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HOIMAR V. DITFURTH

15.10.1921'de Berlin'de dogmus olan Hoimar Von Dit-
furth, psikiyatri ve noroloji profesorliigii yapti. Uzun yillar, Al-
manya'daki en taminmig popiiler bilim yazar, televizyon yo-
rumcusu ve gazeteciler arasinda yer aldi. "Kesitler” adli TV-
dizisi, modern bilimlerin sonuglarin: -bilimsel sorumlulugu go-
zard1 etmeden- neredeyse bir polisiye dizisi gerilimiyle suna-
bilmig egsiz bir ornektir. Ditfurth, 1 Kasim 1989'da Freiburg'ta
hayata gozlerini yumdu. Yazarin, yayinevimizce yayinlananla-
rnn diginda, Dimensionen des Lebens “Hayatin Boyutlarn”
(1974), Zusammenhinge, Gedanken zu einem naturwis-
senschaftlichen Weltbild "Baglamliklar; Dogabilimsel Bir
Evren Tablosuna lligkin Diigiinceler” (1974), "Biling Gikten
Diismedi”, Wir sind nicht nur von dieser Welt "Sadece Bu
Diinyadan Degiliz” (1981), So lass uns denn ein Ap-
felbiummchen pflanzen "Madem ki Oyle, Hadi Bir Elma
Agaci Dikelim” (1985), Unbegreifliche Realitit "Kavranmaz
Gergeklik” (1987) Inneansichten eines Artgenossen "Bir Tiir-
dagimizin I¢ Gozlemleri” (1989) adli kitaplan vardir.
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Ani Kozmik Degismeler

Sonbaharda yapraklar agaglardan diigmeye basladiklarinda Diinya,
cok az miktar da olsa her zamankinden hizli doner. Boyle olunca
da sonbahar giinleri ortalama 24 saatlik siireyi tutturamayip bu de-
gerin ¢ok az altinda kahrlar. Dise dokunur bir fark sayilmaz arada-
ki oynama, gene de onu tami tamina belirleyebilmek miimkiindiir.
Sonbahar giinleri 24 saatten ortalama 0,06 saniye daha kisadir. f1k-
bahar geldiginde bu fark da gitgide ortadan kalkar. Kiiremizin dii-
zenli doniig aksamasidir bu; ¢ok duyarli, kili kirk yaran 6lgme faa-
liyetleriyle belirlenebilen bir aksaklik. Astronominin dogal zaman
birimini veren "yildiz giini"niin giivenilirligini ve "tamhigim" geri-
lerde birakan, astronominin eline, bu klasik zaman 6l¢gme birimi-
nin aksakliklarini da belirleyebilme imkan: veren yeni "saatler” ge-
ligtirildikten sonta, szkonusu ve benzeri aksamalan 6lgiip belirle-
mek miimkiin olmugtur.

1929 yilindan 6nce kuarz-saatleri bulundu. Bir kuarz kristali-
nin elektrik akimina maruz birakildiginda, bu akimin etkisiyle ola-
ganiistii hizh ve diizenli titregsimler yaptig1 anlagilinca, bu etki-
tepki iligkisi kuarz saatlennin temel iligkisini olusturmugtu. Titre-
simlerin siklig1 ve diizenliligi, biitiin zaman 6lgme aygitlarinin te-
mel dayanagim olugturur. Aslinda sarkagli, balansl, zemberekli
saatlerin temel fiziksel dayanag) da "titresimdir" Kuarz saatlerinin
hayata gegirilebilmesi igin, kuarz kristallerinde elektrik akimiyla
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olusturulan titregimlerin higbir gekilde en ufak bir dig etkiyle bo-
zulmasina meydan vermeden tesbit edilmeleri, daha dogrusu gos-
tergelere (ekranlara) yansitilmalan gibi olaganiistii gii¢ bir sorunun
¢oziilmesi gerekmigti. Geligtirilen ¢6ziimlerin ardindan, kuarz kris-
talinin titresimleri sayesinde 24 saatlik bir giinii milyonda bir sani-
yelik bir aksamayla belirleyebilmek miimkiin olmugtu.

Gelgelelim kuarz saatlerin sagladig: biiyiik avantaj, bu saatlere
Ozgii tipik ve tayin edici bir dezavantajin olumsuz etkilerini geger-
siz kilmaya yetmiyordu. Kuarz kristali, titregmesini saglayan elekt-
rik akaminin etkisiyle belli bir siire sonra mekanik 6zelliklerini de-
gistirme gibi bir olumsuzlukla karg1 kargtyaydi. Halbuki mekanik
oOzellikler, kuarz kristalinin titresimleriyle ortaya ¢ikan frekanslann
vazgecilmez temel dayanagidir. Orada ortaya ¢ikacak bir degigim,
frekanslarin da degismesine yol agmadan edemez. Oteki deyisle,
kuarz kristallerinin kullanildig: bu saatler olaganiistii hassastirlar; o
giinlere kadar egi dmegi bulunmayan bir mekanizma olugturarak
zamani daha 6nce hayal bile edilemeyecek bir tamhkla 6l¢gmeyi
miimkiin kilan bu saatler, elektrik akiminin etkisiyle temel 6zellik-
lerini degistiren kristal nedeniyle ii¢, bilemediniz dort-beg ay sonra
geri kalmaya baghyor; baglangigta sagladiklan avantaj da yok olup
gidiyordu. Bu durumda, Diinya'nin doniig hizim1 tamitamina belir-
leyebilmek igin bagka aygitlara ihtiyag¢ doguyordu; ¢iinkii 6mrii
birka¢ ayla sinirli olan kuarz saatleri, biitiin bir yila yayilmig 6l-
¢limlere elverigli degillerdi.

Yetmigli yillara dogru astronominin ihtiya¢ duydugu biitiin za-
man 6l¢me taleplerine cevap verebilen kronometrelerin kullanimi-
na gegildi. Bu yeni 6lgme aygitinin tayin edici 6zelligi, belli bir
atom elementinin titregimini esas alarak sabit bir kistasa gore za-
man belirlemesidir. S6zkonusu atom saatlerinin teknik yapilannin
aynntida hangi 6zellikleri tagidiklari, ve atom titregimlerinin o ola-
ganiistii yiiksek frekanslanmin belli bir ekrana nasil yansitildiklan



sorusu, bizi ilkece ilgilendirmiyor. Onemli olan, belli bir atomun
titresiminin o dogal haliyle olaganiistii duyarli bir 6l¢iim sundugu
ve boyle bir atom saatinin "tamliginin” bugiin bilebildigimiz kada-
riyla, degismez mutlak istikrarl bir sabitlik olugturdugunu bilmek-
tir.

Bu atom saatleri kugaginin duyarhliklan ve dl¢iimlerde sagla-
diklan tamhk dylesine miikkemmeldir ki, herhangi kargilagtirmalar
yaparak durumu tasarlamaya kalkmak bosunadir. Basitlestirilmig
sayilarla ifade etmeye caligirsak, 1/10 trilyonluk bir "kusurla” za-
mani Olgebilen mekanizmalarla kargikargiya oldugumuzu séyleye-
biliriz. Oteki deyisle, 10 milyonda bir promillik bir kesinlikle. Bii-
tiin bunlar ortalama bir okurun kulagina ¢ok etkileyici gelen sayi-
lar olsalar da, matematikg¢i olmayan birine gene de pek bir sey ifa-
de etmeyebilirler. Omegin "Sifir” yilinda inga edilmis ve kargihikl
senkronize olmug boyle iki atom saatinin, aradan gegen yaklagik
iki bin y1l iginde birbirlerine gére en ¢ok binde bir saniyelik bir
farklihk gosterecegini soyleyerek durumu anlagilir kilmaya ¢aliga-
biliriz.

lyi de, boyle kihikirk yaran bir tamhk kimin ne igine yarayabi-
lir ki? Milyonda bir saniyeyi, birbirine egit 10 bin alt birime bole-
bilme becerisi, eksiksiz, kusursuz, tamitamina zaman 6l¢me konu-
sunda takintis1 olan bir teknisyenin igtahim kabartabilir, ama igin
disinda olan birisi, ekraninda milyonda bir saniyenin de kesirleri
goriinebilen bir aygitin araciligiyla tamitamina Slgiilebilecek seyin
ne oldugunu, hakli olarak sorabilir. Ne var ki soruyu boyle koy-
mak yanhstir. Ciinkii sorun, bu bir boli milyonlarla ifade edilen
zaman diliminde olup biten siiregleri belirlemek degil, iki ya da
daha fazla siirecin akiginda ortaya ¢ikan zaman farkliliklarim tesbit
etmektir. Atom saatlerinin kesfiyle ele gecirilen muazzam olanak-
lar, cesitli olaylan ve siiregleri birbirleri ile senkronize etme ihtiya-
cimizin kusursuz kargilamginda ortaya ¢ikarlar; birbirleri ile esza-



manladigimiz ayr ayr olay ve siireglerin gerceklesmek igin ihtiyag
duyduklan sabit, degismez uzunluktaki zaman siirelerini de gene
ayni aygitlar araciligiyla olaganiistii bir kesinlikle belirleyebiliriz.
5. kitabimizda Avrupa ile Amerika arasinda ugakla kurulan
baglant: sayesinde iki ayn atom saatini, ugakta gezgin saat aracili-
fiyla senkronize ettigimizi soylemistik. Peki ama, bunca cefaya
katlanmanin yarari ne olabilir? Bu soruya verebilecek sayisiz ya-
nittan biri, boyle kusursuz bir senkronizasyonun giiniimiizde ugak-
larin yer tayin etme sisteminin vazgegilmez kosulunu olugturdukla-
n bigimindedir. Bugiin, zamanin kusursuz belirlenmesini saglaya-
cak aygitlarin geligtirilmesi amaciyla diinyanin parasini dokmeye
hazir olanlar, Newton dioneminde oldugu gibi artik amiraller degil,
hava kuvvetleri sorumlulardir Yeryiiziiniin degisik ama belli nok-
talarnina yerlegtirtlmiy sinyal yayma araglanndan ugaga ulagan uya-
rimlann, kaynak ile ugak arasimdaki yoleuluk sirasinda ihtiyag duy-
duklan zaman sileelen bobuoler ale kargilagtnlarak, ugaklann bu-
lunduklan yer, tann tanmna belilenebilinektedir. Sabit istasyonlar-
dan ugaga ulagan sinyallerin birbirleri ile kargilagtinlarak ugagin o
anda bulundugu yeri belirlemesi ilkesine dayali bu yer-tayin etme
diizenegi ne hava yartlanim tanir, ne atmosfer olaylanni, ne de akla
gelebilecek fiziksel parazitleri. Olabildigince genig bir alana gelisi-
giizel yerlestirilmig bircok sabit istasyon, birbiri ile kusursuz senk-
ronize edilmig aygitlar aracilifiyla havaya sinyal yollarlar. Kisa
aralarla, ama sozciigiin ger¢ek anlamiyla eszamanlilagtirilmig bu
sinyaller, ucagin kaptan kogkiindeki aygita ulagirlar; istasyonlanni
ayni anda terk eden bu sinyallerin kaynak noktalan ile ugak arasin-
daki uzakliklar ise farkli farkhdir. fste artarda gelen, ayni anda is-
tasyonunu terketmis sinyallerin aradaki uzakligi agmak igin ihtiyag
duyduklan zaman siiresini degerlendiren merkezi aygit, bu sinyal-
lerin koordinatlan kargilagtirilarak ugagin o anda diinyanin tam
olarak hangi noktasinda yol aldigin1 s6yler. Bu mekanizmanin te-
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mel unsuru ugaga ulasan sinyallerin zaman farkliliklarin1 o s6ziinii
ettigimiz duyarhlikla belirleyip bilgisayara ileten atom saatidir.
Zaman farkliliklarim1 mesafe farkliligina geviren bilgisayar, deger-
leri bir haritaya aktarip, pilota, iste tam bu noktadasin, diyecektir.

Tekrarlayacak olursak; boyle bir yer-tayin etme sisteminin
vazgecilmez Onkosulu, sinyali yollayan yerel istasyonlardaki ay-
gitlarin birbirlerine gore mutlak senkronize edilmeleridir. Ciinkii
sinyallerin saniyede 300 bin kilometre hizla hareket ettiklerini dii-
slinecek olursak, yollanan sinyallerin milyonda birlik bir farklilik
gostermeleri durumunda, bu farkliligin ugagin kabinindeki aygita
300 metrelik bir sapma olarak yansiyacagini unutmamaliyiz. Atom
saatlerine gore senkronize olmus yerel istasyonlardan gelen sinyal-
ler ise pek pek 100 milyonda bir farklilik olugturabilirler ki, bu da
ucak icin 3 metrelik bir hata payi demektir.

Aslinda teorik olarak elde edilebilen bu 3 metrelik hata payi,
O0lcme ve degerlendirme sirasindaki aksakliklariyla da artarak,
atom saatlerinin sagladigi avantajlari azaltabilmektedir. Ama iste,
bu aksakliklar giderile giderile, teorik mutlak hatasizlik noktasina
pratikte de yaklagilabilecegini ve giiniin birinde tam otomatik pilot
sisteminin dogrudan bilgisayara baglanmasi1 halinde gerek inis-
kalkigin gerekse yolculuklarin otomatiklestirilebilecegini, bu yolda
ilk adimlarin atildigin1 unutmamahyiz. Daha seksenli yillarda bil-
gisayara kitlenmig komuta sistemleri ugaklarda askeri amaglarla
kullanilmaya baglanmistir. Uzun siire su altinda kalmak zorunda
olan denizaltilar, daha 6nce su yiizeyine biraktiklar bir "samandi-
ra" araciligiyla topladiklar1 senkron sinyaller sayesinde yerlerini
tam olarak belirleyebilme, boylece "sessiz"ligini hi¢ bozmadan
diismandan saklanabilme olanag:i bulabilmektedirler. Aksi halde,
denizalti, bildigimiz klasik sinyal yollama ve bunlan degerlendire-
rek yerini tayin etme gibi riskli bir yolu segmek zorundadir. Uzay
yolculugu ve uzay sondaj girisimleri alaninda da, 6rnegin uzay
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araglarinin uzaktan komuta ile yonlendirilmesi konusunda, ayni ne-
denlerle eszamanhhk vazgegilmez bir onkosul olusturmaktadir.
Ote yandan eninde sonunda bu sistemin, iyice olgunlagtinlip eko-
nomik bakimdan da tercih edilebilir duruma getirildiginde, sivil
havacilikta otomatik inig-kalkiglarda kullanima sokulabilecegini,
bagka deyisle askeri amaglarla degil de bildik, "sivil" amaglarla de-
gerlendirilecegini bilmek insana teselli veriyor.

Atom saatlerinin soziinii ettiimiz o muazzam kusursuz 6lgme
yeteneklerinin getirdigi tayin edici bir bagka yarann, belli bagh
olaylarin akigindaki zaman siirelerini belirleme olanaklarinda orta-
ya ¢iktigini s6ylemistik. Birgok bilimsel sorunun cevabini vermek-
te atom saatlerinin bu yetenegi vazgegilmez bir destek saglamakta-
dir. Boliimiin baginda, Diinya'nin, sonbaharda hep bir miktar hiz-
landigini, 0,06 saniyelik bu kendi ¢evresinde doniig hizi farkimin
ilkbaharda ortadan kalktigin1 s6ylemistik. Atom saatleri olmasaydi,
heniiz kisa sayilabilecek bir siire 6nce kegfettigimiz bu periyodik
hizlanma ve yeniden normallegme olay1 hakkinda bugiin de higbir
fikrimiz olmayacakti. Bugiine kadar enikonu agiklanamamig olan,
alabildigine ilging bu olay: elbette ne algilamakta ne de farkina
varmaktayiz. Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki doniigiinde ortaya
¢tkan bu mevsimlik dalgalanmalar, bizim duyu organlarimiza yan-
simayacak kadar alt degerlerde dolanmaktadirlar, yakin zamana
kadar boyle kii¢iik zaman dalgalanmalarini, 6l¢gme olanagimiz yok-
tu. Oyle saniyenin yiizde altis1 gibi, kiigiik oldugu kadar, haftalara
aylara yayilan hiz dalgalanmalarini bildik klasik saatlere dayana-
rak belirleyebilmemiz igin, yillarca beklememiz; dolayisiyla dalga-
lanmalann iistiiste birikerek dise dokunur bir "miktar" sapma olug-
turmasi, kuramsal deger ile olgusal durumda elde edilen degerin bu
saatlerin ol¢iime duyarliliklarina kargihk gelmeleri sarttir. Oysa
tam da bu konuda, bir y1l i¢inde yeniden eski durumuna d6nen bir
sapma s6zkonusu oldugundan, Syle yillara yayilacak bir iistiiste bi-
rikme kesinlikle sozkonusu degildir.
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Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki doéniiglerinde ortaya ¢ikan
bu periyodik dalgalanmalarin gergekligi konusunda ilk agizda giip-
he duymak bile miimkiindiir. Ay'in Diinya ¢evresindeki periyodik
doniiglerinde kendini ele veren dalgalanmalarin aldatici olduklar-
n1, Ay'in hareketlerinde ortaya ¢iktig1 varsayilan hizlanma ve ya-
vaglamalann, yakindan bakildiginda, goriiniirde degigmeler anla-
mina geldigini aragtirmacilar sonradan anlamamiglar miydi? Bu
goriiniirdeki dalgalanmalarin nedeni, Ay'in ve teki gokyiizii olay-
larinin hareketlerini belirlerken kullamilan "yildiz-giini" zaman bi-
riminin, bir-iki yiizy1l i¢inde iistiiste eklenen hata paylari sonunda
giivenilir bir sabite olma o6zelligini kaybetmesiydi. Peki, simdi de
Diinya'nin periyodik bir hiz artig1 ve azalmasi olayiyla karg1 kargi-
ya oldugunu soylerken, kaynag: bu olaylarin belirlenmesinde ve
kesfinde kullanilan atom saatlerinde yatan bir yanilgiya, gerceklik-
te kargiligi bulunmayan bir periyodik dalgalanmaya pagamizi kap-
tirmig olamaz miydik? Bagka deyigle, klasik saatler "yildiz giinii-
nii"” temel 24 saatlik birim olarak kullanmiglardi. Atom saatleri ise,
standart birim olarak bir bagka sabit degeri 6ne ¢ikartmiglardi. Bu
sabitlik, ne olgiide giivenilirlik tagiyordu acaba? Bugiin kullanilan
zaman Ol¢limii standartinin gergekten de sabit oldugu ileri siiriile-
bilir miydi?

Boyle bir soruya verilecek cevap ilkece, "Hayir" olmak zorun-
dadir. Ciinkii, atom saatleri, standart birim olarak atomun titregim
periyodunun siiresini kullanirlar; ama atom frekansinin sabitligini
Olcebilecek herhangi bir olanaktan gu anda tamamen yoksun bu-
lunmaktayiz. Ola ki, giiniin birinde, atom elementinin titregimine
baglh standarttan daha da giivenilir bir bagka "birim" bulduk. Igte
ancak o zaman, atonun titregimlerinin ne dlgiide degismez, sabit
periyodlar olugturdugunu sdylemek miimkiin olacaktir. Gelgele-
lim, birakalim pratikte boyle bir standardi uygulamayi, su anda ku-
ramsal diizlemde bile boyle bir standard: tasarlayabilmemiz ve ona
ulagabilmemiz tek kelimeyle olanaksiz goriinmektedir.
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Ote yandan boyle bir standarda ulagsak bile, bu durum, burada
ortaya attigimiz sorunun sadece bir siire daha ertelenmesi anlamina
gelecektir; ¢iinkii hemen o anda ortaya yeni standart birimin sabit-
liginin ne 6lgiide giivenilir oldugu, mutlak bir deger ile karg1 kargi-
ya bulunup bulunmadigimiz sorusu ¢ikacaktir. Sabit mi degil mi?
sorusu bu agamada da yakamizi birakmayacaktir. Diinya'nin kendi
ekseni gevresindeki doniigiinde ortaya ¢ikan kisa donemli, periyo-
dik ve mevsimlik dalgalanmalar konusunda heniiz bir¢ok aynnti
agtklanamamigtir ve ayn1 durum, oteki bozucu, aksatici etkiler igin
de gecerlidir; ama s6zkonusu etkilerin kegfinin ¢ok yeni olusundan
kaynaklanan bu caresizlikler bir yana, Diinya'nin doniig hizi ile
mevsimlik periyodik hizlanma ve yavaglamalar arasindaki ilkesel
baglant1 Oylesine agik segik ortadadir ki, boyle bir dalgalanmanin
gercekliginden kimsenin giiphe edecek hali yoktur.

Ama ilkece, atom saatinin kullandig: standart zaman biriminin
sabit olup olmadigini sdyleyecek durumda olmadigimizi itiraf et-
mek zorundayiz. Tiim bilimsel tecriibeler ve mantik bizi bu itirafa
zorlamaktadir. Ancak egzamanli akan ve gecen belli siiregler ve
olaylar arasindaki kargilagtirmalara dayanarak, dalgalanmalar1 be-
lirleyebilmemizin miimkiin oldugunu séylemistik. Diinya’nin kendi
ekseni etrafindaki doniigii de boyle bir periyodik siirecti. Onun iize-
rindeki sabit bir noktadan sabit bir yildiz1 markalayip, ertesi giin
bu yildiz1 ayn1 noktada tesbit edisimize kadar gecen zaman araligi-
n1 standart bir zaman birimi olarak kullanmig, ama Ay'in hizlandigi
ve yavasladigi izlenimlerinin, aslinda bu standart birimdeki kayma-
lardan kaynaklandigini anlayinca, yeni standartlarin pegine diig-
miigtiik. Bugiin atom saatlerini kullanarak, Diinya'nin kendi gevre-
sindeki doniig hizini, bagka deyisle, klasik zaman standardimizi be-
lirlemeye galigiyoruz. Atom saatlerinin standart birimlerini denet-
leme konusunda elimiz kolumuz baglh. Atomlann titregim
frekanslar evrenin baglangicindan bu yana degismis, sézgelimi ya-
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vag yavag artmis ya da azalmigsa, hani ne kanmitlanabilecek ne de
ciiriitiilebilecek katiksiz bir spekiilasyon yaparak varsaydigimiz
boyle bir durumun farkinda olmamiz olanaksizdir. Ne var ki, bu
spekiilatif degismenin gerceklesmis olmasi durumunda farkinda
olmamiza imkan bulunmayan ve bu degisiklikten tiiremis aksaklik,
evreni betimleme ve tamimlama amaciyla kullandigimiz biitiin for-
miillere sizmadan edemeyecek, biitiin hesaplarin altini iistiine geti-
recektir.

Olgmek demek, "karsilagtirmak", kiyaslamak demektir. Her ol-
ciimde temel alinan 6l¢im biriminin giivenilirligi, isin canidir.
Diinyadisi, evrene hakim seytani bir gii¢, biitiin bir dlemi, atomalt1,
mikrodiinyadan tutun da galaksiler arasi uzakliklara kadar, binler-
ce, milyonlarca kez kiigiiltse, daraltsa ya da tersine bilyiitiip genis-
letse, olup biteni soyle ucundan bile olsa fark edemeyiz; ¢iinkii biz
ve kullandigimiz 6l¢iim standartlars da s6zkonusu degisimlere ka-
tilacak; o olgiilerde kiigiilecek ya da biiyiiyecektir. Ve bu seytani
gii¢, aklina esip de bu evrende akip giden biitiin siiregleri yavaslat-
maya ya da hizlandirmaya ya da hatta bir siire i¢in durdurmaya
kalkigsa, biitiin bunlar bizim igin farkina varamayacagimiz, disi-
muzdaki olaylar olarak kalacaktir.

Ne var ki, "zamanin" sézkonusu oldugu yerde bu tiirden spe-
kiilasyonlar, animsayacaginiz gibi, bir anlam tagimazlar. [¢inde ya-
sadigimiz "zaman", ge¢cmisten gelecege lineer akan bir siire¢ olus-
turur. Burada degindigimiz olasiliklar, bir bilimadaminin, "objek-
tif" zamani belirleme gibi bir sorun ile kars1 karsiya geldigi zaman
gozoniinde bulundurulmasi gereken ilkesel kogullarla ilintilidirler.
Hatta zaman standardi konusundaki bu deginmeler, s6zkonusu bi-
limadaminin, standardin sabitligi konusunun mevcut gorece duru-
mu benimseyip tamamen pratik davranmasi, bilimsel deyisle,
"operasyonel”, islemlere doniik bir yol izlemesi gerektigi anlamina
bile gelmektedir.



Aslinda bilimadami "zamanin” ne "oldugu" konusunda akla
mantiga uygun spekiilasyonlar yapma, bu “seyin" bu soyut bigi-
miyle, zaman dedigimiz haliyle varolmasinin ne anlama geldigi
konusunda birgeyler séyleme olanag1 bulunmamasina ragmen, pra-
tikte attig1 operatif adimlar, gerceklestirdigi bilimsel ¢caligmalar ve
faaliyetler sayesinde Olgtiigii seyi, yani zamam tamamlamig olur.
1965 yilina kadar bir saniye resmen bir yilin 31556925, 9747'de bi-
riydi. 1965 yilindan itibarense, bir saniye bir Caesium atomunun
tamitamina 9192631770,0 kez ileri geri titregim yapmasi igin ge-
cen siireye karsilik gelmektedir. Uluslararas: kiitle ve agirlik birli-
ginin Paris'teki genel toplantisinda 1964 yilinda aldig1 bir karann
sonucudur bu.

Demek ki atom saatlerinin uygulamaya koyulmasiyla, son otuz
y1l iginde sadece Diinya'nin kendi ekseni ¢evresinde donerken orta-
ya ¢ikan aksamalarin kusursuz 6l¢iilmesi miimkiin olmakla kalma-
mig, aynica bu aksamalar1 ¢ok degisik nedenlerle ilintilenecek se-
kilde daha alt kollara ayirmak da miimkiin olmustur. Diinya'nin dii-
zenli donmediginin kegfi ilk anda herkesi gsagkinlhiga diigiiriirken,
yeni saatlerle yapilan aragtirmalar, Diinya'nin serbest uzayda kendi
cevresinde aksamalara maruz kalmaksizin donmesini 6nleyen bir
dizi etmenin varoldugunu ortaya koyunca) kafalar iyice kangmis-
tir. Elbette bugiin bu etmenlerin tiimiini bilmiyoruz; ¢iinkii aragtir-
malar alabildigine yeni. S6zgelimi 5. kitapta anlattigimiz, ¢ok uzun
siirelere yayilan dalgalanmalann, bu uzun periyodlu ritim degigik-
liklerinin nedenini sunun surasinda on-yirmi yili bulan inceleme-
lerle ortaya ¢ikartmanin olanaksizhigi agikardir. Dolayisiyla olup
biten hakkinda gimdilik en ufak bir fikrimiz bulunmadig1 gibi, bu
uzun periyodlu ritmik hareketin temelinde hangi etmenlerin yattig
konusunda akla yatkin kuramsal bir varsayim olusturabilecek du-
rumda bile degiliz.

Bu boliimde birkag kez degindigimiz mevsimlik ritim degisik-
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liklerinin s6zkonusu oldugu durumlarda ise elimiz kolumuz hi¢ de
bagh degildir. Bu olayin arkasinda, mevsimlerin degigmesiyle bag-
lantih olan, "sezon sezon" ortaya ¢ikan etmenin ne oldugunu dii-
siindiigiimiizde, Diinya'min gergekten de tipki bir buz dansgisi gibi
kozmik bir "burgu hareketi" yaptigin1 kavramakta gecikmeyiz.
Ciinkii Diinya'nin sézkonusu hizlanma ve yavaglama olay, tipki
bir buz dansgisinin kendi ekseni etrafinda donerken hizini artirma
ve azaltmak igin bagvurdugu careyi ¢agristirir. Bilindigi gibi buz
dansgilan kendi eksenleri etrafinda donerken, hizlanabilmek igin
kollarim miimkiin oldugu kadar bedenlerine yapistirirlar, tersine
yavaglamak istediklerinde kollarin1 agarak, kiitlelerini yayarlar. Bu
yolla, donme hizlarini istedikleri gibi degistirebilirler. Alt1 ¢izilme-
si gereken nokta, dansg¢ilarin, hizlanni kollanni agarak ya da gov-
delerine yapigtirarak, istedikleri gibi artinp azaltma imkanina sa-
hip olduklandir. Aym manevrayi, aym sonucu elde edecek sekilde
tekrarlayip durabilirler. Fizigin diliyle soyleyecek olursak, baglan-
gicta donmeye baglarken elde ettikleri donme empulsiyonu "ko-
runmaktadir Bu empulsiyon kollann agilmasi nedeniyle tiikenip
gitmez, sadece buz patenlerinin siirtinmeleri ve hava direnci yi-
ziinden donme hareketi yavaslar. Buz dansgisi ilk donmeyle elde
ettigi empulsiyonu gonliince hizli ya da yavag doniig hareketlerine
aktarip durur.

Buz dansgisi igin gegerli olan durum, Diinya igin de gegerlidir;
¢linki mekanigin yasalari, hareket eden nesnenin tabiatina alding
etmeksizin iglerliklerini korurlar. Diinya'nin mevsimden mevsime
degisen ve doniis empulsiyonu kaybina yol agmayan hareketi de,
bir burgulama efekti olugturur. Yanitlanmas: gereken soru, Diin-
ya'nin, sonbaharda hizlanip ilkbaharda yavaglarken, sozkonusu et-
kiye hangi yanlannin yol agtig1, yavaslama sirasinda buz dansgisi-
nin kollanni agmasi gibi, uzaya yayilan, hizlanma sirasinda ise
diinyaya simsiki1 sanlan bolimlerinin ne ya da neler oldugu soru-
sudur.
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Biiyiik bir olasilikla bu etkiye yol acan etmen, mevsimlik ri-
timlerle yeryiizii ile Diinya atmosferi arasindaki hareket eden mu-
azzam su kiitleleridir. [lkbaharda yerkiirede 1s1 hissedilir bigimde
artmaya basladiginda, Diinya'nin yiizeyine rastlayan tabakalar da
kurumaya baglar; igerdikleri suyu buhar olarak atmosfere verirler.

Her ilkbaharda ve yazin atmosferin igine dogru go¢ eden bu
milyarlarca ton su, yiizlerce hatta birkag bin metreye kadar uzanir-
ken, Diinya'nin o soziinii ettigimiz agilan kollarini olustururlar.
Tipk: buz dansgis1 gibi kozmik topag hareketini gergeklestirirken
kollarim1 uzaya uzatan Diinya'nin hizi soziini ettigimiz mekanik
yasasi geregince azalmadan edemez. Bu "kol agmanin” gercekles-
tirdigi birka¢ yiiz metreyi ya da birkag¢ kilometreyi zar zor bulan
alan, ger¢i 12 bin kilometrelik bir ¢capa sahip Diinya'nin kogullarina
gore Oyle onemli bir degisiklik sayilmayabilir. Ama unutmayalim
ki, Diinya'nin bir mevsimlik hiz artig1 ya da azalmasi1 da toplam en
fazla giinde 0,06 saniyeyi gegmemektedir. Ve elbette her sonba har-
da aym olay bu kez tersine ger¢eklesir. Diinya'nin atmosfere uza-
nan kollarini olugturan su kiitleleri yagmur olup yeniden nispeten
kisa sayilabilecek bir siire iginde Diinya'ya geri doner.

Peki de, istedigi kadar akla yatkin goriinsiin, biitiin bu ai:lkla-
manin iginde bir diiglinme hatasinin kokusunu almiyor musunuz?
Oyle ya, mevsimler Diinya'nin kuzey ve giiney yanmkiirelerinde
birbirlerine alternatif olusturacak sekilde ortaya ¢ikmazlar m? Ku-
zey yarimkiirede kig hiikiim siirerken giineyde tersine yaz kendini
hissettirmez mi? Kuzeyde ilkbahar ilk belirtilerini gosterirken, Gii-
ney Afrika'da ve Avustralya'da sonbahar geliyorum demez mi? Bu
nedenle de, aslinda gezegenimizdeki burgu hareketi efekti diye ta-
nimladigimiz hareketin agiklanmasinda bagvurdugumuz olaylar,
iki yarimkiiredeki zit gelismelerden otiirii etkilerini yitirmek zorun-
da kalmazlar m1? {lkbahardan baglayarak atmosfere yiikselen ve
gezegenin agilan kollarini olugturan su buhari, aym siralarda kiga
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girmekte olan giiney yanmkiiresinde yagmura doniiserek yeniden
geri donmez mi? Evet, ilk bakista, bu iki yanmkiiredeki gelismeler
yiiziinden soziinii ettigimiz topag hareketi ya da burgu efektinin or-
tadan kalkmasi gerektigi biciminde bir izlenim ediniyoruz. Bu du-
rumda da s6zkonusu olayin agiklanmasi i¢in bagvurdugumuz doga
olay1 da suya diismiis oluyor, diye diigiinebiliriz. Gelgelelim, 6nii-
miize bir diinya haritasi ¢cekecek olursak, bu iki yanmkiire arasin-
daki farkh gelismelere ragmen Diinya'nin kollarim atmosfere uzat-
ma ve geri ¢ekme olayinin varhgini nigin korudugunu kolayca
kavrayabiliriz. Mevsimlere bagh 1s1 degismelerinin etkisine maruz
kalan kara pargalan kiiremizde alabildigine diizensiz dagilmiglar-
dir. Kuzey yanmkiirenin kara pargalan (anakaralan) yiizey olarak
giney yanmkiiredekileri iyice golgede birakacak kadar genis ol-
duklarindan, mevsim dedigimiz olaylann tipik geligmelerini asil
kuzey yanmkiirede yasarken, giiney yanmkiirede, mevsimlere go-
re ortaya ¢tkan degismelerin kuzeydeki gibi belirgin olmadiklanm
biliyoruz. Zaten bu ayirdedici farklhiliktan 6tiiri, biitiin mevsimlik
olaylarda belirleyici olan etkiler, kuzey yanmkiirede gergeklegtik-
lerinden, esas olarak bu yanmkiiredeki doniigiimleri ve etkileri go-
zoniinde bulundurmamizda da anlasilmayacak bir yan yoktur.
Gezegenimizin buz dansgisi1 gibi bir hizlanip bir yavaglamasin-
da bir tek mevsimlik "su hareketinin” tek baglarina etkili olup ol-
madiklan sorusunu bir yana birakahm. Mevsimlerin doniisiimiyle
birlikte, "neden" olarak gozoniinde bulundurulmasi gereken daha
birgok periyodik olay ortaya ¢ikmaktadir. Omegin bu béliimiin ba-
sinda, sonbaharda yapraklarin dokiilmeye baglamasiyla birlikte
Diinya'min da azbuguk hizlandigim soylerken, sadece sonbaharin
baslangicim markalamakla kalmadik, ciddiye alinabilecek birkag
bilimadaminin gézoniinde bulundurmak istedikleri bir bagka hiz-
landirici etkinin de altini ¢izmig olduk. Gergi yapraklar ¢ok hafif-
tirler ve agaglar, diinyanin atmosfere uzanan kollan olarak, ¢ok ki-
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sadirlar. Gene de bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde, yeryiiziinde
¢ok agag vardir, ve bunlarin yapraklan sayilara sigmaz. Iste biitiin
bu agaglann yapraklannin, az ¢ok aym zamanda dokiilmeye bagla-
masiyla, gezegenin atmosfere uzanan bu "agag¢ kollarinin" da ¢i1p-
laklagtigini, giderek Diinya'nin doniisiiniin bir miktar da bu olay-
dan etkilenerek hizlandigini ciddi ciddi diigiinen bilimadamlan var-
dir.
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Ay'in Yaptig: Fren Etkisi

"Istisnasiz kural olmaz" Daha kurulus bigimiyle geligkili olan bu
ciimle (¢iinkii belli bir iligkiyi saptayan bu kural-ciimlesi, istisnasiz
olamayacagim sOylerken kendini de ciiriitiyor ayn1 zamanda)
Diinya'nin kendi ¢evresindeki doniigiiniin ve bu doniiste ortaya ¢i-
kan diizensizliklerin incelenmesine yonelik olduk¢a yeni sayilacak
bir jeofizik alt dalinin giiniimiizdeki konumunu anlatmak bakimin-
dan tam yerinde se¢ilmig bir ciimle. Kuralda, gezegende ortaya ¢i-
kan kisa donemli aksakliklari, uzun donemli aksakliklardan daha
cabuk analiz edebiliyoruz. Mevsimlik hiz aksakliklann buna bir 6r-
nekti. Simdi iki istisna durumu ele alacagiz. Bunlardan birincisi
olaganiistii kisa siireli, donii§ hizinin ansizin ve onceden hesaba
katmamiza elvermeyecek bigimde hizlanmasi ya da yavaglamasiy-
la ortaya ¢ikan degisikliktir. Diinya'nin uzaydaki doniigiinde ortaya
¢ikan bu hiz aksakhigi ¢ok kiigiik bir miktarla sinirhidir. Cok giikiir
ki Oyle, demek geliyor insanin i¢inden; aksi halde bu hiz farkllag-
malan yeryiiziiniin canina okuyabilecek felaketlerin de nedeni
olurlardi kesinlikle. Durumu tasarlayabilmek igin, agzina kadar
dolu bir otobiiste ansizin yapilan bir fren sonrasi ortaya ¢ikabile-
cek durumu gozoniine getirmek yeter. Diinya'nin 6yle minimal 61-
ceklerde degil, hatin sayilir bir miktarda aniden hiz kesmesi duru-
munda bagimiza gelebilecekler konusunda bize bir fikir vermeye
yeter otobiis 6rmegi. Evler, agaglar, insanlar, biitiin bir toprak ze-
min ve hatta daglar, bir biiyiili elin etkisiyle hizlandinlmiggasina
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bir anda ayaklar1 altindaki zemini terk edip dosdogru dogu istika-
metinde ugmaya baglarlardi bu durumda. Allahtan ki, s6zkonusu
kisa erimli aksakliklar, boyle bir felakete yol agmayacak kadar et-
kisiz ve birim olarak ¢ok kii¢iiktiirler. En azindan sadece kendi
caglarimiz i¢in degil, baslangictan bugiine yeryiizii tarihi igin de
gecerli bir durum bu; aksi halde, bugiinkii jeoloji olanaklanmizla
ve incelemelerimizle, o tiirden felaketlerin izlerini yeryiziinde ko-
layca yakalayabilirdik.

Baglangictan bugiine sadece minik minik hiz aksamalarinin or-
taya c¢iktigim bilmek i¢imizi rahathiyor. Ciinkii gu giin hdla bu ansi-
zin ortaya ¢ikan c¢ok kisa erimli fren ya da hiz etkilerinin nedeni
konusunda dise dokunur bir seyler bilmiyor olugumuz goz6niine
alinarak keyfimizin kagmasi igten bile degildir.

Kimi jeofizikgiler yerkiire ¢ekirdeginin siv1 kiitlesi i¢indeki ka-
t1 parcalarin yer degistirmelerini bu diizensiz hiz kaymalannin ne-
deni olarak goriiyorlar. Bu kati pargalarin diizensiz yer degistirme
hareketleri yiiziinden Diinya'nin agirlik merkezinin azbuguk kaydi-
g1 gorisiinin pek de inandirici olmadigini séylemek zorundayiz.
Ciinki ¢ekirdegin o fokur fokur kaynayan sivi kiitlesi iginde biitiin
madde ayni sivi durumda bulunmak zorunda oldugundan, kati par-
calarin bulunma olasilig1 yok gibidir. Bu hizlanma ve yavaglamala-
ra evrenin derinliklerinden buralara uzanan etkilerin yol agabilme
olasilig: iizerinde de diigiiniilmiigtiir. Birbirini ¢eken kiitlelerin ¢e-
kim giiciiniin yogunlugunun, gravitasyon sabitesi denen degerin,
evrendeki biitiin 6teki kiitlelere bagimli oldugu bigimindeki bir ku-
ram ile ilintili bir gorigtiir bu. Ne var ki, bu agiklama da salt spe-
kiilasyon olmaktan ileri gidememektedir; hele hele, cekim sabitesi-
nin, bu tirden ani degisikliklerinin bagka alanlara, 6megin Gteki
gezegenlerin yoriinge iizerindeki hareketlerine yansimasi gerektigi
diigiiniildiigiinde, bu kuramin da iflah1 kesilmektedir. Bilindigi gi-
bi, gezegenlerdeki yoriinge hareketi aksakliklan, en kii¢iik ayrinti-
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larina kadar Diinyamizdan saptanabilmekteydi. Dolayisiyla boyle
bir durum sézkonusu olmadigina gore, kuram da gegersizlesmekte-
dir. Bilimin en gii¢, en digli sorunlar1 ¢6zmekten geri kalmayacag-
ni diigiinmeye ahgmig kimseler, nisbeten boylesine elle tutulur,
acik secik, "mekanik” bir aksakligin nedenlerini bulmakta boylesi-
ne zorlanmasina akil erdiremeyebilirler. Gergekten de bu agiklaya-
mama durumu, bugiin hala, ¢evremizdeki gozle goriiliir, elle tutu-
lur Diinya parg¢as1 ve ortam hakkinda ne kadar az gey bildigimizi
gosteren etkileyici bir belirtidir.

Bu ekstrem kisa erimli, anlik hiz aksakliklarinin sayisi istendi-
gi kadar az olsun, gene de dolayl olarak belki de farkettigimizi,
ucundan olsun varliklanm algiladigimizi s6ylemek miimkiindiir.
Bu tiirden hiz degisikliklerinin, yerkabugunda harekete gecirmeleri
kesin olan dengedeki atil gii¢lerin ve bu giiclerin yeryiizii kabu-
gunda yol agtiklar1 gerilimlerin depreme zaten yatkin olan bolge-
lerdeki deprem olasiligini artirabildikleri yolundaki diisiinceler, sik
sik dile getirilmektedir. Akla olduk¢a yatkindir bu kaygilar; aslin-
da tersine bu iki olay arasinda boyle bir ilintinin bulunmadiginin
anlagilmasi oldukga sasirtici olurdu. Diinya'nin d6niis hizinda orta-
ya ansizin ¢ikan, 6nceden kestirilmesi olanaksiz hiz aksakliklar ile
depremler arasindaki olasil ilintiyi tesbit etmek i¢in, bu tiirden de-
gisikliklerin hemen ardindan diinya ¢apinda deprem olaylannin
sikhigini belirleyen istatistiklerin hazirlanmas:1 gerekir. Gelgelelim
aksakliklar ile depremler arasindaki baglantinin kesinlikle belirle-
nebilmesi i¢in, gozlemlerin ¢ok uzun bir zaman araligina yayilma-
s1 sarttir. Oysa bugiine kadar yapilan incelemeler, heniiz aradan
nisbeten ¢ok az bir zaman gectigi igin, saghkli sonuglar vermek
bakimindan elbette yetersizdirler.

