir.
Biitiin her sey onlardan gelir. Yildizlar dinamik varliklar-
dir. Onlar da dogar, gelisir ve son bulurlar. Hatta bazen
bu son dramatik bir sekilde gergeklesir. Iste size onlarin
hikayeleri.

Yildizlarin dogusu, yergekiminin etkisiyle hidrojen
ve helyum bulutlarinin ice dogru patlamasiyla baslar. Bu
bulut gitgide biiziiliir. Atomlar kendilerini daha sikigik
alanlara ¢ektikge birbirleriyle carpisir ve enerjiyle titresir.
Her ¢arpismadan sonra ise yavas yavas isinirlar. Hayatina
sifirin yiizlerce derece altinda baglayan bir bulut bile bir
milyar yil iginde yavasga 1sinir.

Sicaklik artis1 esnasinda bir yildiz dogarken yasanan
siiregler, evrenin dogusu esnasindaki siireglerin benzeri-
dir. Hidrojen ve helyum bulutlar1 birkag¢ bin dereceye ka-
dar 1sindiginda, atomlar erimeye baglar. Hidrojen atomlar:
proton ve elektronlar olarak dagilir ve daha sonra bunlar
ilkel yildizlarin cekirdeklerinde temel parcaciklarla etkile-
sime girerek serbestce dolanir.

Yildizlarin dogusunda doruk nokta sicakligin 10 mil-
yon dereceye ulasmasiyla yasanir. Temel parcaciklar bu
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dereceye kadar 1sindiginda yeni kararh iliskiler kurmak
tizere birlesirler. Bu siireg, evrenin erken dénemlerinde ilk
gekirdeklerin olustugu evrede yasananlara benziyor. Bu
da bir yildizin milyarlarca yil 6nce de gegerli olan yaratici
siiregleri etkinlestirecek kapasiteye sahip oldugunu goste-
riyor. Bu yaraticilik kaynagi uzay ve zamana o6riilmiis bir
sekilde harekete gecirilmeyi bekliyor. Insanligin kolektif
yolculugu igin her kiiltiir bu temel yaraticiha erigmenin
tiirlii yollarini icat etmistir.

YILDIZ FAALIYETLERI

Yildizlarda yaraticilik, bu yildizlarin belli bir dengesizlik
halini korumalarina dayanir. Yer¢ekimi ve fiizyon arasin-
daki dinamik iligki y1ldizlarin bu galkantili dengesizligi ko-
rumasini saglar.

Bir yildizin yer¢ekimi, yildiz1 biitiiniiyle ¢okmesine
neden olacak sekilde sikistirir. Proton ve nétronlarin bir-
lestigi ve yildizin merkezinde enerji agiga gikardig: niikleer
fiizyon ise genislemeyi hedefler. C6kmenin aksine madde,
tam anlamiyla disa dogru itilir. Eger bu iki kuvvetten biri
daha baskin olsayds, yildizin yasami sona ererdi. Bir yil-
dizin var olusu, bu iki kuvvetin milyonlarca yil boyunca
yaratici bir gerilimin i¢inde kalmasiyla miimkiin oluyor.

Yildizlardaki atomlarin tamamen pargalanmaya kars
temel bir direnci vardir ¢linkii birinin elektronlar: digeri-
nin elektronlarini iter. Eger yercekimi yeteri kadar giiglii
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olsaydi, bu direngten dogacak olan 1s1, atomlar1 serbest
elektron ve gekirdeklere ayirirdi. |

Fakat yer¢ekiminin etkileri bununla da bitmiyor. Tiim
bu siireg gekirdek seviyesinde tekrar yasanir. Cekirdekler
birbirini iter ama yercekiminin “ezici” kuvveti yeteri ka-
dar gii¢liiyse bu direncin iistesinden de gelinebilir. Komsu
gekirdeklerdeki proton ve notronlar birbirlerine o kadar
yakinlasirlar ki sonunda birleserek istikrarli yeni bir ¢e-
kirdek olustururlar. Bu fiizyon siireci hidrojen gekirdegini
helyum g¢ekirdegine doniistiiriir ve boylece bir yildiz1 disa
dogru itecek kadar enerji agiga ¢ikararak olasi bir ¢okmeyi
bertaraf eder.

Bir yildizin asir1 uglarda var oldugunu soyleyebiliriz.
Bir yanda yer¢ekimsel ¢okme, diger yanda ise termoniikle-
er fiizyon ve diga dogru baski vardir. Yani bir yildiz denge
degil, dengesizlik ortaminda var olur. Yildiz kendini denge
ortamindan uzak tuttugu i¢in temel pargaciklardan hel-
yum ¢ekirdegini meydana getirebilmektedir.

Bu, bilim tarihinin en muhtesem kesiflerinden biri.
Yildizlar1 degisimin kaynayan kazanlar1 ya da muazzam
bir yaraticiliga gebe rahimler olarak disiinebiliriz. Yil-
dizlarda gordiigiimiiz karmagik etkilesimlerin, evrenin
diger alanlarindaki derin yaraticilik modellerini yansitip
yansitmadigi merak edilebilir. Bu ikisi arasinda benzer-
likler bulunduguna siiphe yok. I¢ diinyamiz ¢ekme ve
itme duygulariyla kapli olsa bile, onlarca yil siirecek bir
yaratici faaliyetin temelini olusturacak duygu yiklii bag-

lar gelistirebiliyoruz.
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Yalnizca paylasimla degil ¢okmeyle de sonuglanabi-
lecek ve her asamada karsimiza ¢ikan derin bir belirsizlik
hali de s6z konusu. Fakat hem tehlikeli hem de davetkar
olmak evrenin dogasinda yok mu zaten? Ayni anda hem
tehlikeli hem de ¢ekici olan giiglerin ortasinda kendimizi
nasil kesfediyoruz? Bu kararsiz dengesizligin i¢inde nasil
yasiyoruz? Kesin gibi goriinen tek sey var: Evren, uglarda
seyrederek yaratic1 yogunlugunu daha da artiriyor.

YILDIZLARIN PATLAMASI

Evrendeki yaraticihigin en 6nemli sonuglarindan biri sii-
pernova, diger bir deyisle yildiz patlamalari. $asirtic1 olan
ise bir¢ok biiyiik yildizin patlamaya mahkiim olmasi. Bu
olay sirasinda harcanan enerjinin evrende esi benzeri yok.
Bir slipernovanin giicii, yiiz milyar aktif yildiziyla birlikte
biitiin bir galaksinin giiciine esit.

Yildizlar boyle bir sondan kaginmak i¢in dnce ne ge-
rekiyorsa yapar. Giineg'imizden yirmi kat daha biiyiik bir
yildiz igin ilk tehdit, yildizin dogumundan sadece on mil-
yon yil sonra gelir. Bu on milyon yil boyunca yildiz, ce-
kirdeginde hidrojen gekirdeklerini helyum ¢ekirdeklerine
cevirerek calkantili dengesizlik durumunu muhafaza eder.
Fakat zamanla merkezde fiizyon reaksiyonuna girecek hid-
rojen kalmaz. Hepsi helyum ¢ekirdeklerine doniismiistiir.
Bu durumda fiizyon siirecinden kaynaklanan disa dogru
iten enerji durur.
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Bu gergeklestiginde yercekimi, yildizin daha kiigiik
bir alana ¢okmesine neden olur. Fiizyon kaynakli disa
dogru iten enerjinin yoklugunda yildiz kendini daha da
kiigtltiir ve kiigiilttiikge yildizin merkezi helyumu karbo-
na ¢evirmek igin gerekli olan sicakliga erisir. Bu noktada
yildiz, merkezindeki enerji patlamas: yer¢ekiminin olaga-
niistii kuvvetini kontrol altina alacak kadar biiyiik oldu-
gundan, tekrar kararl bir evreye girebilir. Bu kararl hal,
reaksiyona girecek helyum bulundugu siirece devam eder.
Cekirdekteki helyum bittiginde, yildizin ige dogru daha
da patladig1 ve ¢ekirdeginin karbonu oksijene gevirmek
i¢in bir milyar dereceye kadar 1sindig1 bir dongii tekrar-
lanmaya bagslar. Bu dongii sona erdiginde yildiz, ¢ekirdek-
teki oksijeni silikona gevirir ve benzer bir déngiiyle daha
agir elementler meydana gelir.

Bu siire¢ yildizin ¢ekirdeginde sadece demir kaldig:
zaman sona erer. Demir reaksiyona girdiginde enerji agiga
¢ikarmaz. Yildiz demir ¢ekirdegine geldiginde, merkezden
disa dogru iten enerjiler artik titkenmistir. Bu yiizden yil-
dizin iceri dogru patlamaktan baska bir sans1 kalmaz.

Birka¢ saniye i¢inde, ¢ekirdegin tamami ¢ok kiigiik
bir parcacik haline gelir. Once tiim ¢ekirdekler, bilegenleri
olan proton ve nétronlarina ayrilir. Eskiden goz kamasti-
ric1 olan yildizin gekirdegi bir parcacik kadar kiigiilmekle
kalmaz, yildizin elementleri meydana getiren yaraticili-
g1 da kendisiyle birlikte yok olur. Bu esnada biiziilme de
devam eder. Ige patlama enerjisi o kadar biiyiir ki sikigan
serbest elektron ve protonlar nétronlart meydana getirir.
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Tam bu esnada tersi bir hareketi tetikleyen siipernova pat-
lamasi gergeklesir. Notronlar olusurken agiga ¢ikan temel
pargaciklarin, yani nétrinolarin kuvveti, hareketin tama-
min1 tersine gevirerek yildizi havaya ugurur. Notronlar-
dan meydana gelen asir1 yogun bu nokta, ytiz milyar yildiz
parlakligina denk bir parlaklikla disa dogru patlar. Nokta
genisledikce, evrendeki biitiin elementlerin ¢ekirdeklerini
olusturan yeni ve heybetli bir niikleosentez dizisi baslar.
Patlamadan 6nceki yogun noktasal madde; sicak magnez-
yum, kalsiyum, fosfor, karbon ve altin bulutlar1 agiga ¢1-
karir. Yogun bir yaraticilikla dolu bu rahim, gezegenimizi
ve viicutlarimizi olusturacak olan elementleri meydana
getirir. Bugilin viicutlarimizi olusturan elementlerin bir-
¢ogunun basindan bdylesine yogun ve biiyiik bir patlama
gecmistir.

Stipernova evrendeki yikim ve yaratimin en gérkem-
li gosterisi. Peki varligimiz, daha dogrusu yasamin varlig
buna bagliyken biz bundan nasil bir anlam ¢ikarmaliy1z?
Evrenin tek bir karbon atomunu yaratmak i¢in biitiin bir
yildiz1 yok etmesi mi gerekiyor ya da yasam ¢ok biiytik,
gizemli ve siirekli devam eden bir déniisiim olmadan siir-
diiriilemez mi?
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DORT

Giines Sisteminin Dogusu

®

tines Sistemi'miz biiylik bir doniisim sonucu

meydana geldi. Bes milyar y1l 6nce siipernova pat-

lamalar1 sonucu olusan pariltili bir bulut sonunda
bin tane yeni yildiz sistemini olusturacak yergekimsel bir
¢okme siirecine girdi. Bu dev bulutun her tarafinda yeni
dogan yildizlarla birlikte yeni ¢ekim merkezleri belirmeye
basladi. Bunu her merkezin kalbinde parildayan birer mi-
cevher gibi hayal edebilirsiniz. Bu merkezlerden bir tane-
si, sekiz gezegeniyle beraber bizim Giineg'imizdi. Bu sekiz
gezegenle birlikte bir giines sistemi olusturuyordu. Giines
sistemimizin engin okyanusunu bir canliya yasam veren
bir rahim gibi de diisiinebilirsiniz.
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Peki bu nasil oldu?

Yeni dogan Giineg'imizin etrafi tamamuiyla siipernova
patlamalarindan dagilan hidrojen, karbon, silikon ve diger
elementlerle ¢evriliydi. Bunlar uzayda o6ylece siiriiklenir-
ken birbirlerine siirtiiniip, kiigiik toz toplar1 olarak kay-
nasmaya bagladi. Milyonlarca yil boyunca bu “gezegenim-
siler” boyutlar1 bityiik bir kaya pargasi ve daha sonra bir
dag biiyiikligiinde olana kadar birlesmeye ve biiyiimeye
devam etti. Bu ¢arpismalarin hepsi biiyiik kitleler olusma-
sina sebep olmadi; fakat bazi ¢arpismalar o kadar siddet-
liydi ki kitleleri paramparg¢a etti. Milyonlarca yil boyunca
bu gezegenimsiler etrafta dolasan serbest maddeleri ken-
dine katmaya devam etti. Boylece Giines sistemimiz, sekiz
gezegeniyle, asteroitler takimiyla ve kiigiik giinesiyle viicut
bulmaya basladi.

Yildiz tozlarinin ¢ok uzun zaman dilimleri sonucunda
gezegenlere doniistligiini gormek ¢ok ilgingtir. Evrenin ilk
zamanlarinda bu yildiz tozlar1 mevcut bile degildi; ¢iinkii
elementler heniiz yildizlar tarafindan olusturulmamuisti.
Kozmik tozun iginde daglari, nehirleri, istiridye kabuklari-
n1 ve mavi kelebekleri yaratacak olan muazzam bir potan-
siyel gizliydi.

Boyle bir siire¢ evrenin gelisiminde tekrar tekrar
yasanir: Evrenin kendi kendine bir araya gelen giigle-
ri, farkl: tiirlerde yaraticilig1 ortaya ¢ikaran yeni yapilar
meydana getirir.

Yildiz tozlarindan gezegenlere uzanan bu uzun siire¢
siddet ve kaosla doludur; ancak yaraticilik yéniinden yep-
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yeni kapilar agar. Milyarlarca yil énce gergeklestigi halde
bu siirecin ilk zamanlarini animsatan unsurlar hala mev-
cut. Ornegin gece vakti gokyiiziinden hizla gecen bir me-
teora ait 151kl yol, diger bir deyisle kayan bir yildiz gor-
diigimiizde aslinda dort buguk milyar yil boyunca sadece
Gilines etrafinda dondiikten sonra yolculugu sona eren,
Giines sisteminin erken donemlerine ait 6zgiin gakil tasla-
rina sahit oluyoruz.

GEZEGENLERE GORE KENDIMIZI
KONUMIANDIRMAK

Ilk insanlar gezegenlerin, Giine'in ve Ay’ olusumuna
dair ancak tahminde bulunabilirdi. Fakat gece gokyiiziine
baktiklarinda yildiz ve gezegenlerle dalgalanan bir enerji
okyanusunun i¢inde yasadiklarina dair belli bir algilar1 da
olusuyordu. Bu ugsuz bucaksiz denizde gezegenlere isim
vererek, takimyildizlarin sekillerini hayvanlara benze-
terek onlar1 anlamlandirmaya g¢alisiyorlardi. Evrenin bir
parcast olma dirtiisii hikaye ve mit tiretimini de berabe-
rinde getirdi. Gezegenler insan, yildizlar akraba, Giines
ise tanrilar1 oldu.

Diinyanin dort bir yanindaki kiiltiirlerin evrene da-
hil olma diirtiisti gokyiiziindeki hareketlerin haritasini ¢1-
karma gayretini de beraberinde getirmistir. Gezegenlerin
yerini ve dolayisiyla kendi yerimizi belirlemek kozmosun
sonsuzlugu icinde bir zemin bulma araciydi. Once zaman
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ve uzayin ritmine agiklik getirildi. Takvimler olusturuldu,
mevsimsel ritiieller belirlendi, tarim déngiileri tanimlandi.
Boylece insan hayati, denizde veya karada, gezegen ve yil-
dizlara gore yon bulmaya basladi.

Gezegenlerin hareketi ve yapisi hakkinda daha ¢ok
sey kesfederek aslinda bizler de evrene giden yolu bulma-
ya ¢alisiyoruz. Insanlarin yildizin etrafinda yolculuk eden
bir gezegende yasadigini fark etmesi kolay olmadi. Modern
bilimin en muhtesem anlarindan biri Kepler'in gezegen-
lerin dairesel degil, eliptik yoriingelerde hareket ettikleri-
ni kesfetmesiydi. Bu Kopernik'le baslayan ve gezegenlerin
Diinyanin etrafinda degil de Giines'in etrafinda hareket
ettiklerinin anlagilmasiyla yasanan muazzam aydinlanma-
nin son adimiydi. Hald da devasa bir yildizin merkezinde
bulunan ugsuz bucaksiz bir giines sisteminin i¢ginde yasadi-
gimiz1 idrak etmeye calisiyoruz.

Ancak yirminci yiizyillda gezegenleri neyin meyda-
na getirdigini ve dahasi bu gezegenlerin nasil olustugunu
kesfettik. Iki temel gezegen tiirii var: Gaz halinde bulunan
biiyiik gezegenler ve kaya¢ halinde olan kiigiik gezegen-
ler. Glines Sistemi'mizde Jipiter, Satiirn, Neptiin ve Ura-
nis bityiik gezegen kategorisine giriyor. Bunlar en hafif
elementlere dahi tutunabilecek bir yer¢ekimine sahip ol-
duklar1 i¢in gaz formunda kalabiliyorlar. Fakat elementleri
bir yildizin olusmasin: saglayacak flizyon siireglerine zor-
layabilecek yergekimi kuvvetine sahip degiller. Bu sebeple
kayag gezegenler ve parildayan yildizlar arasinda bir denge
kurarak gaz halinde kalabiliyorlar.

Merkiir, Veniis, Diinya ve Mars ise kiigiik gezegenler
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grubuna giriyor. Ilk olustuklarinda daha gok ergimis bir ka-
ya¢ halinde olan bu gezegenler yiiz milyarlarca yil boyun-
ca yavagca sogudu. En sonunda, Merkiir ve Mars katilagti
ve merkezlerine kadar tamamen sertlesti. Fakat Diinya ve
muhtemelen Veniis de, yan ergimis bir halde kaldi. Bu 6zel
durum sistemimizde yeni bir maceranin baslangici oldu.

DUNYA'NIN DINAMIKLERI

Diinyanin hikéyesini, bulanik bir gaz kaosu ile saglam bir
kayag sertligi arasinda kendine yaratici bir alan bulan bir
gezegenin hikayesi olarak okuyabiliriz. Diinya hala yari er-
gimis bir haldeyken, yergekimi demir ve nikel gibi en agir
metalleri binlerce mil dteden ¢ekirdegine gekti. Bu yogun
demir ¢gekirdek, yiizeye giden yolu yarilayip genisleyene ka-
dar elementler birikti ve gekirdegin iistiine yigilarak daha
yogun kayaglarin bilesenleri olan, demir yoniinden zengin
silikat ve magnezyum gibi maddeleri olusturdu. Daha son-
ra bu demir tagtyan magnezyum silikati Diinya'’nin orta
kismini, yani mantoyu meydana getirdi. Son olarak, man-
tonun etrafinda granit gibi hafif felsik kayag¢lardan olusan
ve ¢cogunlukla magmadan yiikselerek kristallesmis bazaltik
kayaglarin olusturdugu genis okyanussal kabuk ile gevre-
lenmis ve 16-160 km kalinliginda olan yerkabugu olustu.
Diinya’y1 bir yumurta gibi diisiinebiliriz. I¢ ¢ekirdegi yu-
murta sarisi, mantosu yumurta aki, yerkabugu ise yumur-
tanin kabugu gibi.
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Benzer siirecler Mars'ta da yasandi, fakat o bu haldey-
ken dondu. Diinya'yla ilgili hayret verici olan sey hi¢ don-
mami§ olmasiydi. Diinyadaki galkantili dengesizlik duru-
mu devam etti. Yogun yer¢ekimi kuvveti ve Diinya'nin igin-
deki radyoaktif bozunmadan kaynaklanan 1s1, Diinyanin
genisliginde bir magma akig: iretti. Isi, lav olarak yiizeye
dogru stiziilen ve onu yarip gegen madde siitunlarini mey-
dana getirdi. Soguyan ve katilasan madde, gezegenin mer-
kezine dogru inmeye baslad1. Milyarlarca yil boyunca ele-
mentlerin bu dinamik geri doniisiimii gezegenler ¢apinda
bir yenilenme siireci olarak isledi.

Kabugun gezegen yiizeyinde hareket etmesini sagla-
yan sey, yiikselen ve algalan maddenin biiyiik konveksiyon
dongiisiidiir. Kitalarin bir yapboz gibi birbirine gegtiginin
ilk olarak, Ferdinand Macellan'n da aralarinda oldugu on
altinc1 yiizyil késifleri farkina vardi. Fakat bilim insan1 Alf-
red Wegener'in bir sonraki adimi atarak kitalarin aslinda bir
zamanlar tek ve baglantili bir kara kiitlesinin pargalar1 olup
siirekli hareket halinde bulunduklar igin geometrik olarak
birbirlerine gectiklerini ileri siirmesi 1915’te gerceklesebildi.

Bu levha tektonigi kurami, tarihteki en 6nemli kav-
rayislardan biridir ve 6nem agisindan Charles Darwin’in
dogal seciliminin veya Einstein-Hubble ikilisinin evrenin
genisledigini kesfetmesinin jeolojideki karsilig1 sayilmali-
dir. Nasil Einstein ve Hubble’in ¢alismalar: tiim evrenin di-
namiklerini aklimizda tutmamizi ya da Darwin’in teorisi,
yasami tek ve karmasik bir hikaye olarak yorumlamamizi
sagliyorsa, levha tektonigi teorisi de Diinya'nin jeolojik ve
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topografik 6zelliklerinin dort milyar yil boyunca gosterdi-
gi gelisime 151k tutuyor. |

Diinya siirekli olarak levhalarin galkantili hareketin-
den kendine yeni kombinasyonlar iiretti. Bu levhalar bir-
birlerine ¢arpabilir ve bdylece mantoda erimeye ve geri
doniisiime zorlanabilirdi. Diinya tam da kaos ve sertlik
arasinda var oldugu i¢in, madde ¢alkalanarak ve kristalle-
serek binlerce yeni mineral ve ¢ok sayida polimer olustur-
du. Bu polimerlerin ¢ogu Giines sisteminin bagka hi¢bir
yerinde yoktu ve bunlarin olugsmasi, Diinya'nin yaraticilig
i¢in ¢ok degerli bir kapt agmis oldu. Fakat bu yaraticilik
belli agilardan Diinya'nin yavrusu Ay ile kurdugu dinamik
iliskiye de bagliyd.

