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ONSOZ

Nereden geliyoruz? Neyiz? Nereye gidiyoruz?.. Iste sorulma-
ya deger gergek sorular... Herkes kendince yanit aradi bun-
lara: Kimi bir yildizin g6z kirpiglarinda, kimi okyanusun gel-
gitlerinde, kimi bir kadinin bakiglarinda ya da yeni dogmus
bir bebegin giiliiciiklerinde... Nigin yasiyoruz? Neden bir
diinya var? Neden buradayiz?..

Simdiye dek bu soruna yalmiz din, iman, inang ¢6zim
onerebiliyordu. Guniumiuzde artik bilim de bir goriis olugtur-
mus bulunuyor. Bu belki de yiizyilimizin en biiyiik kazanimu:
Bilimin elinde artik kékenlerimizin eksiksiz bir 6ykiisii var.
Bilim, Diinya’nin tiim tarihini yeniden kurmayi bagardi.

Peki, buldugu bu olaganiistii sey ne? Su: 15 milyar yildan
beri siiriip gelen ve Evren’i, Yasam’1 ve Insan’1 uzun bir des-
tanin boliimleri gibi birbirine baglayan, hep ayni ve biricik
seriiven... Biyiik Patlama’dan (Big Bang) Zeka’nin ortaya ¢i-
kigina kadar gittikge artan karmagiklik yoniinde ilerleyen
hep ayni evrim: ilk madde pargaciklari, atomlar, molekiiller,
yildizlar, canli hiicreler, organizmalar, canli varliklar ve son
olarak su ilging ve garip yaratiklar, yani biz insanlar... Bun-
larin hepsi ayni zincirin iginde birbirini izliyor, ayni bityiik de-
vinime kapilip siiriikkleniyor. Maymunlardan ve bakterilerden
tiremigiz, dogru, ama ayni zamanda yildizlardan ve gokada-
lardan (galaksilerden) da. Bedenlerimizi olusturan ogeler
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DUNYANIN EN GUZEL TARIHI

vaktiyle tim evreni kuran yapi taglarindan bagkalari degil..
Gergekten yildizlarin ¢ocuklariyiz.

Fikir rahatsiz edici, degil mi? Elbette, zira yillanmus, yiiz-
yillanmig kesinliklere, inanglara satasiyor, 6nyargilarin ka-
buklarini kaldiriyor; ama eski ¢aglardan beri bu hep boyle ol-
mus: Bilgiler biriktikge siirekli olarak insani gergek yerine
oturtmus durmus. Kendimizi Evren’in gobeginde sanmiyor
muyduk? Kopernik, Galile ve digerleri ¢ikagelip yanhgimizi
diizeltiverdiler: Hayuir, dediler, orta halli bir gokadanin dig
mahallelerinde yer bulmus siradan bir gezegende yasiyoruz.
Ozgiin ve benzersiz, oteki canllarin disinda yaratiklar ol-
dugumuzu disinmilyor muyduk? Ne yazik! Darwin bizi
hayvanlarin ortak evrim agacinin bir dalina tiinetiverdi...
Simdi bir kez daha, yutkuna yutkuna yersiz gururumuzu igi-
mize atmak durumundayiz: Biz evrensel yapilasma, orgenles-
me siirecinin son irinleriyiz, o kadar...

Burada, en ileri bilgilerin 15181 altinda, iste Diinya’nin bu
yeni oykusiinii anlatacagiz. Bu 6ykiide sasirtici bir tutarhilik
goziniize ¢arpacak. Maddenin 6gelerinin karmagik yapilar
halinde o6rgenlestigini, sonra bu yapilarin daha karmagik ve
ayrintili styapilar kurmak tizere birlestigini, sonra bunlarin
da... vb. Kisacasi, bu siirecin boyle siiriip gittigini gorecegiz.
Bu biiyiik senfoninin her bolimiinii —~Evren’de maddenin
yapilanigini, Diinya’da yasamin ortaya ¢ikip gelismesini ve
hatta beyinlerimizde néronlarin olusumunu bile- orkestraya
uyarlayip yoneten de hep ayni olgu, yani dogal ayiklanma sii-
reci. Sanki evrimin bir “mantig1” varms gibi...

Peki, Tanrr’nin yeri ne burada? Gergi baz1 bilimsel bulus-
larin inangla varilmig kimi kesin kanilarla ¢akigtigi veya or-
tiistiigii oluyor, ama bir konuda anlagahim: Oykiimiizde “tiir-
ler karigimi” olmayacak. Bilimle din ayni alanda hiikiim siir-
mezler. Bilim ogrenir, din ogretir. Birinin itici giicii kusku ise,
otekinin tutkal, ¢imentosu da inangtir. Ama elbette bu boy-
ledir diye birbirlerine kayitsiz kalamazlar. Bizim yeni Diinya
tarihimiz —veya 0ykumiiz- de manevi ve metafizik sorunlar-
dan hig¢ kaginmayacak, tam tersine. Boliimden boliime, yeri-
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ONSOZ

ne gore Kutsal Kitap’tan biraz 1g1k vuracak goziimiize, antik
bir mitosun yankisini duyacagiz, hatta Afrika’nin savanlarin-
da Adem ve Havva’yla bile karsilasacagiz... Bilim tartigma-
lar1 tazeler, giincellestirir, ama oldiirmez. Herkesin se¢imini
kendi yapmasi gerekir.

Opykiimiiz, alanlarinda devrim yapan araglarin yardimiy-
la ulasilmig en son buluslara dayanacak: Giineg sistemini
dolagan uzay araglari, Evren’in en licra kogelerini didik didik
arastiran uzay teleskoplari, Evren’in ilk anlarini yeniden
canlandiran pargacik hizlandirici dev diizenekler... Ayrica,
yasamin ortaya ¢ikigim “benzetleyen” (simiile eden) giigli
bilgisayarlar, gozle gorilnmeyeni ve sonsuz kiigiigii ortaya ¢1-
karan biyoloji, genetik ve kimya teknolojileri... Ya da, insa-
nin atalarinin zaman ve mekandaki ilerleyigini sagirtici bir net-
likle yeniden kurmaya olanak veren, yakin zamanlarda bu-
lunmug yeni fosiller, buluntulari tarihlendirmede kaydedilen
ilerlemeler, vb...

Boyle yeni buluglarla beslense de, 6ykiimiiz herkese, 6zel-
likle de bilgi diizeyleri ne olursa olsun alan digindan yetigkin-
lere ve genglere sesleniyor. Her tiirlii 6zel uzman tutum ve dav-
ranigindan 6zenle kagindik, karmagik terimleri soylemimizden
attik. Ve gocuklar gibi, saf¢a ve “gocukg¢a” sorular sormaktan
da hi¢ geri durmadik: Biiyiik Patlama diye bir olay oldugu-
nu nasil biliyorlar? Cro-Magnon adaminin ne yedigini nasil
biliyorlar? Geceleyin gok neden siyah? Kisacasi, bilim adam-
larinin soylediklerini sorgulamadan oldugu gibi kabul etme-
dik; kanitlarini da masaya koymalarini rica ettik.

Her bilim dali bir kokenin pesindedir: Astrofizikgiler Ev-
ren’in kokenini, biyologlar yagsamin kokenini, paleontolog-
lar da insanin kokenini aragtirirlar. Bu nedenle bizim oykii-
miiz de, yaklagik 15 milyar yillik bir donemi kapsayan ii¢ per-
delik ~Evren, Yasam, Insan- bir dram bigiminde sunuluyor.
Her perdede ii¢ sahne var; anlattigimiz uzun seriivenin can-
li-cansiz tiim aktorleri kronolojik siraya gore bu boliimlerde
“sahneye” ¢agriliyorlar. Onlari, bu sorunlarin Fransa’daki en
iyl uzmanlar: olan i¢ kisiyle yapilmig birer konugma iginde
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DUNYANIN EN GUZEL TARIHI

izleyecegiz. Birkag y1l once gene dordiimiiz L’Express dergi-
si igin bu konularda daha kisa bir konugma hazirlamigtik.
Dergiye sitkranlarimizi sunariz: Bizim istahimizi agmig! Bir
yaz ve birka¢ aksam sohbeti i¢inde, Diinya’nin seriivenini bii-
yuk bir keyif ve tutkuyla yeniden yaziverdik. Okurlara da ak-
tarabilirsek ne mutlu..

Evet, iste birinci perde ve 6ykiimiiz bashyor. Iyi ama, bu
“baglamak” sozii gergekten yerinde miacaba? Gorecegiz ki
bu baglangi¢ kavramu hi¢ de 6yle onemsiz degil, tam tersine.
Tim metafizik tartigmalarin gobeginde yer aliyor ve o buyii-
leyici “zaman” sorununu giindeme getiriyor. Biz bu soruna bi-
limin ulagabildigi en uzak ge¢cmisten, 15 milyar yil oncesin-
den yaklasacagiz: Unlii Biiyiik Patlama’dan, yildizlardan da
once gelen o gizemli, karanlik igiktan... Ve ¢ocuklar gibi, su
gayet yerinde soruyu soracagiz: Peki, daha 6nce ne vardi?
Daha bu “baglangi¢”la birlikte, akkor halindeki madde,
bugiin hala kaderimize hitkmeden sasirtici kuvvetlerin etki-
siyle, hemen pihtilagip olusmaya baghyor. Nereden geliyor bu
kuvvetler? Cevrelerinde her sey degisirken neden onlar hig
tinmadan olduklari gibi kaliyor? Oykiimiiz boyunca biiyiik
Evren makinesini bunlarin ¢ahstirip yonettigini gorecegiz. Ev-
ren gevseyip genlestikge ve sogudukg¢a bu kuvvetler ilging bir-
lesimler ortaya ¢ikariyor; yildizlari, gokadalar: ve sonunda,
bunlardan birinin dis kesimlerinde, ilerde g6z alic1 bir baga-
riya ulasacak olan bir gezegeni doguruyorlar. Bu gizemli kuv-
vetlerin asli ne? Karmagikliga dogru bu kargi durulmaz devi-
nim nereden geliyor? Bunlar Evren’den 6nce de var miydr?
Hubert Reeves bu alanda olup bitenleri agik segik gorme-
mize yardimci olacak. Konumuz hakkinda harika kitaplar
yazmus olan bu astrofizikgi, siradisi bir nezaket ve cana yakin-
lik iginde, kisiliginde bilim adaminin netlik ve dakikligini bil-
gi yayicinin yahinligiyla birlestiriyor. Bunun nedeni, meslek
yasamini dolduran bilgisayarlardan uzakta, Burgonya gok-
lerini kiigiik bir teleskopla amator olarak seyretmeye hala fir-
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sat bulabilmesi olamaz mi acaba? Uzayda uzaklara, yani en
uzak ge¢miglere baka baka zamanin gergek 6l¢iisiinii 6gren-
mis olamaz m1? Her ne olursa olsun, olayin 6ziine gitmeyi bi-
liyor: Bir denklemdeki giizellik, bir gokadanin parlayis, bir
kemanin iniltisi ve bir kadeh Chablis sarabinin kadife tad...
Ozel giinliik hayatinda ona yaklasmak ayricaligina kavusan
kimsenin hi¢ kugkusu kalmaz: Bu adamin bilgeligi yapmacik
degildir. Hubert Reeves eski anlamiyla bir honnéte homme’dur,
yani soyu tilkenmek tizere olan yaratiklardan biri: Bilimle sa-
nat, kiiltiirle doga arasinda yilmadan usanmadan bir denge
kurmaya ¢aligan; kokenlerimize iligkin arayislarin higbir for-
miille yakalanamayan, higbir kurama hapsedilemeyen bir
boyutu —gizem ve giizellik kargisinda sagkinliga diisiip biyi-
lenme yetenegimiz— oldugunu bilen bir kisi.

Ikinci perde bundan 4,5 milyar y1l 6nce, tam gereken nitelik-
leri tasiyan bir giinesin ne fazla yakininda ne de fazla uzagin-
da yer alan su garip gezegende agiliyor. Madde o ¢ilginca bir-
lesme ve yap1 kurma etkinligini siirdiirilyor. Diinya’nin yiize-
yinde, yeni potalarda, yeni bir simya siireci baghyor: Molekiil-
ler kendi kendilerini kopyalama —iireme- yetisine sahip yapi-
lar halinde birlesiyorlar ve garip damlaciklar olusturuyorlar;
sonra ilk hiicreler geliyor; bunlar da organizmalar halinde
kiimelesiyor, gesitleniyor, hizla ¢ogalip gezegeni istila ediyor,
canllik evrimini baslatiyor, maddeye yasamin giiciinii kabul
ettiriyorlar.

Canli maddenin, yagamin, cansiz maddeden dogdugu fik-
ri pek oyle kolay sindirilebilir bir fikir degil elbette. Yiizyillar
boyunca canlilar diinyas: Tanri tarafindan kiigiik bir fiske vu-
rulmadan ortaya ¢ikamayacak kadar karmasik, gesitli ve de
“zekal1” sayildi durdu. Bugiin artik sorun ¢6ziilmiis durum-
da: Canlilik aymi maddenin evriminden dogdu, rastlant: tiri-
nii de degil. Peki, 0 zaman cansizdan canliya nasil gegildi? Ev-
rim tremeyi, cinselligi ve onlarin ayrilmaz arkadagi 6liimi na-
sil “icat etti”?
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DUNYANIN EN GUZEL TARIHI

Joél de Rosnay hi¢ kugkusuz bu sorulara yanit verebile-
cek en nitelikli kisilerden biri. Pasteur Enstitisii’niin eski bo-
lim midirlerinden, bugiin de Bilim ve Sanayi Sitesi’nin yo6-
neticisi olan, fen bilimleri doktoru De Rosnay, bir kusaga
adeta damgasini basan bir eserde, kokenlerimize iliskin bil-
gilerin sentezini ilk yapanlardan biridir. Organik kimyaci
olarak yetigmis, ama i¢ ¢agrisina uyarak yilmaz ve yorulmaz
bir bilim savunucusu ve yayicisi (viilgarizator) olmugtur. Ala-
ninda hep herkesin on yil 6niinde gider, ar1 gibi biitiin diin-
yadan en son bilgi ve fikirleri derler. Sistemler kuraminin sa-
vunucusu ve kiiresel iletigimin 6nciis olarak, o da her zaman
cevreyle ¢agdasligl, canhilar dinyasiyla teknolojiyi uyumlu
hale getirmeye ¢aligmistir; sanki gezegenimizi —yeteri kadar
geri cekilerek bakabildigi i¢in— 6teki insanlardan daha iyi go-
rebiliyormus gibi...

Ugiincii perdede, sararmis ve kurumus giizel bir savan deko-
ru i¢inde, canlilar diinyasinin sonuncu 6rnegi tiim sahneyi dol-
duruyor: Iste insan, sahicisi!.. Hayvan, memeli, omurgali ve
ustelik primat. Hepimizin aslinda Afrikali maymunlar ol-
dugumuz artik kesin. Demek ki maymun ¢ocuklariyiz; daha
dogrusu, ¢ok eskiden Afrika’da ilk kez arka ayaklari tizerin-
de dikilip diinyay1 hemcinslerine gore daha yiiksek bir bakig
noktasindan seyretmeye kalkisan o eskil (arkaik) yaratigin ¢o-
cuklariyiz. Iyi ama, o bunu nigin yapt1> Hangi itki onu ayaga
kalkmaya sevk etti?

Aslimizin maymun oldugunu 6greneli yiz yildan fazla ol-
du elbette; 0 zamandan beri de zar zor bunu kabul etmeye ¢a-
listyoruz. Fakat su son yillarda kokenlerimizin bilimi gergek-
ten bir patlama yapti ve soyagacimiz da siddetle sallands; hat-
ta birka¢ killi yaratik agagtan diistii bile... Bugiin artik eli-
mizde, dramin tiglincli perdesini olugturan “insanlik komedi-
sini” sahneye koymak i¢in uygun bir “yer ve zaman birligi”
var. Maddeden nobeti devralmis gibi, insan da birkag milyon
yil harcayarak kendi evrimini yapti ve gittik¢e daha karma-
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sik nesneler icat etti: Aletler, avcilik, savasg, bilim, sanat, sev-
gi (elbette) ve hi¢ yakasini birakmayan o garip kendi kendi-
ni sorgulama egilimi... Bitiin bu yenilikleri neden buldu?
Beyni neden hi¢ durmadan gelisti? “Basarisiz” olan atalari-
miza ne oldu?..

College de France’ta profesor olan Yves Coppens paleon-
toloji kazanina ¢ok kiigiikkken diigmilg: Daha ¢ocukken fosil
toplar, Galya orenlerinin yaninda diig kurarmis. Uzak atala-
rinin gegisinin izlerini aramaktan hi¢ btkmamig ve kokenler
bilimine de bu bilim Afrika’da en sanl destanini yagamaktay-
ken girmis. Baskalariyla birlikte, iskeletlerimizin en iinlisi-
nii ortaya ¢ikarmus: 3,5 milyon yasinda, 6mriiniin en zinde
cagindayken olmis geng (ve guzel?) australopithecus kizi
Lucy. Bu kibar ve babacan kemik avcisina ve oteki meslektas-
larina gore, insanligin dogusu bir kaza veya rastlant1 eseri ol-
mayip, son agsamalarini temsil ettigimiz Evren’in ilerleyiginin
icinde yer alir. Coppens de meslektaslar1 gibi zamanin 6lgi-
siinii biliyor: Hayvanliktan ¢ikmak i¢in insana gerekli olan
milyonlarca yilin yaninda bizim uygarhgimizin birkag bin y1-
linin ne hitkmii olabilir? Bizim bu karmagik yapimizi olugtu-
rabilmek igin gereken 15 milyar yilla kargilastirilinca, bu ge-
zegendeki saklabanliklarimizin topu ne yazar ki?

Tarihimiz —0ykiimiiz- hi¢ kugkusuz bitmedi. Hatta belki bas-
liyor bile diyebiliriz. Zira gorebildigimiz kadariyla Karmagik-
lik ilerlemeyi, Evrim de dortnala kosmay: hala siirdiiriiyor-
lar. Bu yiizden, su son soruyu da sormadan 6ykiimizii ken-
di garip donemimize kadar getirip orada kesemezdik: Nere-
ye gidiyoruz? Cesitli agsamalarinda kozmik, kimyasal, biyo-
lojik olan ve simdi bir de kiiltiirellik kazanan bu uzun seriiven
bundan sonra nasl siirecek? Insanin, yasamin, Evren’in gele-
cegi ne?.. Elbette bilim her seye yanit veremez. Ama pekila
baz ilging 6ngoriilere ~6ndeyilere- kalkigabilir. Insan bede-
ni evrimini nasil siirdiirecek? Evren’in bundan sonraki evri-
mi hakkinda ne biliyoruz? Evren’de baska yagsam bigimleri
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DUNYANIN EN GUZEL TARIHI

(canli organizmalar) da var m1? Bir sonsoz gergevesi iginde,
dordiimiiz bunlari da tartisacagiz.

Bir 6nuyari daha. Biz burada her tiirli belirlenimci (deter-
minist) ayartilmadan, erekgi (finalist) yanhliktan kaginmaya
caligtik. Anlamay: kolaylastirmak igin bazen kimi tehlikeli
sozcikler agzimizdan kagtiysa, okur bizi bagislasin. Hayir,
aslina bakilirsa, madde “icat etti”, doga “imal etti”, ya da ev-
ren “biliyor” gibi sozler soylenemez. Orgenlesmenin, yapilas-
manin bu “mantig1” sadece bir saptamadir. Bilim burada bir
“niyet” gormeyi reddeder. Saptanani herkes istedigi gibi yo-
rumlamakta serbesttir. Her seye kargin tarihimizin bir anla-
mu var gibi goriiniiyorsa da, bu hi¢bir zaman ortaya ¢ikigimi-
zin kaginilmaz oldugunu, hig degilse bu kiigiik gezegende ka-
¢inilmaz oldugunu, ileri siirmemize gerekge olamaz. Evrim bi-
zim dogumumuzu kutlamadan 6nce kim bilir ne ¢ok verimsiz
yollar ¢ignemistir! Bizimle elde ettigi sonucun da son derece
narin ve kirilgan oldugunu kim yadsiyabilir?

Evet, bu gercekten de Diinya’nin en giizel tarihi, ¢iinki
kendi tarihimiz... Biz onu varhgimizin en derin diplerinde ta-
styoruz: Bedenimiz Evren’in yapitaglari atomlardan olusuyor,
hiicrelerimiz ilkel okyanustan birer pargacik igeriyor, genle-
rimiz ¢ogunlukla komsumuz 6teki primatlarinkilerle ortak,
beynimiz zekanin gelisim katmanlarim bir bir gosteriyor ve
insan yavrusu ana karninda olusunca, canlilarin evriminin
tim yolunu, hizlandirilmis olarak, bastan basa yeniden gegi-
yor. Diinya’nin en giizel tarihi, evet, bunu kim yadsiyabilir?

Fakat, kokenlerimiz hakkindaki goriiglerimiz —gizemsel
veya bilimsel- ne olursa olsun; inang ve kanilarimiz -belirle-
nimci veya kugkucu, dinsel veya bilinemezci- ne olursa olsun,
bu kissadan ¢ikarilabilecek tek bir gegerli hisse, tek bir temel
veri var: Evren’in goziinde biz kigiiciik ve onemsiz kivilcim-
lardan bagka bir ey degiliz. Keske bunu unutmama bilgeligi-
ni gosterebilseydik!..

Dominique Simonnet
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COPPENS VE ORTAKLARTI*

Bizleri Diinya’nin kokeni hakkinda aydinlatmak iizere, bilim
diinyasinin ii¢ dorugu, astrofizik¢i Hubert Reeves, biyolog
Joél de Rosnay ve Collége de France’ta paleoantropoloji (“es-
ki insanlar bilimi”) profesorii Yves Coppens, bilgilerini bir ki-
tapta topladilar.

Diinyanin En giizel Tarihi’nin yazarlarindan biri olan,
1934 Vannes dogumlu, Yves Coppens adli Homo sapiens,
durmadan kii¢iimseyip hi¢ “adam” yerine koymadigimiz es-
ki atalarimizi tutkuyla savunuyor. Ona gore Neandertal ada-
minin sokaktaki adamdan asagi kalir yani yok. Yves Cop-
pens, tam kirk yil 6nce cNrs’e girdiginden beri, Kutsal Ki-
tap’m “Adem” adini verdigi kisinin ve ondan 6nce gelmis
olan biiyilk maymunlarin gizlerini ¢6zmeye ¢alisiyor. Bu gi-
zemli primatlar ondan hig¢ ayrilmiyor; ister ¢aligma masasin-
da, ister diilnyanin dort bucagindaki konferans salonlarinda
olsun, hep onun yanindalar. Simdilerde payina diigen gorev
bilimsel toplanti ve kolokyumlar; ama o, uzun yillar kazip
arastirdig1 Afrika’daki fosil yataklarini yegledigini saklami-
yor. Lucy adini taktiklar girin Australopithecus’la tanistigy,
1974 yilinin o biiyiik giiniinii nasil unutabilir ki?..

Dominique Simonnet: Hubert Reeves ve Joél de Rosnay
ile birlikte yazdiginiz kitap bir bayrak yarigsina benziyor. Son

* Lire dergisinin Nisan 1996 sayisinda Didicr Sénécal’in, Ditnyanin En
Guzel Taribi adli kitabin yazarlarniyla yapugi soylesi.
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ataga kalkan atlet de siz oluyorsunuz. Oteki ikisine ne 6lii-
de bagli sayilirsiniz?

Yves Coppens: Evren’in bilyiik tarihinin kesintisiz bir ta-
rih oldugu olgiide... Bagka deyisle, temsil ettigimiz ¢ bilim
dali arasindaki sinirlar dogal degil keyfi ve uzlagimsal. Uni-
versitede astrofizik, biyoloji alanina ciddi bigimde g6z atma-
dan ogretiliyor, biyoloji de paleoantropoloji ve on-tarihle il-
gilenmeden... Benim —varsa- kiigiik bir uistiinligiim, biyolog
olarak yetismis olmamdir. 1950’li yillarda “doga bilimleri”
denilen alan, jeoloji, zooloji ve botanigi, yani her seyi kapsi-
yordu. Dogrusu iirkiitiiciydii bu program! Bu kitapta da
sirasiyla 6nce Evren var, sonra Giines sistemi ile Diinya ve ya-
sam; bu noktadan itibaren de benim vaktiyle 6grendigim
seylerin alanina giriliyor.

— Ama biyologlarla ber zaman fikir birligi icinde degil-
siniz. Ornegin, insanla sempanzenin ortak atalarinin ortaya
ctkising tarihleme sorununda oldugu gibi...

— Biyologlar farklardan ¢ok benzerliklerden etkileniyor-
lar ve kisa kronolojiler kurmaya egilimliler. Paleontologlar ise
zamana dalmis olarak yasayip ¢alstyorlar; dolayisiyla egilim-
leri, —ki daha iyi oldugu da pek soylenemez— uzun kronolo-
jilerden yana oluyor. Birinciler ana nirengi noktalarin ikin-
cilerin getirdigi bilgilerden aliyor, sonra mutlaka dogrulanmig
oldugu one suriilemeyecek bir ilkeyi kuramlarina temel ya-
piyorlar; bu ilke, evrim siirecinin belli siireler i¢inde duzenli
olarak ilerledigi fikridir.

— Demek ki biyologlar bildiklerine bakarak bilmedikle-
ri noktalarda da yargida bulunuyorlar (extrapolation yapryor-
lar), paleontologlar ise fosillerine simsiki sarilip Gtesine karig-
muyorlar...

— Evet oyle. Biyologlar bugiin, hakl olarak, lemurgille-
rin makaktan, makagin babuinden, babuinin sempanzeden
ve sempanzenin de insandan daha ilkel oldugunu goz 6niine
aliyorlar. Ama giiniimiize ait olan bu kargilagtirma merdive-
ninde, eski ¢aglardan beri siiriip gelen ve ilerleyen karmagik-
lagma siirecini goriip tamdiklarini (s6z konusu canhlarin za-
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man i¢inde de aym sekilde siralandigini) disiiniiyorlar. Bu go-
riige yanhs denemez elbette, ama ne de olsa boylece somut ve-
rilere degil varsayima dayanilmis oluyor. Bu yiizden de insan-
la Afrikali biyilkk maymunlarin ortak atalari konusunda
onemli fikir ayriliklar: ortaya ¢ikiyor. Bu alanin kronolojisi
heniiz tam oturmus degil. Bir¢cok kisi 4-5 milyon yildan soz
ediyorsa da bu bana biraz kugkulu gibi geliyor. Ben bu yara-
tigin ortaya ¢ikigini 8 milyon yil Oncesine yerlestiriyorum.
Ancak bunu 12 veya 13 milyon yila ¢ikaran daha eli agik in-
sanlar da var.

— Ve bu atamiz arka bacaklari iizerinde dikilebiliyor...
Bu ¢ok 6nemli evrim olayn siz kurakliga baglryorsunuz. Rift
Vadisi’'nin ¢okiigii iklim dengelerini altiist ediyor; boylece
Dogu Afrika’min genis bolgelerinde savan, ormana iistiin ge-
liyor. S6ziinii ettigimiz On-insanlar, yitksek otlarin iistiinden
avlarin ve kendilerini avlayan yirticilar gorebilmek icin,
ayaga kalkmak zorunda kaliyorlar. Boyle, degil mi?

— Gorebildigimiz, viicudun dik durabilmesinin tiiriimiiz
i¢in bir avantaj olusturdugudur. Demek ki dogal ayiklanma
uyarinca ayakta durabilenler duramayanlara ustunlik sagla-
muglar. Amcaogullarimiz sempanzelerin gozlenmesi bu olayi
anlamamiza yardim edebilir. Sempanzeler ti¢ durumda ayaga
kalkiyorlar: Dediginiz gibi, uzag gorebilmek i¢in; savunma
veya saldir1 igin; besinlerini veya yavrularimi tagimak igin...
Ayrica su da var: Bu primatlar onceleri, yasadiklar: yer or-
manlkken, agaglarin golgesinden yararlanmiyorlardi; kuraklik
sonucu kendilerini savanda bulunca asir1 bir sicak ve daha
kuvvetli bir 191ma karsisinda korunmasiz kaldilar. Yeterli bir
neden oldugunu iddia etmeksizin diyebiliriz ki, ayakta durus,
viicudun giineg goren yiizeyini daraltmak suretiyle, bu bakim-
dan 6nemli ve olumlu bir rol oynamig olabilir. Bugiin de biz
ancak ¢ikintilarimizin iizerinde giinesin etkisini hissediyoruz.
Ornegin, benim igin bu bolge burnum...

— Zamanda kiigiik bir sicrama yapip eski dostlarimizdan
Lucy'ye geliyoruz. Dediginize gore 3 milyon yildan biraz faz-
la bir stire 6nce yasryormus, boyu 0,99°la 1,18 metre arasin-
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daymug, tipis tips yiiricyormugs ve olasilikla yirmi yaglarin-
dayken bir timsaha yem olmus... Gayet kesin ve net bir ya-
samoykiisii, ama galiba giiriiltii koparacak kimi agklamala-
i da pek dislamryor. [ki Isvigreli arastirmact kisa bir siire 6n-
ce Lucy’'nin erkek oldugunu one siirerek medyada tozu duma-
na kattilar.

— Caligmalarin: buyik bir dikkatle okudum. Anatomik
analiz yetenekleri konusunda hi¢ kuskum yok, ama bulgula-
rin1 yorumlayiglari igin ayni seyi diyemem. Ayrica makalele-
ri bana biraz eski moda ve bilgice eksik goriindii. Bizim Fran-
sa’da yirmi yildir bildigimiz bazi seylerden haberleri yok. Is-
tatistiksel oran ve boyutlara iliskin nedenlerle, ben Lucy’nin,
bir¢ok bagka bireyi de kapsayan bir toplulugun disiler sini-
fina ait bir 6rnek oldugundan hemen hemen eminim.

— Demek ki Lucy cinsiyetini —digiligini— koruyor?

— Aa, tabii, elbette. Bu konuda fikrim degismedi. Biliyor-
sunuz, kendisini lyi tanirim...

— 3 milyon yil 6ncesine rastlayan sonraki asama insan
asamast.. Size gore bu biiyiik déniim noktast oluyor. Or-
negin Stephen Jay Gould’un aksine, insanin evriminin daha
sonraki agamalarin bu 6nemli kopusa gore ikincil onemde
gortyorsunuz.

— Evet. Australopithecus’la insan arasinda, zoologlarin
deyisiyle, sadece tiir (species) diizeyinde degil cins (genus) dii-
zeyinde bir fark vardir. Bagka deyisle burada bir cinsten bas-
ka bir cinse {soya) atlama so6z konusudur. Buna karsilik, ilk in-
san Homo habilis ile biz Homo sapiens arasindaki fark de-
recesi tir diizeyindedir.

— Bu kopus ani ve bizlt mi oldu?

— Buna neden olan mutasyon hizli gergeklesmis olmali,
¢iinkii tiir, ya uyum saglayacak ya da sontip gidecekti. Birkag
yuzyil sirdiigiinii soyleyebiliriz.

— Ortaya ¢tkan yeni bigimi eskisinden ayiran neydi? Ya
da, isterseniz soyle diyelim, Insan nedir?

— Insan ancak biyolojik olarak tanimlanabilir. Insan1 ne
aletle, ne dille, ne de toplumsal orgiitlenmesiyle agiklayabilir-
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siniz. Benim i¢in sadece morfolojik temeller inanilirlik tagir:
Beyin ve digler. Bir yandan kafatasi kapasitesi, beyin kivrim-
larinin karmagiklig1 ve beynin kanla beslenme sistemi; diger
yandan et yemeye uygun bir dis sistemi ve ¢ene yapisi... Bu
yuzden, son Australopithecus’un insana —ve insanin da ona—
benzedigini iddia edenleri duydugum zaman ¢ok kiziyorum.
Dogru degil bu!.. Fosiller incelenince aradaki uzaklik agtkca
meydana ¢ikiyor.

— Demek ki birkag yiizyil icinde, mutasyona ugramus bir
yaratik (bir “mutant”) zekd ve meraklilik bakimindan tiirii-
niin Oniine gegiyor ve et yemeye bagliyor. Bu siireci tetikleyen
ne? Diigmeye kim basmig?

— Gene iklim. Ben on yil Etiyopya’nin giineyinde, 2-3
milyon yillik jeolojik kiitlelerden ornekler tasiyan tek fosil ya-
taginda ¢alisgtim ve iklim degismelerini ¢arpici, gorkemli bi-
¢imde gozlemleyebildim. Bunun igin, ¢aglarin birbirini izle-
mesine kosut olarak st iiste yerlesmis tabakalardaki agag ve
ot tiirii bitki ¢igektozlarinin miktarlarini kargilagtirip birbir-
lerine oranlamak yeter. Burada kurakligin, ormanlari agag ki-
rnimi denecek kadar seyrelttigi goriililyor; dogal olarak agag-
larla birlikte yemisler ve Australopithecus’larin yararlandig)
oteki dogal kaynaklar da yok oluyor. Gittikge giiglegsen dogal
kosullar karsisinda bu cins kendini yeni duruma uyarlamak
zorunda kalmis olmali. Basarili olan uyum saglama olayla-
rindan ikisi ozellikle dikkate deger: Australopithecus robus-
tus’un ayiric1 Ozelligi, adindan da anlasildig: gibi, fiziksel
guciin artmasi ve gayet uzmanlagmig bitkisel beslenme kogul-
larina gore bigimlenmis bir dis sistemidir. Insanda ise, buna
karsilik, beyinde 6nemli bir gelisme ve hemen hemen hig
“uzmanlagmamig” bir beslenme diizeni goriiyoruz: Tam an-
lamuyla, eline ne gegerse yiyor bu yaratik!.. Ve de avlaniyor...
Yani iki secenek karsi kargiya: Birisi bedeni “se¢mis”, oteki
ise ansefali (beyni)...

— Insanin kokenlerinin Afrika’da oldugu savi, bilim diin-
yasinda genis Ol¢ciide kabul gormekle birlikte, heniiz oybirligi
saglamig sayilmaz, degil mi?
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— Dogru. Bazilari zamanin “maksimal” boyutlarini heniiz
tam kavrayamiyorlar. Ozellikle Anglosakson bilim gevrelerin-
de —affiniza siginarak soylilyorum- aptalca bir inatla hala
son bilinen tarihe sarilip kaliniyor. Belki haksiz degiller, ama
gene de biraz daha ince disiinmek ve bu tarihin ille de bagh
kalinacak son tarih olmayabilecegini de hesaba katmak gerek-
mez mi? Ben, son otuz yildir elde edilen bulgular kargisinda
sasirmamami saglayan bir yedek manevra alanina sahibim.
Bakin, Java fosillerinin 1,8 milyon yil, daha sonra Cin’de ya-
samus insansilarin da 1,9 milyon yil 6ncesine tarihlenmesi, bi-
tiin bilimsel yayinlarda insanin kokeninin Asya’da olabilecegi
konusunun giindeme gelmesine yol agti. Oysa degil 1,9 mil-
yon, 2,5 milyon yillik fosillerin bulunmasi bile akli baginda
kimseyi sagirtmamaliyds; zira, kusak bagina 50 kilometre he-
sabiyla, Afrikal insansilarin Uzakdogu’ya kadar yayilabil-
meleri igin 15.000 yul yeterlidir. Hele bunlara yarim milyon yil
sure tanirsaniz, haydi haydi varabilirlerdi oraya...

— Peki, Afrika’da ortaya ¢ikip Diinya’y: fetheden bu ilk
insan kidlt mrydi?

— Postun yitiriligi olayini tarihlendirmek olanaksiz, zira el-
de kanit yok. Ama varsayimlara bagvurmamizi yasaklayan da
yok. Gegerli olan mantiga gore, insanimsi yaratik killarini
doktii, ¢iinkii savanda, giines altinda ¢ok daha fazla kaliyor-
du, ayrica iki ayak istiinde yiiriiylip kogmak ¢ok daha fazla
enerji tiketiciydi. Agaglara pekala tirmanabilen zavalli Lucy
hazirolda durmay: basaramiyordu; dengesini korumak igin
strekli kimildamak, devinmek zorundaydi; ya bacaklarini
lyice agarak, ya da belirgin bi¢cimde kalgasini kivirarak yiirii-
yebiliyordu. Biitiin bunlar da, dogal olarak, bol bol ter dok-
mesine neden oluyordu. Killarin yoklugu viicut sicakliginin
gerekli diizeyde tutulmas: bakimindan olumlu bir etkendi.

— Ama savanda bagka memeliler de vardi. Bunlarin ara-
sindan sadece insan killarini dokmiis. Neden?

— Ayaga kalkan da sadece o. Ayrica, postun yitirilmesi
canliy1 ayakta durmaya itmis de olabilir. Yavru artik annesi-
nin viicudunda tutunacak kil bulamadig; igin, anne onu gog-
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stinde tutacak bi¢imde 6n lyelerinin (kollarinin) serbest kal-
masini saglamak tizere ayaga kalkmak zorunda kalmis ola-
bilir.

— Bu ilk insanlarin toplumsal yagamlarini kafamizda
tasarlamaya kalkigti§imiz zaman bugiinkii maymunlar iize-
rinde yapilan gozlemlere dayanmak sizce gegerli bir tutum
mudur?

— Kesinlikle. Yagadiklar1 ortam bugiinki savanlara ben-
ziyordu. Dolayisiyla onlarin demografi ve etolojilerini (“go-
reneklerini”), 6rnegin giinimiiz Bonobo’larinin yasayis: tize-
rine yansitip karsilastirmaya ussal ve bilimsel bir engel yok-
tur. Bu sempanze tiirii, yirmi kadar bireyden olugan grupla-
ra ayrilma, ya da belli bir yasa gelen disilerin gruptan ayri-
lip gitmesi gibi 6zel toplu davranislar sergiliyor. Giden disi-
ler komsu gruplarin erkekleriyle birleserek gen degisimi sii-
recini kolaylastiriyor, siirdiiriiyor.

— Cagdag ilkel insan topluluklarinin incelenmesi ne za-
mandan itibaren sizin alaniniza da karsilagtirma ogeleri sag-
lamaya baglryor? Cok ge¢ donemlerde mi?

— Evet. Bu ilkel halklarin 6n-tarih uzmanlarina sagladig:
bilgiler de sadece teknik tiirden. Papua-Yeni Gine yerlilerinin
tasg cilalama yontemlerine, benim de yasadigim Afrika’da
kullanilan ateg yakma usullerine, maden dokme veya maga-
ra duvarlarina resim yapma tekniklerine ilgi duymak mim-
kiindiir elbette. Ama unutmayalim ki bu topluluklar bizim-
le yasit, ya da biz onlarla yagitiz. Aramizdaki fark, gegen za-
mant kullanis bigimlerimizde kendini gosteriyor: Biz roket fi-
lan yaptik, onlarsa kusursuz evren-dogum (kozmogoni) sis-
temleri kurdular. Bazen bu tir seyleri insanlarin suratina
bagirmak geliyor i¢imden. Diinya’yiistila eden ve ezen roket-
lerimizden ve para sistemimizden biiyiik bir gurur duyuyo-
ruz, ama kendi diglanmig birey ve gruplarimiz kargisinda
acinacak durumdayiz. Ilkel dedigimiz o toplumlarda aglar:
doyurmak [herkese diigen] bir gorev, bir zorunluluk. Bekar-
lar, yaglilar, hastalar, deliler otomatik olarak toplumca sahip-
leniliyor.
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— Siz ayrica insanlarin irklara, ya da zoologlarin deyi-
siyle birkag alt tiire, boliinmesi fikrine de kars: ¢ikiyorsu-
nuz. Yani siyahlar, beyazlar, sarilar yok, tek bir insan tiirii
var...

— Biyologlar bana diinyadaki insanlar arasinda akla ge-
lebilecek her tiirli “ara-durumlarin” bulunabildigini 6gret-
tiler. Jean Bernard da defalarca belirtmedi mi: Sokakta duger-
sem ve hastanede bana kan vermek gerekirse, karsi kaldirim-
dan gecen Kongolunun kani, yanimda yiiriiyen dostum ve
koyliim olan kisinin kanindan daha uygun ¢ikabilir. Elbette
ayri topluluklar var; Kongolu bir erkek Kongolu bir kadin-
la evlenince dogan bebek siyah oluyor. Fakat bu topluluklar
arasindaki uzaklik, irktan s6z etmeyi hakl kilacak kadar bu-
yik degil. Daha baglangigtan beriinsanlik giizel bir “tek-tiir-
lilik” (homojenlik) gosteriyor.

— Hubert Reeves, [oél de Rosnay ve siz, gegmisi 6zetle-
dikten sonra gelecege doniiyor ve bu konuda iigiiniiz de sa-
pasaglam bir iyimserlik sergiliyorsunuz.

— Kendi hesabima ben insanliga biiyiik bir giiven besli-
yorum, ¢inki kargisina ¢ikan sorunlara hep olumlu ve yapi-
c1 yonde tepki gosterdigini gordiim. Cevre kirlenmesi soru-
nunu ele alalim. Herkes Rio konferansindan onemli kararlar
¢tkmadigini séyledi. Ama hig degilse boyle bir girisim yapila-
bildi ya!.. Bunun arkasi da gelecek. Insanlik, hayatta kalma-
sin1 zorlagtirabilecek ya da tehlikeye atabilecek etmenleri
zamaninda goriip giindemine almay: basariyor. Cekirdeksel
silah ve artiklar konusunda da durum ayni..

— Yani size gore, dogal ayiklanma yasalar: artik gegerli
olmadig: halde, insan tiirii yok olmaktan pacay: kurtarma-
yt umabilecek durumda, 6yle mi:..

— Insanin ortaya ¢ikisi, 6zgiir istemin gelismesi, dolayi-
siyla da artik varlik nedeni kalmayan iggiidiiniin zayiflama-
st anlamina geliyor. I¢giidii artik uygulanamaz oluyor, giin-
ki 6nitinde bilgiye dayali 6zgiir bir segim var; bilgi ise bilin-
cin tiriinii. Dogal ayiklanma artik insan tiiriina ilgilendirmi-
yor.
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— Peki, ya Diinya’daki agirt niifus yogunlugu? Paleon-
tolog olarak siz cok genis bolgelere serpistirilmis seyrek in-
san topluluklarini incelediniz. Oysa biz yakinda 10 milyar
kisi olacagiz!..