Uzun donemlere yayilmig hizlanma ve yavaglamalan tesbit
edip acgiklayamazken, kisa donemleri agiklayabildigimiz bigimin-
deki kuraldan ikinci sapma, bagka deyigle ikinci istisna, bu kez de,
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¢ok uzun caglara yayilmig bir yavaglama olayinin nedenini agikla-
yabiliyor olusumuzla ortaya ¢ikmaktadir. Bir 6nceki istisna olayda,
tam tersine, ¢ok kisa erimli hiz aksakliklarindan birini bilimsel ola-
rak izah edemedigimizi sOylemigtik. Bu kez ise, Diinya'nin nere-
deyse baglangicina kadar geri giden ve birka¢ milyar yil daha siir-
mesi kesin bir yavaglama olayim enikonu agiklayabilecek durumda
olmakla kurali bozuyoruz. Bilim dilinde "sekuler” yavaslama diye
bilinen bu olay, sabit, siirekli bir rotasyon hizi kayb1 anlamina gel-
mektedir. Asin terimiyle tamimlanabilecek kadar uzun bir ge¢mise
sahip olan bu yavaslama olayi, upuzun bir gelecege dogru yol aldi-
g1 halde, ¢cok kisa donemli gozlemlerle onu inceleyip degerlendir-
memiz igten bile degildir. Bugiin pratikte hi¢bir acabaya yer birak-
mayacak gekilde nedenini goz Oniine serebilecegimiz bir olaydir
bu. Diinya'nin doniig hizim1 kesen ve ¢ok ¢ok uzak bir gelecekte,
onu eninde sonunda tamamen durduracak olan dig etmen, Ay'dir.
Yavaglatici, frenleyici etki, hepimizin bildigi gel-git (med-cezir)
olay: sonunda ortaya ¢ikan kara-deniz siirtiinmesidir.

Higbir gokcismi, uzaydaki yoriingesinde, bir bagina hareket et-
mez. Omegin Giinesimiz, daha once soziinii ettigimiz muazzam
kiitlesi sayesinde, bugiin sayilan dokuz olarak bilinen gezegenleri
cekerek cevresinde dondiiriir. Ama aym gekilde Giines'in kendisi
de, onun kiitlesine gore ¢ok ¢ok gii¢lii olan bir kiitle-merkezi ¢eki-
mi sayesinde, Samanyolu igindeki yoriingesinde hareket etmekte-
dir. Yay ve Akrep bur¢lannin bulundugu bolgede oldugu tahmin
edilen bu ¢ok gii¢glii cekim merkezi, bilyiik olasilikla galaksinin de
cekim merkezini olugturmaktadir.

Giines'in biitiin 6teki gezegenleri ile birlikte Diinya'y1 ¢ekim
giici sayesinde bildik yoriingesinde tutarken, Diinya'nin da aym
sekilde Ay'1 kendi ¢evresinde dondiirdiigiinii bilmeyenimiz yoktur.
Ama Ay da Diinya'ya gore ne kadar kii¢iik bir kiitle olugturursa
olugtursun, gezegen iizerinde belli bir ¢ekim etkisi yapmadan ede-
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mez. Ay'n bu etkisi, Diinya'nin Ay'a doniik yilizeyinde ne var ne
yoksa, tiimiiniin genelde oldugundan ¢ok az bir miktar daha hafif
olmasina yol agar. Bilindigi gibi bizim viicut agirhgimiz ve yeryi-
ziindeki hergeyin agirhigi, Diinya'nin biitiin kiitlesinin driinii olan
ve toplam yerkiire maddesinin ortak agirhk noktasini olugturan
Diinya merkezi yoniindeki ¢ekimle ortaya gikar. Oysa Ay, bagimi-
zin iistiinde durdugunda, onun ¢ekim giicii tam da yeryiizii merke-
zine yonelmis bu c¢ekim giiciine zit bir etki olugturacaktir. Astro-
notlarin Ay yiizeyinde Diinya'ya 6zgii hareketlerini gerceklegtirir-
ken ortaya ¢ikan ve hepimizin ekranlardan izledigimiz o tuhaf go-
riintiilerden de c¢ikartabilecegimiz gibi, Ay'in ¢ekim giici,
Diinya'ninkinden kat kat daha azdir ve yaklasik olarak yeryiiziin-
deki ¢ekimin altida biri kadardir. Ayrica bu zayif mi1 zayif ¢ekim
gliciiniin bize o bildigimiz 380 bin kilometrelik uzakliktan etkime-
si de igin igine girince, bu giiciin iyice azaldigini unutmamaliy:z.
Bildigimiz gibi, 380 bin kilometrelik bir uzakligin, ¢ekim giiciinii
azaltma konusunda bdylesine etkili olmasinin nedeni, bilimadam-
lannin deyisiyle, ¢ekim giiciiniin, uzakhigin karesi oraninda azal-
masidir. Anlayacagimiz, bir gokcisminin bir bagka gokcismi iize-
rinde yaptif1 ¢ekim etkisi, ilk agizda sanacagimiz gibi, iki kat
uzaklkta yan yanya degil, dort kat azalacaktir.

Tepemizin iistiine gelen Ay'in yiiziinden gerek kendi agirligi-
mizda gerekse gevremizdeki nesnelerin agirhginda ortaya ¢ikan
azalma Oylesine diigiik miktardadir ki, ne kendimizde bir hafifleme
hissedebiliriz ne de sagimizdaki solumuzdaki nesnelerin daha 6n-
ceki durumlanna gore soyle dise dokunur bir miktar kilo kaybina
ugradigim1 soylememiz miimkiin olur. Ama iste, Ay'in sézkonusu
etkisi gene de var olan bir etkidir ve burada, yeryiiziinde muazzam
degisikliklere yol acacak kadar da biiyiik bir etkidir. Bunlardan en
bilineni ve biiyiigii, okyanuslarimizda ikide birde ortaya ¢ikan gel-
git hareketine bagh "kabarmalardir"
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Yukaridaki gekil olup biteni sematik bir bigimde gosterirken,
igi kangtirmamak i¢in anakaralar (kitalar) sekle dahil edilmemigler-.
dir. Sekle dikkatle baktigimizda, Ay'in ¢ekimi nedeniyle gergekten
de iki ¢ekim kabartisinin olustugunu goriiriiz; birgok insanin kafa-
sin1 kangtiran bir durumdur bu. Su kabarmalanndan biri Ay'in yo6-
niinde yiikselirken, otekisi, tam da zit yonde, Diinya'nin Ay'a bak-
mayan yiizeyinde ortaya ¢ikmaktadir. Diinya'nin Ay'a bakan yii-
ziinde suyun ¢ekim giicii etkisiyle Ay'a dogru kabarmasinda anla-
silmayacak bir yan bulunmamaktadir. Sekle bakan biri, bu iligkiyi
kolayca kavrar. Gelgelelim, Diinya'nin Ay'a bakmayan yiiziinde or-
taya ¢ikan su kabarmasi, hakh olarak kafalan karistirabilecek cins-
tendir. Bilindigi gibi, gel-git (med-cezir) olay: arasindaki siire 6 sa-
atlik ritimlere boliinmigtiir. Dolayisiyla boyle bir ritmin olugabil-
mesi igin, sekilde de goriildiigi gibi, iki tepecigin olugmasi halin-
de, yeryiizinde 24 saatte sadece bir med-cezir hareketi
gerceklesirdi. Bagka deyigle, Diinya yiizeyinde ritmik olarak yer
degistiren ve biri Diinya'nin Ay'a bakan tarafinda biri de tam zit ta-
rafta olmak iizere iki su tepeciginin olugtugunu ¢ogumuz bilmekte-
yiz, ama iligkiyi anlamak o kadar kolay degildir.
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Kisacas1 "paradoks” diyebilecegimiz bir “su dagi" ile karg
kargiyayiz. Ay'in ¢ekmedigi yiizde ortaya ¢ikan bu "dag1” nasil
agiklayabiliriz acaba? Bir fizikgi bu iligkiyi kolayca kavrar, ama
matematiksel formiillere bagvurmadan olup biteni agiklamak pek
kolay degildir. Bu iligkiyi biraz basitlegtirerek, gene sekle bagvur-
may: da ihmal etmeden, §0yle izah etmek miimkiindiir; Semada
gosterilen durumda, Ay elbette sadece Diinya'nin kendine doniik
yiizeyindeki suyu ¢ekmekle kalmaz, aym zamanda biitiin Diinya'y:
da bu gekim etkisine maruz birakir. Diinya, o anda Ay'a bakmayan
yiiziindeki suyla birlikte bir miktar Ay'a dogru gekilir dolayisiyla.
Ne var ki bu ¢ekim sirasinda ¢ok farkli ¢gekme giigleri ig baginda-
dir. Bildigimiz gibi Diinya'nin iki zit yiizii arasinda yaklagik 21 bin
kilometrelik bir uzakhk bulunmaktadir. Bu, kozmik 6lgeklere gore
minicik olan mesafe bile, her iki nokta arasinda gekim giiciiniin
hatin sayilir miktarda azalmasi igin yeterlidir. SOziinii ettigimiz,
gekim giiciiniin uzakligin karesi oraninda azalmas: yasas), elbette
burada da ig bagindadir. Demek ki, olup biteni biraz basitlestirerek,
ama igin can alici noktasim kesinlikle gézden kaginnadan, Ay'a
bakmayan yiizdeki su dagim agiklamak istersek, suyun Ay'a bakan
yiizde, Ay tarafindan, Diinya'dan daha az ¢ekildigini, Ay'a bakma-
yan yiizde ise, bu kez Diinya'nin Ay'a dogru iistiindeki sudan biraz
daha giiglii gekildigini soylemek yeter. Iste bu nedenle, su, Ay'a
bakan yiizde, "Diinya'dan Ay'a dogru" hareket ederken, oteki yiiz-
de de Ay'a dogru cekilen Diinya'ya gore biraz geride kalip ikinci
"dag1" olugturur.

Gel-git hareketleri baglaminda hemen hemen her zaman yanlg
bir sanya kapildigimizi sOyleyip, burada sézkonusu edilen iligkiyi
kavramamiz1 zorlagtiran bir zaafimiza deginmistik. Sulann Ay'a
dogru gekildigi sanisina bizim hepimizin, Diinya'y1 sabit, hareket-
siz nirengi noktasi gibi algilamamiz yol agmaktadur. Diinya, giin-
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lik yasantimizin aligkanliklarindan kaynaklanan bir zaaftan otiird,
biitiin etkinliklerin, biitiin hareketlerin kargisinda, onlara gore sabit
ilinti noktasi olma 6zelligini hep korur. Kopemikus'un gezegenle-
rin yoriingeleri ve eksenleri ¢evresindeki hareketlerine iligkin bul-
gular da Diinya'y1 duragan alan olarak yasama aligkanligimizi de-
gistirmemistir. Hala hepimiz i¢in, Giineg, "dogar ve batar" Dogu-
dan yiikselir, Batidan algalir. Ve hila, Ptolemeus'un g¢aglanndaki
insanlarla ayn dili kullanarak yildizlarin ve Ay'in Dogudan Batiya
bizim gogiimiizii kat ettiklerini soylemekten geriye kalmayiz. Oysa
nedenberi soziind ettigimiz bu gokcisimleri yerlerinde sayarken
asil Diinya'mizin Batidan Doguya dogru hareket ettigini kesinlikle
biliyoruz. Gelgelelim gorme aligkanliklarinin o yakay: kolay kolay
birakmayan izlenim ve etkilerinden kurtulmak hemen hemen hig
kimsenin harci degildir. Hal boyle olunca da gergekligin bu her iki
zit durumu igin "iki ayn defter tuttufumuzu"” rahatlikla ileri siirebi-
liriz. Giinliik hayatin akigi i¢inde Diinya'y1 aligkanliklarnimizin siiz-
gecinde o aldatici goriinim ve digavurumlanyla yagarken, yani
“tuttugumuz defter farklidir", olup biteni "bilimsel" bir diizlemden
ele almak zorunda kaldigimizda ise, bagska deyigle, bu Diinya'nin
ve evrenin karakteristik 6zelliklerinin "ger¢ekteki" konumuyla ilgi-
lenirken, kendi rastlantisal durumumuzu ve buna bagh perspektifi
bir yana birakip, aligkanlhiklanmizin o aldatici etkilerinden kendi-
mizi s1yrarak, iligskilerin gergeklikteki durumunu kaydettigimiz bi-
limsel defteri kullaninz.

Bu her iki algilama ve yaklagim tarzi arasinda boylesine kesin
bir farklhiligin bulunmasinin nedeni, insan tiiriiniin, yeryiiziinde ha-
yatin evrimi boyunca agagelmek zorunda kaldig: geligim agamala-
rimin kosullannda aranmalidir. Bildigimiz gibi, biz insanlann bu-
giin sahip oldugumuz biitiin 6zellikler, evrimin biyolojik mekaniz-
malan tarafindan tek bir kaygiyla, s6zkonusu 6zelliklerin insan tii-
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riiniin hayatim1 mevcut dogal ¢evre kosullarinda siirdiirmesine des-
tek mi yoksa kostek mi oldugu kaygisiyla gergeklestirilen se¢me
ve ayiklama siiregleri sonunda bize sunulmuglardir. Beynimizin
Diinya'yi, nasilsa 6yle, objektif olarak ogrenip yasantimiza katma
islevini gergeklestirebilmemiz igin, ta bastan itibaren bu haliyle bi-
ze verilmemis oldugunu da biliyoruz. Tersine beynimiz de tipki
oteki organlarimiz gibi, doga tarafindan, ayakta kalmamizi, tiir
olarak mevcut ve degisen ¢evre kosullarinda hayatimiz: siirdiirebil-
memizi miimkiin kilacak gekilde. Boyle olunca da, bugiine kadar
-sabit yildizlarin hareketsizligi konusundaki bilgimize ragmen go-
giin tiim yildizlanyla birlikte bagimizin iistiinde hareket ettigi izle-
niminden bir tiirli kurtulamayigimizda sagilacak bir yan bulunma-
maktadr.

Gergeklikte, asil gagirtici ve handiyse esrarengiz sayilabilecek
yan, insan beyninin, gelisme evrelerini belirlemis olan salt prag-
matik ihtiyaglara ve bu ihtiyaglara gore sekillenmis iglevlere yo-
nelme zorunluguna ragmen, Oteki deyisle, beynimiz salt organiz-
mayi ¢evreye uydurma ihtiyacina katkida bulunma igleviyle belir-
lenmig ve buna gore evrimlegmis olmasina ragmen, bugiin hayatta
kalma sansimizi, ¢evreye uyum saglama yetenegimizi artirmak ile
uzaktan yakindan ilgisi bulunmayan, gezegenlerin hareketleri gibi
olgulan ve durumlan gozlemekle kalmayip bunlan inceleyip yo-
rumlayabilecek bir organa sahip olusumuzda aranmalidir. Burada
soylediklerimizi tiim mantiksal sonuglanyla degerlendirebilen bir
okur, birdenbire, dogada olup biten -6megin atom alt1 diinyada,
kuantumnlar alaninda- siiriip giden onca olayin bizim algilarimiza
ni¢in kapali oldugunu bir anda kavrayabilecegi gibi, hayatta kalma
kosullanmizla, ¢evreye uyum mecburiyetimizle hi¢bir dogrudan
ilintisi bulunmayan bu gibi gerceklik diizlemleri ile ilgilenigimize
sasmadan edemeyecektir. Gergekten de, doganin bu alanlan bizim
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kavrayici bakigimiza kapalidir. Ama igte, organizmamzin esenli-
giyle hi¢bir aligverigi bulunmayan bu alanlara bir sekilde uzanabil-
memiz, kavrayici bakigimiza, tasarlama ve kafamizda canlandirma
yetenegimize kapali, bu anlamda onlar i¢in higbir sey ifade etme-
yen soyut matematiksel formiillerle ve sembolik dille de olsa, ger-
cekligin bu diizlemlerine ulagmamiz akillara durgunluk verecek bir
geligmedir.

Evet, burada degindigimiz nedenle, gel-git olaylarinda ortaya
¢ikan "su daginin” da, hareketsiz olarak tasarladigimiz ve algiladi-
gimiz yeryiiziiniin izerinde 24 saatte bir tur olugturacak gsekilde ha-
reket ettigi izlenimine teslim olmaktan kurtulmalhyiz. Oysa gergek-
te su daglan hareketsizliklerini korurken, altindaki Diinya'nin, do-
guya dogru hareket ettigini artik biliyoruz. Boyle bir hareket fizik-
sel dille, "is" yapmak anlamina gelir. Uzay boslugunda siiziiliirken,
bir yandan da kendi Ay'inin etkisiyle oldugu yerde tutulan o muaz-
zam su kiitlesinin altinda gene de doniigiinii gerceklestirmek zorun-
da olan Diinya'nmin, herhangi bir siirtinmeye maruz kalmadan ve
higbir direngle kargilasmadan hareket ettigini diiginmenin ne kadar
aldatic1 oldugunu anlamak igin, bu tabloyu g6zoniine getirmemiz
yeter de artar. Elbette, yeryiiziindeki suyun tiimiiniin Ay tarafindan
hareketsiz kilindig1 gibi bir izlenime de kapilmamaya dikkat etme-
miz gerekir. Ay'in ¢cekim giicii, boyle bir tutma etkisi yapabilseydi,
gezegenimiz ¢oktan durma noktasina gelmis olurdu. Daha aynntih
bir deyigle: Bu durumda ayda bir kez kendi ¢evresinde donebile-
cek, Ay tarafindan tutulmus oldugu igin de, Ay'a hep aym yiiziinii
donmiis olarak kalirdi. Bir giin, bir aya esitlenirken Giines, yeryii-
ziiniin belli bir noktasindan yilda sadece 12 kere batip ¢ikacaktir
boyle bir gelisme sonunda.

Sozkonusu bu durum, gercekten de ¢ok uzun bir gelecekte
Ay'in gel-git olaylan sirasinda yaptig1 yavaslatma etkisi sonucunda
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eninde sonunda ortaya ¢ikacaktir. Bundan kimsenin giiphesi olma-
sin. Gelgelelim bu siirecin, s6zkonusu nihai duruma iki ya da ii¢
milyar yil sonra ulagacak oldugu da kesindir; ¢linkii Ay'in etkisi,
Diinya'nin doniisiinii ne kadar yavaslatirsa yavaglatsin, Diinya'nin
durumunun gene de iginden ¢ikilmayacak kadar berbatlagmasi s6z-
konusu degildir. Suyun ig¢ siirtiinme yatkinliginin, Diinya okyanus-
larin altindan gegerken biiyiik hiz kayiplarina yol agmayacak bir
diizeyde olusu sayesinde, Ay'in ¢ekim giiciine ragmen, okyaruslar
da Diinya ile birlikte hareket etme durumundadirlar. Bagka deyis-
le, Ay'in ¢ektigi su hep ayni su, daha dogrusu hep aymi su molekiil-
leri degildir. Molekiiller Diinya ile birlikte hareket ederken, onla-
rin yerini arkadan gelen molekiiller almaktadir. Anlayacagimiz Ay
yoniinde sabit kalan su dagim olusturan molekiiller, birbiri ardin-
dan oraya tirmanan molekiillerdir. Denizlerin yiizeyinde olusan
dalgalar da aslinda suyu alip beraberlerinde gétiirmezler; sadece
her bir su molekiiliinii dongiisel bir ¢ikig-inig hareketine siiriikler-
ler. Bu hareket birbirine komsu molekiiller tarafindan ¢ok kisa za-
man araliklariyla tekrarlandigindan, baktigimizda su yiizeyinde
birbirini izleyen siirekli bir dalga hareketi goriiriiz; oysa aslinda bu
hareket maddenin, yani suyun, yer degistirmesi anlamina gelmeyip
sabit yerdeki dikine inig-¢ikig hareketinin ritminin zaman i¢ine ya-
yilmasinin bir sonucudur.

Demek ki Diinyamiz, kendi ekseni ¢evresinde doniis hareketi-
ni gerceklestinrken, yiizeyindeki su kiitlelerinin Ay tarafindan bel-
li bir noktada hareketsizlestirilmesi, kendisinin de suyun altinda bu
hareketsiz kiitleye ragmen yoluna devam etmesi gibi bir durumla
karg: kargiya degildir. Okyanuslar da bu rotasyon hareketine katil-
maktadirlar; ama son tahlilde Ay'in bu etkisi, Diinya'mn kendi ek-
seni gevresindeki doniigiinii hatir1 sayilir bigimde olumsuz etkile-
meden de edememektedir. Ciinki Diinya, doniigii sirasinda iizerin-
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deki suyla birlikte hareket etse de, bu doniig sirasinda anakaralar-
dan biri o iki ¢ekim dagindan birine yaklagiken, anakaranin kiyilan
her defasinda Ay'in tuttugu bu su dagina ¢arpmaktan kurtulama-
maktadir. Karadan, belli bir kiy1 noktasindan bakildiginda ise, ta-
mamen yaniltici bir goriiniim ediniriz. Boyle bir noktadaki gozlem-
ci, "gelme" hareketinin sonucunda dalgalarin kiyiya hiicum ettikle-
ri izlenimini edinmekten kurtulamayacaktir. Bu ¢arpigma sirasinda
ortaya ¢ikan kuvvetler agisindan, suyun mu karaya, karanin mi su-
ya ¢arptig1, daha dogrusu gozlemcinin iki ortamdan hangisini hare-
ket halindeki ortam olarak farzettigi hi¢cbir 6nem tagimamaktadir.
Ha, saatte 60 kilometre hizla giden bir arabanin i¢inde, park etmig
bir arabaya ¢arpmigsiniz, ha park etmig bir araba i¢indeyken, saatte
60 kilometre hizla hareket eden bir araba gelip size ¢arpmig; kagi-
nilmaz sonuglan bakimindan bu iki durum birbirlerinden ne kadar
farkhysalar, okyanuslar ile karalann ¢arpigmasi sirasinda ortaya ¢i-
kan durum da o kadar farkhdur.

Son bir bakigla, "bilimsel bir inceleme"” tarzina uygun diigecek
sekilde, cizimde gosterilen iligkiyi degerlendirirken, bu ¢izime, isgi
karigtirmamak i¢in dahil etmedigimiz anakaralanyla birlikte bura-
da gosterilen o iki su dagcigina ¢arpan tarafin Diinya oldugunu
acik se¢ik kavramig olmamiz gerekiyor. Boyle bir ¢carpigmanin "ig"
yapmak anlamina geldigini soylemistik. Bunu ilk bakigta gérmek
zor olmasa gerek. "Is" bu baglamda, Diinya'nin ickin dénme em-
pulsiyonundan ¢ok kiigiik bir miktanm da olsa, her ¢arpigmada
kaybetmesi anlamina geliyor. Buz dansgis1 i¢in patenlerin buza
slirtiinmesi ve hava direnci yiiziinden ortaya ¢ikan engel, Diinya
icin gel-git olaylanyla ortaya ¢ikan siirtiinme ile aym sonuglan do-
gurmaktadir.

Diinya, donme empulsiyonunu, dogus. sirasinda, bundan 4-5
milyar yil 6nce elde etmigtir. Bir kez elde edilmis bir olanak ola-
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rak, bir daha artirilmasi, ¢ogaltilmasi kesinlikle miimkiin olmayan
bir hareket becerisiyle donanmig gezegenimiz, yitirdigi en kiigiik
miktar hiz1 bile, artik tarihinin sonuna kadar bir daha telafi edeme-
me gibi bir kadere boyun egmek zorundadir. Dokuz gezegenden
¢ogu gibi, kendi gevresinde oldukg¢a hizli donen Diinya'nin bu d6-
nii§ empulsiyonunu, bugiin heniiz tim aynntilariyla bilmedigimiz
olusum tarihi i¢inde kazanmig olmasi gerekir. Boyle bir doniig ha-
reketinin ortaya ¢ikig1 ancak Diinya'nin, ¢ok kii¢iik madde parga-
ciklannin muazzam miktarlarda bir araya gelmesiyle olugmug ol-
masiyla agiklanabilir. Bulut halinde ¢ok genis bir uzaya yayilmig
olmasi gereken bu madde pargaciklan, kargilikli kiitle ¢ekimi etki-
siyle ortak ¢ekim merkezlerine dogru hareket ederken, madde de
stirekli olarak yogunlagmaya baglamis olmali. Diinya, biiyiik olasi-
likla bu yoldan tipk1 Giines ve Oteki gezegenler gibi, maddenin
belli bir ¢cekim odag: ¢evresinde yogunlagmasi sonucunda, o6teki
gokcisimlerini ortaya cikartan siireglerin aymisimi tekrarlayarak
meydana gelmistir. Gene de Diinya'nin dogrudan Giines gibi bir
gaz bulutunun yogunlagmasi sonucunda mi ortaya ¢iktigi, yoksa
bugiinkii bilegimini olugturan elementleri hazir bigimde iceren
ipince bir toz bulutunun yogunlagmasiyla m1 meydana geldigi, Gte-
ki deyigle soguk bir olusumun eseri mi oldugu, kesin olarak belir-
lenebilmis degildir. ilk kitabimizda da uzun uzun tartigtigimiz bu
meydana gelis Oykiisiinde, gezegenimizin gaz bulutlarinin yogun-
lagsmas1 sonucunda tipki Giineg gibi olugmug olabilecegi varsayi-
my, icerdigi ve kendisini bu yonden Giineg'ten ilkece ayiran agir
elementlerin c¢oklugu karsisinda kolay kolay tutunamamaktadir.
Gezegenimizi meydana getiren bu ilk bulut ne tiir elementlerden
ibaret olmug olursa olsun, daha 6nce Giineg'in olusumunu anlatir-
ken iizerinde uzun uzadiya durdugumuz bu madde yogunlagmasi
siirecinin aynisinin, eninde sonunda s6zkonusu gokcismini bir ath-
kaninca hareketine siiriiklemeden edemeyecegini gormiistiik: Belli
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bir agamadan sonra biitiin kiitle kendi ekseni ¢evresinde donmeye
baghyordu. Sézkonusu hareket igin de iizerinde durdugumuz buz
dans¢is1 hareketinde gegerli yasalar onemli bir rol oynamiglardir.
Kiitle yogunlastik¢a uzaydaki hacmi kiigiilmiig, tipki kollarim be-
denine simsiki yapigtirip hizim artiran dans¢1 6rmegindeki gibi, kiit-
lesi aym kalan Diinya da, bu biiziilmelerin oraninda hizlanmgtir.
Kiitlenin ¢evresinde yogunlastig: cap kiigiildiikge, hiz artmig, so-
nunda Diinya kizgin, kor kor yanan bir top haline gelmistir. Bu
agamaya kadar adim adim artan dénme hizi, kiitlenin biiziilme, yo-
gunlagma siirecinin sona ermesiyle durmus, bu noktada Diinya, bu-
giin bildigimiz ¢apina ve kiitlesel biiyiikliigiine kavugmugtur. Diin-
ya'nin biiziilme ve yogunlagma siirecine nokta koyan etmen, geze-
genin kiitlesinin sinirli olusu nedeniyle bu biiziilme sirasinda orta-
ya ¢ikan 1sinin, Giines'te oldugunun aksine, en kiigiik niikleer
siiregleri bile harekete gegirmeye yetmeyecek diizeyde kahgidir. Is-
te boyle bir gelisme evresinin sonunda nihai biiyiikliigiine kavugan
Diinya, o anda en iist limit hizin1 da elde etmig, bundan sonra kendi
ekseni gevresindeki doniigiinde artik hep belli miktarlarda yavagla-
malar ortaya ¢ikmugtir.

Ciinkii o andan sonra gezegenimizi yeniden hizlandirabilecek
herhangi bir gii¢ kaynag1 varolmamigtir bir daha. Bir dairesel do-
niig gerceklestiren nesnenin hizi, onun kiitlesinin sabit kalmas: ko-
sulunda, bu kiitlenin ¢apinin kiigiikligi oraminda artar. Capin
miimkiin olan en alt degere ulagtig1 yerde, hiz da en iist limite tir-
manir. Diinya, o s6ziini ettigimiz donme "hamlesini" yaptiktan
sonra elde ettigi hizla, biitiin bir tarihi boyunca yetinmek zorunda
kalmigtir. Bu tarihin akig1 iginde yitirdigi her bir miktar hiz, sonsu-
za kadar bir daha elde edilmemek iizere onun eksi hanesine yazila-
caktir. Iste bu nedenlerle, séziinii ettigimiz gel-git olayina bagh
siirtiinme, istedigi kadar devede kulak bir deger olustursun, yerkii-
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renin biitiin bir tarihi boyunca ona musallat olan ve olacak olan bir
etki ozelligi tagidigindan, onun kaderinde tayin edici bir yer tuta-
caktir.

Bundan 200 milyon yil 6nce Diinya dinozorlarin hakimiyeti al-
tindayken, bir y1l bugiinkii gibi 365 degil, tam 385 giindii. Ciinkii
Diinya'nin Giines ¢evresindeki bir turu igin gegen siire degismeden
kalirken, kendi ¢evresinde gergeklestirdigi doniisiin siiresinde fark-
liliklar ortaya ¢ikmigti. Dinozorlarin yili 385 giindii demek, bu yil-
larin her bir giiniiniin yaklagik 23 saat oldugunu sdylemek anlami-
na gelir. Bir giin bizim giiniimiiz gibi 24 degil de 23 saat ¢ekiyor-
sa, bir yil bundan 200 milyon yil 6nce 8760 saatlik bir uzunluga
sahip olmug olmahdir.

Yeryiizii tarihinden geri gittik¢e Diinya'nin kendi ekseni gevre-
sindeki doniigiiniin o dl¢iide hizh oldugu, dolayisiyla da bir giiniin
de o nisbette kisa gectigi donemlere geliriz; ¢linkii Ay'in ¢ekimiyle
ortaya ¢ikan siirtiinme etkisi, heniiz Diinya'y1 bugiinkii dl¢iilerde
yavaglatacak firsati bulamamstir. [1k bitkisel organizmalarin sulan
terk edip karalarda tutunmaya bagladig1 donemlerde, bundan yak-
lagik 400 milyon yil 6nce, bir giin 21,5 saat, bir yil ise 405 giin
cekmis olmali. Ve heniiz ilk omurgalilar ortaya ¢ikmadan once,
Kambrium dedigimiz c¢agda, o ilk okyanuslarda iyice geligmis
omurgasiz organizmalar evrimin yeni bir "bulugu” sonucunda ilk
dig iskelete kavustuklarinda, yani bundan agagi yukan alt1 yiiz mil-
yon yil once, bir giin 20 saati ancak bulurken bir yil da, bu kisa
giinlerin 425 tanesinin bir araya gelmesiyle oluguyordu.

Biitiin bu sodylediklerimizin bir kuramdan 6teye gegtikleri, salt
mantiksal ¢ikarsamalarin sonucu olmadiklar1 ve Diinyamizin bu-
giinkii durumunda ele verdigi belli gerceklerden zorunlu olarak ¢i-
kartilan sonuglar olduklarini iinli Amerikali bilimadami J. Wells
seksenli yillardan az once g6z Oniine sermistir. Son derece parlak
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bir fikirle yola ¢ikan Wells, bir yilin ka¢ giin oldugunu Devon ¢a-
gim esas alarak dogrudan sayabilmenin yolunu bulmugtu. Bunu
yapmak i¢in taglanmig ya da bilimadamlarinin diliyle "fosillegmisg"
mercanlan kullanmay: akil eden Wells, bilimin modermn yontemle-
riyle bu mercanlann hangi ¢aglarda yagadiklan konusunda en ufak
bir kuskuya yer vermeyecek kesin saptamalardan yararlanacaktu.
Sozkonusu mercanlar tamitarnina 370 milyon yagindaydi. Bugiin
yasayan mercanlardan, bu organizmalann o tag sertligindeki zirhla-
rim1 mevsimlere bagh olarak degisikliklere ugrattiklarini, tipk1 agag
govdesinde oldugu gibi, bunlann da dig yiizeylerinde diizenli yas
halkalar1 olustugunu biliyoruz. Yatay kesilmig bir aga¢ govdesin-
deki halkalar gibi mercamn dis iskeletindeki ¢izgiler de onun yagi-
na isaret ettiklerine gore, is bu halkalann olugumunu daha bir ya-
kindan incelemeye kaliyordu. Wells'in bulmayr umdugu sey ger-
cekten de bulunmay: bekliyordu. Goriintiiler iyice biiyiitiildiigiinde
mercanin yiizeyinde birbirlerinden kolaylikla ayirdedilebilen yil
halkalan belirgin bigimde ortaya ¢ikmakla kalmiyor, daha bir dik-
katle bakildiginda, giinlere bagh olarak olusmug halkalarin da
mevcudiyeti kendilerini ele veriyordu. Bundan 370 milyon yil 6n-
ce, gece bir yandan 1s1 diiserken bir yandan da karanligin bastirma-
siyla kireg iretme faaliyetlerini ertesi giine erteleyen mercanlarin
boylelikle hicbir acabaya yer vermeksizin giinlerin sayimina ola-
nak verecek ince halkaciklar olugturduklari anlagihlyordu. Amerni-
kali bu halkalan sayinca, her bir yil-halkasinin arasina tamitamina
395 ince giin halkasinin sagmig oldugunu gordii; kisacasi, yukanda
uzun uzadiya anlattigimiz gel-git efektinin yol ag¢tig1 yavaglamayi,
geri sayimla bundan 370 milyon yil dncesine gotiirdiigiimiizde ma-
ternatiksel olarak elde ettigimiz degerin aynisiydi bu. Bu mercanla-
rin yasadigi Devon ¢aginda bir y1lin, bizim yilimiz ile kargilagtinl-
diginda, 30 giin daha uzun oldugu anlamina gelmekteydi.
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17.a) Cizmde gorildiigii gibi bir mercan ayak
ucundan siirekli olarak veni kire¢ tabakalan olugtura-
rak bir avakkabi 1abani gibi bunlan kullanir. Bu kireg
tiretimi kesintisiz bir iiretim olmayip mevsimlere gore
ritmik olarak gerceklesen bir iiretimdir.

17.b) Devon ¢agindan kalma bu mercan kabugu-
nun biviitilmiis gorintisinde mevsimlere bagli ri-
timlerle meydana gelmis kire¢ katrmanlar: net ola-
rak goriliivor.

17. c) Ivice biiviitilmiis sagdaki fotograf fosilles-
mi§s mercan kabugunun tabakalarini daha belirgin-
lestirirken, bu kalin ve kaba gikintilarin arasinda
¢ok daha ince bir katmanlagmanin gizgilerini farke-
debilivoruz. Gercekten de. mikroskopla bakildigin-
da sozkonusu gizgilerin giinliik-halkalar oldufunu
gormek miimkindiir. Bunlarin sayilmas: sonucun-
da, ortaya sansasyonel bir sonug gikmugstir. Bu mer-
camin yasadi§i ¢aglarda. bundan yaklagik 370 mil-
yon yil dnce, bir vil 395 giin ¢ekomis olmaldir. Do-
lavisivla bu mercan fosili. sozkonusu ozelligi belge-
lerken, Diinva'min  rotasyonunda gitgide bir
yavaslama oldugunu da ispatlamakia. Boylece,
AY'in soziini ettigimiz etkisivle ortaya gikmis vavag-
lamanin somut kanwuni da sunmus olmaktadir. Bu
yavaglanc: etkinin, bildik gindelik ¢evremizin de-
vamlihg ve Diinya'mizin yaganabilirligi bakimin-
dan vazgegilmez bir 6nkogsul oluswrdugunu da ar-
tik bilivoruz.
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Biyolojik Saat

Ay'n yavaglatma etkisi ¢cok uzak bir gelecekte, biri Ay'a dogru
yiikselen, otekisi Ay'in tam aksi yoniinde kabarmig ¢ekim dalgasi-
nin, Diinya'nin uzaydaki hareketini belirlemesi sonucuna kaginil-
maz olarak goétiirecektir. O durumda Diinya Ay'a hep aym yiiziinii
donmekten kurtulamayacaktir artik. Her bir giin bugiinkii bir aya
esitlenirken, biitiin bir y1l sadece on iki giinden ibaret hale gelecek;
iki hafta boyunca kesintisiz siiren giindiizleri iki haftalik geceler
kovalayacaktir. Bu uzun giindiizler ve geceler boyunca, Giineg'in
aydinlatma ve 1sitma durumu aynca mevsimlere gore de degisiklik
gosterecektir; ¢iinkii biitiin bu gelismelerin ardindan mevsimler ge-
ne de varhklanm koruyacaklar ve bu durum, bu agin uzun giinlerin
oldiiriicii olmasina yol agacaktir.

Yeryiizii tarihinin bu soziini ettigimiz uzak evresine ulagip,
olup bitene tanik olmasi durumunda insanhigin bagina neler gelebi-
lecegini diisiinmeye hi¢ gerek yok. Geligmelere bugiinkii konumla-
nndan baktigimizda, insan soyunun o asamalara ulagmadan ¢ok
¢ok once yok olup gideceginin hemen hemen kesin oldugunu soy-
leyebiliriz. Canli doganin tarihine baktigimizda, dogup biiyiimenin
ve yaglanip 6lmenin sadece bireyler igin degil aynm1 zamanda tiirler
icin de kaginilmaz bir kader oldugunu kavriyoruz. Ve bugiine ka-
dar, bu kural kargisinda istisna tegkil edebilmis tek bir tiire rastla-
mak miimkiin olmad. Biricik istisna, belki tekhiicreli organizma-
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lar, megin bakteriler, alglar ve protozonlarca olugturulmusg sayila-
bilir, ama bunlar, s6zkonusu baglamda bizi ilgilendirmeyen du-
rumlardir. Gene de giinlerin boyle hissedilir bigimde uzamasiyla
bu degisimin bizim hayatimiza ve varolugs durumumuza nasil etki-
ler yapacag: konusuna bir gbz atmakta yarar vardir. Ciinkii bagka
bir¢ok nedenden Otiirii yukarida da belirttigimiz gibi insan soyu
¢oktan tarihin sahnesinden elini ayagim ¢ekmis olacaktir, ama ge-
ne de boyle bir inceleme, Diinya'nin bugiinkii doniig hizinin bizim
hayatimizi siirdirmemize ne 6l¢iilerde ve ne tarzda etkidigini kav-
ramamiz bakimindan, ilging ve hi¢ de bosuna sayilamayacak bir
girisim olacaktir.

Giines'in iki hafta boyunca hi¢ ara vermeksizin gokte 1§1y1p
durdugu "bir" giiniin ne anlama gelebilecegini anlamak i¢gin, soyle
sicak bir giiniin ardindan akgamin serinligini dort gozle bekleyisi-
mizi animsamak bile yeter. Oysa boyle bir giin, Giines'in en fazla
16 saat boyunca ortalig: yakip kavurdugu bir giindiir sunun gura-
sinda. Hi¢ kusku yok ki yaz mevsimine rastlayacak iki haftalik
"bir" giinde, Diinya'nin giindiizii yasayan yiiziinde ortaya ¢ikacak
1s1 artiglanna, pahalt koruma mekanizmalar, dev klimalar oimaksi-
zin kargi koyabilecek tek bir insanoglu bulunmayacaktir yeryiiziin-
de. Hayvanlarin ve bitkilerin ise kokii kisa siirede kazinmig olacak,
sayisiz canl tiirii bir daha geri donmemek iizere tarihin mezarliginm
boylayacak, bu durum da, gezegenin biyolojik dengesinin korun-
masi1 bakimindan telafi edilemez olumsuz sonuglara yol agacaktir.

Ay yiizeyinde gece-giindiiz yer degistirmeleri sonucunda arti
117 derece ile eksi 117 derecelik bir 1s1 fark: ortaya ¢ikmaktadir.
Gerg¢i bu ekstrem 1s1 farkliliklan yeryiiziinde sdzkonusu olmaya-
caktir; ¢linki yeryiizii atmosferi Giines 1inlarin siiziip etkisizlesti-
recektir bir miktar. Bildigimiz gibi Ay, 27,3 Diinya giiniinde hem
kendi ekseni hem de Diinya ¢evresindeki turunu tamamlamaktadir.
Bu yiizden de bize hep aym yiiziiyle bakar. Dolayistyla burada s6-
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ziinii ettigimiz uzun periyodlu giindiiz ve geceler bir bakima Ay'da
hiikiim siirmektedirler ve bu kosullarda Ay'in giindiizleri art1 120,
geceleri ise eksi 120 (tam olarak art1 eksi 117) derecelik iki ug ara-
sinda yaklagik 200 santigrathk bir farkiihk gosterirler. Gergi bir
giinii iki hafta siirebilecek olan gelecegin diinyasinda ortaya ¢ika-
cak kosullar gene de Ay omegindekinden farkh olacaktir; ¢linkii
yeryiizii atmosferi hep bir miktar 1s1y1 tutarak uzun giindiizlerde
ortahgin cehennem gibi kavrulmasini 6nleyecegi gibi, tersine sonu
gelmez gecelerde de gene ani 1s1 diigmelerinin Oniinii alabilecektir.
Atmosferde depolanmig bu belli miktar 1s1, yerkabugundaki 1sinin
uzaya hizla kagmasini engelleyerek geceleri biiyiik soguklarin ya-
sanmasina da meydan vermeyecektir. Oyle ya da boyle, ortaya ¢i-
kacak durum gene de berbat mi berbat olmakla kalmayacag: gibi,
bizim yeryiiziindeki konumumuz bakimindan tam bir agmaz olus-
turacaktir. Bir kere bu 1s1 farklihiklarim belli sinirlarda tutan ve bii-
yiimesini 6nleyen atmosferde, hi¢ de hog olmayan bir dizi meteo-
roloji olay: olup bitene eglik etmeye baglayacaktir. Biiyiik 1s1 fark-
hhiklanndan 6tiirii sicak bolgelerden soguk bolgelere siirekli hava
akacag i¢in, yeryiiziiniin agin soguk olan gece bolgelerine siddetli
hava akimlan, biiyiik firtinalar hiicum edecektir. Gergi boylelikle
de 1s1 farkliliklan azbuguk azalacaktir, ama 6te yandan bu Diinya
muazzam tayfunlarin at oynattig1 bir alan olmaktan kurtulamaya-
cak demektir.

Ustelik daha igin buralara varmasina gerek kalmadan ¢ok gok
once, "¢ok yakin" bir gelecekte giinler, bugiinkii giinden soyle 5-
10 saat daha uzadiginda, hani dogal ¢evrede Oyle dise dokunur bir
degisiklik algilamayacagimiz bir farkhlik ortaya ¢iktiginda, insan-
larin hayati altiist olabilecektir. Bugiine gore 36 saat siiren bir
Diinya giiniinde, biitiin viicut fonksiyonlanmizi yonlendirip etkile-
digi halde, alabildigine olagan yagsadigimiz ve tipki kan dolagimi-
miz gibi, varhgindan hi¢ mi hi¢ haberdar oimadigimiz, onu algila-

40



yacak kadar aramiza uzaklik koyamadigimiz, dolayisiyla da objek-
tif varliginin farkinda olmadigimiz bir olguyu, temel yasamsal bir
ilintiyi, algilamaya baglayacagiz. Ger¢ekten de sozkonusu objektif
uzaklig1 araya koymadan bilimsel bir gozleme kapal kalan bu ol-
guyu aslinda bilim de son yillarda farketmeye baglamis ve seksenli
yillarda bu alana ciddi ciddi egilebilme olanag: bulmustur.
Sozkonusu olan, "biyolojik saat" olayidir. Biyolojik saat teri-
miyle, daha kisa siire 6ncesine kadar kimsenin hakkinda higbir fik-
ri bulunmadig: bir baglam tarif edilmekte, uykuya dalmak ile uyan-
mak, bedenin faal duruma gecmesi ile dinginlegmesi arasindaki do-
niigiimlerin gece-giindiiz yer degistirmelerinin bir sonucu oldugu
sanisinin iflasi- dile getirilmektedir. Kisa bir siire 6ncesine kadar
bilim adamlan da dahil olmak iizere hemen herkes, insanlann ve
hayvanlann belli bir siire, yani giindiizleri faal ve diri olduklarni,
caligip didinebildiklerini, ama gece ¢oker ¢okmez, yorgun diigme-
den edemediklerini diigiiniyordu. Kapalh mekanlarda yapay 1g1k-
landirmalarla giindiiz kosullar1 yaratilip, gene ayni1 yapay miidaha-
lelerle bir gece-giindiiz ritmi saglandiginda, bu 24 saatlik gece-
giindiiz gegislerinin, bu astronomi ritminin, yeryiiziindeki biitiin or-
ganizmalarin, bitkiler de dahil olmak iizere, dogustan tagidiklar: bir
biyolojik ritme kargilik geldigi ortaya ¢ikmakta gecikmedi.
Penceresiz laboratuvarlarda yapay igiklandirma ya da karart-
malarla saglanan uzun siireli giindiiz ya da gece kogullarna rag-
men, organizmalann -hayvan olsun bitki olsun- bu kosullara alding
etmeksizin 24 saatlik ritmi koruduklan gozlendi. Ustelik birkag ku-
sak bu laboratuvar kosullaninda yetigmig tiirlerin bireyleri bile,
omiirleri boyu dogal gece-giindiiz ritmini yagamamig olduklar1 hal-
de, dogustan gelen bu 6zelligi korumaktaydilar. Goniillii denekler-
le yerin altindaki siginaklarda dig diinya ile biitiin baglantilar kesil-
dikten sonra gergeklestirilen deneylerde de, haftalar siiren farkh ri-
timli giinlerin ardindan deneklerin gene de bu 24 saat ritmini koru-

4]



duklari, biyolojik fonksiyonlarimizin bu ritme gore yol almasini
higbir yapay miidahalenin onlemedigi ortaya ¢ikt1.