AY'IN CEKIMI

Bir yaz gecesinde kayan bir yildizin yaydig 151k kadar Ay
da bizi kendine hayran birakiyor. Ay’in biiyiime ve kiigiil-
me ritmini hissediyor, berrak 15181na hayran kaliyor, ay tu-
tulmas karsisinda biiyiileniyoruz. Ay’in okyanus gelgitleri
tizerindeki yergekimi kuvveti gibi bizim de iizerimizde sa-
hip oldugu gizemli etkinin farkindayiz. Dolunay, roman-
tizm seline neden olurken yeniay, yeni umut ve imkanlar
canlandiriyor.

Ay’1in ritmi gelgitlerin ve takvimlerin igine yerlesirken,
mitik giicli hikdyelerde ve sarkilarda aniliyor. Ay, Avrupali-
larin ve Amerikalilarin Aydaki Adam’indan, Japonlarin ve
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Cinlilerin Aydaki Tavsan'ina kadar uzanan yiizlerce mitin
esin kaynag olageldi.

Bu ¢ekim kuvvetinden otiirii “Ay nereden geliyor?”
diye merak ediyoruz. Bu sorunun cevabi ise bilim insanlar1
tarafindan ancak son donemlerde agikliga kavusturulabil-
di. Ay’in kokeni dort buguk milyar yi1l 6ncesine, Giines sis-
temimizin baslangicina uzaniyor. Daha dnce de ifade etti-
gimiz gibi bu, Giines'in dogusundan arta kalan maddelerin
birikerek daha biiyiik kiireleri yani gezegenimsileri mey-
dana getirdigi bir zaman dilimi. Bu siiregte, Mars biiyiik-
ligiinde bir gezegenimsi Diinya'yla ¢arpist1 ve Diinyanin
deneyimledigi en siddetli karsilagsma olan gezegenimsinin
Diinya yiizeyini yarip gegme olayiyla Ay’1 meydana geti-
ren siire¢ baglamis oldu. Carpan gezegenimsinin bir kismi
Diinyanin igine gekildi. Diinya ergimis bir halde oldugu
i¢in eski kiiresel seklini hizla geri kazandu.

Fakat bu ¢arpismayla Diinyadan ve gezegenimsiden
kopan biiyiik par¢alar uzaya sagildi ve Diinya etrafinda
bir lav ¢emberi olusturdu. Carpisma sonucu eriyerek
magma halini alan Ay ve Diinya birbirlerinden ayrild:
ve sogudu. Gezegenlerin olusumuna benzer bir siirecin
sonucunda Ay zamanla dengesini buldu. Daha kii¢iik ol-
duguicin bir milyar yiliginde dondu ve hem engebeli ve
daglik, hem de piiriizsiiz ve gukur bélgelerden olusan bir
topolojiye sahip oldu.

Ilk basta Ay, Diinya’ya daha yakindi. Diinya daha hiz-
l1 doniiyordu ve bir giin bes saat uzunlugundaydi. Dort

milyar yil boyunca Ay disa dogru done déne Diinyadan

54



Giines Sisteminin Dogusu

giderek uzaklasti. Simdi gece gozylziindeki Ay’a baktigi-
mizda onu, karanligin pariltih okyanusunda siiziilen ve
Giineg'ten yansiyan 1sikla parlayan, Diinya'ya ait kadim bir
yavru olarak goriiyoruz.

GUNES'IN MADDEYI1 ENERJIYE
DONUSTURMESI

Nasil ki Ay gecenin gizemini iginde barindiriyorsa, Giines
de giindiize gii¢ veriyor. Ay gibi Giines'in de iizerimizde
gok biiyiik bir etkisi var. Sicaklik ve huzur i¢in onun 15181101
artyoruz. Ondan mahrum kaldigimizda, 6zellikle uzun kis
aylarinda, melankolik ve endiseli bir hale geliyoruz. Giines
kelimenin tam anlamiyla bizi aydinlatiyor.

Giines, bir¢ok kiiltiirde tanri olarak kabul edilirdi.
Ornegin Misirda Ra, Japonyada Amaterasu olarak ad-
landiriliyordu. Giines’in hareketlerini gézlemlemek i¢in,
Ingilteredeki Stonehenge ya da Kuzey Amerikada Chaco
Kanyonu’na benzer devasa yapilar tasarlandi. Modern za-
manlarda Claude Monet ve diger empresyonist ressam-
lar glines 151g1n1n titrek dansini yakalamaya ¢alistilar. Kig
giindéniimiinde Giines 15181n1n geri gelisi ve yaz giindo-
niimiinde 15181n azalis1 hald tim diinyada ¢esitli senlik-
lerle kutlaniyor.

Fakat Giineg'in bu kudretinin kaynag1 ne ve Diinya’y1
nasil etkiliyor? Bu devasa yildiz her yone enerji yayiyor,
1518111 bize bonkdr bir sekilde sunuyor. Giines’ten yaklasik
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yiz elli milyon km uzakta, Diinya {izerinde yasayan bizler
onun enerjisinin ancak ufacik bir kirintisina erisebiliyoruz.
Fakat Diinyadaki tiim yasam bu kirintinin eline bakiyor.

Simdi Giines’in giiciiniin kaynag: tizerine kafa yorar-
ken bizden 6nceki insanlarin hig¢birinin bilemeyecegi bir
seyi goziimiizde canlandirabiliyoruz. Bu bilgi 1905 yilin-
da Einstein'in kiitle ve enerjinin esdegerligini kesfetme-
siyle kullanilmaya baglandi. Artik biliyoruz ki Giines dort
milyon tonluk kiitlesini her saniye enerjiye geviriyor. Ce-
kirdeginde hidrojen elementi helyuma donistiiriliiyor
ve bu siiregte 151k agiga cikiyor. Giines tiim 6ziinii ener-
jiye doniistiiriiyor. Her gegen saniyede kiitlesinin biraz
daha fazlasi enerjiye gevriliyor.

Giines sistemimizin merkezinde yaganan bu doniisiim
slirecinin gezegenimizde yasami meydana getirdigini kes-
fetmek insan1 hayrete diisiiriiyor. Giines olmasaydi, foto-
sentez olamayacak, yesil bitkiler ¢iceklenmeyecek ve diger
yasam formlari gelisemeyecekti. Yasam, Giines'in giirleyen
enerjisine ihtiya¢ duyuyor. Diinya toplumunun tamami bu
1siktan besleniyor. Glines, evrenin dort bir yanina yayilmig
olan biitiin doniisiim siire¢lerinin kalbi. Bunu biiytik sii-
pernovanin patlayisinda da, ufak kimyasal doniisiimlerde
de goriiyoruz. Hatta Cinliler bunu kozmosun kizgin firini
olarak adlandiriyor. *

* Cheng I, A Source Book in Chinese Phiolosophy, gev. Wing-tsit Chan
(Princeton: Princeton University Press, 1963), 298, 553.
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ATMOSFER VE OKYANUS

Evrenin kizgin firin1 kendisini Diinyanin erken dénem-
lerinde de gosteriyor. Kocaman bir kazanda pisen ¢orba
misali, Diinya da milyarlarca y1l boyunca pisti ve sogudu.
Volkanik siiregler atmosfere ergimis lav, devasa toz bulut-
lar1 ve su buhari saldi. Diinya’ya siddetle ¢arpan kiigiikli
bityiiklii gezegenimsiler daha ¢ok su ve bagska bilesimleri
bir araya getirerek ¢alkantili bir karisim olusturdu.

Baslangicta atmosfer o kadar sicakti ki yagmur dam-
lalar1 buhar oluyor ve yerden ¢ok yiiksekte dagiliyordu.
Su Diinyanin yiizeyine erisebildiginde, golleri ve goletle-
ri olusturdu; fakat bunlar da ¢abucak buhar oldu. Diinya,
icinde elementlerin kati, siv1 ve gaz halleri arasinda ser-
bestce ve hizla gidip geldigi kizgin bir kazandi. Bu donem
¢ok vahsi ve coskun hareketlenmelere tanik oldu. Okyanus
tabanlarindan lavla kaynayan volkanlar pathyor, Ay’in gel-
git kuvveti ile okyanuslar ¢alkalaniyodu. Okyanuslar ¢ok
koyu kahverengi, gokyiizii ise atmosferdeki hidrojen siilfiir
fazlalig1 sebebiyle pembemsi bir turuncuydu.

Diinya sogumaya devam ettik¢e, milyonlarca yil bo-
yunca yagmur olup yagan buhar, zamanla Diinyanin yiize-
yini okyanuslarla kapladi. Fakat daha sonra dev bir astero-
it, okyanusu ve kirilgan yerkabugunu ezdi gegti. Bununla
birlikte gezegen o kadar 1sind1 ki kayaglar eriyerek s1v1, ok-
yanus suyu ise kaynayarak buhar haline geldi. Su siirekli
olarak hem doniisiiyor hem de déniistiirityordu.

Asteroit etkilerinden ve volkanik patlamalardan kay-
naklanan toz, Giines’i kapatti. Cok siddetli bir saganak ya-
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g1s, tozlar1 yere indirip yeni okyanuslar olusturana kadar
gecen bin y1l boyunca Diinya’y1 karanlik kapladi.
Milyonlarca y1l iginde kayaglar, su ve hava igin daha
kararli kosullar gelisti. Diinya'nin etrafi biiyiik okyanuslar-
la ¢evrelendi ve ince bir atmosfer tabakasi ile sarildi. Diin-
ya, hem okyanuslar hem de atmosfer tarafindan bu sekilde
sarmalaninca yepyeni bir mucize ortaya ¢ikti: Canli hiicre.



BES

Yasamin Ortaya Cikis

®

eki hiicreler neyi meydana getirdi? Bugiin etra-
Pﬁmlza baktigimizda orman zemininden yetisen

agaglari, gokyiiziinde siiziilen sahinleri, okyanus
yiizeyini yarip gegen balinalar1 goriiyoruz. Yaz dingin-
liginde dalgalanan karahindiba tiiylerini seyrediyoruz.
Alageyiklerin es bulmak icin girdikleri atesli kavga ge-
cenin huzurunu kagirirken, boégiirtlen dallarinin meyve
verigine sahit oluyoruz. Ilk tek hiicreli yasam formlarinin
olusmasi i¢in milyarlarca y1l gerekmisti, bu ilk adimin ar-
dindansa yiiz milyonlarca yil iginde ¢okhiicreli pek ¢ok
yasam modeli gelisti. Biitiin bu zaman zarfinda diger ge-
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zegenlerde bizim sistemimizdekine benzer bir sey mey-
dana gelmedi.

Diinya iizerinde, ilk basit hiicreler dort milyar yil 6nce
goriildi. Bundan 2 milyar yil sonra ise gekirdekli ve daha
karmagik hiicreler belirmeye basladi. Boylece okyanuslar-
da algler, derelerde kertenkeleler, daglarda kurtlar ve Af-
rika savanlarinda primatlar belirdi. Béylece bu muhtesem
gezegende yasamin biiyiik oyunu sergilenmeye baslad1.

Nasil oldu da Diinya, adina yasam dedigimiz bu gi-
zemle doldu tasti? Bunun cevabini hi¢ kimse bilmiyor. Za-
man iginde ¢esitli teoriler ortaya atildi. Bugiinlerde bilim
diinyasinda one gikan yeni bakis agis1 okyanus tabanlarin-
da boylu boyunca uzanan derin deniz yariklarina dikkat
gekiyor. Buralarda boyle asir1 ortamlardaki agir metalleri
besin kaynag1 yaparak yasamlarini siirdiirebilen, diinyanin
en eski yasam formlari olan termofilik bakterilerin oldugu
soyleniyor. Bu kesifler, Diinyadaki yagamin, evrenin kendi
kendini diizenleyen dinamikleri olarak da soz edilen derin
Oriintiisiiniin bir gostergesi. Bu fikrin asil sahibi, 1977de
Nobel Kimya Odiili'ne layik bulunan Ilya Prigogine. Prigo-
gine ve ¢alisma arkadaslari, evreni ¢ok gesitli dinamiklerle
dolu bir biitiin olarak ele almamizi saglayan bir bakis agis
sundular. Bu bakis agisina gore kosullar uygun oldugunda
sozii edilen dinamiklerden herhangi biri 6ne ¢ikabilir.

Kendi kendini diizenleyen dinamiklere bir 6rnek ola-
rak girdap verilebilir. Bu kendine has oriintii, hareket eden
bir su kiitlesi var oldugu ve bu suyun akisini bozarak ona
bir oriintli kazandiracak herhangi bir engel bulundugu sii-
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rece goriilebilir. Maddenin molekiilleri girdabin iginde ve
disinda dolassa bile, érintiilii akis bir kez kuruldugunda
¢ok uzun siireler devam edebilir. Bu tiir yapilar sivinin aki-
st devam ettigi siirece dayaniklilik gosterir.

Bu yapilarin bir diger ilging yan ise ig ige olmalaridir.
Muhtemelen evrendeki en biiyiik dinamik yap: galaksiye
aittir. Galaktik sistem bir kez harekete gecti mi, galaksinin
icinde kendi kendini diizenleyen yildizlar olusur. Yildiz-
lardan sonra kasirga veya girdap benzeri diizenleyici alt
yapilar1 ile Diinya gibi kendi kendini bir araya getiren ge-
zegenler gérmeye baslariz. Iste ancak o zaman kendi ken-
dini diizenleyen yeni bir sistemin, bagka bir deyisle canli
bir hiicrenin olugsma ihtimali dogar.

Bu sistem, soguk bir kis sabahinda nefes veren bir in-
sana benzer. Ilk biiyiik nefes girdaplar1 kendi kiigiik gir-
daplarini tretir. Daha sonra gegen her saniyede kiigiik
girdaplarin iginden daha ince ve narin girdaplar dogar. Bu
da yasamin dogasidir tam anlamiyla. Evren de biiyiik bir
kozmik nefesin disa vurumu olarak basladi. Ates bocek-
lerine ev sahipligi yapan ve yaprak dokmeyen agaglardan
olusan ormanlar, Alp Daglari’ni kaplayan yesil ¢ayirlar ve
daha nicesi ortaya ¢ikana dek ise milyarlarca yi1l boyunca
gittikge karmagiklasti.
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HUCRE ZARLARI VE FARKINDALIK

Peki, bunun gibi karmagik enerji girdaplarina sebep olan
sey nedir? Yalnizca rastlantilar mi?

Yiizyillar boyunca bilim insanlar1 evreni matematiksel
denklemlerden olusan fiziksel yasalarla agiklamaya galigti.
Eskiden evrenin i¢ ice ge¢mis mekanizmalardan meydana
geldigi diistiniiliiyor, biling yalnizca insana 6zgii olarak go-
rilityordu.

Ote yandan karmagiklik, bilimin getirdigi yeni baks
acisina gore, kendi kendini diizenleyen dinamikler, ga-
laksiler gibi makro ol¢ekli fiziksel yapilar: ve bilincin ince
slireglerini meydana getirdigi i¢in sezgilerin temelini olus-
turuyor. Bu dinamikleri, evrenin 6ziinde var olan ve onu
diizenleyen siirecler olarak kabul edebiliriz.

Biling, tek hiicreli organizmalarda, basit fakat zarif bir
bigimde ortaya ¢ikmistir. Hiicre zar1 olarak bilinen ince dis
katman sayesinde ayirt etme kapasitesine sahip olur. Zar,
reseptor ve protein kanallar1 araciligiyla neyle ilgilenip
neyle ilgilenmedigine ya da neyin igeri girip neyin girme-
yecegine karar verir. Her hiicre, atomlardan, molekiiller-
den ve etrafindaki diger organizmalardan olusan genis bir
yelpaze ile karsilasir. Hiicrelerin kurdugu her iletisim ilkel
ayirt etme kabiliyetini ortaya gikarir.

Bu etkilesimlerin biiyiik ¢ogunlugunda zar, yeni bir
molekiilii kendi i¢ diinyasindan korumak igin sikica kapal
kalir. Fakat belli molekiil diizenlemeleri hiicrelerin farkl
tepkiler vermesine yol agar. Boyle durumlarda hiicre za-
rinda bulunan molekiiller karsilastiklar: bu yeni molekiil-
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lere yapisir. Hiicre, bu molekiilleri i¢ine gekebilmek i¢in zar
yapisini degistirir. Yeni molekiiller bu ayirt etme sayesinde
hiicrenin i¢ ortaminin bir pargasi haline gelir. Boylece hiic-
re “yemegini” yakalamis olur. Bunlari hiicrenin sindirebi-
lecegi enerjik molekiiller olarak da tanimlayabiliriz.

Hiicrenin i¢ uyumu yabanci misafir molekiiller tara-
findan bozulabilecegi igin ayirt etme kabiliyetinin hayati
bir 6nemi bulunuyor. Zira yanhs kararlar dliimle sonugla-
nabilir. Dolayisiyla her hiicre belli sorular sorarak, gévde-
sinin dis ¢eperinde temel bir se¢im yoluna gider. Bu riski
almaya deger mi? Bu yiyecek besleyici mi? Bu, hayatta kal-
ma sansimi artiracak mi?

FOTOSENTEZ

Yakinlagsmak, belki de evrendeki en koklii egilimlerden
biridir.

Gezegenimiz igin de Giineg’le girdigi yergekimsel
iligkinin bas1 ¢ektigi bir yakinlasmalar ciimbiisiidiir di-
yebiliriz. Diinya, Giineg’in etrafinda dért buguk milyar
askin siiredir doniiyor, iistelik bu artik oldukea kararli
bir iligkiye déonmiis durumda. Buna ragmen kararlilik
yalniz basina, evreni tatmin etmiyor. Dort buguk milyar
yil i¢inde Diinyanin gitgide daha da karmasik ve her
seyin birbiriyle daha da baglantili bir hale gelmis olmasi
da bunu gosteriyor.

Yasamin ortaya ¢ikisindan sonra derinlesen bu ortak-
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ligin en biiyiileyici gostergelerinden biri fotosentez oldu.
Bir araya gelmek i¢in on milyonlarca yila ihtiya¢ duyan
temel yapi, giines 15181yla diizenli bir sekilde rezonans iire-
tebilen molekiiler bir birlikten olusuyordu. Miizigin etki-
siyle titresen diyapozonlar gibi, klorofil olarak adlandirilan
bu 6zel molekiiller Giinegten gelen 1s1kla birlikte enerjiyle
parlarlar. Fotonlar yakalandiklar1 zaman elektronlar1 daha
yiitksek bir enerji diizeyine ¢ikarirlar ve bu da her hiicre-
de merkez elektronlar1 meydana getiren pek ¢ok kimyasal
olay1 tetikler. Bu sekilde yasam bir yandan giinesin 151g1n1
kendine gekerek, diger yandan enerjisini kendini olusturan
pargalar1 sentezlemek igin kullanarak dogrudan Giines'ten
beslendigi bir siirece adimini atmis olur.

Fotosentezi meydana getiren siireci nasil betimleyebi-
liriz? Bir benzetme yapmak gerekirse, fotosentetik mole-
kiilleri olusturan bir grup hiicreyi, bir kdprii veya bina insa
edecek olan bir grup insan olarak hayal edin. Miithendislik
terimleriyle diisiinmek bize ¢ok dogal geliyor ¢iinkii biz
de maddeyi islemek igin ellerimizi, harekete gegmek igin
beynimizi kullantyoruz. Bu yiizden kolayca ve hatta hi¢
ditisiinmeden bu tiir aktivitelerin dogada da gergeklestigini
varsayiyoruz. Hatta, modern insanlar olarak insan yapi-
m1 makinelerle dolu bir diinyada yasadigimiz i¢in, maki-
ne imgesi ister istemez hayal giicimiize yon veriyor. Isaac
Newton gibi bir dahi bile gokyiiziinii 6nceden belirlenmis
bir tasariya sahip ¢ok biiyiik bir makine gibi diizenleyen
bir Tanr1 hayal etmisti. Fakat doganin yaraticilig1 i¢in ma-
kine gibi bir imge kullanmak, Charles Darwin’in bize mi-
ras biraktig1 yasama dair bilgilere biraz haksizlik ediyor.
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Doganin yaraticiligina uygun daha iyi bir imge bul-
mak icin gerekli olan ipucu, fotosentez hikayesinin bas
aktorleridir aslinda; yani en az ti¢ milyar y1l 6nce okyanus-
ta yasayan ilkel organizmalar. Fotosentetik molekiillerin
olusumunun, esi benzeri olmayan bir yaraticiligin marifeti
oldugunu hatirlamamiz gerekir. Bu molekiillerin ne kadar
zarif olduklarini anlamak i¢in bilim insanlarinin bunlarin
arastirilmasina harcadiklar1 ¢abayr hatirlamamiz yeterli
olacaktir. Bu molekiillerle ilgili bir stirii miithis ayrinti kes-
fedilmis olmasina ragmen, bilim insanlar1 bu molekiillerin
icinde tagidiklari mucizelerin tiimiine vakif olamadilar.
Isin daha ilging tarafi ise, fotosentezi bulmayi bagaran var-
ligin gozleri, elleri, kitaplar: bir yana beyinleri bile olma-
yan bu ilkel organizmalar oldugunu bilmek.