— Orasi dogru. 1 milyar rakamina ancak gegen yiizyilin
basinda, yani insanin ortaya ¢ikisindan 3 milyon yil sonra
ulagilmsti. Iki yiizyildan az bir siirede 6 milyara varilmis olu-
yor ki, giinimiizdeki birgok “siirtiigmenin” agiklamas: da
burada yatiyor. Hatta daha fazla olmayigina sasthir bile. Bu
boyle. Coziimiin ise gezegenlere yerlesmekte yattigini soyle-
yebiliriz. Oralara nasil gidilecegini 6grendik. Kendimizinki-
ne benzer atmosferler yaratmayi biliyoruz. Ay’in kayalarin-
da diinya kadar oksijen var. Bagka diinyalari bakterilerle ve
yesil suyosunlariyla “tohumlamak” da pek karmagik bir ig
degil...

— Uzun lafin kisasi, 3 milyon yil 6nce, insanin Afrika’dan
yola ¢ikip Diinya’nin fethine girismestyle burada olup biten-
leri uzaya aktarryorsunuz?

— Aynen oyle. Ilk asamada Giines sistemine yayilacagz,
ama orada fazla kalinmayacak. Kisa zamanda oteki giineg
sistemlerine atlanacak, ¢iinkii Giinesimizin 6mrii de sinirl.
Ben, “Acaba bunlar olabilir mi?” diye soru bile sormuyorum
kendi kendime. Insanhigin oldukga yakin bir gelecekte bagka
gezegenlere yerlesecegi, benim igin tartigilmasi gerekmeyen
bir gergek...

JOEL DE ROSNAY ILE
CANSIZDAN CANLIYA GEGCIS UZERINE

Evren’in yapilagmasini agiklamak igin Hubert Reeves muhal-
lebiden ve ¢orbadan soz ediyor. Joél de Rosnay’yle de mut-
fagin disina ¢tkmiyoruz: Bugiin Bilimler Sitesi’nin yoneticisi
olan, vaktiyle Pasteur Enstitiisii’'nde ¢aligmig bu eski biyolog
bize sirkeli salata sal¢asiyla lahana tursusu oneriyor! Dogru-
su, molekiillerin destanlik seriiveni o kadar beklenmedik ge-
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ligmelerle dolu ki, cansiz maddeden canliya gegisi anlatma-
ya kalkinca, ister istemez boyle ciiretli benzetmelere bagvur-
maktan kaginilamiyor. Bir siirii kimyasal tepkimeden, kiy1
batakliklarinda kaynasan gesitli mayalanma ve ¢ogalma gi-
bi etkinliklerden sonra, iki dahice bulus ortaya gikiyor: Solu-
num ve klorofilli 6ziimleme (fotosentez). “Boylece, gelecegin
bakterileriyle gelecegin suyosunlarinin, bagka deyisle hayvan-
lar diinyasiyla bitkiler diinyasinin, yollari ayrilmig oluyor.”
Sonra daha da genlikli bir boliim geliyor: Cinsellik nasil yam-
yamliktan dogdu (bu herhalde kimseyi sagirtmayacak!) ve ne-
den ig esli degil de iki egli olarak gergeklesti (bu nokta da sa-
yin profesorler Labiche’le Feydeau’nun* oOgretilerini biraz
zora sokacak!)? Bununla birlikte, organizmanin igine “za-
man” sokulmus oluyor: “Oliim elbette bireye verilen bir ar-
magan degil, ama kesinlikle tiire taninmig bir avantaj: Onun
‘optimal performans’ diizeyini korumasini saghyor.” Artik
sahne hazirdir; iinlii ve gorkemli oyuncularin gegidini izlemek
icin perdeyi kaldirmak yetecektir: Denizanasi, balik, kur-
baga, dinozor ve —niikleer bir senligin sonunda hayatta kala-
bilecek tek tiir- karinca... Ama fazla telasa kapilmayalim:
“Diinya’yla aynm kosullar iginde olusup gelismis bagka geze-
genler varsa, oralarda da canlilarin var olmasi ve bunlarin biz-
lerden farkinin, devekusunun timsahtan farkindan daha bi-
yik olmamasi pekal olasiliklar i¢indedir.”

HUBERT REEVES’LE
YILDIZLARARASI YOLCULUK

Matematiksel bilgi diizeyiniz dort islemi gegmiyor mu? Ku-
arklar, notrinolar, gravitonlar ve gluonlar astiiniizde vicik vi-
cik yapigkan birer bocek etkisi mi yapiyor? Zarari yok, gene
de bundan 15 milyar yil 6nce su yukarilarda neler olup bit-

* 20. yiizyithn baglarina ait iinlii Fransiz “Ask Uggeni” komedisi yazarla-
rL-y.n.
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tigi konusunda kisaca bir fikir edinmeye hayir demezsiniz,
degil mi? Oyleyse hig sallanmayn: Su gibi duru elli sayfa igin-
de Hubert Reeves size “Biiyitk Patlama”, baska deyisle Kut-
sal Kitap’ta anilan “Igsik olsun!” olayini agiklayiveriyor. Cag-
das astrofizikgilerin en medya-severi olan bu adam, bilim ala-
n1 digindaki kitlelere seslene seslene, en karmagik ve karan-
lik sorunlar: bile aydinlatabilme yetenegini kazanmig. Ele-
menter pargaciklarin, atomlarin, molekiillerin ve bityiik gok-
sel yapilarin, “burada ve Evren’in sinirlarinda, her yerde ay-
n1 olan” ve “var olal beri zerre kadar degismemis” dort bi-
yiik kuvvetin etkisi altinda nasil birlesip yapilagtiklarini an-
lamamazlik edemeyeceksiniz. Gokadalarin iginde ve arasin-
da kaybolma tehlikesi de yok.

“Iglerindeki maddeyi hig siddete bagvurmadan bosaltip
beyaz ciicelere doniigsen kiigiik yildizlar” arasinda bir siire do-
lagtiktan sonra kendi Giines sistemimize yaklasiyor ve eski
dostumuz, velinimetimiz, gezegenimiz, Diinyamiza iniyor-
sunuz. Belli olmaz, bakarsiniz bu yolculuk, geceleri ve gok-
yuzi agikken ¢aligilan bityiileyici bir bilim dali hakkinda bi-
raz daha bilgi edinme isteginizi bile kamgilayabilir: “Teleskop
bir ‘zamanda geri gitme’ makinesidir. Eski Roma’y: gozleriy-
le gormeyi hi¢bir zaman umamayacak olan tarihgilerin aksi-
ne, astrofizikgiler gegmisi ger¢ek anlamda gorebilir ve yildiz-
lar1 vaktiyle iginde bulunduklari eski durumlariyla gozleye-
bilirler.”
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SAHNE 1

KAOS

Sahne bembeyaz ve sonsuz... Her yer amansiz bir aydinlik-
la, akkor halinde bir evrenin ig1g1yla, heniiz ne anlami ne de
adi olan bir maddenin kaotik dokusuyla dolu...

IYI AMA, “ONDAN ONCE” NE VARDI?

Dominique Simonnet: Zamanin karanlik gecesi icinde bir
151k patlayisi: Taribimizin baglangici, birka¢ yildan beri bili-
min dilinden diistirmedigi Evren’in kokeni, iste bu. Bu olay-
la ilgilenmeye baglamadan 6nce su saf¢a soruyu sormaktan
kendini alamuyor insan: Ondan once ne vardi?

Hubert Reeves: Evren’in baglangicindan s6z etmeye kal-
kiginca ister istemez sozciiklerden kaynaklanan giigliiklerle
kargilagiliyor. Bize gore “koken” s6zciigli zaman iginde yer
alan bir olayi gosterir. Ornegin, kisisel “kokenimiz”, ana-ba-
bamizin sevigmesi sonucu ana rahmine distiigiimiiz andir. Bu
anin bir “Oncesi”, bir de “sonras1” vardir. Onu tarihlendire-
bilir, tarihin gidisi i¢inde bir yere oturtabiliriz. Ve Diinya’nin
bu andan o6nce de var oldugunu kabul ederiz.

— Ama burada kékenlerin kokeninden, en bagstaki birin-
ci kGkenden soz ediyoruz, degil mi?

— Aradaki biiyiik fark da bu igte. Bu kokeni oteki olay-
lara benzer siradan bir olay sayamayiz. Burada, Tanry’'nin Dun-
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ya’yi yaratinadan once ne yaptigini soran ilk Hiristiyanlarin du-
rumunda bulunuyoruz. Yaygin yant goyleydi: “Kendi kendi-
lerine bu soruyu soranlar igin cehennemi hazirhyordu!..” Aziz
Augustinus bu fikirde degildi. Boyle bir sorgulamanin giig-
ligiini gormisti: Bu soru zamanin yaratiligtan “6nce” de
var oldugunu varsayiyordu. Augustinus yanit olarak, yarati-
ligin sadece maddenin degil zamanin da yaratihisi oldugunu
sOyliiyordu! Bu goriis ¢agdag bilimin goriisiine oldukga ya-
kindir. Uzay, madde ve zaman birbirinden ayrilamaz; bizim
bitiin kozmolojik kurgularimizda da hep bir arada gozii-
kiirler. Eger Evren’in bir kokeni varsa bu, zamanin da koke-
ni demektir. Dolayisiyla, bunun “oncesi” yoktur.

— “Evren’in bir kGkeni varsa” diyorsunuz... Demek ki
oldugu kesin degil?..

— Bilmiyoruz. Bu yiizyilin en biiyiik bulusu, Evren’in, geg-
migteki bilim adamlarinin ¢ogunlugunca kabul edildigi gibi
degismez ve ebedi olmadigidir. Bugiin artik kesinlikle inanmig
durumdayiz: Evren’in bir tarihi var; seyrelerek, soguyarak ve
yapilasarak hi¢ durmayan bir evrim gegirdi bugiine dek...
Gozlemlerimiz ve kuramlarimiz b u senaryoyu yeniden kurma-
miza ve zamanda geriye dogru gitmemize olanak veriyor; bu
evrimin, tahminlere gore 10 ila 15 milyar yil arasina yerlegti-
rilebilecek ¢ok uzun bir ge¢migsten beri siiregeldigini dogru-
luyorlar. $imdi elimizde Evren’in o siradaki portresini olugtur-
mak igin bir¢ok bilimsel 6ge ve veri var. Evren o anda heniiz
hi¢ yapilagmamus; ne galaksiler, ne yildizlar, ne molekiiller, ne
atomlar, hatta ne atom ¢ekirdekleri var... Milyar kere milyar
derece sicakliklarda, bigim kazanmamig bir madde bulama-
c1, o kadar... Big Bang ya da Biiyiik Patlama diye adlandiri-
lan iste boyle bir sey..

— Ve daha once hicbir sey yok, 6yle mi?

— Bu olaydan daha oncelere kadar gikan en kiigiik bir ve-
riye, zamanda daha gerilere gitmemizi saglayacak en kiigiik
bir belirtiye, ipucuna sahip degiliz. Biitiin gozlemler, astrofi-
zigin derleyebildigi biitiin veriler hep bu sinira gelip dayani-
yor, onun Otesine ge¢cmiyor. Bu, Evren’in 15 milyar yil 6nce
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“bagladig)” anlamina mi gelir? S6ziinii ettigimiz Biiyiik Pat-
lama gergekten kokenlerin kokeni mi? Bu konuda higbir sey
bilmiyoruz.

— Ama okullarda artik hep bu ogretiliyor: Diinya 15
milyar yil 6nce korkung bir 151k patlamasiyla, yani Biiyiik
Patlama’yla baglad:.. Bilimsel arastirmacilar da birkag yildan
beri hep bunu tekrarlyyorlar...

— Galiba meramimizi iyi anlatamadik ve yanhs anlagil-
dik. Bu olaydan 6nce higbir sey olmadigindan emin olabilsey-
dik, bir yola ¢ikigtan, gergek bir baslangigtan hakkiyla soz
edebilirdik. Oysa bu denli yiiksek sicakliklarda bizim zaman,
uzay, enerji ve sicaklik kavramlarimiz artik uygulanabilir
olmaktan ¢ikiyor. Bilimsel yasalarimiz islemez oluyor, tama-
men ¢aresiz kaliyoruz.

— Biraz da bilim adamu kavirtmass olmuyor mu bu? Bir
Oykii anlatilryorsa bunun ber zaman bir baglangicivardir. Ma-
demki simdi Evren’in “taribinden” —Oykiistinden— sz ediyo-
ruz, buna bir baglangic bulmaya calismak bic de aptalca sa-
yilmaz.

— Evet, bizim Diinyamizda biitiin 6ykiilerin hep birer
baslangiglar1 olmustur. Ama bilineni bilinmeyene genigletme
(extrapolation) yontemine fazla giivenmemek gerek. Volta-
ire’in saati hakkinda da ayni sey soylenebilir: Ona gore, sa-
atin varligi bir saatginin varligini da kanithyordu. Bizim 61-
¢iimiizde hig diyecek olmayan bu us yiiriitme, Evren “saati”
s0z konusu oldugunda da gegerli mi acaba? Ben bundan
emin degilim. Heidegger’in dedigi gibi, bizim mantigimizin,
Hakikat’in en yiice yargici olup olmadigini; Diinya iizerinde
gegerli olan kanitlarin tiim Evren’e uygulanip uygulanama-
yacagini da bilmek gerek. Tek gercek soru varolusumuzla,
gerceklikle, bilincimizle ilgili olan sorudur: “Neden bir sey
var da higbir sey yok degil?” diye soruyordu Leibniz. Ama bu
timiiyle felsefi bir soru, bilim buna yanit verebilecek yetenek-
te degil.
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BILGILERIMIZIN CEVRENI

— Bu bag agrist sorunun yamindan dolagip yolumuza de-
vam etmek igin, Biiyiik Patlama’yi, uzayin ve zamanin baglan-
gict olarak tarmmlayabilir miyiz?

— Daha dogru olarak, bu kavramlarin kullanilabilir ha-
le geldigi an olarak tanimlayalim. Gergekte Biiyiik Patlama
bizim zamanda ve uzaydaki ¢evrenimiz (ufkumuz). Onu tari-
himizin sifir noktasi sayiyorsak bu, oyle kolayimiza geldigin-
den ve daha iyi bir deyis bulamadigimizdandir. Bir okyanu-
sun kiyisindaki gezgin aragtirmacilar gibiyiz: Cevrenin Otesin-
de neler oldugunu goremiyoruz.

— Sozlerinizi dogru anlryorsam, Biiyiik Patlama aslinda
Diinya'nin degil de bizim bilgilerimizin simirini ifade etmenin
bir bigcimi oluyor...

— Tastamam Oyle. Ama dikkat! Bundan Evren’in koke-
ni filan olmadig1 sonucunu gikarmayalim. Bir kez daha belir-
teyim, bu konuda bir sey bilmiyoruz. Isi basitlestirmek igin,
seriivenimizin 15 milyar yil 6nce, sonradan yavas yavas yapi-
lagmaya baglayacak olan o sonsuz ve sekilsiz kaosun iginde
bagladigini kabul edelim. Bilimin bugiin yeniden kurabildigi
kadariyla tarihimizin —6ykiimiiziin- baglangic iste bu..

— Uzmanlar Biiyiitk Patlama’y: tasarlama konusunda bir
soyutlamayla yetinebilirler. Ama Gtekilerin —siradan insanla-
rin— bir benzetmeye, mecaza gereksinimleri var. Bu olay sik
stk, yice yogunlagmug bir madde topunun birdenbire biiyiik
bir simgek halinde patlayip tiim uzay: doldurmas: seklinde
betimleniyor...

— Kargilagtirma kanit degildir. Boyle bir tasarim iki uza-
y1 varsayiyor: Madde ve 1s1kla dolu olan birincisi patlayip bos
ve soguk olan ikincisini yavas yavas kapliyor, dolduruyor.
Oysa Biiyiik Patlama modelinde bir tek uzay var: Her yanin-
da 151k ve maddeyle dolu ve her yerinde genlesme halinde; bii-
tiin noktalar1 ayni sekilde birbirlerinden siirekli uzaklasiyor.

— Kafada canlandirmak ¢ok gii¢. Oyleyse Biiyiik Patla-
ma gorsel olarak nasil tasarlanabilir sizce?
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— Cok genis ve belki de (kesin olarak degil) sonsuz bir
uzayin her noktasinda birden meydana geldigi kabul edilmek
kosuluyla, patlama imgesi bir yere kadar korunabilir. Zihin-
de canlandirilmas: giig elbette, ama bunda sasacak ne var?
Boyle olgiilerin gegerli oldugu alanlara girince bizim yetileri-
miz aligmadiklar1 durumlarla karg1 karsiya kalip yabancilik
gekiyorlar; tasarimlarimiz da gergeklige pek uymayabiliyor.

PEKI, YA TANRI?

— Sonsuz olsun olmasin, bu imge Kutsal Kitap’ta anla-
tilan Diinya’mn yaratihs Oykiisiine pekald uyuyor: “Ve 151k
oldu...”

— Biiyitk Patlama kurami 1930’larda ilk onerildigi za-
man, zaten bu benzerlik onun inanirhigina uzun zaman ¢ok za-
rar verdi, 6zellikle papa XII. Pius’un “Bilim fiat lux’u (Kut-
sal Kitap’taki ‘Isik olsun! buyrugunu) yeniden buldu” sek-
lindeki bildirisinden sonra... O donemde Moskova’daki ko-
miunistlerin tutumu da ibret verici oldu. Bu “papalik zirvala-
rin1” bir kalemde reddettikten sonra, kuramin kendi dogma-
lar1 olan tarihsel maddeciligi dogrulayabileceginin bilincine
vardilar: “Lenin de sOylemigti zaten!”... Biitiin bu dinsel ve
siyasal sahiplenme girigimlerine karsin Bilyiitk Patlama yine
de sonunda kendini kabul ettirdi. Onu destekleyen kanitlar
onyillar boyunca yigildik¢a yigildi ve simdi astrofizikgilerin
hemen hepsi bu kurami kozmosun tarihinin en iyi senaryo-
su olarak goriiyor. Durgun bir evren modelinin atesli savu-
nucusu Ingiliz astrofizik¢i Fred Hoyle bunlarin disinda: Ku-
rama alay olsun diye Biiyiik Patlama (Big Bang) adini veren
de odur; ama bu ad tuttu iste...

— Bilimin, kendi yolunda giderken dine rastlamasinda
oyle cekinilecek bir sey yok ki...

— Ikisinin davranis bigimlerini karigtirmamak kosuluy-
la... Bilim diinyayi anlamaya ¢alisir; dinler (ve felsefeler) ise
genellikle insan yagamina bir anlam verme gorevini iistlen-
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mislerdir. Iki taraf da kendi alanlarinda kalmak kosuluyla, din
ile bilim birbirlerini aydinlatabilirler. Kilise ne zaman kendi
Diinya agiklamasini kabul ettirmeye kalkigtiysa hep anlagmaz-
lik ¢ikti. Galile’yi animsayalim; ilahiyat¢i karsitlarina soyle
diyordu: “Siz bize goge nasil gidilir, onu soyleyin; biz de size
gogiin nasil ‘gittigini’ soyleyelim.” Kilise gevrelerinin Dar-
win’ci kuramlara nasil kargi ¢iktiklarini da animsayalim. Bi-
lim goriilebilen ve algilanabilen olgularla ilgilenir. Goriilenin
“oOtesinde” olanlar1 yorumlamaya izin vermez. Yaygin bir ka-
ninin aksine, Tanr’y1 diglamaz. Onun ne varligini ne de yok-
lugunu kanitlayamaz. Bu soylem bilime yabancidir.

— Su var ki, sadece Hiristiyan dini degil bircok bagka mi-
toloji de Diinya’min yaratilisins bir 151k patlamasiyla aciklyyor.
Bu biraz kafa bulandirici, degil mi?

— Yavas yavag orgenlesmis bir evrene donusen ilkel bir
kaos imgesine gergekten de birgok geleneksel 6ykiide rastla-
niyor; bu, pek ¢ok inancin da ortak 6gesi: Misirhilarda, Ku-
zey Amerika yerlilerinde, Siimerlerde kargimiza ¢ikiyor. Bu
kaos da ¢ogu kez suya bagl bir imgeyle, 6rnegin karanliklar
icinde bir okyanusla, temsil ediliyor. “Derin gecenin iginde
bombog gokle durgun denizden bagka higbir sey yoktu” di-
ye anlatiyor Maya gelenegi. Bir Babil metni, “Biitiin Yer de-
nizdi” diyor. Kutsal Kitap’in Tekvin bolimiinde, “Yer gekil-
siz ve bostu, karanlik derinliklerin yiizeyine yayiliyor ve Tan-
r’nin solugu sularin Gzerinde dolagiyordu” sozlerini okuyo-
ruz. Yumurta benzetmesi de sik sik kullaniliyor. Yumurtanin
i¢inde, goriinige gore, sekilsiz bir sivi bir civcive doniisir. Bu
Evren’in olusumuna ¢ok uygun bir imgedir. Cinlilerin mitos-
larinda yumurta ikiye boluniir, bir yaris1 gogii, 6teki de yeri
olusturur. Ancak, bu mitolojilerde kaos imgesi suya ve karan-
liga baglanmaktadir. Cagdas kozmolojide ise tersine sicaklik
ve 1giktan olusuyor.

— Gene de bilimsel anlati ile bu mitoslar arasindaki ben-
zerlikler yadsinamaz...

— Rastlanti mi? Yoksa sezgisel bir tiir “bilgi” mi? Ne
olursa olsun, bu 6ykii boyunca gorecegimiz gibi, biz kendimiz
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de Biiyiik Patlama’nin tozundan olugmusuz. Belki de Evren’in
bellegini benligimizde tagiyoruz, kim bilir?..

TARIHIN BULUNUSU

— Evren’in kkeninde kaosun bulundugu ve buradan ev-
rildigi fikrine nasil gelindi?

— 2000 yil boyunca felsefe gelenegi Evren’in ebedi ve
degismez oldugunu gergek saydi. Aristo bu konudaki goriis-
lerini agik¢a dile getirdi ve onun fikirleri 2500 yildan daha
uzun bir siire boyunca Bati diisiincesine egemen oldu. Aris-
to’ya gore yildizlar bozulup yok olmayan bir maddeden ya-
pilmiglardir ve goklerin goriinimii de higbir zaman degismez.
Bugiin, yeni araglarimiz sayesinde biliyoruz ki Aristo yanili-
yordu. Yildizlar da doguyor ve birka¢ milyon ya da milyar y1l
yasadiktan sonra, oliiyorlar. Cekirdeksel yakitlarini tiiket-
mek suretiyle parliyorlar ve yakit bitince soniiyorlar. Hatta
yaglarini bile saptayabiliyoruz.

— Dabha once kimse goklerin degisebilecegi fikrini dile ge-
tirmemis miydi?

— Getirmez olur mu! Bir¢ok filozof bunu disiinmiistii,
ama onlarin fikirleri pek kabul gormedi. MO I. yiizyilda ya-
sayan Romali filozof Lucretius, Evren’in heniiz genglik ¢agin-
da oldugunu soyliyordu. Cagina gore ¢ok ileri olan bu ka-
niya nereden mi varmugt1? Gayet ince ve ustaca bir us yiiriit-
meye bagvuruyordu bunun igin: Cocuklugumdan beri —diyor-
du- ¢evremde tekniklerin gelisip yetkinlegtiklerine tanik olu-
yorum. Gemilerin yelkenleri yenilenip iyilegtirildi, gittikge da-
ha etkili silahlar icat edildi, gittikge daha yetkin ve ahenkli
miizik aletleri yapildi... Eger Evren ebedi olsayd: biitiin bu
ilerlemeler simdiye dek yiiz defa, bin defa, milyon defa yapi-
lip bitirilmis olurdu ve ben de artik higbir seyin degismedigi,
bitmig, tamamlanmug bir diinyada yasiyor olurdum!.. Birkag
yilik 6mrumde bu kadar gelisme ve degisme gorebildigime
gore, demek ki Diinya ebedi olarak var degil...
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— Giizel bir mantiksal ¢ikarim dogrusu...

— Bugiin de kozmos bilimi bunu ii¢ temel saptamayla
dogruluyor: 1) Diinya her zaman var degildi; 2) Diinya bir
degisme siireci igindedir; 3) Bu degisme az etkiliden ¢ok et-
kiliye, yani yalindan karmasiga gegis seklinde kendini goste-
rir.

ZAMANDA GERI GITME MAKINESI

— Cagdas bilim, vargilarini hangi buluglar iizerine ku-
ruyors

— Araglarimiz, fizigin ve astronominin kullandig: yeni
olanaklar sayesinde Evren’in ge¢misinin izlerini bulabiliyo-
ruz. On-tarih uzmanlarinin, magaralarda kalmus fosillerden
yola gikarak insanin gegmisini yeniden kurduklari gibi, biz de
Evren’in ge¢misini aym sekilde kurabiliyoruz. Ama tarihgile-
re gore biiyiik bir avantajimiz var: Biz ge¢misi goziimiizle,
dogrudan dogruya gorebiliyoruz.

— Nasil yani:..

— Isik saniyede 300.000 kilometre, yani bizim olguleri-
mize gore son derece yiiksek bir hizla yolculuk eder. Evren’in
olgiilerine gore ise bu ¢ok 6nemsiz bir hizdir. Isik bize Ay’dan
bir saniyede, Giineg’ten sekiz dakikada gelir; oysa en yakin
yildizdan bize ulagmak igin dort yil, Vega’dan sekiz yil, kimi
gokadalardan gelmek igin ise milyarlarca yil yol almak zo-
rundadir. $imdi teleskoplarimiz ¢ok uzak gokcisimlerini, or-
negin parlakliklar: bizim tim gokadamizin on bin misline va-
ran quasar’lari, gozlememizi saglamaktadir. Bunlarin bazila-
r1 12 milyar 151k yili uzakliktadir. Demek ki onlar1 12 milyar
yil 6nce bulunduklari durumda goriiyoruz.

— Bagka deyigle, teleskoplarinizi Evren’in bir bolgesine
cevirdiginizde, aslinda onun taribinin bir anini gozlemlemis
oluyorsunuz..

— Aynen oyle. Teleskop bir zamanda geri gitme makine-
sidir. Tarihgilere eski Roma’y1 gormek higbir zaman kismet
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olmayacaktir, ama astrofizikgiler ge¢misi gergekten gorebilir,
gokcisimlerini eski durumlari iginde gozleyebilirler. Orion bu-
lutsusunu (nebula) Roma Imparatorlugu’nun sonlarindaki
durumunda gorityoruz. Ciplak gozle de goriilebilen Andro-
meda gokadasi ise 2 milyon yillik bir goriintii... Androme-
da’daki yaratiklar da simdi bizim gezegenimize bakiyorlarsa,
onu ayni gecikmeyle goriiyorlardir: Yani insan tiirlerinin ilk
ortaya ¢iktig1 Diinya’ya bakiyorlardir.

— Demek oluyor ki geceleyin gozledigimiz gokyiizii, gor-
diigiimiiz gokcisimleri, bu sayisiz yildizlar ve gokadalar hep
birer yamilsamadan, ge¢migin iist iiste yigilnugs goriintiilerin-
den ibaret, 6yle mi¢

— Soziin tam ve kesin anlamiyla, Diinya’nin “simdiki”
hali hi¢bir zaman goriilemez. Size baktigim zaman, bir mik-
ro-saniyenin yiizde biri —1s1k sizden bana gelinceye dek gegen
zaman-— kadar Onceki halinizi gorilyorum. Bu zaman aralig,
bizim bilincimizce algilanamayacak kadar kiigiikse de, atom-
sal olgiilere gore hayli uzun bir siiredir. Ama insanlar bu ka-
darcik bir siire iginde sip diye yok olmayacaklarindan, gor-
digim sirada sizin gercekten orada bulundugunuz varsay:-
mini rahatlikla yapabilirim. Giines i¢in de durum aynidir:
Isiginin sekiz dakikalik yolculugu siiresince o da degisiklige
ugramaz. Geceleyin ¢iplak gozle gorebildigimiz, bizim goka-
damizi olusturan yildizlar da goreli olarak oldukga yakin ci-
simlerdir. Fakat ancak giiglu teleskoplarla ortaya ¢ikarilabi-
len uzak yildizlara gelince is degisir. 12 milyar 151k y1li uzak-
ta gordigiim quasar olasilikla bugiin artik yoktur bile.

— O zaman goriigiimiiz daba uzaga, daha “erkene”, su
iinlii cevrene, yani Biiyiik Patlama’ya kadar da ulagabilir mi?

— Gegmigte ne kadar geri gidilirse Evren de o o6lgiide
saydamhigin yitiriyor. Belli bir sinirin 6tesinden artik 151k bi-
ze ulagamiyor. Bu “gevren”, sicakligin yaklagik 3000 derece
oldugu bir doneme denk geliyor. Kabul edilmis Biyik
Patlama saatine gore, o sirada Evren 300.000 yagina ulagmisg

bile..
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BUYUK PATLAMA’NIN KANITLARI

— Demek ki bu Biiyiik Patlama olduk¢a soyut bir sey...
Hatta: Acaba bunun gercek bir “gercekligi” var mi? “Sakin
bu kavram bilim adamlarinin bayal gii¢lerinin bir iiriinii ol-
masin?..” diye sormak da geliyor insanin icinden...

— Her bilimsel kuram gibi Biiyiik Patlama da hem bir di-
zi gozleme, hem de bunlarin sayisal degerlerini hesap yoluy-
la aynen verebilen bir matematiksel sisteme (Einstein’in genel
goresellik kurami) dayaniyor. Biiyiik Patlama kuraminin ina-
nilirhigy varsa bu, birgok gozlemin sonuglarini 6nceden dog-
ru olarak kestirmesinden ve bu sonuglarin daha sonra dogru-
lanmasindan ileri geliyor. Bu da gosteriyor ki Biiyiik Patlama
sadece bilim adamlarinin imgelemlerinin trina degil, Diin-
ya’nin gercekligiyle baglari var.

— Pekala, tamam. Ama onu goremiyorsak nasil betimle-
yebiliriz?

— Bir¢ok disavurumlar: goriilebiliyor. 1930’larda Ame-
rikali astronom Edwin Hubble gokadalarin, uzakliklariyla
dogru orantil hizlarla, birbirlerinden uzaklastiklarini sapta-
di. Yani firina konmus tiziimli kek gibi: Kek kabardikg¢a igin-
deki tiziim taneleri de birbirlerinden uzaklagiyor!.. “Evren’in
genlesmesi” ad1 verilen, gokadalarin bu toplu hareketi sani-
yede on binlerce kilometrelik hizlara dek dogruland. Einste-
in’in genel goresellik kuramina gore bu genisleme Evren’in ya-
vag yavas sogudugunun bir gostergesi.. Halen Evren’in sicak-
lig1 —mutlak 6lcege gore— yaklasik 3 derece, yani eksi 270 de-
rece Celsius dolayinda... Ve bu soguma yaklagik 15 milyar
yildir siiriip gidiyor.

— Bunu nasil biliyorlar?

— Filmi ters yonde oynatarak senaryoyu yeniden kurma-
ya ¢alisalim. Zamanda geri gittikge gokadalarin birbirlerine
yaklastiklarini goriiyoruz: Evren gittikge daha yogun, daha
sicak ve daha 151kli oluyor. Boylece, 15 milyar yil 6ncesine dog-
ru, Oyle bir noktaya geliyoruz ki, sicaklik ve yogunluk akil al-
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mayacak degerlere yiikseliyor. Bilyiikk Patlama adi verilmesi
uygun bulunan olgu da iste bu..

— Uziimlii kekimiz heniiz bir hamur topag: yani?..

— Dedigimiz gibi, karsilastirmalar aldaticidir. Uziimlii
kek benzetmesi de Evren’in eskiden simdikine gore daha kii-
itk oldugunu akla getiriyor. Bu hig¢ de kesin degil. Evren pe-
kil sonsuz olabilir ve her zaman da 6yle olmug olabilir...

— Durun hele! Daha baglangicta sonsuz oldugu halde
sonradan biiyiimeye baglayan bir evren nasil tasarlanabilir?

— Sonsuz bir uzaydan bahsederken “bilyiimek” sozciigii-
niin anlami yoktur. Seyreliyor, “inceliyor” diyelim sadece.
Daha iyi anlamak igin, tek boyutlu bir evren tasarlayabiliriz:
Saga ve sola dogru sonsuza dek uzanan derecelenmis bir cet-
vel... Simdi bunun genlesmekte oldugunu diisiinelim: Her
santimetre ¢entigi yanindakinden uzaklagiyor. Centiklerin
araliklari gittikge agilacak, ama cetvelin boyu hep sonsuz ka-
lacaktir.

— Gokadalarin toplu hareketi Bityiik Patlama’nin tek ka-
mitt olmasa gerek...

— Birgok bagka kanit daha var. Ornegin, Evren’in yasin
alalim. Bu gesitli yollardan olgiilebilir: Gokadalarin hareketi,
yildizlarin yagi (isiklarinin analizi yoluyla) ve atomlarin yasi
(zamanla pargalanip doniigen kimi atomlarin oranini hesap-
lama yoluyla) gibi.. Biiyiik Patlama kavrami Evren’in en yasl
yildizlardan ve en eski atomlardan daha yash olmasini gerek-
tirir. Ote yandan, her ii¢ 6lgmeye gore de 15 milyara yakin
degerler elde ediliyor! Bu da kuramimizin inanilirhgini giiglen-
diriyor elbette. Sonra, biz astrofizikgilerin de fosilleri var...

UZAYIN FOSILLERI

— Fosil mi? Herhalde deniz kabuklari ya da kemikler fi-
lan degildir bunlar...

— Kozmosun en eski ¢aglarindan kalan ve bu 6zellikleri
sayesinde bize —on-tarihgilerin kemik pargalarindan yaptik-
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lar1 gibi— ge¢misi yeniden kurma olanagi saglayan fizik olgu-
lar1 s6z konusu. Ornegin, Evren’in birkag bin derece sicaklik-
ta iken yaydigi bir “fosil 1iginim” var. Bu, o anda, yani Biiyiik
Patlama’dan az sonra, var olan akil almaz 1s1gin bir kalintisi;
simdi agag1 yukari Evren’in her yanina esit bigimde yayilmig
solgun bir “aydinlik” halinde. Uygun antenlerle gogiin her
yoniinden alinabilen milimetre diizeyinde radyo dalgalar
seklinde bize ulagiyor. Bu evrenin 15 milyar yil 6nceki goriin-
tisii, Dinya’nin en eski resmi.

— Demek ki yildizlarin arasindaki uzay bog degil?

— Isik “foton” adi verilen pargaciklardan olugur. Uzayin
her santimetre kiipii bu 151k taneciklerinden yaklagik 400 adet
icerir; bunlarin ezici gogunlugu Evren’in ilk donemlerinde sa-
¢Ulmig olup 0 zamandan beri yoldadirlar; kalanlar: da yildiz-
lar yaymustir.

— Bunlar: nasil sayabildiler?

— Aslinda biz uzayin sicakhigini 6lgiiyoruz. Ozellikle uzay
sondalari sayesinde bunu bilyiik bir dakiklikle belirleyebili-
yoruz: Mutlak o6lgekte 2,716 derece gikiyor. Bu boyleyken, si-
caklikla foton sayis1 arasinda da basit bir matematiksel ilig-
ki var. Hesap bize her santimetre kiip uzay i¢in 403 151k tane-
cigi veriyor. Guzel is, degil mi?

— Gergekten de fena degil.

— Sunu da ekleyelim: S6z konusu fosil 1ginimin varhg
astrofizik¢i George Gamow tarafindan daha 1948’de, yani
alanda gozlenisinden on yedi y1l 6nce, 6ngoriilmiigtii. Ona go-
re bu 1ginim Biyiik Patlama kuraminin zorunlu bir sonucu
oluyordu.

— Demek ki kuramin 6ngordiigii bir sonu¢ bugiin gozle-
nenlere uwygun ¢ikryor?

— Hubble uzay teleskopu bize bunu dogrulayan daha bir-
¢ok veri de getirdi. Yeni bir 6rnek: Biz normal olarak uzak bir
gokadayi Evren’in daha sicak oldugu bir donemdeki haliyle
goriiriiz. Bu teleskop sayesinde, 12 milyar igik yili uzaklkta-
ki bir gokadanin iginde yuzdiigi 1sinimin sicakligi olgilebil-
di ve 7,6 derece bulundu. Bu rakam kuramin 6ngordigi
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degerle tam bir uyum i¢inde. Bu gokadanin 1g1g1n1n bize ge-
linceye dek yaptig yolculuk sirasinda bu sicaklik 2,7 derece-
ye diismiis oluyor. Bu da soguma halinde bir evrende yasa-
digimizin kaniti.

GECENIN KARANLIGI

— Bagka kanitlar da var mi?

— Su var. Helyum atomlari da ayni sekilde fosildir; hel-
yum atomu topluluklarinin Evren’deki goresel degerleri de
kuramimizla uyum iginde ve Evren’in ge¢miste en az 10 mil-
yar derecelik bir sicakliga ulagmig oldugunu gosteriyor. Ay-
rica geceleyin gokylziiniin siyah olmas: gibi dolayli kanitlar
da var.

— Bu ne bakimdan Evren’in evrimine kanit olabiliyor?

— Yildizlar Aristo’nun iddia ettigi gibi ebedi ve degismez
olsaydi, sonsuz bir siirede yayacaklari 11k miktari da sonsuz
olurdu. Dolayisiyla gok de son derece parlak goriiniirdi.
Neden oOyle degil? Bu bilmece yuzyillar boyunca astronom-
lar1 kivrandirdi durdu. Simdi artik biliyoruz: Geceleyin gogii-
miiz siyah ise bu, yildizlarin ezelden beri var olmayisindan
ileri geliyor. 15 milyar yillik bir siire Evren’i 1gikla doldurmak
i¢in yeterli degil, hele yildizlarin arasi durmadan agilirken...
Gecenin karanligi da Evren’in evrim halinde olduguna ek bir
kanittir.

— Daba baska?

— Degisim halinde bir evren modelini destekleyen dolayh
bir kanit da bize dogrudan dogruya genel goresellik kuramin-
dan geliyor. 1915°te formiillendirilen bu kuram bir evrenin
duruk (statik) olmasina izin vermiyor. Einstein kendi denklem-
lerinin verdigi mesaji dogru okuyabilmis olsayd:, bagkalari-
nin bulusundan 15 yil 6nce Evrenimizin evrim halinde ol-
dugunu ongorebilirdi.

— Demek ki bugiin artik Biiyiik Patlama kuramina kar-
st gtkan hicbir goriis yok?
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— Soyle diyelim: Kozmoloji kuramlari piyasasinda Biiyiik
Patlama —agik farkla- en iyi se¢im. Higbir rakip senaryo, ger-
ceklestirilmig etkileyici bir gozlem yiginimi onun kadar yalin
ve dogal bir bigimde agiklayamiyor. Higbiri onun kadar ba-
sarili ongoriilerde bulunmadi... Elbette Biiyiitk Patlama se-
naryosu da tamamen doyurucu degil, onun da bazi zayiflik-
lar1 ve karanlik noktalar1 var. Aslinda burada, kendi kusku ve
duraksamalari, el yordamuyla ilerleyisleri boyunca bir yandan
da kendini yetkinlestirmekte olan bir program soz konusu.
Herhalde daha birgok degisiklige ugratilacak, belki de ¢ok
daha genis bir semanin igine yerlestirilecek. Ama sanirim 6zii
korunacak.

— Bu 6z nedir sizce?

— Birkag yalin ve agik 6nerme: Evren duruk degil, gittik-
e soguyor ve seyrelip inceliyor. Ama asil 6nemlisi —ki bu, ku-
ramin gobegindeki ana 6gedir— madde asamali olarak yapi-
lagiyor, orgenlesiyor. En eski zamanlara ait pargaciklar gittik-
¢e daha karmagik ve ayrintili yapilar olugturmak iizere bir-
lesiyorlar. Lucretius’un da sezdigi gibi, “yalin”dan “karma-
sik”a, daha az etkiliden daha ¢ok etkiliye gegiliyor. Evren’in
tarihi yapilagsmakta olan maddenin tarihidir.
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EVREN YAPILASIYOR

Sahneye girig sirasiyla: Anlatilmaz bir kanigiklik ve karma-
sa iginde, minicik pargaciklar. .. Sonra, onlarin birlesmele-
rinin trini ilk atomlar... Onlar da kizgin gokcisimlerinin
gobeginde, birbirleriyle patlayici iliskiler kurmaya hazirla-
miyorlar...

HARF CORBASI

— Karmagikligin taribi bagliyor. 15 milyar yil kadar 6n-
celerde, gecmisimizin cevrenindeyiz simdi. O anda Evren ne-
den yapilmag?

— Evren elementer pargaciklardan olusmus tekdiize (ho-
mojen) bir piire halinde: Elektronlar (bildigimiz elektrik aki-
munin pargaciklar), fotonlar (1g1k tanecikleri), kuarklar, not-
rinolar ve graviton, gluon vb. gibi adlar verdigimiz bir siirii
bagka pargacik... Bunlara “elementer” diyoruz, ¢iinkii bun-
lar daha kiigiik pargaciklar elde etmek {izere boliinemiyorlar;
yani hi¢ degilse dyle saniyoruz.

— Bu ilkel bir piire, deniyor genellikle. Yani her sey bir-
birine karigmug; diizen, yap: hak getire...

— Ben bunu, ¢ocuklugumuzda yedigimiz harf seklinde
makarnalardan yapilmig gorbalarla karsilagtirmay: seviyo-
rum; hani bu harflerle adlarimizi yazmaya ¢aligirdik... Ev-
ren’de de bu harfler, yani elementer pargaciklar, birlesip soz-
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ciikleri, onlar da birlesip cumleleri olusturuyor; daha sonra
ciimleler de paragraflar, boliimler, kitaplar, vb. halinde diizen-
leniyor. Her diizeyde 6geler toplasip bir st diizeyde yer ala-
cak yeni yapilar kuruyorlar. Ve her yap1 da 6gelerinin tek tek
sahip olmadiklari yeni 6zellikler tagiyor. Bunlara “yeni orta-
ya gikan (émergent) Ozellikler” deniyor. Kuarklar, proton ve
notronlar halinde birlesiyorlar. Daha sonra bunlar da birle-
sip atomlari, atomlar birlesip basit molekiilleri, onlar da bir-
lesip karmagik molekiilleri, vb. olusturacaklar. Doganin alfa-
beleri boyle bir piramit olusturuyor iste.

— Bu siire¢ ne kadar zaman aldi?

— Bityiik Patlama’dan sonraki ilk on mikro-saniyelik sii-
reler iginde Evren, kuark ve gluonlardan olugmug ugsuz bu-
caksiz bir magmaydi. Kirkinci mikro-saniyeye dogru, sicak-
lik 10" (milyon kere milyon) derecenin altina disiince, ku-
arklar birlesip ilk niikleonlar1 (atom gekirdegini olusturan
pargaciklar), yani proton ve notronlari meydana getirdiler.