Bu gergek, bir dizi ¢ok 6nemli biyolojik sonucu beraberinde
getirmektedir. Bu yirmi dort saatlik periyodik degismelerin bagina-
buyruklugu ve biitiin dig kogullardan bagimsiz varolabilmesi anla-
mindaki dogustanhig, besbelli ki, bu Diinya'nin biitiin canlilarina,
davraniglarin ve faaliyetlerini tamamen iggiidiisel bir bigimde, bir
yandan aym ritimde kendi ekseninde donen Diinya'min gece-
giindiiz degisimlerine, bir yandan da Giines ¢evresindeki turuyla
ortaya ¢ikan mevsimlik degismelere alabildigine amaca uygun bir
tarzda uyumlayabilme olanag1 veren bir ¢esit "i¢-saat” sunmakta-
dir. Seksenli yillara kadar heniiz hemen hemen hi¢ aragtirnlmamig
ve varligindan ancak haberdar olabildigimiz bu alan hakkinda bil-
digimiz ¢ok az gey vardir; ama bu azicik bilgi bile, insanin hayret-
ten donakalmasina yol agabilecek sekilde, yaratiklarina, kendi do-
gal cevrelerinde periyodik bigimde ortaya ¢ikan degismelerin etki-
lerinin istesinden gelebilme olanag1 sunan, onu bu degismelere
hazirlayan doganin bu alanina g6yle ucundan da olsa bir goz atma-
miz yetmektedir.

Son yillarda oldukga iyi gozlemlenebilmis ve incelenebilmig
omeklerden biri, mevsimlik doniigiimlerle ¢iceklenme arasindaki
ilintilerdir. Ilkbaharda agaglar ve 6teki bitkiler gicege durduklarin-
da, olup biten iizerinde sdyle bir an diisiinmeye kalksak bile, yilin
bu mevsiminde genellikle artan 1sinin ¢iceklenme siireglerini bag-
lattigin1 bir agiklama olarak benimseyip gegeriz. Oysa bu baglam-
da asir1 soguk ya da tersine, ¢ok erken patlak vermig bir ilkbaharda
oldugu gibi, fazlasiyla sicak kogullarda olup bitenlere iliskin dene-
yimlerimizi soyle bir yoklayacak olursak kazin ayaginin hig de oy-
le olmadigini anlanz. Gergi 1s1 ger¢ekten de agaglarin ¢igege dur-
masinda énemli bir rol oynamaktadir. Ne var ki, biitiin ilkbahar ¢i-
ceklerinin, hani "yazin bir tiirli gelmeyi bilmedigi" yillar dedigi-
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miz donemlerde de agmaktan geri kalmadiklarimi, Nisan, Mayis ay-
larina kadar uzanan soguklarin ¢iceklenme siireclerini fazla ertelet-
tiremedigini gene deneyimlerimizden biliyoruz.

Son yillarda yapay 1§1kland1'rma yoluyla yapilan deneylerin
gosterdikleri gibi, bunun nedeni, ¢igceklenmeyi harekete gegiren
ikinci tayin edici etmenin (daha Onceki kitaplarimizda da degindi-
gimiz gibi) giindiiz aydinhiginin bir giine yayilan siiresiyle belirlen-
mis olmasidir. Giindiiz uzunlugunun, yani giiniin aydinhk saatleri-
nin belli bir degere ulagmalan halinde, belli bir limit sinir gegildik-
ten sonra, bitkinin iginde bir anlamda bir "sigorta" devreyi bagla-
makta, boylelikle, o ana kadar tesadiifen ortaya ¢ikmig mevsime
aykin 1sinma donemlerinde ¢igeklenmeyi onlemis olan bu meka-
nizma, ¢i¢ceklenme siirecine yol vermektedir. Bu sigorta mekaniz-
masinin, 1s1 ve aydinhk durumuna bagh bu iki sacayakl sigorta
sisteminin, organizmaya sagladig: giivencin sagirtici saglamlig, or-
ganizmanin ¢evreye uyum saglamasi1 bakimindan olaganiistii ama-
ca-uygun olusu karsisinda hayranhgimizi gizleyemeyiz. Erken gel-
mis bir ilkbaharin; gegici bir sicak donemin aldatici uyanlar1 kargi-
sinda bundan daha etkili bir koruma sistemi diigiiniilemez; anormal
hava kosullan kargisinda 1s1y1 biricik tayin edici uyarici olarak al-
mayan bu sistemin gene de her zaman yiizde yiiz bir "koruma"
olusturamamasi bu durumu degistirmez.

Ote yandan, dolayisiyla mevsimlik aydinhk periyodlarin kili
kirk yararcasina ol¢iimiine olanak saglayan bu organizma igi kro-
nometre, bitkiye bir bagka hayati destek daha saglamaktadir. Daha
once de degindigimiz gibi, aynntili incelemeler, yakindan gozlem-
lenen bitkilerin ¢ogunun bir giinliik aydinlik siiresini, yani giindii-
ziin uzunlugunu, bir iki dakikalk farkliliklara kadar Glgebildigini
gostermistir. Olgmek demek, kargilastirmak, bir baska standart bi-
rim ile kiyaslamak demektir. Bir bitki de, ancak yeterli bir kesin-
likle belli bir standart birimi belli bir giiniin uzunlugu ile karsilagti-
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rabildigi takdirde, o kil kirk yaran aynntii degerlendirmeyi gergek-
lestirebilir. Demek ki bitkilerin i¢inde, herhangi bir bigimde, -aslinda
bu Diinya'nin biitiin bitkilerinde- tamlig1 sagirtici olan bir saat bu-
lunuyor olmalidir; giinliik birkag dakikalik farkliliklara kadar giin
uzamalarin1 ya da kisalmalarim degerlendirebilen, bundan birkag
yiizy1l oncesine kadar, insan elinden ¢ikmig biitiin saatlerin hassa-
siyetini kat kat agan organik bir saat.

Bu biyolojik saatin organizmalarin neresinde bulundugu, me-
kanizmasinin nelerden olugtugu ve nasil ¢aligtigi hemen hemen hig
bilinmiyor bugiin. Gene de belli deneyler, bu saatin organizmala-
rin hiicre ¢ekirdekleri i¢inde gizlendigi ve enzimatik reaksiyon de-
digimiz biiyiik bir diizenlilik ve periyodik ritim i¢inde gerceklegen,
bu yanlanyla da bir 6l¢me-degerlendirme standart birimi olustura-
bilecek nitelikteki kimyasal siireclerin bu saatin temelini olugtur-
duklan varsayimim gii¢lendirecek sonuglar vermektedirler.

Bizim konumuz bakimindan 6nemli olan yan, bu i¢ saatin, bit-
kinin ¢icege durmasi doneminin bagladigini haber veren bu meka-
nizmanin tesbit ettifi zaman siirelerinin, tiirden tiire degigmesi,
belli bir tiir bitkinin ¢igeklenmek igin gu kadar uzun siirecek bir
giindiize ihtiyaci varken bir bagkasinin farkli bir aydinlik donemini
beklemesidir. Bitkilerin ¢icek agma donemlerinin ortiigmemesi du-
rumu bildigimiz bir durum. Hemen hepimiz, ilkbahar ¢i¢eklerinin
yanisira yaz ¢i¢ekleri oldugunu, hatta sonbahar igin tipik ¢i¢eklerin
bulundugunu biliyoruz. 1922 yilinda Misir'in (Nil'in) krallar vadi-
sinde Tut-Enk-Amon'un piramit mezan bulundugunda, girig mer-
divenlerinin esiginde bir gicek demetinin kalintilariyla kargilagil-
migti. Cigekler hemen hemen tamamen toz durumuna gelmislerdi,
ama gene de botanik 6zelliklerinin belirlenmesi miimkiin olmustu.
Demetteki ¢igeklerin neler olduklan laboratuvardaki rekonstriiksi-
yon islemleri sonucunda ortaya ¢ikinca, ii¢ bin yil sonra da olsa,
inli hiikkimdarin hangi aylarda gomiilmiig olabilecegini tesbit et-
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mek miimkiin olmugtu. Mart'in sonlarinda ya da Nisan'in baglann-
da lahdine konmustu Tut-Enk-Amon.

Bir¢ok durumda aslinda farkina varmasak bile, dogada neden-
siz yere higbir sey gerceklesmez. Dolayisiyla gesitli ¢igeklerin agti-
g1 donemlerin gene de kimi farkliliklar gostermesinin elle tutulur
bir nedeni bulunmaktadir. Bitkiler de, anlayacagimiz, biitiin 6teki
canlilar gibi, birer "rakiptirler" birbirlerine; bu yiizden de ellerin-
den geldigince birbirlerinin ayagina dolanmamaya 6zen gosterirler.
Malum, bitkiler bize giizel ¢igcekler sunmak igin ¢icege durmazlar;
yerlerinden kimildayamayan canlilar olarak, ¢ogalma ve iireme
i¢in, iigiinci bir araciya muhtag olmalarinin sonucudur ¢igeklenme.
Bu sorunu ¢6zmek amaciyla evrimin baglangigta geligtirdigi en il-
kel yontem, dollenmig polenlerin riizgdra koyverilmesidir. Bu yon-
tem sadece ilkel degil, kolayca goriilebilecegi gibi, alabildigine ve-
rimsiz, elverigsiz bir yontemdir de. Bitkinin polen iiretmek ve bun-
lan ortaya salmak igin girigtigi onca zahmet, bagar1 sansi oranlari
diigiiniildiigiinde, ¢ogunlukla bogunadir. Ciinkii polenler, tamamen
hedefsiz salinirlar gevreye.

Dolayisiyla da bitkiler, ugan bocekleri, polen tasiyici aracilar
olarak devreye sokmaya bagladiklannda, evrim agisindan muaz-
zam bir adim atmug sayilirlar. Oralarda besin bulabileceklerini 6§-
renmis olan bocekler, o ¢igek senin bu ¢icek benim dolagirken ve
bu turlamalar sirasinda bedenlerine yapisan polenleri tagirken, on-
lan ideal bir postaci olarak tanimlamaya hakkimiz vardir; ¢iinkii
mecburen gergeklestirdikleri bu tagimacilik igini, 6yle plansiz, geli-
sigiizel degil de, hedefli bir faaliyet iginde hayata gegirirler. Bu du-
rumda, bir ¢igekten Gtekine gegen bu bocekler, agaglardan ve ¢i-
ceklerden aldiklan polenlerin ¢ok biiyiik bir miktaninin amaca uy-
gun bi¢imde dollenme siirecine katilmasini saglarken, aksi durum-
da ortaya ¢ikmasi kagimlmaz muazzam bir israfi da Onlemig
olurlar. Ve gercekten de biiyiik bir bagariyla yaparlar bunu; ¢iinkii
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bildigimiz gibi bir polenin d6llenmeyi baglatabilmesi i¢in herhangi
bir bagka ¢icege degil, kendi tiiriiniin 6teki iyesine ulagmas: gart-
tir. Evrimin, polenleri riizgar aracihigiyla geligigiizel ortaliga sag-
ma bulusundan bocekler araciligiyla hedefli postacilik yapma asa-
masina gegiginde ortaya c¢ikan gelisme, istedigi kadar biiyiik ve ha-
rika olsun; boceklere yiiklenen bu sorumlulugun yerine getirilebil-
mesi, gene de bir bagka kogulun, "ufak” bir numaranin yerine
getirilmesiyle miimkiindii. Gergi polenleri tasiyicilara yiikleyip da-
gittirmak bulusu, bir Onceki asamadaki darmadaginik, hedefsiz
yollamaya gore, Oylesine biiyiik avantajlar getirmisti ki, bu durum
bile, bitkilerin ¢ogalmasina yetip artabilecek kosullari saghyordu.
Ancak boceklerin ilk tasgimacilik agamalarinda, onlar belli tiirler
icinde dolagmaya yonlendirecek yol gosterici "igaretler" yoktu or-
talikta. Bir bakima, adressiz dolagan postacilardi bunlar. Oysa bil-
digimiz gibi, evrim ya da doga, hep mevcut durumun miimkiin ol-
dugunca daha milkkemmele dogru gelismesinden yana bir egilim ta-
simakta, daha dogrusu, organizma ile g¢evre arasindaki uyumu
miimkiin oldugunca kusursuz hale getirmeye ¢aligmaktadir; hani
bu durumda mevcut iligkilerin, mekanizmalarin ne kadar karma-
siklagtig1, girilen "zahmetlerin” hangi muazzam boyutlarda oldu-
gu; evrimi yolundan dondiiremeyen, bu hedefin 6niine higbir za-
man bir engel olarak ¢ikmayacak olgulardir. Bu ilke gegerli olma-
sayd, biz insanlann yerinde yeller esiyor olurdu bugiin; sicakkanl
canlilar evrimin kitabinda yer almaz, ve hayat, kendisine onca ola-
nag1 saglayan baglangicinda cennetimsi kogullarini igeren suyu
hicbir zaman terk etmez, bu bir daha bulmadig: rahatlik ortaminin
digina ¢ikmazdi belki de. Dinozorlar da kendi gelismisglik diizlem-
leri bakimindan, kusursuz yaratiklardi; ¢ekirdekli tekhiicreliler de.
Ama igte, ilk kitaptan beri altini ¢izegeldigimiz bir ilke hep gecerli
oldu: Hayat, tiim kusursuz goriinimiine ragmen, ulastig1 gelismig-
lik agamalarindan bir iist basamaga dogru evrildi durdu.
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Bu mantig: siirdiirecek olursak, gene hep amimsatageldigimiz
gibi, biz insanlarin da bu evrim siireci i¢inde su anda, geligmenin
nihai agamasini temsil etme gibi bir iddiamiz bulunamaz. Bu gelig-
me, bizim tasarlama ve algilama giiciimiize gore akil almaz bir
"yavaglkla" higbir zaman bilemeyecegimiz bir hedefe dogru siiriip
gidecektir.

Iste cicekler de, boceklerin tasgimaciligina teslim ettikleri po-
lenlerin riizgdrda dagilip gitmesini onlemekle beraber, tagiyicilari-
na adres gosterme agamasina gegmeden edemeyeceklerdi. Mini mi-
ni adimlarla, milyonlarca yil i¢inde, karmakarisik, alabildigine ince
buluglar iistiiste biriktiren geligmis diizlemdeki bitkiler, tasiyicila-
ra teslim ettikleri polenlerin olabildigince fazla bir miktarinin ge-
rekli tiire ulagtirilmasini miimkiin kilacak yontemi buldular: Belli
bir evrim asamasindan sonra rengdrenk, cesit gesit, sayisiz tiirdeki
cicegin boy gostermesini saglayan tayin edici nedendir bu.

Ise saf bir gozle bakip, o siisleyici, harikulade, estetik bigimleri
doganmin miisrifligiyle agiklama aceleciligimiz, ya da doganin "gii-
zellik" yaratma gibi bir kaygisi oldugu bigimindeki 6nyargimiz; bu
cesitlilikleri saglayan renklerin, biiyiiklik farkliliklaninin, bigim
varyasyonlarinin, aslinda boceklere, arilara, vb. yonelik birer adres
belirtisi, birer igaret oldugunu anlamamizla ortadan kalkacaktir.
Gergekten de, evrimde bitkiler ilk ¢igeklerini agtiklannda, ilk bo-
cekler de belli ¢igeklere yonelme konusunda uzmanlagmiglardi.
Ama yeterli degildi bu. Bitkiler, ¢iceklerini rengirenk boyayarak,
bicimlerini gesitleyip zenginlestirerek, boceklere yardimci olmaya
bagladilar. Bocekler, gitgide, yonelmeleri gereken ¢icegi uzaklar-
dan farkedebilme, iistelik, renk ve benzeri sinyaller araciligiyla,
ayni tiiriin bir bagka bireyine ulagma konusunda biiyiik kolayliklar
elde etmekte gecikmediler; dyle ki, sayisiz gicek obegi i¢inde, or-
tak Ozellikleri sayesinde, 6teki tiirlerden ayrilan tiirii elleriyle koy-
mus gibi buluyor, bu tiiriin o uyumn sagladiklan tiir oldugunu belir-
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ten sinyaller sayesinde bitkiler sabit, yer degistiremeyen canlilar
bakimindan karakteristik bir sorunu olduk¢a basanh bir sekilde
¢6zmiis oluyorlardi. Hi¢ kugku yok ki, polenleri, gerekli tiire miim-
kiin olan en giivenli ve garantili yoldan ulagtirma sorununa ¢dziim
bulacak mekanizmay1 daha da kusursuzlastirma yolundaki gelig-
meler bugiin de siiriip gitmektedir; ancak bizim i¢in tasarlanamaz
bir yavaslikla yol alan bu siirecin geligmiglik asamalarim birbirleri
ile karsilagtirarak herhangi degismeleri belirleme olanagimiz bu-
lunmamaktadir.

Ne var ki, boceklerin belli bir ya da birkag tiire gére uzmanlag-
malari, bu tiirlerin de belli bigimsel-renksel sinyallerle kendilerini
tanitmalan bigimindeki ¢oziim, gene de yiizdeyiiz giivenle igleye-
cek bir iligkiler biitiinii olusturmamaktaydi. Sonugta, ¢esitli tiirden
bitkiler, farkli farkli donemlerde ¢icege durma gibi bir ¢oziime
bagvurdular. Gerg¢i bircok ¢igek tiirii hdla belli bir mevsimde he-
men hemen aym donemlerde ¢icek agmaktadirlar. Ama gene de
tiir, genellikle ilkbahar ile sonbahar arasina yayilan bu ¢icek agma
donemini, kendine gerekli olan siireyi, periyodik bir denge iginde
kullanmakta, bu arada, miimkiinse, 6teki tiirler ile kendisinin aymi
anda ¢icege durmasimi engelleyecek bir "bosluk” arama egilimi
gostermektedir. Birbirine yakin tiirlerin ayni ¢igek agma donemle-
rine miimkiin oldugunca denk gelmeme egilimidir bu. Topraga sa-
bit olarak baglanmig bitkiler, yer degistirme sansina sahip olma-
diklarina gore, geriye, biiyiimeleri ve ¢ogalmalan i¢in kendilerine
diisen siireyi en iyi sekilde degerlendirme yolu kalmaktadir. Iste
milyonlarca yillik gelisme sonunda, sen gu anda ¢igege dur, sen de
su anda, diyen zaman planlamasina bitkilerin uyum saglamalan,
ancak bir i¢, biyolojik saat kullanmalariyla miimkiin olmaktadir.
Bithiler kendilerine ilkbahar ile sonbahar arasinda aynlmig siireyi
bu dénemde egemen giin 151811 kullanarak sagirtict bir kesinlikle
belirleyebilmektedirler.
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Astronomi olaylan nedeniyle ortaya ¢ikan zaman dalgalanma-
lannin, giin uzamasi ve kisalmasi gibi degigmelerin canli dogaya
etkilerini gosteren bir dmektir bitkilerin tepkisi. Bu dmekte, Diin-
ya, Giines ¢evresindeki tek bir doniigii nedeniyle aydinlik-karanlik
degerlerinin sabit, daha dogrusu dengeli bir bigcimde degismelerine
yol agmakta, bu degisiklikler, organizmalarin dogal ¢evrelerine, bi-
yolojik siire¢lerin dayandiklar1 zamansal diizenlerin temel kogulu
olarak yansimaktadir. Kargimizda canli doganin (ayn1 zamanda)
zamansal diizlemde de yapilagmig ve diizenlenmis oldugu gercegi,
bilimin daha yeni yeni kesfetmeye basladig: ¢arpici bir bulgu dur-
maktadr.

Bu Diinya'nin canh organizmalar1 sadece renkleriyle, biiyiik-
liikleri, tagidiklan ayirdedici belirti ve igaretleriyle, sekil ve yapila-
nyla tammlanmakla kalmazlar; son tahlilde, Diinya'nin kendi ¢ev-
resindeki ve Giineg'in ¢evresindeki doniigleriyle ortaya ¢ikan bir
zaman diizenine boyun egis bicimleriyle de siniflandirip belirleriz
onlan. Canlilann bu zaman diizenine tabi olug ve uyum saglayisla-
r1, karakteristik canli agamalan olan dogma, biiyiime, olgunlagma
ve Olme agamalarinda dile gelir. Bu agamalarin gercekligi konu-
sunda bugiin en ufak bir giiphemiz bulunmamakla birlikte, bu evre-
leri belirleyen ve onlarin olusumuna yol agan doga yasalar1 konu-
sunda su anda tam bir cehalet i¢inde bulunmaktayiz; ama gene de,
bu yondeki aragtirmalarimiz: siirdiirdiikge, su oldumolasi insanhg1
mesgul eden soruya, neden elli ya da beg yiiz yillik bir ortalama
omiirle degil de, altmis, yetmis yillik bir 6miirle simirli oldugumuz
sorusuna bir yanit bulacagimizi da yavas yavag farketmeye bagla-
dik. Omriimiiziin ortalama uzunlugu ile kozmik iligkilerden kay-
naklanan bu zaman diizeninin dogrudan ilintileri bulunduguna ¢ok
az kimse kuskuyla bakmaktadir artik.

Ama bu konuda birseyler sdylemek i¢in heniiz vakit ¢ok erken
sayilir; bilim, zaman-6miir ilintisine bagh soruyu ancak formiile
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edebilmig ve gelisme emekleme asamasindan 6teye heniiz geceme-
migtir. Ama gene de, astronomi dlemindeki olay ve siireglerin peri-
yodik olma ozelliklerine bagh zaman diizeninin, canlilar i¢in ne
anlam tagidigini birka¢ 6rmekle gostermek miimkiindiir. Zamanin
periyodik diizeninin herhangi dig etkilerle bozulmasi durumunda
ortaya c¢ikan felaket sonuglardan biri; bu diizenin altiist olugunun
canlilara ne boyutlarda yansiyabilecegini gosteren en ¢arpici or-
neklerden biri, ¢evre kogullarinda ortaya ¢ikan degisikliklerden et-
kilenerek zamanindan 6nce goge baglayan yaban ordekleri olayi-
dir. (2. kitabimizda da kisaca degindigimiz bir olaydi bu.) Rus zo-
ologlar bundan yaklagik otuz yil kadar 6nce, Bat1 Sibirya steplerin-
de sagma sapan davranan bir yaban kazi kolonisi bulmuglardi.
Davraniglarina bakilacak olursa, bu hayvanlar "kafay1 yemis olma-
liydilar." Bu yaban kazi kolonisi (tiirii), yazi, Bati1-Sibirya steple-
rinde gegirirken, sonbaharda 3500 km giineydeki Ganj deltasina
ulasabilmek igin yola ¢ikmaktaydilar. Bunda gasilacak bir yan
yoktu elbette; gerci bugiine kadar hald, go¢ hayvanlannin boyle
muazzam uzakliklardaki hedefi nasil bulduklari, nereye ugmalari
gerektigini nereden "bildikleri” gibi sorulara, bu fantastik bir gizler
biitiiniiniin arkasindaki bilmecelere heniiz herhangi bir cevap bu-
lunmug degildir. Aralarindan kimilerinin bundan ¢ok daha sagirtici
beceriler gosterdigi biitiin gogmen kuslar i¢in gegerlidir bu durum.
Ama bizim bu hayvan kolonosini dmek verigimizin nedeni, s6zko-
nusu koloninin her sonbaharda yol ¢ikig1 sirasindaki abuk sabuk
davramgtir. Bu sevimli kazlar, yolculuklarinin ilk 160 kilometresi-
ni, sOzciigiin tam anlamiyla "yaya" gerceklestirmekteydiler.

Her Agustosta bu hayvanlan bir huzursuzluktur sarmaktaydi.
Sarar sarmaz da, kararh bir sekilde yollara dokiiliip giineydeki he-
defe yoneliyor, ama "normal” bir gogmen kusun yapacag: gibi, ug-
mak yerine, tabana kuvvet yiiriiyorlardi bunlar. Olup biteni §oyle
bir gbz Oniine getirmeye ¢alisin: Dev bir yabani kaz ordusu, §6yle
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100 - 200 bin iyelik bir koloni, birka¢ kilometrelik bir hat olugtu-
rup steplerde gii¢ bela yol almakta. Aligildikdisi ve bu hayvanlarin
yasama tarzi bakimindan hi¢ de dogal olmayan bir davranig bigimi,
biitiin bir koloniyi etkileyip siiriiklemektedir. Garibanlar, yaya,
giinde ancak 15-16 kilometre bir yol alabilmekte, bitip tikkenmek-
te, tilkilere, Oteki yirtict hayvanlara yem ola ola, tek sozciikle "te-
lef" olmaktadirlar. Yaklagik on giin sonra, kolonimiz, 160 kilomet-
re kadar giineydeki goller bolgesine ulagmakta, artik bitkinlikten
yiiriyemez hale gelmis kazlar, kendilerini can havliyle algtiklar
ortama, suya atarak yeniden giivenceye kavugmaktadirlar. Orada
hizla toparlanip yeniden giiclendikten sonra, birkag¢ giin igindé asil
yolculuk bu kez "normal" bigimde baglar artik. Biitiin bir Cin ve
Himalayalar iizerinden Hindistan'a uzanan yaklagik 3300 kilomet-
relik yolu u¢mak, onlar igin bir "sorun” olugturmaz.

Bu hayvanlann intihar sayilacak davraniginin nedeni nerelerde
aranmalidir? Evet, bu sanssiz kazlar, iglerindeki biyolojik saatin o
sasmaz ayarinin ve igleyiginin kurbanidirlar elbette. Biyolojik saat,
bu olayda da, sonbaharda o bolge i¢in mutlak bir degismez deger
olusturan giindiiz uzunlugunun, 6teki deyisle giin 1g181n1n aydinlat-
ma siiresinin gagmaz belirleyicisidir. Tiiriin yasamsal giivencesidir
bu i¢ biyolojik saat. Hep belirtegeldigimiz gibi, 1518a gore degil de
mevsim sicakligina gore yola ¢ikma giidiisiiyle kosullanmig bir kir-
langi¢ siiriisti, s6zgelimi, sonbahann iglerine sarkan alisildikdisi
uzunluktaki bir yazin oyununa gelerek erken yollara diigme talih-
sizligine ugramasin! Olduk¢a zahmetli o giiney yolculugu sirasin-
da, ansizin bastiracak bir kig, biitiin yollann sonu anlamina gele-
cektir onlar igin. Ama iste, 6te yandan, bu kez de 15181n giinliik pe-
riyodlarina, yani giindiiz uzunluklarina endekslenmig, bunu da o
tiirlin giivencesinin temel kosulu haline getirmis bir biyolojik saat
de, canliya bagka hig¢bir se¢im yolu birakmamaktadir. Tam da bu
noktada, o Sibirya steplerindeki yabani kazlarin kaderi diigiimlen-
mektedir. O i¢ saat, "yanhs ¢almaktadir” kesinlikle.
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Felaketin temelinde, go¢gmen kazlarin, heniiz ¢cok 6nemli bir
boliimiiniin tiiyleri, onlarin ugmalarina elverisli diizeye gelecek ka-
dar gelismemigken, hareket sinyalleri almalarindan kaynaklanmak-
tadir. Biyolojik saat, "haydi yola ¢ikin" dedigi anda, daha yeterin-
ce tilylenmemig binlerce kaz igin, yiiriimekten bagka ¢are kalma-
maktadir. Evet hem ucamamakta hem de o kargikonmaz "yola ¢ik"
buyruguna direnememektedir hayvanlar. Caresizlik onlarn tek segi-
me siiriikler: yiiriimeye. Ancak on giin sonra, tiiyleri iyi kotii biiyi-
yiip kanatlarim kullanacak duruma gelen kazlar, daha sonraki yolu
"normal” alirlar.

Sunun gurasinda kazlann bir on giin beklemeleri miimkiin ol-
sa, ortada hi¢ sorun kalmayacaktir. Ne var ki, i¢-biyolojik saat, tii-
riin evriminde bir kezlik, nihai bigimde "kurulmugtur" Artik bir
daha ayarlanmasi miimkiin degildir onun. Buyrugun hayvanlara
yansiyisl, belirginlesen huzursuzluk bigiminde ortaya ¢ikmaktadir.
Saat calmakta, hayvanlar kendilerini yola ¢ikacak durumda bulma-
diklan i¢in, huzursuzlagsmaktadirlar. Normal durumlarda bir tiiriin
cevreye uyum saglamasinin vazgegilmez kosulu olan ig¢giidiiye
mutlak boyun egme kosulu, bu baglamda tiiriin bagina biiyiik bela-
lar agmaktadir. (1. ve 2. kitaplarimizda, deniz kaplumbagalar1 6r-
neginde de bu iligkiye deginmigtik.) Tiirsel varligin biiyiik giiven-
cesi i¢giidii, klise programlanyla ¢evreye uyum sagladigi igin, gev-
re kosullaninda ortaya ¢ikabilecek en kii¢iik degisiklik, felaketlere
yol agmadan edemiyordu. Omegimizde biiyiik olasilikla gevre ko-
sullarinda ortaya ¢ikan sanayi, ¢evre diizenlemesi gibi bir degisik-
lik, hayvanlan normal konaklama yerlerinden birkag yiiz kilometre
giineye taginmaya zorlamig, burada yavrulayan kazlar, birkag¢ yiiz
kilometreye bagh olarak erken kisalan giinlerin kurbam olmaktan
kurtulamamiglardi. Hatta hayvanlarin asil bolgelerinin kuzey kut-
buna yakinlig: diigiiniilecek olursa, yazlan orada bir bakima "sade-
ce" giindiiz egemendir. Bu 151k aligkanliklarn ise, birkag yiiz kilo-

52



metre agagida, onemli sonuglara yol agacak bigimde degisse bile,
hayvanin i¢indeki biyolojik saat elbette s6zkonusu degisiklikten bi-
haberdir. "Kusursuz" bir felaketle kargikargiya bulunan yaban kaz-
lannin tiiriiniin eninde sonunda yeryiiziinden silinmesi kaginilmaz-
dir.

3. kitabimizda da degindigimiz gibi, biz insanlar da, sonuglan
bakimindan yabani kazlarinki kadar korkung olmasa da, igimizdeki
dogustan gelen biyolojik saatin yasam siireglerimizi diizenledigi 24
saatlik gece giindiiz ritmine aykir1 yasama tarzimizin etkilerinden
kurtulamamaktayiz. Bunun tipik bir 6rmegi, bir jet ugagiyla, dogu-
bati ya da tersi yonde kisa siirede kitalar asan yolcunun kargilagtigi
sonuglarda kendini ele verir. Isik kosullarimin aniden degistigi bu
tir ortam degismelerinde, neredeyse bir haftayr bulan uykusuzluk-
lar, kalp carpintilari, bagagnlan, genel "sinirlilik” sik kargilagilan
durumlardandir. Deneyimler, 6megin Almanya'dan Giiney Afri-
ka'ya ya da tersine Giiney Afrika'dan Almanya'ya gelen bir kisi
icin kesinlikle en ufak bir rahatsizligin s6zkonusu olmadigini gos-
termektedir. Ciinkii bu durumda yolculuk, kuzey-giiney yoniinde
gerceklesmektedir.

Dogu-bati, megin Berlin-Tokyo arasindaki bir yolculukta, ye-
rel saatler ise hizla degismekte; boylelikle, gegici bir siire, kiginin
i¢ biyolojik saati ile dig yerel saat arasinda bir "kopukluk” ortaya
cikmaktadir. Ama iste gergekten de, masum bir sonugtur bu; niha-
yet zorunlu olmayan kisi, boyle bir geziden kaginabilir; kaginama-
dig1 yerde de, uyumsuzlugun etkisiyle ortaya ¢ikan huzursuzluklar
bilemediniz bir haftada ortadan kalkacaktir.

Gene modern sanayi toplumunun gelismesiyle birlikte ortaya
¢ikan ve sonuglan bakimindan bu kadar masum olmayan bir gelig-
meye 4. kitabimizda, biyolojik kosullarda bilingsiz miidahale bag-
laminda dikkati ¢ekmistik. Modern sanayi toplumunun belirledigi
giindelik ritim, kendi yasalarim izleyerek, bir yandan gece-giindiiz
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periyodlannin dogal durumuna, 6te yandan da bizim igimizdeki bi-
yolojik saatin bagh oldugu diizene hi¢ alding etmemekte, sanayi
toplumlarindaki yasama "ritmi", dogal ritimden her gegen giin bi-
raz daha uzaklagmaktadir. Hangimiz, nedenberi, gercekten acikti-
gimizda yiyebilme sansina sahibiz artik? Ya gecenin ortasinda, ya
da sabahleyin, yan uykulu yedigimiz yemekler; biitiin biyolojik
dengemizi altiist ederlerken, ya da 6gle paydoslarinda, kimin ne
zaman aciktigina, kimin ne kadar tok olduguna bakmadan, sirf ¢a-
higma vardiyalanna goére ayarlanmig yemek aralar, biyolojik ihti-
ya¢ durumumuzu hige sayarken, bunlara TV'de gece yanlanna ka-
dar izledigimiz programlar eklenip, olup bitene tuz biber ekmekte-
dir. Hava karardiktan hemen sonra, kim yatip uyumaktadir ki ar-
tik? Hele, gece vardiyasinda ¢aliganlar igin, durum daha da
vahimdir; s6zciigiin tam anlamiyla gece-giindiiz ritmi ters donmiig-
tiir burada. Ve biiyiik kentlerde 6zellikle gece, her gegen giin biraz
daha "giindiizlegmektedir" yapay aydinlatmalar sayesinde.
Giiniimiizdeki insanlann her giin artan o sinir gikayetlerinin te-
melinde 24 saatlik dogal ritmin diginda yasamak zorunda kaligimi-
zin pay1 nedir? Giiniimiiziin en biiyiik ve yaygin sikayeti "uyku-
suzluk" ellerimizle "uzunlagtirdigimiz" "giiniin" bir sonucu olma-
sin? 4. kitabimizda, ampuliin bulunugu ile artan uykusuzluk arasin-
daki muhtemel iliskiye dikkati ¢ekmigstik. Burada netlestirmeye
cahgtigimiz disiinceler, gelismeyi tersine g¢evirmenin, Yyararli,
miimkiin, hatta, ugrasmaya deger oldugu yolunda saplantilara go-
tirmemeli bizleri. Insanoglunun asageldigi ve iizerinde yiiriidiigii
bilimsel teknolojik gelisme yolu, tek yonlii bir yoldur. Doniis yok-
tur oradan. Boyle bir geri donmiiglik durumunu yagamaya kalkig-
tigimizda, sonumuz felakettir ve bu deneye ¢ok az kimse dayanabi-
lir gercekte. "Ah nerede o eski altin gaglar” feryadinin inandinci
olmas: igin, onu telaffuz eden kisinin, madalyonun &teki yiiziinii
de gbz Oniinde tutmasi gerekir. Dort cocugundan ii¢iiniin bugiin
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icin basit sayilabilecek enfeksiyonlardan ya da iltihaplardan 6lme-
sine, siradan bir apandisit ameliyatinda kurtulma sansinin yiizde
bes ya da onla sinirh olmasina, ¢iiriik diginin uyusturulmadan ¢atir
catir ¢cekilmesine de bir diyecegi olmamalidir bu kiginin. Romantik
hayallere kapilip teknolojik ve bilimsel gelismelere, "hayir", diyen
kimse, sadece kendini aldatmaktadir. Ama ote yandan, yiizyillar-
dan beri insanligin soziinii ettigi, kendisi ile dogal ¢evre arasindaki
ahengin varliginin, doga filozoflarinin romantik hayallerinin bir
tirtini olmadigin1 da unutmamaliyiz. Gergekten boyle bir uyum,
boyle bir ahenk vardir; birka¢ onyildan beri de yukanda verdigi-
miz omekler iizerinden bu dhenk incelenip durmaktadir; onu bo-
zan, sonuglanna da katlanmak zorundadir.

Esenligimizin, saghk ve huzurumuzun igimizdeki dogal biyo-
lojik saatin ritmi ile, cevremizde, Diinya'nin doniiglerine bagh ola-
rak ortaya ¢ikan degismelerin periyodlannin uyumuna bagimliligi,
gece-giindiiz arasindaki 24 saatlik ritmik degismelerin aksamasin-
da kendini ele verse bile, gordiigiimiiz gibi, aksaklik sadece bu rit-
min yapay yollardan bozulmasindan kaynaklanmamaktadir; ancak
s0zkonusu bagimlilik, 6ngoriilen uzun erimli uzay yolculuklarinda,
heniiz pek ciddiye alinmayan onemli handikaplara da yol agacak-
tir. Giineg sisternimiz iginde, bir giinii, bir yilindan daha uzun olan
bir gezegene indirilmig astronotlann hali herhalde perisan olmak-
tan kurtulamayacaktir. Boyle yabanci kogullardaki bir "diinya"nin
aligildikdig1 ozelliklerine kargi koymak (sirf bu baglamda bile) son
derece gii¢ olacaktir.

Yabanci gezegenlere ulagabilme ve oralarda yerlesebilme ola-
silig1, bugiin igin bir iitopya anlamina geldigi i¢in, bu endiseyi de
simdilik bir yana birakabiliriz; s6zkonusu u¢ dmegi segigimizin ne-
deni, ¢ok az insamin farkinda oldugu ve bu boliimde etraflica ele al-
digimiz bir olgunun altim1 iyice ¢izmekti: Diinya'nin periyodik do-
nii ritmi hayatimizin temel siireglerini belirleyici bir 6nem tagi-
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maktadir. Bir giin dedigimiz 24 saatlik bu siire, kesinlikle gelisigii-
zel, herhangi bir sayiy1 ifade etmemektedir. Milyonlarca yildan bu
yana egemen olan ve biz insan soyunun bir giin olarak algiladig:
24 saatlik siire, mutlak olmayan, rastlantisal bir degeri ifade edebi-
lir; ne var ki bu somut 6l¢ii, yeryiiziiniin iklimi bakimindan elle tu-
tulur etkiler iiretmekle kalmayip, bugiin bilebildigimizden ¢ok da-
ha genig bir yelpazeye yayilmig olma olasiligi bulunan canhlarin
biyolojik yapisinin temelindeki zamansal diizenin de dayanagidir.
Bir giiniin 18 ya da 30 saat siirdiigii bir Diinya iizerinde de hayat
olabilir, ama bu Diinya artik bizim Diinyamiz olmaktan ¢ikacaktir
- ve o hayat bigimleri bambagka bigimler olacaktir.

Ote yandan, bir kez daha Ay ¢ekiminin yavaglatici etkisine ge-
ri donecek olursak, gel-git olayinin etkisi sinirli dmriimiizdeki bi-
lincimiz bakimindan istedigi kadar kiigiik degerlerle ifade edilsin,
olayin bir biitin olarak yerkiireye onemli yansimalari oldugunu
unutmamaliyiz. Ciinkii Diinya, bir Ay'a sahip olali beri mutlak bir
doniig hiz1 diizenliligi gosterememektedir. Tam da bu noktada, da-
ha 6nce dinamo-kurami ¢ergevesinde degindigimiz bir gii¢liigii de
agabilme olanag) elimize geg¢mektedir. S. kitabimizin sonunda,
Diinya'nin g¢ekirdegindeki o muazzam yiiksek 1siya ragmen, bu
metal ¢ekirdegin bir manyetik ¢ubuk gibi davranabilmesinin, bili-
min bugiinkii diizeyinde, gekirdegin siv1 pargalarinin bagimsiz ha-
reketler yapabilme olasihigiyla agiklanabildigini soylemigtik. Sivi
cekirdekteki bu yer yer bagimsiz hareketler, ¢cekirdegin bir dinamo
cubugu islevi saglamasin1 miimkiin kiliyor olmaliydi. Her elektrik
alanina manyetik alanlar eslik ettigine gore de, ¢ekirdekteki bu ha-
reketlerle olusan elektrik akimlan da Diinya'min manyetik alanim
agtklamaya yetmeliydi. Ne var ki, gene o agiklamalarda, ¢ekirdek
icindeki kimi boliimlerin, biitinden bagimsiz hareket etmelerine
hangi giiclerin yol agmig olabilecegi sorusunu ortaya atmig ve kisa
siire oncesine kadar, biitiin bilimin varsaydig1 gibi, Diinya, oldum
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olasi ekseni etrafinda ayni hizla dondiigiine gore, bu doniig eninde
sonunda -¢ay fincanindaki taneciklerin dondiiriilen fincanla birlikte
hareket etmeleri 6meginde oldugu gibi- ¢ekirdekteki biitiin parga-
ciklan da aym yonde ve aym hizla "kapip gotirmeden” edememe-
lidir, gorisiini animsatmigtik. Bir paradoksla kargikarsiyaydi bi-
lim. Ve bu paradoksu agmak igin, gene gekirdekte, termik konvek-
siyon hareketlerinin varligini ileri siiren kurtanci hipotezlere bag-
vurmak zorunda kalmigti. Cekirdekteki bu termik ¢alkanti
hareketleri, gene eninde sonunda Diinya'min "sabit" doniig hizinin
etkisiyle bir diizene girip bu hiza ayak uyduruyor, ama bu arada da
ortaya ¢ikmig olan cekirdek ile kabuk arasindaki farkli hizlardan
otiirii bir dinamo etkisi, Diinya'nin manyetik alanin1 olusturmaya
yetiyordu. Bu varsayim, o baglangi¢ konumundaki diizensiz ¢al-
kanti ve burgag hareketlerinin derlenip toparlanip uyumnlu bir ritme
sokulmas: siireglerini agiklarken, oldukga karmagik ve gii¢ ¢oziim-
lere bagvurmaktan kurtulamadig: gibi, hi¢gbir zaman ispatlanama-
yacak onkosullardan -gekirdek i¢i hareketler 6nkosulundan- yola
ciktigr icin de, havada kalmaya mahkdmdu. Oysa sivi metal ¢ekir-
degin kabukla ayni hizla donmeyip s6zkonusu manyetik etkiye yol
acmasinin temelinde, Ay'in, Diinya'nin doniigiinii, oldumolasi, ama
hi¢ ara vermeksizin, belli bir miktar yavaslatmasi olgusu yatmakta-
dir. Iliskiyi boyle agikladigimizda, Diinya'nin doniis ekseni ile ge-
ne Diinya'nin manyetik alaninin ekseni arasindaki iligski de agikliga
kavugmaktadir. Holderlin bir siirinde, Ay', yeryiiziindeki halimizle
higbir ilintisi bulunmayan, baglarimizin istiinde kendi halinde do-
lagip duran "solgun yiizli arkadas" olarak betimlemisti. Holderlin
yaniliyordu. Ay olmasaydi, Diinyamiz hayata kapal olurdu.