Insanlar i¢in, doganin yapi iiretme seklinin mithendis-
lerin bir plan dahilinde bir seyler insa etmesinden farkli
oldugunu kabul etmek oldukg¢a zor. Ama dogal yapilar bi-
naya benzer bir sekilde bir araya getirilmiyor. Kesin ola-
rak soyleyebilecegimiz tek sey doganin yaratici bir 6zelli-
ge sahip oldugu. Ayrica evrene yayilan yaratici yapilar ne
rastlantisal, ne de daha 6nceden belirlenmistir. Aksine, bu
formlar hem oldukea kasif ruhlu, hem de bizde her daim
merak uyandiran ihtisaml gosteriler sunabiliyor.

Peki, doganin yaraticiligini disiindiigiimizde tim
bunlar1 kafamizda nereye oturtabiliriz? Hangi metafor,
hangi poetik imge dogay: basit bir mithendislik tasarimin-
dan farkh gérmemizi saglayacak?

Doganin kavrayici yaraticiligi i¢in uygun poetik
imge, yeni dogmus bir bebegin gelisimi olabilir. Bebek,
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bityiik 6l¢lide bilingsiz olan bir yaraticilikla kendi duru-
muna yonelik cesitli diizenlemeler yapar ve bu diizen-
lemeler yasaminin biytik bir kisminda belirleyici olur.
Ornegin, eger annesi Cince konusuyorsa, bebek eninde
sonunda Cince konusur. Eger annesi Ispanyolca konu-
suyorsa, o zaman bebek de o dili 6grenir. Bu da beynin
ve yiiz kaslarinin bilingsiz bir sekilde bebegin 6grendigi
dile gore sekillenmesini beraberinde getirir. Benzer bir
sekilde bebek, deneme ve yanilma yontemiyle i¢giidiisel
olarak annesinin karakterine bagli bazi temel davranis bi-
¢imleri gelistirir. Clinkii ilkel diizeyde, bebegin varliginin
devamliligi onun ebeveyniyle kurdugu uyumlu iliskiye
dayanir.

En iyi durumda, anne bebegini siirekli ve ¢ok biiyiik
bir agkla sever. Bebek akla hayale gelmeyecek bir var olma
ve yagama tutkusuyla dolup tasar. Bilinci hentiz olusmadan
once bile hayatta kalmasini saglayacak sekilde kendisini bi-
¢imlendirir. Ebeveyniyle olan iliskisinde beynini, bedenini
ve bilincini degistirir ve gelisimine yardimci olacak sekilde
kendini beslemeye baslar.

Diinya ilk meydana geldiginde bir miihendisin pla-
nina sahip degildi. Adeta Giineg’le ve onun yogun enerji
akistyla gelistirdigi iliskiyle beraber ortaya ¢ikt1. Bugiin her
agacin yapraginda bulunan o harika klorofillerin olusabil-
mesi igin Diinyanin kim bilir kag molekiilii rastgele dene-
digini muhtemelen higbir zaman bilemeyecegiz. Belki bir-
ok farkli tiirtin denenebilmesi gerektigi igin milyarlarca

farkli molekiil bir araya getirildi. Diinya, bu hararetli enerji
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akist maddeye niifuz edene kadar degismeye devam etti.
Kelimelerden, zekddan ve bilingten ¢ok daha 6nce derin
bir var olma arzusu ve bunun ancak kurdugumuz iliskiler-
le miimkiin oldugunun nihai kesfi vardi.

CANLI DUNYA

Evrenin evriminin en biiyiik gizemlerinden biri, bir yigin
parcadan bir biitiiniin ortaya ¢ikmasidir. Yildizlar atomlar-
dan oldukga farklidir; ama bir yildiz kocaman bir atom bu-
lutundan meydana gelir. Benzer sekilde, canli hiicreler de
molekiillerden ¢ok farklidir ama bir hiicre de molekiillerin
bir araya gelmesinden olusur.

Bu olusumun en muhtesem 6rneklerinden biri de bii-
tiinlikli Diinya Sistemi'nin ortaya ¢ikisi: Canli ve canli ol-
mayan bilesenlerden meydana gelen ve parcalarin miithis
bir bicimde birbiriyle baglanti oldugu gezegenimiz. Bazi
bilim insanlar1 Diinyanin canli oldugunu, atmosferin 1s1-
sin1 ve okyanuslarin tuzluluk miktarini da kendisinin di-
zenledigini iddia ediyor. En azindan sunu soyleyebiliriz:
Heniiz Diinya’ninki gibi karmasik bir biitiinliik ve baglan-
tisalliga sahip bagka bir yer daha kesfetmedik.

Bu entegre biitiiniin meydana gelmesi igin atilan ilk
adim yasamin gezegene bastan basa yayilmasi oldu. Uyum
saglama giicline sahip hiicreler okyanuslarin en derinlerini
doldurdu. Bazilar yiikselerek atmosferin bir pargasi oldu.
Bazilar1 sudan ¢ikti ve kitalar1 kapladi. Bazilar1 hem buz
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gibi bir karda hem de kaynar sudan daha sicak derecelerde
serpildi.

Gelisiminin bir noktasinda yasam, gezegendeki kagak
bir yolcu degil, atmosfer, okyanuslar ve kitalarla birlikte bir
seylere sekil veren katilimci bir ortak haline geldi. Yagamin
faaliyetleri sozgelimi okyanuslarin ve atmosferin kimyasal
bilesimini sekillendirdi.

Yasam, gezegen sisteminin isleyisine sizdiginda, ¢ok
bityiik bir olusum meydana geldi. Yasayan, karmagik ve
kendi kendini diizenleyen bu sistem, yasamin hassas ko-
sullarini idame ettirecek bir kapasite dogurdu.

Ornegin Diinyanin yiizey sicaklig1 ¢ok fazla bir degi-
sim gosteremez ¢iinkii 0 zaman yagsam yok olur. Gezegeni-
mizin ortalama sicakligl, Diinyanin Giineg’ten tam olmasi
gerektigi gibi 150 milyon km uzaklikta olmasinin talihli
bir sonucu olarak gérﬁlﬁyordu. Niikleer fiizyonun ve yil-
dizlara ait yapilarin yirminci yiizyilda kesfedilmesiyle artik
biliyoruz ki Giines, gegtigimiz dort milyar yil boyunca si-
cakligini yaklagik ytizde 25 oraninda artirdu.

Bunun anlami su: Diinya, yasama olanak veren o dar
aralikta kalabilmek i¢in degisen kosullara uyum sagladi.
Gilineg’in sicaklig1 artarken Diinya kendini serin tutabil-
mek i¢in fotosentez yoluyla atmosferden karbondioksit ¢ge-
kerek atmosferinin bilesenlerini degistirdi. Yasam ve onun
yoklugu arasindaki bu uyum dans: gezegenimizle ilgili al-
gimiz1 degistiriyor. Diinya, iizerinde sadece canlilarin var
oldugu kocaman bir kiire degil. Ayn1 zamanda hayat dolu

varolusunu siirekli kilmak, hatta derinlestirmek i¢in ken-
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dini her daim yeniden diizenleyen canlilarin birliginden
olugan yaratici bir toplum. Bu kendini yeniden diizenleme
dinamigi, yagamin temel kapasitesi olan uyum saglama gii-
ciiyle miimkiin olabiliyor.
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ALTI

Yasamak ve Olmek

®

asamin karmagsikligl, yasam ¢ok cesitli kosullara

i uyum saglayabildigi ve bazen bunlar1 milyarlarca
yil boyunca hatirlayabildigi i¢in stirekli derinle-

siyor. Yagsam i¢in ¢ok dnemli olan hemen hemen her sey,
bu uyum ve bellek giiciine bagli. Nereye baksak bu siirece
dair izler gorebiliyoruz. Yediklerimizi diigiiniin. Ornegin
tahil, bir¢ok farkl: tiirde karmagik organik molekiillerden
olusuyor. Onu yedigimizde, dyle dikkatli bir bigimde ay-
rismali ve tekrar yeni bir bigimde bir araya gelmeli ki vii-
cudumuzun bir par¢asi olabilsin. Bu karmasik fizyolojik
stireg, hiicrelerimizin artik var olmayan atalari tarafindan
yiiz milyonlarca y1l boyunca deneme yanilma yontemiyle
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ilerledi. Fakat bu hiicrelerin elde ettigi basarilar yok ol-
madi ve hep hatirlandi. Yasam temel basarilarini hatirla-
dig1 i¢in yedigimiz tahil tenimize, kaslarimiza, organlari-
miza doniisiiyor.

Yasamin bellegine dair diisiinmek i¢in Pisagor’un ig-
goriilerinden yararlanabiliriz. Pisagor'un temel inanci,
evrenin oziinde su, hava, ates veya benzeri somut bir se-
yin olmadig1 yéniindeydi. Ona gore evrenin 6ziinii sayilar
olusturuyor ve bu 6z de oriintiiler halinde agiga ¢ikiyordu.

Bu, kulaga tuhaf bir fikir gibi gelebilir. Yasam cismen o
kadar zengin ve ¢ekici ki, onun asli dogasinda nasil say1 ya
da oriintii gibi soyut bir sey olabilir? Geleneksel hikayeye
gore, Pisagor armonik ses ve sayilar arasindaki iliskiyi kes-
fettiginde ¢ok etkilenmisti. Ona gore duygusal agidan gii-
zel bir miizik, titresimlerdeki belli oranlara baglhyd: ve bu
oran herhangi bir sekilde degistirildiginde miizigin kalitesi
disiiyordu.

GENETIK MUTASYON VE DOGAL SECILIM

Yasamin Onemli bagarilarini hatirlamasini saglayan sey
tam olarak yasam ve Oriintiiler arasindaki bu derin bag-
lanti. DNA'mizdaki genlerin de yaptig1 aslinda bu. Genler,
sahip olduklar1 hassas niikleotit dizileriyle yasamin 6riin-
tiistini elinde tutar. Yedigimiz tahil bir¢ok protein tarafin-
dan dondstiiriiliir ve tiim bu siirecin esas aktorii sitokrom
c olarak bilinir. Sitokrom c ilk defa milyarlarca y1l 6nce bir
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araya geldi ve artik hepimizin viicudunda var; ¢iinki bir
araya gelmesi icin gerekli olan bilgi DN Alarimizin genetik
hafizasinda saklaniyor. Yagsam, bu molekiiliin aslini kugsak-
tan kusaga dikkatlice birakmak yerine, 6ziindi, niikleotit
dizileri bigiminde aktardi. Viicutlarimiz ise bu oriintiiyi
kullanarak proteinleri tarlalardaki tahillar1 insan nesline
doniistiirecek sekilde yeniden olusturuyor.

Bu olaymn ihtisami kolayca gozden kagabilir; ¢iinkii
bilincimiz, iggiidiisel olarak bu siireglerin veya bu siireg-
lere aktarilan ¢aba ve enerjinin farkinda degil. “Sitokrom c
kesfedildi...” gibi basit ifadeler kullaniyoruz ama bunun ne
anlama geldigi tizerine kafa yormadigimiz siirece, mevcut
distinme aligkanliklarimizin tuzagina kolayca diisebiliriz.
Gegmiste bir zamanda bu 6zel molekiiliin tasarlandig1 ve
daha sonra bir mithendis ekibinin bir sonraki molekiilii
yaratmak i¢in ugrastig1 biyolojik bir fabrika hayal edebilir-
siniz. Fakat gercekte olan sey ¢ok daha ilging.

Yagsamin uyum saglama kapasitesi, DNAda meydana
gelen rastgele degisimlere dayaniyor. Farkli dizilere sahip
niikleotitler sans eseri ortaya ¢ikiyor ve hiicrelerin iginde
farkli proteinlerin olusmasina neden oluyor. Muhtemelen,
milyonlarca protein, sonralar sitokrom c olarak adlandiri-
lan bu molekiile sahip olan kisinin hayatta kalmasini sag-
layana dek bu sekilde iiretildi ve bu da sitokromun genetik
oOriintiilerinin kitlelere yayilmasini sagladi. Cok sayida de-
nemenin yapildig1 ve basarili olan modellerin genetik ola-
rak hatirlandig1 bu iki kademeli siireg sayesinde, bir dilim
ekmegi sakince mideye indirebiliyor ve onu kalp dokusuna
donistirebiliyoruz.
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Yagamin yaraticiligy, el yordamuiyla ve kaotik bir sekil-
de gelismesine ragmen devaml bir 6grenme siireci. Dili-
mizde “6grenmek” fiili bir kisinin yeni bir beceri edinmesi
gibi bir yan anlam tasiyor. Fakat biyolojik evrimin kegfe-
dilmesiyle birlikte gok eski evrim siireglerinin daha st
diizey bir “6grenme” olarak anlasilmasini saglayacak yeni
bir i¢goriiye sahip oluyoruz artik. Basit bir soruyla basla-
yabiliriz. “Besini viicuda doniistiirmeyi ilk kim 6grendi?”
Ilgili fizyolojik siireglerin diizenlenmesiyle bizim higbir il-
gimizin olmadig1 kesin. Ayni sekilde sitokrom c proteinini
tireten ilk bakterilerle ilgili bir fikrimiz olmadig gibi, icat-
larinin bir giin ne i¢in kullanilabilecegini de bilmiyoruz.
Hayir, bunu 6grenen herhangi bir insan degildi. Bu yeni
yetenegin asil sahibi yasamin tiim uyum saglama ve bellek
stiregleriydi. Cesit ¢esit besini sindirmeyi 6grenmis olan da
yasamun ta kendisiydi.

Bugiin, yasam enerjimizin evrenin ilk parlayigin-
dan, viicudumuzdaki atomlarin ¢ok eski yildizlarin pat-
lamasindan ve yasam oriintiilerinin ise milyonlarca yillik
atalarimizdan geldigini hatirladigimizda, yasamin ge¢misi
hatirlayigini ve bugiin onu yeniden tiretirken aldig1 karma-
sik hali takdir etmeye baslayabiliriz. Yasam siirekli uyum
sagliyor, hatirliyor ve 6greniyor.
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HISSETMEK VE GORMEK

Omriimiiz kozmik zamanin ¢ok ufak bir par¢asina, yani
yaklagik milyonda birine denk geldigi i¢cin yasamin yarar-
landig1 genis uyum bilgisinin sonsuzlugunu kavramakta
giclitk gekiyoruz. Evreni kavramanin en zor yani ise, ev-
renin her zaman bize kendini gosterdigi gibi var oldugu ve
asag1 yukar: bu sekilde devam edecegine dair alisilagelmis
6n kabullerimizin iistesinden gelmek.

Evrenin siireglerini algilamak i¢in kullandigimiz arag-
larin aslinda bu siireglerin bir pargast oldugunu fark etti-
gimizde evrenin degisen dogasina dair bir seyleri deger-
lendirmeye baslayabiliriz. Gorme, duyma ve hissetme bi-
¢imlerimizin her biri yiiz milyonlarca yil boyunca 6n plana
¢ikip derinlesti. Diinya uzun zamandir gérme duyusunu
yaratmaya devam ettigi i¢in gorebiliyoruz ve bu siireg he-
niiz tamamlanmis degil.

Ilk yasam formlar1 olan belirli tiirlerdeki bakteriler
bile 15181n varligina kars1 duyarlilik gelistirdi. Bugiin her-
hangi bir fosil kaydina sahip olmadigimiz en eski goz bi-
¢imleri bes yiiz milyon yil 6nceki trilobitlere ait. Trilobitler
kalsit mineralini kullanarak gozii meydana getirdi. Gorme
organlari kalsit kristallerinden olusuyordu ve 151k, kirilma-
ya ugramadan her bir kristalin ekseninden gecebiliyordu.
Bu sayede trilobit, kristallerin her birinin yoniinde gorebi-
liyordu. Bu ilkel gorme bi¢imi o kadar bagarili oldu ki bu-
giin bile sineklerin ve 1stakozlarin bilesik gozlerinde bunu
gorebiliyoruz.

Bundan tamamen farkl bir gérme bigimi, solucanlar
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ve baliklar tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak ge-
listirildi. Bu goz sert bir mineralle degil su ile olusturul-
du. Bu bizim ¢ok iyi bildigimiz bir gérme bi¢imi ¢iinki
baliklarla ortak bir soyu paylasiyoruz ve dolayisiyla aym
tiirden gozlere sahibiz. Higbir gérme bi¢iminin digerinden
daha istiin olmadigini fark etmek hayret verici. Her biri-
nin kendine has 6zellikleri var; bilesik g6z mor ve morétesi
araliginda bir 15181 gekmek i¢in uygunken su bazh goz, kir-
miz1 151k araligini daha iyi ¢ekiyor. Gorme duyusundaki bu
gesitlilik biyolojik evrim sirasinda gelisen diger duyularda
da bulunuyor.

Cesitli duyularin ortaya ¢ikisiyla birlikte yasam, gor-
mek, tatmak ve dokunmak igin her seyi yokluyor. Bir duyu
organi ne kadar gelismis olursa olsun, evren hi¢ bitmedigi
i¢cin her zaman gorecek ve isitecek gok sey var. Evrimsel
biyolog Ernst Mayr, yasam basladigindan bu yana karma-
sik gozlerin en az kirk kere birbirlerinden bagimsiz olarak
meydana getirildigini séyliiyor.” Higbir sey yasamin, ev-
renin sonsuz derinligine ait daha pek ¢ok seyi 6ziimseme
arayisini durduramryor.

Biz, tamamlanmis bir evrene dogmadik. Tamamlan-
mus bir gérme bi¢imine de heniiz sahip degiliz. Bilim in-
sanlar1 evrimin ayrintilarini agikga ortaya koydu ve biz de
bu yiizden hayal giictimiizii kullanarak ge¢misi “gdrmeye”

baslayabiliriz. Buna gorme bi¢iminin dérdiincii boyutu da

* L.V. Salvini-Plawen ve E. Mayr. Evolutionary Biology, derl. M.K. Hecht, W.
C. Steere, ve B. Wallace (New York: Plenum, 1977) John D. Barrow ve Frank
Tipler, The Anthropic Cosmological Principle (New York: Oxford University
Press, 1986), 132 (alintilanmagtir).
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denebilir. Béyle bir bilgiyle donatildigimiz zaman, gozle-
rimiz bal arisina baktiginda sadece vizildayan kiigiik bir
yaratik degil, trilobite ait yarim milyar yil dnceki olaylar
dizisini de kapsayan ozel bir yasam dalgas: gorebilecek.

Gozii olmayan ilkel solucanlar, sig okyanuslarin kum-
lu tabanlarinda yiiz binlerce yil yasadi. Fakat sonra daha
genis bir diinyaya, kendi kii¢iik diinyalarindan yiiz metre
otede gerceklesen olaylarin gorsel bilgisini de iceren bir
diinyaya gozlerini agmanin yolunu buldular.

Su anda yasadigimiz zamanin dogasi bu. Insanlik,
Roma Imparatorlugu ya da Cin Hanedanlig1 gibi pek ¢ok
medeniyet gordii ve her birinde vatandaslar kendi medeni-
yetlerini “tiim diinya” olarak gordii. Fakat biz bagka tiirde
bir “goz” daha kesfettik. Bilingli 6z farkindalikla birlikte
farkli bir gérme bigimi gelistirdik. Bu, evrimsel zamanin
derinligine dogru bir i¢goriidiir. Gorme yetimiz evrimin
milyarlarca yillik ge¢misine dayaniyor. Bu yeni ve gii¢li
gorme bicimiyle, heyecan verici ama bir yanda da sarsici
bir 151810 altinda goz kirpiyoruz. Enginligin ortasinda goz-
lerimizi agryoruz ve baktigimiz her seyin milyarlarca yillik
yaraticilikla parildadigini goriiyoruz.
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COKHUCRELILIK VE AKIL

Yasamin yarattigi en muhtesem seylerden biri de hayvan
akli. Ornegin, bir kertenkelenin bir akla sahip olmasi nasil
miimkiin olur? Bir kertenkelenin belli bir niyetle ka¢isi-
n1 ve sigrayisini izlerken, onun daha sonra tizerine kon-
dugu ve benzer kimyasal elementlerin meydana getirdigi
bir tastan ¢ok daha farkli oldugunu goriiriiz. Nasil olur da
kertenkele boyle hiperaktif bir kisilige, hatta herhangi bir
kisilige sahip olabilir ki?

Bunun i¢in kertenkelenin temel oriintiilerine, 6zellik-
le de viicudundaki milyarlarca hiicreyi diizenleyen DNA
oriintiilerine odaklanmamiz gerekir. Eger hayal giictimii-
ziin bizi kertenkelelerin atalarinin ¢iftlestigi zamanlara
gotiirmesine izin verirsek, eninde sonunda kertenkelenin
once amfibi atalarina, sonra da balik atalarina ulasiriz.
Yine hayal gliclimiiziin yardimiyla eseyli iireme yolunu ta-
kip etmeye devam edersek, en ilkel hayvan soylarini bulur
ve daha da geri gidersek tiim yasamin tek hiicreli oldugu
zamanlara geliriz. En sonunda ise, Diinya iizerinde hi¢bir
hayvan viicudunun olmadig), sadece kivrila kivrila giden
tek hiicreli organizmalarin var oldugu zamanlara variriz.

Yagamin hikayesindeki en muhtesem yaraticilik anla-
rindan biri, evrim siirecinde yepyeni bir sey olan hayvan
aklinin ortaya ¢ikisi. Her bir baligin akly, yiiz milyonlarca
yil siire 6nce sadece serbest ve bagimsiz dolagan hiicrelerin
var oldugu zamanlarda baslayan bir yolculugun sonunda
meydana geldi. Zamanin derinliklerine gémiilmiis bu kar-
magsik siirece iliskin tahminlerde bulunan biyologlara gore
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basta tek bir hiicre ¢ogalds; ana ve yavru hiicre birbirlerin-
den ayrilmak yerine bir arada kalds. Bu iki hiicre de ayni
sekilde gogalmis olmali ki bir arada kalabilen 6nce dort,
sonra sekiz ve daha sonra da on alt1 hiicre olustu. Bu kiigiik
hiicre topunun bir arada kalarak var olmanin bir yolunu
bulabilmis olmasi, yeni bir canli grubunu veya toplulugu-
nu olusturacakti.