ILK SANIYE

— Amma da dakiklik ve kesinlik ha!.. Evren’in yasinin 10
milyar yil ms yoksa 15 milyar yil m1 oldugu bile bilinmezken,
bu 6mriin ilk saniyesinde, hatta bu ilk saniyenin en kiiciik ke-
sirlerinde neler oldugu boyle nasil bilinebiliyor?

— Bu olaylarin yer aldig1 an hangisi olursa olsun, bu
gercekten de bizim ilk saniyemiz. Sozciklerin tam ve kesin
anlamlarini kavramak gerek. “Ilk saniye” terimi, Evren’in 10
milyar derece sicaklikta oldugu dénemi gosteriyor. Ilk sani-
yeden once sicaklik daha da yiiksekti. Gii¢ olan, bu saniye-
yi bizim tarihimiz iginde bir yere yerlestirmek. Diyelim, yak-
lagik 15 milyar yil 6nceye. Biiyiik parcacik hizlandirma dii-
zenekleri, o donemlerde var olan ¢ok yiiksek enerji yogunluk-
larimi ¢ok kisa siireler i¢in yeniden olusturmamiza olanak
saghyor. Bunlar 10" derecelik sicakliklara denk disiiyor.
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Kozmik senaryoda bu sicakliklar ancak bir mikro-mikro-
saniye boyunca hitkiim siirmistur. Bir kez daha belirtelim: Bu
“saat tutma” ancak Biiyiikk Patlama kurami iginde anlam
tagiyor. Uzlagima dayali bir “saat” soz konusu; zaman igin-
de bir tiir nirengi noktasi yani...

— Ama az Once fizigin artik simrlarima dayandiginmi ve
Bityitk Patlama olayr kargisinda ¢aresiz kaldigimi saptamgtik.

— Elimizde iki iyi kuram var: Cok giiglii bir kiitlegekim
(gravité, gravitation) alanina dalmis olmamalar: kosuluyla,
elementer pargaciklarin davraniglarini betimleyen, gayet da-
kik ve kesin kuantum fizigi; ve Einstein’in goresellik kurama.
Bu sonuncusu gokcisimlerinin hareketlerini agikliyor, ama
pargaciklarin kuantumluk davraniglarini konu edinmiyor.
Fizigin sinirlari yaklagik 10* derecelik sicakliklarda yer ali-
yor (buna “Planck sicaklig1” deniyor). Ve bu sicaklikta par-
caciklar ¢ok gii¢lii ¢ekim alanlarinin etkisinde oluyorlar!
Dolayisiyla artik onlarin 6zellik ve davranislarini hesaplaya-
muyoruz... Heniiz bu sorunu ¢ozebilen ¢ikmadu. Elli yildir da-
yandigimiz sinir bu. Bize yeni bir Einstein gerekiyor.

— Einstein gelinceye dek biz kendi ilk saniyemize baka-
lim. Neden Evren piire halinde kalmadi? Onu ne diirttii de
yapilasmaya, rgenlesmeye kalkigti?

— Pargaciklarin, sonra da atomlarin ve molekiillerin bir-
lesmesine ve gokteki biiyiik yapilarin kurulmasina neden
olan, fizigin dort kuvvetidir. Cekirdeksel kuvvet atom gekir-
deklerindeki pargaciklar bir arada tutar; elektromanyetik
kuvvet atomun yapisinin tutarliigini saglar; kiitlecekim kuv-
veti yildizlarin ve gokadalarin biyiik olgiideki hareketlerini
diizenler; zay:f kuvvet ise notrino denilen pargaciklar diize-
yinde kendini gosterir. Fakat Evren’in ilk anlarinda sicaklik
her seyi ayristiriyor ve yapi olugmasina engel oluyordu. Nor-
mal sicakligin sudan buz olugsmasina engel oldugu gibi. Bu
yizden, kuvvetlerin etkilerini gostererek ilk madde bilesim-
lerini meydana getirmeye kalkigmalari i¢in Evren’in soguma-
s1 gerekti.
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KUVVET BiZIMLE

— Tamam da, nereden geliyor bu iinlii kuvvetler?

— Cok genis bir soru, metafizigin sinirlarinda yer ali-
yor... Neden boyle kuvvetler var? Neden bizim bildigimiz
matematik bigime (ifadeye) biiriinmiigler? Simdi biliyoruz
ki bu kuvvetler her yerde, burada ve Evren’in sinirlarinda, hep
ayni ve Biiyiik Patlama’dan beri de en kiigiik bir degisiklige bi-
le ugramamuglar. Her geyin degisme halinde oldugu bir evren-
de dogrusu bu bayag sorun yaratiyor...

— Degismediklerini nereden biliyorsunuz?

— Birkag yoldan denetleyip dogrulamayi basardik. Birkag
y1il 6nce maden mithendisleri Gabon’da, tamamen 6zel bir bi-
lesime sahip bir uranyum yatag: buldular. Her belirti bu fi-
lizin ¢ok yogun bir radyasyona ugramig oldugunu gosteriyor-
du. Bu madende yaklagik 1,5 milyar yil 6nce dogal bir atom
reaktorii kendiliginden harekete ge¢misti sanki. Buradaki
atom gekirdegi sayisini kendi yapay reaktorlerimizdeki sayiy-
la kargilagtirmak suretiyle, o zamanki gekirdeksel giiciin tam
tamina bugiinkiiyle ayni nitelik ve 6zellikleri tasidig1 kanitlan-
di. Ayni gekilde, geng ve yagli fotonlarin 6zelliklerini karsilas-
tirarak, elektromanyetik kuvvetin degisip degismedigini de
anlayabiliriz.

— Bu nasil yapilryor?

— Spektroskoplarimiz uzak bir gokadadan gelen, demir
atomlari tarafindan yayilmig fotonlar: yakalayip incelememi-
ze olanak veriyor. Bunlar, diyelim, 12 milyar yildan beri yol-
da olan “ihtiyar” fotonlardir.

— Kavranmas: gii¢ bir fikir... Gergekten de boyle yash
parcaciklar geliyor mu bize? Ve onlari yakalayabiliyor muyuz?

— Evet. Ve laboratuvarda bunlarin o6zellikleri, demir elek-
trotlu bir elektrik ark: tarafindan yayilan “gen¢” fotonlarin-
kilerle karsilagtirilabiliyor. Sonug: Elektromanyetik kuvvet
bu iki kusaktan pargaciklari ayiran zaman boyunca degigime
ugramamugstir. Ayni sekilde, [bir maddede] hafif ¢ekirdeklerin
bollugunun analizi de ¢ekim kuvvetiyle zayif kuvvetin, Ev-
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ren’in 10 milyar derece sicaklikta oldugu donemden —yani 15
milyar yil onceden- beri hi¢bir degisime ugramadigini goste-
riyor.

— Kuvvetlerin bu derece direncli ve degismez oluslan
nasil aciklanabilir?

— Hangi tas levhalara —-Musa’ninkiler gibi— kazilmig bu
kuvvetler? Evren’in “iistiinde”, Eflatuncularin pek sevdigi o
idea’lar ileminde mi eglegiyorlar yoksa? Bu sorular yeni
degil; 2500 yildir tartigihp duruyor. Astrofizikteki ilerleme-
ler bu felsefi tartigmay1 yeniden giindeme getirdi, ama bize
sorunu ¢ozme olanagini veremedi. Biitiin diyebilecegimiz gu:
Hi¢ durmadan degisen Evren’in aksine, bu fizik yasalari ne
uzayda ne de zamanda hi¢ degigmiyor. Biyiik Patlama kura-
mu gergevesinde, bunlar karmagikligin olugturulmasinin et-
menleri oldular. Ustelik bu yasalarin nitelikleri daha da sasir-
tict. Cebirsel bigimleriyle sayisal degerleri birbirlerine 6zellik-
le “uydurulmus” goziikiiyor..

— Ne bakimdan “wydurulmug”?

— Matematiksel benzetlemelerimiz (simulations) agikga
gosteriyor: Azicik farkli olsalardi Evren baglangigtaki kaos du-
rumundan asla ¢ikamayacakti. Higbir karmagik yapi olusa-
mayacakti, bir seker molekiilii bile...

— Hangi nedenle?

— Varsayalim, ¢ekirdeksel kuvvet oldugundan birazcik
daha giiglii olsun. Biitiin protonlar hizla agir ¢ekirdekler ha-
linde birlesecek; Giineg’e uzun Omriinii saglayacak ve Diin-
ya’daki su Ortiisiinii olugturacak hidrojen kalmayacakti. Ce-
kirdeksel kuvvet ancak birkag agir ¢ekirdek (karbon, oksijen
gibi) tiretecek, buna karsilik hidrojeni tiimiiyle yok etmeyecek
kadar gii¢li; tam dozunda yani... Bir bakimdan denebilir ki,
karmagiklik, yasam ve biling daha Evren’in ilk anlarindan be-
ri potansiyel olarak vardilar, sanki yasalarin yapisina, bigimi-
ne kazinmiglar gibi. “Zorunluluk” olarak degil de “olabilir-
lik” olarak.

— Bu a posteriori bir us yiiriitme olmuyor mué Bugiin
doga yasalarinn evrim siirecini insana dek ulagtirdigini sap-
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tryoruz, dogru; ama bu, onlarin bu is icin yapildiklars anla-
mina mi gelir?

— Bu bin papellik soru iste: Dogada bir “niyet” var mu?
Bilimsel degil, daha ¢ok felsefi ve dinsel bir soru bu. Ben ken-
di adima buna evet’le yanit verme egilimindeyim. Ama bu ni-
yet ne gibi bigimler aliyor ve kisacasi, bu niyet ne? En yiiksek
derecede ilgi duydugum bu sorulara verilecek yanmitim yok.
Allegoriye bagvurarak ve bir¢ok tirnak isareti kullanarak de-
nebilir ki, eger “Doga” (ya da Evren, ya da Gergeklik) bilingli
varliklar yaratmak “niyetine” girmis olsaydi, tam tamina
zaten yapmig oldugunu “yapardi”... Elbette bu a posteriori
bir us yiiriitme, ama boyle olusu ilgingligini hi¢ de gidermiyor.

AY’DAN CIKARILACAK DERS

— Bu doga yasalarimun varligs ne zamandan beri biliniyor?

— Bunlar1 6grenmek igin yiizyillar gerekli oldu. Ilk Yunan
filozoflar1 daha o zaman kozmosun olugsmasini saglamig ol-
dugunu disindikleri “ilk 6geleri” aragtiriyorlardi. Aristo
Diinya’y: ikiye ayiriyordu: Agacin ¢iiriidiigii ve madenin pas-
landig, degismeye direnemeyen “Ay-alt: dlem” (bizim Diinya-
miz); ve kusursuz, degismez ve ebedi goksel varliklarin egles-
tigi “Ay-istii dlem” veya uzay.

— Olabilecek en iyi diinyada her sey en iyiye dogruymus
yani.

— Bu gokcisimlerinin yetkinligi ve kusursuzlugu fikri
Bat1 diisiincesini uzun zaman etkiledi. Ciplak gozle de gorii-
lebilen ve eski Cinlilerce bilinen Giineg lekelerinin, Galile’den
once Batr’da hig sozii edilmemistir. “Gordiigiim zaman inani-
nm” ciimlesi tersine de gevrilebilir: “Inandigim zaman gorii-
rim.” Galile ilk kez dirbuniyle Ay’daki daglar gozledigi za-
man her seyin yeniden sorgulanmasi gerekti. “Ay Diinya gi-
bi bir yer. Bir gokcismi. Iki ayri diinya yok, her yerinde ayn
yasalarca yonetilen tek bir diinya var.” Newton daha da ile-
ri gitti: Ona gore, elmay: yere digiiren, Ay’1 Diinya’nin gev-
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resinde, Diinya’y1 da Giineg’in ¢evresinde yoriingede tutan
hep ayni kuvvetti: “Evrensel” ¢ekim. Bu kavrami gezegenle-
rin hareketlerini agiklamakta da kullanacakti. Diinya’daki fi-
zik yasalari tim Evren igin de gegerlidir.

— Ama burada sadece bir kuvvet s6z konusu...

— 19. yuzyilda, kustiylini amber pargasina dogru ce-
ken elektrik kuvveti ¢oktandir biliniyordu; pusulalarin igne-
lerini yonelten manyetik kuvvet de. Birgok fizik¢inin ¢abala-
r1 sonunda anlagildi ki gergekte bunlarin ikisi de, durumlara
gore gesitli bigimlerde kendini gosteren, elektromanyetik di-
ye adlandirilan tek ve ayni kuvvettir. 20. yiizyilda iki kuvvet
daha bulundu: Cekirdeksel kuvvet ve zayif kuvvet. 1970’lere
dogru, zayif kuvvetle elektromanyetik kuvvetin de aslinda
“elektro-zayif kuvvet” denen tek bir kuvvetin ayr1 goriiniim-
leri olduklari kanitlands. Fizikgiler biitiin bu kuvvetleri birles-
tirmek dilegindeler, ama bu simdilik sadece bir diis...

— Yizyilmuzda iki kuvvet bulunmugs. Neden daha bagka-
lar: da olmasin?

— Olabilir. Botanikginin gigekleri toplayip sinifladigs gi-
bi fizik¢i de kuvvetlerin listesini yapar. Higbir sey artik bu en-
vanteri bitirdigimizi soylememize izin vermiyor. On yil 6nce
bir besinci kuvvetten soz edilir olmugtu, ama bu fikir analiz-
lere dayanamad..

ILK DAKIKALAR

— Bu dort kuvvet taribimizin baglangicinda etkilerini
nasil gostermigler?

— Sicaklik ¢ok yiiksek iken, pargaciklarin hizli ve kaotik
hareketi (“termik telas”) olusmaya baglayan tiim yapilari he-
men ¢Oziiyordu. Sicaklik distitkge s6z konusu kuvvetler de
giig sirasina gore oyuna katildilar. Once gekirdeksel giig: Ev-
ren yaklagik 20 mikro-saniye yaginda iken kuarklar tiger tiger
birlesip niikleonlar: (n6étron ve protonlari) olusturdular.

— Neden iicer iicer?
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— Bu pargaciklar aslinda rasgele birlesiyorlar. Ama kimi
kombinezonlar tutmuyor. Ikiser ikiser birlestiklerinde olus-
turduklari giftler istikrarsiz oluyor, ¢abucak ¢oziiliiyorlar.
Sadece iki tip “ligli” dayanikh gikiyor: “Up” tipinden iki ku-
ark ile “down” tipinden bir kuark bir proton olusturuyor; iki
“down” ile bir “up” ise bir notron yapiyor. Biraz daha son-
ra gekirdeksel kuvvet bu yeni yapilar1 da dirtiikleyip iki
proton ve iki notrondan olusan bir yapiy, yani ilk atom ge-
kirdegi olan helyum ¢ekirdegini, kurduracaktir onlara. O si-
rada sicaklik da 10 milyar dereceye diigmiustiir ve Evren ar-
tik bir dakika yagindadir.

— Ilk atom cekirdegine varmak igin demek bir dakika ge-
rekmis!..

— Kuvvetler ancak belli bazi sicaklik kogullarinda kendi-
lerini gosterebiliyorlar, suyun buza doniigmesi igin gereken
kosul gibi. Sicaklik fazla yiiksekse etkilerini gostermiyorlar.
Ortam fazla soguksa da ayni. Bu ilk dakikalardan sonra Ev-
ren artik bayagi sogumustur; bu durum yeniden gekirdeksel
kuvvetin etkinligine ket vuruyor. Evren’in o siradaki bilegimi
%75 hidrojen ¢ekirdegi (protonlar) ile %25 helyum g¢ekir-
deginden olusuyor. Yapilasma, orgenlesme alaninda artik
birkag yiiz bin yil boyunca higbir sey olmayacaktir.

— Bir dakika kogusturma, “telas”, ondan sonra vyiiz binler-
ce yil dinlenme! Bu evrim olduk¢a agir aksak gidiyor galiba!

— Karmagiklagma siireci diizgiin adimlarla yiiriimiiyor.
Sicaklik 3000 derecenin altina digiince elektromanyetik kuv-
vet sahneye ¢ikiyor. Elektronlari gekirdeklerin ¢evresinde
yoriingeye sokarak ilk hidrojen ve helyum atomlarini yara-
tiyor. Serbest elektronlarin ortadan ¢ekiligi Evren’i saydam-
lagtiriyor: Isik taneleri olan fotonlar artik kozmostaki mad-
de tarafindan etkilenmez oluyor, uzayda 6zgiirce dolasiyor ve
yavag yavas bozularak enerjiye donisiiyorlar. Bugiin hali
yaglanip bozulmus olarak oradalar ve soziinii ettigimiz fosil
isinimi olugturuyorlar. .. Bundan sonra evrim ikinci kez mo-
la veriyor. Yeniden harekete ge¢mesi igin daha 100 milyon y1l
beklemek gerekecektir artik.
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ILK GOKADALAR (GALAKSILER)

— Bu kez kamg¢ry1 nereden yiyecek?

— Kitlegekim kuvvetinin etkisi altinda, o zamana dek
homojen olan maddede pihtilar olusmaya baghyor. Elekt-
ronlar ¢ekirdekler tarafindan yakalanmis oldugundan, alan
artik serbesttir, buyiik olgekli yapilar olusabilecektir. Daha
onceleri, maddenin her yogunlagma girisimi fotonlarin elekt-
ronlara yaptigi etki yiiziinden sonugsuz kaliyordu. Bu kez
madde artik gokadalar halinde yogunlagsmayi basaracaktir.

— Bir kez daha sormaktan kendini alamryor insan: Iyi
ama neden?

— Itiraf edelim, tarihimizin bu dénemini pek iyi bilemi-
yoruz. Zaten Anglosakson aragtirmacilar buna “kozmoloji-
nin karanlk ¢aglar1” diyorlar. cOBE uydusunun goézlemleri
bize gosterdi ki, o sirada madde tamamen homojen ve izo-
term (her noktada ayni yogunluk ve sicaklikta) degildi. Or-
talamanin hafifge iistiinde bir yogunluk gosteren bolgeler o
zaman gokadalar i¢in “tohum” rolii oynadi. Bunlarin uygu-
ladig1 ¢ekim kuvveti ¢cevredeki maddenin yavas yavas orala-
ra yigilmasina neden oldu. Bunlarin kiitlesi gittik¢e biyidi.
Bu “kar yumag)” etkisi, biilylimenin bugiin gokte seyrettigi-
miz gorkemli gokadalarin olugmasina dek siirmesini saglad.

— Bu olay ber yerde ayni zamanda mi meydana geldi¢
Evren’de ¢6l yok mu yani?

— Evren hiyerarsik bir yapiya sahiptir: Gokada kiimele-
ri, gokadalar, yildiz kiimeleri ve tek tek yildizlar. Ornegin bi-
zim giineg sistemimiz [Siit veya] Samanyolu diye bildigimiz
bir gokadada yer alir; bu gokada yiz milyonlarca yildizdan
olugmus olup biitiiniiyle 100.000 1s1k yili ¢apinda yass bir te-
kerlek bigimindedir.

— Koca Evren’de bir toz tanesi...

— Gokadamiz (Andromeda ve iki Magellan bulutu dahil)
yirmi kadar gokadadan olusan kiigiik bir yerel kiimenin iiye-
sidir. Bu kiime de, Basak burcu yoresinde gozlenen, birkag
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bin gokada iceren daha biiyiik bir kiimede yer alir. Bu siiper-
kiimenin gobeginde bizimkinden yiiz defa daha biiyiik dev
bir gokada yuvalanmustir; 6teki gokadalar ona dogru ¢ekil-
mektedir. Buna yamyam gokada diyenler var.

— Harika dogrusu!..

— 1 milyar 1g1ik y1li 6lgeginin tizerinde Evren son derece
homojendir. Hemen her yeri ayni yogunlukta maddeyle do-
ludur; “¢ol” filan yoktur ve Evren’in herhangi bir bolgesi her-
hangi bir bagka bolgesinin tipatip aynidir.

— Demek ki bu donemde Evren yiiziinii degistiriyor.

— Biiyik Patlama’dan yaklagik 100 milyon yil sonra,
artik ilk zamanlarindaki gibi homojen bir piire gorinimi
vermiyor. Bugiin bildigimiz yiiziinii gosteriyor: Pek az yogun
ve her yanina kendinden 1 milyon kez daha yogun gokada-
larin sagilmig oldugu ugsuz bucaksiz bir bosluk. Gokadala-
rin iginde, madde, kiitlecekim kuvvetinin etkisiyle yogunla-
sarak yildizlari olusturuyor. Bu siireg sicaklig: yikseltiyor.
Boylece yildizlar gevrelerinde siiriip gitmekte olan genel sogu-
madan yakay: kurtarmis oluyorlar. Isiniyor ve enerji yayma-
ya bagliyorlar: Bagka deyisle, yildizlar parlamaya bagliyor! Bi-
zim Giinegimizden elli kez daha kiitleli olan en irileri atomik
yakitlarini 3-4 milyon yilda tiiketecek; en az irileri ise milyar-
larca yil yasayacak...

— Gokcisimleri neden top bigimini almiglar?

— Kiitlegekim kuvveti ne yapiyor? Maddeyi bir noktaya
dogru ¢ekiyor. Biitiin 6gelerin birbirine en yakin olduklar: ge-
ometrik bigim (configuration) hangisi? Bir top degil mi? Is-
te bu nedenle yildizlar kiire bigimindedir, ¢ok kiigiikler digin-
da gezegenlerin de oldugu gibi. Cap1 100 kilometreyi gegen
bir gokcisminin i¢inde, ¢ekim kuvvetleri, maddeye katiligini
veren kimyasal giiglere iistiin gelir ve cismi kiiresel bir bigim
almaya zorlar. Ay yuvarlaktir, Jipiter’in uydulari da. Buna
kargilik Mars’in uydulari, kayadan olusan kiitlelerini yuvar-
laklagtirmaya yetmeyen bir kiitlecekim kuvvetine sahiptirler,
dolayisiyla kiiresel degildirler.
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— Ama gikadalar kiiresel degil. Neden?

— Gobekleri gevresinde doniiyor olmalari onlari yassilti-
yor ve bildigimiz tabak veya tekerlek bi¢imini almalarina ne-
den oluyor. Dilnyamiz da bu doniisii yiiziinden azicik yassil-
mustir. Giineg de...

YILDIZLAR NEDEN DUSMUYOR?

— Biitiin bu yidizlar neden karsiliklr olarak birbirlerini
cekip carpismanuglar?

— Newton da ayni soruyu sormugstu kendi kendine. Yil-
dizlar kiitleli nesneler olduklarina gére birbirlerini gekiyor-
lar demektir. Oyleyse nigin birbirlerinin iistlerine diigmiiyor-
lar? Eger Ay Diinya’ya diisiip pargalanmiyorsa gevremizde
dondigii igindir: Hareketiyle birlikte olugan merkezkag kuv-
vet Diinya’nin ¢ekim kuvvetini dengelemektedir. Diinya’yla
Giines arasinda da durum aynidir: Gezegenimizin Giines et-
rafindaki doniisii Giineg’e diismemize engel olur. Yildizlarda
durum nedir? Newton bu bilmeceyi hi¢bir zaman ¢6zemedi.

— Peki, buna yanit ne?

— Newton zamaninda gokadalarin varlig: bilinmiyor-
du. Bugiin Giines sistemimizin Samanyolu’nun merkezi et-
rafinda dondigini biliyoruz. Onu yériingede tutan ve 100
milyar baska yildiz gibi gokadanin gobegine dogru diigmesi-
ne engel olan da igte bu harekettir.

— lyi ama, gbkadalarin birbirlerinin iizerine diismeleri-
ne engel olan nedir? Ciinkii bildigimiz kadarryla Evren’in go-
begi, merkezi filan yok, degil mi?

— Hayir, yok. Bu kez yamit Evren’in genlesmesi, gokada-
larin genel toplu hareketi olgusunda yatiyor. Bunlarin birbir-
lerinden uzaklagmakta olduklarini gozliiyoruz. Bu hareketi
doguran baglangig itkisinin nedeni ise heniiz spekiilasyon
konusu.

— Bu hareket daba ne kadar zaman siirecek?
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— Bu sorunun kesin bir yamit1 yok. Basimizin astiinde,
gokte bir gakil tagi gordiigiiniizii diisiiniin. Iki olasilik vardir:
Tas ya size dogru diisiiyordur, ya da tersine, yiikseliyordur. Bu
durumda ne olacak? Yine iki olasilik var: Tas ya yakinda ye-
re dusecek, ya da Diinya’nin ¢ekiminden kurtulacak ve artik
oraya hi¢ donmeyecek. Her sey baslangigta hangi hizla atl-
mig olduguna baglidir. Bu hiz saniyede 11 kilometrenin altin-
daysa tas diigecek, ustiindeyse yercekiminden kurtulacaktir.

— Demek ki gokadalar i¢cin de durum ayn...

— Gokadalar bizden uzaklagiyor, ama kendi kendilerine
uyguladiklari ¢ekim kuvveti hareketlerini yavaglatiyor. Kar-
stlikli cekimleri sayilarina ve kiitlelerine, yani kozmik mad-
denin yogunluguna bagli: Bu kuvvet zayifsa gokadalar son-
suza dek uzaklagmalarini siirdiirecek (buna “agik Evren” se-
naryosu deniyor), giigliiyse bir yerden sonra hareketleri ter-
sine donecek ve gokadalar tekrar yaklagmaya, toplagsmaya
baglayacaklar (bu da “kapali Evren” senaryosu). Evren’in iki
olasi gelecegi bunlar iste..

— Hangisi daba agir basryor?

— Birincisi. Evren sonsuza dek yayilmasini ve sogumasi-
ni siirdiirecek. Ancak bu sonug yine de kesinlikle kanitlanmig
sayllmaz. Ama ne olursa olsun, genlesmenin daha en az 40
milyar yil siirecegini biliyoruz.
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VE DUNYA!

Uzayin issizhigi iginde, ilk molekuller durmak dinlenmek bil-
meyen bir dans halkasina girip, orta halli bir gokadanin ke-
nar mahallelerinde 6teki gokcisimlerine benzemeyen garip
bir gezegen olustururlar.

YILDIZLARIN OLUSTURDUGU POTA

— Sonsuz bir ¢ol... Otesinde berisinde parcalanip yildiz-
lar: dogurmus adaciklar balinde birtakim gokadalar... Biiyiik
Patlama’dan 1 milyar yil sonra madde piiresi artik yapilag-
mus ve bakinca tanyyabilecegimiz bir goriiniime kavusmus. ..
Bu yeni durum istikrarli goriiniiyor; Evren pekdla bu agama-
da kalabilirdi. Ama 6yle olmuyor; bir kez daba evrim hare-
kete geciyor. Neden?

— Mesaleyi bu kez ilk yildizlar aliyor. Evren her yerde
sogumasin siirdiiriirken onlarin sicakligi 6nemli olgiide yiik-
seliyor. Boylece yildizlar maddenin olugtugu potalar oluyor
ve onun, kozmik evrimin yeni bir agamasindan ge¢mesini sag-
liyorlar. Evren’in ilk saniyelerindekipargacik birlesimi siireg-
leri yildizlarin iginde yeniden islemeye bashyor.

— Yani yidizlar kiiciik yerel Biiyiik Patlama’lar gibi mi
davranyyorlar?

— Bir anlamda evet. Isinma, yildizin, kendi agiclig: altin-
da sikigip biiziilmesiyle meydana geliyor. Sicaklik yaklagik 10
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milyon dereceye ¢ikinca ¢ekirdeksel kuvvet tekrar “uyani-
yor”. Biiyiitk Patlama’da oldugu gibi, protonlar birlesip hel-
yum olugturuyorlar.

— Hatirladigimiza gore, Evren’in baglangic siireci de tam
bu agamada duraklanmgti...

— Bu ¢ekirdeksel tepkimeler uzaya 1g1k bigiminde ¢ok bii-
yik miktarda enerji yayar. Yildiz parlamaya baglar. Bizim
Giinesimiz de 4,5 milyar yildir iste boyle hidrojen “yakarak”
parlayip duruyor. Daha biiyiik kiitleli yildizlar ¢ok daha faz-
la parlar ve “yakitlarim1” (hidrojenlerini) birka¢ milyon yil-
da tiiketiverirler. O zaman yildiz tekrar biiziilmeye baslar. Si-
cakligi artarak 100 milyon dereceyi geger. Bu kez hidrojenin
“yanmasinin” biraktigi “kil” olan helyum, yakit olarak dev-
reye girer. O zaman bir dizi ¢ekirdeksel tepkime daha once
goriilmeyen bazi bilesimlerin meydana gelmesine olanak sag-
lar: Ug helyum birlesip karbonu, dért helyum da oksijeni
olustururlar.

— Demek ki boylece ber yildiz karbon ve oksijen imala-
tina gegryor...

— Gergekten de, sonraki milyonlarca yil boyunca, yildiz-
larin merkezi karbon ve oksijen ¢ekirdekleriyle dolar. Bu
elementler 6ykuimiiziin devaminda temel 6nemde bir rol oy-
nayacaklardir. Ozellikle karbon, kendine 6zgii atomik yapi-
s1 sayesinde, canli maddenin olugsmasi olayinda ige karisacak
olan uzun molekiil zincirlerinin kurulmasina ¢ok elveriglidir.
Oksijen de, hayat i¢in vazgegilmez bir 6ge olan suyun bilesi-
mine girecektir.

YILDIZ TOZU

— Bu sirada yildiz da biiziilmeye devam ediyor, degil mig
— Yildizin gobegi kendi iizerine ¢okerken, atmosferi hiz-
la genlesip kizila doner. Yildiz bir kirmizi dev olur. Gobegin-
deki sicaklik milyar dereceyi gegince daha agir atom ¢ekirdek-
lerini, yani metalleri dogurmaya baglar: Demir, ¢inko, bakir,
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uranyum, kursun, altin... Ve bu boyle 92 proton ve 146 not-
rondan olusan uranyum izotopuna, hatta biraz daha 6tesine
kadar gider. Dogada varligini bildigimiz 100 kadar element
boylece yildizlarin iginde tretilir.

— Bu is cok uzun zaman siirebilirdi. ..

— Ama siirmilyor, ¢iinkii artik yildizin gobegi kendi iize-
rine ¢okiip yigiliyor. Atomlarin gekirdekleri birbirleriyle gar-
pisip sigrasirlar. Bu dev bir sok dalgas: olusturur ve bu dal-
ga da yildizin patlamasina neden olur. Siiper-nova denilen
olay budur: Gogii 1 milyar Giineg kadar aydinlatan bir gim-
sek. Bu olayda, yildizin hayati boyunca karninda iretip ta-
sidig1 o degerli elementler saniyede on binlerce kilometre hiz-
la uzaya sagilirlar. Sanki doga tepsileri, firindan, yanmadan
once, tam zamaninda gikariyormus gibi...

— Firtni da havaya ucurarak!..

— Buayuk kiitleli yildizlarin 6limu boyle olur. Ancak ar-
kalarinda iyice buziilmus bir yildizsi kahinti birakirlar ki, bu
da bir notron yildizi ya da bir kara delik olur. Giines gibi kii-
¢iik yildizlarin 6limii ise daha sakin ve giiriiltiisiiz olur. Bun-
lar iglerindeki maddeyi fazla siddet kullanmadan bosaltip bi-
rer beyaz ciice olurlar. Daha sonra yavas yavag sogurlar ve
isimmsiz goksel cesetlere doniisiirler.

— Olen yildizlardan firlayan bu atomlara ne olur?

— Yildizlararasi uzayda basibos dolasirlar ve Samanyo-
lu boyunca sagili olan biiyiik bulutlara karigirlar. Uzay artik
gercek bir kimya laboratuvari olmugtur. Elektromanyetik
kuvvetin etkisiyle elektronlar atom gekirdeklerinin gevresin-
de yoriingeye girerek atomlari olustururlar. Atomlar da git-
tikce daha agir molekiiller halinde birlesirler; bunlarin kimi-
si 10’dan fazla atom igerebilir. Oksijenle hidrojenin birlesme-
sinden su meydana gelir. Azotla hidrojen, amonyag olusturur.
Hatta uzayda etil alkol, yani bizim alkollii igkilerimizdeki al-
kol molekiliine bile rastlanir; bu 2 karbon atomu, 1 oksijen
atomu ve 6 hidrojen atomundan olusur. Biitiin bunlar daha
sonra Diinyamizda canli organizmalari meydana getirmek
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lizere birlesecek olan ayni atomlardir. Yani bizler gergekten
de yildiz tozlarindan yapilmg yaratiklariz.

YILDIZLAR MEZARLIGI

— O donemlerde Evren’de yalmzca gazlar ve yildiz de-
digimiz ates toplari var, ama beniiz katt maddeler yok, degil
mié

— Yok ama yoldadirlar. Soguma siirdiikge, yildizlar-
dan ¢ikan silisyum, oksijen ve demir gibi bazi atomlar, ilk
kati 6geler olan silikatlari olugturmak tizere bir araya geli-
yor. Bunlar, yiiz binlerce atom igeren, ¢aplari 1 mikronun
(milimetrenin binde biri) altinda, minicik tanecikler. Kiitle-
¢ekim kuvveti yildizlararasi uzaya sagilmig madde bulutla-
rini da etkileyip sikistirir ve yeni yildizlarin dogmasina ne-
den olur. Bu yildizlarin bazilarinin gevresinde, bizimki gibi,
bir gezegenler alay1 dolasacak ve bu gezegenler de, ayni se-
kilde, 6lmiig yildizlarin olusturdugu atomlardan olugmus
olacaktir.

— Demek ki yildizlarn dogmas: icin baska yildizlarm o6l-
mesi gerekiyor. Daba uzayda ve o zamanlarda bile, yeninin or-
taya ¢ikmast eskinin ortadan ¢ekilmesini gerektiriyor!..

— Bizim yagam-kiiremizi (biyosfer) olusturan atomlar
kesinlikle yildizlarin potasinda yaratilip, onlar oliince uzaya
saliverilmigtir. Bu karmakarigik yildiz ve atom olugumlari Bi-
yiik Patlama’dan birkag yiiz milyon yil sonra baslar; ama da-
ha on milyarlarca yil siiriip gidecektir. Uzay bir tiir yildiz or-
mani olur: Biyiik agaglar ve kiigiik agaglar, gengler ve olup
ayrigarak yeni filizleri ve fidanlari beslemek iizere toprag:
zenginlestiren yaghlar bulunur orada da. Gokadamizda yil-
da ortalama g yeni yildiz olugmaktadir. Oldukga geg, yani
sadece 4,5 milyar yil 6nce, bir sarmal gokadanin (Samanyo-
lu’'nun) dig kenarinda, bizi 6zellikle ilgilendiren bir yildiz -Gi-
nesimiz— da iste boyle dogacaktir.

— Neden sarmal?
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— Gokadamiza bu yassi tabak bigimini veren, i¢indeki yil-
dizlarin gobek cevresinde hizla donmeleridir. Sarmal kollarin
meydana gelmesi kitlecekim kuvvetiyle iligkili olgulardan
kaynaklanmaktadir, ama bunlar yeterince iyi bilinmiyor. Yil-
dizli gogi bir ugtan bir uca gegen 151kl kemer, Samanyolu,
gokadanin orta diizlemi boyunca yayilmis olan ve merkezin
cevresinde donen biitiin yildizlarin olusturdugu gorintiidiir.
Bizim Giines sistemimiz bir turunu yaklagik 200 milyon yil-
da tamamlamaktadir.

SIRADAN BIR YILDIZ

— Giinegimizi Oteki gokcisimlerinden ayiran nedir?

— Giines gokadadaki orta boy yildizlardan biridir. 100
milyar yildizdan en az 1 milyar1 hik demis burnundan dis-
miigscesine Giinegimize benzer. Giines Samanyolu’nun dig
kollarindan birinde 4,5 milyar yil 6nce dogdugunda, bugiin-
kiinden ¢ok daha buyik ve kirmiziydi. Yavas yavas bizilip
sariya dondi, i¢ sicakligi da yiikseldi. Dogumundan 10 mil-
yon yil kadar sonra, debisi denetim altinda tutulan dev bir
hidrojen bombasi gibi, hidrojenini helyuma doéniigtiirmeye
bagladi. Bu gekirdeksel fiizyon olayi ona parlakligini ve istik-
rarin sagliyor.

— Ama bu kendi halinde siradan yildiz kimi cisimleri ken-
dine ¢ekip cevresinde bir gezegenler sistemi kurmay: bagarmig
pekala.

— Olasilikla gokadada hayli yaygin bir durum bu, her ne
kadar biz elimizdeki sinirli olanaklarla heniiz bunun ancak
birkag 6rnegini saptayabildikse de... Diinya gibi gezegenlerin
olugmasi ancak gorece yakin bir ge¢miste gergeklesmis olabi-
lir. Gezegen ailemizin bilegimindeki kat1 maddeler en gok ok-
sijen, silisyum, magnezyum ve demirden olusuyor; bu atom-
lar art arda birgok yildiz kusaginin siirekli etkinligiyle yavag
yavag yaratilmig ve yildizlararasi uzaydaki bulutlarda yeter
miktarda birikmeleri igin birkag¢ milyar yil gerekmistir. Ayin
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ve ¢ok sayida goktasinin yaslari 6l¢tldiigiinde bulunan deger-
ler ayni gikiyor: 4,56 milyar yil. Glineg’le ¢evresindeki geze-
genler, gokadamizin 8 milyar yagim1 doldurdugu siralarda,
hep birlikte ortaya ¢ikmistir.

— Gezegenler nasil olusuyor?

— Bunu pek iyi bilmiyoruz. Yildizlararasi tozlar yildiz
embriyonlarinin ¢evresinde birikip, Satiirn’iin halkalarina
benzer bir yassi tekerlek olusturuyorlar. Sonra yavag yavas
bu kiiglik cisimler toplasip birlesiyor ve boyutlar: gittikce
biiyiiyen kaya niteliginde yapilar kuruyorlar. Aralarinda sik
sik ¢arpigmalar oluyor; tag pargalari tokusuyor, kiriliyor, ya
da birbirlerini yakaliyorlar. Daha kiitleli olan kimi bloklar
otekileri kendilerine ¢ekip toparliyor ve gezegen haline do-
nigiiyorlar. Ay’da ve Giines sistemindeki bir¢ok cisimde go-
rulen sayisiz krater ve gukurlar, bunlarin kiitlelerini artirmig
olan soz konusu siddetli ¢arpigmalarin izlerini tagiyor. Bu
carpigmalar biiyiik miktarlarda 1s1 enerjisi iretip yayiyor;
buna bazi atomlarin radyoaktifliginden dogan enerji de ek-
leniyor.

— Biitiin bu maddeler heniiz ergime (fiizyon) halinde mi?

— Biiyiik gezegenler, dogduklar: sirada, akkor halinde
ateg toplari goriiniimiinde. Gezegen ne kadar kiitleliyse ¢ikan
1s1 da o kadar fazla oluyor ve bu 1s1y1 tahliye etmek igin de
ona gore zaman gerekiyor. Kiigiik gezegenler (asteroidler) gi-
bi kiitlesiz cisimler igin bu siire¢ ¢gabucak tamamlaniyor. Ay
ve Merkiir, baglangigta tirettikleri 1s1y1 birkag yiiz milyon yil-
da dagitip bitirmigler. Bu gokcisimlerinin iglerinde uzun za-
mandan beri ates yok, dolayisiyla jeolojik etkinlik de goril-
miiyor. Diinya’ya ise aynu is i¢in daha fazla zaman gerekmis.
Bugiin bile merkezinde bir “kiilhan” sakliyor ve bu ates kiit-
lesi heniiz akigkan durumdaki tag kabukta konveksiyon ha-
reketleri yaratiyor. Kitalarin yer degistirmesi, yanardaglarin
puskiirmesi ve yer sarsintilari gibi olaylarin kokeninde igte bu
olgular yatiyor. Bu jeolojik istikrarsizlik aslinda degerli, ¢iin-
ki iklim degisikliklerine neden oluyor, bu da canli varlikla-
rin evriminde 6nemli bir rol oynuyor.
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SIVI HALINDE SU

— Bizim gezegenimizi Gtekilerden ayiran ne?

— Swvi halde suya sahip olan tek gezegen o. Aslinda Gii-
neg sisteminde su oldukga bol: Sicakligin ¢ok diisiik oldugu
Jupiter ve Satirn’iin uydularinda buz halinde; Giineg’e daha
yakin olan Veniis’iin kavurucu atmosferinde ise buhar halin-
de ¢ok su var. Diinya’nin yoriingesi onu Giineg’ten, suyun si-
vi kalabilmesine elverisli bir uzaklikta tutuyor.

— Mars’ta da vaktiyle swi su varnug galiba, uzay aragla-
rimn ortaya ¢ikardigi “kanallara”, yani su kurumug vadile-
re bakilirsa...

— Biiyiik olasilikla, en az 1 milyar yil 6nce Mars’in yii-
zeyinde de birtakim sivilar akmig olmali; ama g¢oktandir
boyle bir sey yok. Neden? Pek iyi bilmiyoruz. Kiitlesinin kii-
ciikligii yuziinden bu gezegenin tektonik etkinligi simdi ¢ok
zayif.

— Peki, Diinya’nin suyu nereden geliyors?

— Yildizlar 6lirrken uzaya firlayan su madde sellerine ge-
lelim. Bu sirada toz tanecikleri olusuyor ve bunlarin tizerine
su ve karbondioksit buzlar1 gelip ¢okeliyor. Bu tozlar geze-
genleri olusturmak iizere toplasip birbirlerine yapisinca soz
konusu buzlar buharlasiyor ve gayzerler halinde digari fiski-
riyor. Buna ek olarak, biiyiik 6l¢iide buzdan olugsmug komet-
ler (kuyrukluyildizlar) de olusan gezegenlerin iizerine diigii-
yor.

— Ve Diinya da bu suyu bir daha birakmryor, 6yle mi?

— Diinya’nin ¢ekim alani su molekiillerini yiizeyinde tu-
tacak kadar giiglii, Giineg’ten uzakligi da bu suyu kismen si-
vi halde tutmasina elverisli. ilk zamanlarinda Diinya da,
gencecik Giineg’in yaydig1 morotesi 1ginlarla siirekli olarak
bombardiman ediliyor; atmosferi, bugiin Veniis’te oldugu
gibi, dev firtinalarla altiist oluyor, gii¢li simseklerle yarilip
yirtihyor.
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SUYUN ARMAGANI

— Opyleyse neden Veniis de ayni taribsel gelisimi yasamarus?

— Bildigimizi soyleyemeyiz. lki gezegen birbirine ok ben-
ziyor. Hemen hemen ayni kiitleye ve ayni miktarda karbona
sahipler. Fakat bu karbon Veniis’te atmosferde birikmig, Diin-
ya'da ise gesitli kalkerler halinde okyanuslarin dibinde. Oysa
baslangigta iki gezegenin atmosferlerinin bilesimi biiyiik 6lgii-
de benzerlik gosteriyordu.