57



Giines Sistemine ligkin Tabloyu Yenilerken

Buraya kadar anlatageldiklerimizin ardindan, 5. kitapta kullandigi-
miz bir benzetmeyi de artik biraz onarmamiz gerektigini soyleye-
biliriz. Gergekten de, Diinya, bir anlamda kendi i¢ine kapanmus,
kendikendine yeten ve (Giineg ve galaksisiyle birlikte) uzayda yol
alan bir sistem olarak, bir uzay gemisinden ¢ok daha farkl birgey-
dir. O benzetmeyi yaparken, bilimin son onyillarda ortaya ¢ikardi-
g1 siire¢ ve iligkileri bile bile gézardi etmistik; son bulgularla bir-
likte, benzetmeyi bir kez daha degerlendirmek istersek, yeryiizii-
niin bir uzay gemisinden ¢ok -insaniyla, hayvaniyla, bitkisiyle- bir
uzay gemisinin sadece miirettebat kabinini olugturdugunu soyle-
mek daha dogru olacaktir. Karmakangik iliski yumaklarindan olug-
mus, ilk bakigta goriindiigiinden ¢ok ¢ok daha biiyiik ve her bir
parcasi birbiriyle sayisiz bag araciligiyla sarmagmig bir sistemin
olusturdugu "uzay gemisinin" miirettebat boliimiyiiz biz. Giineg
riizganmn kozmik yiiksek 1ginla bulusup sinirlar olugturmasiyla
ortaya ¢ikan 12 milyar kilometre ¢apli fanus, bizim uzayimiz olan
bu bolge, pargasini olugturdugumuz asil "uzay gemisini” temsil et-
mektedir. Bu fanusun diginda o "serbest”, kogullarin bilmedigimiz
biiyiik uzay baslamaktadir; icerde ise, giines riizgarimin etkisiyle
kozmik 151n yagmurundan korunmusg, kosullan hemen hemen tii-
miiyle Giineg tarafindan belirlenen i¢ uzay bulunmaktadir. Bu bol-
genin kendine 6zgii nitelikleri yiiziinden, dis uzaya iliskin temsili
bir 6rnek olugturmasi olanaksizdir.
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Giines sistemnimize iligkin kisaca ¢izdigimiz bu tabloyu ve
Diinyamizin bu tablo igindeki yerini bir kez daha ele alacak olur-
sak, sistemnin Oteki gezegenlerinin ve uydularinin, biitiin 6teki koz-
mik 6gelerin, sahnelenen bu giicler oyununa hi¢ katilmadiklar gibi
bir izlenim edinebiliriz. Yerkiirenin yiizeyinin ve atmosferinin, ha-
yat1 kucaklayan bir ekosfer olma 6zelliklerini korumasinda, i¢ uza-
yin, Giines'in digindaki 6gelerin hi¢bir pay1 bulunmadigi, olsalar da
olmasalar da hayat bakimindan sonucun degismeyecegi sanisi, as-
linda bir yanilgi belirtisidir. Buraya kadar anlatageldigimiz her sey,
su son birkag onyilin armagamidir bize. Daha bir elli yil 6nce, kim-
senin en ufak bir bilgisi bulunmamaktaydi bu konuda. Ama gene
hi¢ kimse, o zamana kadar benimsedigi evren tablosunda herhangi
bir bogluk bulunabilecegi konusunda en kiigiik bir kugku bile tagi-
miyordu. Dolayisiyla bu emin olustan gerekli sonuglan tiiretmemiz
gerekir. Evrensel tablonun sunun surasinda birkag onyil iginde
boylesine radikal bir doniisiime ugramig olmasi yeterince sasirtici-
dir, ama igte, bizden 6ncekilerin durumuna diismemek ig¢in, su anki
bulgulara bakip da, bilip bilecegimizin sininna dayandigimiz yanil-
samasina kapi aralamamaliyiz. Evrensel dl¢ekte varolan tiim etki-
leri ve baglamliliklan heniiz kesfetmemis oldugumuzu goz 6niinde
tutarken, bir ilkeyi: evrende hicbir seyin nedensiz ortaya ¢ikmadig:
gibi, olup biten her seyin bir etkisi ve sonucu bulundugu ilkesini
unutmamaliyiz. S6zgelimi, sistemimizin gezegenlerinden birinin
ansizin yok olmasi durumunda nelerin olup bitebilecegini sdyleye-
bilecek durumda olmamamiza ragmen, su ana kadar bildigimiz o
¢ok az sey bile, boyle bir degisikligin sonuglarinin Diinyamiz igin
tayin edici boyutlarda, hatta bayag tehlikeli olabilecegini kabul et-
memize yeter. O ansizin sistemnin iginden yok olan gezegenin yol
acacag etkiler, sadece buraya, Diinyamiza kadar uzanip buradaki
hayat: altiist etmekle kalmayacak, aym zamanda i¢ uzay dedigimiz
Giineg sisteminin en ug kogelerine kadar dayanip oralarda varligini
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hissettirecektir. Bilimimiz, bu sorularla da ilintili olan, sayisiz kes-
fin ve sagirtici sonuglarin bizi bekledigi bir alana yeni yeni ilk
adimlarini atmgtir.

Ancak, Giineg sistemninin kapladig: biitiin o 12 milyar kilomet-
re ¢apindaki uzayin bizim bu Diinya'da varolugumuz bakimindan
zorunlu bir 6nkogul olugturdugunu kavramakla, béylesine uzaklik-
larda olup biten kozmik olaylarin ve gergceklesen kozmik siiregle-
rin Diinya'y:1 bir odak noktasi gibi etkileyerek dogal ¢cevre dedigi-
miz varolus kogullarin1 meydana getirdiklerini anlamamakla, Diin-
ya'nin uzayda bir bagina, bagimsiz, yalitilmig bir varolugu temsil
etmedigi savimiz1 dogrulamakla beraber, asil "uzay gemisine" ben-
zettigimiz Giines sisteminin, kendini kapsayan dis uzay ile ne tiir-
den bir etkilesim iligkisi kurmug olabilecegi sorusuna heniiz yanit
vermig sayilmayiz. Gergekten de, Giineg sistemi, bu Ol¢iilmez ge-
niglikteki kozmosun iginde, galaksinin bir ucunda, disa kapal,
kendi iginde dingin bir varolug mu siirdiirmektedir, yoksa bu bii-
yiik sistern de, daha biiyiik dig sistemin etkileri altinda kalip karak-
teristik Ozelliklerini, uzayin derinliklerinden gelen giiglerin, orada
olup biten kozmik olay ve siireglerin etkisiyle mi kazanmaktadir?
sorusu, heniiz bu kitapta iizerine egilmedigimiz bir sorudur.

Ilgingtir, bu tiirden, biitiin bir kozmosu bir etkilegsim yumag
icinde birbirine baglayan iligkilerin varligin1 gosteren ilk belirtiler-
den biri, bundan yaklagik 700 bin yil 6nce yaganmig bir "kozmik
facia"nin izlerinin siiriilmesiyle kendini ele vermektedir. "Kaza",
en azindan biz Diinyalilarin perspektifinden bakildiginda, ¢ok ta-
yin edici bir noktada, Giinesin o miikemmel iligskiler dokusunu ge-
ici bir siire i¢in zedelemisti: Evet, bundan 700 bin y1l 6nce, yer-
yiiziiniin manyetik alan gemsiyesi ¢okmiigtii. Bu dramatik olay: ya-
kindan inceleyen bilimadamlari, sozkonusu kozmik felaketin bir-
kag kez tekrarlanmig olmasi gerektigi sonucuna vardilar.
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Gec¢mise Yolculuk

Bu yiizyilin otuzlu yillannin hemen basinda bir Berlin gazetesi, ak-
la gelebilecek en miithig Nisan sakalanindan birini yapmigti. Bir si-
ri aynntiyla habere belgesel bir ciddiyet kazandinlmigti; s6zkonu-
su saka-haberde, sansasyonel bir bulgudan s6zedilmekteydi: S6zde
hi¢ bozulmamig bir Misir vazosu bulunmustu. Elbette boyle bir
bulguda 6yle Nisan sakasi olugturacak bir yan olmadigim diisiinii-
yorsunuz. Ne var ki, habere gore, bulunan vazonun iizerinde ya-
pimcisinin, daha imalat sirasinda yas kilin iizerine aktardigi spiral
¢izgi, bir arkeologun iddiasina gore, imalat aninda at6lyedeki tiim
seslerin etkisiyle olusmustu; tipki gramofon plag: iizerindeki ses
cizgileri gibi. Bu spiral hat, ii¢ binyil onceki atflye seslerinden
olustuguna gore de, geriye, tipki plakta oldugu gibi, bu gukurlarda
dolastinlacak manyetik igne ile o sesleri bir ampflikatore aktarmak
kaliyordu. Oyle de yapmuslardi. Ve, oldukga cizirtili, dteki sesler-
den ve giiriiltiilerden zor ayirdedilir olsa da, vazoyu yapan zanaat-
kann, imalat sirasinda, bundan yaklagik ii¢ bin sene 6nce soyledigi
sarkinin melodisini duymak miimkiin olmugtu!

Insan, 1 Nisan sakasiyla kargikarsiya olduguna uyansa bile, bu
oykiiden biiyiileyici bir etki, insan1 sanp sarmalayan bir heyecan
duymamak elde degil. Bunun nedeni, gercekten kusursuz her saka
ya da espri gibi, son tahlilde arka diizlemdeki bir bilgelige dayan-
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masidir. Vazo esprisinde sozkonusu olan bilgelik ise, gegmigin
hi¢cbir zaman tiimiiyle yok olup gitmedigi anlayiginda ifadesini
bulmaktadir. Ge¢misgin her olayi, bir sonuca yol agmig, geride izler
birakmugtir. Iginde yagadigimiz simdiki zaman, o ge¢migin bir iirii-
niidiir. Gergekten de, birkag binyil dnce yankilanmig bir garki, bu-
giin tiimiiyle yok olup gitmis sayilmaz; bu sarkinin tinilanm tagi-
yan mekanik hava dalgalarn, her enerji bigimi gibi, bir sekilde var-
ligin1 korur. Sadece bu sarkinin tinilanndan olusup onun melodisi-
ni olusturan o 6zgiin yap1 bozulup dagilmig, boylece melodinin
fiziksel temeli silinip gitmigtir. Melodinin diizeni Oylesine temel-
den bozulmugtur ki, tipki bu uydurulmus dykiide oldugu gibi, an-
cak asin bir rastlantinin o melodik yapiy: herhangi bir yoldan "sa-
bitlestirip” kaydetmesi halinde o binlerce yil 6nceki sarkiy1 yeni-
den dinlememiz miimkiin olabilir.

Ama geg¢mis, nihai bir gekilde hi¢bir zaman yok olmaz. Hani
bugiin artik eski Misir halk sarkilanni dinleyemiyorsak bile, bilim,
son onyillarda ge¢misin izlerini, daha kisa bir siire oncesine kadar,
iitopik sayabilecegimiz ve gergeklesmesini olanaksiz gorecegimiz
yollardan bir bakima "konusturmay:1" bagarmig, bu baglamda yon-
temn iistiine yontemn geligtirmigtir. Bu yontemler sayesinde, ¢ok ¢ok
uzak ge¢miglerdeki olay ve nesneleri Oylesine elle tutulur goézle
goriiliir bicimde giin 15181na ¢ikartmaktadirlar ki, insanin hani ger-
cekten "gecmige yolculuk” yapmaya basladigini s6ylemek, duru-
mu abartmak olmaz. Bir zamanlar sedimentlerin ve fosillerin ince-
lenmesiyle baglayan ilk miitevazi girigimler, bugiin artik, binlerce,
milyonlarca yi1l 6nce kaybolup gitmis olam yeniden canlandiran,
tekrar aramiza, hayata cagiran bir disiplin kolunun gelismesiyle
noktalanmuigtir.

Bu yontemlerden biri, artik oldukga yasgh sayilabilecek izotop-
yontemidir. Izotoplarla yag belirleme yonteminin ilkesini bulan iin-
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li, dahi Ingiliz fizikgisi Emest Rutherford'tur; hani 1919 yilinda ilk
kez atomu pargalamay: bagaran, ama bu par¢alama yontemi iginde
sakli duran korkung potansiyeli ve olanaklan ne yazik ki yanlg de-
gerlendirip, 1937 yilinda, 6liimiinden kisa siire, 6teki deyigle Hiro-
sima'dan sadece sekiz yil Once, gu diisiindiiriici sozii soyleyen
adam: "Kim, atomu pargalayarak 6nemli miktarlarda enerjiyi ser-
best birakmanin miimkiin oldugunu diigiiniirse o ¢ilgin bir hayalci-
dir."

Rutherford daha 1. Diinya Savagi oncesinde, radyoaktif ele-
mentlerin diizenli ve belli miktarlarda azalmalari, daha dogrusu
pargalanmalan Ozelliklerine dikkati gekerek, bu temel karakteristik
olayin yardimiyla ge¢misin olaylarinin tarihlerini saptayabilme
olasiligina ve olanagina dikkati ¢ekmigti. Rutherford'un diisiincesi
ilkece suydu: Radyum ve biitiin 6teki "radyoaktif” elementler, bii-
tiin dig etkilerden bagimsiz, mutlak degismeyen bir tempoda, yavag
yavag pargalanirlar. Pargalanma temposu, elementten elemente de-
gisirken, kimi durumlarda farkhliklar ¢ok biiyiiktiir. Bu ayngma,
daha dogrusu radyasyon kayb: bigiminde ortaya ¢ikan pargalanma
ve azalma olayini tamimlamak i¢in bilim, "yan-deger-zamani” (ya-
n-omiir de deniyor) tanimim kullanmaktadir. S6zkonusu tanimla-
yici terim, bir radyoaktif elementin, tam yan miktarinin pargalan-
ma (radyasyon) sonucunda doniigmesi igin gegmesi gereken zaman
siiresini, daha dogrusu, bu par¢alanmanin iiriinii olan bir bagka ele-
mente doniigmesi igin gecen zamani belirtmektedir.

Ornegin radyumun yan-omiir siiresi 1580 yildir. S6zgelimi 1
gram radyumu bir kaba koyacak olursak, 1580 yil sonra geriye ya-
nm gram radyum, pargalanma iiriini olarak da kursun kalacaktir.
Gergekten de radyum pargalanirken ortaya bir dizi ara iriin ¢ikar;
ancak bunlann yan-omiir siireleri 6ylesine kisadir ki, 1580 y1l son-
ra kutuda, o ilk radyumun yarisindan bagka, bir miktar kursundan
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bagka bir sey bulamazsiniz. Ciinkii bir tek, kursun, stabil, dengeli
bir par¢alanma iiriinii olarak varhgini koruyabilmigtir kutuda. Ara-
dan bir 1580 y1l gectikten sonra kutuda sadece ¢eyrek gram rad-
yumn (ve 3/4 gram kursun) kalacaktir. Ve bu boyle siiriip gider;
binlerce yi1l boyunca ama sonugta geride kalan radyumu 6l¢gmekte
giiclik ¢cekecegimiz bir agamaya kadar azalir bu element.

Bagka bir¢ok elementin yan-6miir zamanm ¢ok daha uzundur.
Omegin toryumun belli bir miktarinin elektron yitire yitire yan ya-
riya diigmesi i¢in 14 milyar y1l gerekir. En agir element olan uran-
yumdan daha agir olan ve fizikg¢ilerin yapay olarak laboratuvarlar-
da iirettikleri elementlerin yan-6miir zamanlan, milyonda, milyar-
da bir saniyedir. Boylesine asin degerlerdeki par¢alanma hizlan,
elbette, bu tiirden yapay radyoaktif elementlerin pargalanma siireg-
lerinin gozlemlenmesini handiyse olanakli hale getirmektedirler.

Gene de, belli bir mineral iginde, ge¢misteki belli bir zaman
noktasinda ne kadar radyum bulunmasi gerektigini bilmemiz duru-
munda, aragtirma sirasindaki miktar ile o varsayimsal miktar ara-
sindaki farka bakarak bu mineralin yagini1 bulabiliriz. Gergekten de
bu yontemi kullanan Nobel 6diilii sahibi Alman bilimadami Otto
Hahn (61. 1968), radyum degil de stronsiyumu kullanip yerkabugu-
nun en yagh minerallerini inceleyerek bunlarin yas1 konusunda gii-
venilir sayilar elde etmekle kalmadi, ayni zamanda yeryiiziiniin ka-
bugu ile birlikte olugan minerallerin yaglanni belirleyerek, yerka-
bugunun yasini saptamay: denedi. Hahn'in ulagtig1 sayilar, o giiniin
yontemlerine bagh olarak, iki milyar yillik bir Diinya yagina isaret
etmekteydiler. O giinle bugiinler arasinda gegen siirede yaglan ¢ok
daha fazla olan tag ve mineraller bulundu. Bunlarin en eskileri,
yaklagik ii¢ milyar yillik bir ge¢mise isaret ederken, Diinya yaginin
bugiinkii verilerle 4,5 milyar yil oldugu tahmin edilmektedir.



Kolayca farkedilebilecegi gibi, yasini, i¢indeki radyoaktif ele-
mentin pargalanma siirecine gore belirlemeye c¢aligacagimiz bir or-
nek parganin, ge¢miste sdzkonusu radyoaktif elementten ne kadar
icermis olacagim bilmemiz, bu yontemin igletilmesinin vazgecil-
mez kosuludur. Peki de gecmisteki bir sifir noktasinda, incelene-
cek maddenin igermis olmasi gereken radyoaktif element miktarini
saptamak miimkiin miidiir? Cok siikiir ki, parlak buluglarla olugtu-
rulmus kombinasyonlar ve ek yontemsel uygulamalar sayesinde
bir sifir baglangi¢c noktasi belirleyip ge¢misin derinliklerine uzan-
mak miimkiin olmaktadir. Boylece, bin iinli C-14 (Karbon-14)
yontemi, otekisi de, "jeolojik termometre” dedigimiz ve milyonlar-
ca y1l once, Diinya'nin ilkel okyanuslarinda egemen 1silan belirle-
memizi saglayan yontemle, ge¢misi incelememiz miimkiin olmak-
tadir.

Karbon-14 yontemi sayesinde biyolojik yoldan meydana gel-
mis kemik, bitki gibi organik yapilarin yaglarin1 bugiin epeyce bir
kesinlikle bulabiliyoruz. Bu yontemin temel ilkesi ve dayanagi,
yeryiizii atmosferinin igerdigi karbonik asidin, bildik karbonunun
yanisira ¢ok az miktarda da radyoaktif bir madde olan karbon-
izotopuna yer vermesidir. Bu izotopun kimyasal simgesi C-14'tiir.
Bilindigi gibi, izotop belli bir kimyasal elementin normal atomla-
nndan biraz daha hafif olan atomlarina verilen addir. Bu agirhik
farkliliginin 6tesinde, izotop, o elementin biitiin kimyasal 6zellikle-
rini tagir. fgte bu karbon izotopu, normal karbonun yanisira organik
maddelerce organizmaya alinarak normal karbon gibi dokulara so-
kulur. Gelgelelim, normal karbonun aksine radyoaktif bir izotop
olan C-14, zamanla ayrismadan edemeyecektir. Bu izotopun yari-
deger zamani 5600 yildir. Bagka deyisle, bu siire i¢inde belli bir
miktar izotop, yariyariya azalmig olacaktir. Uzun bir zaman siiresi
icinde ve miktar olarak devede kulak kalsa da, par¢alanma yiiziin-
den bu izotop o organizmayi terkedecektir; gergi sézkonusu izotop
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bitkilere solunum yoluyla, hayvanlara da bitkisel besin tiiketme
yoluyla, bunlar yasadiklan siirece yeniden geri doner; organizma,
bu izotopu bir yandan yitirip bir yandan takviye ederken, bu parca-
lanma ve takviye siirecleri, organizmada izotop dengesinin korun-
masina yol acgarlar. Dolayisiyla organizmanin iginde normal kar-
bon ile izotopu arasinda ¢ok belli bir orant1 korunur.

Bu orant1 bugiin yasayan bitki ve hayvanlarda yapilan belirle-
me caligmalan sayesinde tamitamina bilinmektedir ve bu sabit
oranti, "jeolojik karbon saatinin” sifir noktasini olusturur. Kolayca
anlagilacagr gibi, A (izotop karbon miktan) ile B (normal karbon
miktari) arasindaki oranti (A:B) belli bir sabite olustururken ve bu
deger, canli organizmada, yitirilen izotop miktannin takviyesi yo-
luyla korunurken, s6zkonusu organizmanin 6liim anindan itibaren
artik o jeolojik karbon saati ¢aligmaya baglayacaktir. Ciinkii o an-
dan itibaren, organizma artik sadece izotopu yitirme gibi bir du-
rumla kargikargiyadir; tersine, bu izotopun takviye edilme, orga-
nizmaya yeniden dahil edilme sans1 artik kalmamigtir. Organizma-
nin o anda igerdigi karbon izotopu, yan-deger (6miir) zamaninin
temposuna uygun sekilde azalmaya baslar. I¢gerdigi karbon ile kar-
bon izotopu arasindaki oran kesinlikle belirlenmig bir organik
maddede bu oranin izotop aleyhine bozulacag: kesindir. ste izoto-
pun azalma miktari, bilinen yan-6miir zamani ile kargilagtinldigin-
da, artik sozkonusu (6lii) organizmanin yagini belirlemek ¢ocuk
oyuncagi olacaktir, S6zgelimi bir hoyiik incelemesi sirasinda ocak-
ta hayvan artiklan ve ateg kalintilani bulan arkeologlarin yapacak-
lar1 tek sey, bir fizik¢i bulup, szkonusu artiklar igindeki izotop
miktarindan bunlarin yaglarimi belirlemesini "rica” etmektir. Atala-
rimizin yedikleri o yemekten artakalmig artiklara gore, hayvanlarin
ne zaman Oldiiriildiigiini, ategte kullanilan odunun hangi tarihlerde
kesilmig oldugunu belirlemek artik fizikginin igidir.
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Radyoaktif izotopla yas belirleme
ilkesi burada radyoaktif karbon
ornedinde (C-14) sematik olarak
gosterilmistir. C-14 yart degerine
diisene kadar 5600 yilin ge¢mesi
gerekmektedir. Sozgelimi zamani-
muzdan 9230 yil énce biri, kutuyu
yariya kadar C-14 ile doldurup
bir yere gimmiis olsaydi tam
3630 yil sonra C-14 yani yartya
azalmugs olurdu. Yani zamammiz-
dan dnce 3630 yilinda kutuda
bagstakinin dortte biri kadar kar-
bon izotopu geride kalmis olurdu,
ve aradan bir 5600 yil daha ge-
gince, yani 1970 yilinda kutuda
sadece ilk miktarin 1/8'i kadar
izotop kalirdi.
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Evet, kuramsal olarak, atalarimizin o yemegin altinda yaktikla-
n odun ateginin yasim bir yillik bir hatayla belirlemek miimkiin-
diir, ama pratikte ¢ok az miktardaki C-14 izotopunun degerlenme-
sinden kaynaklanan biiyiik giigliiklerden ve hatalardan 6tiiri, bu
yas belirleme konusunda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikabilmekte-
dir. Ama gene de bu yontem sayesinde, giiniimiizden ¢ok ¢ok geri-
lerde kalmig zaman noktalanni gagirtict bir tamlikla tesbit edebil-
mekte, sozgelimi giiney Fransa'daki buz devrinden kalma duvar re-
simleri sayesinde, diinyaca iinlenmis Lascaux magaralarinin, bun-
dan 15 bin yil 6nce insanlara konutluk ettigini hi¢bir kugkuya yer
vermeyecek sekilde ispat edebilmekteyiz.

Bu izotop yontemi, son zamanlarda sadece zamanimizdan ¢ok
gerilerde kalmig olay ve organizmalarin yaglarim tesbit etmemizi
saglayan bir "saat" olarak kullanilmakta (aynca aymi amagla, daha
once degindigimiz stronsiyumun yanisira bagka elementlerin izo-
toplar1 da devreye sokulmaktadir), bir "jeolojik termometre” iglevi
goren bu izotoplarin araciligiyla, sézgelimi Atlantik okyanusunun
elli-altmig milyon yi1l 6nceki 1sisinin ne oldugunu bulup ortaya ¢i-
karmak da miimkiin olmaktadir. Fizik¢i ve kimyacilann termomet-
resi olarak kullanildiginda, bu izotoplar, salyangozlarn, istiridye
ve yengegclerin kalker tabakalannin olugumu sirasinda, iki ayn ok-
sijen izotopu arasinda, gene 1siya bagh olarak kurulmus 6diinsiiz
bir denge bulundugunu gostermektedirler. S6zkonusu hayvanlarin
dis iskeletlerinin koruyucu kalkanlarim olugtururken, kire¢ mole-
kiilleri arasina giren O16 ve O18 olarak tanimlanan iki oksijen izo-
topunun incelenmesi, bu kalker kabuklarinin dogusu sirasinda g¢ev-
re 1s1sinin hangi degerlerde oldugunu hesaplamamizi miimkiin kil-
maktadir. S6zkonusu deniz canlilarinin o olugumlar sirasinda igin-
de bulunduklar1 ortamin 1sisin1 bu yolla belirledikten sonra, C14
izotopuyla da yaglarim bulmak kalir geriye. Dolayisiyla da, sundan
su kadar milyon yil 6nce, su denizdeki 1s1 suydu, diye bulup ¢ikart-
mak artik isten bile degildir.
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Yandaki sema, soziinii ettigimiz
C-14 izotopuyla yas belirleme il-
kesini agikltyor. Her canli. omrii
boyu sabit degerini koruyan belli
bir miktar C-14 (karbon izotopu)
igerir. Gelgelelim sozkonusu can-
li 6liir 6lmez, C-14 izotopu, yari-
omiir siiresine bagh olarak dii-
2zenli bir tempoda azalmaya, éte-
ki deyisle radyoaktif bir element
olarak pargalanmaya baglar. Do-
layistyla  da, bugiin, iskeletini
buldugumuz bir Mamut'un kemik-
lerindeki C-14 izotopu miktarin
olgerek, onun yasint tamitamina
kestirebilmemiz miimkiindiir. Se-
mada, uzun yilar iginde azalan
C-14 miktar yatay ¢izgilerin yo-
Sunlugunu kaybetmesi bigiminde
gosterilmigtir.
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Yetmisli yillara dogru, aym yontemi, mikroanalizler yardimiy-
la bu tiirden kire¢ kabuklannin yag halkalarina uygulama girigim-
leri de baglamigti. Bu ¢abalarin sonucunda, elli, yiiz milyon yil
sonra, aramizda boylesine zamansal uzakliklar bulunan bir ge¢mi-
se adim adim donerek, hangi yazlarin "iyi ve sicak”, hangilerinin
"koti" gectigini anlamamiz miimkiin olabilecektir. Bu bilgiler, sa-
dece uzun bir ge¢mige kadar uzanan bu siire i¢inde gevre kogullari-
n1 yeniden kurgulamamiz bakimindan 6nem tagimakla kalmaya-
cak; aym yoldan Giineg'in yillik aktivitelerini saptayarak elli-yiiz
milyon yil 6nceki durumunu bulmamizi ve o yillarda da, tipk: sim-
di oldugu gibi, 11 yillik bir aktivite ritmi gosterip gostermedigini
anlamamizi saglayacaktir.

Aynica, izotop yontemlerinin yanisira, bilimadamlannin yeryii-
ziinde ¢oktan kaybolup gittigi sanilan gec¢misin izlerini siiriip bu
izleri su ya da bu yoldan yeniden "konusturma" konusunda bagka
birgok yontem geligtirmiglerdir. Omegin bir Alman biyolog 100 ya
da daha fazla milyon yildan bu yana tag tuzu i¢inde yerkabugunun
derinliklerinde konserve olmug bakterileri sézciigiin tam anlamiyla
yeniden hayata geri dondiirmeyi basarmigtir. Bu, ge¢misin derin-

‘liklerinden artakalmis canlilar, bugiin biiyiiyiip ¢ogalabilmekte,
modern laboratuvarlann besin zemini iizerinde hayatlarin siirdiir-
mektedirler. Onlarin yagiyor olmasi, bir bakima, bilimadamlannin
bu canlilarin madde 6ziimseme siireglerini inceleyerek ¢oktan "so-
yu tiikenmig" ilkel diinya organizmalarini ve bunlann Gteki yaga-
ma faaliyetlerini bugiinkii ardillari ile kargilagtirmalan anlamina da
gelmektedir.

Biitiin bunlarin Gtesinde, bugiin yeryiiziinde varolan yasam bi-
cimlerinin incelenmesi anlamina gelen paleontoloji, sadece taglas-
miug, kalkerlesmis kemik artiklannin incelenmesiyle sinirli olmak-
tan gikmaktadir. Ozellikle umut vaadeden yepyeni bir disiplin ko-
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lu, proteinleri kargilastirarak tiirler arasindaki akrabaliklan tespit
etme konusunda 6nemli gelismeler gostermektedir. Besin maddele-
rinin pargalanmasi ve benzeri iglevleri yerine getiren hemoglobin-
ler ya da belli bagh proteinler, baliklardan, boceklerden tutun da, ta
insana kadar hemen hemen aym yapiy1 gostermektedirler. Goriinii-
se bakilacak olursa, bu proteinler doganin mutlu rastlantilar sonu-
cunda ortaya koydugu buluslar olarak, hayatin baglangicindan bu
yana gecen yaklagik 3 milyar kiisur yil igindeki bir¢ok geligme so-
nucunu biinyelerinde toplamiglardir. Hemen biitiin canlilarda yak-
lagik ayn1 yapisal bigimi gosteren bu proteinleri inceleyen bilima-
damlan, bugiin yeryiiziinde yagayan ve ilk bakigta birbirleriyle
uzaktan yakindan ilintisiz goriinen canl tiirleri arasindaki akraba-
liklar1 bulup ortaya g¢ikartabilmektedirler.

Is bununla da bitmiyor. Birinci kitabimizda ayrintilariyla iize-
rinde durdugumuz sitokrom-c enzimini animsayacak olursak, te-
mel yasamsal fonksiyonlarin ger¢eklesmesinde atlanmaz mekaniz-
malar olan bu proteinlerin aslinda tipatip birbirlerinin aynis1 olma-
diklanm da hatirimiza getirebiliriz. Omegin sitokrom-c adi veril-
mig ve biitiin canhlarin solunumundan sorumlu olan enzimin
protein molekiiliinii olugturan aminoasit halkalarinin farklilik ora-
ni, akrabaliklarin yakinlik ve uzakliklar ile dogru orantili olarak
artip azalmaktaydi: Bu enzimin incelenmesinden vardigimiz sarsici
sonuglardan biri, bundan yaklagik 750 milyon yil 6nce bu gezegen-
de sadece biitiin omurgalilarin degil ayn1 zamanda bdceklerin de
ortak atasi olan bir canlinin yagamig olmasi gerektigi bigimindeydi.

Birkag¢ Ornektir bunlar. Ancak bu kitaptaki amacimizi astikla-
nndan onlan ayn ayri ele almamiz miimkiin degildir. Bu 6rnekler,
bilimin bugiin ge¢misin derinliklerine dogru yol alirken ¢ok ¢esitli
yollara ve yontemlere bagvurdugunu, bu yollar ve yontemler saye-
sinde ige digtan bakan birinin sandigindan ¢ok daha fazla saglam
ve giivenilir bir zeminde hareket ederek, akil almaz uzakliktaki
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gecmiglerde olup bitenleri artik salt kuram olmaktan ¢ikan "bilgi-
lerle" aydinlattigini gostermek igindi. Gene de bu yontemlerden bi-
rini burada olduk¢a yakindan inceleyip ortaya koydugu sonuglan
"biraz daha etrafl degerlendirecegiz. S6zkonusu olay bizi, baslan-
gigtaki konumuza, Giineg'in ge¢mis caglardaki aktivitesi konusuna
geri gotiirecektir.

Bugiin, artik sadece Giineg aktivitesinin dinozorlar ¢agindaki
durumunu, i¢inde dev siiriingenlerin dolastig1 ilk denizlerin 1sisi-
nin ne oldugunu bilmekle kalmiyoruz; biyokimyacilar "soyu tii-
kenmis" ilkel Diinya mikroplannin madde 6ziimseme siireglerini
de analiz edebiliyorlar. Ama bunlarin da 6tesinde, birkag onyildan
bu yana, yeryiiziiniin manyetik alaninin, yerkiire tarihinin o ¢ok
gerilerde kalmig asamalarinda hangi yonlerde ve hangi giigle yayil-
mig oldugunu da dlgebiliyoruz. Bu yeni aragtirma alaninin adi, pa-
leomanyetizm. Bu yontemin temel dayanagi olan "fosiller manye-
tizminin" ¢ok zayif olusundan 6tiirii bu tiirden 6l¢iimlerin pratikte
yiriitilmesi bilimadamlanna akla karayi segtiriyor olsa da, yon-
temn, alabildigine basit olma 6zelligi tagimaktadir.

Bilindigi gibi yerkabugunun taglarinda manyetize edilebilme
Ozelligine sahip sayisiz demir iceren mineral mevcuttur. Bu mine-
rallere birgok bagka tasin yanisira, volkanlardan piiskiirmiig taglar-
da da rastlanmaktadir ve kinci Diinya Savas1 sonrasi jeofizikgile-
rinin kegfettikleri gibi, bu demirli mineraller arastirmacilara olaga-
niistii bir olanak sunmaktadirlar. Diyelim ki 100 milyon yil 6nce
aktif bir volkan patlamasi sonucunda gevre, lavlarin altinda kalmig
olsun. Yerkiirenin i¢inden gelen kiitleler sicakliklarini koruduklan
siirece bu kiitlelerin icerdikleri demir tuzlan da herhangi manyetik
ozellik gostermemislerdir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi, 770
santigrathk bir 1sinin iizerinde, demir manyetize olabilme ozelligi-
ni yitirir. Ancak eninde sonunda soguyan lav kiitleleri i¢inde igeri-
len demir, bir an gelip yeniden manyetik 6zelliklerine kavugmus-
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tur. Ve sozkonusu minerallerin igindeki demirin manyetize olmasi,
yerkiirenin manyetik alaninin etkileriyle miimkiin olmusgtur.

Bagka deyisle, bu varsayimsal volkandan piiskiirmiig lav igin-
deki demirli mineraller sogurken, kisa siire iginde, Diinya'nin man-
yetik kutuplan olan kuzey-giiney ekseni dogrultusunda manyetik
cizgiler olusturacak sekilde miknatislagmiglardir. Boyle ¢aglar on-
cesinden kalma taglar iizerindeki miknatis etkiler, aradan gegmisg
onca zamana ragmen son derece hassas 6l¢iim aletleriyle tamitami-
na Ol¢iilebilmekte, yonleri, hatlar belirlenebilmektedir.

Demek ki, eski ¢aglardan kalma bir volkanik arazide, iistiiste
gelmis patlamalarin olusturdugu tabakalan dele dele, 6rnegimizde
verdigimiz varsayimsal patlama gibi, 100 milyon yil 6nce piiskiir-
tilmiig bir kiitle tabakasina ulagtigimizda, bu tabakada "donarak
kaydedilmis" manyetik etki kalintisini, bu manyetik etkinin olug-
turdugu kuvvet ¢izgilerini ve bu ¢izgilerin yoniinii 6l¢iip saptamak
miimkiindiir. Bu arada s6zkonusu lavin yasi, az once degindigimiz
izotop yontemiyle bulunur.

Yontem bir kez gelistirildikten sonra, diinyanin ¢esitli yerlerin-
de yaslan ¢ok farkh katmanlarda bu "fosillesmig” manyetizmin ka-
lintilan aranmaya baglandi. Bu aragtirmalar sirasinda bilimadamla-
nnin dikkati, zaten fazla gii¢li olmayan yeryiizii manyetik alanin-
dan bile yaklagik 100 kat daha zayif olan bu manyetik ¢izgilerin
kaydedilmeleri sirasinda Olgiimleri kusursuz yapmaya yonelmisti.
Kimsenin bir sansasyon filan bekledigi yoktu. Ne var ki, daha bu
konuya el atar atmaz, bilim, ellili-atmigh yillanin aragtirmalarda or-
taya koydugu en gagpici ve akillara durgunluk verecek bulgularin-
dan biriyle kargilagti.

Biitiin diinya, o zamana kadar, daha dogrusu en azindan jeofi-
zikgilerin tiimii, paleomanyetizmin gosterecegi manyetik alan ¢iz-
gilerinin yOnlerinin, aragtirmaya konu olan katman yeryiizii tarihi-
nin hangi doneminden kalma olursa olsun, hep iyi koti, bugiinkii
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yeryiizii manyetik alaninin yoniiyle ortiigecegi varsayimindan yola
¢ikmigti. Ciinkii daha 6nce de soyledigimiz gibi, Diinya'nin kendi
cevresinde dOniigiiniin ekseni ile bu manyetik alanin ekseninin her-
hangi bir sekilde ortiigtiigii bilinmekteydi. Diinya'nin rotasyon ek-
seninin $oyle birka¢ metrelik bir sapmanin diginda, zamanla 6nem-
li kaymalar gostermis oldugunu diisiinmek ise olanaksizdir. Diin-
ya'nin doniis ekseninin dikkatli 6l¢iimlerde kendini ele veren "ku-
tup gezintisi" diye tamimladigimiz dairesel sarka¢ hareketinin
gerceklestigi alan, yilda en fazla on metrelik bir kayma ortaya ko-
yar.

Donme ekseninin yer degistirmesinin ne kadar zor oldugunu
anlayabilmek igin, bugiin bile hala sagda solda tek tiik de olsa ¢o-
cuk oyunlannda rastladigimiz, ekseninde vinlayarak donen agir bir
topaci -bu donme sirasinda- yandan parmaginizla iterek ekseninin
konumunu degistirmeyi deneyebilirsiniz. Bunun ne kadar gii¢ ol-
dugunu, karsilagacagimz sasirtici direngten kolaylikla ¢ikarabilirsi-
niz. Her topacin konumunu degistirmeye yonelik kuvvete kars
gosterdigi bu direng, donme hareketiyle stabilize edilmig platform-
larin giivenilirliginin de temelini olugturur. Kendi ekseni ¢evresin-
de donen bir cismin eksenini degistirmesine yol agabilecek her tiir-
li dig kuvvete karsi gosterdigi bu direng dylesine muazzamdir ki,
Diinya'nin eksenini §0yle dise dokunur miktarda saptiracak her-
hangi bir dig kuvvetin etkisi, nispeten bir tiil kadar ince olan kabu-
gunu milyonlarca pargaya boliiniip uzaya firlatmaya, o kor kor ya-
nan ¢ekirdekteki sivi metalin de, uzayin dondurucu sogugunda bil-
lur tanelerine doniigmesine yol agmadan edemeyecektir. Diinya'nin
doniig ekseni ile manyetik ekseni hemen hemen Ortiigtiiklerine go-
re de, kimin aklina, yagl katmanlardaki kalintilarda tespit edilen
manyetik kuvvet cizgilerinin, tami tamina kuzey-giiney yoniinde
olmasi diginda bir ihtimal gelebilirdi ki? Ama iste, kuzey-giiney
yoniinde sapmalar tespit edilmigti; iistelik bu sapmalar, biri kayma,
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oteki yer degistirme olmak iizere, iki tiirdii. Aynca, yagh katmanla-
ra inildik¢e, diinya manyetiginin yol ag¢tig1 sonuglardaki anormallik
de artiyordu.

Sapmalann ilk tipi Oylesine sagirticiyd: ki, bilimadamlan, bu
baglamda, zaten zayif oldugu bilinen "fosillesmis” manyetik etkile-
rin Ol¢iim hatalarim bu durumdan sorumlu tutmaya kalkmiglarda.
Olgiim sonuglan adeta keyfi olarak degisiyor, kimse olup bitene
akil erdiremiyordu. Incelenen katmanlardaki manyetik kuvvet ¢iz-
gileri, kimileyin az kimileyin ¢ok, bu klasik kuzey-giiney dogrultu-
sundan uzaklagiyorlard:; yetmiyormus gibi, aym jeolojik ¢agin ¢e-
sitli anakaralardan alinan omeklerinde tespiti yapilan manyetik
kuvvet ¢izgileri birbirleriyle kargilagtinldiklannda da degisik so-
nuglar elde ediliyordu. Ornegin 200 milyon yillik, Amerika kéken-
li bir volkanik tastan elde edilen dl¢iim degeri, kuzey kutbunun, o
caglarda, agag1 yukan bugiinkii Sibirya yakininda bir yerlerde bu-
lunmasi gerektigini gosterirken, gene aym caglarda Avrupa'dan
alinmig 6rmeklerde yapilan 6l¢iimlere bakilacak olursa, aym kuzey
kutbu giiney Gronland'a denk gelen bir yerlerde bulunuyor olma-
liyd1.

Gergi jeofizikgilerin bu akil kangtinci tabloyu agiklayacak her-
hangi olanaklan yoktu, ama gene de iyi bir bilimadaminin temel
karakteristik 6zellikleri olan inatgilik ve sebat sayesinde uzmanlar,
yeryiiziiniin gegitli bolgelerinde miimkiin oldugunca farkh yaslar-
daki katmanlardan omekler alip, sonuglan bir tiir harita iizerinde
gostermekten bikmadilar. Sabirlarinin miikdfatini birkag yil sonra
gormekte de gecikmediler. Taglann ¢ogu yerli yerine oturunca or-
taya ¢ikan bu mozaik tablo, baglangictaki kargagsanin da yavag ya-
vag ortadan kalkmasin saglayacak bir goriinim sunmaya bagladi.

Elbette, aragtirmalarin baginda yer alan ilkesel diigiince, sadece
ve sadece tek bir kuzey ve tek bir giiney kutbunun bulunmasi ge-
rektigi, bunlarin da, birbirlerine tam 180 derece zit konumda bu-
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lundugu seklindeki diisiinceydi. Dolayisiyla da, ortaya ¢ikan sap-
malar: agiklayabilmenin tek yolu, anakaralarin s6zkonusu olaylara
yol agacak gekilde, belli caglarda hareket ettiklerini kabul etmekti.
Hi¢ istemeden ve boyle bir olasilig1 baglangigta hi¢ akillarina ge-
tirmeden, diinya manyetizminin ge¢migini aragtiran bilimadamlan,
o zamana kadar bilimadamlannin ¢ogunun kabule yanagsmadiklan
"anakaralarin kaymasi" kuramini, Alman jeofizikgisi Alfred Weg-
ner'in daha 1912'de ortaya attigi bu kurami dogrulamiglardi.