Yasamin dogusunu tartisirken oldugu gibi, burada
da yine kendi kendini diizenleyen dinamiklerle karsila-
styoruz. Ik hiicrenin olugmasiyla birlikte ilkel molekiil
gruplarinin kimyasal etkilesim yumaklar1 iginde birlikte
kalarak yasam adini verdigimiz faaliyet oriintiilerini mey-
dana getirisinden bahsetmistik. Benzer sekilde, bu kiigiik
hiicre topu da hayatta kalabilmek i¢in birbirine tutunmus
ve “hayvan” adin1 verdigimiz canlilar1 meydana getirmisti.
Hiicreler arasindaki kimyasallarin akisini diizenleyen kar-
masikligin giicii ise evrende yeni bir seyin temelini olugtu-
ruyor: Hayvan aklinin.

Boyle radikal olusum anlari, evrende hayatta olma-
nin ne demek olduguna dair bize bir i¢gorii sagliyor.
Simdi bir milyar yil 6ncesine, bu kii¢iik top hiicrelerin
ilk hayvanlar1 meydana getiren topluluklardan biri haline
geldigi zamana geri donelim. Asgari diizeyde bile olsa her
bir hiicrenin bilinci tizerine derinlemesine diigiinebiliriz.
Bu hiicrelerin, filleri ve kartallar1 meydana getiren bu sii-
recin merkezinde yer alacaklarina dair en ufak bir fikirle-
ri olmadigina siiphe yok. Her bir hiicrenin sahip oldugu

biling ne diizeyde olursa olsun, yunuslarin ve gorillerin
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beyinlerinin ve kisiliklerinin yaratim siirecindeki emek-
lerinin, merkezi bir rol oynacagini bildiklerini diistinmek
hayallerin ¢ok dtesinde.

Ayni sey bizim i¢in de gegerli. Biitiin teorilerimize,
matematigimize ve bilgisayarlarimiza ragmen yasamin
yaraticiligi bizim kontroliimiiziin disinda. Eylemlerimizin
gerceklestirildikleri anda bizi tagidig1 yerin tam anlamina
dair ancak ¢ok kiigiik bir fikrimiz olabilir. Riiya gibi bir ge-
yin iginde sarmalanmis bir haldeyiz. Bugiin, bu riiyanin
icinde 6zel bir role sahip olabilecegimize dair hayaller kur-
maya basladik. Gegen her on yilda canlilarin yasam siireci
insan bilincinden giderek daha ¢ok etkileniyor. Insan bi-
lincinin evrimde, eski filozoflarin hayal edebileceginden
belki ¢ok daha fazla 6nemi var. Insan toplumu Diinyada
yasamin temelini olusturan dinamiklere uyum saglarken,
gezegene biitiiniiyle yeni bir ahenk getirmek gizemli kade-
rimizde yazih olabilir mi?

SIDDET, YIKIM VE OLUM

Gezegensel uyum arayisimizda evrenin ugrasimasi en
¢etin unsurlarindan biri de onun siddeti. En eski zaman-
lardan beri insanlik, yikim ve siddete uyum saglamakta
zorlanmistir. Bazi dini gelenekler, diinyay1 iyi ve kot giig-
lerin savas alan1 olarak goriir ve o yiizden diinyanin siddet
dolu olmasinin kaginilmazligina inanir. Bazilari ise diinya-
y1 degistirebilecegimize ve bir seyleri iyilestirerek yikimin
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az oldugu ya da hi¢ olmadig bir diinyaya ¢ok yakinda ka-
vusacagimiza inanmaktadir.

Evrenin kesifleri ve Diinyanin hikayeleri bizi umul-
madik bir ihtisam ve goérkemle tanigtirmakla kalmadi,
diisiinmesi bile iirkiitiici yikim dinamiklerinin de farkina
varmamizi sagladi. Yildizlar dyle bir siddetle patladi ki et-
rafindaki canli gezegenleri toz bulutu girdaplarina dénis-
tirdd. Daha kiiciik 6lgekli olan Giines sistemimizde bile
gezegenimizin bir asteroitle ¢carpismasi ve hisleri olan bin-
lerce varlig1 manasiz ve aci bir 6liime stiritklemesi ihtimal
dahilinde. Olasi ve gergek 1zdiraplar {izerine diisiinen biri,
nihilist ve narsisistik felsefelerin siiregelen cazibesini aslin-
da kolayca anlayabilir. Gereksiz bir 1zdirabin anlamsizlig:
ile ¢evriliyken, neden enerjimizi kisisel zevk ve basarilara
yonlendirmeyelim ki?

Diinyanin evrimsel siiregleri siddet meselesine yanit
bulamiyor ya da siddet ve yikim karsisinda bize alternatif
yollar sunmuyor. Ornegin, yikimin mantiksal agiklama-
sin1 beklemek yerine ya da tiim siddetin bitmesinde 1srar
etmek yerine, yikici siireglere yaratici bir bicimde uyum
saglamay1 amaglayabiliriz. Ozellikle dogal yasamin her ya-
ninda bulunan av ve ava iligkilerinde oldugu gibi boyle bir
uyum dogada giiglii bir sekilde mevcut.

Kertenkeleyi ve onun dogal ortamina nasil da harika
bir sekilde uyum sagladigini gézlemledigimizde, onun ha-
yatta kalma miicadelesine hayran olabiliriz. Hatta o kadar
ki, bir sahin ¢igliklarla gékyiiziinden belirdiginde ve bir
kertenkeleyi oldiirdiigiinde, sahin keske baska bir besin
bulsayd: diyebiliriz. Ote yandan, olanlara sahinin géziin-
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den de kolayca bakilabilir. Eger sahinin fiziksel giizelligin-
den ve gozlerindeki delici zekadan etkilenirsek, sahinin
kertenkeleyi yakalamasini ya da ihtisamla per¢inlenmis
tninid korumasi i¢in gereken her neyse onu yapmasini
arzu ederken bulabiliriz kendimizi.

On dokuzuncu yiizyilda Charles Darwin’in de fark
ettigi gibi, sahinin zarafetinin kertenkeleye bagh olmasi
hayret verici. Ayni sekilde kertenkelenin zarafeti de sahine
bagli. Sahip olduklari farkh nitelikler birlikte olduklarinda
ortaya cikiyor.

Hayatta kalma oyunu sahinin ugma kapasitesini daha
da mitkemmellestiriyor. Her sahin nesli yavruyken miica-
deleye kismen farkl kapasitelerle basliyor. Kertenkeleyi ele
gecirmek ¢ok zor oldugu igin, daha becerikli olan sahinler
hayatta kalma konusunda daha basarili oluyor ve becerile-
rini gelecek nesildeki daha fazla yavruya devrediyor. Sahi-
nin avlanma becerilerini bu sekilde ilerletmesi, kertenke-
lenin de aymi sekilde kagma becerilerini gelistirmesine yol
aciyor. Bu karmagik siirece “birlikte evrim” ad1 veriliyor.

Siddet rasyonel akillarimizi saskina cevirse de, varli-
gin1 agiklamak i¢in giristigimiz abalara kars1 koysa da,
yikimin daha karmagik yagam formlar1 meydana getiren
slirecin ayrilmaz bir par¢asi oldugunu yasam bize 6greti-
yor. Diinyadaki veya evrendeki siddeti ortadan kaldirama-
sak da, yikimi hafifletecek sekillerde yol alabiliriz. Yikimin
varligina yaratici ya da yasami zenginlestirecek bir sekilde
uyum saglayabiliriz.

Peki ya 6lim? Oliim insan ruhu i¢in en temel engel-
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lerden birini sunuyor. Sevdigimiz birinin, 6zellikle de bir
gocugun Olmesi, bizi sagkina qeviriyor.

Anma torenlerinde, atalarimiza ait mezarlklara yapi-
lan ziyaretlerde dlen kisiye olan saygimizi sunariz. Boyle
durumlar, acinin ve kaybin mevcudiyetinde bizi bir araya
getirir, kederimizi dindirir ve bu kederi paylagarak yasa-
may1 Ogretir. Ama aslinda bu térenler bundan daha fazla-
sini1 basarirlar.

Boyle ritiieller bireylerin oliimiind biiyiik doga don-
giileri karsisinda konumlandirir. Bizi canlilardan ve oli-
lerden olusan bir topluluk i¢ine yerlestirecegi icin biz de
gelecek yasami besleyen siireglerin bir pargasi oluruz.

Fakat su sorunun cevabini halen merak ediyoruz. Ya-
sam enerjimiz nereye gidiyor? Derin, jeolojik ve kozmo-
lojik zaman bize bir i¢gorii sagliyor mu? Bu miikemmel
yolculugun iginden ¢ikarsak, gegirdigimiz doniisiim yani
6lim bir tiir geri doniis olabilir mi?

Kendi miitevazi 6zlimiiz yasamini noktalayarak evre-
nin daha kapsayici 6ziine doniisiiyor olabilir mi? Tutkula-
rimiz ve riiyalarimizla beraber kederlerimiz ve kayiplari-
miz da evrenin dokusuna mi karigiyor?
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YEDI

Hayvanlarin Tutkusu

®

utku: Birlesme diirtimiiz. Ruhlarimiz i¢in daha
mahrem ne olabilir? Tutkularimiz yasamimizin
gok bityiik bir kisminmi sekillendiriyor. Tutkular
vahsi olmalarinin yani sira, agk ve yaraticiligin patlamaya
hazir enerjisini de temsil ediyor. Tutkularin zamanla nasil
insanlara dontisecegimizi belirlemesi de kaginilmaz.
Antik Yunanda tutku, tanrilarin bir armagani, hatta
Afrodit ya da Dionysos'un bir ziyareti olarak goriiliirdii.
Onlarin hayal giicii bu duygunun giiciine ve 6nemine dair
sahip olduklar farkindalig1 gosteriyor.
Bilimsel bakis agimiz sayesinde tutku ve arzunun ya-
samin gecirdigi evrimin merkezinde oldugunu anlamaya
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baslamamiz olaganiistii. En muhtesem kesiflerden biri ise
yasamin daha derin tutkulara ulagmis ve bu tutkulan tat-
min etmek i¢in daha etkili yollar gelistirmis olmasi. Omur-
gali hayvanlarin baliktan siiriingenlere, siiriingenlerden
memelilere evriminin izledigi yolu diisiindiigiimiizde, ev-
rendeki bu ayrintili 6riintiiyii hissetmeye bashyoruz.

Kirmizi gobekli ve mavi gozli erkek dikenli balik, yap-
tig1 kur dansiyla tutkusunu ifade ediyor. Basarili olursa, esi
tarafindan yuvasina yumurtalar birakiliyor ve o da hizlica
i¢lerine girerek onlar1 délliyor.

Kertenkele, yiiz milyon yildan daha fazla bir siire
sonra, balik ve amfibi soyundan evrimlestiginde birles-
me arzusu da derinlesti. Siirliingenlerde vajina ve penisin
olusumunda bunu derinlemesine gérebiliyoruz. Bu cinsel
organlar sayesinde siriingenler vicutlarini dikenli ba-
liklarin yapamadig: bir bi¢cimde birbirlerine karistirarak
tutkularin1 tamamlayabiliyor. ki siiriingen, yillarca farkl
kaderler yasadiktan sonra, evrimin gidisatini degistiren bir
paylasima katilmak izere bir araya geliyor.

Memelilerle birlikte ise tutkular yepyeni bir boyuta
yukseliyor. Memeliler, tek viicut olarak birlesmenin yani
sira birbirlerine o kadar derinden baglanabiliyorlar ki bii-
tiin yasamlar1 boyunca o iliskinin iginde kalabiliyorlar. Ya-
samin gizli kalbi sanki sonsuz bir hazzi, en eski baliklarin
belli belirsiz fark ettigi, bugiin ise memelilerde olgunlasan
o bityitk mutlulugu bekliyor gibi. D.H Lawrence’in giftle-
sen iki yunusla ilgili “Yunuslar Aglamasin” isimli siirinde

de bunun izleri goriiliiyor:
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Ve sarsarlar ve sarsarlar,

hissi ebedi zaman boyunca

yedi denizlerin derinliklerinde

ve sarhos bir hazla tuzu yararken yalpalarlar
ve askla titrerler tropiklerde

ve tanrilar gibi yuvarlanirlar heybetli ve giiglii bir arzuyla.”

HAYVANLARIN CIFTLESMESI

Tim hayvanlar kendi tutkularinin girdabinda yasiyorlar.
Erkek ¢ardak kusunu el alalim. Ilkbaharda her sabah uyan-
diginda, arta kalan enerjisinin her bir zerresini yuvasini
inga etmek icin kullanir. Ince dallar bulur ve onlar: siiratle
birbirine baglar. Yuvast i¢in en iyi malzemeleri bulmak i¢in
etrafta kosusturur durur. Tipk: yeni at6lyesini takinti hali-
ne getiren bir marangoz gibi o da bir seyleri tekrar tekrar
diizenler. Koyu renkli bir macun bile yapar ve bunu evinin
bazi duvarlarini boyamak i¢in kullanir.

Peki bu kus nasil oluyor da boyle davranacagini bili-
yor? Bazi bilgileri deneme yanilmayla 6greniyor. Ama bil-
gilerin ¢ogu, onun en zeki atalarinin DNAsinda sakladig:
bilgilerden ileri geliyor. Ciinkii onlar da ayni sey igin mii-
cadele ediyordu. Onlar da tiirlerinin igine dogdugu gor-

kemli yapilarin mitkemmelligine erismeye ¢alistyordu.

* C. N. Siir Efe Murad tarafindan ¢evrilmistir.
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Buna karsilik 6riimcekler ritmi kullanmay1 se¢mistir:
Erkek oriimcekler tipki bir lire benzeyen aglarini titres-
tirmeyi ogrendiler. Dans ise diger bir iletisim kanaliydi
Dikenli balik su altinda, turnalar ise karada dans etmeyi
Ogrendi. Anatomi bile esi etkilemek i¢in kullaniliyor, tipki
kuyrugu gokkusagiyla yarisacak giizellikte olan tavus kusu
orneginde oldugu gibi.

Peki bu erkekler bunu gergekten neden yapiyor? Ken-
dilerini gok zahmetli ve bazen de hayati tehlikesi olan bu
gibi eylemlerin icine neden atiyorlar?

Erkek, hayatinin merkezindeki gercekligi, kiymetli
esini bulmanin yollarini ariyor. Ciinkii yasam onun akli-
ni1 farkl bir bicimde sekillendirdi. Evrene ait tim deger-
leri goremiyor ama disiye ait olanlar1 gorebiliyor. Bu da
pekala sonsuz olabilir ¢iinkii disinin yaninda hig¢bir seyin
6nemi yok erkek i¢in. Erkegin en bitytik tutkusu disiye kur
yapmak, onu etkilemek, disinin ona hayranlikla bakarak
sozciikler olmaksizin, 6zlemle beklenen o biiyiilii kelime-
yi soylemesi, “Evet,” demesi icin ne gerekirse onu yapmak
lizere hayatini diizenlemek. _
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DISININ SECIMI

Disi “Evet,” demeyebilir elbette. Erkek bu kadar siki ¢alis-
tiktan, tiim becerisini ve yetenegini gosterdikten sonra, di-
sinin yaniti, ¢ok basit bir “Hayur, tesekkiir ederim,” olabilir.

Segimler iizerine kurulu bir evrende yasiyoruz. Her sey
ragbet gormiiyor. Bazi seyler digerlerinden daha iyi oldugu
i¢in tercih ediliyor. Bu da kaginilmaz bir gatiymaya neden
oluyor. Herkes secilmek ve ¢ok degerli olmak istiyor. Kim-
se reddedilmek ya da bir kenara atilmak istemiyor. Ama
yasamin se¢im dinamikleri sert olabilir. Birini se¢mek ve
digerlerini reddetmek ne kadar zor olursa olsun; yasam,
bizi bu se¢imi yapmaya zorluyor.

Hayvanlar aleminde es se¢imi Charles Darwin’in cin-
sel se¢ilim olarak adlandirdig: siireg icinde disiler tarafin-
dan yapiliyor. Erkek c¢ardak kuslar: siislii yuvalarini insa
ederken, disi kuslar bu yuvalarin etrafinda ugusarak ara-
larindan segim yapiyor. Benzer sekilde, diken baliklarinda
da erkekler renk degistirip danslarini ederken, i¢lerinden
kimi segecegine karar veren yine disiler oluyor.

Ice ve disa patlama kuvvetine sahip yildizlarinkine
benzer, evrenin bagka yerlerinde de gériilen bu dengesiz-
lik halini cinsiyetler arasindaki etkilesimde de goriiyoruz.
Cinsiyet dinamiginde gerilim iki kutuplu olma halinden
ileri geliyor: Bir tarafta erkegin ¢ok sayida esle giftlesmeye
olan egilimi, diger tarafta ise kadinin Gstiin nitelikli olan
erkegi secme arzusu. Bu kutuplarin kaza sonucu ya da yan-
lishikla olusmamasi ilgingtir. Kendi kendini diizenleyen
giiclerin kutuplar arasindaki bu gerilime ihtiyaci var.
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Yasamin erkegi nasil 6dillendirdigini gérmek kolay.
Eger erkek, onu ¢ok sayida disiyle ¢iftlesmeye iten genlere
sahipse, segici bir erkegin ciftlestigi ortalama disi sayisin-
dan daha fazlasiyla ciftlesir. Boylece, bir sonraki nesilde,
bu genlere sahip daha fazla erkek olur.

Fakat disi hayvanlar i¢in, 6rnegin hamile kalip dogum
yapan memelilerde durum ayni sekilde islemiyor. Boyle bir
disi hamilelige ve yavrusunu biiylitmeye ¢ok fazla enerji
harciyor. Bu yiizden bir disinin gelecegi etkileme sansy, bii-
yik oranda yavrusunun kalitesine bagli. Disiler, mevsim
basina sadece bir kez dogururken, disi ayrimi gézetmeyen
erkek, bir siirii yavruya sahip olabiliyor. O yiizden yasam,
disiye en kaliteli, en canl1 ve en saglikli esi segmesi igin bas-
ki1 yapryor.

Tabii ki, “segmek” veya “karar vermek” ifadelerini
kullandigimizda, bu tiir davranislarin kuslar ve insanlar
i¢in ayn1 olmadigini hatirlamak gerek. Siiphesiz ki disi ta-
vus kusu, erkek tavus kusunun etkileyici gosterisini fark
ettiginde, talibi hakkinda karar vermeden once, aklinda
onun 6zelliklerini siraladig1 detayl bir liste yapmiyor. Di-
sinin degerlendirme becerisi daha ¢ok karmasik bilinci-
nin isleyisinde sakli. Disi hi¢ ugrasmadan, dogrudan veya
sezgisel olarak dogru erkegi biliyor. Ciinkii milyonlarca
y1l boyunca yasam, disinin hem kendisine hem de yav-
rusuna giivenli bir gelecek sunabilecek o erkegin 6zellik-
lerini fark edip onlari tercih etme sezgisini sekillendirdi.
Diside bu o6zellikleri saptama kapasitesi zihninin en de-
rinlerine islendi.
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Erkekler derin bir tutkuyla i¢inde umut ve giizelligin
oldugu gorkemli bir gosteri sumiyor; disiler ise kivrak
zekalariyla ince eleyip stk dokuyarak hayati kararlar ve-
riyor. Her birimiz hem erkegin hem de disinin genlerini
aldigimiz i¢in, bu arkaik tutkuyu ve se¢im kapasitesini ilik-
lerimize kadar islenmis halde buluyoruz.

EBEVEYN BAKIMI

Evrensel disi bilgelik temalarindan bazilarini Bati
Avrupada Meryem, Cinde Guan Yin, veya Afrikada Os-
hun gibi meshur ikonalarda goériiyoruz. Diinyanin her
yerinde olan benzer imgeler sadece insanla mi alakali?
Daha biiytik evrim siireglerinden bagimsizlar m1 ya da
sefkati kutsayan bu imgeler dogrudan evrenin dinamik-
leriyle mi iligkili?

“Ebeveyn bakimi” etnograflar tarafindan bebegin
mutlulugu ve sagligiyla ilgilenen bir ebeveynin davranis-
lar1 igin kullanilan bir ifade. Bu tarz davranis bigimleri
genelde annenin genetik programlar: iginde yer alabi-
lecegi gibi, belli bir popiilasyonun kiiltiirel dokusundan
da ileri geliyor olabilir. Memeliler diinyasinin genelinde
buna benzer davranis bigimleri bulunuyor. Ozellikle an-
neler zaman ve enerjilerinin ¢ogunu, ¢ocuklarinin bes-
lenmesine ve egitimine adiyor. Memeli anneler; ister as-
lan, ister sempanze, ister geyik olsun, tiirlerinin gelecek
neslini temsil edecek olan ¢ocuklarin biiyiimesine yar-
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dimc1 olabilmek i¢in hayatlarindan giinler, haftalar, aylar,
hatta yillar ayiriyorlar.