— Opyleyse aradaki fark nereden ileri geliyor?

— Gezegenimizin ylzeyindeki sivi suyun belirleyici bir
rol oynamis oldugunu saniyoruz. Bu su ortiisii sayesinde, ilk
atmosferdeki karbon, suda eriyip karbon tuzlari (karbonatlar,
kalkerler) halinde okyanuslarin dibine ¢okelebilmig. Veniis
Giineg’e bizden biraz daha yakin. Baglangigtaki sivi su yok-
lugunun sorumlusu, aradaki sicaklik farki olmali. Cevresini
saran karbondioksit gazi giiglii bir sera etkisi yaratiyor ve si-
cakliginin 500 dereceden asag) diismesine izin vermiyor. Bir-
birinin hemen hemen tipkisi olan bu iki gezegen de boylece,
cok farkli birer evrim gegirmis oluyor.

— Sws halde su olmasayd: bu Sykiiniin sonu gelmeye-
cekti...

— Sanirim. Sivi su, kozmik karmagikligin ortaya ¢ikmasin-
da birinci derceden bir rol oynamigtir. Okyanus ortiisiiniin al-
tinda, uzaydan gelen iyonlagtirici isinimlardan korunmus bir
ortamda, yogun bir kimyasal etkinlik siireci ige koyuluyor.
Rastlagmalar ve birlesmeler yoluyla gittikge daha bityiitk mo-
lekiiller iiretiyor. Canlilik 6ncesi evrimin bu ilk agamalarinda,
kirmizi devlerden dogan karbon en 6nemli rollerden birini oy-
nayacaktir.

AGIZ DOLUSU ATMOSFER
— Karbonun bu basaris: nereden ileri geliyor?

— Karbon, molekiil yapilari kurmak igin ideal atom. Dort
“gengeli” (kimyasal bagi) var ve bunlar sayesinde pek ¢ok
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atom arasinda “mentese” rolii oynayabiliyor. Kurdugu bag-
lar, yasam (canllik) olgular i¢in mutlaka gerekli olan hizli
birlesip ¢6ziilme oyunlarina olanak verecek kadar esnek. Si-
lisyurnun da dort ¢engeli var ama kurdugu baglar ¢ok daha
kati. Kum gibi istikrarli yapilar olusturabiliyor, ama bir me-
tabolizmanin gereklerine gore davranabilmesi olanaksiz.

— Demek ki, Evren’in bir yerlerinde silisyum temeline da-
yanan yasam (canlilik) bicimleri de bulunabilecegini diisiin-
mek sagma oluyor...

— Bu hi¢ olasi degil. Gerek bizim gokadamizda gerek
komsu gokadalarda, radyo-teleskopla saptanan dort atom-
dan fazla birimli molekiiller hep karbon igeriyor, higbir za-
man silisyum igermiyor. Bu gozlem, eger Diinya’dan bagka
yerlerde yasam (canlilik) varsa onun da karbon iizerine ku-
rulu olacag: yoniinde giiglii bir dayanak olugturuyor.

— Diinya’nin atmosferi bir kez olugunca yagsam da artik
gecitkmeyecek, degil mi?

— Diinya’nin dogusunda, 4,5 milyar yil once, kosullar
buna hig elverisli degil. Topragin sicakligi fazla yiiksek. Us-
telik o donemlerde uzayda da, daha sonra kiitleli cisimler ta-
rafindan yutulacak olan kiigiik kiigiik cisimcikler kum gibi
kayniyor (Giines sistemi kendi ev temizligini kendisi yapmig
o siralar). Goktaslarinin ve kometlerin bombardimani son
derece siddetli. 1986°daki son gegisi sirasinda Halley kuyruk-
luyildizinin incelenmesi, bilegiminde 6nemli miktarlarda hid-
rokarbiir bulundugunu gosterdi. Biyiik olasilikla, ilk milyar
yil boyunca meydana gelen ¢arpigsmalar yeryiiziine sudan
baska hatiri sayilir miktarda karmagik molekiil de getirmis-
tir. Gegmis ¢aglarda 6liim ve yikim habercisi sayilan bu kuy-
rukluyildizlar olasilikla yagamin ortaya ¢ikmasinda olumlu
bir rol oynamislardir. Diinya’nin dogusunun istiinden daha
1 milyar yil bile gegmeden, okyanusta, ilk canl organizma-
lar ve bunlarin arasinda mavi suyosunlari, kaynagmaya bas-
layacakur.
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EVREN’IN GEBELIGI

— Ilk perdenin —en uzun ve en yavas perdenin— sonu.
Evren’in birka¢ milyar yillsk tarihini arsinladiktan sonra
nibayet Diinya’ya vardik. O andan itibaren bu gezegende ar-
tik her sey onemli dl¢ciide hizlanacak, degil mi?

— Molekil birlesimleri artik yuzlerce, binlerce, milyon-
larca atomu kapsayacak bigimde gergeklesecek. Biiyiik Pat-
lama’dan beri madde karmasgiklik piramidinin basamaklari-
n1 tirmandik¢a tirmandi. Belli bir sahanliga erisen 6gelerin
ancak ¢ok ufak bir kismi bir uist sahanliga erigebiliyordu.
Oykiiniin baginda ortaya gikan protonlarin ancak kiigiiciik
bir bolimi agir atomlar olusturabildi. Basit molekiillerin
ancak ¢ok kiigiik bir bolimu karmagik molekiiller halinde
birlesip diizenlenebildi; ve bu karmasik molekiillerin de ge-
ne ¢ok kiigiik bir bolimii yagamin kuracag yapilarda yer
alabilecek.

— Ayni zamanda, evrimin bu ilk perdesinde biiyiik bir
benzesirlik, bir tek-bicimlilik yer almug gibi goriiniiyor...

— Dogru. Evren uzayin her yerinde ayni yapilari kurdu.
En uzak yildizlarda ve gokadalarda bile, laboratuvarlarimiz-
da var olmayan tek bir atom gozleyemedik.

— Bu da insamin aklina ayni tarihin, Evren’in baska
yerlerinde de tekrarlanmig olabilecegini ve yasamin baska
gezegenlerde de var olabilecegini getiriyor.

— Her yerde kuarklarin birlesip proton ve notronlari,
bunlarin birlesip atomlari, atomlarin da birlesip molekiille-
ri olusturdugunu goriiyoruz. Gene her yerde yildizlararasi
bulutlar sikigip ¢okelerek yildizlari doguruyorlar. Bu yildiz-
lardan bazilarinin gezegen sistemlerine, bu gezegenlerden ba-
zilarinin da canhiligin ortaya ¢ikmasina elverisli sivi suya sa-
hip olduklar1 pekila disiinilebilir. Biitiin bunlar akla yakin
olasiliklar, ama heniiz kanitlanmig degiller.
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DUNYA'NIN BIR GUNU

— O bulutlar gibi zaman da kasilip biiziilityor galiba:
Oykiimiizde ilerledik¢e evrimin de daha bzl gittigini fark
ediyoruz.

— Evet. Gezegenimizin 4,5 milyar yillik 6mrinu bir gi-
ne indirger ve gezegenin saat 00.00’da dogdugunu varsayar-
sak, canlilik sabahin 05’ine dogru ortaya ¢ikacak ve biitiin
gun gelisimini strdiirecektir. Bu olgekte ilk yumugakgalar an-
cak saat 20’ye dogru belirir. Sonra, dinozorlar saat 23.00°te
meydana ¢ikip 23.40’ta kaybolarak alani memelilerin hizh
gelismeleri igin serbest birakirlar. Bizim atalarimiz ise saat
24.00’ten onceki son beg dakikada sahneye girerler; beyin
hacimlerinin iki misline ¢itkmasi da en son dakikada gergek-
lesir. Sanayi devrimi ise ancak yiizde bir saniye 6nce bagla-
mustir!..

— Ve bizim ¢evremiz, bu yiizde bir saniyeden beri yap-
makta olduklari seylerin sonsuza dek siirebilecegini sanan ki-
silerle dolu! Insan bu ilk perdenin akisinda bir mantik gor-
mekten kendini alamryor: Evren’i kaostan zekdya dogru, Rus
kuklalari gibi i¢ ice ve birbirini izleyen yapilagma diizeyleri-
ne firlatan, karmagikligin bir tiir diirtiisii, itkisi sanki... Bir
anlam desek mi bilmem...

— Evrenimizin, baglangigtaki bi¢im kazanmamis duru-
munu gittik¢e daha karmagik ve 6rgenlesmis bir yapilar bu-
tuniine donistirmis oldugunu kabul etmemezlik edemeyiz.
Bu doniigiim, fizigin kuvvetlerinin sogumakta olan bir mad-
de tizerindeki etkileriyle agiklanabilir. Evren’in genlesmesi ol-
gusu ve yildizlar arasindaki biiyiik bogluk olmasaydi bu 6y-
kiintin ikinci perdesi yazilamazdi. Fakat bu agiklama, sorgu-
lamamuiz bir ¢entik geri atmaktan bagka ise yaramiyor ve bi-
zi yasalar hakkindaki diigiincelerimize geri getiriyor: “Neden
yasalar var da hig yasa yok degil?” sorusu bence Leibniz’in iin-
li sorusuyla ayni mantiksal dizi i¢inde yer aliyor: “Neden bir
seyler var da hicbir sey yok degil?”
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— Yasamn ortaya ¢ikigt bu senaryonun gelisimi icinde
Onceden var myyds?

— Gegmiste, canliligin ortaya ¢ikma olasiliginin, bir may-
munun daktilo baginda Shakespeare’in eserlerini yazmasi
olasiligina esit oldugu soyleniyordu. Bugiinse uygun ve elve-
rigli bir gezegenin yiizeyinde yasamin ortaya ¢ikmasinin hig
de olasilik digt olmadigini diigiinmek igin bir¢ok nedenimiz
var. Ne olursa olsun, olasi ya da olasilik dig1, Joél de Ros-
nay’nin gelecek perdede seriivenini anlatacag) yagamin orta-
ya ¢ikiginin olabilirligi (zorunlulugu degil), fizik yasalarinin
yapisinda, bigiminde, kayith ve igerilmig goriiniiyor.
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SAHNE I

ILKEL CORBA

Yerde ararken gokte buldugu bir yildizin ne fazla yakinin-
da ne de fazla uzaginda bir kogeye yerlesen Diinya, pegesi-
nin ardinda kendini soyutlayip maddenin evrimini bir adim
daha ilerletmek tzere nobeti yildizlardan devrahyor.

MADDEDEN DOGAN YASAM

Dominique Simonnet: Evren’in evrimiyle yagamin (canls-
bigin) evrimi arasinda bir kesintisizlik oldugu fikri heniiz ye-
ni. Yiizyillar boyunca cansiz madde ile canli madde, sanki iki
ayri diinyayms gibi, birbirinden kesinlikle ayr: tutuldu.

Joél de Rosnay: Yasam (canhlik) tireme, enerji kullanma,
evrime ugrama, 6lme gibi yeteneklere sahiptir. Madde ise
durgun ve devinimsizdir, iireyemez. Bir yana birini obiir ya-
na oOtekini koyup da kargilastirinca, insan bunlari birbirine
karsit gormekten kendini alamiyordu. Ama o eski ¢aglarda
molekiillerin atomlardan, hiicrelerin de molekiillerden yapil-
mis oldugu bilinmiyordu. Bu durumda, yasamin Diinya yiize-
yinde ortaya ¢ikigi tanrilarin istemiyle veya olaganiistii bir
rastlantiyla agiklaniyordu. Aslinda bu, bir tiir bilisizligi sak-
lama yoluydu.

— Demek oluyor ki bu ikinci perdede rastlant: filan yok:..

— Yakin zamana kadar kimi bilim adamlari bir “yarat-
c1 rastlant1”dan so6z ediyorlardi: Onlara gore, ilkel Diinya’da
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bazi kimyasal maddeler “kaza eseri” birlesip ilk organizma-
lar1 dogurmuslards; buna gore canlilik yalnizca Diinya’ya 6z-
gu bir olgu oluyordu. Bugiin bu varsayim artik tutulmuyor.

— ... Ve yaganun cansiz maddeden dogdugu hi¢ ¢ekince
koymadan kesinlikle ifade edilebiliyor, 6yle mi?

— Birkag yildan beri birgok bulug ve deney 1950’lerde or-
taya atilmig olan bu biiyiik fikri dogruluyor: Yagam da, Biyiik
Patlama sirasinda ilk pargacik birlesimleriyle baglayip Diin-
ya yiizeyinde ilk molekiiller, ilk hiicreler, bitkiler, hayvanlar...
diye devam eden, maddenin o uzun evrim surecinin bir tiri-
nudiir. Demek ki canli maddenin yiiz milyonlarca yil siiren bu
ilerleyisi de ayni 6ykiiniin, karmagikligin tarihinin, bir agama-
st oluyor boylece. Diinya’nin olusumunun ardindan molekiil-
lerden makro-molekiiller, bunlardan hiicreler, hiicrelerden de
organizmalar olusacaktir. Yagam, biitiin bu yeni bilesenlerin
kargilikli bagimhlik ve etkilesimlerinin triintidiir.

ZORUNLULUK, AMA RASTLANTI YOK

— Oyleyse, Hubert Reeves’in de onerdigi gibi, yasanun or-
taya ¢ikisinin daha bagtan olasiliklar icinde bulundugunu soy-
leyebilir miyiz?

— Jacques Monod “zorunluluk”tan soz ediyordu: Veril-
mis belli kosullarda, maddeyi yapilastiran yasalar “zorunlu
olarak” gittikge daha karmagik sistemler kuruyor, diyordu. Bir
cakil tasiyla kargilagtiracak olursak, canli bir organizmanin
ortaya cikiginin gergekten olasilik dis1 oldugunu disiinebili-
riz. Ama bu ortaya ¢ikigt uzun bir siire i¢inde, tarihimizin aki-
st icinde, tasarlarsak, hi¢ de 6yle olmadigini anlariz.

— Bu da simdi anlatacagimiz sabnenin Evren’de bagka
yerlerde de oynanmus olabilecegini akla getiriyor...

— Dogru. Bir yildizdan, yagamin ortaya ¢ikmasina elve-
rigli bir uzaklikta yer alan bir gezegen diigiinelim. Bunun, hid-
rojen, metan, amonyak, su buhari ve karbondioksit gazindan
olusmus yogun bir atmosferi ¢evresinde tutabilecek kadar iri
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oldugunu da varsayalim. Gezegenin gittik¢e sogumasiyla ig-
teki gazlarin digar1 ugrayip yogunlastigini ve yiizeyde sivi su
olustugunu kabul edelim. Ayrica gezegenin atmosferinde siiriip
giden kimyasal sentezlerin, bu suyun iginde —morotesi 1sinlar-
dan korunmus durumda—- bazi molekiilleri biriktirdigini de
varsayimlarimiza ekleyelim. Biitiin bu kogullar hig de sirad:-
s1 veya olaganiistii olmayip Evren’in birgok yerlerinde bir
araya gelebilir. [ste boyle bir durumda, canli sistemlerin mey-
dana gelmesinin ¢ok yiiksek bir olasilik oldugu soylenebilir.
Hubert Reeves gibi bir¢ok bilim adaminin, yagamin bagka
yerlerde —bizim gokadamizda veya digerlerinde- de ortaya
¢ikmis olabilecegini diigiinmelerinin nedeni budur.

— Yani zorunluluk var, ama rastlant: yok!..

— Evet. Uzerinde su bulunan ve sicak bir yildizdan uygun
bir uzaklikta yer alan her gezegen, bazi karmagik molekiiller
ve ortamlariyla kimyasal madde degis tokusuna girebilecek
kigiik “topaciklar” (globules) biriktirme olanagina sahiptir.
Boylece, kimyasal evrim bir zorunluluktan 6tekine atlaya at-
laya sonugta en ilkel canli varliklara ulasabilir.

FARE YARATMAK ICIN RECETE

— Cansiz maddeden figkiran canlihik... Bu goriis vaktiy-
le “kendiliginden olusma”dan (génération spontanée) s6z eds-
lirken soylenenlere benziyor. Demek atalarimiz tamamen ya-
milmuyorlarmus...

— Dogru. Ama onlar yagamin oylece, kendiliginden, ¢ii-
ruyip ayrigmakta olan maddeden dogdugunu disiiniiyorlar-
di: Kurtguklar ve solucanlar ¢camurdan, sinekler de kokmus
etten tiiriiyordu!.. 17. yiizyilda iinlii bir hekim fare yapmanin
regetesini bile vermisti: Bir avug bugday tanesiyle insan teri-
ni lyice emmig kirli bir gomlek alinir; hepsi birden bir sandiga
konur ve yirmi bir giin beklenir. Ne kolay, degil mi? Sonra,
ilk mikroskoplar yapilinca, ¢ok kiigiikk organizmalarin, maya-
larin, ayrigan maddelerin iginde kaynasan bakterilerin varligi
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kesfedildi. O zaman da yagamin mikroskobik bigimler altin-
da cansiz maddeden siirekli olarak tiiredigi ileri siiriildii.

— Pek de aptalca bir fikir sayilmaz, degil mi¢

— Temeldeki fikir dogruydu ama us yiiriitme yanhsty; zi-
ra yasam kendiliginden dogmaz; ortaya ¢ikmas: i¢in ¢ok uzun
zaman gerekmistir. 1862’de Pasteur mikroplarin (germes, “to-
humlar”) ortamun her yerinde, yalmz havada degil 6rnegin el-
lerimizin ve nesnelerin tizerinde de, var oldugunu kanitladi.
Demek ki “kiltiir bulamaglarinda” gozlenen minik organiz-
malar bulagsma sonucu ortaya ¢ikiyordu. Pasteur salgam, et
ve cesitli sebzelerden olusan boyle bir “bulamag” hazirlady
bunu —disardakihavadan soyutlamak i¢in— kugu gibi uzun ve
biikiimli bir boynu olan bir cam balona koyup isitarak ste-
rilize etti. Bu cam kapta higbir zaman higbir canli organizma
goziukmedi.

— Kanitlanmak istenen de buydu: Yagam kendiliginden
ortaya ¢tkamaz.

— Evet. Fakat bunu yaparken yagamin kokeni sorununu
da arastirma alaninin digina siirmus oldu ve bu sorun uzun
zaman orada kaldi. Zira onun bulusu yiiziinden, yagamin can-
siz maddeden gelemeyecegi, olsa olsa ancak gene yasgamdan
tireyebilecegi sonucuna varildi. Peki, o zaman bunun ilk or-
taya cikist nasil agiklanacakt1? Ug ¢oziim kaliyordu: 1. Tan-
r’nin ise karigmasi, ama bu bilimin digina ¢ikiyordu; 2. Mu-
cizeden pek uzak olmayan bir rastlanti, bu da kabulii zor bir
varsayimdi; 3. Ya da Diinya-disi bir koken Onerisi: Yasamin
“tohumlar1” goktaglariyla Diinya’ya diigmiis olabilirdi, ama
tabii bu da sorunu ¢6zmiiyordu.

DARWIN’IN SEZDIGI GERCEK

— Ama gene de cansiz maddeyle canlilik arasinda bir kop-
rii kurmaya razi olmug oluyordu insan.

—Evet. Pasteur’iin getirdigi kilitlenmeyi agmak ve cansiz
maddenin canly1 “kendiliginden” degil, milyarlarca yillik bir
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siire iginde yavag yavag dogurdugunu anlamak gerekiyordu.
Bu temel kavrami, siire kavramini oneren, Darwin oldu.

— Ama o canli tiirlerinin evriminden s6z etmiyor muydu?

— Yalniz ondan degil. Darwin elbette canli tiirlerinin ev-
rim ilkesini buldu: Ilk hiicreden insana kadar tiim canlilar, bir-
birini izleyen gesitlenmeler ve dogal bir ayiklanma yoluyla za-
manin akist i¢inde degisiklige ugrayarak, birbirlerinden tiirer-
ler. Fakat sik sik unutur goriindiigiimiiz bagka bir sey daha
one siiriiyordu Darwin: Ilkel Diinya, yasamin ortaya ¢ikip ilk
hiicrelerin dogmasindan 6nce de molekiiller diizeyinde bir ev-
rim tanimig olabilirdi.

— Hayranlik verici bir sezgi!

— Evet. Hatta bu iddiay1 kanitlamanin ve dogada 6rnek-
lerini bulmanin neden zor oldugunu da anlamisti. “Eger bu-
giin bir su birikintisinde evrime yetenekli molekiiller olsay-
di —diye agikliyordu- bu isi basaramazlard, ¢iinkii var olan
canli tiirleri bunlari yok ederdi.” Zamanindan ileri, 6ncii bir
yarg1 bu; gercekten de yasam bir kez ortaya gikinca her yeri
istila etti, kendi koklerini de yedi ve kendisiyle eszamanl
olarak bagka evrim tiplerinin siirmesine engel oldu.

TAVUK ILE YUMURTA

— Oyleyse yasanun gercekten de cansiz maddeden “in-
digi” nasil kanitlanabiliyor?

— Bu evrimi laboratuvarda yeni bastan kurgulayip siirdi-
rerek. Simdi artik ilkel Diinya’da olusan ilk molekiillerden
canli varliklara kadar giden siirecin hemen biitiin agamalari-
n1 biliyoruz ve bunlari kismen deney tiiplerimizde tekrarla-
yabiliyoruz. Daha 19. yiizyilin sonunda bir arastirmaci, canh
maddenin yapisina giren, bir karbon, hidrojen ve azot bile-
simi olan tireyi laboratuvarda imal ederek sansasyon yarat-
must1. Fakat bu, yasamin ancak gene yasamdan ¢ikabilecegi
yolundaki eski onyargiy: silmeye yetmemisti.
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— Yumurta ile tavuk hikayesi...

— Tastaman oyle. Bu kisirdongii iki aragtirmaci, Rus bi-
yokimyaci Aleksandr Oparin ile Ingiliz John Haldane, tara-
findan kirildi. Ilkel Diinya’daki kosullar —diyordu bunlar-
bugiinkiinden ¢ok farkliydi; atmosferde ne azot ne de oksi-
jen vardi; buna kargilik, yasama elverigsiz ama karmagik mo-
lekullerin olugsmasina elverigli hidrojen, metan, amonyak ve
su buharindan olusan bir karisim dolduruyordu havayi.
1950’lerde, bir baska onct, Fransiz Teilhard de Chardin de,
Darwin’in kabaca dile getirdigi cansiz maddenin evrimi fik-
rini tekrar ele alarak, bir “on-yasam” ya da “6n-yasam”dan
soz etti; ilkel Diinya doneminde ortaya ¢ikmis olmasi miim-
kin olan, cansizla canh arasindaki “ara agama” idi bu.

— Ama bunun kanitlanmasi gerekiyordu.

— Bu ig 1952°de, 25 yaginda geng bir kimyaci olan Stan-
ley Miller tarafindan basarildi. Yasamdan onceki kosullar ne-
den laboratuvarda yapay olarak yaratilamasin? ~dedi Miller—
ve meslektaglarinin alaylarina hedef olmaktan ¢ekindigi igin
gizlice bir deneye kalkigti. Bir cam balona ilkel Diinya atmos-
ferindeki gazlar1 ~metan, amonyak, hidrojen, su buhari- dol-
durdu, biraz da karbondioksit ekledi. Okyanusu benzetlemek
i¢in balonu suyla doldurdu, enerji vermek igin 1sitt1 ve bir
hafta boyunca, simgek ve yildirim etkisi elde etmek iizere,
icinde kivilcimlar gaktirdi. Deney sonunda balonun dibinde
kirmizi-turuncu bir ¢okelek belirdi; bu madde, yasamin bile-
senleri olan aminoasitleri igeriyordu!.. Bunlarin bu kadar
yalin elementlerle imal edilebilecegini kimse diisiinmeye cesa-
ret edememisti o giine dek. Bilim diinyasi derin bir saskinliga
distii. Cansiz maddeyle canhilik arasinda ilk koprii kurulmug
oluyordu.

PAPATYA GEZEGENI

— Evren’den yasama uzanan kesintisiz siireklilik fikrini
kabul etmenin hayli zaman almig oldugu anlagilyyor. Ancak,
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simdi bunun ana agamalarinin laboratuvarda yeniden yara-
tilmas: gerekiyordu.

— Ug bilim bunu gergeklestirmeye giristi: Kimya baslica
doniigimleri deney tiipiinde benzetledi; astrofizik Evren’de
organik kimyaizleri arastirds; yerbilim (jeoloji) de Diinya yii-
zeyinde fosil aradi. Biitiin bu aragtirmalar, canli maddenin ilk
yapi taglarinin, 4,5 milyar yil 6nce, Diinya’nin olugumu sira-
sinda var olan bazi basit molekiillerin birlesmesinden meyda-
na geldigi fikrinin benimsenmesini saglad.

— llkel Diinya’muin bu kimyasal kokteyli, si1 suyu, ézel
atmosferi Giinegs'e yakin olmanmnyararini gormiis galiba. Yil-
dizzmuzdan “gereken uzaklikta” bulunuyormugsuz, her ne de-
mekse... Ama bu deyim pek fazla bir sey ifade etmiyor.

— Gergekten de, kimyasal tepkileri baglatacak kizilberi-
si ve morotesi 1ginlart alabilecek kadar yakinda, iretilen
maddelerin yanmamasini saglayacak kadar da uzakta bulu-
nuyoruz. Bu “gereken uzaklik” ya da “uygun uzaklik” ashn-
da, o donemlerde Diinya’da olusan bir denge durumunu ifa-
de etmek igin kullanilan bir deyim. Ingiliz James Lovelock’un
onerdigi gibi, yari yariya beyaz ve siyah papatyalarla ortiili
kiigiik bir gezegen tasarlayalim. Beyazlar Giineg’in 1ginlarini
yansitip ortamlarinin sicakligini diigiirme egiliminde; siyah-
lar ise tersine Giines 11g1n1 emerek ortamlarini isitiyorlar...

— Yani rekabet halindeler...

— Tastaman oyle. Baslangigta gezegen ¢ok sicak. Papat-
yalar dayanamiyor, sapir sapir dokiiliiyorlar. Birkag beyaz
papatya kiigiik bir yerel sistem halinde gruplasarak, sadece
varliklariyla ortami sogutup hayatta kalmay: bagsanyorlar.
Bulunduklari bolgede sicaklik distiitkge bunlar ¢ogalip daha
genis bir alana yayilyorlar. Bir siire sonra gezegenin hemen
bitiin yuzeyini kaphyorlar ve gezegen beyaza biiriinuiyor. Fa-
kat ayni siire¢ esnasinda sicaklik distiigi igin bu kez de
soguktan 6lmeye baghyorlar. Simdi avantaj hayatta kalabilmig
olan siyahlara geciyor, onlar ustiin geliyor. Biitiin sistem bu
kez obiir yonde islemeye bashyor, ta sicaklik yeniden dayanil-
maz oluncaya kadar...
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— Bu boyle gider de gider artik...

— Hayir. Zira zaman iginde, dogum ve oliimlerin birbi-
rini 6diinlemesiyle, biitiin papatyalarin hayatta kalmasina el-
verigli optimal bir sicaklig1 yakalayip koruyan, beyaz ve siyah-
lardan olugmus bir yamali bohga olusuyor ve bir denge ku-
ruluyor. Her iki tiiriin yiizeyleri bir termostat gibi ig goriyor.
Herhangi bir nedenle bir sicak dalgas gelirse, sistem belli bir
siire sonunda tekrar dengesine kavusacaktir.

YASAMIN SAFAGI

— Ilkel Diinya ile bunun ilgisi ne?

— Papatyalarimizin 6ykisii aslinda Diinya’da yasamin
oykiisiidiir. Giineg’le Diinya arasindaki uzaklik bugiin bize
yasamin gelismesine “uygun” geliyorsa bu mutlu bir rastlan-
t1 yiiziinden degildir; gercekte yasamin ilk bilesenlerinin, Gii-
nes’ten aldiklari sicaklhigi kendi yasama ve ¢ogalma ihtiyag-
lariyla en iyi uyusan diizeye ayarlamis olmalarindandir.

— Yani bir tiir otomatik diizenleme mekanizmasi... Bu
bilesenler nasil bir diizene girmigler?

— Yaklagik 4 milyar yil 6nce, Diinya’nin safaginin heniiz
attig1 ¢aglardayiz. Gezegenimizin silikatlardan olugan bir ge-
kirdegi, karbondan bir kabugu ve az 6nce s6ziinii etigimiz ka-
risimdan —metan, amonyak, hidrojen, su buhari ve karbondi-
oksit- olugan bir atmosferi var. Giineg’in morotesi iginlar1 ve
gugli simgeklerin etkisiyle, gezegenin ¢evresinde dolagsmakta
olan bu gazlarin molekiilleri boluniiyor, pargalarina ayrigiyor,
daha karmasik ogeler halinde yeniden birleserek yuzeye dii-
siiyor; “organik” dedigimiz ilk molekiiller bunlar, ¢linkii canli
varliklarin bilesimine giriyorlar. Ornegin, o zamana dek me-
tan, amonyak ve su halinde birlesmis olan karbon, azot, hid-
rojen ve oksijen atomlar: ayristiktan sonra bu kez bagka bi-
¢imde tekrar birlesip aminoasitleri olugturuyorlar.

— Daha once Hubert Reeves de karbonun evrimdeki bu
ugurlu talibine isaret etmisti.
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— Gergekten de karbon atomunun ilging bir geometrisi
var; ona, gerek istikrarh yapilar, gerek gayet tepkimeli (reak-
tif) molekiiller ve gerekse ¢ok uzun organik zincirler olugtur-
mak tizere, bagka atomlarla ¢ok gesitli bigimlerde birlegip bag-
lanma yetenegi veriyor. Ayni zamanda elektronlari s6z konu-
su zincirlerin bir ucundan 6biir ucuna sevk edebiliyor ki, bu
da bir bakima sinir sistemimizin ve insan yapisi elektronik
iletisim aglarimizin ilk modelini olusturuyor. Demek ki canli
maddenin molekiilleri de karbon atomlariyla oksijen, hidro-
jen, azot, fosfor ve kiikiirt atomlarinin birlesmesinden bagka
bir sey degil. Bu molekiiller atmosferde dogar dogmaz yagmur
halinde okyanusa disiiyor ve orada koruyucu bir ortam bu-
luyorlar.

— Bu ig ne kadar zaman siirecek?

— Organik molekiiller, su buharinin atmosferin soguk
katmanlarinda yogunlagsmasindan meydana gelen saganaklar-
la birlikte, 500 milyon yildan uzun bir siire yagmaya devam
edecekler. Boylece, daha bu donemden itibaren, canlilar diin-
yasinin iki temel 6zelligi belirlenmis oluyor: Kimyasal bilesi-
mi (biitiin organizmalar karbon, hidrojen, oksijen ve azottan
yapimigtir) ve enerji kaynag) (Giineg).

ORGANIK YAGMURLAR

— Herbalde boyle yagmurlar baska gezegenlere de yag-
mustire

— Hubert Reeves’in de anlattig: gibi, astrofizikgiler Ev-
ren’in hemen her yerinde organik molekiillerin varligini sap-
tadilar. 15 yildan beri boyle yaklagik yetmis madde tanilad:-
lar ki bu da s6z konusu olayin Evren’de siradis1 bir sey olma-
digini gosterir. 4,5 milyar yil 6nce bunlarin olugmasi olasilig
cok yiuksekti.

— Demek ki yagamin ilk ogeleri bir anlamda gokten
diistii.
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— Evet. Diinya’y: sulayan kesintisiz molekiil yagmurunun
iginde aminoasitler, lipitlerin 6nciileri yag asitleri vardi. Ozel-
likle iki molekiil, formaldehid ve siyanhidrik asit (siyaniir)
molekiilleri bu donemde 6nemli bir rol oynamig goziikiiyor.
Gergekten de bu iki gaz morotesi 1ginlarina hedef olunca ay-
risip, daha sonra kalitimin tasiyicist DNA’y1 kuracak olan
dort “baz”dan ikisini doguruyorlar. Bagka deyisle, ilkel ge-
zegenin olusturdugu bu dev “kiltiir bulamacinin” iginde,
bitiin canh varliklari karakterize eden genetik sifrenin dort
“harfinden” ikisi daha o zaman belirlenmis durumda.

— Ama tipk: Bityiik Patlama sirasindaki ilkel kaosta ol-
dugu gibi ber sey birbirine karigmis durumda...

— Gergekten de ¢ok cesitli molekiillerden yapilmig bir
tir corba s6z konusu. Hubert Reeves’in harf ¢orbasinda ol-
dugu gibi, simdi bu harfler birlesip sozciikleri (aminoasitler),
onlarin da yiizlercesi bir araya gelerek ciimleleri (proteinler)
kuracak. Karmasikligin gelisim eylemini bu kez molekiiller
stirdiirecek.

— Bu ilk sentezleri boga ¢ikarabilecek ne gibi etmenler
olabilirdi?

— Yasamun kendisi, tabii daha 6nce var olsaydi... Ya da
morotesi 1ginlar, fazla yogun olsalardi... Diinya’nin atmosfe-
ri bu karmagik molekiilleri dogurmakla kalmadi, kapak go-
revini iistlenerek onlarin korunmasini da sagladi. A¢ik hava-
da kalsalard: yok olacaklardi. Daha sonra, ilk hiicreler, ak-
sine, oksijen uretmek i¢in Giineg’in enerjisinden yararlanacak-
lar, oksijen de atmosferin yiiksek tabakalarinda ozon meyda-
na getirmek suretiyle onlar1 morétesi 1sinlardan koruyacak.
Yasam artik kendi varligini saglama baglamistir.
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YASAM YAPILASIYOR

Gezegene yagmur yagiyor. Gokten diigen minicik, incecik
molekiller deniz kiyilarindaki siglhklarda ve batakliklarda
birlesipdiizenegirerek ilk yagam damlaciklarini “icat” edi-
yorlar.

BALCIKTAN DOGANLAR

— Oykiimiiziin simdiye kadarki boliimii Lego oyunu gi-
bi bir sey: Birlestirilen parcalar gittikce daba karmagiklagryor
ve bu agamada dev molekiil zincirlerine ulagiliyor. Ama ge-
ne de bunlar bhila cansiz madde. Yasam hangi sihirli deg-
negin vurusuyla ortaya ¢ikacak?

— Yeni bir basamaga ancak bu molekiiller birlesmeleri-
ni siirdiirebildikleri 6l¢iide sigranabilir. Evren’de bu baglatici-
lik rolini sicaklik oynamigti. Diinya’da ise 6zel bir ortam,
ozel gevre kosullar1 bu roli astlenecek.

— Okyanus ortami mi1?

— Hayir. Yagam, uzun zaman zannedildigi gibi, okyanus-
larda dogmady; biiyiik olasilikla kiyilarda, kumsallarda olu-
san gegici s1g golciiklerde (lagiinlerde); giindizleri kuru ve si-
cak, geceleri ise nemli ve soguk olan, bir kuruyup bir islanan
bataklik gibi yerlerde dogdu. Bu ortamlarda kuvars ve bal-
¢ik vardir; uzun molekiil zincirleri bu maddelerin iginde tu-
tulup kalacak ve birbirlerine baglanma olayini siirdiirecek.
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Son zamanlarda yapilan ve su birikintilerinin kuruma g¢evrim-
lerini benzetlemeyi saglayan deneyler bunu dogrulad:: Balgik-
la birlikte olunca, daha 6nce s6ziinii ettigimiz Gnli “baz”lar
kendiliginden birlesip kiigiik “niikleik asit” zincirleri olugtu-
ruyor; bunlar ilerde genetik bilgileri tagiyacak olan DNA’nin
yalin birer modeli.

— Yagam balgiktan dogmus hal.. Evren’in kGkeni konu-
sunda oldugu gibi burada da bilimin 6nerileriyle atalarimz-
dan kalma inamglar arasinda sagirtics bir benzerlik goriilii-
yor. Pek ¢ok mitolojide yasamin kokeni suya ve balgiga bag-
lantyor...

— Cok hog bir masal bu: Insan, suyla balgiktan heykel-
cikler yapan tanrilar tarafindan bigimlendiriliyor... Bu benzer-
lik bir rastlanti mi, yoksa sonradan yapilmis bir saptama mi?..
Belki de insan diisiincesinin, ¢ocuklarda gordiigiimiiz gibi,
bazi yalin sezgileri var da bilim sonradan bunlari dogrulaya-
biliyor... Kim bilir?..

“IC”IN BULUNMASI

— Balg¢tk bu molekiillere nasil etkide bulunuyor?

— Kiigiik bir miknatis gibi davraniyor. Balgiktaki iyonlar,
yani elektron yitirmis ya da fazladan elektron kazanmisg
atomlar, ¢evrelerindeki maddeyi kendilerine ¢ekip tepkime-
de bulunmaya diirtiikliiyor. Giinimiizdeki su tnli “oligo-ele-
mentler” de zaten ilkel okyanuslardaki bu kiigiik iyonlarin
evriminin driinidiir. Bunlar sayesinde molekiillerin birlesme
siiregleri siiriip gidebiliyor.

— Daba da uzun atom tespibleri olusturmak iizere...

— Yalniz o degil. Bu kez bagka bir olgu isin igine giriyor.
Kimi molekiiller “hidrofil” (su-sever), su bunlari kendine
cekiyor; kimileri “hidrofob” (sudan-korkar), bunlari ise iti-
yor. S1g kiy1 golciiklerinde rastlanan proteinler, bazilari su-se-
ver bazilari da sudan-korkar aminoasitlerden oluguyor. O za-
man bu proteinler ne yapiyor? Bir yiizeyleri (“dig”) suyla te-
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mas edecek, oteki yuzeyleri (“i¢”) ise sudan sakinacak bigim-
de kendi iizerlerine kivriliyorlar.

— Kirpi gibi tortop oluyorlar yani?..

— Bir bakima oyle, kendi iizerlerine kapaniyorlar. Bagka
molekiil zincirleri de zarlar olusturuyor ve, o siralarda okya-
nuslarda salata sosunda sirkenin i¢indeki yag damlaciklari gi-
bi beliren kiireciklere doniigiiyorlar. Bu gesitli “canlhilik-6nce-
si” kiireciklerin ortaya ¢ikigi konumuz agisindan en temel
olgu.

— Neden?

— Tarihimizin —oykiimiiziin— iginde ilk kez kendi tizerine
kapanmig, Teilhard de Chardin’in dedigi gibi bir “i¢ci” ve bir
“dist” olan, bir nesne sahneye geliyor. Kiigiik kiireciklerimi-
zin evriminin bundan sonraki bolimiini igte bu “i¢” yonete-
cek, yasamin ve daha sonra da bilincin dogusuna kadar...

— Salata sosunun sibiri yoluyla biling ha!..

— Opyle demesek de emiilsiyondan dogan yasam, diyebi-
liriz, neden olmasin? Bu damlaciklarin ilgingligi, ilkel ¢orba-
dan yalitik, kapali ortamlar olugturmalari. Tamamen kendile-
rine 0zgu kokteyller veren kimyasal maddeleri iglerinde tutu-
yorlar. Boylece canliligin kaynadigi yeni potalar oluyorlar.

— Ve karmagiklagma siirecini bir kez daba kamgilamak
uizere, ilk perdede yildizlarin yapt:ig1 gibi, evrimi yiiriitme no-
betini devralryorlar...

— Aynen. Bu zarlar olmasayd: yeni birlesme ve baglan-
malar gerceklesemezdi, bir bakima derisi olmayan bir insan
gibi... Evrimin siirebilmesi i¢in kapali ortamlarin olugmasi
kesinlikle gerekliydi.

— Bunu nasil biliyorsunuz?

— Bu agamay: laboratuvarda kolaylikla tekrarlayabiliyo-
ruz. Bir kaba yag, su ve bazi sekerler koyup salliyoruz; mik-
roskop altinda canl hiicrelere benzeyen kugitk damlaciklar-
dan olusmus emiilsiyonlar elde ediyoruz. Bu gayet “kendi-
liginden” bir olgu. ilkel corbada da molekiiller birikip bag-
lagip kendi tizerlerine kapanarak bu damlaciklar: meydana ge-
tirebilecek kadar iri idiler.
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— Bu olay gezegenin tiim yiizeyinde meydana geliyor mu?

— Tim yiizeyde degil tiim kiy1 birikintilerinde. Damlacik-
larin boyutlari hep ayni; bu boyutlar onlarin hacimleri, agr-
liklar1 ve zarlarinin direnci arasindaki bir denge durumunu
yansitiyor (hacimleri fazla gelirse parcalaniyorlar). Iste bu ne-
denle onlardan olusan canh hiicreler de asag: yukari ayni bo-
yutlarda, 10 mikron ila 30 mikron ¢apinda olacaktr.

YASAM DAMLALARI

— Fakat bu damlaciklar “canly” degil, degil mi?

— Heniiz degil. “Canli-6ncesi” diyelim. O siralarda bun-
lar akil almaz miktarlarda ¢ogaliyorlar. Yari gegirgen olmak
gibi bir avantajlari var: Kimi kiigiik molekiiller dig zardan ige-
ri gegebiliyor ve orada biiyiik molekiillere doniisgiip bir daha
disar1 gitkamiyorlar. Damlacigin iginde yeni bir simya siireci
bashyor, yeni kimyasal tepkimeler devreye giriyor...

— Her damlacik kendi corbacigini mu pisiriyor yani? Bir
bakima bireyselligin baslangicindayiz galiba.

— Evet; bu olgu “canhilik-6ncesi” sistemlere biiyiik bir ge-
sitlilik getirecek. Bazen igerdeki kimyasal kokteyl zar1 yirtiyor
ve molekiiller dagiliyor. Bazen de tersine zarin giiglenmesine
katkida bulunarak sistemin hayatta kalmasini1 giivenceye ali-
yor... Boylece damlalar arasinda milyonlarca yil siirecek bir
tir ayiklanma siireci bagliyor. Yani yagamdan once de yagam
kavgasi var.

— Daba o zaman “dogal ayiklanma” mekanizmas: igliyor
ha!

— Evet, Darwin’in onceden soyledigi olay bu. Sadece, gev-
reyle uyum saglamig bir i¢ kimyasal ortama sahip olan dam-
lalar yok olmaktan kurtulabiliyor. Ornegin, enerji iiretme
olanagina sahip olanlar 6tekilere gore istiin durumda.

— Neden?