Giiney Amerika'min dogu kiyisimin Afrika’'mn bati kiyist ile gosterdigi sekilsel uyum,
anakaralarin gégii olayina dikkati ¢eken ilk bulgu saytlir. Son birkag yildan bu yana ise
bu giigii ispat edecek sarsilmaz, ¢iiriitiilmez bir¢ok karut elde edilmistir Kesik ¢izgilerle
verilmis anakara sekilleri, sézkonusu bolgelerin birkag 100 milyon yil onceki varsayim-
sal durumlarini gistermektedir.
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O zamanlar Wegner'in kuramini dayandirdig1 en gbze garpici
kanit, Giiney Amerka'nin "dizinin", Afrika'nin i¢ baldirina, yani
Giiney Amerika'nin dogu kiyisinin, Bati Afrika'nin bati kiyisina,
ordan oyulup ¢ikartilmig gibi uymasiydi. Kendisinden 6ncekilerin
de muhakkak gormiis olmalarina ragmen bir anlam veremedikleri
bu iligkiyi, Wegner bir rastlantiya baglamanin olanaksiz oldugunu
diigiinmiigti. Wegner, her iki kitanin da bir zamanlar tek bir biiyiik
anakara olugturmus olduklanni, ayrildiktan sonra da, sivi bir kat-
man iizerinde kayip durduklarini diigiinmiistii. Aragtirmalar, sonra-
ki yillarda, bagska anakaralar arasinda da, ilk bakigta géze batma-
yan tekabiiliyetler oldugunu ortaya koydu. Ornegin Hindistan ile
Giineydogu Afrika sahillerinin gekilleri gibi. Bu kuram, o giinler-
de, uzman ¢evrelerde siddetli direnglerle kargilagmakla kalmadi,
Wegner'in kendisi bile, bu itirazlarin temel sorusu olan, anakaralan
boylesine hareket ettirici gii¢ nereden kaynaklaniyor? sorusuna, ak-
la yatkin bir cevap bulamamigti. Koca anakaralar: hareket ettirecek
giic gercekten de muazzam olmaliydi. Bugiinse durum o giinlerin
tam aksi bir goriiniim arzediyor. Wegner'in kurami, ¢ogu bilimada-
minin goziinde, artik ispatlanmig bir kuramdir. O koca anakaralar,
tipk1 buzullar gibi, yilda birkag santimetre de olsa, iyi kotii kaygan
bir zemin iistiinde hareket etmektedirler. Bugiin sorulacak soru, ar-
tik, bu harekete yol acan kuvvetlerin olup olmadig: degil, bu kuv-
vetlerin nereden kaynaklandig: sorusudur. Hala doyurucu bir yanit
bulamamugtir bu soru. Bu baglamda da, kimi bilimadamlan, gare
olarak diinya ¢ekirdegindeki, soziinii daha 6nce de ettigimiz kon-
veksiyon akintilarina el atmakta, bu kez, elbette, ¢ekirdektekinden
cok daha az etkili, yer kabugunun yiizey bolgelerine daha yakin 1s1
farkliliklarini anakaralann kaymasindan sorumlu tutmak istemek-
tedirler. Gene yenilerde bel baglanan bir bagka kuram, son yillarda
okyanuslarin zeminlerinde varliklan tespit edilen dev volkanik ya-
riklardan siirekli olarak figkiran lavin yol agtig1 basinci, anakara
hareketlerinin nedeni olarak gormektedir.
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Wegner, anakaralarin hareket ettigi kuraminin bilimce benim-
senme agsamasini goremedi. 1930 yillannda, heniiz kirk yaginday-
ken, Grondland'a yaptig: bir gezi sirasinda hala agiklanamayan bir
sekilde hayatini kaybetti. Kuramina meslektasglarinin yonelttigi yo-
gun elestirilere sinirlerinin dayanamadig1 ve gergekte intihar ettigi
yolundaki soylentiler bugiin bile son bulmug degildir.

Yeryiizii tarihi boyunca anakaralarin hareket ettikleri tezinin
dogru bir yan1 bulundugu konusundaki ilk giivenilir kanitlar, Bi-
rinci Diinya Savagi'nin hemen ardindan, jeoloji alaninda yapilan
aragtirmalarin, s6zkonusu, big¢im olarak birbirine uygunluk goste-
ren anakara kiyillarninda bulunan tag formasyonlarinin da ortak
ozellikler tasidiklarim ortaya koymasiyla elde edilmeye baglandi.
Zamanla bu tezi dogrular gekilde biriken birgok bulgu arasindan
biri, hem ¢ok ilging oldugu i¢in, hem de bilimde, tek bir uzmanlik
alaninin dar sinirlar iginde sikigip kalmadigimiz anda, bilimsel
aragtirmada ortaya ¢ikan iligki baglarinin ne kadar dallanmig bu-
daklanmig oldugunu ve nelere igaret edebilecegini gorebilecegimi-
zi sagirtici bir sekilde ortaya koymasi bakimindan ele alinacaktir.

Anakaralarin hareketi baglaminda elde edilen bu kanit, 1968
tarhini tagiyan, jeolojik degil de zoolojik bir bulgudur. O yil,
Amazon Nehri'nin deltalanndan birinin ¢okeltileri i¢cinde neredey-
se mikroskopla goriilebilecek kadar kiigiik bir yengeg tiirii kegfe-
dilmigti. Hayvanin organizma 6zellikleri, tiirin ¢ok c¢ok eski bir
gecmise ait olduguna isaret etmekteydiler. Mutlu rastlantilarin bir
araya gelmesiyle yeryiiziiniin kimi yerlerindeki "vahalarda" hala
yasayabilen bir tiir "canli fosil"di bunlar.

Zoologlar, bu Giiney Amerikal yengeccigi siniflandirmaya,
daha 6nce tanimlanmig, yakin tiirler ile kargilagtirip bir akrabalik
sistemi icine oturtmaya kalktiklarinda, biiyiik bir sagkinlk yasadi-
lar: yengegcik, hi¢ de sanildig1 gibi yepyeni bir tiir olmayip, yeryii-
ziinde ¢ok yakin bir akrabasi bulunan bir tiiri temsil ediyordu.
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Gelgelelim bu akraba tiir, yeralt: sularinda, ve Bat1 Afrika'nin kimi
nehir deltalarinin ¢okelti katmanlarinda yagamaktaydi. Bir rastlan-
tiya baglanarak agiklanmasi olanaksiz bu baglantinin bir sir olma-
dig1 kesindi artik. Bugiin Atlantik okyanusunun o engin sulariyla
birbirinden ayrilmig durumdaki tiir, bir zamanlar Diinya'nin aym
bolgesinde yasamaktaydi. Bu arada, sularin, tiiriin kimi bireylerini
Atlantik Gtesine siiriiklemis olma olasiligi da sifirdy; ¢iinkii sadece
tath su diplerine uyum saglamig olan bu canhlarin, tuzlu suda bir-
kag saat dayanmalar bile mucize olurdu, aylari, yillan bulacak bir
tuzlu su "seyahati" ise sozkonusu bile olamazdi.

Wegner'in kuraminin nihai kanitlan ise yetmigli yillara dogru
elde edilen paleomanyetik bulgularla ortaya kondu. Jeofizikgiler,
yerkabugunun degisik bolgelerinden elde ettikleri bulgular1 sinif-
landirirken, bulgunun elde edildigi katmanin yagin1 gézoniinde tut-
ma yoluna gittiler. Manyetik alanin kuzey-giiney yoniinde yayildi-
gim gosteren aragtirilan bolgedeki en alt katmanlardan elde edilmig
bulgular ¢ikig noktas: olarak alimiyor, sonra kat kat iiste ¢ikilarak
buralardan elde edilen numunelerin verdikleri sonuglar kayda gegi-
riliyordu. Bu yontem sayesinde, baglangicta karmakarigik bir gorii-
niim sunan tablo da anlamli bir iliskiler yumag: olusturmaya bagla-
di. Katmanlan zaman araliklarina gore inceleyen bilimadamlan,
¢ok yavag bir halde de olsa, hi¢ kesintiye ugramaksizin manyetik
kuvvet cizgilerinde bir tiir "go¢" hareketi iginde olageldiklerini
kesfetmekte gecikmediler. Manyetik kuvvet ¢izgileri, yerkabugu-
nun en yagh katmanlarinda bugiinkii klasik kuzey-giiney dogrultu-
sundan en bilyiikk sapmay1 gosteriyor, kabuk katmani giiniimiize
yaklastik¢a, bildik yone daha ¢ok yaklasiyor, ve nihayet en iist ta-
bakadaki bulgularin gosterdigi gibi, pusula yoniine denk diigiiyor-
lardi. Bu goriiniirdeki kutup "gdg¢iiniin” yonii ve boyutlan ayn: ana-
karalardan alinan orneklerde farkliliklar gostermezken, Diinya'nin
degisik bolgelerinden alinmig numuneler, birbirlerine gére 6nemli
sapmalar ortaya koyuyorlard:.
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Yetmigli yillardan biraz énce keg-

fedilen  palomanyetizm olay,
anakaralarin ve biiyiik adalarin
80¢ ve kayma hareketini bugiin
yeniden kurgulayabilmemizi
miimkiin  kidmaktadir. Ornegin
bir volkan, yeryiizii tarihinin ge-
sitli donemlerinde biiyiik lav kat-
manlary piiskiirtmiis ve yerkiire
ile birlikte, ok yoniinde hareket
etmis olsun. Bu durumda, lav ta-
bakalarimt inceledigimizde ku-
2zey-giiney yonii bakimindan fark-
It déonemlere ait katmanlardan
farkli sonuglar almamiz kagiml-
maz olacaktir. Bu katmanlardan
aralarinda biiyiik zaman fark
bulunanlar:, manyetik kuvvet ¢iz-
gilerini de farkh sekilde diizenle-
meden edemeyeceklerdir. Sozko-
nusu lavt piiskiirten volkammn,
baglt oldufu anakaraya gore
onunla birlikte yapug: gogiin hi-
una gore, bu volkan tabakasinin
demir minerallerine kazinmg
"fosil-manyetizm” de sapma gos-
terecektir.



Kuzey-giiney kutbunun konumu ayn jeolojik ¢agda higbir za-
man degisik yonlerde ve farkh hizlarla degismis olamayacagina
gore, bu yillarca siiren zahmetli aragtirmalar sonucunda istiiste bi-
nen deney ve aragtirma verilerinin tek bir yorumu kaliyordu geri-
ye: Anakaralar, o0 muazzam zaman siireleri boyunca, bizzat kutup-
lara olan konumlarimi degistirip durmus olmaliydilar. Boylelikle
Wegner'in anakaralann gogii kurami sadece ispat edilmekle kalmi-
yor, ayn1 zamanda yeryiiziiniin belli bir bolgesinden elde edilmig
bulgularin alttan iiste degerlendirilmesi yapilip, bunlarin aynca
yaslan belirlendiginde, biiyiik karapargalannin, yani anakaralann
tarihsel go¢lerinin hizi ve izledikleri yol higbir acabaya yer verdir-
meyecek sekilde ortaya ¢ikartilabiliyordu. Tipki hizli kurgulu bir
film gibi, ge¢misin biiyiik gogi, bilimadamlannin gézlerinin 6niin-
de cereyan ediyor; yerkiirenin ilk baglangi¢larindan bu yana boyun
egdigi ve bizim gibi, dmiirleri sinirli m1 sinirh varliklarin hissede-
bilmek gsoyle dursun, o yavaghigindan otiirii ancak "yeni yeni olge-
bildikleri bu degigsme, inkar edilmez bir gergek olarak beliriyordu.
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Manyetik Semsiyede Felaket

Yeryiiziinin degisik katmanlarinda "fosillesmis” manyetikligin
anakaralara gore farkli kuvvet ¢izgisi yonleri gostermeleri, paleo-
manyetizm adi verilen yeni disiplin kolunun kargilagtig: ilk sasirti-
c1 sonugtu. Ikinci kesif ise, daha da garpiciydi. Bir bakima, o za-
mana kadar ortaya konmug bulgulann tam ziddim1 soyler gibiydi.
Bu bulgulara gore, sozkonusu manyetik alan gogii, kimi evrelerde
sip diye "ansi1zin" kesilivermis olmaliydi. Volkanik tabakalarda de-
rinlere inildik¢e, manyetik kaymanin kalintilar1 arastinldik¢a, bu
ikinci tip degigsmenin kamitlan da iistiiste birikiyordu. Bu tiirden
"kesintilerin” ortalama zamansal aralig1 birka¢ yiiz bin, hatta bir
milyon yili buluyordu ve s6zkonusu aralarin izlerini yeryiiziiniin
degisik bolgelerindeki yaslar1 ayni olan taglarda bulmak isten bile
degildi.

Bu ikinci sagirtic1 bulgunun birincisinden daha gizemli bir hali
vard. Olup bitmis olan1 anlama konusunda yapilmis ilk girigimlere
ragmen, heniiz doyurucu agilamalara ulasabilmig degiliz. Ani ke-
sinti ya da doniiglerin biraktiklan izlere bakilacak olursa, biitiin
Diinya'da aym1 anda ortaya ¢ikan bir durumdu bu ve kuzey-giiney
manyetik ¢izgisi, o anda, 180 derecelik bir kaymayla, tepetaklak
oluvermigti. Anlayacagimiz, bu ikinci tip paleomanyetik bulgulara
giivenecek olursak, kuzey-giiney kutuplan "ansizin" yer degigtir-
mig olmaliydilar. Bundan yaklagik 700 yil once, bugiinkii kuzey
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kuzey degil, giineydi. Elinizde bir pusulayla ortalikta dolasacak ol-
saniz, o giinlerde, bugiinkii kuzeye yonelmek iizere yol aldiginiz-
da, dosdogru giineye giderdiniz. Kuzey kutbunun yeri ise, bugiinkii
Antartika'da bulunurdu ancak. Gene de bu degisiklik sadece 300
bin yil siirmiis olmali. Bu 300 bin yil dncesinde, bugiinkii kuzey
kutbu gene kuzey kutbuydu, ama gene birkag yiiz bin yil i¢in koru-
mustu bu dzelligini; ondan 6nce, neredeyse 1 milyon yil boyunca
giiney kutbu olarak varolmustu. Goriinene bakilacak olursa, geriye
dogru siiriip gidiyordu bu yer degistirme oyunu. Araliklar hesapla-
namayan bu aperiyodik yer degismelerinin en az siiresi 100 bin yil
en uzun siiresi ise 1 milyon yili gegmemis olmaliyds; ve bu siireler
sonunda kutuplar her defasinda birbirleriyle 180 derecelik yer de-
gistirmiglerdi.

Bu olgudan siiphe duymak miimkiin degildir; paleomanyetik
bulgular, higbir kugkuya yer vermeyecek kesinliktedirler. Incele-
nen tag katmanlanindan elde edilen 6l¢iimler, Diinya'nin dort bir
bucagindan, 6rtiigen kanitlar sunmaktadirlar. Iyi de, is bu olay:
aciklamaya geldiginde, herkes sus pus kesiliyor, ortaya ne bir var-
sayim, ne bir hipotez ne de ihtimal atabiliyordu. Kesif, bilim ve uz-
manlar diinyasin1 hazirliksiz yakalamigti. Ama 6te yandan bu artik
siiphe edilmesi olanaksiz kutup yer degistirmelerinin gezegenimi-
zin yiizeyindeki durum ve kogullara hangi boyutlarda ve ne gibi et-
kiler yapmig olabilecegi sorusu da bir anda giindeme geldi.

Jeofizikgiler, manyetik alanin 180 derece donmeleri olgusunu
giin 15181na ¢ikarttiklarinda her iki Van Allen kusagi, bu kusaklarin
giines riizgannin partikiillerine karg1 olugturdugu manyetik koruma
hattinin iglevi bilinmekteydi. Boyle olunca da sé6zkonusu kutup yer
degistirmelerinin koruyucu Van Allen kugagina ve biitiin bir man-
yetik alana yansiyan sonuglarinin ne olmus ve sonugta yeryiiziinde-
ki hayatin bundan hangi boyutlarda etkilenmis olabilecegi sorular
gindeme geldi.
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Ciinkii "ansizin”, "birdenbire" gibi kavramlar, aslinda gorece
kavramlardirlar. Bu kutup yer degistirmelerinin bir lambay:1 agip
kapama misali, bir anda gerceklesmemis olduklar1 kesindir. Man-
yetosfer dedigimiz Diinya'y1 kaplayan alanin o muazzam boyutlar:
ve yerkiire igindeki -bu manyetizmi olugturan ve ayakta tutan kiit-
leler ve ortaya koyduklar gii¢ler- kuzey ile giiney kutbu arasindaki
bir yer degistirmenin hele biz insanlarin zaman duygusuna gore,
cok agir yol almig siiregler olmasi gerektigini gostermektedirler.

Herhangi neden ya da nedenlerle yerkiirenin dinamo iglevini
bir siire igin tatil etmig, bu arada ¢oken manyetosferin, daha sonra
aym islevini gene yiiklenen yerkiire ile birlikte yeniden kurulmug
olmasi olasihg: biiyiikti. Hangi etmenlerin bu siirece yol agmig
olabilecegini bilmedigimiz siirece, ge¢miste yeryiiziiniin manyetik
alaninin sandigimizdan ¢ok daha sik ¢6kmiis ve yeniden "inga edil-
mis" oldugunu varsayabiliriz. Paleomanyetik aragtirmalar bize sa-
dece kutup yer degistirmelerinin kanitlarim sunmaktadirlar. Ama
ote yandan, manyetik alanda ortaya ¢ikan her felaketin ardindan
kutuplarin ille de yer degistirmesi gibi bir zorunlulugun bulunma-
digin1 da kolayca diigiinebiliriz. Tersine, felaket oncesi kuzey kut-
bu nerede idiyse, onun felaket sonrasi yeniden olugan manyetik
alanda, gene aym yerde bulunmasi olasihigi oldukg¢a yiiksektir. Do-
layisiyla da bulgulara dayanarak ortaya attigimiz kutup yer degis-
tirme olaylarinin bugiin sadece yansim biliyor olmamiz olasiligi-
nin da ¢ok biilyiik oldugunu unutmamaliyiz. Bagka deyigsle, her fe-
laketin ardindan, kutuplar ille de yer degistirmemis, eskiden nere-
deyse gene orada ortaya ¢ikmig, ama bir sonraki ¢okiigiin ardindan,
aym sansi bulamamig olabilirler. Dolayisiyla da bulgulanmiz,
Diinya'nin, manyetik alandan yoksun yasamak zorunda kaldig: pe-
riyodlann da yansiyla sinirli olmalidir.

Neyse. Simdi, bu korunmasiz, manyetik alandan yoksun do-
nemlerin ne kadar siirmiis olabilecegi sorusuna donelim. Beginci
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kitabimizdan bu yana verdigimiz bilgilerin de gosterdigi gibi, son
tahlilde Diinya'nin manyetik alaninin olusumunu agiklama konu-
sunda onemli bogluklanmiz bulunmaktadir; bu durumda da bili-
min, sozkonusu felaket siirelerini belirleyebilme bakimindan pek
fazla sanshi olmadig1 ortadadir. Ama en biiyiikk iyimserler bile,
manyetik alanin dagilmasi ile yeniden kurulusu arasinda gegen sii-
renin en azindan bin yili bulmug olmasi gerektigini diigiiniiyorlar.

Manyetosferin ¢oziilip dagilmasindan yeniden olusumuna ka-
dar gecen o en az bin yillik siire boyunca yeryiiziinde hayat namina
ne varsa Giines riizgannin etkisine korunmasiz teslim edilmig ol-
malidir. Bu bin-iki bin yillik onarim siiresi bizim 6miir uzunlukla-
rimiz ile kargilagtirildiginda olduk¢a uzun goriinse de, jeofizikgile-
rin, "ansizin" ortaya ¢ikan bir degisimden sd6zetmelerinde anlagil-
mayacak bir yan bulunmamaktadir. Ciinkii s6zkonusu yeniden inga
araliklari, yiiz binlerce yili hatta bir milyon yili birbirinden ayiran
evrelerdir.

Kimi jeofizikgiler sozkonusu aralarin ¢ok daha uzun siirmiig
olabilecegini diigiiniiyorlar. Degisik bilimsel yazilarda iki-beg bin-
yil arasi degisen zaman uzakliklarindan sozediliyor. En sik rastla-
nan varsayimlar bu iki bin ile beg bin yil arasinda dolanip durduk-
larina gore, Diinya'nin, her birkag¢ yiiz bin yilda bir en azindan
1000 y1l siireyle manyetik semsiyenin koruma olanaklarindan mah-
rum bir sekilde varolmug oldugunu kabul edebiliriz. Peki, bu du-
rumda, neler olmus olabilir?

Bu kozmik olayin bulgulanigindan bu yana, Diinya'nin o ko-
runmasiz evrelerinde Giineg'in riizgdrindan nasil ve hangi boyutlar-
da etkilenmis oldugu konusunda bol bol varsayim iiretiliyor. Tar-
tigmalar ikiden fazla kampa boliinmiis olarak siiregelmig,.ve son
onyillarda ortaya ¢ikan bulgularla artik iyi koti noktalanmiglardir.
Bu konuda varsayim iiretenlerin bir bolimii, kutuplarin yer degis-
tirme siireleri boyunca ortaya ¢ikmig olmas1 muhtemel etkilerin ge-
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zegene tayin edici boyutlarda yansimig oldugunu ileri siiriiyorlardi.
Hatta onlara bakilacak olursa, yeryiizii tarihinde ikide birde soyu
sopu silinip giden tiirlerin varligi yadsinmaz bir ger¢ek olduguna
gore, bu yok oluglarin biricik sebebi de s6zkonusu korunmasiz do-
nemlerdi. Tiirlerin yok olusunu, manyetik sferin dagilmasina, ve
bu siire iginde kutuplarin yer degistirmesine baglamak miimkiindii.

Bu fikirlere katilmayan o6teki Obek, biitiin bu varsayimlan bi-
raz uguk buluyordu. Bu ikinci Obekteki bilimadamlarina bakacak
olursak, sozkonusu manyetik gémsiyeden yoksun evreler yeryii-
ziindeki hayati higbir gekilde etkilememis olmaliydi. Ve bu sawvi
desteklerken de gercekten de zor ciiriitiiliir bir kanita dayaniyorlar-
di: Yeryiizii atmosferine. Ay'dan farkli olarak, Diinya, Giineg riiz-
girina karg1 sadece sozkonusu manyetik semsiye sayesinde degil
aym zamanda atmosfer yardimiyla da korunuyordu. Giineg'ten ge-
len partikiiller istedikleri kadar enerji yiikli olsun, kilometreler ka-
linhigindaki atmosfer, koruyucu bir yastik iglevi goriip, eninde so-
nunda bu pargaciklar1 bir yerde yakalamig olmaliydi. Atmosferin
yogunlugu, yiiksekligi ve bilegimi ile giines riizgarinin hizini, yo-
gunluk ve bilegimini kargilagtirarak atmosferin gercekten de bir
tampon bolge olusturup olusturmadigin1 hesaplamak miimkiindiir.
Dolayisiyla, bu riizgar pargaciklarindan birinin, o atmosferden kur-
tulup yeryiiziine ulagma olasiliginin ne kadar yiiksek ya da diigiik
oldugunu bulmak zor sayilmaz. Hesaplamalara bakilacak olursa,
bir Giines riizgén partikiiliiniin atmosferden kurtulma olasilig1 yok
gibidir. Diinya'nin yetmis seksen kilometre uzaginda panldayip
duran kutup 15181, bu olgunun bir kamtidir. Diinya'nin manyetik
semsiyesinin bir delik noktasini olugturan iki kutup bolgesinde bi-
le, buraya kadar uzanan giines protonlannin ve elektronlannin he-
men tiimii, atmosfer engeline takilip orada birikmekte, bu koruyu-
cu atmosfer yastig1 iizerinde 1511day1p durmaktadirlar.
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flk bakigta, atmosferi igin igine katarak biitiin tartigmaya doyu-
rucu bir yanitla son verdigimiz izlenimini edinebiliriz. (Dolayisiyla
da bu kitapta ve daha 6nce soziinii ettigimiz manyetik alanin koru-
yucu etkisini laf olsun diye boguboguna abarttigimizi diisiinebilirsi-
niz.) Gelgelelim durum aslinda sanildigindan biraz daha karmagik-
tir. Ciinkii zaten hi¢ kimse, hatta bu "felaket kuraminin" 6diinsiiz
temsilcileri bile, Giines riizgarinin ve 1gininin bir tiir 6ldiiriicii 151n
olarak yeryiiziinii bombaladig1 ve orada canli namina ne varsa yok
ettigi goriisiini ortaya atmig degildi. Asil tehlike, ikincil denen 151-
madan kaynaklanmaktadir, ve bu 1g1ma, evrimin diizenli akigini en-
gelleyen bir etki yapmaktadir. Bagka deyigle, ikincil 1ig1madan otii-
rii 0 anda hig¢bir canli yok olmamakta, ama tiir, uzun erimli bir yoz-
lagma siireci sonunda evrim sahnesinden ¢ekip gitmek zorunda kal-
maktadir. $Simdi bu soruna biraz daha yakindan bakalim.

87



Evrimin Motoru

Daha 6nce C-14 karbon izotopundan s6z edilmigti. Normal karbo-
nun bir gesit tiirevi olan bu izotop, onun diger biitiin tiirdeg 6zellik-
lerini tagimasina kargin, radyoaktif olmasiyla farklilik kazanir. Ya-
ni radyoaktif 1;1n1m yaymaktadir; boylelikle belli bir siirede, 151-
nim sonucu ayngir. Simdiye dek, bu ayngmanin olaganiistii diizen-
liliginin yalmzca, karbon iceren, 6rmegin tag cagindan kalma
kemik buluntulan veya odun komiirii kalintilan gibi dokulann ya-
sinin belirlenmesinde kullanilmasiyla ilgilenmigtik. Bu noktada,
alisilmig karbonun bu radyoaktif tiirevinin nereden kaynaklandigi-
ni incelemenin tam zamanidir. Hangi mekanizmanin, temelde bir
yandan yitirilen izotopu hizla tamamladig1 sorusu ortaya ¢ikmakta-
dir. Ciinkii onun soludugumuz havadaki orani, belirtilen diizenli-
likte siirekli pargalanmasina kargin hep ayni diizeyde ise, 1g1ma ile
gerceklesen yitimi aninda takviye eden bir tamamlama ve takviye
kaymaginin bulunmasi dogal olarak zorunludur.

Tiim bu sorular bugiin aydinlatilmig durumdadir. C-14 karbon
izotopu, stratosferin en iist katmanlarnindan kaynaklamyor. Aynica
olusumunun ve organizmadan hi¢ eksilmeyisinin de gizemi ¢oziil-
dii: C-14, kozmik yiiksek 1s1ma ve Giines riizgarlarinin etkisi altin-
da bildik "normal” karbondan olusuyor. Diinya yiizeyinden yiiz
km. hatta daha fazla bir yiikseklikte, Giines riizgarlarinin, 1g1nim
kusagi duvarinin arasindan siyrilip gegen boliimiiniin Diinya at-
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mosferine ¢arptigi ve atmosfer tarafindan durduruldugu yerde, Gii-
nes'ten gelen bu parcaciklarla ¢arpisan karbonlar olayin basinciyla
siirekli olarak C-14 radyoaktif izotopuna doniigmektedirler. Ve Gii-
nes riizgan pargaciklar, kalin atmosferik hava yastiginin arasindan
bizim yagam ortamimiza kadar girebilme konusunda kiigiik bir gan-
sa sahip olmakla birlikte, tiim bitkiler tarafindan alinip iceriklerine
katilan ve sonra besin zinciri yoluyla biitiin hayvan ve insan orga-
nizmalarina da ulagan ikincil ¢arpigma iiriinii C- 14 izotoplan biitiin
atmosferde esit oranh dagilirlar.

Durum, ateg altinda ugusan mermileri durdurabilecek kalinlik-
ta olan, ancak isabet eden vuruglarin siddeti altinda ¢evreye zirhtan
kopan pargaciklarinin ugustugu ve bunlann bazilannin birilerine
isabet edebilecekleri bir durumu andirmaktadir. Giineg riizgarinin
atmosfere ulagan pargaciklannin karbonlara ¢arpmasiyla ortaya ¢i-
kan ¢arpigma iiriinii C-14, gercekten de siirekli birilerine ve birgey-
lere isabet etmektedir. Bu izotopu bdyle bir diizenlilikle aliniz ve
gecmis uzun siireyi aynntili aragtirabilmek ic¢in betimledigimiz
karbon analizi yontemiyle paleontolojik bir saatin sayaci olarak
kullanabilecegimiz sabit bir yiizde oraninda onu diger tiim canlilar
gibi biz de kendi beden dokularimizda bulundururuz.

Peki, acaba garpigma etkisi ne sekilde gerceklesir, dogrudan
Giineg'ten kaynaklanan "ikincil bombardiman iiriini" C-14, bede-
nimiz iizerinde ne gibi etkiler yapar?

Atom enerjisinin barigct kullanimi ve umut verici olanaklan
konusundaki tiim tartigmalara ragmen biz bugiiniin insanlari, atom
cekirdeginin pargalanmasi ve radyoaktiflikle ilgili ne varsa, tiimii-
nii, istisnasiz tek yanh olumsuz bir bakis agisiyla degerlendiriyo-
ruz. Hepimizin bilingdiginda, teknolojinin kullanimimiza sundugu
atomun dogal giiciinden duydugumuz korku dylesine yogundur ki
bu korku fazlasiyla normal bir korku olarak algilanmaktadir. Bu
nedenle yalnizca bizim igin degil, tiim yagam formlan igin, siirekli
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olarak alinan C-14'iin "¢arpma etkisinin" kokli ve vazgegilmez bir
biyolojik etken olarak degerlendirildigini gordiiklerinde, bazi in-
sanlar i¢in bu durum ¢ok sasirtici olmaktadir. Diinya atmosferinin
oteki izotoplarla birlikte igerdigi C-14 olmasayd: biiyiik olasilikla
bizler olmazdik. Ayni sey tiim geligkin hayvanlar ve hatta bitkiler
icin de gegerlidir. Bununla birlikte birey olarak bagka bir evrimles-
me kosulunda bu izotopa gene de muhtag olmus olacagimizi sdyle-
yemeyiz. Her bitki, her hayvan ve bizlerden her biri, bagka bir ¢gev-
resel ortamda da, 6rnegin bu tiirden ve diger tiim 151mim kaynakla-
rindan etkilenmeyen diinyadis1 bir gokcisminde de bugiin varoldu-
gumuz big¢imimizle, hatta ¢ok daha iyi bir durumda yagsamimizi
stirdiirebilirdik.

Atmosferde ve aymi gekilde yerkabugunda ender bulunan diger
radyoaktif elementlerle C-14'iin 6nemi, tamamen bagka bir alanda
yatar. Biitiin bu kaynaklar tarafindan iiretilen, bizim diinyasal ¢ev-
remizin degismez ve karakteristik ozellikleri kapsaminda bulunan
"geri diizlem 1g1mas1”, biiyiik olasilikla biyolojik olusum tarihinin
temposunu diizenleyen, deyim yerindeyse, bir tiir gaz pedali olug-
turmaktadir: Yeryiiziindeki yasamin tarihsel gelisimi sirasinda tiir-
lerin degisimini ve yeni tiirlerin olusumunu gergeklestiren bu hiz
olmaksizin biz aslinda hi¢bir zaman varolmayacaktik; ¢iinkii evri-
min motoru hi¢gbir zaman ¢alismamig olacakti ve yeryiiziindeki ya-
sam olanaklar dl¢iisiinde bugiin, baslangicindan ii¢ milyar yil son-
ra, hala diinya denizlerinde etkisiz bigimde kimildanan ilkel tek-
hiicrelilerin bitkisel, bilingten yoksun varolusuyla sinirl kalmig
olacakti.

Bu olasihig1 anlayabilmek i¢in, burada kisaca evrimin veya bi-
yolojik olugsum tarihinin en onemli ilkelerinden birini incelemek
zorundayiz. Ancak bunu yaptiktan sonra evrimin seyri ve yeryii-
ziindeki tiim yagamn tarihi bakimindan, yeryiizii manyetik alam-
nin durmadan tekrarlanan kutup degigiminin, birka¢ y1l 6ncesine
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kadar hi¢ umulmamig olan hangi miithis oneme sahip oldugunu de-
gerlendirebilecegiz.

Istatistik agidan bakildiginda, yasam, cansiz, inorganik diinya-
ya gore ¢ok daha olasilikdigi bir durumdur. Yalnizca, alabildigine
“ilkel" tekhiicreli organizmanin yasamim siirdiirebilmesi i¢in ge-
reksinim duydugu siireglerin tiimiiniin gesitliligini ve karmagikligi-
m diisiinmek yeter. Ustelik bizim bu fonksiyonlardan kugkusuz
pek ¢ogunu bugiin bile hédla kegfetmemis oldugumuzu ve aynca bir
tekhiicreli organizmanin yasama faaliyetleri konusunda bildikleri-
mizden bir tekini bile tiim aynntilan ile derinligine inceleyip anla-
yamamig oldugumuzu da bu arada belirtelim.

Canl bir organizmanin en azindan gegici bir siire, bizim "ha-
yat" diye adlandirdigimiz durumda tutulabilmesi igin, kendisini
olusturan maddenin, ka¢inilmaz bigimde yeniden cansiz materyal
boyutuna gerilemesini 6nlemek i¢in kurulmus mekanizmalann kar-
magsiklif1 ve onca zahmet, yasamin olusabilmesine yol agmig olabi-
lecek nedeni anlamamizi zorlagtirmaktadir.

Hayat ni¢in dogdu? sorusu herhalde bizim i¢in ve en azindan
giiniimiiz i¢in yanitlanmasi olanaksiz bir sorudur. Bu durum, soz-
konusu olaymn unsurlarinin bilimsel olarak agiklanamaz ve insan
akliyla kavranabilirlikten yoksun oldugunu diigiinen bir¢ok insanin
hayatin dogusunu "mucizeye" baglamasina yol agmaktadir. Deyim
yerindeyse, "normal”, dogabilim tarafindan anlagilabilir diger olgu-
lar ve siireclerin tersine, boylesi bir "mucizede" "dogaiistii" bir yet-
kenin doga yasalarinda gedik acan bir miidahalesi anlamina gelen
aciklanamaz "dig" etkilerin s6zkonusu oldugu ileri siiriilmektedir.

Hayatin bir mucize eseri oldugu yollu bir sonu¢ ¢ikarma dene-
mesi, betimlenen durumda gergekten akla yakin gelebilir. Buna
ragmen gevsemekten kaginmak gerekir. Hiristiyan kilisesi ile bati
biliminin trajik oldugu kadar da gereksiz ¢atigmasinin yiizlefce yil-
lik tarihi, teologlarin fazlasiyla uzun siire, tamamen gereksiz bir
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inatla, bu baglamda ayak direttikleri i¢in ugradiklar1 kaginilmaz
yenilgilerden yalnizca tek bir halkadir. Anlayamadigim hergeyi
"mucize" olarak agiklarsam ve bdylelikle “anlagilabilir” diye ta-
nimladigim diger olgulardan ayirirsam, bilimsel bilginin ilerlemesi
sirasinda mucizelerimin Once birinden, sonra bir bagkasindan vaz-
geemek zorunda kalmak riskine ister istemez yol agmig olurum.
Bu konular iizerinde 6nceki kitaplarimizda uzun uzadiya durmus-
tuk.

Biz gene "ilkel" yasam siireglerinin muhtegemn karmagikligina
geri donelim. En iddiasiz yaratiklarini bile gegici bir siire hayatta
tutabilmesi i¢in doganin harcadigi, daha once andigimiz ¢abay:
g6z oniinde bulunduran biri, biyolojik olugum sirasinda bir kere el-
de edilmig bir ilerlemede, herhangi bir canli varligin bir kez denen-
mig yap1 planinin her bir aynintisinin korunmasinda doganin 1srarci
olmasini saglayan miithig sabrin anlamini da kavrayacaktir.

Soguk alginlig: gegirirken, direncini, meyvenin icerdigi C vita-
mini ile artirmak amaciyla limon yiyen bir kigi, aslinda doganin bu
israr ve sebatimin sonuglarindan yararlanmaktadir. Peki ama, bir
bitki tarafindan iiretilmis bir madde, bizim i¢in nasil faydah olabil-
mektedir? Limon agaci, C vitaminini kesinlikle bizim yararlanma-
miz igin degil, tersine kendi gereksinimi igin sentezlemektedir. Bi-
zim yasamsal bir zorunluk olarak ihtiya¢ duydugumuz, ancak be-
denimizin kendi bagina iiretebilecek durumda olmadig: bu madde-
yi, limon agacinin meyvesinde, hem de bize tam uygun bigimde
bulabilmemiz, acaba nasil agiklanabilir? Vitaminler besin degildir;
madde Oziimsemesi igin gerekli bir tiir basit "yakit" da degildir,
tersine eksik olmasi1 durumunda (ya da vitamin yetersizliginde) ne-
redeyse hi¢ gerceklesemeyen yagsamsal oneme sahip belli fonksi-
yonlani harekete geciren vitamin denen madde, 6zgiil bigimiyle
canl hiicrenin tamamen belli bir kismina tipatip uygun gelen bir
anahtari andiran ¢ok karmagik yapili bir molekiildiir.
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Bizim beden hiicrelerimize uyan bir "anahtar”, bir limonda na-
sil bulunabilir? Limonda ve diger bir¢ok bitkide varolan bu olguy,
Diinya'daki biitiin hayat bigimlerinin ortak bir kokten kaynaklandi-
gina ve bugiin varolan biitiin organizmalarin birbirleriyle akraba
olduklarina iligkin sayisiz kamitlardan bir tanesidir. Her ne kadar
uzaktan da olsa, biz aslinda bir limon agaciyla bile akrabayiz. Do-
ga, bizim C vitamini dedigimiz "anahtan" ilk kez "bulduktan” son-
ra, bu basarili yeni geligmeye sabirla bel baglamigtir. Bu bulug
acgikca cok erken yapildig: igin, bu anahtar, uzak gegmisteki akra-
baliklarini dogal olarak artik kimsenin diisiinmedigi ve animsaya-
madig1 ¢ok sayida, farkli canl varliga uymaktadir.

Doganin bu "dayanikliligin1”, inat ve muhafazakarligini biz ge-
nellikle bagka bigimde adlandinnz ve onu "kalitim" sozciigiiyle ad-
landinnz. Kalitim, birbirini izleyen kugaklarin uzun siralamsi bo-
yunca, canli varliklann belirli bir tipine iliskin ozelliklerin degis-
meden korunmasini saglayan biyolojik ilkedir. Bir ¢ocuk babasina
benziyorsa, bu durumda bireylerin yasam yetenegi igin vazgegil-
mez olan organ ve fonksiyonlarin her kugakta yeni bastan "kegfe-
dilmesi“ne gerek kalmayacak sekilde, evrimin, bir kez gergeklegtir-
digine inatla sahip ¢ikiginin bir megidir.

Ancak ¢ocuk yalmizca babasina benzemez, aynca annesine de
benzer. Ve birazcik da biiyiikanne ve biiyiikbabasina da. Aile, za-
manin akig1 iginde, bilindigi gibi (ve normal olarak) ayn1 ¢gocugun
yiiziinde diger akrabalann tiimiine ait yiiz ¢izgilerini de zaman za-
man kesfedecektir. Ancak ne de olsa bu aslinda ¢ocugun kendi yii-
ziidiir ve tiim benzerliklere kargin, daha 6nce hi¢ varolmamig, ta-
mamen yepyeni bir ey, bireysel bir fizyonomidir.

Siirekli yeni tiirler ve her zaman, 6ncesine gore daha ist dii-
zeyde organize olmug varliklar ortaya koyabilmis bir biyolojik olu-
sumnun, bir evrimin olmasi gerekiyorsa, yukarida soziini ettigimiz
"kalium" bigimindeki olagan fenomen, doganin bu baglamda ¢oz-
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mek zorunda oldugu ikinci bir problemi kargimiza ¢ikariyor de-
mektir. Yalnizca koruma, ¢oktan gerceklestirilmisg olan buluglarin
tiimiiniin sadece bozulmasini, dagilmasin1 énlemek bir bagina hig
de yeterli olmazdi. Mutlak muhafazakar bir egilim, ¢ogalmanin
tim geligimi sirasinda hassas orneklerin kendileriyle tipatip aym
kalan tekrari, yani birbirini izleyen kusaklar arasindaki aynilik, ge-
lisme igin olasi her olanagi daha isin baginda devre digi birakirdi.
Kahtim, kendisine yiiklenmig olan, ulagilmigi koruma gorevini her
zaman tam anlamiyla kusursuz yerine getirmig olsaydi, bu diinyada
hayat hi¢bir zaman bir "tarihe" sahip olamaz ortalkta gesitli tiirler
bulunmaz, bunun yerine, sonsuza kadar, ge¢mis karanhk donemin
herhangi bir aninda kendine benzer bir canli varhig: olusturabilme,
kendisini "yeniden iiretmenden ibaret bir hayat" yetenegini bir kez
kazanmuis bir ilkel organizmanin siirekli ve tekdiize yinelemesi varo-
lurdu. (Her organizma hayatta kalmak i¢in diger tim canlilarin da
icinde yeraldig1 cevresiyle siirekli etkilesimde bulunmaya muhtag
oldugu i¢in, bu aynca tiimiiyle kuramsal bir diigiincedir.)

Bir evrimin olmas: gerekiyorsa, doga, ulagilmig olan diizeyin
korunmasi ile yeni olanaklara acik olma bigimindeki birbirleriyle
uyusmayan istekler arasinda bulunan geliskiyi bir bi¢cimde asmak
odeviyle kargi karsiyadir. Gelenek ile ilerleme arasindaki ikilemin
tarihin bu evresinde ortaya ¢ikmig oldugunu diigiinmek ¢ok ilging
gelebilir insana. Canlilarin belli bir evrim agamasinda bir daha hig
degismeksizin kendileri ile ayni kalmalari, her tiirli doniigiimi im-
kansiz hale getirirdi; ama bunun tersine fazlasiyla comert serbest
bagkalagmalar da bu kez ulasilmig yapilan dagitip yokedebilirdi.
Evrimin ardinda yatan sorunu ilk kez agik se¢ik tanimlamig olmasi
ve heniiz hi¢ kimsenin kromozomlar ve genler hakkinda birgey bil-
medigi bir donemde, kaliimin, aninda ortaya ¢ikan, ve belirgin bir
yon gozetmeyen degisimlerinin doga tarafindan bulunan bir tiir ¢6-
ziim oldugu sonucuna ulagmas1 Charles Darwin'in miithis baganla-
1 arasinda yer almaktadir.
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Kalitimsal yapinin bu degigimlerine biz bugiin "mutasyon” adi-
n1 veriyoruz ve birkag¢ yildan bu yana mutasyonlarin aslinda hangi
temele dayandigin1 da bilmekteyiz. Her canli organizmanin biitiin
hiicre ¢ekirdeklerinde, ilgili organizma iizerinde etkili olan kaltsal
ozelliklerin tagiyicis1 genler yer alir. Genleri olusturan molekiille-
rin bilegimi, somut olarak hangi 6zelliklerin s6zkonusu oldugunu
her durumda belirler. Hepimizin okullarda 6grenmis oldugumuz
karmagik hiicre boliinmesi diizenegi, her ¢ogalma siirecinde, yeni
olugsan hiicrelerden her birinin ayn miktarda genleri alabilmesini
ve bunun i¢in de hiicrenin gen iceren kisimlarinin tam olarak ikiye
boliinmesini ve birbirlerinden aynlmalanm saglar. Bu hiicre boliin-
mesi siireci, binlerce yil boyunca gizemli kalan kalitim fenomeni-
nin artik bilinen somut, goriinebilir temelidir. S6zkonusu siirecin
seyri, doganin bahsettigimiz iki sorundan birincisini, yani bir kez
ulagilmig geligmislik diizeyinin kugaklar boyunca saklanip korun-
masi sorununu nasil ¢6zmiig oldugunu agiklar ve anlagilir kilar.