Bu davranis bigimi memelilere 6zgii bir bulus degil,
buna benzer karakter 6zelliklerini siiriingenlerde de go-
rilyoruz. Memelilerde yavruya yonlendirilen enerji mikta-
r1 kadar genis ¢apli olmasa da, siiriingen anneler de yu-
murtalarini biraktiktan sonra onlarin yanlarinda kalarak
ve onlar1 sicak tutmak i¢in etraflarinda kivrilip bu sekilde
yumurtadan saglikli ¢tkma olasiliklarini artirarak yavrula-
r1 igin duyduklar1 kaygiy1 agiga vuruyorlar. Hatta bazi an-
nelerin, yavrular1 yumurtalarindan ¢iktiktan sonra avcilar:
korkutmak igin onlarla birlikte kaldiklari bile oluyor.

Peki bu davranis bigiminin ge¢misi, hayvanlar alemi-
nin evriminde ne kadar eskiye dayaniyor? Iste bunu kimse
bilmiyor. Paleontolojistler bu tarz bir bakimin dinozorlar
tarafindan sergilendigine dair fosil kanitlar1 buldular. ilk
baliklar da acaba bu gibi karakter 6zelliklerine sahip miydi
diye diisiinmek igin bir siiri neden var.” Giiniimiizdeki ba-
liklarin ebeveyn bakimi gosterme bigimlerini gozlemler-
sek, annelerin larvalarinin yakinlarinda kaldigini ve onlara
yaklagabilecek diger baliklara agresif bir sekilde saldirdik-
larini gorebiliriz. Bu 6zellik tiim baliklarda bulunmuyor
ama bugiin baliklarda bulunan bir 6zelligin ilk kez yiiz
milyonlarca yil 6nce ortaya ¢iktigini varsayabiliriz.

Tiim bu 6rnekler rahatlikla bakici olarak tanimlayabi-
lecegimiz davranislarin bulundugu hayvanlar alemine ait.
Fakat boyle bir yaklasim fazla kisitlayici olabilir. Ornegin

* Scott D. Sampson, Dinosaur Odyssey: Fossil Threads in the Web of Life (Ber-
keley: University of California Press, 2009), 172.
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koknar agacinin kozalaklarini yapma siirecine ne kadar za-
man ve enerji harcadigini dﬁsﬁnﬁh. Her y1l, iliman kusak
ormanlarindaki koknar agaclar1 tarafindan hig¢ abartisiz
milyonlarca gam kozalag iiretiliyor ve bunlarin higbiri bu
agaglarin islevi ve yasam miicadelesi agisindan bir zorun-
luluk teskil etmiyor. Cam kozalaklar: yavrularini diinyaya
getirmek i¢in var edilmis. Ebeveyn agaglarin bu kozalak-
lar1 neden irettiklerine dair en ufak bir bilince sahip ol-
madigini séylemeye gerek yok. Ne yaptiklarina dair biling-
leri olsun veya olmasin, koknar agaglarinin davraniglarinm
gelecek nesiller i¢cin duyduklar: biling 6ncesi kayg: olarak
okuyabiliriz.

Bu akil yiiriitmeyi en ilkel yasam formlari olan prokar-
yotik organizmalara kadar genisletebiliriz. Bu prokaryotla-
rin yaptigl en karmagsik is yeni yavru hiicreler yaratmak.
Tek bir prokaryotun perspektifinden baktigimizda, biiyiik
miktarlarda tiikettigi madde ve enerjinin kendi hayatta kal-
ma miicadelesiyle en ufak bir ilgisi yokken, yavrununkiyle
ok ilgisi var. Dolayisiyla, burada gelistirdigimiz anlamiyla
yavrunun mutlulugu ve saghg: ile ilgili kaygi, yasamin do-
kusuna iglenmis bir sey olarak anlasilabilir. Bu kadar genis
ve kozmolojik bir bakis agistyla Meryem, Guan Yin, Oshun
ve diger tanriga imgelerinin, yasamin yavrusuna duydugu
kadim kayginin dinamiklerine paralel bir noktada yer al-
diklar1 distiniilebilir. Milyarlarca yil boyunca yasam, bu
ilgi ve kaygiy1 ifade etmek, en bagta da DNA yoluyla hatir-
lamak i¢in tiirlii yollar gelistirdi. Fakat insan tiiriiyle birlik-

te, hatirlamak ve sefkati biiylitmek i¢in yepyeni yontemler
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ortaya ¢iktl. Bu, yasamin tarihinde daha 6nce goériilmemis
bir yontemdi. Fakat devam etmeden 6nce, bu yeni dinami-
gi anlamak i¢in burada durmali ve bir biitiin olarak insa-
nin ortaya ¢ikisi izerine biraz diistinmeliyiz.
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Insamin Kokeni

®

([ ]
Insam meydana getiren neydi?

Bugiin buna dair sahip oldugumuz en iyi kanit, bes
ila yedi milyon y1l 6nce Afrikada ¢ok 6nemli bir olayin
yasandigina isaret ediyor. O zamanlar primatlar diinyasin-
da insan soyunu baslatan bir sey oldu. Enerjik maymunla-
rin farkli bir tiirdi ortaya ¢ikti. Bu tiir, gelecek birkag mil-
yon yilda kocaman beyinleri olusturacak ve riiyalarla kapl
bir diinyada yagsayacakti. Onlar gibi bir sey daha once var
olmamuisti. Peki onlar1 ne meydana getirmisti?
Insanin kékenine dair ¢ok sayida fosil ve genetik kanit
toplandi. Ogrenecegimiz daha pek ¢ok sey olmasina rag-
men, su an kokenimizin muhtesem hikayesinin ana hat-
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larin1 detayl bir bigimde cizebiliriz. Insanin yolculugu alt:
veya yedi milyar yil 6nce Orta Afrika'ya yakin bir yerde
yasayan yiiz bine yakin sempanzemsi maymun popiilasyo-
nu ile basladi. Diinyanin iklimi Orta Afrika’y1 kuraklasti-
racak sekilde degisiyordu. Ormanlar ve bereketli besinler
yok oluyordu. Bu krize ¢6ziim olarak iki farkl: strateji ge-
listirildi. Bazilar1 agir ¢evresel degisimlerin ortasinda ken-
di yasam bigimlerini devam ettirmek igin giderek azalan
ormanlarda kalmayi tercih ederken, diger grup ge¢misini
terk ederek agik savanalara ¢ikmayr goze aldi. Fakat bu
macera i¢in hazirlikli degillerdi. Agaglar arasinda rahatlik-
la salinmalarini saglayan ileri diizeydeki becerileri, vahsi
kopek ve biiyiik kedi gibi avcr hayvanlarin avlarini kova-
ladig1 yakic1 Giineg’in altinda higbir sey ifade etmiyordu.
Boylelikle bu yeni tiirin hayatta kalma miicadelesi-
ni destekleyen yeni 6zellikler gelisti. Bunlarin basinda iki
ayak tizerinde hareket etme, yani bipedalizm becerisi geli-
yordu. Bipedalizmin d6rt milyon yil 6nce var oldugu ke-
sin; ¢linkii Tanzanyada bir ebeveyn ve gocuga ait oldugu
distintilen iki insanin fosillesmis ayak izlerine dair kanit-
lar bulunuyor. Ikinci biiyiik gelisme ise beynin bilyiimesiy-
di. Biiyiik insanst maymunlarin portakal biiytikligiindeki
beyinleri dort yliz santimetrekiiptii. Beyinleri sekiz yiiz
santimetrekiip boyutlarina ulagarak bir greyfurt biiyiik-
ligiine geldiginde insanlar, tastan ara¢-geregler yapma
konusunda ustalast. Insan primatlarin savanalara agilma
cesareti gostermesinden alti milyon yil sonra beyinleri bir
kavun biyiikligiine ulagt1 ve bin dort ytiz santimetrekiip
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oldu. Iste tam bu noktada tamamuiyla yepyeni bir macera
baslamak tizereydi. ‘

Afrika'nin kuzeydogusunda elli bin yildan fazla bir
slire 6nce, tam anlamiyla modern insanlar Afrika’y1 hep
birlikte terk etti. Afrikadaki niifus ¢ok azdi. Muhtemelen
bes bin civarindaydi. Afrika'dan ilk ayrilanlar ise bundan
da azdi, toplamda yiiz elli insan ya var ya yoktu.” Bu kii-
itk grup, bugiinkii Arap Yarimadasrna ulagmak icin Kizil
Deniz’i gliney ucundan gegti. Bazilar1 Hindistan kiy: seridi-
ne yoneldi. Bazilar1 kuzeye giderek bugiin hala Ispanya’min
kuzeyi ve Fransanin giineyinde biiyiik magara resimlerini
bulabilecegimiz Avrupaya ayak basti. En sonunda Avrasya
kitasinin batisina yayildilar ve nihayet Bering Bogazi'ni ge-
¢ip Amerika'ya kadar gittiler.

Gog hikayesinin tamamini biiyiik bir olasilikla higbir
zaman bilemeyecegiz. Fakat bildigimiz bir sey var ki o da
birkag yiiz erkek, kadin ve ¢ocuktan olusan bu Afrikal
tirlin ytizyillar boyunca niifusunu artirarak her kitaya ve
biyoma yerlesene kadar yayildig1. Peki, ilk insanlarin béy-
le muhtesem bir biyolojik basariya imza atmasini saglayan
neydi?

* Nicholas Wade, Before the Dawn (New York: Penguin, 2006), 75.
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INSANDA ESNEKLIK

Insan tiiriiniin gezegenimizi ¢ok hizli bir bicimde kugat-
masini saglayan biyolojik degisimlerine dair detayli bilgiye
sahip olmasak da, biyologlar ve antropologlar bu degisim-
lerde etkili olan ana faktorlerden bazilarini tespit ettiler. Bu
degisimler, tipki 6nceki evrimsel patlamalarda da oldugu
gibi mevcut varliklar arasinda gelisen yeni iligkiler dizisin-
den tamamuyla yeni kapasitelerin ortaya ¢ikmasiyla miim-
kiin oldu. Diinyanin erken donemlerinde atomlar arasinda
kurulan yeni molekiiler iligkiler aginin yasami dogurmasi,
bes yiiz milyon y1l 6nce tek hiicreli organizmalar arasinda
kurulan yeni diizenin hayvanlar1 meydana getirmesi, ge-
¢en birka¢ milyon yil i¢inde ise beynin biiyiimesini sagla-
yan ve davranigsal esnekligi artiran bipedalizm gibi yeni
ozelliklerin, temeli primatlara dayanan yeni bir tiirii ortaya
¢tkarmasi hep benzer dinamiklere isaret ediyor. Bipeda-
lizm ve beyin biiytkliigiinden soz etmistik. Bir diger yeni
ozellik olan davranissal esneklik ise oldukga ilging.
Davranigsal esneklige yol acan genetik degisimleri he-
niiz bilmiyor olsak da, en azindan bu degisimlerin tiiri-
miiziin ortaya ¢ikmasinda basat 6neme sahip olduklarini
biliyoruz. Alisilagelmis diistince kaliplarimiza biraz ayki-
r1 olsa da tiiriimiizdeki degisim yeni bir 6zelligin ortaya
¢tkmasi ile degil, tam tersine mevcut bir ozelligin kaybiyla
birlikte yasandi. Burada bazi iggiidiisel tepkilerin kaybin-
dan soz ediyoruz.” Bu i¢giidiisel davranis bigimlerinin kay-

* Nicholas Wade, Before the Dawn (New York: Penguin, 2006), 75.
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bolmasi Diinyanin yolculugunda yepyeni bir deneyime
yol act1. Bu kayipla birlikte, farkl tiirde bir biling var olma-
ya baslad1. Bu biling daha 6zgiir hatta daha kasif ruhluy-
du. Yagsamin soz edilen i¢glidiisel tepkileri gelistirmek i¢in
gecirdigi uzun siireleri diisiindiigiimiizde, bunun ne kadar
radikal bir an oldugu daha net anlasiliyor. Oyle goriiniiyor
ki, farkli bir seyin ortaya ¢cikmasi i¢cin daha dnce baskin
olan bir 6zelligin kérelmesi gerekmisti.

Ortaya cikan ilk insanlardan biri olmak acaba nasil
bir histi? Elbette bununla ilgili yalnizca tahmin yiiriitebi-
liriz fakat glintimiizde ilk insanlara biraz olsun benzeyen
baz1 biyolojik érnekler gériiyoruz. Ornegin, ilk insanlar
tim memeli tiirlerin yavrularinda goérilen bir &zelli-
ge sahipti: davranigsal esneklik. Boyle bir esneklik tiim
yavru memelilerde goriiliiyor. Yavru memeliler, yetiskin
olduklarinda onlar1 kontrol etmeye baglayan genetik ki-
sitlamalardan gorece daha 6zgiir olmalar1 yoniinden ilk
insanlara benziyor.

Yavru bir memelide, yetiskinlerde nadir goriilen bir se-
kilde, davranisin ucu agiktir. Genglige 6zgii davranis, yetis-
kinlerin hayatta kalma ya da cinsel iireme gibi ciddi kaygi-
larindan rahatlikla ayirt edilebilir. Elbette, yavrularin bazi
oyuncu hareketlerini sonraki yasamlari i¢in bir tiir hazirlik
ve pratik olarak gérmek miimkiin. Fakat bu hareketlerin
bityiik bir kisminin yetiskin davranisiyla dogrudan higbir
iliskisi yok. Yani, yavrularin bilincini ¢ogunlukla mesgul
eden sey oyun. Hoplarlar, ziplarlar, gozleriyle diinyay: kes-
federler, agizlariyla diinyanin tadina bakarlar, ¢ok bityiik
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bir merakla bin bir ¢esit iligki kurarlar. Oyunlariyla hayatta
olmanin heyecanini ve coskusunu kesfederler.

Bu yeni insan tiiriiniin ortaya ¢ikisini merak etmek
aslinda genglik lizerine basit ve retorik sorular sormak an-
lamina geliyor. Yasam bir giin ¢ok esnek ve direngli tiirler
meydana getirirse ne olur? Yiiz milyonlarca yilik memeli
varligindan sonra her daim dogal, merakli, sagkin kalabi-
len ve her seyi denemeye kendini zorlayan tiirler ortaya
¢ikarsa ne olur?

SEMBOLIK BILINC

Davranigsal o0zgiirligiimiiz ve merakimiz tamamiyla yeni
bir biling diizeyini beraberinde getirdi. Insanin evriminin
ilk zamanlarina, mesela yiiz bin sene 6ncesine ait bir ana
gidelim ve orman yangininin yiikselen alevleriyle kars
karstya olan birkag ceylan ve insan hayal edelim. Insan-
lar ve ceylanlar boyle bir durumda neredeyse ayn his ve
duygular i¢inde olurdu. Sicak, 151k, kulaklar1 sagir eden
bir ugultu, kan donduran bir korku, karindan yiikselen bir
heyecan. Fakat 6te yandan verecekleri tepki birbirinden
farkl olurdu. Ceylan hayatta kalmak i¢cin o an ne yapmasi
gerektigini bilir ve kagard1. Bu agidan ceylanlarin insanlar-
dan daha deneyimli oldugunu varsayabiliriz; ¢linkii cey-
lanlar boyle bir durumda sadece sicagy, 15181 ve ugultuyu
deneyimlemekle kalmaz, ayn1 zamanda orman yanginiyla
birlikte giin yiiziine ¢ikan, genlerine kodlanmig bir kagma
diirtiistiyle harekete gegerdi.
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Insanlarda da korku bag gosterirdi. Fakat etraf yikimla
doluyken ve diger tiim hayvanlar dehset iginde kagisirken,
insanlar hayretler iginde oldugu yere mihlanip kalabilir,
alevlerden kagmak yerine karsi konulmaz bir bigimde ate-
se dogru cekilebilirdi. I¢giidiisel davranistan gorece 6zgiir
olmak bizim bir¢ok seyden derinlemesine etkilenmemizi
sagliyor. Ornegin atesten, giindogumundan, okyanus dal-
galarindan, erotik gerilimlerden, arkadasimizin 6liimiin-
den veya bir bebegin dogumundan...

Tim bu olaylar ilk insanlar1 saskina ¢evirmis ve on-
lar1 deneyimlerinde daha ileri bir noktaya tasimis olmal.
Onlar yagama yeni gozlerle baktilar. Oylece tepki vermek
yerine, gordiikleri seyler {izerine kafa yordular. Hayatta ol-
manin tam anlamiyla ne demek oldugunu deneyimlediler.
Insanin ortaya ¢ikistyla evren, duygularin yogunlasabildigi
ve merak edilebildigi bir alan yaratt1.

Insanligin en bityiik icadi olan sembolik dil, insanlarin
bu asir1 bilinglilik halini anlatarak paylasabilmesini sagla-
di. Evren, insan evriminde yeni bir seviyeye ulasti ve bu,
insanin agzindan kelimeler olarak dokiiliiverdi. Sanki ilk
insanlar boyle bir yogunlugu i¢lerinde tutamamis ve bu
yerinde duramayan bilinci tasiyabilecek zihinsel yapilar
olusturmustu.

Bir olaydan yillar sonra bile, insanlar safak vakti top-
lanmig kulak tirmalayici sesler gikararak bu olaya dair
anlatmaya baslamisti. Boylece bu sembolik dille, yoklu-
gun ortasinda aniden uguldayan bir ates ve ¢ilginca kagi-

san hayvanlar beliriverdi. ilk insanlar bir araya toplanmus
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ve o am1 tekrar yasiyormuseasina bir kez daha korkudan
tas kesilerek varolusun biiyiik heyecani karsisinda biiyii-
lenmislerdi.

Semboliin icadiyla insanlar ¢arpici hayal giiglerini
serbest biraktilar. Artik hi¢bir sey eskisi gibi olmayacaktu.
Dilin yaratilmasiyla insanlar sembolik bilince adim atmus
oldular. Artik insanlar olanlar1 hatirlayabilecek, yolcu-
luklarina dair miithis olaylar1 kutlayabilecekti. Ve boylece
hikéyeler de dogmus oldu.

KOLEKTIF DNA OLARAK KULTUR

Insan olma yolunda diger bir adim, insanlar bilingleri-
ni disa vurmay1 6grendiginde atildi. Insanlar kemik veya
1slak kilin {izerine isaretler birakmak suretiyle bilingleri-
ni disa vurarak daha kalic1 bir forma dontstiirdiiler; tipk:
insanlarin, ¢atalli geyik boynuzu ile Ay’in gékyiiziindeki
pozisyonunu anlamlandirmaya ¢aligmast gibi.

Dort milyar y1l 6nce DNA molekiiliiniin ortaya ¢i-
kisindan bu yana, canlilarin yagsam siirecinde hi¢ bu ka-
dar onemli bir sey meydana gelmemisti. DNA, evrimde
meydana gelen en 6nemli degisimlerin bilgisini depola-
ma yontemidir denebilir. Ornegin ebeveyn bakimi belli
bir baligin DNAsinda genetik olarak belirlendiyse, ge-
lecek nesiller ilk kez ebeveyn bakimini deneyimlemeye
baslayan baliklarin yasam siirelerinden ¢ok sonra bile bu
bilgilere sahip olabiliyor. Dolayisiyla baz: siiregler DNA
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molekiillerine yerlestiklerinde zamanin sinirlarini agan
bir mirasa doniisebiliyorlar. Yerlesemedikleri durumlar-
da ise kaybolup gidiyorlar.

Buna benzer bir sey insanlar farkindaliklarimi kilti-
rel formlarda disa vurduklarinda da yasandi. Fakat bu se-
fer 6nemli bir fark vardi Insanlarin miithis fikirleri artik
resimde, siirde ve diizyazida saklanabiliyordu. Yani insan
kiiltiiri, beden harici bir DNA gibi isleyen bir mekanizma
yaratmis oldu.

Kiiltiir sayesinde deneyimin hem kendisi hatirlanabi-
liyor hem de gelecek kusaklara aktarilabiliyor. Bunun igin
DNAda higbir degisim gerekmiyor. Degerli olan herhangi
bir bilgi, sadece tek bir kisi tarafindan deneyimlense dahi,
insanligin kalici mirasinin bir pargast olabiliyor. Bu da,
yazili veya sozli, dilin giiciinii gosteriyor. Ornegin Zhang
Zai'nin Bat1 Yazitlarrndan devraldigimiz Neokonfiigytis-
¢iilik miras1 goyle diyor: “Cennet babam, Diinya ise an-
nemdir, ve benim gibi kiigiiciik bir mahluk bile aralarinda
kendisine sicak bir yer bulabilir. Oyle ki, evrene dogru uza-
nani bedenim, evreni yonlendireni dogam sayarim. Her
insan kardesim, her sey yoldasgimdir.”

Biiyiik edebiyat eserleri gibi Bat1 Yazitlar1 da insanla-
rin en derin i¢goriilerini saklamasini sagladi. Boylece bu
iggoriiler, her yeni insanin igine dogdugu kalic1 ortamin
bir pargas: olabilecekti. Bir ¢ocuga sadece ebeveynlerinin
genetik hazinesi degil, kiiltiiriin bilgeliginden gelen geneti-
kiistii bir hazine daha veriliyor. Zhang Zai’in kusatic1 sefkat

*  Christine Kenneally, “Freedom from Selection Lets Genes Get Creative,’
New Scientist, vol. 27 (Eyliil. 2008): 40-43.
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ve evrensel akrabalik fikri o 6liince kaybolmak yerine dilde
saklandi ve boylece insanlarin gezegene sekil veren etkile-
rinin potansiyel bir par¢asi olabildi.

DUNYAYI KUSATMAK

Fikir ve duygularimizi, hikiayede ve sanatta birbirimizle
paylagsmanin yollarini kiiltiir yoluyla insa ettik. Birlikte ¢a-
lisarak hayatta kalmaya yonelik etkili stratejiler iirettik.

Bilgimizi ytizyillar boyunca birikebilecekleri bigim-
lerde sakladik. Hikayelerimizi ve bagarilarimiz kil tablet-
lerin veya taslarin Gzerine yazdik. Béylece her yeni nesil,
gegmisteki 6zel insanlarin 6grenip gelecege miras biraktig1
bilgileri kullanabildi. Destanlar ve yazitlar, siirler ve oyun-
lar, anlagmalar ve almanaklar...