— Bu enerji gelismelerine olanak sagliyor da ondan. Ba-
z1 damlalar bunun igin zarlarindan igeri gegebilen dis ortam-
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dan gelme maddeleri kullaniyorlar; mayalanma (fermentati-
on) tepkimelerinin ilk 6rnekleri bunlar. Iglerinde pigmentler,
yani 15181 yakalayip tutmayi basaran molekiiller saklayabil-
mis bagka damlalar da, foto-pillerde oldugu gibi, Giineg’in fo-
tonlarini elektronlara donigtiiriiyorlar. Bunlar disardan mad-
de alimina bagimh degiller.

— Bu daba mu iyi¢

— Elbette! Zira biitiin bu doymak bilmez damlalarla ti-
ka basa dolan ilkel ¢orba zamanla yoksullagmaya bashyor.
Kendi baslarinin ¢aresine bakabilen 6zerk kiigiik yapilar, git-
tikge az bulunmaya baslayan dig maddeleri emmek zorunda
olanlara gore daha kayirilmig duruma gegiyor.

— Dabha o zaman bu az bulunurluk, “kithk” belirtileri...

— Evet. Fakat biitiin bunlardan bir sey ¢ikmayacakti,
eger tam o sirada bagka bir olgu devreye girmeseydi: Kimi
damlalar kendi kiigiik i¢ kokteyllerini ¢ogaltabiliyor, kimya-
sal “hasilatlarin1” artirabiliyorlar; bu da onlara evrim yolun-
da 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

“HAYATTA” KALMAK GUVENCEDE

— Uremenin ortaya ¢ikisi nasil oluyor?

— Soz konusu damlalar ozel bir molekil zinciri, dort
molekiilden (gelecekte meydana ¢ikacak olan genlerdeki
dort “baz”) olugan ve RNA denen bir asit igeriyor. Kisa bir
siire once bu asidin olaganiistii bir yetenege sahip oldugu ka-
nitlandi: Kendi kendisinin kopyasini ¢ikarabiliyor bu mad-
de. Bir damlanin ikiye boliindigiinii ve ayrilan parganin da
oncekine benzer bir RNA igerdigini varsayalim. Bu RNA’nin,
damlanin yapisinda katalizleyici bir rol oynadigini da disi-
nelim. Buna gore, kopan parganin ¢evresinde yeni bir zarin
ve icerde de oncekinin ayni bir sistemin kurulmasina yara-
yabilecek bir tiir ilkel plan bu pargaya aktarilmis olacaktir.
Bu, ilkel durumda da olsa, kendini kopyalayan —yani iireye-
bilen— bir sistem demektir. Boyle bir RNA’ya sahip olan dam-
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lalarin, “tiirlerinin hayatta kalmasini” giivenceye aldiklar:
disiinilebilir.

— Bu kez artik ilk sabici “yagsam damlalarinin® sabneye
¢tkmig oldugu séylenebilir mi?

— Canl bir organizmanin, kendi varligini koruyabilen,
kendi kimyasal siireglerini yonetebilen ve kendi kendini
cogaltabilen bir sistem oldugu genellikle kabul edilir. Bakte-
riden insana kadar bitin canli varliklarin temel yap:1 6gesi
olan hiicrenin ana karakterleri olan bu iig ilke, gercekten bu
ilkel kiireciklere de yakigtirilabilir. Bu 6zelliklerden biri yok-
sa, “canhlik” s6z konusu olamaz. Ornegin, bir kristal canh
degildir: Kendi kendini kopyalayabilir, ama enerji iiretemez.

— Viriis canly mudir?

— Onun durumu daha karigikga. Ornegin tiitiin mozayigi
(bu bitkideki bir hastaligin nedeni) gibi bir viriisii alin. Bunu
kurutursaniz, normal geker ya da tuz gibi, bir kavanozda se-
nelerce saklayabileceginiz bir kristal elde edersiniz. Viriis
¢ogalmaz, kimildamaz, digardan higbir madde alip sindirmez,
kisacasi “yasamaz”. Bir kristaldir, o kadar. Sonra bir giin bu
tozu alip biraz su ilave edin... Bu eriyikten birazini bir tiitiin
yapraginin tizerine damlatirsaniz bitkide ¢ok ge¢gmeden has-
talik belirtileri goriirsiiniiz: Viris eski giiciinii tekrar ele ge-
¢irmistir ve rkiitiicii bir hizla ¢ogalmaktadir.

— Peki simdi ne diyecegiz buna? Canli mi1 degil mi?

— Sinirda, diyelim. Bu, iiremek i¢in yagama ihtiyaci olan
bir tiir asalaktir. Hiicreyi bir fotokopi makinesi gibi kullanir.
Bir ara viriislerin en yalin canhilik bigimleri oldugu, hatta ya-
samin kokeninin viriisler oldugu sanildi. Ama bu pek olas
degil, ¢iinkii iremek igin canli yapilara ihtiyaglar: var. Bugiin
viriislerin ilkel degil, tam tersine en iist diizeyde yetkinlegmisg
yapilar olduklari; fazla yer tutan hantal ireme diizeneklerini
atip sadece en gerekli gereglerle kalmak ve boylece daha bii-
yuk bir etkililige ulagmak yoniinde evrilmig hiicrelerin ardil-
lar1 olduklar1 diginiliiyor! Yani bunlar, “yasamsal mini-
mum” diizeylerine inmek iizere, sonradan “bile bile” yalin-
lagmusg hiicreler oluyor.



YASAM

YASAMIN BULASMASI

— Su ozel, kendilerini kopyalayabilen damlalarimiza done-
lim. Bunlarin hizla ¢ogalmaya koyulacaklarini bilmek icin
fazla agiklama gerekmiyor...

— Iglerinde kimyasal mekanizma islemeye devam edi-
yor. Uremenin sifresi gelisip yetkinlesiyor. RNA iplikgikleri iki-
ser ikiger sarilip hafifce de degiserek bir “gift sarmal” ~-pNA-
bigiminde yapilagiyorlar; bu yap: daha istikrarli oldugundan
sonunda kendini temel yap1 olarak kabul ettiriyor. O za-
man, iki tip molekiil zinciri, proteinlerle DNA arasinda kim-
yasal bir diyalog basgliyor. Biyiik olasilikla aralarindaki tep-
kime dolaysiz oluyor, yani yalin ve diizenli kimyasal “duygu-
dashik” (affinité) mekanizmalar: yoluyla birileri 6tekilerin
bosluklarina yerlesiyor.

— Boylece doga, kalitimin tagryicilart genler asamasina
geliyor...

— Diinya’daki tiim canli varliklarin genleri dort molekiil-
den (tinli dort “baz”) kuruluy, gift sarmal bigiminde biikulmiis,
dort harfli bir alfabeyle yazilmig ¢ok uzun sozciiklere benze-
yen tespih pargalar gibidir. Bazlar kusursuz bir uygunluk igin-
de ikiser ikiser birbirine ge¢meli durumdadir.

— Demek ki bu DNA damlalar: Diinya’y: istila edecek...

— Hem de yildirim hiziyla! Ilk damlaciklar Diinyada yak-
lagik 4 milyar yil 6nce olugtu. Sonraki 500 milyon yil boyun-
ca da kimyasal ayiklanma devam etti. Oyle goriiniiyor ki ya-
sam uzun sire, yiiz milyonlarca yil, birkag bolgeyle sinirh
olarak, golciik ve batakliklarda uyur durumda beklemis. Der-
ken ¢ok daha yakin bir donemde birdenbire her yeri kaplamus.

— Ne kadar zamanda?

— Belki de birkag on ya da yiiz yilda, kim bilir?.. Once-
ki milyarlarca yillik siirelerle kargilagtirilirsa bu tam bir pat-
lama demektir. Her hiicre 6nce 2’ye, sonra 4’e, 8’e, 16’ya,
32’ye... boliniyor. Bu sekilde ¢abucak astronomik miktar-
lara ulagihyor. O donemlerde yeryiiziinde bunlari yok edecek
veya ¢ogalmalarini engelleyecek higbir sey yok. Bugiin olsa,
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yasamin her yeni kendini gosteris denemesi, zaten var olan can-
li varliklar tarafindan aninda yok edilirdi. Yasam daha dogar
dogmaz arkasindaki kopriileri atmig goriinityor. Bir bakima
yasam tiim Diinya’ya “bulasan” bir enfeksiyon.

— Doganin, kendisini DNA’yt bulup yaymaya gotiiren
bir “mantig1” oldugunu soylemek dogru olur mu?

— Hayir. Doga “bulmaz”, onun “niyeti” yoktur. Ayikla-
ma yoluyla ig goriir. DNA ¢ok ve gesitli canli yapilar kurulma-
sina olanak verir. “Mantiken” bunlardan sadece DNA sayesin-
de iiremeyi basarabilenler ¢ogalip yayilabildiler. DNA’nin bag
yeri almasinin nedeni budur.

— Demek ki, bagka gezegenlerde yasam varsa o da DNA
tizerine kurulu olacak?

— Olasilikla. pNA Evren’in “mantiksal” kimyasal evrim
siirecinin yapisal bir 6gesini olusturuyor.

KIRMIZI VE YESIL

— Ilk damlalarinuz nasil bir evrime ugruyor?

— Bazilarinin iginde mayalanma mekanizmalar segilip
gelisecek. Baglangicta bunlar 6nemli miktarlarda metan ve
karbondioksit gazlari ¢ikariyor, bu gazlar da okyanuslarda
eriyordu. Boyle sistemler bugiin de var: Geviggetiren hayvan-
larin iskembelerinde, bizim kalinbagirsaklarimizda, bakteri-
ler, oksijen olmaksizin mayalanma siireglerini igletiyor, me-
tan ve yasamak i¢in ihtiyacimiz olan gesitli gaz ve bagka mad-
deleri tretiyorlar. Ama bu mekanizma pek etkili ve verimli
degil.

— Daba iyisi mi vars

— Simdi iki giizel bulug devreye girecek: fotosentez ve so-
lunum. Birincisi klorofil, ikincisi hemoglobin tizerine kurulu.
Bu iki molekiil hemen hemen birbirinin ayni ve olasilikla ay-
n1 “ata” molekiilden tiiremig. O zaman bu iki kategori ara-
sinda bir yol ayrim: meydana geliyor: Bir yanda, okyanusla-
ra siiziilen Giines 151811 ve mayalanma siirecinin ¢ikardig:
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karbondioksiti kullanarak enerjilerini dogrudan dogruya ken-
dileri tireten (bunun adi fotosentez) damlalar; 6te yanda, ener-
jice zengin maddeleri ve otekilerin ¢ikardigi oksijeni emen (bu
da solunum), dolayisiyla da besin bulmak igin yer degistirmek
zorunda olan damlalar. Bu, gelecekteki bakterilerle suyosun-
lar1 (algues), bagka deyigle hayvanlar dlemiyle bitkiler dlemi,
arasindaki ayrigmanin kesinlesmesidir.

— Daha o zaman ha! Bu kadar erken bir asamada m
meydana geliyor bu ayrilma?

— Oyle saniyoruz. Yasam agaci gok erken, daha ilk hiic-
reler belirir belirmez, dallanmaya basliyor. Son zamanlarda
Avustralya’da bulunan en eski mikroorganizma fosilleri 3,5
milyar yasinda fotosentezci bakteri kalintilarina ait.

KOKENDEN ITIBAREN BOLUNME

— Iki diinya ayrilryor, ama birbirlerine bagimliliklar: sona
ermiyor..

— Evet. Ortakyasam (symbiose) durumuna gegiyorlar.
Fotosentezci hiicreler karbondioksit ve su kullanarak oksijen
ve seker iiretiyorlar. Otekiler bunlari “yutuyor”, sekerlerin
yamigini oksijenle katalizleyerek disar1 karbondioksit ve mi-
neral tuzlari atiyorlar.

— Dogarnin kurdugu ilk sofralar bunlar...

— Evet. Bazi hiicreler 6tekileri “yiyor”. Bu olay ¢evreyi de
degistiriyor. Fotosentezin meydana ¢ikigi atmosfere bol mik-
tarda oksijen saliveriyor, bu da yiiksek katmanlarda iinlii ozon
tabakasinin olugsmasina yol agiyor. Ozon morotesi 1ginlara
kars! bir perde olusturuyor; mikroorganizmalarin ¢ogalma-
sin1 koruma altina alan bir kalkan veya “deri” rolii oynuyor.

— Damlalara artik hiicre adi mi veriliyor?

— Evet. Bu ilkel hiicreler evrimlerini siirdiiriip birer ¢ekir-
dek ediniyorlar. Son zamanlara ait bir kurama gore bu yeni
asama garip bir “giftlesmenin” sonucu gibi goriiniiyor: Bit-
kisel hiicrenin, igine giren “iggalcileri” (sonradan klorop-
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lasta donusecek fotosentezci suyosunlari) kabullenen bir “ev
sahibi hiicre”den tiiremis olabilecegi 6ne siiriiliiyor. Bunun-
la bakisik olarak, hayvansal hiicre de bagka tip isgalcileri,
bakterileri, bagrina basan baska tiir bir ev sahibi hiicreden
tiremis oluyor; s6z konusu bakteriler de sonradan mito-
kondrilere doniigityor. Mitokondriler biitiin gelismis canh
hiicrelerde bulunan mikro boyutlarda enerji tiretim merkez-
leridir.

— Bir gesit asalaklik m1 bu?

— Bir bakima 6yle. Ama daha dogru bir deyigle Ortakya-
sam (symbiose). Bu mikroorganizmalar daha sonra geligecek,
ornegin yer degistirmelerini saglayack bir “kamg¢icik” edine-
cekler. Boylece, suyosunlari ve bakterilerin yani sira bir bag-
ka canl ailesi ¢ogalacak: Devingen ve “avci” ¢ekirdekli hiic-
reler. Bunlarin dig zarlarinda bir delikle bakteri ve suyosunla-
rint geken titrek “kirpikgikleri” var; metabolizma artiklari-
n1 da digari atabiliyorlar.

— Bu damlalarin girebilecegi bagka evrim yollar: da var
mayds?

— Hig kugkusuz doga, olabilecek tiim iireme ve metabo-
lizma bigimlerini tanimig, tomurcuklarini her yana dogru fig-
kirtmigtir. Ama bildigimiz bigimiyle yagam biitiin 6teki yolla-
r1 ortadan kaldirmistir. Diinya’da, okyanuslarin en derin
yerlerinde ve ¢ok nadir olarak goriilen, magmanin kiikiirtli
puskiiriikleri gevresinde yapilagmig bir bagka yagam tiirii de
biliniyor; her seyin sar1 ve kirmizi oldugu bir tiir sualti vaha-
lar1 bunlar. Klorofil olmadig: i¢in buralarda yesil renk yok.
Bakterileri mikro-hiicreler, onlar1 mikro-baliklar, onlar1 da
daha iri baliklar yiyor...

CANLILARIN RENKLERI
— Bu 6ykii boyunca doga hi¢ geri doniis yapmayor. Tam

gaz ileri, daba karmagiga dogru koguyor. Bir bellegi var mi
acaba?
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— Bir molekiiliin hem bir bigim hem de 6teki molekiiller
i¢in bir tiir “bilgi” (enformasyon) olmasi anlaminda, bir ge-
sit kimyasal bellekten so6z edilebilir. Bu bigimler birbirlerinin
bitiinleyicisidir; aralarinda “duygudaghk” vardir, birbirleri-
ni tanirlar ve i¢ ice gegebilirler. Molekiiller diinyas: bir imler
(gostergeler) diinyasi, kimya da onun dilidir. Kimi molekiil
topluluklar1 uzaktan enerji retirler, kimileri iireme yete-
negine sahiptir, kimileri sudan kagar, kimileri de elektron
bulutlarini kendilerine geker. Ornegin pigmentler bunu yapar.
Yasam neden bu kadar renkli, biliyor musunuz?

— Herbalde sadece giizel goriinmek icin degildir...

— Evet, yalniz onun igin degil. Pigment ¢ok devingen
elektronlari olan bir molekiildiir. Bu 6zellik onun 151k tane-
ciklerini—fotonlari- emmesini, sonra bunlardan tayfin (spekt-
rumun) belli yerlerine rastlayanlar: geri yansitmasini, bagka
deyigle maddeye renk vermesini saglar; ama ayn1 zamanda
canl maddenin yapisina giren molekiil zincirlerinin kurulma-
sini da kolaylagtirir. Pigmentler fazla enerji gerektirmeyen in-
ce bir kimyasal siire¢ diizenleyip yiiriitir. Hemoglobinle klo-
rofil bu ozellikleri tagidiklar i¢in canli maddenin yapisina gi-
rerler ve bu nedenle kan kirmizi, yapraklar ise yesildir.

— Giizellik de iiste prim olarak geliyor... Canlilar diin-
yast renksiz olamryormus demek?

— Galiba oyle. Ne bembeyaz ne simsiyah. Renk yasama
siki sikiya bagh.

SAHTE RASTLANTILAR

— Bir kez daha, zaman, 6ykiiniin bu béliimiinde temel
bir rol oynamus.

— Evet. Zaman evrimin evrelerine gore kasilip kisaliyor
ya da gevseyip uzuyor. Cok reaktif bir molekiiliin ortaya ¢ik-
masi “uzay-zaman”1 yogunlagtiriyor: Bu molekiil tiim gevre-
sini istila edebilir ve olugmalari igin birka¢ bin yillik bir ev-
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rim gerekmis olan bagka molekiilleri birkag dakikada etkisiz-
lestirebilir.

— Ilkel Diinya’dan ilk hiicreye, senaryo artik tamamlan-
mug sayilir mi?

— Ana agamalariyla biliyoruz, ama gene de bilgilerimiz-
de bazi bogluklar var; 6rnegin, ireme mekanizmalarinin sis-
teme nasil yerlestigini pek iyi bilmiyoruz. Bazi arastirmacilar
hala yasamin bagka yerlerde dogup bir goktasi araciligiyla ge-
zegenimize “bulastirildigint” diigiiniiyorlar. Tamamen sagma
sayilamayacak bir goris...

— Bu evrimi laboratuvarda tekrarlamak ve kimyasal sen-
tezler yoluyla deney tiipiinde yasam imal etmek miimkiin
mii?

— Hemen hemen. Bir¢ok bilim adami bunu gergeklegtir-
mek dileginde. Bu, son zamanlarda giindeme gelen “yapay
yasam” konusunun alani ve birkag yaklagim igeriyor. Mole-
kiil sentezleri gergeklestirilebilir veya, tireyebilen molekiiller
imal etmek tzere, Darwin’lik ayiklanma kosullari yaratilarak
deney tiipiinde kendiliginden bir evrim baslatilabilir. Bilgisa-
yarla benzetleme (simulation) yontemi kullanilarak birkag
agama atlanabilir. Bugiin yeni durumlara kendiliginden uya-
bilen, merdiven ¢ikabilen, distiigiinde kalkabilen, sicaktan
kagabilen ve aralarinda sinyallesebilen robot bocekler bile ya-
pilabiliyor. Ayrica bazi arastirmacilar bagka tip, 6rnegin silis-
yuma dayali, yasam tiirleri tiretmek de istiyorlar.

— Insan bu 6ykiiniin de, Evren’in evriminde oldugu gi-
bi, bir tiir mantig: oldugu sonucuna varmaktan kendini ala-
muyor. Biyolog Frangois Jacob’un dedigi gibi, “canliligin
mantigs” olamaz mi bu acaba?

— Isterseniz mantik demeyelim de, geri dondiirillemez
durumlar yaratan ve yeni ozellikler ortaya ¢ikaran bir dizi
kimyasal tepkime diyelim. Bitiin bunlar, bugiin sonunda
bulundugumuz ve gerisingeri tekrar kurguladigimiz bir tarih
—veya Oykii— kuruyor. Bu bize biricik ve benzersiz geliyor,
¢iinkii kendi 6ykiimiiz.
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— Ne kadar da ¢ok rastlant: var bu 6ykiide, 6yle degil mi?

— Bunlar rastlant1 degil. Bize olaganiistii bir savag 6ykii-
sii anlatan bir asker diigiinelim. Bir evde bulunuyormus, eve
roket diigmiis, ama o bir yatak sayesinde kurtulmus. Gorev
sirasinda paragiitle atlamis, parasiit dolanmig, ama o bataklik
bir yere distiigiinden bir yeri kirilmadan gene kurtulmus...
Simdi, bu oykii bize olaganiistii ve akil almaz geliyorsa, bu
sadece kahramani onu bize anlatabildigi i¢indir. Acikli bir
sonla biten milyonlarca asker oykiisii vardir, ama ne yazik ki
kahramanlari gelip de bunlari bize anlatacak durumda degil-
lerdir. Yagsam da iste boyledir. Bize bir siirii rastlantidan dog-
mus gibi goriiniiyorsa bu, girildikleri halde higbir yere ¢ikma-
mis milyonlarca yolu unuttugumuz igindir. Oykiimiiz yeniden
kurgulayabildigimiz tek oykiidiir. Bize bu kadar olaganiistii
gorinmesinin nedeni de budur.
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SAHNE 3

CANLI TURLERININ FISKIRMASI

Cok uzun sire tek baslarina kalan hiicreler bu kez kendi-
lerini kargilikl1 dayanigma iginde buluyorlar. Cok renkli ve
zengin bir diinya gigekleniyor: Canli tiirleri doguyor, 6luyor,
gesitleniyor. Yagam serpilip biyiyor ve gogaliyor.

HUCRELERIN DAYANISMASI

— Opykiimiiziin bu evresinde Diinya okyanuslarda kendi
hallerinde ve kendi baglarina sakin sakin yasayan hiicreler-
le dolu; bunlar pekdla bu yolda devam edebilirlerd...

— Ama bir an geliyor, evrime girmeye zorlaniyorlar. Agi-
r1 ¢ogalan ilk molekiiller ¢evreye saldiklar1 metabolizma ar-
tiklariyla kendi kendilerini zehirliyorlar. Yasam daha bastan
itibaren bireyleri gruplamaya dogru dogal bir egilim gosteri-
yor. Hiicre “toplumlar1” evrim agisindan apagik istiinliikle-
re sahiptir: Daha iyi korunurlar, varliklarini siirdiirmekte
tek tek hiicrelere oranla daha bagarihidirlar.

— Bu “toplumlar” nasil kurulacak?

— Bugiin hali yasayan, Dyctostelium denen bir amibin
davranigi bunu anlamakta bize yardimci olabilir. Bu amip
bakterilerle beslenir. Besini ve suyu kesilirse bir “tehlike hor-
monu” salgilar. Bunun {zerine baska amipler onun yanina
ligiisiip binden fazla birey igeren koloniler halinde yigilirlar.
Besin pesinde yerini degistiren bir siimiikliibocek gibi... Be-
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sin bulamazlarsa o durumda donup kalirlar; spor tasiyan bir
sapgik gikarip, kuraklik geginceye dek Oylece beklerler. Or-
tamlarina su verilirse sporlar ¢imlenir, her biri kendi yoluna
giden bagimsiz amipler dogurur... Volvox denen, kamgicik-
larla donanmug kiigiik hiicreler de ayni sekilde davranirlar:
Besleyici maddesi kit olan ortamlarda, bir tiir jole salgilayip
kamgiciklar digarda kalmak iizere birbirlerine yapigirlar; tek
bir organizma gibi esgiidiimli olarak ayni yonde yer degis-
tirirler.

— Demek ilk cokbiicreli canlilar bu sekilde olugmus:..

— Yasamin baslarinda bu tiirden bir “toplumsallagma
mantig1”nin rol oynamis olmasi akla yakindr. ilk hiicre top-
luluklarinin bazilari, artiklarini bosaltan bir tiir lagim siste-
mine benzer bir merkezi borucuktan da yararlaniyorlardi.
Bagka topluluklar ise ig bi¢iminde olup bas taraflarinda bir
esgldiim, kuyruklarinda ya da yanlarinda da bir itig siste-
miyle donanmiglardi. Hiicreler boylece birbirlerine asili du-
ruyordu.

— Bu ilk biicre paketleri neye benziyordu?

— Birkag bin bireyden olusuyor ve kiigiik saydam jole par-
¢aciklar1 goriiniimi veriyorlardi; ilk deniz organizmalariydi
bunlar: Kurtguklar, siingerler, ilkel kiigitk denizanalar... Bi-
tin bu donigiimler sadece birkag yiiz bin yil iginde gercek-
lesiyor. Evrim gittikge hizlaniyor.

ISBOLUMU

— Bu yeni kurulan yapilar 6ncekilerden ¢ok farkls.

— Evet. Cansiz madde genellikle birbirinin ayni atomla-
rin yigilmasindan olugmustur. Canhlar diinyasinda ise bir
araya gelen hiicreler yapidaki yerlerine gore degisime ugru-
yorlar. Aralarindan bazilari yer degistirme isinde uzmanlasa-
cak, bazilar sindirimde, bazilar1 da enerji depolamada. Ya-
vas yavas, kusaklar boyunca iiredikge, bu organizmalar s6z
konusu ozellikleri kendi “torunlarina” da aktaracaklar.
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— Bir kez daha, bu olguyu da sadece hayatta kalma diir-
tisiiyle agiklayabilir miyiz¢

— Evet. Uzmanlagmis hiicrelerden olugan bir organizma
birbirinin ayni hiicreler topluluguna gore daha direnglidir,
¢uinki gevreden gelen saldirilar gesitli bigimlerde karsilaya-
bilir, bu da onun hayatta kalma sansini artirir. Bir-6rnek 6ge-
lerden kurulu sistemler eninde sonunda hep yok olurlar.

— lyi de, bu hiicreleri boyle ortaklik kurmaya iten ne?
“Bu benim hayatta kalmam icin daha iyi” diye diigiiniip yap-
muyorlar bunu herhalde!..

— Elbette oyle degil! Hicreler bunu yapmakta ¢ikarlar
oldugunu elbette bilmiyorlar. Fakat onlar1 benzerleriyle bag
kurmaya ¢agiran “asilma” mekanizmalar1 var, aralarinda
madde degis tokusunda bulunuyorlar. Bu kimyasal iletigim
sureci ile birlikte genlerinde meydana gelen baz1 kiigiik degi-
siklikler, sonunda onlari belli alanlarda uzmanlastiriyor. Boy-
lece hiicre kiimelerinde bir “topografya” beliriyor. Ornegin,
bir denizanasi (medusa) yer degistirmek igin bir kasilma sis-
temine ve besine yonelmesini saglayan bir duyu (algilama) sis-
temine sahiptir. Bu bitiiniin plani tek tek her hiicrenin igin-
de mevcuttur. Organizmanin yeniden harekete ge¢mesi igin
bunlardan biri yeterlidir.

— Her seye karsin, tek baglarina yasayan hiicreler de pe-
kala hayatta kalmay: basarmuglar; bunlarin bazilars bugiin de
Diinya’da. Bunlar neden kiimelesmemis?

— Cevrelerine iyi uyum saglamiglar da onun igin. Terlik-
si hayvan (Paramecium) ve amipler boyledir: Bunlar saglam
bir dig zarla korunmug ve kolayca yer degistirmeye olanak
veren titrek kirpikgiklerle donanmislardir; 1511 algilamalari-
n1 saglayan 1s1ga duyarli lekeleri ve her tiir “av1” sindiren et-
kili enzimleri vardir. Hatta bir bakteri bir tiir koku alma ye-
tenegi bile gosterir: Kimyasal algilayicilar kirpikgiklerle ile-
tisim kurarak bakteriyi besince en zengin ortamlara dogru
yoneltirler, sanki yemegin kokusunu aliyormus gibi...
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YASASIN CINSELLIK!

— Cokbiicreli organizmalar evrimlerini nasil siirdiirecek-
ler?

— Suyosunlari, denizanalar, siingerler gibi en basit ¢ok
hiicreli canlilardan itibaren, yagam agaci ii¢ ana dal halinde
gelisecek: 1. Mantarlar, egreltiotlary, yosunlar, gigekli bitkiler
daly; 2. Solucanlar, yumusakgalar, kabuklular, 6riimcekler
ve bocekler dali; 3. Baliklar, siiriingenler, sirtipliler (Protocor-
data), sonra da kuslar, gift-yasamlilar (Amphibia) ve meme-
liler dal:...

— Sonra da ¢ok onemli yeni bir bulug geliyor: Cinsellik.
O zamana kadar hiicrelerin tiremesi, sozctigiin tam anlamy-
la, bir “kopya ¢tkarma” olayrydi: Her biicre kendine tipatip
benzeyen bagka hiicreler meydana getiriyordu. Cinselligin
devreye girmesiyle, iki ayri canli varlik ber ikisinden de farkls
bir digiincii canlt doguruyor. Bunu hangi keskin zeka icat et-
ti acaba?

— Bazi savlara bakilirsa, cinsellik... yamyamliktan dog-
mug sayilabilir: Hiicreler birbirlerini yerken bagka tiirlerin
genlerini de yapilarina almiglar, sonra hepsi birbirine karig-
mus... Bu olgu daha bakterilerde kendini gosteriyor: “Artilar”
ve “eksiler” diye adlandirilan kimi bakteriler birer “gift” ku-
rup genetik materyellerini degis tokus ediyorlar. Daha sonra,
organizmalar karmagiklastik¢a, iireme isinde uzmanlagmig
hiicreler (germinal hiicreler) de edinecekler; bu hiicrelerin her
biri organizmanin genlerinin yarisini igerecek. Ve cinsellik
yayginlasacak.

— Ve o andan itibaren canllar diinyas: gittikce daha ce-
sitlenip zenginlesiyor.

— Bu bir devrim. Cinsellik sayesinde doga genleri har-
manlayabiliyor. Cesitlilik patlama yapiyor. Biyolojik evrimin
asil biiyiik seriiveni baghyor; bu yolda pek ¢ok basarisiz de-
neme, ¢ikmaz sokaklar, dogdugu halde hayatta kalmayi ba-
saramayan turler olacak... Doga deneylerini kiigiik modeller
veya secilmis ornekler iizerinde degil gercek boyutlarda, ger-
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¢ek varliklarla yapiyor: Yeni “bulunmus” bir tiir, ¢evresinin
kosullarina uyum saglayamiyorsa yok oluyor.

— Cinsellik neden ikili bir temele oturmus? Uglii olsa ol-
maz muydi?

— Genlerin karisimi, iki pDNa iplikgigiyle, bir “ikilegme”
(duplication) siirecini devreye sokuyor. Dollenmis bir yumur-
tada kromozom ¢iftlerinin harmanlanmasi son derece karma-
sik bir biyolojik mekanizma gerektirir. ki yerine ii¢ genetik
mirast katip karmak s6z konusu olsaydi, bu mekanizmanin
¢ok daha karmagik olmas gerekirdi. Baz: tiirler bu tip bir cin-
sellik icat etmiglerse bile, gorildiigi kadariyla varliklarim
surdirememigler.

OLUM GEREKLI

— Burada bir bagka belirleyici olgu kendini gosteriyor:
Organizmanin icine “zaman” giriyor, yani yaslanma ve belli
bir siire sonunda bireyin yok olmasi; bagka deyigle, oliim.
Gergekten bundan kaginilamaz mrydi?

— Oliim de cinsellik kadar 6nemlidir: Doganin gelisme-
sini siirdiriilebilmek igin ihtiyag duydugu atomlari, molekiil-
leri, mineral tuzlarini yeni bagtan dolanima sokar. Sayilari
Biiyiik Patlama’dan beri degismeden kalmis olan atomlari dev
olgiilerde bir yeniden harmanlama siirecine tabi tutar. Oliim
sayesinde canlilar diinyasi kendini yenileyebilir, adeta yeniden
dogar.

— Oliim ilk organizmalardan itibaren ortaya ¢ikmugs
muyyds?

— Evet; denizanalari da ihtiyarhiyor. Tim canli varliklar-
da hiicreler siirekli olarak gogalirlar, ama kimyasal bir “osil-
latorleri”, ¢ogalma islemlerinin sayisini1 40 ila 50 arasinda
donduran bir tiir i¢ biyolojik saatleri vardir. Bu sayiya ulagin-
ca, genlerine programlanmig bir mekanizma onlar: bir tiir in-
tihara sevk eder ve oliirler. Bu kotii kaderden sadece kanserli
hiicreler kaginabilir; bunlar embriyondaki hiicreler gibi uz-
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manlasip farklilasmadan, siiresiz olarak ¢ogalmaya devam
ederler.

— Ama onlarin Sliimsiizliigii, ait olduklar organizmanin
6liimiine neden oluyor... Oliimiin, yasanun zorunlu bir ko-
sulu oldugu soylenebilir mi?

— Elbette ve kesinlikle. “Canliligin mantig1” geregi bu.
Hiicreler boliindiikge genetik mesajlarindaki hatalari da tek-
rarlamig, ¢ogaltmis olurlar ve bu hatalar giderek birikir. So-
nunda hata sayisi o kadar yiikselir ki organizma bozulmaya
baslar ve 6liir. Bu kaginilmaz bir olaydir. Oliim bireye verilen
bir armagan sayilamaz kugkusuz, ama hi¢ kugkusuz tiire ve-
rilmig bir 6dildir, primdir: Onun, “optimal performans” dii-
zeyini korumasini saglar.

— Evrim bir kez cinselligi ve 6liimii bulup tanryinca, da-
ha ileri ne yapabilir?

— Daha da gelisip yetkinlegir. Canlilik diinyasi boylece
belli bir enerji iiretme yontemini segip gelistirecektir. Besin-
lerindeki sekerleri kullanarak metabolizmasini zenginlestire-
cek ve kaslar gelistirecek, bu da ona gevresine etkide bulun-
mak, yiizmek, u¢mak, kogmak ve Diinya’y: fethetmek ola-
nag verecektir. Buna kosut ve eszamanli olarak, aslinda alg:-
layici olan duyular organizmanin etkinliklerini esgiidiime so-
kar. Ug biiyiik yenilik ortaya ¢ikar: Asalaklara ve viriislere
kars1 korunmayi saglayan bagisiklik sistemi; biyolojik ritim-
lerin ve cinsel ¢ogalmanin denetimini saglayan hormon sis-
temi; ve disanisiyla iletisimi diizenleyen sinir sistemi.

— Bu sonuncusu ne zaman ortaya ¢ikiyor?

— llk organizmalar, denizanalari, ilkel baliklar, vb.
¢ogalmak i¢in hiicrelerini esgiidiimlemek ihtiyacindadirlar.
Bu nedenle, iginde bilginin (enformasyon) dolastigi ozel
kanallar1 vardir. Ancak birkag bin hiicreden olusan bir
kurtguk bile, “bagina” dogru bezeler halinde toplanan sinir
iplik¢iklerine sahiptir. Evrim ilerledik¢e bu diizenek dalla-
nip budaklanacak ve birbirine baglanmig néronlardan olu-
san bir ag bi¢imini alacak; giderek bir “beyin” halinde to-
parlanacakur. Gergekte, bu ii¢ sistem, yani sinir, hormon ve
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bagisiklik sistemleri, hayvanlar sudan ¢ikar ¢ikmaz goril-
meye baghyor.

GOZYASINDAN ARMAGAN

— Onlari ne diirticklityor da sudan ¢ikiyorlar?

— Okyanuslarda canl tiirleri kum gibi kayniyor. Rekabet
amansiz. Besin bulmak igin karaya ¢ikip aranmak —yumurt-
lamak igin denize donmek kosuluyla— avantaj saglar oluyor.
Bildigimiz kadariyla bu formili ilk deneyen, Ichtyostega
adli garip bir balik oluyor. Bunun kocaman yiizgegleri var,
kiigiik su birikintilerinde yasiyor ve kocaman tostoparlak goz-
lerini ara sira kiigiik bocekleri algilamak tizere sudan digar:
¢ikariyor. Kusaklar birbirini izledikge, bu tiiriin ardillar da-
ha uzun siireler karada kalmayi goze alir oluyorlar; bunu, ha-
vadaki oksijeni alabilen solungaglari, ayn1 zamanda da goz-
yaslar1 sayesinde basariyorlar: Gergekten de, havada da su-
da oldugu kadar iyi gorebilmek igin gozlerini nemli tutmala-
r1 gerekiyor. Art arda gelen ayiklanmalarla tiir gelisiyor; yiiz-
gegler daha saglam oluyor, kuyruk beliriyor. Bunun ardilla-
r1 kurbagagiller ve oteki gift-yagamlilar (Amphibia) olacak-
tir. Bu garip baligin gozyaslar1 olmasaydi biz de var olmaya-
cakuik!

— Actk havada yasam, evrime de yarryor mu?

— Evet. Hava ortaminda iletisim daha dolaysiz, daha
¢abuk ve daha yalin. Besine ulagma olanagi daha buyiik.
Ama oksijen yasam igin bir zehir: Hiicrelerin tahribine, do-
layisiyla erken yaglanmaya neden olan serbest “koklerin” (ra-
dikallerin), dengesiz molekillerin olusmasina katkida bulu-
nuyor; fakat ote yandan organizmalara enerji saglamak ve
evrimi ilerletmek bakimindan da biiyiitk 6nem tasiyor.

— Kara ortamimn getirdigi bu yeni zorlama ve kisitlama-
lar organizmalarin gelisip yetkinlesmesini nasil hizlandiracak?

— Iskeletin olugmasiyla hayvanlar yercekiminin zorlayi-
sindan kurtulacak kadar saglam bir yapiya kavusuyorlar. Kas-
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larin geligmesi, solucanlar ve denizanalari gibi yumugak pel-
teler halinde kalmayip, gevrelerine mekanik bir baski uygula-
malarini, koruyucu yag kiitlesini ve beyinleri tagiyabilmele-
rini sagliyor. Metabolizma, devinim sistemleri... kisaca her sey
cesitleniyor. Bu arada bitkilerde de yapraklarla Giines 15181-
n1 yakalamak ve 6zsuyuyla enerjiyi her yere tagimak igin ge-
reken sistemler bulunup segiliyor.

BITKILER DE KOKU ALIYOR

— Hayvanlarin icat ettigi biitiin bu harikalar: neden bit-
kiler de gelistirmiyor?

— Okyanuslarin yiizeyinde yiiziip gezen suyosunlari (al-
gue) diginda bitkisel canlilar, devingen olmayislari sayesinde,
fazla enerji harcamamalarina olanak veren daha ekonomik
bir yol tutuyorlar. Yagam tarzlari basit: Giineg enerijisini dog-
rudan kimyasal enerjiye doniistiiren “foto-piller” ile su ve mi-
neral tuzlarini topraktan ¢ekip alan kokler... Asil zekice bu-
luglar: iireme sistemleri: Bu sistem devingen, gesitli yollar ve
araglar kullaniyor. Demek ki bitkiler de ¢ok zengin bir cin-
sellik mirasina konuyorlar ve ortamlarina harika bir uyum
saghyorlar. Bunu iyice kavramak igin birkag bin yaginda bir
dev sekoya agaciyla dibindeki mantara bakmak yeter. Ya da
sadece daglarimizdaki karagamlara...

— Bu tiirler ne bakimdan iyi bir wyum iiriinii sayiliyor?

— Ormanda, gelisebilmek icin belli bir sicakliga ihtiyag-
lar1 var. Yukardaki hayali gezegenimizin papatyalari gibi, ko-
yu renkli agaglar zayif Giines 1s1g1n1 daha fazla emiyor, yakin
cevrelerini isitiyor ve geligip biiyiimelerine elverigli bir tiir
mikro-iklim olugturuyorlar. Fakat kigin karla ortiililyor ve
beyazlagiyorlar. Uzun siire boyle kalsalardi uygun kosullari
gergeklestiremezlerdi. Ama bunlarin yapraklarisivri ve agag)-
ya yonelik oldugundan, kar istlerinde fazla tutunamiyor;
eski renklerine tekrar kavusuyor ve daha ¢abuk isiniyorlar.
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Evrim gesitli tiirler arasindan, buralardaki hava olaylarina en
iyi dayanabilen bu tip agaglari se¢mis. Daglarda daha ¢ok ka-
ragam bulunmasinin nedeni bu...

— ... Ve de bu harika cevreye wyum orneginin oviile 6vii-
le bitirilememesinin!.. Biraz saf¢a bir soru: Neden bitkiler de
bir beyin gelistirmemig?

— Yerlerinden kimildamayan varliklarin karmagik esgii-
diim mekanizmalarina ihtiyaglari yoktur. Hayvanlar gibi
kagmak, kendini savunmak, doviigmek gibi zorunluluklarla
kargilagmazlar. Buna kargin bitkilerde de bir tiir bagigiklik sis-
temi, bir iletisim sistemi, hatta sinir sistemiyle esdegerli bas-
ka bir sistemin varligini yavas yavag kesfetmeye basliyoruz.
Bitkisel canlilar da kendilerini saldirganlara karsi koruyan
karmagik ve ayrintilh mekanizmalara sahiptirler: Ornegin, bir
cesit bitkisel “hormon”, savunma mekanizmalarini hareke-
te gegirmelerini saghyor. Ayrica agaglarin, bir saldirganin
varligini birbirlerine uzaktan “haber verdikleri” biliniyor.

— “Haber veriyorlar” mi dediniz?

— Evet. Algak dallar1 yemeleri tehlikesi bulunan baz hay-
vanlar yaklaginca, kimi agaglar bazi ugucu maddeler salgili-
yor; bunlar agagtan agaca tiim topluluga yayilip protein iire-
timinde degisiklik yapiyor ve yapraklara hayvanlarin begen-
meyecegi kotii bir tat veriyor. Ama tabii bu boyledir diye so-
zii, evdeki bitkilerle sohbet etmek gerektigini iddiaya kadar
vardirmayacagin!

— Gene de, karmagiklik yoniinde hayvanlarin daha ¢ok
yol aldiklar: kesinlikle sGylenebilir, degil mi?

— Cevreye uyarlanma konusunda hayvanlar diinyasinin
bitkilere oranla daha biiyiik bir zenginlik ve ¢esitlilik goster-
digi bir gergektir: Kosan, topragi esen, kazan, yiizen, ugan, sii-
riinen bir siirii hayvan tiiri biliyoruz. Hayvanlar mayisbo-
ceginin gitgitlarindan ahtapotun kollarina kadar birgok akil-
lica yol ve yontemler buluyor; gesitli kurnazliklar, hile, tuzak
ve silahlar gelistiriyorlar: Pengeler, kanatlar, gaga, yizgegler,
sert kabuklar, kollar, zehirler vb...
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DOGAL DISLANMA

— “Buluyor” ya da “gelistiriyor” dedigimiz zaman...