Karsilasilan ikinci sorunun da biyolojik agidan ¢6ziilmesi anla-
mina gelen ve Darwin'in ddhice bir sezgiyle daha o giinlerde 6nce
tam bir dogrulukla ortaya koydugu ilke, bugiin artik aydinlatilmig
bulunuyor. Karmasik hiicre bolinmesi siirecinde, boliinme olayla-
nnin gozden kagabilecek kadar kiigiik bir yiizdesinde, ¢ok kii¢iik
ve tiimiiyle rastlantisal birtakim hatalar ortaya ¢ikar. Ya kahtim
ozelliklerini kayith bulunduran molekiillerden biri kuraldig1 bir bi-
¢imde, 6zensiz boliiniir veya boliinmeyi izleyen diger yansim bii-
tinleme agamasinda, "hata sonucu” yanls bir yapitagim alir ya da
dogru yapitagi, molekiiliin yanlg bir yerine rastlar; bu tiir olasilik-
lar ¢ok fazla sayidadir. Sonug, boliinme yoluyla ortaya ¢ikan ikinci
hiicre, ilk hiicrenin ilgili genleriyle mutlak egdeger olmayan bir ge-
nin olugmasina yol agar. Yani, sahibine herhangi ¢ok kii¢iik bir
noktada bir bagka yeni kalitimsal 6zellik bagiglayan bir gen olus-
mustur. Bir genin boyle bir degigsimine "mutasyon” ad1 verilir.
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Mutasyonlar evrimin motorudur; onlarin varhgi, hayata za-
manla degisme konusunda biricik gans1 sunmaktadir. Tek basina,
bu tiimiiyle rastlantisal, keyfi gerceklesen kalitim sigramalari, bir
hayvan veya bitki tiiriine, dig diinyanin sinirh iklim degigimlerine
uyumnlanma olanagimi veya hayatta kalma, herhangi bir bakimdan
yetkinlesme sansini verir. Uyumda yetkinlesmenin veya hayata
ayak uydurma yeteneginin, rastlantisal ve yonlendirilmeden ger-
¢eklesen mutasyonlarin sonucu oldugu diigiincesi bugiin hala bir-
¢ok kisi tarafindan genel olarak yadsiniyor. Ancak, bu goriisii yad-
styanlar bilimadamlan degil. Bilimadamlan, uzun siiredir, yalnizca
mutasyonlarin varligina ve iglevine kesinlikle inanmanin da 6tesin-
de ¢evre kosullan gerektirirse, bunlara uyum saglamak igin, mole-
kiiler diizlemde rol oynayan bu kalitimsal sigramalarin bir tiire ve-
ya irka degisme olanagi verdigini bile kabul ediyorlar. Tek keli-
meyle soyleyecek olursak, mutasyonlar, canli varliklarmn biitiin tir-
lerinin tarihsel gelismelerinde ortaya koyduklari “esnekligin"
temel dayanagidir; kimi tiirler daha az, kimisi daha ¢ok esneklik
gosterirler.

Bir¢ok insan bu noktada, bir canlinin ortaya koydugu bdoylesi-
ne karmagik yapisal diizenlemelerin olugumunun, mutasyonlardaki
gibi rastlantisal bir siiregle gerceklesmesinin digiiniilemeyecegi
"argiimanin” one siiriip durmaktadir. Bu itiraz, kulaga ¢ok inandi-
ric1 gelse bile, yanhstir. Onu tiim genigligiyle burada tartigmak ve
yanlighgim kamtlamak olanag:i yok. Burada siirekli gézden kacan,
ancak bizim diigiince akigimizda rol oynayacagi igin dile getirilme-
si gereken bazi bakig agilariyla kendimizi sinirlamak zorundayiz.

Gergekte mutasyonlar tek baglarina bir tiiriin gelisimini, ilerle-
mesini saglayamazlar. Ancak geligim i¢in lizumlu "malzeme" ola-
rak kesinlikle gereklidirler. Geligime uzanan diizenek, gevrenin
belli bir tiir yararhilik i¢in kendisine sunulmug mutasyon kiimesin-
den se¢im yapmasiyla islemektedir. Ancak gevre, her zaman gu ya
da bu bigimde diizenlenmistir. Cevrede yalnizca belirli sicaklik
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diigmeleri ya da siirekli yinelenen gece ve giindiiz gibi yer degistir-
meler yer almakla kalmaz, bunlarin yanisira gerek av olarak gerek-
se ortak veya avci olarak oteki canlilar, belirgin bir amaca doniik
ve bunun yaninda ¢ok yiiksek bir anlamda diizenli davraniglar ser-
gilerler. Yeni su yiiziine ¢ikmig mutasyonlarin belli bir bilegkesi-
nin, sonunda bir tiiriin gen olugumuna alinip alinmayacag: karan
bu yeni Ozellikler toplamiyla donatilmig bir canh varligin kendi so-
mut ¢evresinin kogullan altinda hayatta kalip kalamayacagina ve
onu izleyen kusaklarin da bu 6zelliklere sahip olup, bu yeni kaza-
nimlarin onlarda da siirmesini ve geligmesini saglayacak durumda
bulunup bulunmadiklanina baglhdir.

Dogal ayiklama, yani "seleksiyon” kavramindan anlagilan gey,
belli bir tiir tarafindan siirekli yeni olarak iiretilen mutasyonlar ara-
sindan gevrenin yapmig oldugu "se¢im"dir. Bagka bir deyimle: or-
taya ¢ikan tim mutasyonlardan yalnizca rastlanti sonucu diizenlen-
mis olanlar ¢evrenin baskisi altinda hayatta kalabildikleri igin, dii-
zenek burada "rastlant1 yoluyla" olugabilmektedir.

Evrimin bu ¢ok 6nemli goriintiisii neredeyse soyle tarif edilebi-
lir: Diinya yiizeyi basit olarak, kendi iizerinde sahnelenen hayatin
oykiisiiniin oynandig, edilgen bir sahne degildir; tam tersine bu
yiizey, dogal ¢evre olarak bu oyuna katilan bir oyuncudur. Diinya
ve onun iizerinde sahnelenen hayat arasinda kargilikli bir diyalog
vardir.

Bu noktada, itirazcilar, anlamh ve amaca uygun 6zelliklerin tii-
miiyle rastlantisal olarak yeterli miktarda olusmasini saglamak ba-
kimindan, mutasyonlann sayisinin yeterli biiyiikliikte olamayacagi-
na iligkin bir kargi tezi 6ne siirmek egilimindedirler. Gergekten de
¢ok sayida mutasyon, olasiliklar kurallanna goére, birakalim gelig-
meyi desteklemeyi, zararl: ve hatta 6ldiiriicii olmaktan kurtulamaz;
dolayisiyla da bir tiiriin yolu iizerinde engeller ve riskler evrime
katkida bulunan yeni olanaklara oranla ezici bir ¢ogunlukla yer
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alabilmiglerdir; ancak gelisim sans1 gene de asla tehlikeye diigme-
migtir hi¢bir zaman.

Doga bu sorunun da iistesinden gelecekti ¢iinkii. S6zkonusu
durumda ¢6ziimiin adi “cinsellik"tir. Aym tiirden iki canli varlik
arasindaki iligkinin 6zel bir bi¢imi olan bu fenomeni, biz, her za-
man 6znel, insana 6zgii perspektiften, yalnizca tek tek bireyler ara-
sindaki bir iligki olarak belli bir bakig agisiyla goriiriiz. Bizim "cin-
sel" diye niteledigimiz 6zel iligki bigimine yol agan biyolojik te-
melin, evrimin gelisiminin ¢ok erken bir doneminde gelismeye ka-
tildigim ¢ok az sayida insan kavramaktadir. Ancak ¢ok kisa bir
siire Oncesine kadar bilimadamlannin kendileri de bu konuda ¢ok
doyurucu tahminlerde bulunamadiklan ig¢in bu durumu anlamak
zor degildir. Burada kargimizda, bilimadami farkinda olsun ya da
olmasin, dogabilimsel arastirmanin baglica ve temel roliiniin ne ol-
dugunu, bilimsel bilginin ilerlemesinin ardinda hangi giidiilenme-
nin bulundugunu biiyiik bir inandiricilikla gozlerimiz 6niine sere-
bilecek bir dmek bulunuyor.

Cinselligin bu noktada ni¢in 6zellikle uygun bir dmek olugtur-
dugunu anlamak kolaydir. Cinselligin insanlar aras: iliski olarak
anlagildig1 her durumda, bizler giiclii bir bigimde duygusal davran-
digimiz ve konuyla dogrudan baglantili oldugumuz igin 6nceden
tizerinde uzlagilmig ve zaten bizim i¢giidiisel olarak dogustan tagi-
digimiz, ¢evremizi benmerkezci bir perspektiften gorme egilimi-
miz, bu noktada 6zellikle belirgindir ve cinsellik fenomeni ile ken-
di aramizda akilc1 bir mesafe birakmayi zorlastirir; deneyimlerin
de gosterdigi gibi, sozkonusu duygusal egilim cinselligin bilimsel
analizi i¢in de bir engel olusturmaktadir. Oysa cinselligi incelerken
analitik ¢caligma ve bilimsel nesnellik saglanirsa, yepyeni bir ufkun
acgildig: izlenimi, yeni bir hakikatin deneyimi ile karg1 kargiya bu-
lundugumuz gergegi de netlesir. Bu ufuk, bu yeni hakikat, cinselli-
gin aym zamanda doganin hayal giicii oldugu bigimindedir.
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Biraz onceki bir omekte "muhafazakarlik" ile "ilerlemeci-
lik"ten soz ederken, bizim bilingli ve akilc1 diizleme 6zgii 6zellik-
ler olduklarina ¢cogunlukla inandigimiz ama aslinda ¢ok fazla ilkel,
biitiin bilingli deneyimlerden hayli gerilerde kalan bir diizleme
uyabilecek bir evrimsel yapilanmanin ¢esitli durumlari ve agmazla-
rindan s6z etmistik. Boylelikle, doganin biyolojik olusum tarihinin
baslangicinda i¢inde bulundugu daha dnce erigilmig olanin giivenli
bi¢imde korunmasi gerekliligi ile bu gereklilikle ¢elisen bir zorun-
lugu, degisime doniik olanaklara agik olmak zorunlugunu bagdag-
tirmak zorunda kalmasindan kaynaklanan bir ikilemden s6z etmis-
tik. Dig diinyanin, hi¢gbir zaman eksik olmayan degisikliklerine
canh varliklarin uyum saglama zorunlugundan. Kendi kisisel ya-
sam deneyimimizden tamdigimiz gelenek ve ilerleme kavramlan
iizerinde diigiiniirsek, bu iki kavramin uzlagtirilmas: sorunuyla ve
bundan kaynaklanan, bizim hemen aklimiza gelebilecek, ayni inan-
diricilikta kargit ve yandag tezlerle kargilagiriz.

Kalitim, canh tiiriiniin "bellegi"dir. Birgeylere rastlarsam, bir
deneyim edinirsem, bunu daha sonra, anilarim arasinda saklanm.
"Deneyim edinmek", gercekten de belli yasantilan bellekte derle-
mekten bagka birsey degildir aslinda. Bu deneyimler derlemesi, ya-
samimin akigi iginde digdiinyaya kargi davranigimi gitgide daha
cok belirleyecek ve davranig bigimimi artan bir 6lgiide saptayacak
kadar beni etkileyip izlerini bende sakli bulundurur. Bizim olgun-
lagma dedigimiz ve ilerleyen yasla birlikte bir kigiligin gitgide or-
taya c¢ikan “karakteristigi” olarak algiladigimiz olgunun baglica
onemli bolimiidiir kalitim; ve bir tiir hareketsizlegme ile eganlamli-
dir. Bir ¢ocuk, kendi yetilerinin sinirlan iginde, gelecek ig¢in ¢ok
cesitli olanaklara agik bir alandir. Hayatinin akisi iginde, ilerleyen
yagla birlikte, bu olanaklardan biri, sonra bir bagkasi ardi ardina
gozden ¢ikarilir; ¢linkii hayat, ¢evrenin ve sosyal ¢cevreden edinilen
deneyimlerin etkisi altinda, belirli, tek tek olanaklan se¢cmek ve
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onlara baglanmaktan, gene bir¢cok potansiyel olanaga sirt g¢evir-
mekten ibarettir.

Zaten bugiine dek gerek biyolojik olusum tarihinde, gerekse
hayatin evrimi tarihinde olup bitenler, aynen bodyle gergeklesmis-
lerdir. Daha sonra gergeklesen tiim yasam bigimlerinin yapitaglan
olmalan gereken ilk organik molekiiller tam olugtuklarn anda, yani
ilk baglangi¢c aninda, gelecekteki olanaklann, bizim tasanm giicii-
miiziin ¢ok Otelerine tagan bir potansiyeli bulunuyordu. Kargilagi-
lan ¢evre kosullan altinda, hazirda bulunan yapitaglanyla yapilabi-
lecek biitiin organizmalardan hangilerinin olugturulacag: heniiz ta-
mamen belirsizdi. Bunlann sayis1 ve ¢esitliligine baktigimizda,
diinya tarihinde heniiz potansiyelin en genis bigcimde bugiin bile
tilketilmis oldugunu séyleyemeyiz. Bu gelecekte de higbir bigimde
gerceklesmeyecek. Ciinkii doga ilk olarak bu olanaklardan bir ta-
nesini, bir kere gerceklestirip somut olarak ortaya koydugu anda
"ilk deneyimini edinmigti” Kas hiicrelerinden sinir telciklerine ka-
dar bir yap1 planinin her detay: ve aym sekilde, enerji kazanimi
icin bir geker molekiiliiniin par¢alanmasindan, bir sinirin igtepkisi-
ni ileten elektrik geriliminin iiretimi amaciyla hiicre duvarinda,
iyonlagmig metal atomlarinin aynlmasina kadar bir iglevin her ay-
rintisy; tiiriin "bellegine” yerlestirilip, bugiin pek sevilerek sdylen-
digi gibi "kaydedildi" Sonradan kaydedilen bu aynntilardan her
biri, o andan itibaren ilgili tiiriin kalic1 malvarligina doniisti; bun-
lann varlig, daha ilerki gelisme olanaklarini, tiimiiyle belirli, hatta
cok kii¢iik bir miktarla simirlandinyordu.

Canl tiirlerin sayisi siirekli daha ¢ok artarken ve bireyin orga-
nizasyon diizeyi ve karmagiklig1 gitgide yetkinlegirken, bunlarla
birlikte, hayat yeryiiziinde giderek daha saglam ve ¢ok daha hiik-
medici adimlar atiyor, gelisimin alabilecegi yon, bu sayede ¢ok da-
ha kesin olarak belirleniyordu. Herhangi bir kargilagtirma olanagi-
miz bulunmadig: i¢in (6rmegin bagka bir gokcismindeki canh var-
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liklarla) kural olarak hi¢ kavrayamasak da, yeryiiziinde olugan ha-
yat hep daha belirgin, daha 6zel ve karakteristik adimlar atiyordu.
Bireysel bir kisiligin olgunlagmasinda da oldugu gibi (kesin bir si-
nirlama veya kaliplagma ile elele gergeklesen bir geligme), tiiriin
ve geligimin gosterdigi aynm egilim, bir kez edinilmis olanin korun-
masi ve "saklanmas1” prensibinin, yani aym ilkenin bir sonucudur.

Gergekte kaliim, tiiriin bellegidir. Bu saptamanin estetik ve
metafizik bir spekiilasyondan ¢ok daha 6tede birsey oldugunu son
zamanlarin ilgi ¢ekici bir bulusu sagirtict bir bigimde gosterdi. 2.
kitabimizda aynntilariyla ele almigtik bu konuyu.

Yaklagik kirk yildan bu yana bilimadamlari, birgok laboratu-
varda ve oncelikle ABD'de, baz1 basit 6grenme igeriklerini, 6rne-
gin hayvanlara 6gretilmig basit davramg kaliplanm bir hayvandan
digerine enjeksiyon yoluyla aktarabilme olanaklanni arastiriyorlar.
Gayet anlagilir bir bigimde ilk olumlu sonuglar pek ¢ok yerde kus-
kuyla kargilandi. Ancak bu arada temel olarak, belirli bir davraniga
yonelik egitilmig bir hayvanin beyin ekstresi ile egitim igeriginin
bir bolimiiniin bedensel olarak bir bagka hayvana aktarilmasinin
miimkiin oldugu kantlanmigt1.

Bu tiir deneylerden edinilen en biiyiileyici olanak, burada, bi-
zim amlarimizi olusturan "madde"nin aragtirilmasina bir firsat su-
nulmasi olarak goriiniiyor bana. Ciinkii, eger 6zgiil deneyimler be-
yin ekstresi yoluyla aktarihiyorsa, bu deneyimlerden olusan bellek
icerikleri de elbette bir bicimde, enjekte edilen ekstrede bulunmak
zorundadir. Baglamimiz i¢inde simdiye kadar elde edilmis olan en
onemli bulguyu, bellek igeriklerini bedensel olarak agik¢a kayde-
debilen ve daha sonra bunlarla aktarilmasini saglayan en 6nemli
maddelerden birinin, biyologlarin, tam adi olan "dezoksriboniiklei-
kasit"in sOylenisi ¢ok zaman aldigindan "DNA" kisaltmasi ile ta-
mimladiklan karmasik yapil bir molekiil oldugunun kegfedilmesi
olusturur. Bu DNA molekiilii, goriinirde bambagka bir problem
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icin gecerli olan aragtirmalar dolayisiyla uzun siiredir bilimadamla-
rinca tanimyordu: DNA, onun yardimiyla doganin genlerde bulu-
nan kahtim Ozelliklerini kaydettigi bir maddedir aslinda. Burada
da doga, bir kere 6grenilmis olanin "kayitlanni" bir bagka durum-
da yeniden ortaya ¢ikarma aligkanliginda oldugu gibi, daha 6nce
buldugu ¢oziime yeniden bagvurmug goriiniiyor. Yalnizca kalitim
ozelliklerinin kayd: degil, bunun yaninda am izlerinin saklanmasi
da DNA'nin yardimiyla gergeklestirilir.

Kalitim kargisinda mutasyonlar serbest, rastlantisal bulug 6zel-
ligi tagirlar. Birey, tek kigi olarak insan, belleginde kalitim yoluyla
birikmig anilarin ve deneyimlerin agirhig: altinda caresizlikle ezil-
miyorsa bunu serbest diigiinebilme, kalitimsal bilgiye tiimiiyle tes-
lim olmama yetenegine bor¢ludur. Sozkonusu diigiinceler ve bu-
luglar, o kiginin ve bireyin biyografisi dedigimiz hayat 6ykiisiinden
biiyiik 6l¢iide bagimsiz ortaya ¢ikabildikleri i¢in bunlara spontane
diisiinceler de deriz. Bu spontan, kendiliginden, hazirliksiz ortaya
¢ikan diisiinceler, fikirler, rastlantisal olma karakteri tagidiklan gi-
bi, anlamsiz, sagma da olabilirler. Ama igte sirf bu 6zellikleriyle de
bireyi tek yanh diigiinmekten, bir kez belirlenmig bir tek hat iize-
rinde yol almaktan kurtarip, yeni yonelimler, yeni hedefler konu-
sunda ona ¢ikig noktalan sunarlar. Mutasyonlar aym rolii belli bir
tiiriin kugaklan boyunca da siirdiiriirler; aksi durumda tiir, kesin bir
sekilde belirlenerek tiiriin orta beynine teslim edilmig kalitimsal
enformasyonlarin o zengin cesitliligi iginde eli kolu bagl, bir yan-
dan durmadan degigen g¢evre kosullarina uyum saglamaktan tama-
men yoksun olurdu.

Ama igte bunlar1 séyler sdylemez de biitiiniiyle evrimi miim-
kiin kilan ve siirgitini saglayan biitiin bu etmenlerin sahneledikleri
ortak oyunda cinselligin oynadig1 énemli role geri donmiig oluyo-
ruz. Tam da bu noktada, cins ayrimina dayali "cinsel”" ¢ogalma bi-
¢iminin, doganin ortaya koydugu biitiin 6teki ¢ogalma bigimlerine
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gore nigin dstiin bir konumda bulundugunu da nihayet anlayabili-
yoruz. Bu boliimiin bir yerinde mutasyonlann 6zellikle amagsiz,
hedefsiz olma karakterinin sonugta matematiksel bir kesinlikle, za-
rarli, avantajlardan yoksun, hatta 6ldiiriici "kalitim sigramalarina”
yol agmadan edemeyecegini, bu yiizden de herhangi bir tiiriin, boy-
le bir mutasyon ilkesinden yararlanmak §oyle dursun, eninde so-
nunda bu olumsuzluktan etkilenerek gelismesinin rayindan ¢ikma
durumuyla karsikarsiya kalacagini ileri siiren itirazlar bulunduguna
dikkati cekmigtik.

Iste simdi, bu noktada serbest, 6zgiir diisiinebilme ve fikir, bu-
lug iiretme yetenegi ile mutasyonlar arasindaki biiyiik benzerlige
bakarak mutasyonun olumsuz sonuglara yol agmasim énleme soru-
nunu doganin nasil ¢6zdiiglini anlamamiz kolay olacaktir. Cinsel
iligki lizerine kurulu ¢gogalma ve iireme ilkesi, bir kez ortaya ¢ikip
demir atrmig bir mutasyonun, ne idiigii belirsiz sonuglara yol agma-
sin1 Onleme olanagi sunar. Bu yonden bakildiginda, cinselligin ev-
rimin dokusu iginde, hayal giiciiniin tek tek bireylerin bilincinde
oynadigi roliin aynisin1 oynadigimi sdyleyebiliriz.

Gergek hayatimizda aklimiza her gelen fikri gerceklestirmeyiz
elbette. Sadece vicdanimizin baskisiyla degil aym zamanda akil ve
mantigimizin zorlamasiyla bilingdigina ya da altina attigimiz, hosu-
muza gitmeyen, benimsemedigimiz olay ve diisiinceler hakkinda
birseyler 6grenebilmek i¢in ille psikanalizcilerin ayrintih bilgileri-
ne bagvurmamiz gerekmez. Biling egigimizin alti, bu tiirden basti-
nlmis, kaydinlmig fikir, diigiince, bulus ve tasarimlarla dolup tagar.
Zaten, pratikte hayata gegirmemekle birlikte miimkiin olabilecek
hersey hakkinda bir fikir sahibi olma, ilkece herseyi diisiinebilme
olanag, tiirimiizii, yani homo sapiensi Dinya'min hakimi kilan
asil etmen degil midir? Hayvanin i¢giidiisiiniin, aslinda onun birey-
sel degil de tiirsel 6grenme siireclerinin damitilmig iiriinii oldugunu
ozellikle 4. kitabimizda bol bol tartigtik. Tiiriin milyonlarca yillik
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evrim boyunca gevresine ayak uydurma ve optimal uyum saglama
cabalan sonucunda edindigi deneyimler, tiiriin bireylerinin ortabe-
yinlerinde hazir davranig programlan olarak depolaniyordu. Paket
tepkiler anlamindaki iggiidiiler, gevreye optimal uyum saglama gii-
vencesi anlamina gelmekle birlikte, i¢giidii repertuvarinda "kurala
aykin" durumlar ve beklenmedik kogullar i¢in herhangi bir 6nlem
bulunmadig! igin, ister istemez “sinama yanilma" yontemini andi-
nr bir yoklama yolu izleyen hayvan, ortaya ¢ikan her olanag tart-
maya baglayacaktir. Ancak bu yolla "6grenebilecek” olan ortabe-
yin sahibi bir hayvan, yeni olanagin sagladigi1 deneyime gére, onun
degeri hakkinda "enformasyon" toplayabilecektir. Ne var ki olasi-
liklar hesabi agisindan, bu "sinama yanilma" yoluyla 6grenme zo-
runlugu, hayvana genellikle pahaliya malolacaktir. Ciinkii istatiki
olarak hayvanin bu ilk tecriibeleri hep aci tecriibelerdir. Ve zavalli
hayvan, o ilk girisimden pek birsey 6grenemez, ¢iinkii genellikle
6lmiig olur. Insanmin hayvana gore iistiinliigii ise, girisimde bulun-
madan once olabilecek tepkileri, ortaya ¢ikabilecek sonuglan, kisa-
ca bagina gelebilecekleri onceden hayal giicii, fantezisi ve tasarla-
ma yetenegi vb. sayesinde kestirip daha dnceden yagayabilmesidir.
Tipki bir kum havuzunda oynanan askerlik ya da muharebe oyunu
gibi, gerceklikteki tehlikelerle kargilagmadan 6nce muhtemel risk-
leri ve geligmeleri oyun olarak nasil yasayabilirsek, bilincimiz de
bir tiir "dig diinyanin igsel modeli" gibi birseyle ¢aligir. Bu igteki
dis diinya modeli sayesinde, herhangi bir gelismenin reel tehlike-
siyle kargilagmadan 6nce onu onleyebilme sansi elde ederiz. S6z-
konusu olanak sadece somut durumlar1 6nceden tahmin edebilme
bakimindan degil, olgular1 soyutlayan bilimsel kuramlar ya da hat-
ta bir sanat eserinin dogusu bakimindan da gecerlidir. Sanat da, ha-
yal giiciini kullanarak somut bir durumu kargilama iglevi goriir
¢linkii.
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Soyumuzun hayal kurabilme, 6nceden tasarlayip kafasinda, go-
ziinde canlandirabilme yeteneginin ona sagladig tiirler arasi iistiin-
liigiin 6yle mutlak bir karakter tagimadigi, onun 6zellikle niifus ar-
tig1, gevre kirlenmesi gibi ortiik tehlikeler kargisindaki aczinde ken-
dini gostermektedir. Gergekten de, insanin hayal giicii bu ve benze-
ri sorunlarin olasil sonuglarini kestirebilmekte yetersiz kalmakta;
olabilecekleri goziiniin Oniine getirip onlemler alabilme konusunda
bile, tasarlama giicii yetersizlik gostermektedir.

Son yillarda evrim yasalan konusunda ortaya ¢ikartilan ger-
cekler, ise yarayip yaramayacaklar1 sinanmadan, olasiliklan hayata
gecirmemizi Onleyen, bilincimizdeki "dig diinya' modeline gore"
davranma yeteneginin sadece insanlara O6zgi olmadigini ortaya
koymaktadir. Hayalgiiciiniin insan bireylerine kazandirdig1 olanak
ve avantajlari, evrim siiresince egeyli, cinsler ayrimina dayal iire-
me, tiirlere saglamigtir. Boliinme yoluyla ¢ogalan bir organizmada,
her yeni birey, amagsiz mutasyonlar biitiin olumsuz etkileriyle bir-
likte ilkece ister istemez devralacaktir. Bolinmeyle ¢ogalan kali-
timsal mutasyon sigramalarinin ¢ogu genellikle tiire yarardan ¢ok
zarar verici nitelikte olduklarindan, bu yoldan ¢ogalan canlilarin si-
nirli sayidaki tiirleri, hedefsiz mutasyonlardan etkilenmeden evrim-
deki yerini koruyabilme sansina sahiptir; dolayisiyla boyle mutas-
yonlardan yararlanabilme olasiliginin sozii bile olamaz. Bu tiirlerin
¢ogunun bolinme yoluyla gdyle birkag saatte milyonlara ulagsmala-
r1, aslinda, tiiriin tek tek bireyleri pahasina kendi varligini, sézko-
nusu boliinme yoluyla ¢ogalmanin kaginilmaz yok edici etkilerine
ragmen, koruyup siirdiirebilme ¢abasinin bir sonucudur. Bireysel
yok olma oraninda ¢ogalma ilkesi, tiirii tarih sahnesinde tamamen
silinmekten alikoymaktadir. Olup biteni anlamak igin bakterilere,
mikrop dedigimiz organizmalarin diinyasina bakmak yeter. Gelge-
lelim boliinme yoluyla kusaktan kusaga gecen olumsuz mutasyon-
lara karg1 ancak direnebilme olanagi saglayan bu ilke, s6zkonusu
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tiiriin gelismeden hemen hemen hi¢ nasibini alamamasi gibi bir so-
nucun da failidir. Ciinkii soyundaki olumsuz, evrimsel amaca ayki-
n mutatif 6zellikleri ayiklayamayan tiir, geligmenin vazgegilmez
kosulu olan gevreye (mutasyonlar araciligiyla) ayak uydurma ve
uyum saglama kogulunu yerine getirememekte, boyle olunca da tii-
riin evrimsel gelismeden kendine diigen pay, devede kulak kalmak-
tadir. Dolayisiyla eseyli (cinsel temelde) iireyen canlilarda bam-
bagka bir durumla kargilaginz. Bu yoldan ¢ogalma ilkesinin, istis-
nasiz biitiin st diizeyde gelismis canlilar, bitkilerin ¢ogu ve hatta
kimi tekhiicreli organizmalar i¢in gegerli olugu, dolayisiyla, bu or-
ganizmalarin evrimde gosterdikleri gelisme agamalarinin s6zkonu-
su ilkenin avantaj ve yararlarina kesin bir kanit olusturusgu, eseyli,
cinsel temeldeki iiremenin niteligi hakkinda bize yeterli fikir ver-
mektedir. Ureme asamasinda tiir ve bireyi adina ortaya gikan bu
cok tayin edici yarar ve firsat, bu'canlilann hiicrelerinde, istisnasiz
bir ¢ifte (diloid) kromozom bagina sahip olmalanyla miimkiin ol-
maktadir. Tek tek genler, bu her iki kromozom iizerinde gifte bir
omek olugturacak bigimde dizilmiglerdir. Bu demektir ki, bu her
iki kromozomdan biri iizerindeki herhangi bir gende mutasyon ne-
deniyle ortaya ¢ikabilecek, tiiriin ¢evreye uyum kabiliyetini olum-
suz yonde etkilemeye aday bozulmanin, ille de ikinci kromozom
tizerinde de ortaya ¢ikmasi gerekmemektedir. Baska deyisle, doga
burada, geni yedekleyip tiirii giivence altina alma yoluna gitmistir.
Bilimsel deyigle, mutant gen, ikiz kromozomun degigmemis geniy-
le "ortilir" Bu durum, ¢ok biiyiik 6nem tasimakla birlikte, eseyli
iremenin yararlanndan sadece birini temsil etmektedir.

Boéliinme yoluyla ¢ogalmada, yeni "birey" anne-hiicrenin yan-
sindan olusurken, eseyli ireme yoluyla ortaya ¢ikan yeni "birey",
ayni tiiriin iki onceki bireyinden aldig1 yanmsar hiicreler temelinde
dogar. Bu amagla, her iki ebeveynin cinsel organlarinda, ¢ekirdek
ya da tohum hiicreleri dedigimiz iireme hiicreleri kullanima hazir
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beklerler. Bu hiicrelerde sadece tek bir basit kromozom bagi bulu-
nur, boylelikle birlesmenin ardindan yan anne yan da baba hiicre-
sinden olugan yeni tohum hiicrelerde, gene diploid dedigimiz cifte
kromozom baginin olugmasi miimkiin olur. Bagka deyigle, anne ba-
banin tohum hiicrelerinde biitiin kromozomlar yer almakla birlikte,
bunlar o hiicrelerde ¢ift ¢ift bulunmaz, sadece tek bir numune ola-
rak yer alirlar, dolayisiyla birlesmeden sonra bu "haploid“lik duru-
mu agilip yeni bireyin olugumunun temelindeki hiicreler, "diploid"
ozellikli olma gansini elde ederler. Her iki cinsin iireme organlann-
daki tohum hiicrelerde, kromozomlann sadece "bir niisha" yer al-
malari, doganin burada gegici bir "haploid" hiicreyi devreye sok-
masi, cinsel birlesme yoluyla ¢ogalan biitiin organizmalarda olum-
suz etkiler iceren mutasyonlarin 6nlenmesine yonelik bir 6nlem
olarak belirir. Ciinkii cinsel organ igindeki tek bir ¢ekirdek hiicre-
nin hayatta oldugu bu gegici haploid evrede, belli bir kromozom
baginin sadece bir tanesinin yer aldigi bu asamada, ikiz kromozo-
mun bulunmayig1 nedeniyle, mutant bir genin, i¢inde yeniden orta-
ya ¢ikacagi yeni organizmadaki "olumsuz" etkilerini 6nleyici bir
mekanizma yok demektir. Dolayisiyla da cinsel organin ¢ekirdek
hiicrelerinin iginde her tiirli mutant gen en ufak bir engelle kargi-
lagmaksizin geligebilir.

Ancak biraz diigiindiigiimiizde, bu durum, képegin kuduz olup
olmadigini anlamak i¢in onu gegici bir siire "karantinaya" alma is-
lemlerini ammsatmaktadir. Mutasyonun etkilerine maruz kalabile-
cek bireyin ya da ardillarinin, mutasyonu tasiyici1 geni iireme hiic-
relerinden almadan Once, bu tek kromozomlu evrede, doga onun
zararlarinin boyutunu adeta sinamaktadir. Gergekten de, s6zkonusu
sinama, doganin mutasyon yoluyla ortaya ¢ikmig yeni genin, (bu
tek kromozomlu yap: i¢inde onlenmeksizin) bu mutasyonu igeren
cekirdek (iireme) hiicresinin madde 6ziimseme siireglerine ne 6lgii-
de uyum saglayabildigi sorusuna cevap aramasi anlamina gelmek-
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tedir. Doga, mutant genin ¢ekirdek iireme hiicresinde ikinci (ikiz)
kromozom yardimiyla gelisme yolunu tikamayip, onun ne yapaca-
gina bakmakta, bu bireyin hiicresindeki karmagik yasama faaliyet-
leri ile ne Ol¢iide bagdagabilecegini yoklamaktadir. Tamamen "sag-
ma" ve mutlak zararh mutasyonlar, hani bir 6nceki genin ikilegme-
siyle ortaya ¢ikmug "hatalar” olduklari i¢in hatin sayihir miktarlara
ulagan bu mutant iiriinler, akla gelebilecek en basit ama en etkili
yoldan ortadan kaldirilirlar: Sagma ve kesin zararl mutant geni ta-
styan cekirdek iireme hiicresi, yeni bir bireye ge¢meden "hayata
veda eder” Anlayacagimiz, bu durumdan zarar goren, sadece o
mutant geni tagiyan ¢ekirdek hiicredir. Biitiin bu olaylann sergilen-
digi sahne olan tiiriin bireyi, sézkonusu organizma olup bitenden
tamamen habersizken, ¢opgiiler meydan1 temizlemis, zararli mu-
tasyon geni, tagiyicisiyla birlikte Olmiigtiir. Birey, bundan zarar
gormek soyle dursun, en ufak bir dezavantaj yagamadan kurtul-
mustur.

Bu alabildigine basit yoldan sayisiz mutasyonun basimiza ig
a¢madan "hakkindan gelindigini" ve evrim denen rekabet arenasin-
dan ayiklandiginmi biiyiik bir olasilik olarak kabul edebiliriz. Ciinkii
bunlar, hayatin o en temel talebine kargilik verememiglerdir: orga-
nik bir hiicrenin yagama yetenekleri ve becerileri ile uyum iginde
olma talebine.

Oyleyse, herhangi bir mutasyon, ancak bu temel talebi kargila-
yabilecek nitelikteyse, s6zkonusu bariyeri asabilir. Ustelik, hiicre-
nin yasamsal fonksiyonlar: ile ahenk i¢inde bulunma kogulu, ¢ok
temel, heniiz ilk taleplerden biridir. O mutasyondan ve onu tagiyan
geni igeren hiicreden beklenen en az performanstir. Ote yandan,
mutasyon yoluyla ortaya ¢ikmig ve son derece basit olan bu temel
kosulu, iireme hiicresinin yagama faaliyetlerine uyum saglama ko-
sulunu yerine getirerek yeni bireye gegmis genler, zararh ya da en
azindan dezavantajlara yol agabilecek nitelikte olabilirler. Birey,
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bu zararl ya da olumsuz etkiler iceren yeni genin birlikte getirdigi
“ozelligi" -o genin geleneksel bir kalitim mirasi olarak tasidig: oGte-
ki 6zelliklere alding etmeksizin- kendi biinyesine katabilir.

Bu durumda, mutasyonlar konusunda basta soziinii ettigimiz
elestiri ve itirazlara heniiz tam yanit vermemis sayiliriz.

Once soruyu tekrarlayalim: O en ilkel kosulu yerine getiren,
yani sdzkonusu tek bir hiicrenin yagama yetenegine ayak uydur-
makla birlikte daha ist diizlemdeki bir gelismiglik diizeyini temsil
eden organizmanin biitiin 6zellikleri goz oniinde tutuldugunda bun-
lara olumsuz, hatta zarar verici etkiler yapma durumundaki yeni
genin durumu ne olur? Bu soruya verilecek bilimsel yanit: bu gen-
ler, tiiriin ¢ekinik (belirleyici konuma ¢ikmamig) genler kasasinda
depolanip kusaklar boyunca ortaya ¢ikan yeni mutasyonlarla gesitli
kombinasyonlar olugtura olugtura varliklarin1 korurlar, bigiminde-
dir. Su anlama gelir bu s6ylediklerimiz: Egeyli yoldan cinsellik te-
melinde iireyen her tiiriin ¢ekirdek (tohum) hiicresinin yeni bir bi-
reyin ¢ekirdek hiicresine doniigebilmesi i¢in, anne ise babadan, ba-
ba ise anneden gelen gekirdek hiicresinden biriyle birlesmesi gart-
tir. Bu hiicre ise, aym tiirden gelme hiicre oldugu igin, icerdigi
kromozomlann miktar1 tipatip birbirine uyar. Bagka deyisle, birleg-
menin hemer ardindan, ortaya yeniden ¢ifte kromozom bagh hiic-
reler, yani "diploid"ler ¢ikar. Artik her gen, her iki kromozom bagi
iizerinde bir tane olmak iizere, ¢ifttir. Diyelim ki birlesmeye kati-
lan hiicrelerden biri mutant, gu ya da bu 6l¢iide bozuk bir gen igeri-
yor. Mutant genin gene aynisi mutant bir ikinci genin birlesmeye
katilan ikinci hiicrede bulunmasi olasilig1 handiyse sifira yakindir.
Daha basit bir bakterinin bile on bin degisik geni vardir; ig gelis-
mig bir organizmaya gelince, cesitli genlerin sayis1 milyonlarla ifa-
de edilecgktir. Anlayacagimiz, pratikte, iki ayn1 mutant genin, yan-
st anneden, yansi babadan gelen ayni hiicreye rastlama olasilig1
yok gibidir. Bu olasiligin artmasina yol agabilecek istisnai durum,
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hepimizin bildigi akrabalik evliliklerinde ortaya c¢ikmaktadir.
Eseyli iiremeye katilacak taraflarin, daha dogrusu kadin ile erkegin
"se¢ildigi" ¢evre ne kadar dar, bagka deyisle, gen kasasindaki (mu-
tant) genlerin gesitliligi sayica ne kadar diigiikse, giderek kalitim
ozelliklerinin ve potansiyelinin kombinasyonlarinin dayanagini
olusturan genlerin gesitliligi ne kadar sinirhiysa, dogal olarak, gii-
niin birinde, eninde sonunda, ayn: mutant geni tagiyan baba gekir-
dek hiicresi tle anne ¢ekirdek hiicresinin bulugma olasilig1 da artik
sifirlarda dolagmaktan ¢ikacaktir. Bu durumda, boyle bir birlesme-
nin iiriinii olan birey, gergekten de en ufak bir korunma olanagi ol-
maksizin, 6teki deyigle, tohum hiicresinde herhangi zararh etkilere
yol agabilecek geni "6rtecek” ikiz kromozomun yardimindan mah-
rum olarak, basinin derde girmesinden kurtulamayacak, mutant
rastlant: driinii "mekanizma" 6fkesini bireye kusacaktir. Sadece in-
sanlarin degil, gelismis diizlemdeki memelilerin de kendilerini ya-
kin akraba birlesmelerinden koruyacak, ayni sosyal 6bek iginden
cinsel es se¢melerini onleyecek tabular ve yasaklar geligtirmig ol-
malan ¢ok ilgingtir.

Yeni bir mutasyon, kuralda, biyologlarin deyisiyle, disa kars
tamamen etkisiz, oteki terimle, cekiniktir (ressesiv); ¢iinki ikiz
kromozomun faal geniyle bastirilir. Biyoloji derslerinden bile bili-
yoruz bunu, zaten birka¢ sayfa once de bu iligkiye deginmigtik.
Ancak burada buna eklenmesi gereken bilgi, bu yoldan, hi¢bir za-
man disavurmayan ¢ekinik genlere bagh mutasyonlarin tiiriin igin-
de kusaklar boyu varligin1 koruyup yeni yeni kombinasyonlar ger-
ceklestirip durduklaridir. Daha birkag yil dncesine kadar, bunlarn
sOyleyince, "madem ki durum bu, soziinii ettiginiz bu yontemin
yararh yani ne olabilir; ¢iinkii nihayet bir mutasyonun belli bir tii-
riin gelismesine katkida bulunabilmesi i¢in ¢ekinik degil de, bas-
kin; edilgen degil de etkin olmasi gerekmez mi?" tiirinden itiraz-
larla kargilagmamiz isten bile degildi. Gergekten de, herhangi bir
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mutasyonun, gen kasasinda varyasyonlar olugturmak yerine, bire-
ye dikte edecegi yeni Ozellik degisikliklerinin dogal ¢evrede ortaya
¢ikmig yenilikler olarak evrimin se¢gme-ayiklama mekanizmalarnna
sunulmasi, bu mutasyonun iglevsellesmesi anlamina gelebilecektir.
Ayiklama-se¢me mekanizmalan, mutasyon yoluyla ortaya ¢ikmig
bu yeni segenegin ¢evreye ayak uydurma bakimindan iglevsel ol-
mamasi durumunda onun gelistirilmesini 6nleyip "gelismeyi" kos-
teklediklerini biliyoruz. "Dolayisiyla”, diye ekleyecektir elestirici-
miz, "bu durumda ilkece 6ldiiriicii olabilecek bir mutasyon, gen ka-
sasinda sakl tutulup, yeni yeni kombinasyonlara katilip durdukga,
onun ¢evre kogullan ile kars1 karsiya gelip 'sinanmasi', giderek tii-
riin gen 'fonundan' tasfiye edilip atilmasi bir tiirli miimkiin olma-
yacaktir. Oyleyse, nerededir bu yontemin ige yararh yam?" Soru
ilk agizda hakh gibidir, ama son yillardaki bulgulann 1g1g1nda bu-
nun tutarh ve dogru bir soru olmadigini da biliyoruz. Alabildigine
sagirtict hatta inanilmasi gii¢ de olsa, gergek durum farklidir. Gen
kasast ya da mutatif genlerin biriktirildigi "fon” diye tarif edebile-
cegimiz bu ¢ekinik gen deposunda ¢ekinik mutasyonlar gercek dig
diinya ile ve dogal ¢evreyle karsilasmadan gesitli kombinasyonlar
kurup dururken ve bu gelismeler kugaklar boyu siiriip giderken,
olup bitenin amagsiz olmadigini, tersine, s6zkonusu mutantlardan
olusmus kombinasyonlarin ige yarayip yaramayacaklar, tiiriin ev-
rimine destek mi kostek mi olacaklan kriterlerine gore sinanip
ayiklandiklan ya da korunduklan ilging mi ilging bir siiregle kargi-
kargiya bulundugumuzu 6grenmig durumdayiz artik. Segme ayikla-
ma mekanizmalan, bu mutasyon genlerinin depolandig1 "fonlarin”
icinde tek sozciikle ig bagindadirlar. Iste tam da bu noktada, insa-
nin buluglar yapma, fantezi giiciinii kullanma yetenegi ile cinsel
diinyada olup biten arasinda kurmaya g¢aligtigimiz benzerlik de
kendini ele veriyor. Ciinkii "hasta" olma ihtimali gii¢lii genin ayik-
lanmasi, o genin dogrudan "dig diinya" ile, somut dogal cevre ile
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kargikargiya getirilmesi yoluyla degil de, bir tiir "hayal giiciine da-
yali, fantastik bir dig diinya tasarimi” yardimiyla, o mikroskobik
tohum hiicresinin diga kapali evreninde "hayal giiciinii kullanarak"
ayiklanmasi sézkonusudur. Gen'in reel kogullarda tutunup tutuna-
mayacagl, oyun i¢in hazirlanmig bir tiir "kum havuzunda", oyu-
numsu siireglerle yoklanip durmakta, kombinasyonlar yikilip ya-
pilmakta, gelistirilen olanaklar, test edilip durulmaktadir.