Buna benzer hi¢bir sey daha 6nce var olmadi. Bu bil-
giler ve onlarin sagladig hayatta kalma kuvveti, insanlarin
dort milyar y1l yasindaki yasamin koydugu engelleri agma-
sin1 sagladi. Diger otuz milyon tiirden higbiri sembol iire-
tebilen bu hayvanin kapasitesine sahip degildi.

Insanlarin ellerinin altinda szlii ve yazili geleneklerde
bin yili askin siiredir biriken ve siirekli gelistirilen engin
bilgi kaynaklar: bulunuyor. Insanlarin miinferit bireyler
oldugu fikrinin ¢ok da gegerliligi yok; ¢linkii her birimiz
bir¢ok deneyimin ve tiiriimiiziin bir biitiin olarak edin-
digi bilgi birikiminin meyveleriyiz. Bu bilgi birikiminden
faydalanmay1 6grendikee, birkag yiiz bin yildir gelismekte
olan kolektif bir siirece ortak olmaya basliyoruz.
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Iste bu farkindahk sayesinde daima giiglii kalabilen
insanlar Afrikadan ayrilmis ve yerytiziine ¢ok kisa siirede
yayilarak her kitada varliklarini siirdiirmiislerdir. Daglarin
ve ¢ollerin getin kosullari, siddetli kar firtinalari, gegmesi
imkansiz goziiken okyanuslar... Bunlarin hi¢biri insanin
yolculugunu durduramadi. Sembol iiretme becerilerimiz
sayesinde bir gecede gezegene 0zgii bir tiir haline geldik.
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DOKuUZzZ

Gezegene Ozgii Bir Varlik Olmak

®

er gittigimiz yerde, o yer olduk. Bu, sembolik
H bilincin sagladigi muhtegem bir gii¢. Insanlarin
kiiltiirel buluslari, yeni ortamlara sadece gene-
tik degisimleri kullanarak ulasabileceklerinden ¢ok daha
hizli bir gekilde uyum saglamalarina firsat taniyor. Iste
bu yiizden rengeyigini takip eden insanlar hizlica insan
bedeninde birer rengeyigi oldular. Rengeyikleriyle ayni
yollar: yiiriidiiler. Benzer birtakim yiyecekler yediler. Ge-
celeri s6lenlerinde ve danslarinda, rengeyigi olmanin he-
yecanini kutladilar.
Diger insanlar, kendilerini balinalarla es tuttular ve
insan bedeninde balinalara donistiiler. Bazilar1 kuslarla
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ozdeslestiler, kus tiiyleri takmaya ve birbirilerini sarkilarla
selamlamaya basladilar. En biiyiik hazzi kuslarin ¢oksesli
senfonilerine katilarak aldilar.

flk insanlar sadece Diinya lemlerinde yolculuk et-
mediler. Yasamlarina gittikleri yerlerin goziinden yeniden
baktiklarinda her alemin ruhu hayal giiglerini biyiiledi.
Her rengi ve sesi hayatlarina ve ruhlarina kattilar.

Asil bitytileyici olan ise gezegenin ¢evresindeki bu 6z-
giin yolculugun bir kayip dalgasina rastlamasi. Bazi insan-
lar Afrikadan elli bin y1l 6nce ¢ikt1 ve on sekiz bin yil agkin
bir siire once de Kuzey Amerikaya vard1. Bir bagka bin yil
icinde ise zaten Giliney Amerika'nin giiney ucundaydilar.
Bu siire zarfinda bu ikiz kitadaki biiyiik hayvanlarin ¢ogu,
gok sayida memeli tiir de dahil olmak iizere yok oldu.

Bu yikimin insan kokenli mi yoksa iklim degisikligi
nedeniyle mi yasandig1 belirsizligini korusa da, biten yasa-
min gezegenin varolusuna dogru ¢iktigimiz yolculuga es-
lik etmesi rahatsiz edici. Insanin hikayesinde hem kudret,
hem de ac1 var.

Insanlhigin, gezegenin dort bir yanindaki seri hare-
ketleriyle de gozler 6niine serilmis olan iistiin yetenegi,
onun herhangi bir biyomda hayatta kalabilmesini saglayan
sembolik biling kapasitesinden bagka bir sey degil. Insa-
nin iistesinden gelmekte zorlandig1 mesele ise, genis ¢apta
hayvan kaybinin da gosterdigi tizere, sembolik biling tara-
findan bahsedilen “sonsuz” giiglerle bas etmeyi 6grenmek.
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HIYERARSIK MEDENIYETLER

Diinya kiire seklinde oldugu i¢in, insanlarin en basarili
olanlarinin basladiklar: yere donerek “kendileri’yle kars:-
lagtiklar1 bir an geldi. Kendilerine ¢ok benzeyen bir hay-
vanla, yani uzak kuzenleriyle tanigtilar. Boylece, neredeyse
iki ytiz bin yillik avcilik ve toplayicilikla gegen bir yasam-
dan sonra insanlar kendilerini en zengin nehir deltalarinin
kenarindaki kurulu yerlesim yerlerine tasinirken buldular:
Afrika'da Nil, Mezopotamyada Dicle ve Firat, Hindistanda
Indus, Kuzey Amerika'da Mississippinin etrafindaydilar.
Buralardaki nehir vadisi yerlesimlerinden insanlar siirekli
olarak ve gitgide artan bir sekilde birbirleriyle etkilesime
girmeye basladilar.

Evren kendisiyle karsilastiginda karmasiklasiyor.
Bunu daha o6nce yildizin meydana gelisinde de gordiik.
Basit atomlar basingla yiizlerce element tiretmeye zorlani-
yor. Yasamin yogunlasmasi da buna benziyor. Tekil hiic-
reler birbirleriyle yakin bir iliski kurduklarinda, isbirligi
yapmay1 ve uzmanlagsmay:1 6grenmis, bitki ve hayvanlari
meydana getirmisti.

Medeniyetlerin ortaya ¢ikisi Diinya’y1 karmagiklastiran
baslica olaydi. Asyanin batisinda Eriha ve Stimer, Asyanin
giineyinde Harappa ve Mohenco-daro gibi en eski sehirler
insan yaraticihiginin kazanlar1 haline geldi. Insan olabilme-
nin imkanlar1 kazana sigamayip adeta tasti. Mimari, teker-
lekli ulagim, tugla yapma, tas kesme, edebiyat, kutsal sanat
formlary, silahlar, metaliirji, yasalar, biirokratik yonetim ve
her seyin Gtesinde tarim ve tohum koruma ya ilk defa ge-
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listiriliyor ya da ciddi sekilde ilerletiliyordu. Tiim bunlarin
insan bilinci tizerinde derin etkileri oldu. Insanlar, mevsim
degisimlerinin ekim ve hasat zamanlarina etkisi {izerine
diistinerek Diinyadaki bityiik doniisiimlerin farkina vardi
ve onlar1 yillik ayin dongiilerine dahil etti. Tohumlarin bit-
kilere doniisiirken gosterdigi yaraticiligl gozlemleyen in-
sanlar, Diinyanin dogurganligina uyum saglar hale geldi
ve bunu sembol ve ritiiellerle kutladilar.

Bu siirecin tamamy, 6zellikle gida tretimi ve bunun
gesitli gruplar arasinda dagilimy, isbirligini gelistirme ve
sirdiirme yetenegine dayaliydi. DNA'mizda bu tiir beceri-
lere yon veren genetik bir bilgi yoktu. Dolayisiyla, 5 bin yil
onceden baslayarak dil ve 6zellikle medeniyetlerin sembo-
lik kodlary, insan faaliyetlerini belirgin bir bi¢imde sekil-
lendirmeye basladu.

Yasal ve etik kodlar, birbirlerine aykir1 insan enerjile-
rinden dogabilecek bir kaostan uyum yaratti. Her kabile
daha 6nce sahip oldugu 6zerklikten 6diin vermeye mecbur
kaldi; ama ortaya ¢ikan enerji esgiidiimi yeryiiziinii geri
doniisii olmayacak bir sekilde degistirdi. Afrika ¢ollerin-
den piramitler yiikseldi. Eski nehirlerin yonleri degistiril-
di. Ugsuz bucaksiz topragin susuzlugu sulama sistemle-
riyle giderildi. Ormanlar okyanus boyunca yiizen oksijen
damarlari olarak dagildi.

Bahgecilik biliminin yiikselisiyle, tohumlar bundan
boyle iklimin kaprislerine tabi olmayacak, mantiksal dii-
sincenin kesinligi ve kaginilmazlig: ile sulu gidalarina ka-

vusacaktl. Tohumlarin bile kendi bagina Diinyada degil de,
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daha ziyade insan bilinci ile gekillenen bir Diinyada yetis-
mesi ne anlama geliyordu?

Bu, biiyiik bir degisimin yasanmak iizere oldugu an-
lamina geliyordu. Insan varligi Diinyanin jeolojik ve bi-
yolojik yapilar i¢ine kodlar, semboller ve yazilar seklinde
niifuz etmeye bashyordu artik.

MEKANIK EVREN

Belki de gerek piktograf gerekse alfabe veya sayilar seklin-
de olsun, kendi sembol sistemlerimizden bu kadar etki-
lenmemiz kaginilmazdi. Bu kodlar toplumlarin ve mede-
niyetlerin diizenini saglayan sablonlar haline geldi. Gida
sistemlerimizi olusturdu. Ordularimizi diizenledi. Tapi-
naklarimizin tasariminda kullanildi. Nihayetinde de sa-
dece yasam degil; dil, matematik ve teknoloji lizerine de
egitim sistemleri kurdugumuz bu sembol iiretiminin igine
bu denli gekilmemiz kadar dogal bir sey olamaz.

Biitiin bunlara ek olarak, baska bir sey daha vard.
Pisagor’un 2 bin 500 y1l 6nce sezdigi bir seydi bu. Ona gore
sembollerin inkér edilemez bir biiyiisii vardi. Gizemli bir
bicimde kozmosun derinlikleriyle bagimizi kuruyordu.

Newton fizigini diisiiniin. Cok az sembolik kod in-
san aklim1 Isaac Newton'n hareket denklemleri kadar
etkilemistir. Bir yandan bu denklemler, kagit {izerinde
duran kargacik burgacik kivrimli gizgilerden bagka bir
sey degilmis gibi goziikiir, diger yandan bu denklemler-
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le gokyiiziindeki gezegenlerin veya Diinya’ya diisen tas-
larin hareketleri mutlak bir kesinlikle tahmin edilebilir.
Bu dengelerden ¢ok etkilenen Voltaire ve Immanuel Kant
gibi Avrupali filozoflar Newtonin ¢aligmasinin bir vahiy-
le esdeger oldugunu soyler.

Zaman iginde birgok egitimli Avrupali, evrenin tipki
Newton'n denklemlerinde gosterdigi gibi ¢alistigina ikna
olmustu. Madde pasifti ve insan aklinin kesfedebildigi de-
terministik yasalara gore hareket ediyordu. Bu yasalarin, za-
manin baslangicinda bir tanri tarafindan belirlendigine ve
ardindan bu tanrinin kendi diinya makinesini ileri sardigina
inanihiyordu. Buna da Mekanik Evren adini vermislerdi.

GELISIM RUYASI

Biz modern insanlar matematiksel denklemlerin giiciin-
den o kadar etkilendik ki bu soyutlamalar1 gergek sandik.
Eger dogru sayilar1 bulur ve denklemlere yerlestirirsek, ge-
lecegin nasil sekillenecegini bilebiliriz diye diisindiik.

On yedinci yiizyilda John Flamsteed, Greenwich Go6z-
lemevi'ni bu amagla kurmustu. Flamsteed kirk yil boyunca
gecelerce uyumamus, ay ve yildiz pozisyonlarinin harita-
sin1 ¢ikarmisti. Avrupanin diger ileri gelen tlkeleri tara-
findan da gosterilen bu ¢abanin nedeni gemicilerin okya-
nusta yonlerini belirlemelerini saglayacak o kesin veriye
ulagma arzusuydu.

Béylece Diinyanin yiizeyi enlem ve boylamlarla dolu
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bir sebeke haline geldi. Denizlerde hareketi kontrol etmek
i¢cin ihtiya¢ duyulan tam da buydu. Ilk bilim insanlari,
denklemleri ve ol¢limleri ile beraber, hi¢cbir klasik alimin
bilmedigi gergekleri ortaya ¢ikariyordu. Avrupalilar kim-
ya, fizyoloji, miithendislik ve astronomide Pisagor'un ba-
sindan beri hakli oldugunun, diinyanin ancak sayilar ve
oruntiilerle anlasilabileceginin farkina vardilar.

Bu yeni ve modern biling bi¢imini tanimlayan 6zellik-
lerinden biri de biitiin bu sembolik bilgi birikimini maki-
nelere doniistiirme karari oldu. Makineler, bazi insan arzu-
larini tatmin etmek {izere enerjileri yogunlastiran fiziksel
sistemlerdir. Buna bagh olarak, biling dahilinde baslayan
matematiksel oriintiiler; i¢ten yanmali motorlar, hidrolik
pompalar, elektrikli motorlar ve de zamanla bilgisayarlar,
kontrollii niikleer fisyon ve genetik miihendisligi olarak
agiga vurulmus oldu. Yani teknolojik devrim modern geli-
simin motoru oldu diyebiliriz.

Insanlar maddeyi isleyerek ve ticarilestirerek miithis
bir gii¢ kazandilar. Maddenin nétr oldugunu varsayan ilk
bilim insanlar1 icin maddenin anlami insanlarin onu kul-
lanis bigiminden kaynaklaniyordu.

Modern sanayi donemi insanlar1 ge¢misle baglari-
n1 kopardilar. Dogayla konusmanin yollarini aramadilar,
onun bereketine saygi gostermediler. Onun yerine diinyay1
doniistiirmek istediler. Ciinkii bir hayalleri vardi. Teknolo-
jik giigleri kullanarak, daha iyi bir diinya yaratmak istediler.
Daha ¢ok gidanin, daha etkili ulasimin ve daha hizli ileti-

simin oldugu bir diinyaydi bu. Bu yeni makineleri kullana-
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rak, yoksullugu, aghig1 ve hastalig1 ortadan kaldiracaklardu.
Onceki insanlar yeryiiziindeki hayatlarinda aci ¢ekmisler
ve Olimle birlikte gelen cennetin hayalini kurmugslardi.
Modern insanlarin hayalleriyse farkliydi. Onlar giiglerini,
cenneti Diinyada insa etmek i¢in kullanacaklardi.

BIR JEOLOJiK DONEMIN SONU

Teknolojileri ve maddi gelisim hayalleriyle dinamizm ka-
zanan modern insanlar, gezegeni bir kaynak havuzuna ce-
virdi. Tarihte hi¢ goriilmemis miktarlarda yiyecek iiretildi
ve dolayisiyla bir niifus patlamasi yasandi. Newton'in za-
maninda gezegende yarim milyar insan yagiyordu. Yirmi
birinci yiizyilin bagina gelindiginde ise bu say1 yedi milya-
ra yaklagmis ve giderek artiyordu. Bu kadar insana yemek
ve barinak saglamak okyanuslarin tiikenmesine, ormanla-
rin bozulmasina ve topragin iist tabakasinin kaybina ne-
den oldu.

Modern insanlar sadece daha 6nceki medeniyetlerin
baslatmis oldugu siiregleri ilerletiyor ve bu sekilde geze-
genin jeolojik ve biyolojik yapilarina hi¢ olmadig: kadar
niifuz ediyordu. Milyarlarca yil boyunca dogal se¢ilim
veya genetik mutasyon gibi dinamikler insan bilincinden
hi¢ s6z etmeden isledi. Zaten insanlar ilk defa iki yiiz bin
y1l dnce ortaya ¢iktiginda, varliklari daha biiyiik yagam ve
gezegen siirecleriyle karsilastirildigl zaman go6z ardi edi-
lebilirdi. Fakat modern zamanlarda bir degisim yasandi.
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Insanlar, sembolik bilincin hakimiyeti artiran giicii saye-
sinde dogada tiimiiyle vahsi olarak ilerleyen segilim siire-
cinin isleyisini degistirmeye basladi. Bylece atmosferin ve
biyosferin insan kararlar tarafindan sekillendirildigi bir
gezegene adim attik.

Ornegin gitalara bakarak bunu gérebiliyoruz. Biyolojik
evrimin gizemli siirecinin bir parcasi olan citalar, gorkemli
formlarina Afrika vahsi hayatinda gecirdikleri milyonlarca
yilin sonunda kavustular. Fakat bugiin, ¢italar artik vahsi
hayatin i¢ginde evrim gecirmiyorlar. Aksine; yeri, biiyiiklii-
gii ve popiilasyonu biiyiik 6l¢lide insanlar tarafindan belir-
lenen oyun parklarinda yasiyorlar.

Ayni sey suaygirlari, ceylanlar, zebralar, 6tiici kuslar
ve deniz kaplumbagalar1 i¢in de gegerli. Her biri, sembolik
bilincin etkileriyle diizenlenmis olan diinyada cesitli etki-
lesimler kanaliyla evriliyor. Dolayisiyla artik Diinyanin ev-
rimsel dinamiklerini kokiinden degistirmis bulunuyoruz.

Artik farkli bir gezegende yasiyoruz. Evrimde belir-
leyici faktoriin biyoloji degil, sembolik biling oldugu bir
gezegendeyiz. Kiiltiirel se¢ilim dogal segilimi alt etmis du-
rumda. Bu da tiirlerin ve ekosistemlerin siirdiirtlebilirli-
ginin oncelikli olarak insan aktivitesine bagh olmasi anla-
mina geliyor. Daha 6nceki insanlarin aklinin ucundan bile
gecirmedigi bir zorlukla kars1 karsiyayiz artik. Peki 6ni-
miizdeki birkag bin y1l boyunca biitiin bir gezegenin lehine
olacak kararlari nasil verecegiz?

Bu biiyiik sorumlulugun yeni yeni farkina varryoruz ve
bununla birlikte yasanan biiytik yikimi da ancak kesfediyo-

115



Gezegene Ozgii Bir Varlik Olmak

ruz. Makinelerimiz ve niifusumuzla birlikte jeolojik bir gii¢
haline geldik. Bizim yiiziimiizden buzullar eriyor. Bizim yi-
ziimiizden dag biyiikligiindeki mercan resifleri dlityor.

Dabha iyi ve daha zengin bir diinya yaratacagimizi zan-
netmistik. Fakat yasamin goziinden baktigimizda bunun
tam tersini elde etmis oldugumuzu goriiyoruz. Istenmeyen
sonuglar paradoksu belirginlesmeye basladi. Okyanuslar,
nehirler, atmosfer ve toprak bizim etkimizle ciddi bir se-
kilde tahrip oldu ve olmaya devam ediyor.

Her sene binlerce tiiriin neslinin tilkenmesine neden
olmamiz, bu felaketi agik¢a gozler oniine seriyor. Ger-
¢ekten de dinozorlarin soyunun tiikenisinden bu yana
Diinyada bu denli yikic bir olay yagsanmamuisti. Modern
insanligin sonuglarindan biri de kesinlikle istemeden de
olsa altmis bes milyon yil 6nce baslayan Senozoik ¢agin
son bulmasidir. Bugiinkii kitlesel yok olusla birlikte, on bin
yillik Holosen devresini geride birakiyor ve dogal sistemle-
rin yerine agirlikli olarak insanlar tarafindan sekillendiri-
len Antroposen ¢agina giriyoruz.
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Maddeyive Zamani Yeniden
Diisiinmek
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odern bilim, kendini ta en bagindan beri bil-
Mgiyi kesfetmeye ve bu bilgiyi daha iyi bir diin-
ya yaratmak i¢in kullanmaya adamustir. O za-
man neden biitiin bu bilgi birikimine ve teknik beceriye
sahipken Diinyanin ekosistemine biiyiik zararlar vermeye
devam ediyoruz? Yasamin milyarlarca yil boyunca bu kar-
magikligi meydana getirmek igin ihtiyag duydugu derin
farkindalik olmaksizin bu yikim gergeklesiyor. Bizim ya-
sam bicimimizin modern bilingle ilgili vahim sonuglarini
gérmemizi engelleyen ne?
Muhtemelen bu yikimin bir kism1 maddeye dair olan
yetersiz bilgiden ileri geliyor. Kimi zaman adlandirildig1
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sekliyle “deterministik materyalizm,” on altinci yiizyilin
sonlarinda ve on yedinci yiizyilda ¢ikan yogun doga fel-
sefesi tartigmalarindan dogmus bir diinya gériisiiydii. Ug
prensibi vardi: Evrendeki her sey ufacik madde pargacik-
larindan meydana geliyordu; bu pargaciklar tamamen ma-
teryaldi ve hi¢bir 6znelligi yoktu; ve bu pargaciklar sabit
matematiksel yasalara gore hareket ediyordu.

Galileo bu bakis agisim1 benimseyip gelistiren ilk bi-
lim insaniyd1. Arsimet’in analitik yaklagimindan hareketle
sadece matematigi kullanarak, egik diizlemler {izerindeki
toplarin hareketini basarili bir bicimde agikladi. Hareketi
maddenin igsel formuna atifta bulunarak agiklamaya ¢ali-
san Aristoteles’i ve Avrupanin Orta Cag filozoflarini geri-
de birakti. Galileo ve onu takip eden bilim insanlari, bi¢im
veya giizellik gibi nitelikleri géz ard1 etmis, nicelige odak-
lanmigti. Onlarin bu yaklagimi da dogal yasamla ilgili daha
once kimsenin kesfetmedigi fikirlerin dogmasina yol agt1.