— Bir sey “bulduklar1” yok. “Ayiklanma” siireci en yete-
neksizleri eliyor, o kadar. Ornek olarak, sadece agag kovuk-
larindaki kiigiik kurtguklarla beslenen iri gagali sergeleri ala-
lim. Sayilari o kadar ¢ok ve etkinlikleri o denli yogun ki, so-
nunda kabuklarin hemen altindaki kurtguklari titketiyorlar;
tiirin ¢ogunlugu besinsiz kalip oliyor. Fakat aralarindan
kiigiik bir topluluk, rastlantiyla meydana gelmis bir mutasyon
sayesinde, oOtekilerinkinden daha uzun ve sivri bir gagaya
sahip olmus. Bunun ardillar1 daha derinliklerdeki kurtgukla-
r1 da bulup ¢ikarabiliyor ve kithga daha iyi dayaniyor. Sonug;:
Bu “soy” kendini kabul ettiriyor. Kugaklar birbirini izledikge,
tirin ¢ogunlugu daha uzun ve sivri bir gagaya sahip olacak.
Ama bu boyledir diye sergelerin bu kurnazhg: “bulduklari™,
icat ettikleri soylenemez. Gergekte tam tersi olmustur: Daha
sivri bir gaga getiren, mutasyona ugrama sansini elde edeme-
yenler olmiigtiir.

— Demek ki evrim siirecinde niyet filan yok...

— Hayir. Evrim ayni anda binlerce ¢6ziimii sinamadan
gegirir; bunlardan bazilari basarili olur, bazilari olamaz. Ha-
yatta kalmayisaglayan ¢oziimler, “esyanin tabiat1” geregi ko-
runur.

— Cevre evrim dizerinde dogrudan dogruya etkide bulun-
maz mi?

— Bugiin, hiicrenin iginde, bagimsiz genetik planlara sa-
hip ve degisimlere kargi son derece duygun olan “alt-merkez-
ler” —mitokondriler— araciligiyla, hiicrelerin davraniglarini
belki bir ol¢iide etkiledigi diistiniiliiyor. Ama bu etki sonra-
ki kusaklara gegmiyor.

— Demek ki, dogal ayiklanma ilkesi bugiin de tamamzy-
la gegerli?

— Evet, ama bunu, neyin iyi olduguna ve neyin olmad:gi-
na karar veren Tanr: gibi bir ¢evre kavrami olarak anlama-
mak kosuluyla: Su iyi, kalsin; su kotii, at gitsin! Boyle bir sey
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yok. Daha iyi bir deyimle, yarisma yoluyla diglanma diyelim:
Kusaklar birbirini izledikge en zayif ve yeteneksizler yaris di-
st kaliyor. Bu olguyu iyi anlamak i¢in zamany, siireyi de hesa-
ba katmak ve gayet yavag degisiklige ugrayan uzun bir ku-
saklar zincirini diisinmek gerekir.

— Doganin buldugu ¢oziimlerin, yarattigs tiirlerin ezici
cogunlugu yok olup gidiyor. Evrimin duraklar gibi oldugu;
hayali gezegenimizin papatyalar: gibi canblar diinyasinin da
biraz istikrara kavugtugu anlar yok mu?

— Hayug, giinki gesitlilik yagamin daha baslangicindan
itibaren ¢ok buyuk. Hubert Reeves’in benzetmesini alirsak, tek
bir sozciik yazmakla yetinilemeyecek kadar ¢ok harf var. Ki-
ciik bir gezegende, evrimin kogullarla bir tiir uzlagmasi ya da
“ateskesi” seklinde, ilkel ve kaba bir canli tiirtiniin “istikra-
r1” belki de saglanmis olabilirdi. Ama Diinya’da... Kesinlik-
le olamaz: Boyutlari, jeolojik yapisi, yasam-kiiresi (biyosferi),
madenselle organik arasinda kurdugu iliski ve tiirleri durma-
dan uyumlarini gozden gegirmeye ve evrilmeye zorlayan sii-
rekli degisim halindeki dogal ¢evresi buna asla olanak vermez.

— Biitiin bu siire¢ s6yle bol bol birkag¢ yiiz milyon yil
abyor..

— Evet. Bu ayiklanma birbirini izleyen milyonlarca ku-
sagin Uzerinde yiiriitiiliyor. Duyu ve algilama mekanizmala-
r1 incelip dakiklesiyor, davranislar gesitleniyor. Bazi tiirlerin
bireyleri toplumlar kurup gergek bir kolektif organizma olus-
turuyorlar. Ornegin bir ar1 kovani arilarin kanat girpislarty-
la sicakligini sabit tutar; gene arilarin siirtiigmesinden gikan
hormonlarla sulanir. Arilar besin aramak igin disari giktikla-
rinda en yakin besin kaynaklarini dans ederek otekilere gos-
terirler. Kovan boylece enerji tasarrufu yapmug olur; hayatta
kalma sansini en iyi diizeye ¢ikarir. Karincalarda da durum
aynidir: Larvalara bakarlar, beye yardim ederler, Volvox’un
hiicreleri gibi, gorevleri aralarinda paylagirlar, karinca yuva-
st dedigimiz organizmanin dengeli olarak siirmesini saglarlar.
Is¢i karincalarin yiizde otuzu gikarilsa, biitiin hemen yeniden
uyum saglar ve oran eski haline getirir.
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— Ama karmcalar 6zerk bireysel davramglar gosteremezler.

— Ve planlama da yapamazlar. Bireysel olarak koku hiic-
releriyle (feromonlarla), kolektif olarak da gevre yoluyla ha-
berlesirler. Yeni dogan yavru karinca soydaslarinin ¢izdigi
yollari ve gesitli iletisim aglarini 6grenecektir. Binlerce bireyin
eszamanh kolektif davraniglar bir tiir kolektif zeka dogurur.
Karinca yuvasi, 6rnegin, besini getirmek i¢in en kisa yolunu
se¢meyi bilir. Bu tir bir ortakyasam formiiliiniin hayli basa-
rili oldugu soylenebilir, ¢linki karincalar milyonlarca yildan
beri yasamaktadirlar. Hatta gezegenimizde bir niikleer savas
olsa bile, radyasyona dayanikli kabuklar: ve toplumsal 6rgiit-
lenme bigimleri sayesinde, hayatta kalmalar: olanakhdir.

DINOZORLARIN TALIHSIZLIGI

— Karmcalarla bakterilere kalnus bir diinya... I¢ agici bir
olasilik dogrusu. Bu Gykii boyunca bir sey daha goze carps-
yor: Evren’in evrimi gibi yagamin evrimi de, en ihimli ifadey-
le, kaos goriiniimii veriyor.

— Evet. Bu evrim siirekli olarak hizlandi; ama bunalim-
lar, ¢itkmaz sokaklar ve buyiik ¢apta soy sonmeleri de tani-
di. 200 milyon yil 6nce dinozorlar gezegene egemendi. Canl
tirleri hi¢bir zaman onlar gibi tim dogal gevreleri ele gegir-
memislerdi. Kigiicukleri, kocamanlari, otoburlari, etobur-
lari, kosanlari, uganlari, yiizenleri, gift-yagsamlilari... her
tirlasii vardi Onlari gevrelerine uyarlayan akil almaz bir ge-
sitlilik...

— Ama bir siire sonra ortadan kalkacaklar.. Bu yok ol-
manin onlarin cevreye wyumlarimn kotii olusundan ileri gel-
digi sacma, degil mi?

— Tamamen sagma. 65 milyon yil 6nce, Jura Cag (Juras-
sic) sonlarinda, Meksika Korfezi’ne, Yucatan Yarimadasr’nin
dibine, § kilometre ¢apinda biiyiik bir goktag diisiiyor. Carp-
ma Oylesine siddetli ki, gezegenin ote tarafinda da bir kargi-
sok yaratiyor ve magma fiskirmalarina neden oluyor. Bu iki
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“bum” Diinya ¢apinda bir yangina yol agiyor, ormanlar alev-
lere boguluyor, ¢ikan karbondioksit ve toz tabakalar1 Diin-
ya’yrkalin bir ortii gibi sariyor. Gezegen karanliklara biiriinii-
yor, once korkung bir soguk, ardindan da, olasilikla, sera et-
kisinden dogan siddetli bir 1sinma geliyor.

— Ve sadece birka¢ canli tiirii bayatta kalabiliyor...

— Evet. Bunlar arasinda ¢ok devingen, uyuma elverisli,
tutucu ellere sahip lemurgiller de var. Kaya kovuklarina sigi-
niyorlar ve daha sonra memelilere kadar gidecek olan soyla-
r1 doguruyorlar. Memeliler sonraki kusaklarin hayatta kal-
malarini saglamak bakimindan yararli yeni bir tistinliik edi-
niyorlar: Yumurtayi yavru dogana dek organizmanin i¢inde
tutmak, digari atmaya gore daha etkili bir koruma saglhyor.
Kurbagagilleri bir diigiiniin: Binlerce yumurta yumurtluyor-
lar, ama bunlarin ¢ogu dagiliyor, 6liiyor, yeniyor, gargur olu-
yor...

KAFADA AYIKLANMA

— Sahici beyin gercek anlamryla ne zaman ortaya ¢ikiyor?

— Baliklardan baglayarak, omurgalilar, kuslar, siiriin-
genler, ¢ift-yasamlilar ve nihayet insanda, beyin hi¢ durma-
dan katman katman yetkinlesmesini siirdiirdii. Once en ilkel
ornek, suiriingenlerin beyni: Hayatta kalma, acikma, susama,
cinsel i¢giidii, korku, sonra ¢iftlesmeye sevk eden haz ve on-
dan ayrilamayan aci1 gibi ilkel ve temel i¢giidiileri esgiidiime
aliyor. Bir yabanciyla karsilaginca ilkel beyin organizmay: ze-
hir tiretmek ya da yabanciya saldirmak seklinde bir tepkiye
yoneltiyor. Ikinci gelisme katmani kuslarda: Organizmanin
yavrulara bakma, yuva yapma, yiyecek arama ve paylagma,
otiig, ¢iftlesme Oncesi “kur yapma” gibi kolektif mekanizma-
lar geligtirmesini sagliyor. Daha sonra, iigiincii katman yiik-
sek maymunlarda (primatlar) ve 6zellikle de insanda ortaya
¢ikiyor: Biling ve zeka gibi soyut verileri devreye sokan dig be-
yin (kabuk, cortex).
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— Enilging ve sagirtict olani, bu ayiklanma ilkesinin her
diizeyde ve her yerde gecerli olmasi: Evren’de, molekiillerin
ilk kimyasal birlesimlerinde, canls varliklarda ve nérobiyolog
Jean-Pierre Changeux’ye bakilirsa, yeni dogmus bir bebekte-
ki gelisimi esnasinda beynin icinde bile...

— Sinir sisteminin gelisimi de gercekten Darwin’lik ayik-
lanma ilkesine uyar goriiniiyor. Bir hayvan yavrusu bilyiirken
noronlari genlerin verdigi bir plana gore birbirlerine bagla-
nir. Ama iki noron arasindaki baglanti, ancak bu néronlar bir
sinir devresinde ¢alistyorlarsa, ig goriiyorlarsa, ¢evre onlardan
gorev istiyorsa korunur. Bir bebek siirekli karanlikta tutulur-
sa gorsel noronlari birbirine baglanamaz. Demek ki, sadece bi-
rey agisindan yararl ve gegerli devreleri elde tutup digerleri-
ni eleyen bir tiir ayiklanma siireci islemektedir. Ogrenmek,
ayiklamak demektir.

— Antropolog Stephen |. Gould’a gore, ne kadar kiigiik
ve 6nemsiz olursa olsun her olay tarihin gidisine etkide bu-
lunur. Frank Capra’min Hayat Ne Gizel adli filminde ol-
dugu gibi, art arda ¢ikagelen sonuglar yoluyla biitiiniin degis-
mesi icin, bir yerde ufacik bir seyi degistirmek yeterlidir. Bi-
zim soyumuzun kokeninde bulunan Pikaia adli kurtcuk or-
taya ¢tkmamig olsayds; veya dinozorlar hayatta kalabilseydi,
biz Diinya’da olmayacaktik. Demek ki Gould’a gére evrim-
de bir anlam yok. Evrim en iyi wyum saglayanlar: degil en
sanshilars elde tutuyor. Yasam belki de olast bir olguydu,
ama insan... Kerata ¢ok sanslrymg, o kadar!..

— Eger dinozorlar ortadan yok olurken lemurgiller ha-
yatta kalamamus ve sigindiklari kovuklarda yabani yemisler-
le beslenememis olsalardi, biz gene Diinya’da olmayacaktik.
Bu oykiide gizli niyetler yok. Ama sonug su ki, oykii ilerle-
dikge karmagiklik artiyor. Diinya ile ayni kosullarda gelisip
evrilmis bagka gezegenler varsa, oralarda da canh varlikla-
rin bulunmas: ve bizlerle aralarindaki farkin da bir deveku-
suyla timsah arasindaki farktan daha buyiik olmamasi akla
yakin geliyor: Dort kol-bacak, iki goz, bir beyin ve devinim
sistemnleri... Ayrica, bunlarin bizimle ayni evrim asamasinda
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bulunmalari olasiligi da hayli yiiksek goriiniiyor... Var ola-
n1 karmagikhiga dogru iten bir yasa oldugu soylenemez. Fa-
kat saptanan bir gergek var: Bir gsey orgiitleniyor, yapilagiyor
ve varligi gittikge gelisen, gelistik¢e de maddeden soyutlanan
bir “zeka”ya, bir bilince dogru gotiiriilyor. Ama evrimin ta-
rihi belki de, kendinin bilincine varan bir bilincin yapay
tranidir.

KOKENLERI SAKLAYAN BELLEK

— Yalniz insan beyni kendi kendini sorguluyor... Onu
digerlerinden ayiran da bu... degil mi?

— Yalniz bu degil. Islevlerini gevresinde dile getirmek, di-
sa vurmak yetenegi de var. Alet elin uzantisidir. Insan simdi
oteki hayvanlarin yapabildigi her seyi yapiyor: Otomobiliy-
le ceylanlar gibi kosuyor, ugaklariyla kartallar gibi uguyor,
yunuslar gibi sualtinda dolasiyor, kostebek gibi toprak altin-
da geziyor... Maskeler, gozliikler, parasiit, kanatlar, tekerlek-
ler... Beyin ayrica, sozii korumayi ve disiinceyi uzay ve za-
man iginde iletip aktarmay: saglayan yazi yoluyla, duyusal ig-
levlerinin alanini da genisletti. Insan beyninin asil temel ka-
rakteri bu: Sadece yumusak bir noron kiitlesinden veya vii-
cudun bitiin devrelerini kendinde toplayan bir telefon san-
tralindan, hatta bir bilgisayardan ibaret degil. Disariya da ya-
yiliyor, oteki insan beyinleri Uizerinden gezegenin biitiiniine
baglaniyor. Akiskan bir ag bu; siirekli olarak yeniden 6rgen-
lesiyor, eylem ve diisiince iginde noronlarinin yapisini yeni
bagtan kuruyor.

— Biitiin bu 6ykii boyunca karmagikligin, yalin ogelerin
belli bir diizen icinde dizilmesiyle gelistigini saptryoruz: Ev-
ren’in baglangicinda iki kuark, karbon i¢in dort bakigik (simet-
rik) atom, genler icin sadece dort baz, hayvan ve bitki diin-
yalarin kurmak icin iki benzer molekiil, cinsellik icin iki bi-
rey... Sanki her asamada doga ilerlemek icin en basit ve kes-
tirme yolu buluyor..
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— Bir bakima oyle... Karmagiklik karmasa degil, kendi
kendilerini kopyalayip ¢ogalan basit 6gelerin tekrarlanmas:.
Bugiin bu olguyu bir bilgisayar ekraninda benzetleyebiliyo-
ruz: Yalin bir formdan yola gikarak, “fraktal bigimler” gibi
giizel bir adla adlandirilan karmagik ve ayrintili desenler olus-
tugunu gozlemliyoruz; bunlar kelebek kanatlarina, denizati
kuyruklarina, daglara, bulutlara vb. benziyor. Yasam boyle is-
te: Tekrarlayici. Atom molekilde, molekil hiicrede, hiicre or-
ganizmada, organizma ise toplumda...

— Demek ki biz de yapimizda bu i¢ ice gegmelerin izleri-
ni tasryoruz.

— Tastamam oyle. Beynimiz, ii¢ katmaniyla, evrimin tum
bellegini i¢inde sakliyor. Genlerimiz de oyle. Hiicrelerimizin
kimyasal bilesimi ilkel okyanustan kiigiik bir parga. Iginden
¢iktigimiz ortami igimizde saklamigiz. Viicudumuz kokenle-
rimizin oykiisiini anlatiyor.
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SAHNE 1

AFRIKA’D AKI BESIK

Cigeklerle dolu bir diitnyada birtakim akilli kiigitk maymun-
lar doguyor. Bunlarin torunlari, kurakliga direnebilmek
igin, arka ayaklar: uzerinde dikiliyorlar ve yeni bir evren
kesfediyorlar.

PEK OVUNULEMEYECEK BIR ATA

Dominique Simonnet: Saygideger bir Ingiliz hanim
1860’ta Charles Darwin diye birinin ortaya attig: evrim ku-
ramini Ogrenince, “Eger insamin maymundan tiiredigi dog-
ruysa, dua edelim de bunu kimse duymasin!” diye haykirmig-
t1. Bugiin goriiyoruz ki dilegi yerine gelmemis: Haber yay:l-
mus, berkes biliyor.

Yves Coppens: Tamamen degil. Biliyor musunuz, bu ak-
rabaligi kabul etmek bize her zaman zor gelmistir. Insanin
kokeninin hayvanlarla ayni oldugu fikri hala o kadar ¢ok fel-
sefi ve dinsel inanglarla ¢atigtyor ki, bunu kabulde pek ¢ok ki-
si cekingenlik gosteriyor. Eski bir Broton soyundan gelen ninem
bir giin bana biiyiik bir ciddiyetle soyle demigti: “Sen may-
mundan geliyor olabilirsin, ama ben degil!” Pek ¢ok kisi bu
konuda hala akil almaz bir kavram kargasasi igcinde. May-
mundan tiredigimiz ileri siiriildiigiinde, bir¢ogu sempanzeden
sOz ettigimizi san1yor.
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— Yani insan maymundan degil, belli bir maymundan
geliyor, 6yle mi?

— Opyle. Bir yanda Afrika’nin “yitksek maymunlar1”, 6biir
yanda “On-insanlar” ve daha sonra da “insanlar” olmak uze-
re, iki ayr1 soyun atasi olan bir tirden geliyor. Bagka deyis-
le, insan ancak hayvanlarin siniflanma tablosundaki yeri ba-
kimindan, en genis anlamiyla bir maymun sayilabilir; asil 6z-
giin karakteri de zaten bu basit durumu agmayi bagarmis ol-
masidir. Joel de Rosnay’nin de hatirlattigi gibi, akrabalik bag-
lanimizi gérmemezlikten gelemeyiz, ¢linki bunlari viicudu-
muzda tagiyoruz.

— Bilim adamlarinin kendileri de bunu béyle kabul et-
mekte hayli giicliik cekmigler galiba?

— Ilk buluslarinin sokunu bir tiirlii atlatamadi zavallilar!
Insanhgin kokenleri iizerine egilmeyi diisiinen, gegen yiizyilin
ihtiyar Hiristiyan Avrupa’si idi; Belcika’da, sonra da Alman-
ya’daki ilk buluglar da dogal olarak onun eseri oldu. Ne biiyiik
sok! Avrupa insan yuziine gikarilabilir bir ata bulmayi umuyor-
du: Oyle ya, insan Tanr’nin suretinde yaratilmamis muyds?..
Cika gika karsisina garip bir tipe ait fosiller ¢gtkmaz mi! Bu ti-
pin siradig1 bir yaratik oldugu daha sonra anlagilacaktu.

— Kimdi bu?

— Neandertal adami. Basik alinli, ¢igek bozugu suratl,
kasket giinegligi gibi agir1 geligmig kagl, “girkin” bir yaratik
bulunmustu. O zaman inli bilginler bile bu zavalli hakkin-
da demediklerini birakmadilar. Bazilar: onun artritli ve kilh
bir herif oldugunu ileri siirdii. Bagkalarina gore ise bu “adam”
sadece “Ugh!” diyebiliyordu... Cok uzaktan bir amcaoglu
olarak da olsa aileye kabulii igin uzun yillar ge¢mesi gerek-
tigini belirtmeye gerek yok sanirim.

PARMAK COCUK TEKNIGI

— Siz bilginler bir atanuzi “buldugunuz” zaman, bulunan
sey genellikle birka¢ kemik par¢asi, cene kalintilari, hatta sa-
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dece birkag dis filan oluyor. Bu kadar az 6geyle koskoca bir
iskelet nasil yeniden kurulabiliyor?

— Bulunan ilk kalintilar —ki gercekten de ¢ogunlukla
disler oluyor—, bunlarin morfolojilerinden ve beslenme agi-
sindan tagidiklar1 anlamdan viicudun oteki kisimlarina geg-
mek i¢in yeterli oluyor. Cuvier tarafindan bulunan, kargilas-
tirmali anatominin korelasyon yasalarina gore, filan tip bir
disin filan tip bir ¢eneye uydugu, bu ¢enenin filan tipten bir
kafatasina denk distiigii, bu kafatasinin filan tip bir omur-
ganin tepesine oturdugu, bu omurganin filan tipten bir iske-
letin pargasi oldugu ve bu iskeletin de fesmekan tiirden bir
kas sistemi tasidig1 vb. bilinebiliyor. Boylece, ¢ikarimlar ya-
pa yapa, disten hayvana ulasabiliyoruz.

— Bunlardan, hayvanin gelisimini, hatta davramglarin ¢i-
karacak kadar ileri de gidiyor musunuz?

— Evet. Ornegin bir disin minesi elektronik mikroskop-
la incelenirse, ¢iplak gozle gorillemeyen incecik ¢izikler go-
riliir; bunlar disin gelisim bigimini agiga vururlar ve o bire-
yin gelisimi hakkinda da ipuglari verirler. Ote yandan, diz ek-
lemi heniiz istikrarsiz iken uyluk kemiginin biraz yatik ol-
dugu goriilmiigse, bu gozlemler hem iki ayakla yiiriime hem
de agaglara tirmanma tiiriinden bir devinim bigiminin belir-
tileridir. Ama elbette elimizdeki buluntular ne kadar ¢ok
olursa, bu yeniden kurma iglemi de o kadar aslina benzer so-
nuglar veriyor.

— Gegen yiizyildaki ilk aragtirmalardan bu yana, bilim
adamlar: Parmak Cocuk’un yaptig: gibi bu kemik parcalari-
ni izleye izleye, biitiin olarak insanin zaman icinde gectigi yo-
lu ortaya cikarabildiler mi?

— llgingtir ama, fosiller eskilikleriyle ters orantil bir si-
raya gore bulundu: Once “gagdas” insanlarinkiler, sonra da
onlarin atalarinin fosilleri. Bu da buluntularin daha az giig-
liikle taninip kabul edilmesine yardimci oldu. Once, insanin
sanildigindan ¢ok daha “yagl” oldugu fikrini kabul etmek
gerekti.
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CICEKLERLE BIRLIKTE DOGMUSLAR

— Simdilerde insanin kokeni kag yil 6ncelere tarihleni-
yors

— Yasam igin oldugu gibi insan i¢in de gercek anlamiy-
la bir “koken” belirlemek miimkiin degil. Ona bakarsaniz,
gergek bir insan tanimi da belirlenemez. Bunlarin yerine uzun
bir evrim, uzadikga cesitli karakterlerin ¢ikip yerlerine otur-
dugu bir zoolojik akrabaliklar zinciri goriiyoruz.

— Hi¢ olmazsa bunun ana halkalarini biliyor muyuz?

— Evet. Tebesir ¢aginin (Cretaceus) sonlarina, 70 milyon
yil 6ncelere, gitmemiz gerek. Bu, Gigiincii jeolojik ¢aginin bas-
larina rasthiyor, son dinozorlar da ortadan kaybolmak tizere.
Dogal gevrede derin degisiklikler oluyor; biliyoruz ki evrimin
tarihi de iklime siki sikiya bagh. Bu ¢aglarda Afrika bir ada,
Giiney Amerika ile Asya da oyle. Avrupa, Kuzey Amerika ve
Gronland’in birlesmesinden olusan bir kitanin iizerinde birta-
kim kiigiik hayvanlar ortaya ¢ikiyor: Bocek-yiyicilerden tiire-
yen ilk maymunlar. Yepyeni bir bitkiler dleminin ortasinda
cogalmaya bashyorlar: ilk gigekli bitkiler florasi.

— Ilk giceklerle birlikte dogmuglar! Ne giizel fikir!

— Dogal olarak bu, ayn1 zamanda ilk meyveler ¢ag1 da
oluyor. Gergekten de bu yeni ortama egemen olan maymun-
lar ilk meyve yiyen yaratiklar. Bocekle beslenen atalarinin
aligkanliklarindan ayriliyorlar. Bu olay kusaklar boyunca bir
dizi anatomik degisikliklere neden olacak; 6rnegin viicutla-
r1 bir kopriiciikkemigiyle donanacak; giizel bir yenilik...

— Ne bakimdan?

— Hayvanin gogiis kafesini genisletiyor, dolayisiyla iist
tyelerinin (kollarinin) daha fazla agilmasini ve meyve topla-
mak i¢in tirmanirken agacin govdesine daha iyi sarilabilme-
sini saghyor. Ayni nedenle, tirmanirken kostekleyici olan pen-
celer de diiz tirnaklara doniisiiyor. Bu ilkel yaratiklarin pati-
leri de otekilere karsi gelebilen 6zel bir parmak edinecek, boy-
lece olusan “el” bir meyveyi, tasi, ya da odun pargasini sag-
lamca tutmayi becerebilecek.
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ARAF CALISMA GRUBU

— Kim bu sevimli hayvanciklar?

— Bilinen en eski primata Purgatorius adi takildi, ¢inka
Kuzey Amerika’da Kayalik Daglar’da onu bulan aragtirmaci-
lar ¢ok getin ve zor bir sitte, cehennemi degilse bile arafi arat-
mayan kosullarda ¢ahisiyorlardi! Bulunan hayvan fareden
biyiik degildi; agaglarda yasiyor, meyveyle besleniyor, ama
bulursa boceklere de burun kivirmiyordu.

— Ve bu bizim atalarimizdan biri, Gyle mi?

— Dogrudan dogruya, babadan ogula, degil elbette. Bu kii-
itk primatlar Avrasya kitasini, sonra da Afrika ile Arabistan
Yarimadasi’'ndan olusan ve sik bir tropikal ormanla kapli olan
biiyiik aday: ele gegirecekler. Iste burada daha sonra, 35 mil-
yon yil kadar 6nce, ger¢ek anlamda insanla yiitksek maymun-
larin —primatlarin— ortak atalari sayilabilecek ilk tiirler ortaya
¢ikacak. Bu bilyitk maymunlar o zamanlar bir ada olan Afri-
ka’da yaliilmig kaliyorlar, bu da insan soyunun tek bir koke-
ni oldugu fikrini destekleyen bir karut. Ayrica o siralarda ilk
kez bir kuraklik meydana gelmis, bu da yeni tiirlerin ayiklan-
masina ve gevreye uyumuna neden olmus gibi goriiniiyor.

— Hangi tiirler?

— Fayum Havzasi’nda (bugiinkii Kahire dolaylari) ve
Umman’da dort ayakl bir maymun yagiyor; once Misir’da
bulundugu i¢in buna Aegyptopithecus (“Misir maymunu”)
ad: verildi. Kedi kadar boyu, uzun bir kuyrugu, irice ve sivri
bir surati var bunun; 6nceki tiirlerden beynin 6n tarafinin bi-
razcik daha gelismis olmasiyla ayriliyor: Kafatasinin kapasi-
tesi 40 santimetre kiip (bugiin bizimki 1400 santimetre kiip).
Heniiz ¢ok onemsiz bir ilerleme, ama gene de bu yaratigin,
tepkilerinde belli bir rahatlik ve gesitlilik gostermesini sagliyor.

— Bununla ne demek istiyorsunuz?

— Merkezi sinir sistemindeki bu gelisme sayesinde bazi
yeni yetenekleri eyleme gegirebiliyor. Ozellikle gorme duyusu
gelisip koklama duyusuna istiin geliyor; hayvan tigboyutlu
gorebiliyor, bu da aga¢ dallarinda gegen bir yagama iyi uyum
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sagladigini gosteriyor. Ayni zamanda bu kiigiik primatlar ba-
z1 toplumsal davranis denemeleri de yapiyorlar, 6rnegin mi-
miklerle iletisiyorlar.

— Bunu nereden biliyorsunuz?

— Elbette soyu ¢oktan titkenmis olan kiigiik Purgatori-
us’lardan bir tane bulup gozleyemeyiz; ama bugiin Afrika’da
yasayan lemurgiller ile Asya’da yasayan tarsienler bize bazi
noktalarda degerli karsilagtirma ogeleri sagliyor. Geligmis
bir toplumsal yasamlari var. Fosil Purgatorius kafataslarinin,
ozellikle de kalib1 alinabilen kafatasi i¢inin incelenmesi ara-
daki benzerlige isaret ediyor. Beyinlerinin bazi kisimlarinin
boyutlari da bunlarin hayli toplumsal yaratiklar oldugunu di-
sinmemize izin veriyor.

— Aile halinde mi yagryorlar?

— Bunlar1 bulan Amerikali aragtirmaci Elwyn Simons,
ayni yerde bulunmug iki kafatasindaki cinsel kaynakli olabi-
lecek iki-bigimlilige dikkatimi ¢ekmisti. Iki kafatasi birbirin-
den ¢ok farkliydi. Birinin erkege, 6tekinin disiye ait olmasi
olasiydi. Bu durum gruplar halinde yasadiklarini akla getiri-
yor. Demek ki daha o zaman bir tiir iletisim ve zihinsel esnek-
lik geligtirebilmiglerdi. Basit, degil mi?

— Basit mi bilmem, ama ciiretkdr oldugu kesin. Sonra ne
oluyor?

— Bunlarin ardili Proconsul daha giineydeki ormanlarda
yasiyor ve beyni de daha gelismis (150 santimetre kiip). As-
linda bunun birkag tiirii var; en buyiiklerinin boyu kiigiik bir
sempanzeninkini buluyor. Proconsul tiirii gok 6nemli bir cog-
rafi olaya tanik oluyor: 17 milyon yil 6nce Afrika-Arabistan
tektonik “levhasi” (plakasi) Avrupa-Asya “levhasina” bitisiyor.
Afrikall maymunlar, Proconsul ve ardillar, boylelikle olugan
koprityu kullanarak Avrupa ve Asya’ya yayihiyorlar. Aralarin-
dan bazilari evrime ugruyor ve yeni bir tiir demeti doguruyor-
lar: Kenya’da Kenyapithecus, Avrupa’da Dryopithecus (“Me-
se maymunu”) ve daha sonra Asya’da Ramapithecus. Bir ara
bu sonuncunun bizim ailemizden oldugu sanildiysa da bunun
bir yanilma oldugu anlagildi.
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DALDAN DUSEN

— Yakin zamanlara kadar okul kitaplarimuzi siisleyen
resimlerde, birerli sira giden atalarimizin en arkasinda sak-
labanliklar yaptigini gorityorduk onun. Artik kesinlikle sira-
dan ¢ikarilds mi?

— Evet. Bize fikir degistirtenler biyologlar oldu. Birkag
Ramapithecus dis pargasinda bulunmus antikorlari ¢ok ileri
tekniklerle inceleyerek, onun bizimle degil orangutanlarla ya-
kin akraba oldugu sonucuna vardilar. Buna karsilik, Austra-
lopithecus disleriyle yapilan aym deneme bu tiiriin insanlara
¢ok yakin oldugunu gosteriyor. Ayrica biyologlar insanla sem-
panzenin genetik olarak birbirine ¢ok yakin oldugunu da sap-
tadilar: Genlerimizin %99’u her iki tiirde ortak.

— Insani insan yapan, kalan %1 mi oluyor?

— Evet. Sonra, biitiin bunlar1 dogrulamak iizere, Pakis-
tan’da da morfolojisi bakimindan orangutanlara ¢ok benze-
yen bir Ramapithecus surati bulundu. Demek ki artik dava
gorilmiig, hikiim verilmistir: Bu tiir, bizim degil orangutan-
larin atasidir.

— Ramapithecus daldan diigtiikten sonra da hala insanla
maymun arasindaki “zincirin eksik halkasim” aramaya de-
vam ediliyor mu?

— Bu deyim yanlis, zira bugiinkii insanla bugiinkii may-
mun arasinda bir ara-tiir bulundugunu varsayiyor. Aranan
bu degil, insanlarla Afrikali biiyitk maymunlarin ortak ata-
s1; biri sempanzelerle gorillere, 6teki de Australopithecus’lar
yoluyla insanlara giden iki ayr1 dalin gatallastig1 yer. Her sey
bu yol ayriminin tarihine bagh.

— Bugiin tizerinde uzlagilan tarib ne?

— Biyologlar § milyon yildan soz ediyorlardi, paleonto-
loglar ise daha 15 milyon dolaylarindaydilar. Aramizda uzlas-
tik: 7 milyon yil once, dedik. Artik herkes iyi koti bu raka-
mu kabul ediyor. Ramapithecus’u birakmakla bilyiik ayrimin
tarihini 6ne almig ve orangutani dalimizdan uzaklagtirmig ol-
duk. Sempanzelerle insanlar genetik bakimdan ¢ok yakin ol-
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duklarina gore, ortak bir atadan gelmis olmalari mantik ge-
regi. Aym vesileyle insanin atalarinin Asyali oldugu fikrini de
birakmig olduk. Insanin atalarini doguracak olan tiirler, ger-
¢ekten de Afrika’da kalmig olan biiyilk maymunlarin ardil-
lar1 olacak.

ILKEL SAVAN

— Sonunda nasil oldu da tekrar Afrika’ya doniildii?

— Bu kitanin insanligin begigi olabilecegi fikri 6nce Dar-
win, sonra da Teilhard de Chardin tarafindan one siiriil-
miigti. Teilhard yagami boyunca Avrupa’da ve Asya’da ¢alis-
tiktan sonra, 6limiinden az 6nce, Afrika’da bir gorevden do-
niisiinde, haykirmigti: “Kokenimizi elbette orada aramak
gerekiyormug, bunu daha once diisiinmemekle aptallik etmi-
siz!” Sonra, Louis Leakey tarafindan 1959’da Tanzanya’da
biitiin bir kafatasinin bulunmasi bu sezgileri dogruluyor; bu
buluntunun, bazi istikrarsiz izotoplarin dogal ayrigma orani
oOlglilerek hesaplanan yasi ise tam bir sok yaratti: 1,75 milyon
y1il! Baglangigta kimse buna inanmak istemedi.

— Hep aynmi kendini begenmislik, degil mi? “Insan bu
kadar arkaik olamaz!”

— Evet. O yillarda insanin atalarinin ¢ogu biliniyor, ama
yaslar ve statiileri tam yerlerine oturtulamiyordu (Ilk Austra-
lopithecus daha 1924’te bulunmugtu, ama uzun zaman “sem-
panzenin bir akrabas1” sayilmist1). Ilk atamizin ortaya ¢iki-
s! nispeten yakin bir doneme, en fazla 800.000 y1l 6ncesine,
yerlestiriliyordu. Yeni bulunan radyo-izotoplarla tarihleme
yontemleri ve ardindan gelen olaganiistii zenginlikte bir fo-
sil hasadi, ¢ok ge¢meden bu atay: ihtiyarlatmak zorunlu-
lugunu doguracakti.

— O zaman biitiin gozler Afrika’ya dikiliyor tabii.

— Evet. Yil gegmiyor ki Kenya’ya, Tanzanya’ya, Etiyop-
ya’ya uluslararasi bir bilimsel sefer diizenlenmesin; ¢aligilan
sitler diinya ¢apinda iin kazaniyor: Turkana Golii, Olduvay,
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Omo Vadisi gibi... Ben hesapladim: 250.000 fosil toplamisiz,
bunlarin 2000 tanesi insan ve “6n-insan” kemikleri, cogu 2
ila 3 milyon yil 6ncesine ait. Zengin bir hasat dogrusu ve ken-
di soyagacimizi yeniden kurmamiza olanak sagladi.

— Insanin Afrika’da dogdugundan artik kesinlikle emin
miyiz¢

— Bilim higbir seyden “kesinlikle emin” olamaz. Ama
biitiin buluntular bizi bu sonuca dogru yénlendiriyor. Insa-
nin atalari olduklari belirlenen fosillerin bulunduklar: yerle-
ri gabucak gozden gegirelim: 7 milyon yillik fosiller sadece
Kenya’da bulundu. 6 milyon yillik, sonra S milyon yilliklar da
oyle. 4 milyon yilliklar Kenya, Tanzanya ve Etiyopya’da; 3
milyon yilliklar Kenya, Etiyopya, Tanzanya, Giiney Afrika ve
Cad’da; 2 milyon yilliklar da ayni bolgelerde, ayrica birkag
yontulmus tagla birlikte Avrupa ve Asya’da... 1 milyon yillik-
lar ise biitiin Afrika, Avrupa ve Asya’ya yayilmis. En sonra da
Avustralya ve Amerika’ya ¢ikiyoruz. Biitiin bu haritalar
kronolojik siraya gore dizip film sahneleri gibi arka arkaya
bir ekrandan gegirin, insanin yeryiiziine yayiliginin tarihini el-
de edersiniz ve su sonuca varmak zorunda kalirsiniz: Insan
Afrika’da kiigiik bir “ocaktan” yola ¢ikmis, yavas yavag Af-
rika’nin biitiiniine, sonra Diinya’ya yayilmig; simdi de adim
adim Giines sistemine giriyor...

ELE GECMEYEN BUYUKBABA

— Demek kiyer Afrika, zaman da 7 milyon yil 6ncesi do-
laylari. Yer ve zaman birligini ele gecirdik. Simdi bu ilkel sah-
nede oynayan kigiyi tantyalim. Kimdi bu ilk biiyitkbabamiz?

— Bunu kesinlikle saptamak zor. 20 yildan bu yana, bu
doneme ait her yeni bulunan fosilde bu atay: buldugumuzu
sandik. Sivapithecus, Kenyapithecus, Uranopithecus, Gigan-
topithecus, Oreopithecus ve Otavipithecus gibi adlar verilen
yeni bulunmus tiirlerin her biri sirayla bu roli oynadi. May-
munlarla insanlarin ortak atas igte bunlardan biri.
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— Iyi de... Hangisi?

— Bilmiyoruz. Louis Leakey’nin buldugu Kenyapithecus
(15 milyon yaginda) bu ortak ata degilse bile, en azindan onun
amcaogullarindan biri. Kafatas: savan ortamina uyumun
kanitlarin: tagiyor: Kopekdisleri kiigiilmiis, azidigleri geligmig
ve mineleri kalinlagmig; farkli aginma dereceleri ¢ocukluk do-
neminin uzamig oldugunu gosteriyor.

— Durun bele! Dis mineleri bireyin cocuklugu hakkinda
nasil bilgi verebiliyor?

— Art arda ¢ikan diglerin minelerinin farkl diizeylerde
asinmug olmasy, dig ¢ikiginin daha uzun bir siireye yayilmig ol-
dugunu gosterir. Digler daha geg ¢ikiyorsa, ergenlik donemi
de daha geg geliyor demektir; bu da ¢ocugun, annesinin ya-
ninda daha uzun bir zaman gegirdigini gosterir. Kanit mu is-
tiyorsunuz? Bizim diglerimizin ¢ikig siiresi sempanzeninkile-
rin siiresinin tam i¢ mislidir. Ananin yaninda kalis siiresi ay-
n1 zamanda egitilis ve 6grenim donemidir. Cocukluk ne ka-
dar uzunsa tiir de o kadar “egitimli”, bilgili olur. Iste bizim
Kenyapithecus’larda bu tip bir evrimin izleri gozlendi.

— Bu garip hayvan hakkinda daha ne biliniyor?

— Bityiik bir maymun; agaglarda yasayan bir dort ayak-
li; st tyeleri (kollar1) saglam eklemlerle donanmig; zaman
zaman da ayaga kalkabiliyor. Atalarininkinden daha iri (300
santimetre kiip) bir beyni, biraz daha kiigiilmiig bir surati var;
kuyrugu ise elbette coktan beri kaybolmus. Bazen savanda
bazen de ormanda yasiyor. Yalniz meyve degil, kokler ve
yumrular da yiyor; dis minelerinin kalinlagmas: bunu goste-
riyor, zira kok yemek disleri meyve yemekten daha ¢ok asin-
dirir. Ve kugkusuz topluluk halinde yagiyor.

KURAKLIGIN YARARLARI
— Sonra neler oldu?

— 7 milyon yil 6nce, bu “atamiz” biitiin Afrika’y: kapla-
yan sik ormanlarda yasarken, 6nemli bir jeolojik olay mey-
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dana geliyor: Dogu Afrika’daki “Rift Vadisi” ¢okiiyor, bazi
kenarlari yiikselip dik bir duvar olusturuyor. Bu kirilma (fay)
cukuru gergekten ¢ok biiyiik: Biitiin Dogu Afrika’y1 bagtan
basa gegiyor, Kizildeniz’le ve Urdiin Vadisi’yle devam edip
Dogu Akdeniz’de sona eriyor; toplam 6000 kilometre uzun-
luk ve Tanganika Goli’'nde 4000 metreye varan bir derinlik!
Amerikal bir astronot bir giin bana, Diinya’nin yiiziinii ya-
ran bu dev yara izinin Ay’dan bile goriindiigiinii soylemisti.
Etkileyici, degil mi?

— Gergekten de. Peki, bu ne gibi sonuglar dogurdu?

— Iklim altiist oldu; yagmurlar bati yakasini sulamaya
devam etti, ama soz konusu duvarin (Ruwenzori) ardina dii-
sen dogu kesiminde gittikge azaldi. Bu yakada, paleobotanik-
gilerin dogruladig: gibi, ormanlar geriledi, flora degisime ug-
radi. Bugiin buna benzer bir olguyu, daha kiigiik olgiide, or-
negin Réunion Adasi’nda gorityoruz; adanin dogusuyla ba-
tisini tepeler ayiriyor; bir tarafa gok yagmur yagiyor, oteki ta-
raf ise kuru. Yetigtirilen bitkiler de farkl.

— Demek ki atalarimiz iki ayri topluluga ayrilmg oluyor-
lar boylece?

— Evet. Kirilma hattinin batisinda kalanlar agaglardaki
yasamlarini siirdiiriiyor, ama dogusunda “mahsur” kalanlar
once savan, sonra da step ortamiyla karsilagiyorlar. Boyle iki
ayri ortam arasinda paylagilma, kusaklar birbirini izledikge,
iki ayr1 yolda evrim sonucunu getiriyor; Batililar bugiinki
yliksek maymunlarin, sempanze ve gorillerin atalari oluyor-
lar; Dogulular ise on-insanlarin, sonra da insanlarin...

— Bu varsaymmin temeli ne?