Buradaki esrarengiz olayin ¢6ziimii ise gene "genlerde" aran-
malidir. Birtakim regiilatér genlerin, bagka hig¢bir iy yapmayip, ye-
ni gen kombinasyonlan ile mevcut genler arasinda iligkiler kura-
rak, bunlarin birbirlerine tahammiil yeteneklerini ve derecelerini
belirledikleri artik bilinmektedir. Gergekten de bu genler hiicre ge-
kirdeginde bir 6nse¢im yapmaktan ve siire¢leri denetlemekten bag-
ka bir iglev tasimamaktadirlar. Regiilator genlerin hiicre gekirde-
ginde testler sonucu gergeklestirdikleri bu 6n secim ya da ayikla-
ma, ilkece, reel kosullarin ve somut durumun ortaya ¢ikmasindan
once bireyi hazirlhikh kilan fantezinin, hayal giiciiniin sagladig:
avantajlarin aymisin1 saglamaktadir. Yeni olusturulan gen kombi-
nasyonlarinda birbirine en uygun olduklan izlenimi verip bu yon-
leriyle de sézkonusu tiiriin reel, somut dogal ¢evrelerine uyumn sag-
lamasi bakimindan ona katkida bulunmaya elverisli olanlar, bu re-
giilator genlerin "hayal kurma yetenekle:i' . '/zsinde, 6nceden be-
lirlenebilmektedirler.

Bu genler arasinda "reparatér-gen” a-::u verdigimiz ve ortaya
¢ikmig mutant genin ise yaramazhig1 anlagildiktan sonra onu yeni-
den etkisiz kilan ve ¢ekinik konuma iten genler bulunmaktadir.
Reparatorler bu isi yaparken, heniiz ger¢cek mekanizmalar bilinme-
mekle birlikte, ikiz kromozom iizerindeki uygun ikinci geni kul-
landiklan, onun bastirici igleviyle bu yaramaz geni etkisizlegtirdik-
leri diisiiniilmektedir. Gene bagka regiilator genler, diizenleyici ye-
tenekleri sayesinde yeni bir bireyin kalitim dagarciginda bir araya
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gelen mutasyonlarin birbirlerine uygun olup olmadiklarini, ¢eligik
ozellikler gosterip gostermediklerini saptayip 6nlemler almaktadir-
lar.

Regiilator genlerin diizenleyici mekanizmalarinin nasil igledik-
leri, hangi ilkelere gore "ayikladiklar1”, ve iglevlerini ne yoldan ye-
rine getirdikleri bilinmiyor. Hem bu alandaki aragtirmalar ¢ok yeni
hem de hiicre ¢ekirdegindeki sozkonusu siiregler alabildigine kar-
masik. Ancak kesin olan, hiicre ¢ekirdeginde diploid (¢ifte) kromo-
zom bag1 bulunan biitiin canlilarin, "dig diinyanin igsellegtirilmig
modeli” gibi birgeylere sahip olduklan gergegidir. Bu model saye-
sinde ayiklama iglemleri, hi¢ goriinmeyen bir dig diinyaya gore, he-
niiz o diinya ile kargilagma sozkonusu olmaksizin 6nceden gergek-
lestirilebilmektedirler; evrimin sanslarini g¢ogaltma bakimindan
fantastik denebilecek ve sadece eseyli iiremeyle ¢ogalabilen canh-
larin sahip oldugu bir olanaktir bu.

Bu olanagin evrim igin tagidigi biyolojik anlam ve énemin ne
biiyiik oldugu, genlerle ilintili bilgilerimizin 1g1ginda daha da anla-
silir olmaktadir. Bir hiicrenin biitiin genlerinin sadece yiizde 5'i
"yapi-genleri“dirler; buntar belli bir tiiriin bireyinin hem tiire 6zgi
hem de kigisel-bireysel 6zelliklerini belirlerler. Geri kalan yiizde
95 ise, biiyiik olasilikla regiilator gen dedigimiz faaliyet diizenleyi-
ci genlerdir, yani yaklagik 1 milyonu bulan gelismig bir hayvanda-
ki hiicre genlerinin 950 bini bu faaliyete gore uzmanlagmiglardir.

Olup bitene boyle baktigimizda, hiicre ¢ekirdegi, evrimin yap
boz oynadigi bir tiir "kum havuzu“dur. Evrimin tiireyim tarihinin
bu oyunu oynarken kulandig: hayal giiciiniin malzemeleri ise mu-
tasyonlardir. Bunlar boyle bir oyunun, kendi bagina anlamlan ol-
mayan, gesitli renklerdeki taglaridirlar; renk farklihklan keyfi ve
rastlantisal olan bu "taglar"”, canli bir varhgin o karmakarigik mode-
lini olugtururlar. Her tag herhangi keyfi bir yere keyfi bir zamanda
"uyma" gibi bir ozgiirliige sahip degildir, istelik taglarin ¢ogu ise
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yaramaz, kullanima sokulmayan fazlaliklar ordusunu olustururlar.
Aynca zaten 6yle ¢ok fazla olmalan da bir handikaptir: sayilarinin
sinirh olmasi gerektigi gibi dyle hizla pesipesine oyuna "sunulma-
lan da" ortalig1 kanstinr; ¢iinkii bu durumda mevcut diizenin olug-
turdugu model yapinin bozulma, hatta yok olma olasilig1 vardir.
Ama 6te yandan, tiiriin evriminde degigimler gerceklestirmek, yeni
ve daha 6ncekinden daha karmagik ve daha iyi yagsama bigimlerine
gegis saglayabilmek igin, mimar evrimin fantezisinin her zaman
yeterli sayida ve ¢esitli renklerde "yapi taglanini” aralarindan segim
yapilmak lizere sunmasi sarttir.

Bu baglamliklann ve ilintilerin belirledigi sinirlarin iginde ev-
rimin gelisme hizi, "taglarin”, 6teki deyigle mutasyonlarin sayisina
baghdir. Mutasyon sayisi ¢ok az ise, geligsme siireci de durma nok-
tasina gelir. Ger¢i mutasyon gergeklestiremeyen tiir bunun pek far-
kina varmaksizin yasamaya devam edebilir, ama bu, ¢evre kosulla-
nnin kendileriyle hep ayni kalmasi durumunda miimkiindiir; tiiriin
evrimi, tiriin ayak uydurmug oldugu ¢evre kosullarina uyum baki-
mindan elinde manevra yetenegi bulundugu siirece, gerekli esnek-
likleri gosterebildigi siirece, bir sorun yoktur. Ustelik, bir tiir, soz-
konusu dogal ¢evre kogullarina ne kadar uzmanca uyum saglamus,
bu baglamda 6zgiin beceriler geligtirmigse, yagsama gansini1 o kadar
artirmig demektir. Ne var ki, aym tiir gene ayni sagmaz kesinlikle
oteki tiirlerden ¢ok daha fazla evrim sahnesini terk etme tehlikesiy-
le karg1 kargiyadir: ¢iinkii bu dogal ¢cevre dedigimiz sahnede ortaya
cikabilecek en kii¢iik degisiklik o tiiriin, daha 6nceki kogullara har-
fi harfine uyum saglamig varlklann sonu olacaktir. Cevreye uyum
ne kadar basarili, ne kadar kusursuz, bu anlamda da s6zkonusu tii-
riin gezegende ve evrim halkasindaki hikim ve egemen konumu
ne kadar baskinsa, o tiiriin ortaya ¢ikabilecek en kiigiik degisiklik
kargisinda havlu atma olasilig1 da o kadar biiyiiktiir; ¢iinkii artik
gevreye uyum, o muhafazakar dhenk bozulmusgtur. Iklimde ortaya
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¢ikan uzun siireli degisiklikler, bitki Ortiisiiniin, dolayisiyla da be-
sin konumunun degigsmesi, ortaya yeni bir besin-rakibinin ¢ikmasi
ya da benzer temel doniisiimler. Biitiin bunlara, genetik doniigiim-
lerle uyum saglamayi basaramayan bir tiir, bitmis demektir; geriye
artik, onun ne zaman soyunun sopunun tiikenecegi sorusuna cevap
bulmak kalacaktir. Burada s6ziinii ettigimiz iligkiler biitiintiniin di-
nozorlann trajik kaderinde onemli bir rol oynamis olabilecegine
iliskin kimi bulgular vardir; yeryiiziinde gelmig ge¢mis en basarili
hayvan tiirii olan dinozorlann!

Ote yandan sadece gereginden az degil, gereginden ¢ok mutas-
yon da igi kangtirir. Bu sadece kuramsal diizlemde kolayca kavra-
nacak bir olgu olmakla kalmaz -yeni arzin bollugu eski diizeni ku-
ralda her zaman bozar- aym zamanda bugiin sert iginimlann kal-
tim iizerinde oynadig: ve rahatlikla tespit ettigimiz olumsuz roller-
den de biliyoruz bunu. Omegin radyoaktif 15imim ya da rontgen
1isinlan genlerin molekiiler yapisinda degisikliklere yol agmakta ve
bu yoldan bir dizi mutasyona sebep olmaktadirlar. Isinim ne kadar
yogunsa, mutasyon sayist da o kadar ¢ok olmaktadir; bu durumda
hiicre ¢ekirdeginde soziinii ettigimiz regiile edici genlerin koruyu-
cu etkilen de bir ise yaramamaktadir. Isinimin yogunluguyla oran-
til olarak gittikge daha fazla ve daha olumsuz mutasyonlar ortaya
cikmakta, elle tutulur, gozle goriiliir hale gelmektedirler: Kusurlu,
hatali dogumlar, sakat bebekler, organ bozukluklari, madde 6ziim-
seme siireclerinde ortaya ¢ikan temel aksakliklar vb. eninde sonun-
da sozkonusu 1g1nim felaketine maruz kalmis tiiriin yok olup git-
mesine yol agmadan edemeyecek olan sayisiz anomaliden sadece
birkagidirlar. S6zgelimi niikleer bir savag sonrasinda biitiin bir at-
mosfer yiizyillar boyunca 1g1n yayan izotoplarla dolup tasacak hale
gelirse, insanligin sonu da kaginilmaz olacaktir, varsayimi bu te-
mel iligkilere dayanmaktadir.
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Evrim, agin az ve agin ¢ok mutasyonlarin ortasindan gegen bir
yol iizerinde yol alabilir ancak. Canli organizmalar, temel numune
yapilarimi ve diizenlerini tiimiinden degigtirmek zorunda kalmaksi-
zin gevreye gerektiginde uyum saglayabilecek esneklikler gelisti-
rebilmeli, bunu destekleyecek miktarda mutasyona sahip olabilme-
lidirler. Bu iki ug¢ arasinda kalan sinirlar iginde evrimin gelisme
¢izgisi yol alir; yani siirekli olarak degisen hizlarla hayatin kendisi.
Mutasyon sayisinin az oldugu evrelerde evrimin attigi adimlar da
yavaglar. Bagka tiirlii de olamaz zaten. Ciinkii mimarimiz, kendisi-
ne kit kanaat sunulan "taglar” arasindan evrimi yonlendirecek ¢ok
belli bir tagi, o eksik tag1 fazlasiyla uzun siire beklemek zorunda
kalacaktir. Ve tersine, tas:1 erken ele gegirme sansi arttikga, evri-
min hiz1 da artacaktir. Ciinkii cok belli bir yap1 ya da iglevi tamam-
lamak igin gerekli eksik tag, mimarin istemedigi kadar bol ve ¢a-
buk tedarik edilmig olacaktir. Ama iste bu arz, belli bir sininn iis-
tiine tagt1 mi1, bu kez de organik yapinin o numune diizeninin tama-
men bozulma tehlikesi belirecektir.
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Dinozorlarin Sayili Giinleri

Iste simdi birkag bin yillik aralarla gezegenin manyetik semsiyesi-
nin koruyuculugundan yoksun kaldig1 ve kutuplann yer degistir-
mesi anlamina da gelen bu siire boyunca Giineg riizgdnna teslim
oldugu evrelerin hangi biyolojik sonuglara yol agtigini kolayca an-
layabiliriz.

Giines riizgannin semsiyesiz donemlerinde de yeryiiziine oldu-
gu gibi inmesini, koruyucu bir yastik olarak iglev goren atmosfer
onlemekteydi, ama gene de s6zkonusu donemlerde riizgar partikiil-
lerini "normal” semsiyeli donemlerde goriilmemis bir giddetle yer-
yiiziine yagdirmaktaydi. Bu partikiiller karbon atomlanna carpip
C-14 izotoplannin olusumuna meydan verirken, yanisira bagka izo-
toplar da ortaya ¢ikmaktaydilar.

Unlii Amerikali genetikbilimci Weddington, "felaket kurami”
cercevesindeki tartigmalarda "bu gegici manyetik semsiyesiz do-
nemlerin biyolojik evrime etkileri onemsizdir" diyen 6bege kargi
cikanlardandi. Ote yandan gene Wedington, semsiyesiz donemler-
de Diinya'min bu kez de atmosferle korundugunu sdylerken ¢ok
hakhydi, ama bizzat kendisi, bu evrelerde yeryiiziine yagan parti-
kiil bombardimaninin gene de normalden -gemsiyenin koruyuculu-
gu altindaki evrelere kiyasla- iki kat fazla oldugunu ileri siirmek-
teydi. Dolayisiyla Giines riizgdnnin atmosferde oteki atomlara ¢gar-
parak olusumuna katkida bulunduklan izotoplarin sayist da normal
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donemlerin iki katina ¢ikmaliydi. Kaldi ki, Giineg'in bizzat anor-
mallestigi o biiyiik piiskiirme ve patlama donemlerinde, hele bu
donemler o korunmasiz donemlerle ortiismiislerse, bu durum daha
da farkli olmaliydi. Sadece C-14 degil ayni1 zamanda berilyum gibi
yari-omrii iki buguk milyon yil olan elementlerle atmosfer iginde
bulunan &teki bir¢ok izotop i¢in de gegerliydi bu, Weddington'un
hesaplamalarina gore.

Sozkonusu kosullarda ise evrim motorunun turlarim hizlandir-
maya baglar. Evrimin motorunu olagan bir gekilde c¢alistiran rast-
lantisal mutasyonlara, bilimadamlan, "spontan”, yani kendiligin-
den, Oylece ortaya ¢ikan mutasyonlar adini vermisglerdir. Bu de-
mek degildir ki, bu mutasyonlar nedensizdir. Ne var ki, bugiine ka-
dar onlann olusumunda etkin etmenlerin neler olduklan, bunlann
olusuma nasil ve ne boyutlarda katildiklan heniiz bilinmemektedir.
Bu baglamda spontan terimiyle anlatilmak istenen durum, bu mu-
tasyonlann birer kalitim sigramasi olarak, keyfi ve hedefsiz ortaya
¢ikmalan durumudur. Mutasyonlan olugturan etmenler arasinda
hergeye ragmen birinin, radyoaktif 1g1nimin oynadig: rol, enikonu
belirlenmig durumdadir bugiin. Belli bir tiiriin iginde ortaya ¢ikan
mutasyonlarin sayisi, o tiiriin ¢evresindeki radyoaktif 1ginlann yo-
gunluguyla dogru orantih bir iligki kurar.

Radyoaktif 151mim, yeryiiziinde, ta baglangigtan bu yana, geri
diizlem 1g1n1im1 olarak evrimin hizmetindeydi. Bu 151n, bugiin bildi-
gimiz gibi, degisik kaynaklardan gelen bir¢ok parcamin birlesme-
sinden olugmugtur. Kaynaklardan biri yerkabugundaki radyoaktif
elementlerdir. Aynca Giines sistemi digindaki uzaydan, samanyo-
lundan bize uzanagelen ve Giines riizgarinin koruyucu fanusunu
agabilen 1g1nlar da bir bagka radyoaktif kaynak olustururlar, ve ni-
hayet, Giineg riizgan pargaciklaninin atmosferde c¢arpip pargaladigi
ve izotoplara doniistiirdiigii atomlar radyoaktif 1g1n sorumludurlar.

Iste bu kaynaklardan meydana gelen ¢ok sinirli ama gene de
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Olciilebilir diizeydeki radyoaktif 151n, anlagilacag: gibi, yeryiiziiniin
egemen biyolojik ortaminda en 6nemli biyolojik 6zelliklerden biri-
ni olusturur. Heniiz bilinmeyen bagka etmenlerle birlikte bu radyo-
aktif 1g1mim, mutasyonun en 6nemli dogus nedenlerinden biridir.
Mutasyonlar evrimin motoruysalar, bu geri diizlemden gelen rad-
yoaktif 151n1m da motorun gaz pedalidir; motorun doniis hizi, dola-
yisiyla evrimin gelisme temposu bu 1g1n1ima baghdir.

Yeryiiziiniin manyetik gsemsiyenin ¢oktiigi ve kutuplarin yer
degistirdigi evrelerinde, bu 151mim en azindan 1000 yi1l 6nemli mik-
tarda artrmig olacagindan, mutasyonlarin arzi da "birdenbire" art-
mug, evrim de buna bagh olarak her defasinda hizlanmig olmalidir.
Ama igte boyle donemler, yeryiiziiniin sahnesinde oynanan oyuna
her defasinda yeni bir perde eklemiglerdir. Ciinkii evrim siirecinin
bu yoldan hizlanmasi, agir basan, dominant yagama bigimlerinin
kargisina onemli riskler c¢ikartirken dolayisiyla, “muhafazakar”,
cevreye uyum bakimindan tam anlamiyla tutucu ve eskiye bagh
formlann bagina igler agarken, yeni olan, heniiz gelismesinin bag-
langicinda bulunan tamamlanmamig yagama bigimlerine en iyi
kartlar1 dagitmigtir!

Kozmik etkiler sonucunda biitiin bir yeryiiziinde s6zkonusu hiz
artiglar1 yiiziinden dise dokunur boyutlarda ivmelenen evrim siire-
cinin konumunu, diyapozitif fotograflar gostermek isterken bir ¢o-
cuk tarafindan rahatsiz edilen adamin konumuna benzetebiliriz.
Cocugun diyapozitif aygitinin iistiindeki diigmeye, iglevini bilmek-
sizin ikide birde bastigin1 ve adamin ekrana yansittig1 goriintiilerin
netligini bozdugunu diisiiniin. Cocuk bu durumda diigmeyi tama-
men keyfi, geligigiizel ve rastlantisal bir gekilde kulllandig1 halde,
bu tamamen anlamsiz oyununun sonucunda, fotograflan izleyenler
icin ¢ok ilging bir durum ortaya ¢ikar; bu durum kagimilmaz ama
¢ok basit bir yasaya baglidir. Gosteriyi yapan adam, fotograflan ne
kadar optimal diizlemde netlestirirse netlestirsin, ¢ocugun diigme-
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ye her geligigiizel basigi, goriintiiyi bozmadan edemeyecektir; kal-
d1 ki, olabilecek en iist optimal diizlemdeki bir netlik, en ufak bir
gelisigiizel miidahaleyle bu diizlemin altina diismekten kurtulama-
yacaktir. Ciinkii o goriintiiniin, herhangi bir rastlantisal miidaha-
leyle daha net olma olasilig1 zaten yoktur. Ama tersine, adam go-
riintiileri onceden netlestirmemis olsun; bu durumda ¢ocugun diig-
meye rastlantisal basiglan, kimileyin goriintiiyii daha da bozsa bi-
le, yer yer, oldugundan iyi ve net goriintiilerin olugmasina da yol
acacaktir. Hatta Oylesine diigmeye basan ¢ocuk, muhtemelen bir
ara en net goriintiiyii de elde edebilir. Izleyiciler, siireci dikkatle iz-
lerlerse, goriintiiniin baslangigta kotii ayarlanmasina bagh olarak,
¢ocugun her miidahalesiyle daha net olma sansinin o kadar arttig-
n1 da saptayabilirler. Gergekten de goriintii adam tarafindan ne ka-
dar kotii ayarlanmigsa, ¢ocugun gelisigiizel diigmeye basmalanyla
daha iyilesme sans1 o kadar yiiksektir. Ve elbette, goriintii ideal
diizlemde mutlak netse, onu daha iyi hale getirme sans1 sifirdir.
Uzayin herhangi bir noktasindan yeryiiziinde varolan biitiin
yasama bigimlerini gozetleyebilme sansina sahip olan ve sozkonu-
su manyetik semsiyenin ¢okme ve kutuplarin yer degistirme olay-
lan sirasinda bu gozlemi yapan varsayimsal biri de ilkece, diya se-
yircileri ile ayni1 gozlemleri yapacaktir. Bu varsayimsal gozlemci,
manyetosferin o dev kiiresinin nasil biiziilmeye bagladigini, sonun-
da da nasil paramparga oldugunu goérecek, ardindan yeryiiziindeki
canlilarda mutasyon oraninin arttigina tanik olacaktir. Ancak var-
sayimsal gézlemcimiz, yeni durumda ortaya ¢ikan evrimin hizlan-
masi sansinin ashnda biitiin tiirler igin esit 6l¢iide mevcut olmadi-
g1 farketmekte gecikmeyecektir. Ustelik o giine kadar evrim sii-
recinde "basanli” olagelmis tiirlerin bundan boyle de ille de bagari-
Ii olmalarinin s6zkonusu olmayacagimi da anlayacaktir. Evrim
tarihi bakimindan nisbeten kisa sayilabilecek bu kutuplarin yer de-
gistirme evresi icinde mevcut baganh tiirler 6tekileri daha da geri-
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letemezken, ortaya o zamana kadar hi¢ de goze batmayan organiz-
ma tipleri ¢ikacak, bunlar tamamen yeni tiirlerin olugsumuna dogru
evrilecek, boylece gesitli ¢evre kosullarina uyum saglayabilecek
yasama bigimleri ortalig1 dolduracaktir. Buna karsilik o giine kadar
evrime damgasim vurmusg tiirler hizla gerilemekle kalmayacak, ge-
nellikle diinya sahnesinden, oraya bir daha geni donmemek iizere,
cekip gideceklerdir.

Kozmik gézlemcimiz, o zamana kadar evrimde baskin olagel-
mis tiirlerde karikatiirimsii ¢arpilmalann ve bi¢gim bozukluklarinin
ortaya ¢ikigini, normal bir tipin dev bigimlerinin, bagka tarz anor-
malliklerin olusumunu hayretle izleyecek, diizenli olarak birbirini
izleyen hatali dogumlarin ve "hilkat garibelerinin" mevcut tiiriin o
ana kadar koruyageldigi dengeyi nasil bozdugunu gorecektir. Yer-
yiiziinii o giine kadar baskin konumuyla egemenligi altinda tutmus
tiiriin bagina gelen felaket, sadece bundan ibaret kalmayacak, o za-
mana kadar kimsenin gérmedigi bir gesitlilik ve canhlik gosteren,
yeni kosullara imrendirici bir basariyla ayak uydurabilecek yagama
bigimleri de eski muhafazakir tiiriin rakibi olarak bu sahnedeki
yerlerini almaya baslayacaklardir. Bunlar, o zamana kadar evrimin
anlatageldigimiz geligmesinde bir anlamda "dansa davet edilmemig
geng kizlar" misali goriinmez roller oynayagelmis, ama goze hig
batmamig organizmalarinin ardillar1 olacaklardir. Olup bitenin sun-
dugu her sey, bu tiirler i¢in tam bir avantaj olusturmugtur. Bunlarin
caresizlikleri, géze batmayiglan ve farkedilmeyigleri, benzetme-
mizdeki net ayari iyi olmayan fotograflan andirir. Bu alabildigine
"bozuk" goriintiiler, mutasyonlarin en ufak (ve elbette rastlantisal,
geligigiizel katkisiyla) netleseceklerdir.

Ama gene benzetmemizden de kolaylikla ¢ikartabilecegimiz
gibi, evrimin yarattig1 bu gegici sans, bu tiirlerin tiimii i¢in elden
kagmug bir firsat olmaktan oteye gidemeyecektir. Evrimin piyango
dagittig: saat, onlar biletlere daha ellerini uzatmadan bitecek, ama
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aralarindan birkagi, sanslari olanlari, evrimi, patlayan bir havai fi-
sek gibi karsilayacak, o yepyeni ve sayisiz yagama bigimi olanagi-
nt degerlendirip yepyeni canllar ortaya koyacaklardir. Kozmik
gozlemcimiz, hayatin evrim tarihinde yepyeni bir yapragin agildi-
gin1 gorecektir.

Bu sahneleri iyi kot goziinde canlandirmaya ¢alisan biri, di-
nozorlarin, evrim sahnesinde ortaya ¢ikan ilk memeliler kargisinda
gerileyip zamanla gezegeni onlara terketme olayim diigiinmeden
edemeyecektir herhalde. Dinozorlar, bir¢ok kimse igin, Avrupa di-
linde bir 6zdeyig kavramina doniismiig olan "dev siiriingenler” ta-
mimim haketmiglerdir. Ne var ki dinozorlar yeryiiziiniin sadece en
iri hayvanlan olmakla kalmiyorlar; birkag tiiriin nispeten oldukg¢a
kiigiik olmas1 bir yana birakilacak olursa, dinozorlar tiirii, kendi
evriminde alt tiirler dedigimiz cesitlilik bakimindan doganin tani-
dig1 en zengin tiirii de temsil ediyorlardi. Dinozorlar sadece karada
hiikiim siirmiiyorlar, denizlerde de alt tiirlerinin egemenligini his-
settiriyorlardi. Balik gibi yiizen tiirlerin yanisira, tiiysiiz, deri i¢ine
gerilmig kanatlariyla ugma teknigine de sahip olarak, ileride ev-
rimde ¢ok sonralan boy gosterecek yarasalarin da atalarim olugtu-
ruyorlardi. Hatta dinozorlarin ¢ogu genellikle otoburken, aralann-
da etobur istisnalar da eksik olmuyordu. Modemn bir biyologun
boyle bir durumu ifade etmek igin bagvuracagi bir formiilasyonla,
dinozorlar yeryiiziiniin biitiin koge bucak yagama alanlann, ilging
ve onemli ekolojik bolgelerini ellerine gegirerek, geriye kalan si-
nirh yasama alanlarini 6teki hayvanlara birakmiglardi. Boylelikle
kargilarinda herhangi bir rakip bulunmaksizin, rahatsiz edilmeksi-
zin yaklagik 30 milyon yil yeryiiziinde hakim tiir olarak yasadilar.

Dinozorlar da, yeryiizii manyetik alaninin belli siirelerle yok
olusunu, kutuplarin yer degistirigini ve manyetik semsiyenin yeni-
den kurulugunu defalarca yagsamig, sdzkonusu sonuglara milyonlar-
ca yil tekrar tekrar katlanmig olmaliydilar. Dinozorlarin 200 mil-
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yon yil dncesine rastlayan ve oyle elle tutulur bir dis etkiye baglan-
mas! olanaksiz goriinen sonlanni, bu ¢aglarda, biitiin 6teki canlilar
gibi, yer degistiren kutuplarla birlikte, buna bagh olarak artan mu-
tasyonlar ve hizlanan evrim temposunun biitiin olumsuz etkilerine
maruz kalmig olmalanna baglamak akla yatkin olacaktir. Ustelik
tirlerinin evrimin o giine kadar goriip gorecegi en kusursuz canli
bicimini ve alt bigimlerini temsil etmesi, tiiriin icerdigi tim gelig-
me olanaklanni en iist sinira kadar tiiketmis olmalan anlamina gel-
diginden, artik en ufak bir ¢cevreye uyum saglama zorunluguna ce-
vap veremeyecek durumdayken. Dinozorlarin, yeni kosullara gore
ortaya herhangi bir varyasyon koyamayacak durumdayken evrimin
hizlanmig temposuna yakalandiklan varsayimi, o giine kadar yer-
kiirenin tek hdkimi olduklan halde, 2. kitabimizda sicakkanlihiga
gecis boliimiinde uzun uzadiya anlattigimiz o ilk, fare benzeri me-
melinin rekabetine karsilik verememis olmalari gergegini kavrama-
miza da yardimci olacaktir. Bugiinkii memeli hayvanlann ilk ev-
rimsel bi¢imi olan bu kemirgen, sicakkanliliga gegisin agzinda du-
ran gelismenin hayranhk uyandiracak kadar biiyiik bir "kesfiydi"
Sogukkanl yaratiklar olan ve karalarda geceleri diigen 1s1yla birlik-
te hayati faaliyetleri aksayip yavaslayan dinozorlar, o fare benzeri
kemirgenin yagama alanlarini tehdit etmesine engel olamayarak
grotesk bir trajedinin kurban1 olmuslard: herhalde.

O c¢aglarda basgka nelerin olup bittigini, hizlanan evrimin mu-
tasyonlar1 devreye sokarak dinozorlara ne oyunlar ettigini heniiz
tam anlamiyla bilmiyoruz -burada ortaya attigimiz olasiigin ger-
ceklesmis olma derecesini ve olanagim bilimsel olarak.tartmamiz
sozkonusu degil hila- ancak birkag bin yil ya da hatta 1 milyon yil-
lik aralarla ortaya ¢ikan manyetik alan ¢6kiintiilerinin ve buna bag-
I1 kutuplarin yer degistirme periyodlannin, anlatageldigimiz biyo-
lojik sonuglara (ve daha da fazlasina) yol agmis oldugu kesin. An-
cak bu 6mek de, su i¢inde yagsadigimiz gevre ve kosullann, bizi ku-
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satan o giindelik ortamin, kozmostaki gii¢ler ile, atmosferimiz di-
sinda olup biten siireglerin etkileriyle sarmasmig oldugunu bir kez
daha gostermektedir. Bu giiclerin siirekli etkileri olmasaydi, ne
yeryiizii olurdu ne de onun istiindeki canlilar.

Canlilarin ve biz insanlarin yagama alani ve ortam ile uzayda
Diinya'y1 6rten manyetik alan arasindaki bu dengesiz, oynak iligki-
nin, hiicre cekirdegindeki soziinii ettigimiz mutasyonla ilintili
olaylarin gegis tarzin1 animsatmasi ilgingtir. Oradaki gibi mikros-
kobik bir diinyada degil de kozmik 6lgekteki bir alanda da gegse,
kargimizda muhafazakar, koruyucu tavir ile gelismeyi destekleyici,
ilerici tavrin ikilemi biitiin belirtileriyle durmaktadir. Manyetik
semsiye, "normal” dedigimiz ve varligimi korudugu donemlerde,
evrimin gelisme hizim rélantiye alip koruyarak, tam bir "muhafa-
zakarlik" omegi vermekte, bu degisme giivencesi, o agamada can-
lilarin igine gelmektedir. Sonra uzun mu uzun soluk alma donem-
lerinin ardindan manyetik alanin bu "oynak" dengesi, muazzam bir
kozmik etmene doniigsmekte, ¢coken manyetik alanla birlikte bir-
denbire yeryiiziindeki evrimin hizini o zamana kadar goriilmemis
bir gsekilde artirmakta, o agamaya kadar gelisegelmis ve 6nceki ko-
sullara gore yetkinlesmis, mevcut, muhafazakar canlilarin dengele-
rini altiist edecek gekilde evrime yeni olanaklarin kapisini arala-
maktadir. Gergekten de s6zciigiin tam anlamiyla kozmik bir ilig-
kiyle karsikargiyayiz: Burada kargilagtigimiz diizenin kapsadigi
cerceve icinde manyetosferin davraniglan ile -bu makrokozmik
diizlemn ile ¢ekirdegin mutasyonlari degerlendirig tavri- mikrokoz-
mik diizlem arasinda, yadsinmaz bir bag ortaya ¢ikmakta; bu dii-
zen, her iki diizlemdeki siire¢lerin de, ayn1 amaca hizmet etmesini
miimkin kilmaktadur.

Bunu, sozkonusu kutup yer degistirme olaylarinin kanitlanma-
sinin ardindan iki kampa béliinen bilimadamlarinin bir bolimii de
one siirmiisti. Karst kamp, kozmik diizlemdeki sézkonusu degig-
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melerin mikro diizleme, biyolojik hayata etkime olasilhigim reddet-
misti. Ne var ki son kirk yilin bulgulari, manyetik alanin ¢oktiigii
ara devrelerde bu donemler ile bir¢ok tiiriin yok olup gitmesi ara-
sinda inkdr edilmez baglar bulundugunu ortaya koymakta gecik-
mediler.

Bunlardan biri 1967 yilinda Amerikal: okyanusbilimciler Billy
Glass ve Bruce Heezen'in gerceklestirdikleri bir kesiftir. Cok ilging
ve carpici bir bulguduar bu. Glass ve Heezen, kutup yer degistirme-
lerinin biyolojik hayata yansilarim ispat etmekle kalmamig, kutup
yer degistirmesi ve manyetik semsiyenin ¢okmesi olayma da ilk
akla yatkin agiklamay: getirmiglerdir. Yeryiiziiniin derinliklerinden
gelen ve elle tutulur, somut bir etmenin, manyetik alamn siireklili-
gini engelledigini 6ne siiren Heezen ve Glass, olup bitenden, koz-
mik meteor bombardimanini sorumlu tutmuglardi. Milyonlarca ton
agirhgindaki kozmik tagyagmuru, yerkiire gekirdegi igindeki dina-
monun turlarin1 engellemekteydi kanitlara gore. Diinya'nin savun-
ma gemsiyesini iireten bu i¢ dinamo, o yiizlerce tasin, milyonlarca
tonluk agirlig1 altinda sarsint1 ve burgu hareketleri yapmaktan kur-
tularmiyor, giderek manyetik alan ¢okiiyor, ama son agamada, bir
iki ya da daha fazla bin yil iginde Ay, Diinyay1 gene e5ki doniig
dengesine geri getiriyordu.

Bu sasirtic1 6ykiiniin bulunusu, biraz aynntilanyla anlatilmasi
gereken uzun bir seriiven olugturur. Ilk akla gelecek soru, nasil
olup da iki okyanusbilimcisinin, Diinya'nin manyetik alaniyla ilin-
tili bu kesfi yaptiklar1 sorusudur. Bunun tek agiklamasi, altmigh
yillarin ortalarinda, paleomanyetizm arastirmalarinin okyanus dip-
lerinde de siirdiiriilebilmesini olanakl kilan gelismelerde yatmak-
tadir. 1966 yilinda Amerikali jeolog John Foster, aragtirmacilann
yiizlerce, hatta binlerce metre dipleri incelemesini miimkiin kilacak
bir aygit gelistirmeyi bagarmigti. Aygit sayesinde binlerce metre su
altindaki katmanlardan alinmig numunelerde paleomanyetik etkile-
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ri belirlemek miimkiin olmustu. Dile kolay; ama biraz diigiiniince,
su yiizeyindeki bir aragtan dibe yolladiginiz sondaj araglarinin al-
diklar1 ornekleri degerlendirebilmeniz igin, "yon" tayininin ne ka-
dar 6nemli oldugunu diisiinmeniz yeter. Durdugunuz yer, sdzgeli-
mi arastirma gemisi, sabit olamayacagina gore, oradaki en ufak bir
kayma, Omegin iizerindeki manyetik alan ¢izgilerinin degerlendi-
rilmesini Onleyecektir. Bu anlamda, kili kirk yaran bir dizi tekno-
lojik.6nlemin ve mekanizmanin devreye sokulmasinin kaginilmaz
oldugunu kolaylikla diigiinebiliriz.

Ancak 6te yandan "fosillesmig" manyetizmin sadece kara par-
calarinin iizerinde degil aym zamanda deniz dibi yiizeylerde de be-
lirlenebilecegi diigiincesi, bilimadamlarinin ilgisini ¢ekip durmak-
taydi. Umutlarim gii¢lendiren en 6nemli etkense, suyun dibindeki
tabakalann yeryiiziindekilerden daha iyi korunmus olabilecegi ola-
siligiydi.

1966 yilinda gerekli teknolojik kosullar yerine getirildikten
sonra daha ilk birka¢ giiniin bulgulari, umutlarin hakli oldugunu
gostermeye yetti. Aynca isin i¢ine yeni bir boyut daha katilmigti:
deniz dibi lav piiskiirmelerinin yarattigi 6zel kosullar. Denizin
yiizlerce, hatta binlerce metre dibinde faal volkanlar birbiri ardin-
dan lav piskiirtiiyor, ancak karalardaki durumdan farkl olarak, bu-
radaki lav, daha suya kavusur kavugmaz, katilagip kristallesiyordu.
Dolayisiyla da ortaya tamamen suya 6zgii bigim-olugumlar ¢iki-
yordu. Bilimadamlarinin ilgisini asil ¢geken sey, biitiin biiyiik okya-
nuslarinin zeminlerinin ortasinda kegfedilmis en biiyiik ¢atlaklardi.
Sonuglara bakilacak olursa, milyonlarca yildan beri bu catlaklar-
dan suya lav figkirmakta, dolayisiyla diizenli lav halilari olugmak-
taydi. Bu halilar, lav kusan ¢atlagin her iki yanindan su dibine ya-
tay olarak yayiliyordu. Ama iste bu yiizden de, buradaki katman-
lar, karalarin iizerinde oldugu gibi iistiiste gelmiyor, suya 6zgii bir
sekilde, yanyana diziliyorlardi. Her yeni ¢ikan "lav halis1", eskisini

126



biraz daha diga itiyor, boylece en "geng" piiskiirme iriinii katman,
catlaga en yakin katmam olusturuyordu. Oteki deyisle, birbirini iz-
leyen jeolojik donemler burada bir tiir takvim olusturmuglardi.

Bu halilan yeni teknolojik yontemlerin yardimiyla paleoman-
yetik ©zellikleri bakimindan incelmeye baglayan bilimadamlari,
diizensiz aralarla tekrarlanmig kutuplann yer degistirme olayinin
izlerini kegfetmek igin fazla beklemek zorunda kalmadilar. Yeryii-
ziiniin kara pargalan iizerindeki bazalt taglarindan elde edilen so-
nuglarla, suyun dibindeki lav "halilarinin” incelenmesinden elde
edilen bulgular tipatip uyuyordu birbirine. Suyun dibindeki bu ha-
lilarin lizerinde bulunan manyetik alan ¢izgilerini bir gosterge iize-
rine kaydederek bunlan degerlendirdigimizde, kargimiza diizenli
bir zebra sirt1 gekli ¢ikiyordu.

Paleomanyetizmin etkilerini ve izlerini suyun dibindeki kat-
manlarda arama isteginin ilging bir bagka nedeni daha vardi. Yer-
yiiziine siirekli olarak kozmik metal yagdigim varsaymak igin arag-
tirmacilann yeterince gerekgeleri bulunmaktaydi. Bu metal parga-
ciklarin, yerkabugunun kara pargalan iizerine "yumusak" inig ya-
pabilecek kadar kii¢iik olmalar olasilig: yiiksekti. Bagka deyisle,
atmosfere hizla giren biiyiik kiitlelerin, atmosferde tutusup yanma
kaderini paylagmaktan kurtuluyor olmaliydilar bunlar. Bu metal
parcalarin bir boliimii de gene biiyiik meteorlarin atmosferde yan-
mayan pargalanindan olusuyordu herhalde. Metal 6zelligi tagimala-
rina kargin, kiigiikliikleri sayesinde yeryiizii atmosferinden agagiya
serpilip, bozulmadan yiizeye ulasiyor olmaliydilar.

Bu gokyiizii tozunu gozle gormedikleri halde, varhgindan hig
kusku duymuyorlard bilimadamlari. Oyle ya, meteorlarin limit bir
alt sinin, onlarin kiigiikligiini belirleyecek bir en kiigiik degerin
varolmasi i¢in akla yatkin hi¢bir neden yoktu ortalikta. Toz taneci-
gi kadar da olabilirdi bunlar. Aslinda biiyiik meteor sayis1 zaten
nisbeten ¢ok azdi; meteorlarin kiigiildiikge siklastiklan bilinen bir
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olguydu. Hersey, varsayilan o meteor tozu yagmurunun kesintisiz
siiriip gittigi diigiincesini desteklemekteydi. Ote yandan, yeryiizii-
niin kara pargalan iizerinde 6teki metal artiklannin olusturdugu to-
zun arasindan meteor kokenli tozu ayiklamak olanaksiz oldugun-
dan, bunlann varligim kamtlamak zordu. O kargasanin iginden, su
metal tozu kozmik kokenlidir, demek olanaksiz gibiydi. Ama gene
de aragtirmacilar, masalarindaki mikroskoplarin altinda, bilmeden
kozmik metal pargaciklarini incelediklerinden de emindiler.

Gene de aymi akil yiiriitmelerden yola ¢ikan Isvegli bir bilginin
aklina ilging mi ilging bir deney esiverdi. Adamimizi, bir kig giinii
Isveg'in bagkenti Stockholm'un mahallelerinden birinde, yeni yag-
mug kan kiirek kiirek bir kaba doldururken gorenler saskinliklarini
gizleyememislerdi. Ciddi bini olarak ¢evrede taninmig bilginin bu
tuhaf davramigi giinlerce siirmiigti. Ancak sonugta ortaya .¢ikan
bulgular, adamcagizin parlak bir bulug yapmig oldugunu goster-
mekte gecikmeyecekti. Topladig1 kari sabirla eriten Adolf Erik,
toz iriligindeki kalintilan miknatisiyla tarayarak, igcindeki metal
pargalan toplamaya bagladi. Bunlan mikroskop altinda inceler in-
celemez de, bulmayr umdugu seyi buluverdi. Manyetik 6zellikler
tagityan mini mini toz tanecikleriydi bunlar. Arastirmacimiz hig ge-
cikmeden bir konferans diizenledi ve dinleyicilerine, taze karn
icinde, kozmik kokenli metal tozlan bulundugunu agikladi. Ona
bakilacak olursa, bu ince toz, atmosferden asagiya inerken, bulut-
lara girmis, ve suyun kristalize olup karlagmasini saglayacak ¢ekir-
dek gorevi gormiisti. Kar taneciklerinin kristalizasyon merkezi
olarak icerdikleri bu toz metali getirip yeryiiziine indirmisglerdi
besbelli.