Bu yaklasim, Galileo'nun 61digii 1642 yilinin Noel'in-
de dogan Isaac Newton’la beraber doruk noktasina ulasti.
Newton, Galileo'nun yuvarlanan toplara iligkin yiiriittiigi
mantigl Glines sistemimizdeki gezegenler i¢in uygula-
d1. Newton; Jiipiter, Mars ve Veniis'in birer tanr1 degil de
yalnizca durgun madde toplar1 olduklar1 varsayimindan
baslayarak bu gezegenlerin yi1l boyunca gegtigi ve gececegi
yollar1 matematiksel olarak kesin bir sekilde ortaya koydu.

Bu yollar Newton'n Principia Mathematica Philosop-
hiae Naturalis kitabinda ¢ok bilyiik bir matematiksel ya-
raticilikla agiklaniyor. 1687 yilinda yayimlanan kitap, dii-
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stince tarihinin en 6nemli anlarindan birini temsil ediyor.
Principia deterministik birgok bilim insam igin materya-
lizmin temeli haline gelmis olsa da bu mekanik felsefe,
Newton'n evrenin dogasina iliskin sahip oldugu mistik
sezgilere aykir1 diisiiyordu. Mekanik felsefe, kutsal bahge-
ler ya da pinarlar gibi pek ¢ok eski fikri gézden diisiirdii.
Hayvanlarin bir ruha sahip oldugunu sdyleyen Aristote-
lesci diisiince bile terk edildi. Avrupanin her yanina ya-
yilan yeni diisiinceye gore evren, dogal yasalarla isleyen
kocaman bir makineydi. Insanlarin giindemi de bunlara
gore yeniden belirlendi. Francis Bacon ve digerlerinin de
agikladig: gibi akil sahibi modern insanlar, tiim meseleye
hakim olabilmek icin sadece ve sadece maddeyi yoneten
yasalar1 saptamakla ytikiimliydii.

Bilim insanlar1 maddeye dair bu yeni anlayisin ana
hatlarini ¢izerken, René Descartes felsefi olarak madde-
nin pasif ve hareketsiz, aklin ise sadece insan beynine has
bir sey oldugunu savunuyordu. Descartes ve bircok Aydin-
lanma Cag1 distiniiril igin cisimler 6znellikten mahrum
bir halde degerlendirilebilirdi. Sadece insanlar diisiince ve
duygulara sahipti. Diger hayvanlar ve doganin geri kalani
bir makine gibi isliyordu. Boylesi indirgemeci bir diinya
goriisiiniin daha sonralar: endiistriyel topluma Diinyanin
ekosistemlerini bozmast i¢in nasil gerek¢e sagladigini ha-
yal etmek hig zor degil. Dogal anit ormanlar yok ediliyor,
zengin balik yataklar: tiikeniyor, eski dag zirveleri komiir
i¢in deliniyor, okyanuslar petrol i¢in kaziliyor. Modern

bakis agisina gore madde, her seyden once insana fayda
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saglamak i¢in var ve bu bakis agisiyla doganin karmagik
yasam sistemleri somiiriiliiyor. Bugiin, ¢agdas diisiinceye
boyle bir diinya goriisii hakim.

Kimyac Ilya Prigogine, modern bilimde maddenin
pasifligine dair varsayimlarin 6tesine gegen ilk kisilerden
biri. Prigogine’in deneyleri, bazi kosullar altinda kimyasal-
larin, trilyonlarca molekiiliin koordinasyonunu gerektiren
bir sekilde kendilerini diizenleyerek karmagik Oriintiiler
olusturdugunu gosterdi. Ortada ne bir komut, ne de bunu
diizenleyen bir insan vardi. Bu hareketlere yén veren gen
haritalar1 da yoktu. Onun yerine kendi 6zlerinde var olan,
kendi kendini diizenleyen dinamikler bu karmagik etkile-
simleri yonetiyordu.

Maddenin yaratic1 ve kendi kendini diizenleyen hare-
ketliligini anlamanin daha basit yolu, meseleye evrenin ve
Diinyanin evrim perspektifiyle bakmaktan geciyor. Mad-
deye dair, Descartes’'in ya da Newton'in fark etmedigi derin
bir ger¢eklik var. Ergimis kayaglar, dort milyar yilda kral
kelebeklerine, mavi balikg¢illara ve Mozart'in coskun mii-
zigine doniistii. Bu muhtesem siirecin farkina varmadan,
buradaki tek roliimiiziin hareketsiz maddenin tekrar tasar-
lanmasi oldugu fantezisine kapildik.

Dogal yasami kontrol etmeye olan bagimliligimiz,
Diinyadaki ekosistemlerin bozulmasina yol a¢t1. Karada ve
okyanuslarda yagam ¢okiiyor. Diinya’ya verilen mevcut za-
rar dehset verici boyutlarda. Biyolojik tahribat, ge¢tigimiz
altmis bes milyon y1l boyunca yasanan olaylarla karsilasti-
rildiginda ¢ok daha feci bir portre ¢iziyor. Nasil oluyor da
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Diinyadaki yasam sistemlerinden bu denli kopuk bir halde
yasayabiliyoruz ve bu biiyiik y1k1nﬂ bize goriinmez olabi-
liyor? Bu kadar habersiz olmamizin bir nedeni de sinirl
zaman algimiz olabilir mi?

Doganin dongiileriyle baglantilar1 olan geleneksel ve
organik zaman anlayist modern ¢agla birlikte terk edildi.
Modern insanlar, bunun yerine mekanik zamani icat etti.
Saati yticeltip sehir kulelerine yerlestirdiklerinde ise ya-
samin ritmiyle olan baglarini iyiden iyiye koparmislardi.
Her sehir kendi diizenini akrep ve yelkovanin pozisyonuna
gore sagladi. Giinese goz atmak i¢in artik pek bir neden
yoktu. Saat ve zamanin mekanik olarak isaretlenmesi insan
yasamini diizenleyen ana prensip haline geldi.

Zamanin mekanik temsili endiistriyel verimlilikte ¢ok
biiyiik bir artis sagladi. Sehrin her yerinden insanlar aym
mekanik zamani kullanarak koordine olabiliyordu. Ustelik
bu hi¢ durmadan ¢alisan bir aletti. Modern yasam ve ¢alig-
ma hayati hi¢ durmadan akarak gece ve giindiizii ortadan
kaldird1. Fabrika isgilerinden bankacilara artik herkes bu
makineler agina bagh hale geldi. Ister madde tedariki ol-
sun, ister iirtin nakliyati, her biri tiim siirecin tek bir kar-
magik makine gibi ¢aligmasi i¢in siki bir uyum iginde ha-
reket ediyor.

Bu makineyi kurabiliyor olmak en biiytik basarilari-
mizdan biri; fakat bu basari, teknolojiyi oncelikli kiliyor
ve insani ikinci plana itiyor. Insanlar dogal ritimle baglar:
koparilmis, endiistriyel modellerin iginde hapsolmus bir

halde yastyorlar. Konut, ulasim, tarim ve ticaret sistemleri-
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miz, organik yasamin ekosistemlerini bityiik 6l¢iide hesa-
ba katmadan kurulup ig ige gegiyor. Bu kocaman makine-
ye bagimli olan milyarlarca insanla birlikte maddi tiretim
artiyor ama bunun sonucunda insan kendi kendine zarar
veriyor. Insanlarin bu makine i¢inde kronik stres, hasta-
lik ve yabancilagma yagsamasinin yani sira, ekonominin
temelini olusturan yasamin ekolojik siirecleri bu makine
yuziinden istemeden de olsa mahvediliyor. Ekosistemler
her giin daha da kétiiye gidiyor ve yeri doldurulamayacak
olan tiirlerin nesli tiikeniyor. Ama biz modern insanlar
dikkatimizi baska yone ¢evirmeye dyle aligtik ki endiistri-
yel medeniyetimizin, kendisini var eden kosullar1 ortadan
kaldirdiginin farkina varamiyoruz.

Fakat bir yandan da, doga arastirmalarimizda daha
derin bir zaman anlayis1 su yiiziine ¢ikti. Zamani, yarati-
c1 olusumun ol¢isii olarak algilamaya basladik. On doku-
zuncu ylizyilda James Hutton ve Charles Lyell, Diinyanin
milyarlarca yili kapsayan genis bir donem i¢inde meydana
geldiginin farkina varan ilk kisilerdi. Charles Darwin bi-
yolojik evrim zamanini kesfederek bu farkindalig1 daha da
derinlestirdi. Yirminci yiizyillda, Edwin Hubble ve Albert
Einstein evrenin gelisimini milyarlarca yillik bir yaratici
olusum siireci olarak ortaya koyduklarinda bu kesif dalga-
sin1 tamamlamis oldular.

Simdi zamani, ortagag saatinin akrep ve yelkovan
hareketleri ya da titresimli bir saatin dijital ekrani olarak
gormek yerine, onun nasil da kozmolojik anlamda evre-

nin yaraticiiginin ta kendisi oldugu {izerine diistinmeye
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baslayabiliriz. Hidrojen atomlarinin ve galaksilerin mey-
dana geldigi bir zaman vardi. Dﬁhya’mn yasamla birlikte
hayat buldugu bir zaman vardi. Bunlar herhangi bir sekil-
de mekanik olan bir seyle degil, evrenin derin siiregleri ile
aciklaniyor. Evrenin de ayni sekilde insan tiiriinii meydana
getirdigi bir zaman oldu. Biz mekanik degil, sarmalayici
ve kozmolojik bir zamanda yagiyoruz. Diinyanin bilingli
0z farkindalik macerasina basladig1 o zamanda yasiyoruz.
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Gelisen Diinya Toplumu
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ilingli 6z farkindalik meselesi milyonlarca yil bo-
Byunca yasanan higbir seye benzemiyor. Biiyiik bir

degisimin ortasindayiz. Peki bu degisime nasil tep-
ki vermeliyiz? Kendimizi karanlik bir gecenin ortasinda
gibi hissediyoruz: Nereye gittigimizi bilmiyoruz ama el
yordamuyla ilerliyoruz. Yol héla net degil. Peki yontimiizii
neyin vasitasiyla bulacagiz?

Yol belirsiz ¢linkii hayattaki asil amacimiz ve kader
anlayislarimiz sorunlu. Bizi ugsuz bucaksiz bir kaderde
birlestirecek bir diizenin ve Diinyanin gelisimine esasl bir
sekilde katilim saglamanin arayis: i¢indeyiz. Insann, tii-
rimiiziin, gezegenimizin ya da evrenin kaderinden daha
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gizemli bir sey yok. Fakat modern ¢agda bu konu, aligveris
ve ticaretin pratik ihtiyaclariyla karsilastirildiginda 6nem-
siz goriiliiyor.

Ozellikle kaderimize iliskin sagkinligimiz ¢ok acikly;
¢lnkii evrende diger her seyin bir rolii var gibi goriiniiyor.
Ilkel ates topu sabit maddeyi meydana getirdi. Yildizlar ele-
mentleri yaratti. Ayni sey Diinya i¢in de gegerli. Her tiiriin
biiyiik topluluklar iginde kendine 6zgii bir roli var. Ok-
yanuslardaki fitoplanktonlar havay1 oksijenle dolduruyor
ve dolayisiyla her hayvanin nefes almasini saghyor. Onlara
diisen biiyiik gorev akcigerlerimizi nefesle doldurmak.

Fakat biz insanlarin boyle bir rolii var mi? Evrende bi-
zim varolusumuz i¢in bir neden var mi? Bizden beklenen
biiytik bir gorev var mi?

Modern dénem boyunca insanin kaderine dair ge-
leneksel cevaplardan ¢ogu zaman tatmin olmadik. Belki
bu hosnutsuzluk karmasik dogamiza dair bir seyi agiga
vuruyor. Diger tiirler biyomlarini buldu ve oraya yerlesti
fakat bizi hi¢bir sey tam olarak tatmin edemiyor gibi. Git-
tigimiz her yerde kendimizi evimizde gibi hissettik ama
orada degildik. Bir diirtii bizi bir yerden bagka bir yere
strtkleyip durdu.

Belki de bilmedigimiz varolus amacimizin bu yolcu-
luk ve bir seyleri daha derinden deneyimleme arzusuyla
bir ilgisi var. Belki de bu ytizden buradayiz. Evrenin giig-
lerini derinlemesine 6ziimseyerek onun viicut bulmus hali
olmak i¢in. Sadece ulus devletlerin degil, evrenin de in-
sanlar1 olmak i¢in. Evrende yildizlar ya da okyanuslar ka-

126



Gelisen Diinya Toplumu

dar dogal olmak, nereye ne sekilde ait oldugumuzu bilerek
Diinya toplumunun gelisimini iyilestirmek igin.

MERAK VE YILDIZLAR

Insan olma yolunda devamh bir rehber arayisi igindeyiz.
Neye bel bagladigimizi bilmemiz gerekiyor. Onceden sa-
hip oldugumuz kesinliklerin ¢ogu artik ya yok ya da de-
gisim slirecinde. Gelecege tasinmak i¢in orada bizi neyin
bekledigini bilmeliyiz.

Oncelikle yildizlar var. Onlarin varligina ve sonsuz
parlak 15181na giivenebiliriz. Gecenin derinliklerinde bize
yol gosteriyor, i¢imizi rahatlatiyorlar. Giizellikleriyle ken-
dilerine hayran birakiyor, merak uyandiriyorlar. Merak
duygusu, insan olmanin hakkini vermek i¢in ¢iktigimiz
gelecek yolculugunda en degerli rehberlerimizden biri.

Merak, evrenin sel gibi aktig1 ve i¢imizi kapladig: bir
kapr agiyor i¢imizde. Yildizlar: diistiniin. Doért buguk mil-
yar yildiz Diinya’ya 1518101 gonderiyor. Daha sonra insan
denen bu yeni mahluklar ortaya ¢ikiyor. Onlar: farkh ya-
pan sey ise yildizlara her baktiklarinda hayran kalmalari.
Hayranliklar1 sanat ve bilim ¢aligmalarina ilham veriyor.
Yiiz binlerce yil sonra insanlar, bu yildizlarin viicutlarini
olusturan elementleri meydana getirdigini kesfediyor.

Merak sayesinde insanlar yildizlarin ¢ocuklar1 olduk-
larini fark edebildiler. Bu ancak mitlerde karsimiza ¢ikmus,
modern bilim tarafindansa ortaya dokiilmemis bir seydi.
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Insanlar, evrendeki her seyin “benim biitiin iligkilerim”
olarak adlandirilabilecegimiz, birbiriyle baglantili koca-
man bir aileyi meydana getirdigini anladu.

Merak sadece siradan bir duygu degil, aym1 zamanda
evrenin kalbine agilan bir kapi. Merak insan olmanin, gii-
neste olgunlagmis meyvenin lezzetini tatmanin, kalp kirik-
liklarinin tatsiz acisina katlanmanin ve varolusun gorke-
miyle 6viinmenin anlamini bize gdsterecek olan bir patika.

Evrenin enerjileri bize niifuz ediyor ve bizi uyandiri-
yor. Her merak aninda, ne kadar kiigiik olursa olsun, il-
kel enerjilerin yasamlarimizin bir pargas: olmasina ortak
oluyoruz.

Evrenin yas1 ve biiyiikligii bize ne kadar 6nemsiz
goziikse de bizler, kendisi i¢in merak yaratan bir evren-
de yastyoruz. Bu meraki takip ederek evrenin siiregelen
hikayesini kegfettik. Bizim anlattigimiz ama ayni zamanda
bizi de anlatan bir hikaye bu.

YAKINLIK VE OKYANUSLAR

Okyanuslar da gelecege yolculugumuzda bize rehber ola-
cak. Okyanuslar bir¢ok seyi ¢ozerek kendilerine katiyor.
En sert kayalar bile zamanla okyanusun dalgalariyla bir
oluyorlar.

Bizler de sembolik bilincimizle birlikte sinirlar1 agsma
giiciine sahip okyanuslar gibiyiz. Iliskilerin i¢cten yakinli1-
n1 arzuluyoruz. Hayal giicimiiz Diinyadaki yagama tama-
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muyla yeni bir sey katiyor: diinyay1 bagkasinin goziinden
deneyimleme kapasitesi. Biz buna empati diyoruz. Peki
bu ne anlama geliyor? Ornegin memeliler diinyasinda bir
anne ayl, yavrulariyla 6zdeslesme kapasitesine sahip ve
dolaysiyla kendisini yavrusunun iyiligine adiyor. Insanla-
rin ortaya ¢ikistyla beraber, sadece ¢ocuklar i¢in degil, her
varlik i¢in sefkatin gelistirildigi evrimsel bir déoniim nokta-
sina gelindi. Diinya, sadece bu sefkat ile her varligin i¢ten
duygularina karisabilen ve onlarla bir olabilen empatik bir
varligin ihtimalini dogurdu.

Insanhgin kaderinde tiim Diinya toplumunu kucak-
layarak evrenin kalbi olmak var. Evrende sadece ufak bir
noktayiz; ama birbirimizle kurdugumuz sonsuz yakinhkta
herkesi kucaklayabilen bir sefkat kapasitesine sahibiz. Iste
bu biitliniiyle insan olmaya giden yolu olusturuyor.

YARATICILIK VE GELISME

Son olarak, yildizlar ve okyanuslarin yani sira ellerimizle
yaptigimiz seyleri de insanligin kaderi tizerine diisiinme-
nin bir yolu olarak ele alabiliriz. Bir seyler yapma, yarat-
ma dirtiisii, Giineg’in 151k sagmasi ve Diinyanin donmesi
kadar derin bir diirtii. Kaderimiz yaraticiligin ve zamanin
gizemiyle 6riilmii durumda.

Yirminci yiizyll kozmolojisinin en miithis kesiflerin-
den biri evrenin derin zaman algisi. Bu mekanik degil,
evreni ortaya ¢ikaran kozmolojik bir zaman. Bir gelisme
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evresinin digerine yol agiyor olmasiyla evren, tuhaf bir se-
kilde dev bir kizil megsenin gelisimine benziyor. Galaksiler
evrenin dogusundan yedi yiiz milyon yil sonra olugmaya
basladl. Daha 6nce veya daha sonra meydana gelmele-
ri mimkiin degildi. Eger ilk yiiz bin yil icinde galaksiler
belirmeye baslasaydi, aninda pargalara ayrilirlardi. Boyle
muhtesem bir yaraticilik icin gerekli olan enerji kosullar
ve oruntiiler sadece ve sadece o anda bulunuyordu. Sabit
sekilde bulunan galaksilerle birlikte, bir sonraki ve daha
sonraki kusaga ait yildizlarin ve gezegenlerin olusumu bir
anda miimkiin oldu. Ayni sekilde giines sistemleri de daha
onceki donemlerde olugamazdi.

Ayni sey su an igin de gegerli. Biiyiik bir yikimin orta-
sindayiz; fakat bu ayn1 zamanda yogun bir yaraticilik ani.
Diinyanin 6mriinde yeni bir donem insa etmeye ¢alistyo-
ruz. Insanlarin roli, i¢inde var oldugumuz on dért milyar
yil yasindaki bu yaratici olayin dinamikleriyle bilincimi-
zi derinlestirmek. Yapmamiz gereken yasanabilir sehirler
inga etmek ve Diinya'nin oriintiileri ile uyumlu, saglikli be-
sinler yetistirmek. Evrenin yeni bir refah diizenine ge¢me-
sini saglamak i¢in ellerimizi ve kalbimizi ona uzatmaliyiz.
Kaderimizde hem kiiltiirel olarak cesitli hem de yerel ola-
rak canli bir diilnya medeniyetini yaratmak var. Bu, yagam
ve insanligin gelismesine olanak saglayacak ¢ok yo6nlii bir
medeniyet olmali.
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SARMALAYAN GUCLER

Yasamin hem kaos hem de diizen barindiran bir mace-
ra oldugunu bildigimiz i¢in bazen g¢aresizce bir seyleri
kontrol etmek istiyoruz. Ne zaman ¢ok korkmaya basla-
sak, gelecekle ilgili en basit umutlara kars: bile savunma-
s1z hale gelebiliyoruz. Fakat gelecegin neler getirecegini
kimse bilmiyor, her sey en karanlik gecenin i¢inde sakli.
Gelecek bizler tarafindan yaratiliyor. Bu, daginik ve mug-
lak bir siire¢. Bu ani, belirsizliklerin ortasinda korkuya
ve kontrol etme diirtiisiine yenik diismeden yasamak i¢in
cesaret gerekiyor.

Peki bunun garantisi var m1? Hayir, hi¢ yok. Fakat
buna inanmak i¢in nedenlerimiz var.

Evrenin, sadece kuark ve leptonlardan ibaretken as-
linda yildizlar1 ve galaksileri meydana getirme siirecinde
oldugunu kim bilebilirdi? Peki ya sonra Diinya ortaya ¢ik-
tiginda ve yasam ufak ve titrek hiicreler seklinde var olma-
ya baslamisken, kim onlardan istavrit baliginin veya biiyiik
ve 1liman yagmur ormanlarinin belirme ihtimalini gérebi-
lirdi? Tehlike ve riskle dolu oldugu kadar bas dondiriicii
bir yaraticiliga da sahip miithis bir oyunun igindeyiz. Bu,
gecmiste birgok kez yasandu. ki milyar sene 6énce, atmos-
fer oksijenle dolmaya basladig1 zaman, tiim yasam koétiiye
gidiyordu. O zaman yagamin devam etmesinin tek yolu
okyanus tabanlarindaki gamurun daha derinlerine inmek-
ti. Dlinyanin gelecegi kasvetli goriiniiyordu. Hal boyley-
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ken, krizin ortasindan yeni bir hiicre tiirii ¢ikti. Bu hiicre
oksijenle yok olmak yerine canlaniyordu. Bu yaraticilik
mucizesi sayesinde yasam daha dnce hi¢ goriilmemis bir
bigimde bollukla dolup tastu.