— Yullar boyu toplayabildigimiz 2000 insan ve 6n-insan
kalintisinin hepsi de Rift Vadisi’nin dogusunda bulundu. Bu
tarafta tek bir goril veya sempanze kemigi bile yoktu. Dog-
rusu istenirse, bati yakasinda dogunun 6n-insan kalintilariy-
la bakigiklik kuracak ve boylece kuramimizi gii¢lendirecek
6n-maymun kalntilar1 heniiz bulunamadi. Ama bulunacag
disinilebilir. Demek oluyor ki, primatlardan insana dogru
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evrimi harekete gegiren, Dogu Afrika’nin portakal dilimi bi-
¢imindeki bu kiigiik bolgesidir.

— Yani besigimiz... Hem galiba biz kuraklik sayesinde
dogmugsuz?

— Tamamuyla dogru. Bizi karakterize eden biitiin 6zellik-
ler, dik durusumuz, her seyi yiyebilen (omnivore) beslenme
bi¢imimiz, beynimizin gelisimi, aletlerimizin icadi, biitiin
bunlar daha kurak bir ortama uyum siirecinin sonuglari olu-
yor. Dogal ayiklanma mekanizmasinin klasik 6rnegi: Atala-
rimizdan kiigiik bir grup bu yeni ortamda daha basarili ol-
mak bakimindan iistiinliik sayilabilecek karakterlere genetik
olarak sahip olunca, iiyesi bulunduklari toplulukta yavas
yavas ¢ogunluk sagliyorlar; zira otekilerden daha uzun siire
yasayabildiklerinden, ayni karakterlere sahip daha kalabalik
geng kusaklar dogurabiliyorlar.

AYAGA KALKAN MAYMUN

— Ne gibi tistiinliikler s6z konusu?

— Bilmiyoruz. Belki de iskeletin basen boliimuniin farkh
bigimde gelismesi, daha kolaylikla ayaga kalkmalarini, dola-
yistyla avlarini ve avcilarini daha iyi gormelerini, kendileri-
ni savunabilmelerini ve gerekirse saldirabilmelerini, besinle-
rini ya da yavrularini tagiyabilmelerini... saglamig olabilir.
Dik durus bu evrimin nedeni mi yoksa sonucu mu? Bilemi-
yoruz, ama ne olursa olsun, bu genetik avantaja sahip olan-
lar, kusaklar, birbirini izledik¢e one geg¢misler. Boyle ortam-
larda postu kurtarmak igin gergekten ¢ok giiglii ve becerikli
olmak gerek.

— Bu dik durabilme 6zelligini kesin olarak benimseme-
ye onlari sevk eden ne?

— Bazi bireyler, genetik bir mutasyon nedeniyle, dort
ayak ustiinde yuriidikleri zaman kendilerini rahatsiz eden
daha genis ve daha az yiiksek bir basene sahip olmus olabi-
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lirler. Yeni ortamda ise bu “handikap” bir tistiinliige doniisii-
yor. Kusaklar gegtikge de yerlesiyor.

— Bu bir varsayim mi?

— Elbette. Gergegini kim bilebilir? Sempanzeler gozlen-
digi zaman, ii¢ tip durumda ayaga kalktiklari gorililyor: Da-
ha uzag gormek icin; savunmak veya saldirmak igin —¢iinkii
boylece, tas filan atmak igin elleri serbest kaliyor—; ve niha-
yet besin ya da yavru tasimak i¢in. Ayni donemlerde atalari-
mizin, kuraklik nedeniyle terlemeyi kolaylagtirmak tizere de-
rilerindeki killar yitirdikleri ve bu yiizden analarin da yav-
rularini tutmak zorunda kaldiklari (oysa maymunlarda yav-
ru anasinin postuna simsiki yapigtigindan tutulmaya ihtiya-
c1 yoktur) disuniilebilir. Ayrica acik arazide ayakta durunca
Giineg’e verilen yiizeyin kiigiildiigii ve terlemenin azaldig: da
akla gelebilir.

— Nedeni ne olursa olsun, bu durusu kesin olarak benim-
sediklerinden eminiz, Gyle mi?

— Evet. Fosil kafataslarinin ig yiizlerindeki izlerin incelen-
mesi de ayni belirtileri veriyor: Beynin kivrimlari ist tarafta
yanlara gore daha az belirgin; bu da mantiga uygun bir du-
rum, zira viicut dik duruyorsa beynin iist kismi kemige bas-
ki yapmayacak, dolayistyla orada daha az iz birakacakur.

— Ve bu ayaga kalkan yaratik, yeni bir tiiriin atas: ola-
cak...

— Bir degil bir siiri yeni tiiriin! Bunlar tamamuyla insan
sayilamaz; en eski fosilleri 7 milyon yil 6ncesine ¢ikiyor: Aust-
ralopithecus’lar, ya da isterseniz, “On-insanlar”...
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SAHNE 2

ATALARIMIZ ORGUTLENIYOR

Heniiz “insan” olamamig, ama artik maymunlugu da geri-
de birakmug olan, iki arka bacaklari iizerinde ayakta duran
atalarimiz diinyaya yukardan bakiyorlar. Birbirlerine sev-
gi sozcukleri soyliyor ve salyangoz yiyorlar.

TOPAL AUSTRALOPITHECUS’'LAR

— 8 milyon yil 6nce Dogu Afrika’da “On-insanlar” isba-
s1 yaprus bile! Biiyiik maymunlar diinyasindan artik kopmus-
lar. Onceki tiirlerden ne bakimdan ayrilryor bunlar?

— Ayakta durabiliyorlar ve oyle de kaliyorlar. Bu gergek
bir devrim. Basenleri, daha kisa on iiyeleri (kollar1), kabur-
galari, hatta belkemiginin tepesine farkl bigimde yerlesmisg
kafataslari... Iskeletlerinin tiim morfolojisi iki ayaklilara 6z-
gu bir durusun gostergesi. Bundan bagka Tanzanya’da vol-
kanik bir kiilte iginde fosillesmis ayak izleri bulundu; bunlar
3,5 milyon yaginda bir iki ayakhnin izleriydi. Bulan Ingiliz
aragtirmacilar izlerin ¢aprazlama dizili olduguna dikkati ¢ek-
tiler; sanki hayvan giigliikle ve sendeleye sendeleye yiiriimiis
gibi..

— Bundan ne sonug ¢ikardilar?

— Belki de birbirlerine tutunup tek ayak iistiinde seke se-
ke yuriyen iki Australopithecus’mus bunlar! Ya da —diye
ilave etti bazi1 muzip Fransizlar- alkol titketiminin baglang-
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c1 sanildigindan ¢ok eski donemlere kadar ¢ikiyormus
meger!.. Ustiinde yiiriidiikleri kaya kaygan miydi acaba?
Her neyse, daha sonra ayni yerde bir yetigkinle bir ¢ocugun
izleri daha bulundu da rahatladik; bunlar her bakimdan
diizgiindii.

— Uf! Onurumuz kurtulmug! Ka¢ Australopithecus tirii
vars

— Uzun zaman tek bir tiir bulundugu sanildi. Gergekte
bunlarin ¢ok daha karmasik bir diinyalar: var; 8 milyon yil-
dan 1 milyon yil 6ncesine kadar Afrika tam bir tiirler figkir-
masi yasadi. Aralarindan bazilari evrimlesip insana kadar ge-
lecek; ama Ote yandan cesitli tiirler daha “klasik” ardillari-
n1 tiretmekten de geri durmuyorlardi. Dolayisiyla gesitli tiir-
lerin bir¢ogu bazen birbirleriyle ¢cagdas oluyordu. Herhangi
birinin bir atasinin ayni zamanda “amcaoglu” oldugu durum-
lar nadir degildi.

— Bu kalabalikta pusulay: sasgirmadan kimin ne oldugu
belirlenebiliyor mu?

— Evet, elbette! Dogal olarak dizi Motopithecus, Ardipit-
hecus gibi adlar verilen arkaik tiirlerle basliyor. Bunlar 4
milyon yildan daha 6nceye gitmiyor. Sonra 4 milyon yildan
1 milyon yila kadar, nobeti asil Australopithecus’lar aliyor.
Ayrica bir noktayr da unutmayalim: Biitiin bu kalabalik
Dogu Afrika’da, havzalara boliinmiis genis bir bolgede yasi-
yor, bu da tiirlerin gesitlenmesini kolaylastiriyor. Ornegin, da-
ha az agacglik Turkana Goli havzasinda Anamensis adi veri-
len tiire rastlanirken, ¢ok daha ormanlik olan Afar Havza-
si’nda ozellikle Afarensis tiirii goriiliiyor.

— Yeni tiirlerin bulunmas: siiriiyor mu?

— Siiriiyor, ama fosil hasatlarimiz artik pek verimli degil;
zira insan tiirlerinin ortaya ¢ikigini anlamak bakimindan te-
mel 6nemde olan 4 ila 8 milyon yillik ¢okelti havzalari az ve
kiitleleri kiigiik. Dolayisiyla elimizdeki fosiller de az; ama bii-
tiin bu tirlerin birbirlerinden nasil ¢iktigint agik segik olarak
bilemesek bile, fosillerimiz biiylik akrabalik iliskilerini sap-
tamamuiza olanak veriyor.
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— Bu “On-insanlar” neye benziyor?

— En ¢ok incelenen fosiller, bildiginiz gibi, 3 milyon ya-
sinda geng bir disi olan Lucy’nin kemikleri; bulunabilen en ta-
mam, ya da en az eksikli iskelet onunki.

LUCY’NIN Dizi

— Bulanlardan biri de siz oldugunuza gore, sizin Lucy’niz.
Adinin Beatles’dan alindigr dogru mu?

— Dogru. 1974°’te Etiyopya’nin Afar bolgesinde onu
buldugumuz siralarda bir kaseti sik sik dinliyorduk; kasette
baska pargalarin yani sira Beatles’in Lucy in the sky with di-
amonds adl sarkisi da vardi. Etiyopyalilar ise bizim Lucy’ye
Birkines adin1 daha uygun gordiiler: “Degerli kisi” demek-
mis...

— Gergekten de degerli; yalniz iinlii olusundan degil, ay-
m zamanda bize verdigi bilgilerden dolayr da, degil mi?

— Evet. Lucy, deyim yerindeyse, lokma lokma incelendi;
koluna, dirsegine, kiirekkemigine, dizine... iligkin sayisiz tez-
ler ileri siiraldi.

— Neye benziyor bu Lucy?

— Bir metreden daha boylu degil. Hafifce kambur; iist
tyeleri alt tiyelerine gore bizimkilerden biraz daha uzun; ba-
st kiigiik; elleri, nesneleri —ve dallar1 da- tutabilecek gibi. Iki
ayakli, ama agaglara da tirmanabiliyor.

— Yani bizim gibi yiirityebiliyor mu?

— Tam bizim gibi degil. Cesitli yiiriiylis bigimleri —insan-
larin, ¢ocuklarin ve bugiinkii sempanzelerin yiiriytigleri— kar-
silagtirilarak, yiriiyig olayinin da zaman iginde evrime ugra-
dig1 sonucuna varilmigti. Lucy’nin adimlari bizimkinden da-
ha kisaydi; daha hizly, tipis tipis, belki de iki yana yalpalaya-
rak yiiriyordu. Baseninin boyutlarina gore fetiistin olasi bo-
yu hesaplanarak, dogurma sahnesi bile kurgulandi. Olasilik-
la, Lucy’nin bebeklerinin dogum sirasindaki hareketleri —ta-
bii eger cocuk dogurduysa— maymun bebeklerinin degil, bu-
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gunki yeni dogmus insan yavrularinin davraniglarina ¢ok
benziyordu.

— Lucy hakkinda daba neler biliniyor?

— Baz eklemlerinden anlasildigina gore, iki ayaklihigina
karsin agaglara da tirmanabiliyordu; dirsegi ve omzu bize go-
re daha saglam baglanmisti, bu da daldan dala atlarken gii-
venlik etmeni oluyordu; parmak bogumlar: daha yuvarlak-
t1, buna karsilik diz eklemi gok daha biiyiik bir donebilme ye-
tenegine sahipti. Biitiin bunlar bosluga atlayiglarini da diizen-
lemek zorunda olan bir tirmaniciya 6zgii yetenekler. Toplu-
luk halinde yasiyordu ve biitiin primatlar gibi bitkisel besin-
lerle besleniyordu; dis minelerinin kalinligi, meyveyle bir-
likte yumru kokler de yedigini gosteriyor. Diglerdeki aginma
durumuna bakilirsa 20 yagina dogru 6lmis olmaliydi. Gol
ortaminda bulunduguna gore, ya bogulmug ya da bir timsa-
ha yem olmug olabilirdi.

— Zavalls bityitkannemiz ...

— Fazla tiziilmeyin. Olasilikla Lucy biiyukannemiz degil,
daha ¢ok ayn: kokten tiiremis bir yan daldy, zira fiziksel 6zel-
likleri arkaik. Ayni donemlerde, Giiney Afrika’da bulunan
Australopithecus anamensis veya africanus’un kimi ozellikle-
ri, 6rnegin dizi, insan dizine daha ¢ok benziyordu. On-insan
tiirleri eszamanh olarak evrilmis olabilir. Iki tiir benzer 6zel-
likler gosteriyor diye bunlari hemen ayni akrabalik baglari igi-
ne koymak gerekmez. Baliklarla deniz memelilerini kargilasg-
tirin; birbirlerine ne kadar benzerler, degil mi? Oysa bunlar ta-
mamen farkh tiirlerdir; deniz memelilerinin atalar:, sonunda
tekrar suya donmiis dort ayakli kara hayvanlaridir.

ELLER SERBEST

— Demek ki asil Australopithecus atamizi tanimiyoruz,
oyle mi?

— Dogru. Ben kendi hesabima Anamensis’e karsi bir
yakinlik duyuyorum. Yagi tutuyor: 4 milyon yil; iist ve alt
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uyeleri morfolojik bakimdan hemen hemen modern, bu da
ona, heniiz agagtan tiimiiyle inmemis olan Lucy’ninkinin ak-
sine, bizimkine ¢ok benzeyen bir iki ayaklilik sagliyor. Da-
ha sonra da baska Australopithecus’lar, “saglamlar” ortaya
cikiyor.

— Otekilerden neleri fazla bunlarin?

— Dabha saglam oturtulmug alt iiyeleri sayesinde otekiler-
den daha iyi yiirilyiiscii bunlar. Beyinleri fazla gosterigli olma-
makla birlikte (500 santimetre kiip kadar) kanla daha iyi su-
laniyor. Dig sistemi degismis, ¢igneme, hatta 6giitme ola-
nagi sagliyor; zira agaggiklarin ve dolayisiyla meyvelerin
azalmasi yiziinden, artik daha sert ve lifli besinlerle yetinmek
gerekiyor. Ayrica, Etiyopya’daki Omo Vadisi’'nde yapilan fo-
sil toplama iglemleri, bazen 3 milyon yildan daha yash Aust-
ralopithecus kalintilarinin yani sira, bol miktarda yontul-
mus tas pargasi bulunmasini da sagladi.

— Demek ki Australopithecus’lar daba o zaman alet ku-
laniyorlard:?

— Evet. Bu fikri kabul etmek hila ¢ok gii¢ geliyor, ama
galiba bunu ilk yapanlarin onlar oldugunu kabulden bagka
care yok. Bu kiigiik tas pargalarinin iizerinde bulunan baz iz-
ler, bunlarin et kesmekte veya kemik siyirmakta degil, kok ve
yumrular: soymakta kullanilmis oldugunu gosteriyor.
Lucy’nin ailesinden Pithecus’lar tarafindan kullanilmig olma-
lar1 da olasi. Boyle ise bu, ilk aletlerin elleri heniiz biitiiniiyle
serbest olmayan yaratiklar tarafindan yapildigi anlamina
gelecektir.

KIRACI BEYIN

— André Leroi-Gourhan ¢ekici bir senaryo oneriyordu:
On-insan aleti bulunca ellerinin serbest kalmasina ibtiya¢ du-
yuyor ve bu nedenle ayakta durma 6zelligini kazanip benim-
siyor... Bunu yapinca kafatas: da genisleyebiliyor, ona bagh
olarak da beyni biiyiiyor...
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— Giiglii bir olasilik. Baligin, bagini dik tutmak gibi bir
sorunu yoktu, ¢iinkii govdesiyle bir blok olusturuyordu.
Dort ayakli kara hayvani ise, ciger gelistirip yerde siiriinme-
ye baglar baglamaz, gittik¢ce bagimsizlasan bir kafay: belli
bir durumda tutmak sorunuyla karsi karsiya kaldi. iki ayakl
olunca sorun daha da 6nem kazandi. Ayakta durug bagi 6z-
girlestirip kafatasinin genislemesine olanak sagliyor; ondan
sonra beyne de, iyi bir kiraci olarak, buldugu yeri doldurmak
kaliyor.

— O andan itibaren de yeni yetenekleri devreye sokuyor.

— Evet. Ayrica beynin biiyiimesinin, gebelik siiresinin
kisalmasi gibi bir sonug dogurmasi da olanakli: Fetiisiin bey-
ni de biiyiimus olacagindan, dogumun erken olmas: gereki-
yor; bu da beynin geligiminin dogum sonrasinda da siirmesi-
ni sagliyor. Bebegin ana karnindaki durumu, dogumda nor-
mal olarak basi1 6nde gelmesi de bu dik durug 6zelliginden ile-
ri gelir goriiniiyor. Bir bagka ve apagik sonug: Australopithe-
cus ayakta kalmakla, ellerinden daha ¢ok yararlanmus ve alet-
lerini geligtirme firsati bulmug oluyor.

— Ama alet maymunlar tarafindan da kullaniliyordu...

— Dogru; yalniz insanlara, hatta 6n-insanlara 6zgu bir sey
degil. Maymunlar da 6rnegin, akkarinca yuvalarini kurcala-
mak i¢in aga¢ dallarinin yapraklarini siyirmayi, ya da kabuk-
lu yemigleri kirmak igin tas kullanmay: basarabiliyorlar. Fa-
kat anlagildigina gore bir aleti kullanarak bagka bir alet yap-
mak maymunlarin erigemedigi bir iist asamay: temsil ediyor.

— Bu donemdeki Australopithecus’lar aralarinda iletisi-
yorlar mi?

— Birbirlerine soyleyecek ¢ok seyleri olmasi akla yakin,
ama bunu mimiklerle, isaretlerle veya modiilasyonsuz sesler-
le yapabiliyorlar, zira bogumlanmali (articulé) bir ses sistemi
kullanarak konugmalari mekanik olarak olanakl degil. Sem-
panzelere bakin: Uzun siire onlara birkag kelime telaffuz et-
tirilmeye ¢alisildiktan sonra anlagildi ki, damaklarinin yeterin-
ce derin olmayigi, hangerelerinin (larynx) yeri, bunu yapma-
larina engel oluyordu. Sagir ve dilsizlerin dilini 6gretmek akil-
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lara gelince, bu kez birkag ytiz kavram: belledikten bagka
bunlari birbirlerine baglayabildikleri de goriildii. Kesin olan
su ki, iletisimde dilin kullanimi 3 milyon yil 6nce ortaya ¢i-
kan bagka bir yaratikla genellesecektir: On-insanlara gére da-
ha dik ve daha az tirmanici, daha gelismis ve damarlarla da-
ha ¢ok sarilmig bir beyne sahip olan bu yaratik insandir.

OPORTUNIST BIR YARATIK

— Australopithecus'lar bununla bir arada mi1 yagayacak?

— 1 milyon, hatta 2 milyon yil boyunca! Ayni ortamlar-
da bulunmuyorlar, ama zaman zaman karsilagiyorlar.

— Ve dogal olarak rekabete giriyorlar...

— Neden girsinler? Ge¢misi dramatik imgelerle siisleme-
yi ne kadar sevdigimizi biliyorum. Tarihoncesini betimle-
mek iddiasinda olan bir siirii belgeye bakin: Korkudan 6di
patlamug zavalli atalarimiz, arka plani yanardaglar ve yangin-
larla bezenmig vahsi bir manzaranin ortasinda, korkung bir
yabani hayvanin ya da koca sopalarini sallayan Australopit-
hecus’larin 6niinden kagmaya ¢aligirken gosterilir oralarda.
Ya da tersine, birdenbire uygar kesilen atalarimiz, uzun tiy-
li korkung canavarlara saldirmak tizere pusu kurarlar...

— Gergeklik bu basmakalip imgelere uymuyor mu?

— Hig sanmiyorum. Insanlarin, gelismis beyinleri sayesin-
de Australopithecus’lar1 avlamak igin bazi stratejiler ve plan-
lanmig ortak eylemler tasarlayip uygulayacak yetenekte ol-
duklar: bir gergektir. Aralarinda kavgalar olabilir, ama bun-
lar kesinlikle sinirhdir, higbir zaman “muharebe” bigimini al-
maz; iki topluluk genellikle siirtiigmesiz bir arada yasayabi-
lir. “Uyanik barig” halinde, yani dogal ¢evreyle denge iginde
yasanabilecegini anlamak i¢in, bugiin bile N’gorongoro Kra-
teri’nin i¢inde Masailerin aslan, gergedan, yabanmandas: gi-
bi hi¢ de yumusak huylu olmayan hayvanlarin arasinda ser-
bestge dolasgtiklarini gormek yeter. Tabii bu durum ara sira ig-
lerinden birinin yenmesine engel degildir, ama artik olacak o
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kadar! Biz de diyelim ki, ara sira bir insan bir Australopithe-
cus yavrusunu avlayip yiyor: Eh, tadi fena degil, yetigkinler-
den daha yumusak ustelik!..

— Yok camim! Ciddi misiniz?

— Gayet ciddiyim. Bu kiigiik insanlar ommnivore, yani ne
bulursa yiyen cinsten; ellerine gecen hicbir “ava” hayir de-
miyorlar. Fakat bunu boyle soyledik diye, Australopithe-
cus’larin yok olusunu bir soykirimla agiklamak da dogru ol-
maz.

— Opyleyse neyle aciklryorsunuz?

— Dogal ayiklanmanin klasik mekanizmalariyla. 1 mil-
yon yil Oncesine dogru, gittikge kuraklagan ve serinleyen bir
ortamda, Australopithecus’un uyumu gittikge zayiflayip giig-
lesiyor; tehlikelere kargi daha korunmasiz kaliyor.

— Insanlarla yarismaya giriyor da ondan mi?

— Evet, ama bu mutlaka siddet igermiyor. Denizde yas-
stistiridyeler “Portekizli” denen istiridyelerin baskisi altinda
yok oldular, ama bildigimiz kadariyla aralarinda hi¢ bogusma
olmadi! “Portekizliler” yassilarin arasinda, ¢evrelerine ¢ok iyi
bir uyum saglayarak ¢ogaldilar, o kadar.

— Yani bir anlamda bu — Australo pithecus’lar insana
fazla benziyorlard. ..

— Evet. Ama insanlarin aksine, iginde yasadiklari ekolo-
jik “yuvay1” agsamuyor, cevrelerine agir1 olgiide bagh kali-
yorlar. O zaman bu tiirler daha az dogurgan oluyor ve birkag
yiiz bin yil sonunda soniip gidiyor. Insan ise yerlesiyor, ken-
dini kabul ettiriyor; daha biiyiik, daha dik duruyor, beslen-
mesi daha gesitli, et yiyebiliyor, gayet “cikarci” ve aletleri de
gittikge gelisip cesitleniyor...

HOMO’LAR SURUSU

— Demek ki 3 milyon yil 6nce, dogal cevrede ayni za-
manda hem tiprs tiprs yiiriiyen arkaik on-insanlar, hem arka
ayaklari tizerinde yiiriiyen daha saglam ve giiclii Australopit-
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hecus’lar, hem de yeni yeni avlanmaya baglayan insan soyu-
nun ilk temsilcileri bir arada bulunuyor. Bayag: kalabalik ol-
mugs Diinya!..

— Evet, iki evren birbirine “kavusuyor”: Sonmek tizere
olan, 6n-insanlarin evreni ile yeni dogmus olan, insanlarin ev-
reni. Insanlari iig tip halinde siniflamak adet olmustu: Habi-
lis, erectus, sapiens. Ama son zamanlarda bagkalari da bulun-
du: Homo rudolfensis ve Homo ergaster gibi.

— Bu kadar ¢ok tiir neden?

— Herhalde bunlarin atalari olan Australopithecus tiirle-
rinin ¢oklugundan. Biitiin bu topluluklar arasinda bag kur-
mak ¢ok zor ve zaten bunlarin ayri tiirler oldugu da pek ke-
sin degil. Homo’lar Oyle diizgin bir siireg iginde evriliyorlar
ki, bana kalirsa habilis, erectus ve sapiens tirleri gergekte bir
ve ayni tiiriin evriminin gesitli agamalarindan baska bir sey
degil..

— Demek ki sadece ve tekil olarak insandan s6z etmek
gerek?

— Evet; insan soyu s6z konusu.

— Temel karakteri ne?

— Ayaklari! Ayak insangillerin en son kazanimlarindan
biri; tamamen Ozel, insana 0zgii, parmaklar birbirine kosut,
iki-ayaklihk nedeniyle benimsenip yerlesen bir organ. On
uyeleri (kollar1) atalarininkilerden daha narin, daha az sag-
lam; buna karsilik arka tyeleri daha saglam ve iyi oturmus,
zira agaglara daha az tirmaniyor. Cenesi daha yuvarlak; om-
nivore beslenmesi nedeniyle, kemirici ve kopekdisleri azidis-
lerine gore daha gelismis (azidisleri Australopithecus’unkiler-
den daha kiigiik); ve elbette beyni ¢ok daha biiyik, kivrim-
lar1 da daha karmagik.

— Kulls mig

— Killarini ¢oktan dokmiis goriiniiyor.

— Kara derili mi?

— Nasil bilebiliriz ki? Gineg’e fazlaca agik, agagsiz bir
cevrede yasadigina gore koyu renkli olmali. 2,5 milyon yil 6n-
cesine dogru, fauna ve floranin incelenmesinden biliyoruz, ¢ok
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onemli bir iklim bunalimi, buyiik bir kuraklik, kendini gos-
teriyor.

— Australopithecus lart yaratan, Rift Vadisi yarilmasina
benzer bir sey mi?

— Evet ve bu olay her seyi altust edecek. Hayvan ve bit-
ki topluluklar1 degisiyor. Agaglar yok oluyor ve yerlerini to-
humlu bitkiler aliyor; bir¢ok hayvan tiirii sontiyor. Beyinle-
ri kiigitk ama govdeleri ve geneleri iri olan biiyuk Australo-
pithecus’lar beslenmek igin sert ve lifli bitkilere, yumrulara ve
kat1 kabuklu yemislere doniiyorlar. Insanlar ise, daha gelis-
mis beyinleri ve dar ve uzun azidisleri sayesinde omnivore,
baska deyisle hem bitki hem et igeren karma bir beslenme re-
jimi geligtiriyorlar. Aslina bakilirsa, biiyiik olasilikla hem iri
Australopithecus’lar hem de insanlar zaten bu iklim bunali-
munin yol agtigr dogal ayiklanmanin tirtinidiir.

ASK KURAKLIGI

— Ne yiyor bizim omnivore’lar?

— Meyve, tohum, yumru gibi seyleri de yiyorlar, kur-
bagalari ve filleri de! Sofralarindan bize biraktiklari kemik ar-
tiklar1 meniilerinin gok zengin ve ¢esitli oldugunu gosteriyor.
Saglam digleri sayesinde tohumlari ve kati kabuklu yemigle-
ri kirabiliyorlar. Baz1 hayvan kafataslarindaki tag yarasi izle-
rinin gosterdigi gibi, bunlar ayni zamanda becerikli avcilar:
Ceylanlari avladiklar1 gibi bukalemunlari, suaygirlarini ve
salyangozlari da avhyorlar. Fransizlarin beslenme aligkanlik-
lariyla alay edenler bilsinler ki, kendi atalar1 da daha o za-
manlar kurbaga ve salyangoz yiyorlardi! Insan gergekten eli-
ne ne gegerse yiyen bir yaratik. Dedik ya, son derece “opor-
tiinist”...

— Cikarin biliyormus...

— Ama avini belli yerlere gotiiriip oralarda yiyor; bu nok-
ta, “ailesine” ya da soydaglarina gotiirdigiinti de gosteriyor.
Bu 6nemli bir olay. Buyiik maymunlar avlarini kendileri yer,
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ya da birbirlerinden calarlar. Ilk kez bu yaratik avini payla-
styor, dolayisiyla bir toplumsal orgiitlenme iginde yer aldig:
belli. 2 milyon yil 6ncesine dogru ilkel barinak veya korunak-
lar yapmay1 da denemeye bagliyor; gember ya da yarim ay bi-
¢iminde birtakim “siperlerin” kalintilarina rastland.

— lletisim kurabiliyor mu?

— Kurakliga uyum saglama, bu yaratigin solunum yolla-
rinin degisiklige ugramasi ve hangeresinin agag1 inmesi sonu-
cunu doguruyor. Insan algak konumda bir hangereye sahip tek
omurgali. Bu 6zellik, ses tellerinin yerlerini almasiyla birlik-
te, bunlarla agiz arasinda bir gesit “salimim kutusu” olugma-
sint saghyor; bunun yani sira, kemirici diglerin arkasinda ge-
ne kemiginin kiigiilmesi ve damagin derinlesmesi de dile da-
ha biiyiik bir devingenlik kazandiriyor. Heniiz bizimkine ben-
zer bogumlanmali bir sesli simge sistemi (“dil”) s6z konusu
degilse de, bu iletisim araci 6ncesine gore ¢ok daha gelismis
bir durum gosteriyor. Ayrica, bazi kafataslarinin incelenme-
si, ilk insanlarin beyinlerinde, bugiin dil yeteneklerinin toplan-
dig1 ana bolge olan Broca bolgesine denk diisen bir 6nbeyin
bolgesi bulundugunu da gosteriyor. Sozciik dagarcigi, gramer
ve sOzdizimi gibi yeteneklerin gelismesi de fazla gecikmemis
olmali...

— Biitiin bunlar iklim yiiziinden, 6yle mi?

— Gergekten de evrim olaylarla ilerliyor, olaylar da ¢ogu
kez gevresel oluyor. Ne olursa olsun, hangerenin sadece insan-
lar konusabilsin diye asag: indigini diisiinmek ¢ok zor!

— Size bakilirsa, insanin yalniz govdesi degil dili de, kiil-
tiirit de kurakliktan dogmus oluyor!

— Yapuiginiz fena bir agiklama degil.

— Peki ya agk?

— Abarttigimui soyleyeceksiniz belki, ama bana gore ask
da kurakligin triini. Kuraklik, mantiga da uygun olarak, bi-
reyleri birbirine yaklagtirdi. Cok daha tehlikeye agik bir or-
tamda daha kisa bir gebelik donemi belirleyerek, anayla yav-
ruyu daha uzun sure bir arada kalmak zorunda birakti. Bi-
lincin de ortaya ¢ikmasiyla, bu durum heyecan olgusunu
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dogurdu. Belki ayn1 donemlerde erkek, yani baba da hig ol-
mazsa bir ireme mevsimi boyunca anayla yavruya yakin
durmus olabilir. Erkekle kadin arasindaki duygular da ayni
zamanda dogmus olabilir. Edgar Morin bir giin bana bu ko-
nuda soyle demisti: “Freud, babayi ortadan yok etmek istiyor-
du; siz tarihoncesi uzmanlari ise insanligin gelisimini agikla-
mak igin onu tekrar ortaya ¢ikarmaya g¢alhigiyorsunuz.” Bu
sozde dogruluk pay: var.
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INSANIN DUNYA’YI ELE GECIRISI

EskiDiinya oliyor, bir yenisi doguyor; “oportiinist” bir iki
ayakh yarauk buna egemen oluyor ve gezegeni ele gegiriyor.
Sanat, sevgiyi, savagi icat ediyor ve kendi kokenlerini sor-
guluyor.

TEPEDEN TEPEYE

— Insan soyunun ilk temsilcileri daha o zaman geveze ve
dsikmglar! Cok gegmeden de Diinya’ya yayilip onu “somiir-
gelestirmeye” kalkisacaklar. Nedens Dogalar: geregi merakls
olduklarindan mi?

— Neden yiiz binlerce yil besiklerinde kimildamadan
beklesinler? Ote tarafinda ne oldugunu gérmek igin bir tepe-
ye tirmanip da ufukta bir bagka tepe goriince ne yapilir?
Ona da tirmanmak istenmez mi? Sonra bu bizim adamin bel-
li bir zekas: var; beslenmek i¢in avlanmasi gerek, bu da onu
Diinya’y1 dolagmaya itiyor. Kendini kabul ettirebilecek du-
rumda; bir tag atmaya bagladi mi1, herhalde 6teki canlhilar tize-
rinde ¢ok etkili oluyordu...

— Ilk insanlar aile halinde mi yasryorlar?

— Herhalde yirmi otuz kisilik kiigitk gruplar halinde.
Gronland’da yasayan avci Inuitlerde de benzer hareketler goz-
lendi. Niifus artip da asir1 sayilan bir esigi aginca, soyun hayat-
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ta kalabilmesi igin “ogul verme” yoluna bagvuruluyor: Kiigiik
bir grup ana gruptan ayrilip ge¢imini bagka yerlerde aramaya
¢ikiyor, onlarca kilometre uzaga gidip yerlesiyor. Bizim ilk in-
sanlarimizin ¢aginda da niifus hizla artmaya baglamigti.

— Bunu nereden biliyorsunuz?

— Belli bir dogal ortamda, otoburlarin, etoburlarin ve her
seyi yiyebilenlerin sayilari arasinda belli bir iligki vardir. Ay-
n1 doneme ait bir yatakta bulunan insan fosillerinin oranini
hesaplamak suretiyle, rakamlar istatistikleri anlaml kilacak
kadar biiyiik oldugu takdirde, insan niifusu tahmin edilebi-
lir. Bu hesap o donemler igin yaklagik 10 kilometre kareye 1
kisi veriyor. Bu da 6rnegin Avustralya’nin kimi bélgelerinde-
ki yerli nifusunun yogunluguna denk diisiiyor.

— Demek ki ilk insanlar boyle ufaktan ogul vere vere ge-
zegenin fethine girisiyorlar?

— Evet. Ornegin, kusak basina 50 kilometrelik bir yer
degistirme —ki hi¢ de fazla sayilmaz— besikleri olan Dogu Af-
rika’dan Avrupa’ya 15.000 yildan az bir siirede (yani tarihi-
mizin butiini goz onine alinirsa hemen hemen “aninda”)
varmalarina yeterlidir. 15.000 yil bizim tarihlemelerimizdeki
hata paylarinin bile altinda bir say1. Boylece, Afrika’daki be-
sikten yola gikarak Uzakdogu’ya ve Uzakbati’ya kadar yayi-
lacaklar; buralarda da 2 milyon yillik fosiller ve yontulmus
tasg pargalar1 bulundu.

EMEK VERILMIS CAKMAKTASLARI

— Buralarda da hep ayni insanlar mi s6z konusu?

— Once ilk “adam”lardan biri var: Homo habilis veya
Homo rudolfensis; sonra da onu izleyenlerden biri: Homo er-
gaster veya Homo erectus. Fakat elimizde bunlarin arasina
rastlayan fosiller de bulundugundan, oyle goruniyor ki,
Dogu Afrika’da gelismis tiirlerin yaptigi patlamadan sonra
Diinya’y: fetheden tiir artik bire inmis; ortada hep ayni insan
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tirii var, sadece birbirini izleyen evrim agamalarina gore ona
farkli adlar takihyor: Habilis, erectus, sapiens gibi.

— Homo erectus’un ana ozellikleri neler?

— Kendinden onceki tiriinkinden daha iri (900 santimet-
re kiip) bir beyni var; genel olarak davranig, yasadig alan
kullanig, alet yapis bigimleri daha “incelmis”. Basit yontma
(tas1 taga vurma) yonteminden “yumusak vurucu” yontemi-
ne ge¢mis; artik tasa bir aga¢ ya da boynuz pargasiyla vura-
rak da yonga koparabiliyor; boylece tagin yarilma siirecini da-
ha iyi denetleyebiliyor ve daha ince ve keskin aletler yapabi-
liyor.

— Cakmaktaglarina vurarak gecen 1 milyon yil! Keskin
kenari bulmak icin bu kadar zaman gerekiyormugs demek!..

— Evet. Insanin ilerlemesi yavas bir siire¢. Leroi-Gour-
han’a gore tiim tarihoncesi soziini ettiginiz keskin kenarla-
rin incelenmesinde okunabilir. Bu bilim adami her biyiik
¢aga ait esit miktarda yontulmus ¢akmaktagini karsgilagtira-
rak, toplam keskin kenar uzunlugunun ¢agdan ¢aga nasil ya-
vag yavag arttigini gostermigti: 3 milyon yil 6nce, islenmis bir
kilo birincil ¢akil basina 10 santimetre kesici bolim elde edil-
mis; ilk cift yiizli yongalarda bu —ayni miktar igin— 40 san-
timetreye, daha sonra Neandertal’in aletlerinde (50.000 yil
once) 2 metreye ¢ikiyor; Cro-Magnon’unkilerde (20.000 yil
once) ise 20 metreyi buluyor. Zaman iginde ilerledikge tas
yontma teknigi yetkinlesiyor.

— Nasil?

— Ornegin, “Levallois teknigi” denilen bir yontma bigi-
mi, aranan yongay!1 elde etmek igin gayet seri bir diizine vu-
rug gerektiriyor; bu durum yontmaya girismeden 6nce bir
“strateji” belirlendigini ve bunu miimkiin kilacak hatiri sa-
yilir bir soyutlama yeteneginin de mevcut oldugunu gosteri-
yor. Bir tarihoncesi uzmani bu teknigi kagittan kayik yapma-
ya benzetiyordu: Kagid: bir kez, iki kez, on dort kez... kat-
liyor, sonra kuyrugundan gekip agiyorsun. Ama bu ig gergek
bir beceri gerektiriyor.
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YUVADA KARGASA

— Her seye kargin, beyin de gelistigi halde, yeteneklerin
gelisiminin gene de ¢ok yavas oldugu soylenebilir.

— Evet. Zavalli Homo erectus vurarak kopardigy iki yiiz-
lii keskin tas pargasini binlerce yil siiritklemig durmus. Yon-
galardan yapilan daha ince aletler, madenler ve ¢ekirdek ener-
jisi gibi seylerin kesfi bununla kargilagtirilinca goz agip kapa-
yincaya kadar gergeklesmis sayilir. Dogu Afrika’daki tag alet
yataklarinin incelenmesi, 100.000 yil 6nce bir donum nok-
tasina gelindigini gosteriyor. O andan itibaren kiltiirel degi-
simler anatomik degisikliklerin yerini aliyor. Evrim, ¢evrenin
zorlamalarini karsilayacak yeni ¢areler buluyor. Kazanilmig
olan, |dogadan gelene] iistiin geliyor.

— Bunun yan sira insanlarin toplumsal orgiitlenme bi-
cimlerinde de degisiklik oluyor mu?

— Homo habilis’in yagamis oldugu bir yerin kalintilari-
na bakilacak olursa tam bir kargasa goze ¢arpiyor: Yiyecek,
yontulmug tas ve kesilmis et artiklar1 vb. hep birbirine ka-
rigmis. Biitiin etkinliklerin ayni yerde yapildig1 anlagiliyor.
Zaman iginde ilerledikge, erectus’larda kamp alanlarinda bir
“uzmanlagsma™ goriiliiyor: Uyunan, yemek yenen ve tas
yontulan yerler ayrilmig. Bu, gorevlerin de belli bir bigimde
orgiitlenmis oldugunun gostergesi. Daha sonra bu yerler
busbiitiin ayrilacak, bazen birbirinden birkag yiiz metre
uzaga taginacak. Ve kamplarda bir ocaga da rastlanmaya
baslanacak.

— Atesi bulan erectus mu?

— Evet, 500.000 y1l oncelere dogru. Aslina bakilirsa ates
bundan ¢ok once de evcillestirilebilirdi, ama “toplum” heniiz
buna hazir degildi. Atese egemen olunmasinin “yumugak vu-
rucu” ile Levallois tekniginin bulunmasiyla ayni zamana denk
gelmesi rastlanti degil. Belki kafasi iyi ¢alisan kimi bireyler tag
yontmanin daha iyi ve etkili bir yontemini daha 6nce de bul-
muglardi, ama toplumlar boyledir: Anlamaya hazir olmadik-
lar1 bir yeniligin bulucusuna kulak asmazlar. Yeni fikrin uy-
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gulamaya konulup yayilmas: igin toplulugun biitiiniin de belli
bir olgunluk diizeyine erigmesini beklemek gerekir.

GUNES SIPERLIKLI ADAM

— Tam o siralarda Homo erectus sabneden ¢ekilip yeri-
ni Homo sapiens’e, yani ¢cagdags insana birakiyor...

— Evet. Zaten uzun bir evrim sureciyle, ikinci yavas ya-
vag birinciden tiiriiyor. Bu doniigiim Asya’da ve Afrika’da
adim adim ve diizgiin bir siire¢ halinde gergeklesiyor. Bir is-
tisnasi var: Avrupa’da Neandertal adami.

— Hani su ilk arastirmacilart irkilten kerata! Nereden
ctkmus bu berif?

— Oldukga erken, 2,5 milyon yil 6nce, Avrupa’ya yayil-
mis bir Homo habilis’ten tiiremis olabilir. Art arda gelen bu-
zul ¢aglar1 yiziinden bu kita Alp Daglari’yla ve buzlarla kaph
kuzey bolgeleriyle Diinya’nin kalan kismindan yalitilmig bir
ada haline gelmisti. [lk habilis’ler burada s6zciigiin tam an-
lamiyla “mahsur” kaldilar ve 6teki kitalardaki benzerlerin-
den farkh bi¢imde evrime ugradilar.

— Neden?

— Bir adada fauna ve floranin zamanla kitadakilerden
farklilagtig: bilinir; genetik sapma veya yol ayrimi denir buna.
Ada ne kadar eskiyse hayvanlari ve bitkileri de o kadar gesit-
lenir ve kitadakilerden farkllasir. Bir grup erkekle kadini bir
baska gezegene gotiiriip biraksak, olusturacaklari topluluk
ayni sekilde yavas yavas bizimkinden farkl hale gelirdi. Iste
Neandertal de boyle bir genetik sapmadan dogmugtur. Goz-
yuvalarinin ustiinde bir tiir giines siperligi vardi; alni ve ge-
nesi hemen hemen yoktu, surati da kabarciklarla doluydu.

— Biitiin bunlar ona pek ugurlu gelmeyecek galiba...