Biyiik gerilimlerin, dinamik ve karsit kuvvetlerin ara-
sinda yol almak evrenin dogasinda var. Eger bu yaratici
enerjiler evrenin kalbindeki yollarin1 daha 6nce ustalikla
bulabildiyse, yaraticiligin bize ilham verecegini ve yol gos-
terecegini iimit etmek i¢in bircok nedenimiz var demektir.
Ciinkii kendi iiretkenligimiz evrenin biiyiik senfonisini
olusturan canlilara bu sekilde karisiyor.
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Ek: Zaman Cizelgesi

®

EVRENIN OLUSMASI

13,7 milyar yil dnce Gozlemlenebilir evrenin

baslangici

Madde par¢aciklarinin ve
151810 sicak bir baslangi¢
noktasindan dogru yayil-
masl

Yercekimsel, gii¢lii niikleer,
zayif niikleer ve elektro-
manyetik etkilesimlerin

~ evrenin baglangicini se-
killendirmeye baslamasi

Dakikalar icinde ilk ¢ekir-
deklerin olusmasi

Yarim milyon yil igerisin-
de, ilk hidrojen, helyum
ve lityum atomlarinin
olusmasi
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GALAKSILER VE YILDIZLAR

13 milyar y1l 6nce

12 milyar yi1l 6nce

8-9 milyar y1l 6nce

Ik yarim milyar yil iginde
ok biiyiik yildizlarin
olugmaya baslamasi

Atom bulutlarinin ilk
galaksileri olugturacak
sekilde ¢okmesi

Ik galaksilerin daha biiyiik
disk ve eliptik galaksiler
seklinde kiimelenmesi

Evrenin Samanyolu’'muz
da dahil olma tzere 100
milyar kadar galaksiyi
meydana getirmesi

Samanyolu tarihindeki en
hizh yildiz olusumlari

Samanyolu'ndaki
yildizlarin bir¢ogu bu
donemde olusur Yildiz
olusumlari giiniimiize
kadar devam etti ve
gelecekte de devam
edecek 13 milyar yil
oncesinden baglayarak
gelecekte de devam
edecek olan siipernova
patlamalarinin
galaksilere elementler
sagmasl
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GUNES SISTEMIMIZ

4,6 milyar yil 6nce Ug siipernova
patlamasinin, Samanyolu
Galaksisinin Orion

Kolu'nda disk seklinde
ozel yildizlarin
olusumuna yol agmasi
4,5 milyar y1l 6nce Giineg'in dogmast
4,45 milyar y1l 6nce Diinya'nin olugmasi ve

atmosferi, okyanuslari
ve kitalar1 meydana ge-

tirmesi
3,0 milyar y1l 6nce Ayda jeolojik hareketlerin
durmasi
YASAM
4,0 milyar y1l 6nce Ik hiicrelerin olusmast
3,9 milyar y1l 6nce Fotosentez
2,3 y1l 6nce [k Buzul Caglar1
2,0 milyar y1l 6nce Ik ¢ekirdekli hiicrelerin ve

ilk ¢ok hiicreli organiz-
malarin olusmasi

1,0 milyar y1l 6nce Eseyli tireme ve heterot-
rofluk
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BITKILER VE HAYVANLAR

Paleozoik Zaman

Kambriyen
542 milyon y1l 6nce Denizanalari, deniz tityleri,
yass1 solucanlari
488 milyon yil 6nce Kambriyen kitlesel yok
olusu: Var olan tiirlerin
yiizde 80 ve 90 arasinda
yok olmasi
Ordovisyen
480 milyon yil 6nce Stiper Kita Gondvana,
Giiney Amerika, Af-
rika, Antarktika ve
Madagaskar’in tek bir
kara parg¢asi olarak bir-
lesmesi
440 milyon y1l 6nce Ordovisyen felaketi
Siliiryen
425 milyon y1l 6nce Ceneli baliklarin olugsmasi;
yasamin karaya tasin-
masl
415 milyon y1l 6nce Yiizgecin gelisimi
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Devoniyen

395 milyon yil 6nce
380 milyon y1l 6nce

370 milyon yi1l 6nce

Karbonifer

350 milyon yil 6nce

330 milyon y1l 6nce
313 milyon y1l 6nce

Permiyen

256 milyon yil 6nce

245 milyon y1l 6nce

Zaman Cizelgesi

Bocekler

Baliklarda akcigerlerin
olusmasi

Devoniyen felaketi; odun
hiicrelerinin kibrit otlar1
tarafindan turetilmesi;
ilk agaglar; omurgalilarin
karaya gikmasy; amfibiler

Kozalakli agaglarin topraga
elverisli tohumlar1

Bocek kanatlar:

Siiriingenlerin olusmasi,
topraga elverisli yumur-
talar

Terapsitler, sicakkanl sii-
ringenler

Permiyen kitlesel yok olu-
su: Tiim tiirlerin yiizde
75 ve 95 arasinda yok
olmast
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Mezozoik Zaman

Trias
235 milyon yil 6nce Dinozorlarin olusmasi,
gigeklerin yayilmasi
220 milyon y1l 6nce Pangea’nin olusmasi, tiim
kitalarin tek bir stiper
kita olarak birlesmesi
210 milyon y1l 6nce 1k memeliler; Atlantik
Okyanusunun dogusu;
Pangea’nin ayrilmasi
Jura
150 milyon y1l 6nce Kugslar
Kretase
125 milyon y1l dnce Keseli memeliler
114 milyon yi1l 6nce Eteneli memeliler
70 milyon y1l 6nce Primatlarin meydana gel-
mesi
65 milyon y1l 6nce Kretase kitlesel yok olusu
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Senozoik Zaman

Paleosen
55 milyon y1l 6nce Kemirgenler, yarasalar, ilk
balinalar, maymun 6nce-
si canllar, ilk atlar
Eosen
40 milyon y1l 6nce Cesitli memeli siniflarinin
tamamlanmasi
37 milyon y1l 6nce Kozmik etki: Eosen fela-
keti
Oligosen
36 milyon y1l 6nce Maymunlar
35 milyon y1l 6nce Ik kediler ve kopekler
30 milyon y1l 6nce [lk insans1 maymunlar
25 milyon y1l 6nce Balinalarin en biiyiik deniz
hayvani haline gelmesi,
etoburlarin denize y6-
nelmesi ve foklarin gelis-
mesi
Miyosen
24 milyon y1l 6nce Toprakta ¢imin yetismeye
baslamasi
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20 milyon y1l 6nce

19 milyon y1l 6nce
15 milyon y1l 6nce

12 milyon y1l 6nce
11 milyon y1l 6nce
10 milyon y1l 6nce
9 milyon y1l 6nce
8 milyon y1l 6nce
7 milyon y1l 6nce
6 milyon y1l 6nce

Pliyosen

5 milyon y1l 6nce

4,5 milyon y1l 6nce

4,0 milyon y1l 6nce
3,7 milyon y1l 6nce
3,5 milyon yil 6nce
3,3 milyon y1l 6nce

2,6 milyon y1l 6nce

Zaman Cizelgesi

Maymun ve insansi may-
munlarin birbirlerinden
ayrilmasi

[lk antiloplar

Kozmik etki: Miyosen fe-
laketi

Gibongiller

Mera hayvanlarinda artis
Orangutanlar

Goriller

Modern kediler

Filler

Modern kopekler

Sempanzeler, biiyiik insan-
st maymunlar: Australo-
pithecus afarensis

Modern develer, ayilar,
domuzlar

Babunlar
Modern atlar
Ik sigirlar

Pliyosen-Kuvaterner Bu-
zullagsmasi

[k Insanlar: Homo habilis
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1,8 milyon y1l 6nce

Pleistosen

1,5 milyon y1l 6nce
1,0 milyon y1l 6nce

Zaman Cizelgesi

Modern ilk kediler, bizon,
kuzu, vahsi yaban do-
muzlari

Avcilar: Homo Erectus

Memelilerin zirveye ¢iktig1
donem

730.000 y1l 6nce Kozmik Etki: Pleistosen
felaketi

700.000 y1l 6nce Boz ayilar

650.000 y1l 6nce Kurtlar

500.000 y1l dnce Lamalar

200.000 y1l 6nce Magara ayilar, kegiler,
modern sigirlar

150.000 y1l 6nce Yiinlii mamutlar

120.000 y1l 6nce Vahsi kediler

72.000 y1l 6nce Kutup ayilar

INSAN YOLCULUGU

2,6 milyon y1l 6nce Afrika kokenli Homo ha-

bilis

2,6 milyon y1l 6nce
500.000 y1l 6nce

Homo erectus, avcilik

Giyim esyasi, barinak, ates,
el baltasi
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200.000 y1l 6nce Homo sapiens, Giiney
Afrikadaki magaralarda
insan sanatina dair en

eski kanitlar

100.000 y1l once Olii gémme ritiielleri

40.000 y1l 6nce Avusturalya’ya ayak basil-
mast

35.000 y1l 6nce Amerika Kitas’na ayak
basilmasi

ORINYASIYEN
32.000 y1l 6nce Miizik enstriimanlari
GRAVETIYEN
20.000 y1l 6nce Mizraklar, yay ve oklar
MAGDALENYEN

18.000 y1l 6nce Giiney Avrupada magara

resimleri
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GEZEGENSEL MEVCUDIYETIN OLUSMASI

MO 12.000 Kopeklerin ehlilegtirilmesi

MO 10.700 Kuzu ve kegilerin Orta
Doguda ehlilestirilmesi

MO 10.600 Orta Doguda yerlesim-

ler; bugday ve arpanin
Ortadoguda yetistirilmesi

MO 10.000 Kopeklerin Kuzey Amerikada
ehlilestirilmesi
MO 9.000 Gilineydogu Asya'da yerle-

simler: piring yetistiriciligi;
manda, domuz ve tavukla-
rin ehlilestirilmesi; resimli

¢anak ¢omlek kiiltiirii
MO 8.800 Ortadogu’da sigirlarin ehli-
lestirilmesi
MO 8.500 Amerika Kitasr'nda yerle-

simler; misir, kabak, biber
ve fasulye yetistirilmesi;

Ortadoguda dokuma

MO 8.000 Ortadoguda sulama;
Eriha'nin niifusu 2.000

MO 7.500 Hassuna kiiltiirii, Kuzey
Cinde dan ciftgileri

MO 7.000 Catalhdyiik’iin niifusu 5.000

MO 6.400 Dogu Avrupada atlarin ehli-
lestirilmesi

MO 5.300 And Daglarr’nda ¢anak ¢6m-
lek
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MO 5.000 Ik Avrupa yerlesimleri; And
Daglarrnda su kabagy, ka-
bak, pamuk, amarant ve
kinoa; Ortadoguda deve ve
eseklerin ehlilestirilmesi;
Hindistanda fillerin ehliles-

tirilmesi
MO 4.500 And Daglarr'nda yer fistiklar1
MO 3.500 Diinyanin niifusu 5 ila 10

milyon insana ulagir

KLASIK UYGARLIKLAR

MO 3.500 Siimerde tekerlek ve civi
yazisi

MO 3.000 Misirda Nil Nehri medeni-
yeti

MO 2.800 Indus Nehri’nde Indus Vadi-
si Uygarlig1

MO 2.100 Girit Adasr'nda Girit Uygar-
lig1

MO 2.000 Avrupada megalitik yapilar

MO 1.750 Babilde Hammurabi Ka-
nunlari

MO 1.700 Filistin bolgesinde alfabe

olusum siirecinin ilk ev-
releri; Sanksrit¢e konusan
Aryan ve Vedik irkinin
Hindistana ayak basmasi
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MO 1.525 Kuzey Cin'de Shang Hane-
dani

MO 1.250 Musa

MO 1.200 Yunan yerlesimleri; Israil’in
Misirdan Cikigi, Monote-
izm

MO 1.100 Mezoamerikada Olmek Uy-
garhig1

MO 700 Homeros

MO 628 Zerdiist

MO 600 Yunan felsefesinin baslan-
gici

MO 560 Cinde Konfiigyiis,
Hindistanda Buda

MO 550 Pers Imparatorlugu

MO 509 Roma Cumhuriyeti'nin Ku-
rulusu

MO 450 Sokrates, Plato, Aristoteles

MO 327 Indus Vadisi'nin Biiyiik Is-

kender tarafindan isgali

MO 313 Konstantin'in dini zuliim-
leri yasaklayan Milani
Fermanr'ni ¢ikarmasi ve
Birinci Iznik Konsili'ni
toplamasi

MO 260 Hindistanin Asoka altinda
birlesmesi

MO 221 Cin’in Cin $i Huang'in im-
paratorlugu altinda birles-
mesi
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MO 150 Zhang Qian’1n Baktriya'ya
glizergah ¢izmesi

MO 31 Augustus Caesar idaresi al-
tinda Roma Imparatorlugu

MO 4 Isa

MS 64 CGinde Budizm

MS 100 Diinya'nin niifusu 300 mil-
yona ulagir

MS 300 Klasik Maya Uygarlig:

MS 410 Romanin yikilmasi

MS 570 Muhammed

MS 650 Miisliman uygarhk

MS 790 Vikinglerin Kuzey
Amerika’ya ulagmasi

MS 800 Avrupada Sarlman idaresi
altinda Karolenj Ronesansi

MS 900 Toltek Uygarhg

MS 925 Arap rakamlari

MS 1000 Islami bilim

MS 1088 Bolonya Universitesi'nin
kurulusu

MS 1095 Hagli Seferleri

MS 1115 Pusulanin icadi

MS 1200 Inka Uygarhg1

MS 1211 Cengiz Han idaresi altinda
Mogol Imparatorlugunun
baslagici

MS 1215 Magna Carta’yla kralin yet-

kilerinin sinirlandirilmasi
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MS 1271

MS 1320
MS 1325

MS 1347

MS 1433

MS 1450

MS 1453

MS 1492

MS 1500

MS 1517

MS 1519

MS 1607

Zaman Cizelgesi

Marco Polo’nun yolculukla-
rina baslamasi

Aztek Uygarligy

Ibn-i Batutanin yolculukla-
rina baglamasi

Kara Oliim; Asyali ve Avru-
pal1 niifusun azalmasi

Zheng He'nin Hint Okyanu-
su Basra Korfezi'ne yolcu-
lugu;

Gutenberg Incili’nin basil-
masl

Bizans Imparatorlugu'nun
Tiirkler tarafindan yikal-
masl

Kristof Kolomb'un
Amerikaya yelken agmasi

Diinya niifusu 400 ila 500
milyon civarina ulasir

Martin Luther ile birlikte
Protestan Reformunun
basglamasi

Ispanyollarin Aztek ve
Inka’y1 isgali

Kuzey Amerikada Ingiliz
yerlesiminin Jamestownda
baslamasi
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MODERN DUNYA

MS 1600 Ingiliz Dogu Hindistan
Sirketi’nin imtiyazlar edin-
mesi

MS 1623 Japonlarin yalnizcilik politikasi

MS 1757 Rusya'da 1. Petro

MS 1776 Ingilizlerin Hindistan’1 kontrolii

MS 1789 Avrupali gii¢lerin somiirge diin-
yasini boliismesi

MS 1815 Amerikan Devrimi

MS 1833 Napolyon'un Waterloo yenilgisi

MS 1841 Britanya Imparatorlugu’nda ko-

leligin kaldirilmasi

MS 1848 Cin’in canli ticaret limanlar
kurmasiyla birlikte Afyon
Savasr'nin bitmesi

MS 1854 Matthew Perry’nin Japonya’y1
Bati ticaretine agilmaya zor-
lamasi

MS 1867 Karl Marx’in Das Kapital’i ya-
yimlamasi

MS 1884 Avrupali giiglerin Afrika’y1 s6-
miirgelere ayirmasi

MS 1914 I. Dlinya Savasi

MS 1917 Komiinizmin Rusya’ya egemen
olmasi

MS 1918 Grip salgin

MS 1919 Milletler Cemiyeti

MS 1933 Biiyiik Buhran
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MS 1939
MS 1944

MS 1945

MS 1947

MS 1948

MS 1949

MS 1957

MS 1968

MS 1969

MS 1970

MS 1972

MS 1979

MS 1982
MS 1989

MS 1990

Zaman Cizelgesi

I1. Diinya Savagt

Breton Woods konferansinin
para sistemini olusturmasi

[lk atom bombasinin
Hirosimada patlamasi; Birles-
mis Milletler S6zlesmesi

Hindistan'n boliinmesi

Mahatma Gandhi’ye suikast dii-
zenlenmesi Israil'in kurulusu

Mao Zedong'un Cin’i kontrol
etmesi

Sputnik uzaya firlatilir, ilk ya-
pay uydu

Fransa, Amerika Birlesik Dev-
letleri ve Japonyada 6grenci
ayaklanmalar1

Insanlarin Ay’a ayak basmasi

Diinya Giini’'niin kutlanmaya
baslamasi

Diinya’nin uzaydan gekilen ve
Mavi Bilye olarak adlandirilan
ilk fotografi

Iran Devrimi Islami dirilisi ha-
reketlerini baslatir

Diinya Doga Sart1

Berlin Duvari yikilir ve Soguk
Savas son bulur

Nelson Mandela serbest bira-
kilir ve Gliney Amerikada
Apartheid son bulur
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MS 1991

MS 1992

MS 1995

MS 1996

MS 1999

MS 2000
MS 2002

MS 2005

MS 2007

MS 2010

Zaman Cizelgesi

Sovyetler Birliginin dagilmasy;
Internet’in baglangici

Rio de Janeiroda Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansy; Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi; Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi

Kopenhagda Diinya Sosyal Kal-
kinma Zirvesi; Pekinde BM
Diinya Kadin Konferansi

Istanbul'da Birlesmis Millet In-
san Yerlesmeleri Konferansi;
Romada Diinya Gida Zirvesi

Diinya niifusunun 6 milyara
ulagmasi

Yeryiizii Sart1

Johannesburgda Diinya Siirdi-
riilebilir Kalkinma Zirvesi

Birlesmis Milletler Medeniyet-
ler Ittifaki

Birlesmis Milletler Yerli Halklar
Haklar1 Bildirisi

Toprak Ana Haklar1 Evrensel
Bildirgesi
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MS 1543

MS 1609

MS 1609

MS 1620

MS 1637

MS 1687

MS 1749

MS 1750

BILIM DEVRIMI "

Nikolas Kopernik giines
merkezli evren modelini
formiillestirir

Johannes Kepler gezegen-
lerin Giines etrafindaki
eliptik hareketini kesfeder

Galileo Galilei dogal feno-
men goézlemlerinde hassas
Olctimlerin etkin kullani-
mina dayali deneysel goz-
lem usuliinii tesis eder

Francis Bacon modern bi-
limde pragmatik bir yone-
limi 6ne ¢ikarir

René Descartes dogayla ug-
raginin matematiksel usu-
lini tesis eder ve fiziksel
diinya ile akli birbirinden
tamamen farkli iki alanda
siniflandirir

Isaac Newton modern evren
goriisiinii tesis eder

Georges-Louis Buffon
Diinyanin yagini yeniden
hesaplar

Carolus Linnaeus, modern
canlilar1 taksonomik ola-
rak siniflandiran modern
bir sistem gelistirir



MS 1755

MS 1795

MS 1809

MS 1827

MS 1830

MS 1859

MS 1866

MS 1905

MS 1912

Zaman Cizelgesi

Immanuel Kant gok cisim-
leri ve giines sisteminin
olusumuna dair teori ge-
listirir

James Hutton, Diinyanin
ve yasamin jeolojik olu-
sumunun zamanda izinin
stiriilebilecegini kesfeder

Jean-Baptiste Lamarck alt
tiirlerden st tiirlere dog-
ru giden evrimsel ¢izginin
izini surer

Georges Cuvier hayvan
siniflandirma ¢alismala-
rinin altyapisini ortaya
koyar

Charles Lylell Diinyanin
yapisini izah eder

Charles Darwin dogal segi-
lim teorisini yayimlar ve
yasamin gelisimine dair
kavrayisimizi degistirir

Gregor Mendel bitkilerde
melezleme iizerine bir
makale yayimlar

Albert Einstein zaman,
uzay, hareket, madde ve
enerjiye dair kavrayisimizi
degistirir

Alfred Wegener kita kayma-
s1 teorisini ortaya atar
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MS 1927

MS 1929

MS 1950

MS 1953

MS 1962

MS 1965

MS 1969

MS 1972

MS 1977

MS 1984

Zaman Cizelgesi

Werner Heisenberg atomun
yapisina dair algimizi de-
gistirir

Edwin Hubble genisleyen
bir evrende yasadigimiza
dair kanitlar sunar

Hans Albrecht Bethe yildiz-
larin gegirdikleri evrimi
izah eder

James Watson ve Francis
Crick DNAnin ikili sar-
mal yapisini ortaya koyar

Rachel Carson modern
pestisitlerin dogal yasama
etkilerini ortaya koyar

Robert Wilson ve Arno
Penzias evrenin bir basg-
langic1 olduguna dair ka-
nit bulur

Neil Armstrong Ay’a ayak
basan ilk insan olur

Niles Eldredge ve Steven Jay
Gould kesintili denge teo-
risini ortaya atar

Ilya Prigogine kendi kendi-
ni diizenleyen dinamikler
lizerine yaptig1 ¢calismasiy-
la Nobel Odiili‘nii kazanir

Soguk karanlik madde teo-
risi ortaya atilir
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Zaman Cizelgesi

MS 1998 Evrenin hizlanarak genisle-
digi ortaya atilir

MS 2003 Insan Genom Projesi

MS 2010 1990’lardan bu yana bin-

lerce Giines dis1 gezegen

kesfedilir 13,1 milyar yil

yasinda bir galaksi kesfe-
dilir
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