— Gene de Avrupa’da 2,5 milyon yildan 35.000 yil 6nce-
ye kadar yagiyor ve bir ara bagka bir sapiens’le, Cro-Magnon
adamuyla bir arada yagamay1 da basariyor (bu sonuncunun
adi, kalintilarinin bulundugu Fransa’daki Cro-Magnon ko-
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yinden geliyor). Cro-Magnon adami da hayli geg, 40.000 yil
onceye dogru, Avrupa’ya gelmeden, Asya ve Afrika’da kendi
evrimini gegirmigti.

ILK “BIR ARADA YASAMA” DENEMESI

— Bir arada yasama olay: nasil yiiriiyor? Iki toplulugun
savagtigim diisiinmek biraz tubaf geliyor da...

— Bu iki tip insan uzun siire birbirinin karsiti sayilds; bi-
rincisi barbar, ikincisi s6ziim ona uygar gorildi. Gergekte iki
tiir birbirine ¢ok yakin. Aym sitleri sirayla kullaniyorlar,
aletleri ve yasam bigimleri de birbirlerine ¢ok benziyor. Ne-
andertal becerikli ve yaratici; gelismis bir dili var; 6lilerini
gomiiyor; sadece zevk i¢in bazi nesneleri biriktiriyor; 80.000
yillik Neandertal yerlesim yerlerinde fosil ve mineral kolek-
siyonlar1 bulundu. Ust Paleolitik Cag’daki teknolojik viraji
da basariyla aliyor; Fransa’da, Charente-Maritime ve Yon-
ne illerinde bulunan ve Cro-Magnon’larin eseri sanilan yas-
s1 yongaya dayali (lamellaire) tas yontma kiiltiirii gergekte
ona ait.

— Ikitopluluk birbirine karisryor mu?

— Bilmiyoruz. Her iki tipin de 6zelliklerini tagiyan fosil-
ler bulunamadi. Bazi aragtirmacilarin hala iki ayr tiiriin soz
konusu olduguna inanmalar1 da bundan ileri geliyor...

— Ama Neandertal sonunda yok oldu. Neden? “Acaba
onu Cro-Magnon yok etmis olamaz mi?” sorusu ister istemez
akla geliyor.

— Fransa’nin giineybatisinda bir magara var; burada
en altta bir Neandertal katmani, sonra bir Cro-Magnon
katmani, ardindan tekrar bir Neandertal ve bir Cro-Magnon
katmani saptandi; sanki mevsimlik olarak buray: sirayla
kullanmiglar ya da zorla birbirinin elinden almiglar gibi.
Gergekten “muharabe” oldu mu? Sanmiyorum. Bana kalir-
sa Neandertal giiriiltiisiizce ortadan ¢ekiliyor. Cro-Magnon
biyolojik ve kiiltiirel bakimdan ondan daha iyi donaniml.
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Yarigma olduysa bile, siddete bagvurma olmamustir saniyo-
rum. Her ne hal ise, siire¢ ikisinden birinin iistiin gelmesiy-
le sonuglaniyor iste.

SANAT VE BECERI

— Bu Cro-Magnon biz miyiz simdi¢

— Evet. Cro-Magnon ¢agdas insan. Narin bir iskeleti, ge-
lismisg bir beyni var; bu beyin simgesel diisiinme yetenegini bi-
raz daha geligtirmesini sagliyor. Sonunda tiim gezegeni “so-
miirgelestirecek”. Her yonde ilerliyor, Kristof Kolomb’dan
100.000 y1l 6nce, o zaman suyla kapli olmayan Bering Boga-
z1 yoluyla Amerika’yi istila ediyor. Hatta, en az 60.000 yil 6n-
ce, sallarla Avustralya’ya bile gidiyor.

— Ve Avrupa’ya da kalici olarak yerlegiyor.

— Gergekten de iste bu Cro-Magnon insanlari Asya ve
Afrika’da yapmadiklarini Avrupa’da yapacak ve, 40.000 yil
oncesinden baglayarak, magara duvarlarina resimler ¢izmek
suretiyle hayal giicii yeteneklerini de diga vuracaklar.

— Bugiin bilinen en eski resimli magaralar yaklagsik
40.000 yillik. Buralarda sanatin baglangicini, kGkenini gor-
mek dogru olur mu?

— Hayir, sanatin dogumu da adim adim gergeklesti. As-
linda, Neandertal’den Cro-Magnon’a, anatomik bakimdan
kesintiye kargin, kiltiir konusunda gergek bir siireklilik goz-
leniyor. Neandertal adamlar1 ¢ok merakl yaratiklar. Ilging
mineralleri topluyorlar, digleri ve hayvan kabuklarini delip
boyunlarina kolye yapiyorlar, kemikleri kullanarak miizik
aletleri, diidiikler, kavallar filan icat ediyorlar. Ornegin, kir-
muzi-kahverengi topragin (ocre) kullanimi daha da eskilere,
birkag yiiz bin yil 6ncesine dayaniyor.

— Olen soydaglarim gémmek, resim yapmak, yarara yo-
nelik olmayan eylemlerde bulunmak, bazi torensel (ritiiel)
davrawmglar gostermek, biitiin bunlar zaman kavramini keg-
fetmek demektir; kendini bir evrene yerlestirmek demektir.
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— Evet. Biling ve onun sonucu olan simgesel diisiince, ku-
saklar boyu yavas yavas gelistirildi. Fakat 100.000 yildan be-
ri asil yeni olan, insanin bir bagka diinyay1 —oraya gitme yol-
larini (torenler, ritler) bile diisiinecek kadar netlikle- tasarla-
ma yetenegi ile, 40.000 yil 6nceden baglayarak buna eslik
eden sanat etkinlikleridir. Su da var ki, gomiilme ritine ancak
bazi bireyler konu olabiliyordu, bu da toplumsal bir ayiklan-
manin varligini gosterir.

KULTUR NOBETI ALIYOR

— Sonra da tung, demir, yazi, kisaca bugiin kavradigimiz
bicimiyle tarib geliyor. Ve de savas... Savagi ¢cagdas insan icat
etti, degil mi?

— Evet, ama oldukga yakin bir ge¢miste. Bulunan ilk
toplu oldiriugme yerleri 4000 yil 6ncesinden, maden ¢agindan
kalma. Tarimin ve hayvanciligin, sonra da bakirin, kalayin ve
demirin bulunmasi miilkiyet tutkusunu, o da eldeki “milk”in
korunmas geregini dogurmug gibi goriiniiyor. Su da var ki,
maden iglemeciligi de ancak yataklara sahip olmakla gergek-
legebiliyordu. Madencilik, bu yataklardan yararlanabilen ki-
mi topluluklara beklenmedik bir zenginlik getirdi.

— Insan, kiiltiiriinii gelistirip zenginlestirerek dogaya ege-
men oluyor. Bu arada, ilk Cro-Magnon’lardan bugiine, viicu-
du da evrime ugrayacak mi?

— Pek az. Iskeleti ve kaslari biraz daha incelip narinlesi-
yor; disleri kiigiiliiyor, sayilar1 da azaliyor. Gebelik siiresi de
kisaliyor. Anayla ¢ocuk birbirine daha yakin oluyor, egitim-
ogretim siiresi uzuyor. Niifus da hizla artiyor. 3 milyon yil 6n-
ce Afrika’nin bir kogesinde 150.000 insan var; bu say1 2 mil-
yon yil 6nce tiim gezegende birka¢ milyona, 10.000 yil 6nce
de 10 ila 20 milyona ¢ikiyor. 200 yil 6nce 1 milyari, bugiin ise
6 milyari buluyor.

— Bundan sonra insan tiirii dallanip cesitleniyor. Irk kav-
ranunn sizin icin bir anlami var mi?
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— Hayir. Botanik ve zooloji terminolojisinde, “irk” bir
alt-tiirdiir. Insana uygulanmasi abartma olur. Hepimiz sapi-
ens sapiens’leriz. Elbette bireylerinin birbirine bagka topluluk
tiyelerinden daha yakin ve benzer oldugu birgok insan grup-
lar1 vardir; ama insan irklari diye bir sey yoktur. Karisim o ka-
dar derin olmus ki, dokular, hiicreler ve molekiiller diizeyin-
de bu ayrimlarin hi¢bir anlami yoktur.

HAVVA ILE ELMA

— Bu gozden gecirdigimiz insamin kokenleri senaryosun-
da gizemli kalan bir sey var mi? Varsa ne?

— Asil biyiik giz, evrimin igleyis bigimi. Degisen bir or-
tamda hayvanlar ve insanlar yeni iklim kosullarina uyarlan-
mak iizere doniisiime ugrayabiliyorlar; sanki her defasinda
dogru se¢imi mimkiin kilacak, duruma uygun bir demet
mutasyon hemen devreye giriyor... Evrim kesinlikle dogal
ayiklanma yoluyla is goriiyor. Fakat canli varliklarin, or-
tamlarindaki degisikliklere bu kadar giizel uyum saglamala-
rint agiklamaya yeter mi bu? Cevre daha dolaysiz yoldan ge-
netik degisikliklere yol agmiyor mu acaba? Belki yakin bir ge-
lecekte bunu da anlariz...

— Tarthimizin bir anlamu, bir mantigr oldugunu soyleye-
bilir misiniz?

— Bunu saptamaktan bagka elimden bir sey gelmez. Bu-
guniin canhlar1 1 milyar yil 6ncesinin canlilarina gore daha
karmagik yapida. Ben kendi hesabima ne zorunsuzluga ne de
rastlantiya inanirim; bunlar ancak ¢ok kisa bir donem ince-
lendigi zaman ortaya ¢ikan kavramlar saniyorum.

— Bu, kiokenlerimiz hakkindaki bilimsel goriiglerin, or-
negin dinlerin sundugu goriislerle bagdastirilmas: gerektigi
anlamina mi geliyor?

— Bunlar bagdagmaz degil zaten. Bilim yapsa yapsa goz-
lem yapar. Dogmatik olamaz. Gergekligin her zaman bilinen-
den daha karmasik oldugunu bilir.
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— Adem’le Havva'yt 6ykiimiiziin icinde nereye yerlesti-
rirdiniz?

— Bana gore onlar 3 milyon yil once, Dogu Afrika’nin
hog kokulu savanlarinda, soziinii ettigimiz fay hattinin yanin-
da yagsamakta olan Homo habilis’ler olurdu. Bu bolge, insan
konusup avlanmaya bagladig: siralarda gergek bir cennet
gorinamiinde olmaliydi.

— Yilanlar ve elmalarla birliktes ..

— Evet, “dum” elmalari, yani palmiyelerin meyveleri
(hurmalar?).. Yilanlara gelince, eh, o bakimdan da eksiklik
var sayilmaz... Ama Kutsal Kitap’1 bilimle ¢akigtirmaya ¢als-
mayalim bosuna; bunun anlam yok...

OLUM INSANIN RUHUNDA

— Size gore insamn Ozgiilliigiiniin (spécificité) temeli nedir?

— Bu, yapidan ¢ok bir derece sorunu. Sempanzeleri goz-
ledigimizde, bazi davraniglar bakimindan bize ne kadar ben-
zediklerini goriip sasiyoruz; ornegin ilk yagmur yaginca er-
kekler disilerin oniinde dans ediyor. Lévi-Strauss insan top-
lumlari hakkindaki tasarimini anayla ¢ocuk arasindaki “en-
sest” tabusu tizerine kurmustu. Biliyor musunuz, bu yasak
sempanzelerde de goriiliyor!

— Oyleyse insamt nasil tanimlamali? Bilingle mi? Sev-
giyle mi¢

— Heyecanla, bu kesin. Ama o6zellikle, daha yiiksek bir di-
siinme diizeyinde yer alan 6liim bilinciyle. Her bireyin biricik
ve yeri doldurulamaz oldugunu; bir canlinin yok olmasinin ge-
ri dondiiriilemez bir dram oldugunu fark etmis olmak: Bence
halk arasinda “fikir” (réflexion) denen seyin, diigiinebilen bi-
lincin tamiminin ana 6gesi igte bu olurdu. Tabii bu 6z-bilinci,
bagkalari, ¢evre ve zaman hakkindaki bilinci de kapsiyor.

— Bu uzun kissadan c¢ikarilacak hisse sizce ne olabilir?

— Bu son perdenin bize ogretttigi, kokenimizin tek ol-
dugu: Hepimiz Afrika kokenliyiz ve 3 milyon yil kadar on-
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ce dogduk. Bu gergegin bizi kardeslige gotiirmesi iyi olurdu.
Ayrica, insanin hayvanlar dleminden, dogaya kars: verilen
uzun bir savagimdan sonra, dogustan gelen belirlenimlere
(déterminisme) karg1 kendi kiiltiirini kabul ettirerek yavas
yavas siyrildigini da akilda tutmak gerek. Bugiin kuslar gibi
Ozgiiriiz; kendi genlerimizle oynuyoruz, tiiplerde bebekler
liretiyoruz; ama ayn: zamanda son derece zayif ve tehlikele-
re agigiz. Yavrularimizdan biri toplumdan uzakta biiyiimeye
kalksaydi tamamen ¢aresiz kalir, arka ayaklar iizerinde yii-
riimeyi bile beceremez, hi¢bir sey 6grenemezdi. Bugiin bize
insanlik haysiyetimizi ve sorumlulugumuzu veren bu narin ve
kirilgan ozgirligii kazanabilmemiz igin, Evren’in, yasamin ve
insanin biitiin bu uzun evrimi gerekli olmustur. Eger bugiin
de kozmik, hayvansal ve insansal kokenlerimiz uzerine ken-
dimizi sorguluyorsak, bunu o koklerden daha iyi siyrilip
yikselmek i¢in yapiyoruz.
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SONSOZ

Kuguk Dinyalar: kendilerine dar gelen ve kendi giglerinin
tehdidi altinda kalan bilingli ve merakl yaratiklar gozleri-
ni goge kaldirip kaygil kaygil soruyorlar: Dunya’nin bu gu-
zel tarihi boyle sirebilecek mi?

YASAMIN GELECEGI

Dominique Simonnet: 15 milyar yillik bir evrim ve sade-
ce birkag bin yillik bir uygarliktan sonra vardiginiz nokta de-
mek bu. Bityitk Patlama’dan beri durmadan daha karmagik
yapilar —ki en goz alici 6rnekleri bizleriz!- icat ederek ilerleyen
evrim bugiin hala stiriiyor mu?

Joél de Rosnay: Pargaciklar, atomlar, molekiiller, makro-
molekiiller, hiicreler, bir¢ok hiicreden yapilmig ilk organizma-
lar, bir¢ok organizmadan olusan topluluklar, boyle topluluk-
lardan olusan eko-sistemler, sonra da bugiin artik biyolojisi-
ni diga vuran insan... Evrim elbette siiriiyor siirmesine, ama
bugiin daha ¢ok teknik ve toplumsal bir nitelik kazanmus.
Dogadan nobeti kiiltiir devraliyor.

— Oyleyse tarihin bir doniim noktasinda, yasamn orta-
ya ¢ikigina benzer bir biiyiik kopma iginde bulunuyoruz de-
mektir.

— Evet. Kozmik, kimyasal, biyolojik asamalardan sonra
simdi insanligin gelecek binyilda oynayacag: dordiincii perde-
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yi agtyoruz. Kendi kendimize iliskin yeni bir biling diizeyine
yikseliyoruz: Bilincimiz kolektif bilin¢ oluyor.

— Bu gelecek perdeyi nasil niteliyorsunuz?

— Yeni bir yasam bi¢imi icat etmekte oldugumuz soylene-
bilir: Hem canli diinyayi hem de insanun iirettigi nesneleri igi-
ne alan; ayni sekilde evrim i¢inde bulunan ve bizim de hiicre-
lerini olugturdugumuz, gezegen ¢apinda bir makro-organizma.
Bunun kendine 6zgii bir sinir sistemi —ki internet bunun emb-
riyonudur— ve maddeleri ayristirip yeniden devreye sokan bir
metabolizmasi var. Kargilikli bagiml sistemlerden olugan bu
kiiresel beyin, insanlari elektronlarin hiziyla birbirine baghyor
ve aramizdaki aligveris siireglerini altiist ediyor.

— Benzetmeyi koruyacak olursak, bu kez dogal degil de
kiiltiirel bir ayiklanmadan soz edebilir miyiz?

— Saniyorum. Buluglarimiz dogadaki mutasyonlarla es-
degerli. Bu teknik ve toplumsal evrim, Darwin’in biyolojik
evriminden ¢ok daha hizli ilerliyor. Insan yeni “tiirler” yara-
tiyor: Telefon, televizyon, araba, bilgisayar, uydular...

— Ve ayiklamay: da kendisi yapryor...

— Evet. Ornegin “pazar” ya da “piyasa”, bazi bulus tiir-
lerini segen, eleyen, sisirip yayan biiyiik bir Darwin’ci ayik-
lama sisteminden bagka bir sey mi? Biyolojik evrimle arada-
ki biiyiik fark, insanin soyut olarak istedigi kadar yeni “tir”
icat edebilmesinde yatiyor. Bu yeni evrim maddeden siyrili-
yor. Gergek diinyayla diigsel diinyanin arasina yeni bir diin-
ya, “olabilir diinya” (virtuel, sanal diinya) yerlestiriyor; bu da
ona sadece yapay evrenleri arastirmak degil, ayn1 zamanda
heniiz mevcut olmayan nesne ve makineleri imal edilmis gi-
bi sinamak olanagini veriyor. Bir anlamda bu kiiltiirel ve tek-
nik evrim de dogal evrimle aymi “mantig:1” izliyor.

— O zaman, karmagikligin hala eylemini ve eserini siir-
diirdiigiinii soyleyebilir miyiz?

— Evet. Fakat bir yandan da azar azar maddenin agir 6r-
tisiinden siyrilmaya bagliyor. Bir bakima arka kapidan tek-
rar Bilyiik Patlama’ya ulagiyoruz. 12 milyar yil onceki ener;ji
patlamasi, Teilhard de Chardin’in dilinden digiirmedigi,
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maddeden kurtulan tin’in igeri dogru patlamasi (implosion)
olarak tasarlanan “omega noktasi”nin tersine (eksi isaretli-
sine) benziyor. Zamanu isin igine sokmazsak iki nokta biribi-
rine karistirilabilir.

— Ama zamani ve biz insanlarin yetinmek zorunda ol-
dugumuz kisacitk omrii, unutmak kolay degil. Eger birey
kendini agan gezegen capinda bir biitiiniin icinde bir hiicre
gibi yerini almak zorundaysa, onun hala bir gelecegi olabi-
lir mi?

— Elbette olur. Ben insanin daha da yetkinlesecegini sa-
nmiyorum. Hiicreler birlesip topluluk olusturunca, tek bagina
olduklarindan daha biiyiik ve etkin bir bireysellige kavusu-
yorlar. Makro-organizmaya doniisme asamasinin, beraberin-
de gezegen ¢apinda bir “tekdiizelesme” riski getirdigi dogru-
dur; ama gesitlenme tohumlari da tasiyor icinde. Gezegen kii-
resellestikge farklilasip gesitleniyor.

— Bugiinkii insan toplumunu biyolog goziiyle; evrim,
beyin, mutasyonlar gibi kavram ve terimler kullanarak betim-
liyorsunuz... Sakin benzetmelerinizi gercek santyor olmaya-
smze..

— Biyolojiden bir toplum goriisii veya tablosu ¢ikarila-
maz. Bunun aksini iddia etmek kabul edilemeyecek ideoloji-
lere gotiiriir bizi. Buna karsilik biyoloji diigiincemizi besler,
“sular”. Yizyilimizin baslarinda insan toplumuna iligkin ola-
rak saat ve ¢cark mekanizmalar1 gibi mekanik mecaz ve ben-
zetmeler egemendi. Bugiin artik canli organizma benzetme-
leri en Ogretici hale gelmis; tabii harfi harfine gergek sayilma-
mak kosuluyla. Yaratmakta oldugumuz gezegensel siiper-or-
ganizma bizim duyularimizi ve iglevlerimizi diglagtiriyor: Te-
levizyonla gorme duyumuzu, bilgisayarla bellegimizi, tasitlar-
la da bacaklarimizi... Kaliyor su biylik soruya yanit vermek:
Bu organizmayla ortakyasam (symbiose) halinde mi yasaya-
cagiz, yoksa asalaklara donisiip istiinde yasadigimiz “ev
sahibini” yok mu edecegiz? Bu ikinci sik agir ekonomik, eko-
lojik ve toplumsal bunalimlara yol agacaktir.

— Siz ne tabmin ediyorsunuz?
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— Halen tiim enerji kaynaklarini, bilgileri ve maddeleri
kendi ¢ikarlarimiz dogrultusunda akitiyor, artiklarimizi gev-
reye bosaltiyor, boylece bizi hayatta tutan sistemi yoksullag-
tirtyoruz. Bazi sanayilegmis toplumlar 6tekilerin geligmesini
frenlediklerine gore, kendi kendimize asalaklik ettigimiz bi-
le soylenebilir. Bu yolda boyle devam ettigimiz takdirde Diin-
ya'nin asalaklari olacagimiz bellidir.

— Oyleyse bundan kaginmak, gezegeni korumak, icin ne
yapmali?

— Bazi nostaljik gevrecilerin istedikleri gibi, dogal veya
kiiltirel koruma alanlari (“rezervler”) yaratarak canhlarda-
ki gesitliligi kapali alanlara hapsetmek diisiiniilmemeli, onun
yerine Diinya’yla teknoloji, ekolojiyle ekonomi arasinda
uyum saglamaya ¢alisgmaliyiz. Bunalimlardan kaginabilmek
i¢in, buraya kadar anlattigimiz gekliyle karmagikligin evrimi
hakkindaki bilgilerimizden gereken dersleri ¢ikarmaliyiz. Ta-
rihimizi anlamak, olup biteni daha iyi gormek i¢in geri geki-
lebilmemizi saglar; eylemlerimize bir yon, bir “anlam” ve hig
kuskusuz bize daha ¢ok bilgelik verir. Kendi hesabima ben
kolektif zekanin gelismesine, teknolojik bir hiimanizmaya
inaniyorum. Istersek, insanligin gelecek asamasini goniil ra-
hatligiyla kargilayabilecegimizden de umutluyum.

INSANIN GELECEGI

Dominique Simonnet: [oél de Rosnay Diinya tarihinin
bundan boyle bir dordiincii perdeye, kiiltiirel evrim agamasi-
na, bagladigini soylityor. Siz de bu fikirde misiniz?

Yves Coppens: Bir giin, Kuzey Kutbu’ndan donen gezgin-
aragtirmaci Jean-Louis Etienne’e: “Kim bilir oralarda ne ka-
dar isiimiigsiindiir!” diyecek oldum. Sadece: “Yoo, giyinik-
tim!” diye kargihk verdi. Kiiltiirel evrimimizin tipik bir gos-
tergesi bu: Kendi bedenimiz ve ¢evremiz izerindeki egemen-
ligimizi her giin daha pekistiriyoruz ve bu alanda bayrag; ar-
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tik kultiire devrettik. Artik ortamin gerekliliklerine en ¢abuk
karsilik veren, doga degil kiiltiir.

— Yani bedenimiz ~Homo sapiens’in bedeni— artik degis-
miyor mu?

— Degisiyor, ama gayet yavas. Bunu gorebilmek igin ¢ok
daha uzak bir gelecege, oniimiizdeki binyilin da 6telerine bak-
mak gerekiyor. 10 milyon yil sonra bugiinkiinden farkl bir ka-
famiz olmasi beklenebilir. Iskeletimiz de daha narinlesecek ve
kuskusuz beynimiz de gelismesini siirdiirecek.

— Bu da tabii yeni yetenekler ortaya ¢ikaracak.

— Evet. Beynin boyutlarinin, buna bagl olarak fetiisiin
basinin biiyiimesinin daha kisa bir gebelik siiresi getirmesi
olasidir. Yarinin siiper-insaninin annesi alti ayda dogum ya-
parsa, ilk ¢cocukluk donemi ve buna bagl olarak da egitim-
Ogretim siiresi uzayacak demektir. Gegmiste gebelik siiresinin
ne kadar oldugu pek iyi bilinmiyorsa da, evrimin bu dedigi-
miz yonde oldugu ve boyle devam edecegi diisiiniilebilir.

— Demek ki biyolojik evrimimiz de gercekten sona erme-
mis...

— Yavaglamug, ama siiriiyor. Zira hila biyolojinin yasa-
larina bagimh ve uyum olaylarina agigiz. Bizim gibi evrilmek-
te olan virisler bize sorun gikarabilirler. Atmosferi bozabile-
cek kozmik bir felakete kars1 da giivencede degiliz. Buna kar-
silik, insanin artik gergek bir dogal ayiklanmaya konu olma-
dig1 soylenebilir.

— Artik genlerimizde, tiiriimiizii degisiklige ugratabilecek
biiyiik mutasyonlar olmuyor mu?

— Mutasyonlar olabilir olmasina da, bunlar1 dogurabile-
cek olan “es-genlilik” (homozygotie) olaylari ayri bir hika-
ye. Bugiinkii insan toplulugunda genlerin karisip harmanlan-
mast kesintisiz bir siire¢. Genetik sapma yoluyla ¢ekinik (re-
sesif) karakterleri ortaya ¢ikarabilecek, ana kiitleden soyut-
lanmug 6zel gruplar yok. Ancak uzaya dagilirsak, o baska...
Zaten insanin bunu basarmasi da gayet olasi; gezegenleri
daha iyi tanidik¢a, 3 milyon yil 6nce Diinya’y: istila igin gi-

127



DUNYANIN EN GUZEL TARIHI

ristigi yayilmayi andiran yeni tip bir yayilma ve genigleme sii-
recini baglatacaktir.

— Bu takdirde ne olacak?

— Bagka bir diinyaya yerlegen kiigiik topluluklar, uzun za-
man ana kiitleden soyutlanmug kalirlarsa, genetik bakimdan
“sapacak” ve farklilasacak; biyolojik yapilari ve kiiltiirleri
farkli bir evrime ugrayacak. Bagka gezegenlerde filizlenebile-
cek butin bu yeni kiiltiirleri bir diigtinun. .. Hatta belki de ye-
ni insan tirlerini...

— Uzaya gidersek viicudumuzda 6nemli degisiklikler ola-
cak, degil mi? Diinya yoriingesinde uzun siire kalan astronot-
larda kemiklerin hizla dumura ugradigi ve organizmanin es-
kisi gibi ¢alismadig: goriildii. Bilgic siimiikliibocekler olmak
tehlikesi icindeyiz!..

— Uzaydaki yasgamin kosullar1 ve sonuglari hakkinda
heniiz fazla bir gey bilmiyoruz. Agirliksizlik ortaminda viicu-
dun ugradig: degisiklikler gercekten onemli; kemiklerdeki
mineral 6geler “go¢ ediyor” ve onlari eski yerlerine don-
diirmek ¢ok gii¢. Uzayda birkag¢ milyon yillik bir siirgiin ha-
yatindan sonra, amcaogullarimiz herhalde bizden hayli fark-
lilagmig olacaklardir. Belki de insan topluluklari asil 0 zaman
farklilagacak, gercek anlamda irklar o zaman ortaya ¢ikacak.

— Bugiin tersine, bu cegitliligi yitirme stirecindeyiz; insan
kiiltiirii gittikce benzer ve tekdiize oluyor, Diinya “kiireselle-
siyor”, gezegen kiiciildiik¢e kiictiliiyor.

— Dogrudur. Insanlar ¢ok geziyor, biyolojik ve kiiltiirel
bakimdan birbirlerine karigip harman oluyorlar. Kiiltiirler de
oOyle. Fakat, ornegin, Bogimanlarin veya Amerika yerlilerinin
kaba bir terimle “rezerv” (réservation) diye adlandirilan 6zel
yerlere doldurulmalari karsisinda durup biraz digiinmek ge-
rekir: Bu topluluklar: kendi gelenekleri, dilleri, miizikleri vb.
icinde tutmaya ¢aligmak, ¢cagdas diinyaya ulagmalarini yasak-
lamak degil midir? Bu “koruma alanlar1”, onlarin yarar
i¢in degil bizim kendi keyfimiz igin yarattigimiz kiigiik “ko-
ken adaciklar1” degil mi? Ben bu topluluklarin genetik ve
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kiltirel bakimdan bizimle karigmak ya da yok olmaktan
baska yollar1 olmadigina inaniyorum. Bu konuda nostalji
duymak gereksizdir.

— Biiyiik Patlama’dan beri is baginda gordiigiimiiz kar-
magiklik... Size gore de isine devam edecek mi?

— Evet. Insan gittikce artan bir bilgi hazinesi biriktiriyor.
Daha biiyiik bir bilgiye, daha biyiik bir 6zgiirliige ve gittik-
¢e daha karmagik bir kiiltiire, hatta belki de dogaya dogru
ilerliyor. Cansiz maddenin ve canhligin daha once izledigi yo-
lu izliyoruz.

— Siz daha ¢ok iyimser takimindansiniz galiba?

— Elbette ve kesinlikle. Ben insan toplumlarinin hig de fe-
na orgiitlenmedikleri fikrindeyim. Azar azar ¢evremizin bilin-
cine vartyoruz. Cemiyet-i Akvam’a, Birlesmis Milletler’e ba-
kin: Bu kurumlar bir siirii giiglitklerle kargilagt: ve kargilag-
yor. Ama duruma biraz geri gekilerek bakinca, insanin 70 y1l
bile olmadan, Diinya ¢apinda ve Diinya’ya bagiml: bir yara-
tik oldugunun bilincine vardig: goriliyor. Tarihimizin igin-
de bu kadar siire nedir ki?..

— Fazla bir sey degil... Ama birey i¢in ¢ok sey...

— Unutmayalim ki, tiriimiiziin 3 milyon yillik 6mriiyle
karsilagtirilinca, bizim ¢agdaghgimizin siiresi hesaba bile ka-
tilmayacak kadar 6nemsizdir. Bugiinkii insanlik, belli bir bi-
lingli dilsiince agamasina varmig olmakla birlikte, bana hila
¢ok geng goruniyor. Yiizyilimizda karsilagtigimiz giigliikle-
rin 6nemli bir kismi, hali bir¢ok insan toplulugunun Diinya
hakkinda ¢ok sinirh bir bilgisi olmasindan ileri geliyor.

EVREN’IN GELECEGI

Dominique Simonnet: Yves Coppens le birlikte saptadigi-
muz gibi, tarihimizle kargilagtirilinca bir insanin yagami pek
Onemsiz bir olay. Belki de hald insanligin, ya da Evren'in, ta-
rihoncesi donemlerinde bulunuyoruz. Evren daba ne kadar
zaman geniglemesini siirdiirecek?
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Hubert Reeves: En son gozlemler siirekli bir genlesme
senaryosunu destekler goriiniiyor. Buna gore, Evren, boyut-
lar1 ve zamanda siiriip gitmesi bakimindan sonsuz oluyor.
Mutlak sifir derecesine dogru yavas yavag soguyor. Gene de
bu konuda kesin konusamayiz. Ongorii ve tahminlerimiz sa-
dece dort kuvvetin varligina dayali kuramlar iizerine kurulu.
Daha bagka kuvvetler kesfetmeyecegimizi hi¢bir zaman ke-
sinlikle iddia edemeyiz. Boyle buluslar olursa, bu, 6ngoriile-
rimizi de degistirecektir.

— Evren sonsuz olarak genlesip yayilryorsa bu, i¢i gittik-
¢e bosalacak, gokcisimleri birbirinden uzaklagmaya devam
edecek ve Diinyamizdan bakilinca gokyiizii simsiyah goriine-
cek anlamina mi geliyor?

— Geceleyin bizim gogimiizii aydinlatan yildizlar bu
genlesmeye katilmiyor. Topluluk olarak bizden uzaklagmiyor-
lar. Genigleme olay1 gokadalar arasinda etkisini gosteriyor,
gokadalarin iginde degil. Zaman gegtikce gokadalar teleskop-
larimizda daha soniik goriinecekler. Ama bu durum da bir-
kag¢ milyar yildan once fark edilmeyecek.

— Biitiin bunlar varsayim, zira o zaman ortada gézlem
yapacak insan da olmayacak: Bazi yildizlar, bu arada ve Ozel-
likle bizim Giinegimiz, olecek, degil mi?

— Evet. Daha o6nce de soyledigimiz gibi, bugiin Giinesi-
miz hidrojeninin yarisini yakmig durumda, yani 6mriiniin or-
tasinda. S milyar yil sonra hemen hepsini titkketmis olacak ve
bir kirmizi deve donusecek. Merkezindeki gekirdek gittikce
biiziilirken atmosferi tam tersine genlegerek 1 milyar kilo-
metre ¢apina ulagacak. Bu sirada rengi de saridan kizila d6-
necek.

— O zaman gezegenler de kebap olacak...

— Evet. Giineg bugiinkiinden bin defa daha parlak olacak
ve Diinya’dan bakilinca gogun buytik bir kismim kaplaya-
cak. Gezegenimizde sicaklik birka¢ bin dereceye ¢ikacak;
yasam yok olacak, Diinya’nin kendisi de buharlagacak. Bu sii-
reg birkag yiiz milyon yil alacak. Giinegimiz Merkiir’le Ve-
niis’i, hatta belki Mars’1 da boyle dagitip pargalayacak. Ji-
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piter ve Satiirn gibi uzak gezegenler hidrojenle helyumdan
olusan atmosferlerini yitirip, ¢iplak kayalardan olugsan koca
cekirdekleriyle kalacaklar. Daha sonra, gekirdeksel kuvvet
kaynagindan yoksun kalan Giineg de, Ay boyutlarinda bir be-
yaz ciice goriiniimiinii alacak. Birkag milyar yil boyunca ya-
vas yavas soguyacak ve sonunda bir siyah ciice, 1g1ksiz bir yil-
diz cesedi haline gelecek.

— Diinya’y: olugturan madde ne olacak?

— Yildizlararasi uzaya geri donecek. Daha sonra yeni yil-
dizlarin olusumunda ise yarayabilir, hatta gezegenlerin dogu-
suna katilabilir.

— Ve yeni yasamlarin da, oyle degil mi?

— Neden olmasin? Bedenlerimizin atomlar: belki de bir
gin, uzak biyosferlerin birinde, canli organizmalarin olusu-
munda yer alabilir pekala...

— Kesin olan tek nokta, insanin Diinya gezegeninde da-
ha 4 milyar yildan fazla kalamayacag:...

— Evet, ama Yves Coppens’in belirttigi gibi, bu tarihten
¢ok once yildizlararasi yolculuklari gergeklestirmenin ¢aresi-
ni bulmus olacagimiz diisiiniilebilir. Iki ii¢ kusak iginde kay-
dedilen ilerlemeleri bir diigiiniin: Ninelerimiz en fazla saatte
50 kilometre hizla yolculuk edebiliyorlardi; bugiinse saatte
50.000 kilometre yapabilen “gemilerimiz” var. Uzay aragla-
rimizin bir giin 151k hizina yakin hizlara ulagmas: hi¢ de olma-
yacak sey degil. O zaman ardillarimiz 1g1k aramak iizere uzak
yildizlarin yolunu tutacaklar...

— Rus-Sovyet uzay ¢abalarinin babas: Konstantin Tsiol-
kouskiy’in giizel deyisi geliyor akla: “Diinya bizim begigimiz,
ama insan sonsuza dek begiginde kalamaz ki...” Orasi 6yle,
ancak su da var: Karmagikligin evrimi insanla oldugu gibi pe-
kala insansiz da devam edebilir. Ne de olsa bu Gykiiniin bag
kahramani oldugumuz hi¢ de kesin degil.

— Dogrudur. Yagam biitiiniiyle yok olmadan sadece in-
san soyunun sonmesi de diisiiniilebilir. Ornegin bocekler biz-
den ¢ok daha direngli. Akrepler, bizi 6ldiirecek radyasyon dii-
zeylerinde yasayabiliyorlar. Bir niikleer savas sonunda hayat-
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ta kalabilir, zekalarini gelistirip teknolojiyi yeniden kesfede-
bilirler. Ama o zaman, birka¢ milyon yil i¢inde, bizimkilere
benzer kirlenme sorunlariyla karsilasacaklardir.

— Sohbetimiz boyunca taribimize bir anlam yakistirmak-
tan, hi¢ degilse belirlenimci (determinist) bir bakis agisi be-
nimsemekten, uzak durduk. Fakat 6te yandan karmagikligin
durmadan ilerledigini kabul etmekten bagka ¢aremiz de yok.
Bu gidisin siirecegini soyleyebiliriz galiba...

— Gergekligin iki yiizii dikkatimi gekiyor. Ilk yiiz su an-
lattigimiz giizel 6ykiiyl gosteriyor bize. Ve biitiin bunlarin bir
anlami veya yonii oldugunu digsundiiriyor. Daha karanlk
olan ikinci yiiz ise, kendi benzerleriyle ve tim biyosferle uyum
icinde yasamay1 beceremeyen giiniimiiz insanini Oniimiize
getiriyor. Savaslar ve yikimlar buna hig yabanci degil. Sanki
evrim siirecinde bir an gelmis, bir sey adimini sagirmg, tek-
lemis gibi...

— Bunu nasil yorumluyorsunuz?

— Neden her sey fizik dunyasinda bu kadar iyi, insan
diinyasinda ise bu kadar kotii gidiyor? Doga da, karmagiklik
yolunda bu kadar ileri giderek, kendi “yetersizlik —ya da be-
ceriksizlik— dizeyine” erigsmis olmasin sakin? Darwin’ci bir
yaklagim i¢inde sadece dogal ayiklanma olayinin sonuglari-
na dayali bir yorum, sanirim boyle bir sey olurdu. Ama 6te
yandan, eger evrimin zorunlu iiriini 6zgir bir varligin orta-
ya ¢ikmasi idiyse, o zaman belki de bu 6zgiirliigiin bedelini
odiiyoruzdur. Kozmik drami ¢ evre halinde 6zetleyebiliriz:
Doga karmasgikligi doguruyor; karmagiklik etkililigi doguru-
yor; ve etkililik de karmasiklig1 yok edebiliyor!..

— Yani?..

— 20. yuzyilda insanlar kendilerini yok etmenin iki yolu-
nu buldular: Agir1 niikleer silahlanma ve ¢evrenin bozulma-
st. Karmagiklik yasayabilir mi? Doganin boyle kendi kendi-
ni tehdit eder bir evrim diizeyine ulagsmasi, onun hesabina iyi
bir fikir mi? Zeka zehirli bir armagan m1 yoksa?..

— Bu sorulara ne yanit veriyorsunuz?

132



SONSOZ

— Bugiin gezegenimizin sinirlarina gelip dayandik. Geze-
geni sakatlamadan 10 milyar insani bir arada yasatmak ola-
bilir bir sey mi? Insanlar dahi bile olsalar —ki bunu, atomla-
r1 pargalayarak ve Giines sisteminde dolasarak, bir¢ok kez
kanitladilar- bu ig ge¢miste bagsardigimiz biitiin gorevlerden
cok daha gii¢ olacak. Ozellikle, ekonomik biiyiime fikrini bi-
rakip, “kalic1 geligme” kavramiyla yetinmeyi gerektiriyor. Bu-
nu bizim yoneticilere anlatmak ise ¢ok gii...

— Yani Joél de Rosnay’nin s6z ettigi gezegen-organizma-
y1isletip yonetmek...

— Bir organizmada her zaman bir uyari ve iyilestirme sis-
temi bulunur. Bir yerde yara varsa viicudun bitiini seferber
olur. Gezegen diizeyinde de iste boyle bir sistem bulmamuiz ge-
rekiyor. Birlesmis Milletler ve ¢esitli insancil yardim kurulus-
lar1 bunun bir taslagi gibi. Ama ¢ok daha fazlasi gerek.

— Bir optik yamilgrya diismiis olmayalim? Gozlerimiz agi-
r1 derecede kendi yiizyilimiza dikilmis olmasin? Durum 6r-
negin bir kuzunun bak:s acisindan analiz edilecek olursa ga-
yet kotiimser sonuglara varmak normal olabilir; ama insan
agisindan da dyle mi? Yves Coppens’in dedigi gibi, biz aslin-
da ancak taribbncesi donemimizi yasamryor muyuzs Belki de
dahavyiiksek bir ablak ve uygarlik agamasima ulagmak icin da-
ha ¢ok zamana ihtiyacimiz var.

— Insanlik ahlak ve davranis diizeyinde gergekten ilerle-
me kaydetti mi? Ben bundan emin degilim. Bu konu uzun
uzun tartigilabilir. Elbette koleligin kaldirilmas: ve insan hak-
larinin taninmas: gibi ilerlemeler olmadi degil. Ama Ameri-
ka yerlileri daha o zamanlar hayran olunacak bir insanca dav-
ranig diizeyine ulagmig, Amerikan Anayasasi’ni genig olgiide
etkileyen toplumsal davranis kurallar1 koymuslardi. Claude
Lévi-Strauss koleligin biiyiik uygarlklarla birlikte ortaya ¢ik-
tigim gostermigtir. Uzun lafin kisasi, ahlaksal ilerleme kaydet-
tigimiz hi¢ de apagik bir gercek degil.

— Bu sorunun bagka yerlerde de sorulmakta olmas: miim-
kiin. ..
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— Diinya’daki bu uygarligimiz olasilikla birgoklar: ara-
sindan bir 6rnek.. Kozmik evrimin bagka gezegenler, baska
yasam bigimleri, bagka zekalar da yaratmig olabilecegi var-
sayimi kabul edilecek olursa, bu Diinya-dis1 uygarliklarin da
bugiin Diinya’da bizim kargimiza ¢ikan tehlikelerle karsilag-
mig olmalari diginiilebilir. Bu diinyalara yapacagimiz bir
ziyaret karsimiza ¢ok farkl iki manzara ¢ikaracaktir: Uyum
saglayamamug olanlarin diinyasinda radyoaketif artiklarla kaph
corak bir gezegen; oOtekilerin diinyasinda ise cennet gibi ye-
sil alanlar...

— Ortakyasam (symbiose) veya oliim, diyordu Joél de
Rosnay. Bilgelik de diyebiliriz; ya da maddenin 6¢ aligi? ..

— Kargimizda simdi gu temel ve belirleyici soru var: Ken-
di giicimiizle bir arada yasayabilecek yetenekte miyiz? Yanit
hayir ise, evrim biz olmadan devam edecek demektir. Sisyp-
hos gibi, kayamiz1 yokusun bagina kadar ¢ikarmis, ama ora-
da elimizden kagirmig olacagiz. Insana aci geliyor, degil mi?
Bugiinkii durumumuzun agirhgr hakkinda hi¢ kendi kendi-
mizi aldatmayalim. Ama buna kargin gene de iyimser olmak
zorundayiz. Fazla ge¢ olmadan gezegenimizi kurtarmak igin
her careye bagvurmaliyiz. Biz mirasgilariz ve miras aldigimiz
seyden sorumluyuz. Bu giizel Diinya tarihinin devam etme-
si i¢in gerekeni yapmak bizim gorevimiz.
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