Nezaketi elden birakmak istemeyen bilim ¢evreleri jeolog ve
kutup-aragtirmacisi, aym zamanda soylu biri olan Adolf Erik'ten
alkig ve takdirlerini esirgemediler ama, aslinda agiklamalara dudak
biikmeden de edemediler. Oysa bugiin Nordenskjéld Baronu Adolf
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Erik'in tepeden timaga hakh oldugunu biliyoruz artik. Biiyiik Al-
man doga aragtirmacis1 Alexander von Humboldt, 1845'te yayinla-
dig1 "Kozmos” adh kitabinda Cirrus bulutlarinin, atmosferde he-
men hemen en yiiksek katmanlarda dolanip duran bu en iinli "go-
ban bulutlarinin”, ¢ogunlukla yeryiiziiniin manyetik alaninin kuv-
vet cizgilerine paralellik olusturacak gekilde hareket ettiklerini ileri
sirmiigti. Humboldt, olaya sadece deginiyor, ama agiklamasini
yapmiyordu. Bugiin, Isvegli aragtirmacinin Humboldt'tan yirmi bes
y1l sonra yaptigi agiklamanin iinlii Cirrus bulut kiimeleri i¢in de ge-
cerli oldugunu artik biliyoruz. Her iki fenomenin temelinde de aym
olgu yatmaktadir. Bu Cirrus bulutlan da su damlaciklanndan olu-
surlar, bu damlaciklar, katalizasyon ¢ekirdegi olarak atmosferdeki
metal tozu taneciklerini kullanirlar. Bu tanecikler de manyetik
ozellik tasidiklanndan, bu bulutlarin seritimsi sekillerinin sik sik
Diinya'nin manyetik alaninin kuzey-giiney kuvvet ¢izgilerine denk
diismesi olagandir.

Bugiin bu sozlerimizden bodylesine emin olusumuzun temelin-
de, 1962 yilinda gergeklestirilen bir deney yatiyor. Bilim o yilin 11
Agustosunda bu konuya nihai olarak agiklik getirmeyi bagarmigti.
Kullanilan yontem, hedefini iyi bilenlerin dogrudanhg: ve somutlu-
gu, elle tutulurluguyla teknolojik ¢agimizin iislubuna tam uygun-
du. Baghgi mikroskobik biiyiikliikteki metal tozcuklanm toplama-
ya elverigli bir aygit tagiyan bir roket, metal tozu icerdigi diiglinii-
len bir bulutun igine firlatilmigt: o giin. Deney cuk oturmus, baghk
parasiit yardimiyla geriye dondiikten sonra, toplama seritleri iize-
rinde istemediginiz kadar kozmik metal tozu birikmigti. Bu kez, bu
kalintilarin kozmik kokenli olduklar1 konusunda kimsenin bir siip-
hesi olamazdi. Firlatma oncesi, yeryiiziiniin metal tozlarindan mut-
lak korunmug baghk, diisiis sonrasinda da, hemen oracikta izole
edilip degerlendirilmeye alinmigti. Aynca bugiinkii kimyasal mik-
roanaliz yontemlerinin miimkiin kildig1 incelemeler, ¢aplart mili-
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metrenin binde birinden kiigiik bu pargaciklarin, nikel, demir, ko-
balt ve bakir karigimindan olugtuklarim gostermektedir ki, bu kari-
sim, bilindigi gibi demir meteorlarnnin kangimidir.

Dolayisiyla da su yiizeyine ulasan kozmik toz pargaciklan o
andan itibaren yiizlerce, binlerce metre kalinligindaki su katmani
icinde agir agir dibe dogru yol alirlarken onlan bu yolculuklarinda
rahatsiz edebilecek tek dig gii¢ yeryiiziiniin manyetik alanidir. Me-
tal parcaciklarinin kendileri manyetik 6zellikli olduklarindan, agir
agir, ama keskin bir bigimde, kuzey-giiney manyetik ¢izgilerinin
dogrultusunda yonlenmeye baslarlar. Dibe ulastiklannda, hemen
tiimii, manyetik kuvvet ¢izgilerine gore dizilmekten kurtulamazlar.
Denizin ¢amurlu zemininde biriken, bir bakima, hepsi kuzey-
giiney yoniinii gosteren katrilyonlarca pusula ignesidir aslinda.

Ve bu akinti, yiiz milyonlarca yildan bu yana kesintisiz siiriip
gitmektedir bu yonde. Derin deniz ¢amurlarinin i¢indeki metal to-
zu konsantresi giinde binlerce ton kozmik metalin toz halinde
Diinya'ya yagdigim gostermektedir. (Isvegli Nordenskjéld Baronu
da yillarca 6nce hemen hemen ayni sonuglara varmigti.) Aym do-
nemlere rastlayan katmanlardaki kozmik -pusula ignelen, 6teki de-
yisle, metal tozlan, sediment tabakalarina tamamen diizenli aralik-
larla dagilirlar. Yeryiizii tarihinin ta baglangiglarindan giiniimiize
kadar birka¢ milimetreyi ya da yerine gore santimetreyi bulan bir
artigla yiikselip durmaktadirlar. Miitevazi bir deger gibi goriinebi-
lir bu, ama jeolojik evrimin zaman &lgeginde aslinda miitevazi bir
zaman dilimi sayilan | milyon y1l gibi bir uzunlukta bile, hatin sa-
yilir bir kalinlagma anlamina gelecektir bu artis. Ancak her yiizyil-
da birka¢ milimetre ya da santimetre kalinlagan bir katman, 1 mil-
yon yilda 5 ila 50 metre arasi bir geniglige ulagacaktir. Iste bu ka-
linlik, katmanin 1 milyon yillik ¢okelti tarihgesini de veren deger-
dir.
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Yeterli teknolojik kosullar saglanir saglanmaz, bilimadamlan
volkan kayalarindan elde ettikleri manyetik kuvvet verilerini, s6z-
konusu okyanus dibi kozmik -pusula ignelerinin verilen ile kars:-
lagtirmaya bagladilar. Memnuniyetle gordiiler ki, her iki yontemle
elde edilen sonuglar birbirine uyuyordu. Her alandan alinan 6rnek-
lerin degerlendirilmesi sonucu 6zellikle Diinya'nin kutuplarinin yer
degistirme periyodlan, diinya tarihinde geriye dogru gidildikge, sa-
y1 ve aralik olarak tam bir uyum gésteriyorlardi. Ise boyle bakildi-
ginda, okyanuslarin dibindeki kozmik toz, ilkece yeni bir bulgu
sunmus olmuyordu aslinda.

Sagirtict sonug bambagka bir yerde ¢ikmigti ortaya. Okyanus
altindaki ¢okelti katmanlarinin bilesimlerinin 6zelliklerinde ortaya
¢ikan bir tuhaflikti bu. Bu katmanlar, kara pargalarinin bazalt tagla-
rindan ¢ok Onemli bir noktada aynlmaktaydilar. Lav tagi -elbette
hi¢ de yadirgatici olmayan bir durumdur bu- s6nmiis, yani 6li mal-
zemedir. Okyanus diplerindeki taslar ise, hatta kimi yerlerde nere-
deyse biitiiniiyle, organik madde ¢okeltilerinden olusmugtur. Bun-
larin yiizeye yakin bolgelerdeki canhilarin ve daha diplerde onlann
artiklarindan beslenen deniz yaratiklarimin kalintilan oldugunu
sOylemek bile gereksiz. Ancak bdyle bir bolgeden alinmig numune
pargasinn igindeki metal tanecikleri sayesinde -sézkonusu delikten
alinan numunenin Diinya'nin manyetik alanin pargalandigi periyo-
da rastlamig olmasi koguluyla- sadece kutup degismelerinden biri-
nin tarihini belirlemekle kalmayiz, ayn1 zamanda tam o siralarda
deney deliginin agildig1 bolgede yasamig deniz canlilarinin kalinti-
larini da elde ederiz.

Okyanus aragtirmacilari, daha ilk anda, kargilaninda duran fir-
sat1 kavramakta gecikmemiglerdi. Derin deniz aragtirmacilan, yil-
larca, manyetik alanin ¢okmesi ile yeryiiziindeki biyolojik hayat
arasinda etki iligkileri kurmaya caligan meslektaglarindan elbette
cok daha sanshydilar. Berikilerin ellerinde somut kanitlar bulun-
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mazken, okyanus arastirmacilan daha ilk adimlarda elle tutulur
gozle gorilir bulgulara rastiamig, kuramsal tartismalara girmek
zorundan kurtulmuglardi. Yapacaklar sey, dipten aldiklari numune
pargalarin iizerinde kutuplann yer degistirmesiyle ortaya ¢ikmig
belirtilerele hayvan fosillerinin konumunu kargilagtirmakti. Man-
yetizmden yoksun bir evreden dnceki donemde organizmalann
ozelliklerini bir istteki, manyetik semsiyenin ¢oktiigii agamaya
rastlayan organizmalann 6zellikler ile birlikte degerlendirince, de-
nizin ayni bolgesinde kutup sigramasindan sonra canlilarin bagina
neler geldigini bulup ¢ikartmak artik kolaydi. Kargilagtirma sonu-
cunda, aym ¢okeltinin alt ve istlerinden elde edilen organizma ka-
lintilar1 arasinda dige dokunur farkliliklar saptanamazsa, manyetik
alan ¢okmelerinin, dolayisiyla kutuplarin yer degistirmesi olayinin
biyolojik hayata etkisi olmamig demekti. Tersi durumda ise, "fela-
ket kuramindan yana olan" taraf hakli ¢ikmig olacakt. Ig bu kadar
basitti.

Ama elbette lafta. Gergekte ise, bir milyon yillik bir siire igin-
de denizde yagayan organizmalarin kalintilar1 yaklagik 50 metrelik
bir ¢okelti katmaninda birikmigse, bunlann iginden teghis edilebi-
lecek izler bulmak hi¢ de kolay degildi. Ciinkii bu hayvanlann ¢o-
gu coktan ¢iiriimiis, 6teki deyisle pargalarina aynlmiglardi. Bilima-
damlan umutlarim Radiolari adi verilen ve birkag kilometrelik de-
rinliklerde bile biitiinligiini korumug olabilecegini diigiindiikleri
bir hayvan tiiriine baglamiglardi. Bunlar, kire¢ zirhi i¢inde yagayan
ve mikroskopla ancak goriilebilen tekhiicrelilerdir. Ancak bu orga-
nizmalarin kalker kabugu, istiridye ve yengeclerde oldugu gibi i¢
organlarin ve etin yumusak dokusunu koruyan bir zirh iglevi gor-
mez. Radiolari'ler estetik bigimlerinden &tiirii bu aragtirmalardan
cok daha dnce zaten biyologlarin dikkatini ¢ekmislerdi; ¢iinkii bu
hayvanlarin big¢imlerinin zenginligi ve harika siisliligi, insam
hayran birakacak boyutlardaydi. Sirf bu estetik 6zelliklerinden &tii-
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rii bikip usanmadan bu hayvanlan inceleyen iinli bilimcilerden biri
de Alman Emst Haeckel'di. Ancak konumuz agisindan bu estetik
zenginligin bambagka bir 6nem ve anlarmi da bulunmaktadir. Tek
tek tiirlerin muazzam bigimsel farklihiklanna ragmen gene de belli
birkag temel tipik 6zelligi paylagiyorlardi: Kiire bigiminde, kapson
baghk bigiminde, silindir ya da yildiza benzeyen bu organizmalarin
iskeletleri ¢iirimedigi i¢in, bunlarin belli bagh tiirlerinin belli bir
donemde hangi sikliklarda yagamis olduklarim1 6grenmek miim-
kiindii. Ote yandan, birgok tekhiicreli gibi bu organizmalar da ¢ok
eski bir evrim tanig1 olduklarindan, ¢ok ¢ok gerilere kadar gidip in-
celemeler yapmak olanag1 da vardi. Gergi aradan gecen o muaz-
zam zaman araliklan i¢inde bu organizmalar o ¢okelti katmanlarin
icinde ezilip tabakaya iyice yapigmaktan kurtulamayacaklardi, ama
¢ok ince tekniklerle bunlan bu taglagmig halleriyle bile birbirlerin-
den ayirdetmek miimkiindii.

Iste Glass ve Heezen bu yoldan, her kutup sigramastyla birlikte
atbas1 giden o manyetiklikten yoksun donemlerin evrimin seyrini
etkileyip etkilemedigini belirlemeyi akillarina koydular. Elestirel
karg1 ¢ikiglar, bu isten vazgecin deyip durmaktaydilar. Bunlarin,
her iki aragtirmacinin cesaretini kirabilecek bir argiimanlar1 vardi.
Onlara bakacak olunursa, berikiler iflah olmaz bir saplantinin pe-
sindeydiler. Oyle ya, manyetik alamin diinya ¢evresinden birkagyiiz
ya da hatta bin yilligina kaybolmus olmasinin biyolojik bakimin-
dan tayin edici etkilere yol agtigini farzetsek bile, bu etkilerin ge-
zegenin degisik bolgelerinde degisik boyutlarda olmasi mimkiin-
dii; ama hele s6zkonusu, okyanuslarin birkag bin metre dibi olun-
ca, artik akan sular duracakti. Manyetik alanin ¢ékmesinin biyolo-
Jik hayata etkimig olabilecegini argiimani, giineg riizgarlarina karg
ikinci bir koruyucu yastik olugturdugunu diigiinen atmosferi herge-
ye ragmen gegebilen parcaciklarin, yeryiiziindeki canllar istiinde
muhtemelen agmig olacaklar1 degisiklikleri kanit olarak ileri siire-
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cekti. Peki de, atmosferi zorbela agabildikleri varsayilan sézkonu-
su parcaciklarin denizlerin o kilometrelerce kalinligindaki su enge-
linden ge¢meleri miimkiin miiydii? Elbette, degildi.

Gergekten de zor reddedilir bir argiimand: bu. Her iki okyanus
aragtirmacisinin ¢aligmalarini gene de siirdiirmiis olmalar, iistelik
kargi argiimanin son derece inandinci olmasina kargin, arastirma
icin gerekli parayi bulabilmeleri biiyiik sanst1. Ote yandan iki arag-
tirmacinin ¢aligmalari Hint okyanusunda yapmalar da, biraz ileri-
de anlayabilecegimiz bir nedenle, bu mutlu rastlantilarin en biiyii-
gliydii.

Glass ve Heezen, jeofizikteki meslektaslarinin daha dnce yap-
mig olduklan aragtirmalardan, en son kutup yer degismesi olayinin
bundan 700 bin yil once ger¢eklesmis oldugunu biliyorlardi. O
giinden bu yana kuzey kutbu bugiin hila neredeyse oradaydi. Oy-
leyse bundan tam 701 ya da 710 bin yil 6nce, bir bin yil hatta bir-
kag bin yil siirmiig ve Diinyay1 Giines riizgarina agik hale getirmig
bir manyotosfer ¢okmesi olay1 yasanmig olmaliydi. Bir 6nceki ku-
tup yer degistirmesi olay: ise, yaklagik giiniimiizden | milyon yil
oncesine rasthyordu; bir 6nceki, 1,8 milyon; daha dncekiler de 2;
2,6; 2,9; 3,2 ve 3,5 milyon yil 6nce gerceklesmislerdi. Hint okya-
nusunun arastirma alani olarak segilmesinin 6zel nedeni ise, okya-
nusun dibindeki ¢okelti katmanlarinin belli yerlerde olduk¢a ince
olmasiydi. Hangi nedenle olursa olsun, bu bolgelerdeki ¢okelti kat-
manlari, Ozellikle ¢ok belirgin ve yogundur.

Ustteki Fotograf 500 kez biiyiitiilmiis Radiolari iskeleti.
Altraki forograf 2000 kez biiyiitiilmiis detay.
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Sonug olarak boyle bir alandan ¢ikarilan numuneler, birkag
kutup yer degistirme donemi igeren katman, i¢indeki jeolojik ve
biyolojik kalintilariyla birlikte incelemeye sunmaktaydi. Bagka ok-
yanuslarda 5 ile 50 metre arasinda oynayan genislikler, burada
yaklagik 8 metre ile sinirlanmig gibiydi ve bu 8 metrelik tabakanin
icinde goyle bir 4 milyon yillik birikimin izlerini bulmak miimkiin-
dii. 4 milyon yil ise yaklagik 8 kez kutuplarin yer degistirmis olma-
s1, manyetik koruyucu semsiyenin ¢okmesi anlamina geliyordu.

Kuramsal yonden bakildiginda, basta da belirttigimiz gibi, gi-
rigim umutsuz gibi goriinmiig olsa da, iki aragtirmacimiz daha ilk
adimlaninda beklenmedik bir basar elde ettiler. Pratik, kuramdan
tamamen farkl bir sonu¢ vermigti. S6zkonusu katmanlarin yiizey-
lerinin hemen biraz altlarinda ve istlerinde meteorolojik dokiintii-
lerden olusan manyetik “igneler" sézkonusu kutup yer degistirme-
sinin kesin kamitlarim1 sunmakla kalmiyor, ¢cokelti katman igindeki
mikro-fosiller, yani s6zkonusu radiolari'lerle birlikte bagka birgok
omurgasiz hayvancik da belli donemlerin taniklan olarak kendile-
rini ele veriyorlardi. Sonug¢ sensasyoneldi. En az 12 hayvancik ti-
riiniin kaderi, az ¢ok, sozii gecen kutup degistirmelerine bagh ola-
rak degigmisti. Yeryiiziinin manyetik alaninin ortadan kalkmasi,
bu hayvancik tiirlerinin sadece yok olmasina yol agmakla kalma-
mugtt. Kimi durumlarda, kutup yer degistirmeleriyle birlikte ortaya
birdenbire yepyeni bir tiir de ¢ikmigti. Ve biitiin tiirler, en azindan
iki ama ¢ogunlukla beg ya da daha fazla kutup degismesi donemi-
ne gogiis germigler, derken, manyetik alanin ¢6kmesine tami tami-
na denk diigen bir zaman noktasinda, ortada fol yok yumurta yok-
ken, ortaya giktiklan gibi yok olup gitmiglerdi. Cokelti katmaninda
onlarin izlerine aramak bosunaydi.

Inatg1 ve kolay teslim olmayan bir dogabilimcisi igin bu bulgu-
lar bile nihai ispat igin yeterli bulunmayabilirler. Ama aralarindaki
en kuskucular bile, bulgularin heyecan verici oldugu ve daha ilk
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girisimde, Glass ve Heezen de dahil olmak iizere, kimsenin bekle-
medigi kadar bol kanitin ortaya ¢ikanldig: gercegini teslim edecek-
tir. Peki, kilometrelik su tabakalarinin manyetik etkilerin buralara
ulagmasini engellemis olmast gerektigi bicimindeki akla ¢ok yat-
kin argiimana karg! ortaya ¢ikan bu durum nasil agiklanabilirdi?

Iki Amerikali arastirmacinin da olup biteni agiklayacak halleri
yoktu. Su saptamay: yapmakla yetindiler sadece: "Agciklanmasi na-
sil yapilirsa yapilsin, evrim - krizleri ile manyetik kutuplarin yer
degistirmesi donemleri arasinda bir baglant1 bulundugu ilk kez de-
niz fosilleri aracihifiyla ispatlanmig durumdadir.” Bu iligkilerdeki
acgiklama, biiyiik olasilikla, evrim krizlerine yol agan etmenin, dog-
rudan giines riizgarlarinin partikiillerinin etkisinin degil de bu par-
tikiiller ile ¢carpigan atomlarin izotoplagmastyla ortaya ¢ikan radyo-
aktivetenin etkisi oldugu anlamina gelmektedir. C-14'iin ve oteki
kimi izotoplarin, okyanuslarin ve derin denizlerin bu bolgelerine
kadar nasil ulagmig olduklanni bugiin heniiz agiklayabilecek du-
rumda degiliz. Bu olasilikla, 5. kitabin ilk boliimlerinde soziinii et-
tigimiz yiizeyden diplere dogru kesintisiz inen besin zinciri, izo-
toplan tagiyarak araci bir rol oynamig olabilir.

Demek ki "birdenbire” ve onceden kestirilmeksizin ortaya ¢t-
kan kutup yer degistirmeleri, yeryiizii hayatinin her seferinde yeni
bir sayfa agmiglardir. Boyle bir doneme tanik olmug varsayimsal
bir kozmik gozlemcinin izledigi sahne oyunu, gergekten de bir iki
boliim 6nce anlattigimiz kogullara uygun bir bicimde oynanmig ol-
mali. Hatta, igi biraz daha ileriye gotiirerek, bu kozmik mekaniz-
manin ikide birde duruma miidahale etmemis olmas: halinde, evri-
min tekhiicreliden biz insanlara kadar uzanagelen o seriiveninin
sozkonusu 3-4 milyar yil igine sagmasi gergekten de zor olurdu,
demek bile miimkiin. [zotoplara bagh radyasyonun, evrimi sadece
hizlandirmakla kalmay1p diizenli gelisme sicramalarina zemin ha-
zirladigini da anlatmigtik.
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Bundan 700 bin y1l 6nce yagamig son manyetik alan ¢okiintii-
siniin, nihai ¢okiintii olmadigin1 da unutmamaliyiz. Jeofizikgiler,
fosillesmig manyetizmin evrelerini geriye dogru izledikge, aranin
acgildigim biliyoruz. Son 76 milyon yil iginde tami tamina 170 kez
manyetik alan ¢okmiig, kutuplar buna baglh olarak en az bu sayinin
yarisi kadar yer degistirmiglerdir. Bu gelismenin gele gele 700 yil
sonra Oniimiizdeki bin ya da bir¢ok bin ya da birka¢ yiizbin yil
icinde yeniden ortaya ¢ikmasini onleyecek akla yatkin tek bir ne-
den yoktur ortada. Tersine, gelecekte de kutup yer degistirmeleri-
nin birbirini izleyecegini gosteren bir siirii kanit bulabiliriz. Elbette
boyle bir manyetosfer ¢okiisgiiniin, bagka bir¢ok nedenle o giinlere
ulagamayacak olan insanlhigin goremeyecegi kadar uzun bir gele-
cekte ortaya ¢ikmasi da miimkiindiir. Ama herhangi bir garantisi
yoktur bunun; kaldi ki olasiliklar, tersini igaret etmektedirler.

So6zgelimi Rus bilimadamlan, soziinii ettigimiz 76 milyon yil
icindeki “cokiiglerin” ortalama degerini alarak, daha o6nce de de-
gindigimiz gibi, bilinmeyen nedenlerle, aralarin da gittik¢e daral-
digim ortaya koymuslardi. Bundan 500 milyon yil once, iki man-
yetik alan ¢okiintiisii arasindaki ara 10-20 milyon yili bulurken,
bundan 200 milyon yil Once, ortalama her 1 milyon yilda bir kez
kutuplar yer degistirmigtir. Sonraki 20 milyon yil i¢inde bu aralar
250 bin yila diigmiig, hatta kimi durumlarda 10 bin yillik aralara
bile rastlanmigtir. Glass ve Heezen, Rus meslektaglarinin bu bulgu-
larin1 ironik bir dille kisaca goyle ifade etmiglerdi: "Bundan sonra-
ki kutup yer degistirme olay: kestirilebilir bir yakin gelecekte orta-
ya ¢ikacaktir.” Kimse, gercekten de ne zaman bdyle bir altiist olu-
sun yasanacagini bilecek durumda degildir. Ama bdyle bir olayla
kargilagma durumunda ortaya ¢ikabilecek sonuglan tahmin etmeye
bu gezegen iizerindeki hayat ve yagsama kogullarina onca zaman-
dan bu yana optimal ayak uydurmus, bu nedenle de gezegenin tar-
tigmasiz tek hdkimi olan "insan" soyunun bagina gelebilecekleri
kestirmeye ¢aligirken, i¢imiz kararip duruyor.
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Burada son olarak deginilmesi gereken bir bagka bakis agisi
daha bulunmaktadir. Yeryiiziinde varolan biitiin hayat bigimlerinin
ve de insanin tarihsel, dolayisiyla da "bir kezlik" olma 6zelliginden
kaynaklanan kagimlmaz bir durumdan s6z ediyoruz. Onceki metin-
lerde de yeri geldik¢e degindigimiz gibi, evrim tarihi bir kez daha
sifir noktasindan baglasaydi, ortaya koydugu sonuglar kesinlikle
bugiinlerle uzaktan yakindan benzerlik tagimayacakti. Diinya'nin
aym Diinya olmasi, baglangi¢ kosullarinin tiimiiniin hi¢ degisme-
den yeniden varolmasi bile bu sonucu degistirmeyecektir. Tipki
oteki sayisiz yasam bigimleri gibi, biz insanlar da bugiinkii halimi-
ze higbir zaman kavusamayacagimizdan, ortalikta bambaska ya-
sam bicimleri boy gosterecektir. Ciinkii aym1 sonuglann yeniden
ortaya ¢ikmasi olasilifi, hayati hazirlayagelen rastlantilarin sayisi-
nin ¢ok ¢ok fazla olmas: yiiziinden sifira yakindir. Evrim tarihinin
her aninda, gelismenin daha sonrasi i¢in hazir bekleyen olanak ve
etmenlerden (mutasyonlarin sundugu arzlardan) hangilerinin bu
gelismeyi sirtlayacagi konusunda kararlar alinirken, mevcut ola-
naklar o bir kezlik tarihsel kombinasyonlan kurarken, gosterilen
olanaklar arasindan degerlendirilip, ¢ogu olanak evrimin ¢op sepe-
tine atilirken, rastlantinin oynadig rol hep tayin edici olagelmisgtir.
Dolayisiyla rastlantilarin ayn1 sonuglara yol agma olasilig: istatis-
tik olarak bulunmamaktadir. Baglangigta, yeryiiziinde, hayatin in-
sas1 icin emre amade bekleyen olanaklarin i¢inden, olanaklarin tii-
miine oranla inanilmayacak kadar kiigiik bir miktannin kullanilip
gerceklestirildigini biliyoruz. S6zgelimi atalarimizin tiirsel rakibi
olan ve bundan yaklagik 30 bin yil 6nce gene tiiriimiiziin atalarinca
soylan yeryiiziinden yok edilen Neandertal insanini ele alalim.
Birgok bilimadami bizim atalarnmizin Neandertal insanlardan
onemli teknik gelismeleri 6grendigini diisiinmektedirler: Atesin ya-
kilmasi, tag aletlerin yapilip kullanilmasi, duvarlarin siislenmesi,
oliilerin gomiilmesi ve hatta belli bash dinsel diisiinceler, bize Ne-
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andertal insanin miras1 olabilirler. Neydi bu Neandertal insam?
Beyni, onunla evrim sahnesinde rekabet eden biz bugiinkii insanla-
rin atalanndan daha biiyiik olan, o ¢aglarda ¢agdigi atalarimiza go-
re ¢ok ustlin bir kiiltiir geligimini temsil eden; ama alt ¢enesinin
seklinden hig¢bir kugkuya yer vermeyecek bir sekilde, konusamadi-
g1 belli olan bu tiir neyin nesiydi? Kimi aragtirmacilar, bu kogullan
goz oniinde tutarak ve bu yok olup gitmig rakibimizin beyin bii-
yiikliigiine bakarak ciddi ciddi, Neandertal insanin, evrim tarihin-
den ¢ekip gitmemis olmasi durumunda biz insaninkinden tamamen
farkh anlagabilme olanaklan ve yollan gelistirebilirdi, diye diigii-
niiyorlar. Oyle ki, ¢enesinin bigimi nedeniyle konusma olasilig1
¢ok az olan bu yaratik, telepatik iletigim bile kurabilirdi belki. Ne-
andertal insani, bu gezegen iizerindeki sonuna kadar degerlendiril-
memis sayisiz olanaktan sadece biridir. O bambagka beyni ile gu
icinde yagsadigimiz diinyay1 nasil algilayip yasardi bunu, higbir za-
man bilemeyecegiz.
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Tam Isabet Kozmik Bombardiman

Glass ve Heezen, okyanus dibi sondajlarinda bagtan beri bulmayi
umduklannin Radiolari iskeletleri ve kozmik tozun diginda cam
benzeri pargaciklara da rastladilar. Mikroskop altinda bu pargacik-
lar yontulmug cam kiymiklanm andiriyorlardi; ama saydam degil,
koyu yesildiler. Kimileri damla bigimindeydiler, kimileri kiigiik
diigmecikleri andinyor, gene bagkalan hemen hemen kiire yuvar-
lakhig1 gosteriyorlardi. Bu beklenmedik camims: toz taneciklerinin
en dikkate deger yanlan ise, bunlarin dagilimiydi. Hint okyanusu-
nun zemininden alinmig biitiin numunelerde bunlara rastlamak
miimkiindi, ancak yalnizca bundan tami tamina 700 bin y1l 6ncesi-
ne isabet eden katmanin iginden alinmig numnn=lerde olmak kogu-
luyla. Bu da, o soziinii ettigimiz 700 bin y1l érce manyetosfer ¢o-
kiintiisii evresine kargilik gelen bir zaman dilimine igaret etmektey-
di. Baslangigta bu iligkiye elbette hi¢bir anlam verilememisti; aym
sekilde camims: pargaciklann nereden geldikleri de bir muammay-
di. Ancak pargaciklarin bigimleri, arasgtirmacilan fazla gegmeden
dogru izin iizerine ¢ekmeye yetecekti. Mineral (bilimciler bu tiir-
den karakteristik bi¢imli, yontulmug cam benzeri taglan ¢oktan be-
ri biliyorlardi; sadece onlann tamidiklan tiir, boyle minicik degil,
bir cakil tagi ile giivercin yumnurtas: biiyiikligi arasinda gidip ge-
len tiirdii. Mineralbilimciler damla taglara "tektit” adim1 takmglar-
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d1. Mikroskopik biiyiikliikteki camims1 damlalar ve inciler, gercek-
ten de, binlerce defa daha kii¢iik olmakla birlikte bilesimleri aynen
onlarinkini andiriyordu ve ayni yoldan olusmus olduklar1 konusun-
da kimsenin kugkusu yoktu; bu yiizden de bunlara "mono-tektit"ler
adi verildi.

Camims: toz kiirecikler mienarlojik yonden bdylece belirlen-
dikten sonra, bunlarin 700 bin y1l onceki tabakalarda yogunlagmig
olmalari apayn bir anlam ve 6nem kazanmaya basladi. Ciinkii nor-
mal tektit'lerin Diinya'nin kozmik bir kaya ile, dev bir meteor ile
carpigmasi sonucunda ortaya ¢iktigi konusunda herkes hemfikirdi
nedenberi. Gergi is buralara gelene kadar arastirmalar yillar almisg,
ancak altmigh yillara dogru nihai kanitlar elde edilmisti. O agama-
ya gelinceye kadar bu taglarin kokeni, mineralbilimcileri yaklagik
iki yiizyil boyunca ugrastirip durmustu. Bu taglar arasinda en bili-
nen, Avrupa'da sik rastlanan ve Bohemya'da Moldau vadisinde bu-
lunduklarn igin kendilerine moldavit adi verilenlerdi. Cami andiran
yapilan nedeniyle o bolgelerde yiizyillardan beri siis tasi olarak
kullanilmaktayd: bunlar. Ama iste bu camims: 6zellikleri bu tagla-
rin mineralbilimcilerin bagina iyice dert olmalarina da yol agmugti.
Ciinkii bu ozelliklerine bakilacak olursa, bunlarin erime yoluyla
kaynasmig bilesimler olmalan gerekiyordu. Bu durumda da bunla-
rin volkanik kokenli taglar olma olasiligi kuvvet kazamyordu. Gel-
gelelim biitiin jeologlar Bohemya bolgesinde, tarih boyunca vol-
kan namina birseyin varolmamis oldugu konusunda da en ufak bir
kugku tagimamaktaydilar. Iste bu kafa kangiklig: iginde, yiizyillar-
ca once bolgede biiyiik bir cam imalathanesinin ¢aligtigini, sézko-
nusu moldavitlerin de iiretim sirasinda pargalanmig siselerin parga-
ciklari olabilecegini bile diisiinenler ¢ikmad: degil. Bu nedenle, ge-
¢en yiizyilin baglarinda bu taglara, sige tagi anlamina gelen "Boute-
ill taglar1” adi takilmigti. Ne var ki boyle bir cam iiretimhanesinin
Bohemya'da faaliyet gostermis olduguna iligkin tek bir tarihsel bel-
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ge yoktu ortada. Ustelik olmus olsa bile, bugiinkii sanayi tesislerini
andirir bir biiyiikliikte olmasi gerekirdi bu yerin, ¢iinkii sozkonusu
cam kiriklan birkag yiiz kilometrekarelik bir alana dagilmiglardi.

Derken gecen yiizyilin ortalarina dogru hemen hemen ayni tag-
larin diinyanin degisik koselerinde de bulunduguna iligkin bilgiler
birikmeye bagladi. Omegin bir Fransiz jeolog bunlari Cin Hin-
di'nden getirmigti. Kisa siire sonra da Charles Darwin aym taglan
iinlii Avustralya gezisinde kesfetmekte gecikmedi. Ardindan asag:
Hindistan'da ve Filipinlerde de s6zkonusu taglara rastlandi. Giiney
Asya'daki bulgular ise siklik bakimindan dikkat ¢ekiciydiler ve tag-
lar nereden getirilirlerse getirilsinler, bunlarin tipatip aynm kimyasal
ve mineralojik Ozellikleri gosterdikleri anlagildi; sonunda molda-
vitler de dahil olmak iizere tiimiine "tektit"ler adi uygun goriildii.

Yiizyilimizda da bu taslar iki yeni bolgede daha kegfedildiler.
Fildisi sahilinin yakininda (Bati Afrika kiyilarinda) ve Teksas'ta.
Ama taglar nerede bulunup ortaya ¢ikartilirlarsa ¢ikartilsinlar kargi-
lagilan sorun hep ayniydi. Taglarin hepsi camimsi bir alagimdan
olugmuyg izlenimi veriyorlard: ve bunlarin bulundugu higbir bolge-
de ge¢misteki volkanik bir faaliyetin en ufak bir belirtisi bile yok-
tu.

Bilmecenin ¢oziimiine gotiirecek ilk adim, Heidelberg Max-
Planck niikleer Fizik Enstitiisii'niin miidiirii Wolfgang E. Gertner,
1959 yilinda Diinya'nin degisik bolgelerinden toplanmig bu taglarin
yaslanni izotop yontemiyle bulma fikrini hayata gecirmeye kalkig-
tiginda atildi. Aragtirmalar sirasinda Gertner ve meslektaglari gagir-
tic1 bir bulguyla kargilagtilar. Deney ve incelemeleri istedikleri ka-
dar tekrarlasinlar, bu taglar, eninde sonunda doért ayn yas grubunda
obekleniyorlardi. Omegin isterlerse Cin-Hindi'nden gelsin isterse
de Filipin, Java Bormeo ya da hatta Avustralya'dan, bu 6bekteki
taglar tamitamina 700 bin yagindaydilar. Bat1 Afrika bolgelerinden
alinmig numuneler ise yaklagik 1 milyon yillik bir gegmige sahipti-
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ler. Geri kalanlar 14, 6 milyon yasinda, gene Teksas kokenliler ise
¢cok ¢ok uzak gecmiglere igaret edercesine, 34 milyon yagindaydi-
lar. Yagi incelenen her tag, eninde sonunda bu dort 6bekten birine
giriyordu.

Oyleyse, bugiine kadar incelenebilmis taslardan yola giktigi-
muzda, yeryiiziinde dort kapal bolgeyle karsilagiyorduk. Oyleyse
her bir 6bekte yer alan taglarin, sozkonusu tarihlerden hemen 6nce
herhangi bir jeolojik ya da kozmik olayin etkisiyle meydana gel-
mis olmalar1 gerekiyordu. Ve o olay neydiyse, son 35 milyon yilda
tam dort kez yagsanmig olmaliyd: yerkiirede. Avustralya'nin giiney
ucundan Cin steplerine kadar sayisiz kirint1 bulunduguna gore de,
s0zkonusu olay muazzam boyutlarda gerceklesmis olmaliydi.

Gentner ve meslektaglar1 bu soruya da doyurucu bir yanit bul-
makta gecikmediler. Oylesine genis alanlara bu camimsi tag kalin-
tilanni aym anda serpistirecek doga olayi, olsa olsa kozmik dl¢ekli
ve kokenli olmaliydi; bagka deyisle, taglan birer eriyik kinntisi gi-
bi saga sola sagan kiitle, dev bir meteordan bagka bir gey olamazdi.
Bir anigin Ay'in yiiziindeki gok taglarinin agtiklan krater delikleri-
ni diigsiinecek olursak, sozkonusu kozmik kayalarin herhangi bir
kozmik cisim ile ¢arpigmalar durumunda ortaya g¢ikabilecek so-
nuglan da kolayca tasarlayabiliriz. Diinya, Ay'dan daha biiyiik ol-
dugu, dolayisiyla da ona gore ¢ok daha genis ve biiyiik bir hedef
tahtasi olugturduguna gore, kendi tarihi boyunca uydusuna kiyasla
¢ok daha fazla kozmik bombardimana maruz kalmig olmaliydi.
(Bu baglamda Diinya'nin yergekiminin ilk anda sanilacaginin aksi-
ne higbir rolii bulunmadigina isaret etmemiz gerekir. Ciinki ger-
cekte meteorlar aslinda "diigmemektedirler”; olup bitene kozmik
diizlemden bakmaya caligirsak, Diinya'nin ve 6teki cisimlerin ken-
di yoriingeleri ilizerinde "diiz" hareket ettiklerini, dolayisiyla, bu
bulugmalann, "cepheden”, iki kogun toslagmasini andirir ¢arpigma-
lar anlamina geldigini kolaylikla kavrariz.) Bilindigi gibi, Diinya,
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Ay'a gore ¢ok daha fazla hedef tegkil etmig olmasina kargin, gene
de Ay gibi delik degik bir yiizeye sahip degildir; bunu, bir yandan
kendisine ulagan dev goktaglanni cayir cayir yakan atmosfere borg-
lu oldugunu da sdylemek bile gereksiz. Atmosfere giren taglar, ki-
sa siirede, zararsiz kirintilara, serpintilere doniigmektedirler; ama,
gene de ¢ok ender durumlarda bile olsa, soyle birka¢ bin hatta yiiz
bin yillik, milyon yillik aralarla atmosfere girse de tiimiiyle yanip
erimeyen, kendisinden arta kalan pargalann, 6fkeyle, o kozmik hi-
zin sonucu, yeryiiziine carptiklari meteorlara da rastlanmaktaydi.
Uzaydaki gezisi sonucunda yolu Diinya'ya diisen ve kalintilar yer
yer kraterlere yol agmig sayisiz goktaginin izleri, zamanla gene riiz-
gér ve hava sartlarinin etkisiyle silinmig; s6zkonusu doga olaylan,
kraterleri diimdiiz ettikleri gibi, ¢ukurlarin1 da doldurmuglardir. Bu
diigiincelerin mantiki sonucu olarak, s6zkonusu taglann, izleri si-
linmig krater gevresindeki artiklar olabilecegi varsayim giiglendi.
Iste bu diiiincelerin gegerliligini tartan Heidelberg ekibi, Alman-
ya'da, Frankfurt-Stuttgart arasinda kalan Nordlingen bolgesindeki
ilging jeolojik oluguma dikkatlerini yonelttiler. 20 kilometre ¢apl,
neredeyse pergelle ¢izilmig gibi yuvarlak bir daire olugturan bu Ju-
ra devri kalintis1 jeolojik katman, ¢evrenin jeolojik yapisina tama-
men aykir 6zellikleri ve goriiniimiiyle oldumolas: bilimadamlan-
nin dikkatini ¢ekmekteydi. Ayrica sozkonusu bolgenin 100 kilo-
metre kadar giineyinde de, kokeni gene bu bolgeye ait olmas: gere-
ken kimyasal analizler sonucu Ries bolgesindeki kalintilarla
akrabalik gosterdikleri anlagilan tag par¢alan daha 1920'lerde jeo-
loglann kafasimi karigtirmigti. Nordlingen kasabasinin civanndaki
bu bolge, dev bir volkandan arta kalmig krater agiz1 goriintiilerini
mi sunuyordu? Bu dev "agizin" ¢evresini tipik bir krater goriiniimii
verecek sekilde halka halka gevreleyen katmanlarin tabaninda bu-
lunan camimsi eriyik bilegimleri bu varsayimi gii¢lendirecek 6zel-
likteydiler. Ama 6te yandan hemen biitiin jeologlar, sozkonusu kra-
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terin eski bir volkana ait olmayacagim da adlan gibi biliyorlard:.
Kayalarin diplerindeki camims1 olugumlar, volkanik madde artig1
ile uzaktan yakindan ilgili degillerdi. Nordlingen'deki bu krater ag-
zin1 andiran bolge, moldavit dedigimiz s6zkonusu camims! taglarin
sik rastlandigi Bohemya'nin yaklagik 300 kilometre kadar giineyi-
ne diiser. Onceleri krater agzinin eski bir volkanin mirasi oldugu
goriisii neredeyse kesindi ama, s6ziinii ettigimiz tutarsizhiklarin da
farkinda olan Heidelberg'li fizikgiler, 1962 de Nordlingen bolge-
sindeki kahintilarin yaslarimi belirlemeyi akillarina koydular. Iste
sasirtici sonug: Buradaki taglarin yag: istisnasiz 14,5 milyon yillik
bir gegmise isaret etmekteydi. Oteki deyigle, bu taglar, 300 kilo-
metre kuzeydeki Bohemya bolgesindeki taglarla yagittilar. Eh, ka-
nit zincirini boylelikle tamamlamig oluyoruz.

Ote yandan aragtirmacilar, artik neyi aradiklanmi bildiklerin-
den, sozkonusu krater agzinin gevresindeki katmanlari incelediklé-
rinde, ansizin ortaya ¢ikmig korkung bir 1sinmanin varliina igaret
eden belirtileri, incelenen madde iizerinde tesbit etmekte gecikme-
diler. Artik igin acabasi falan kalmamigti: Burada, 14,5 milyon yil
once dev bir meteor tam bu bolgeye "carpmigti” Kozmik tagin,
yaklagik 1 kilometrelik bir ¢ap1 vard: biiyiik olasilikla. Diinya yii-
zeyine ansizin toslar toslamaz agtig1 1sinmanin sonucunda meyda-
na gelen patlama, yiizlerce atom bombasinin sebep olabilecegi ka-
dar enerjinin serbest kalmasiyla noktalanmigti. "Sarapnel” pargala-
r1, ta 300 kilometre kuzeydeki Bohemya'ya kadar dagilrgti; bu-
giin moldavit dedigimiz taglar aym kozmik "facianin” kalintilariy-
dilar.

Bu bagandan cesaret alan Gertner ve meslektaglari, Bat1 Afrika
taglarinin kaynag: goriinimiindeki krateri de "masaya"” yatirdilar.
Sonugta Gana bolgesindeki Bosumtwi goliiniin, 7 kilometrelik bir
kozmik kayanin yol agtig1 ¢ukurun dolmasiyla meydana geldigini
tesbit etmek uzun siirmedi. S6zkonusu durumda da, meteorun se-
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bep oldugu krater ile camimsi taglann yayildig1 alan gene yaklagik
300 kilometrelik bir ¢apa sahipti.

Giiney Asya ve Teksas taglarninin kaynag olabilecek kozmik
kokenli kraterler ise yetmigli yillara kadar bulunmus degildi. Ozel-
likle Avustralya, Giiney Cin ve Filipinler arasinda kalan bu yayil-
ma bolgesinin genigligini g6z oniinde tutacak olursak, o bolgeler
arasi bir yerlere bundan yaklagik 700 bin yil 6nce ¢arpmig olmasi
gereken meteorun hatini sayilir bir biiyiikliikte, soyle ¢ift sayih ki-
lometrelerle ifade edilebilecek bir ¢capa sahip olmug olmasi gerekir.
Sozkonusu ¢arpigmanin etkilerinin ise hemen biitiin yeryiiziine da-
g1lmis olabilecegini kabul etmeliyiz. Bu ¢arpigmadan kalan taglarn
toplam kiitlesi Amerikali jeologlar tarafindan 250 milyon ton ola-
rak hesaplanmaktadir. Boyle bir "tam isabet" ¢arpmanin sonucun-
da ortaya ¢ikmig olmasi gereken kraterin yerinin bulunmasi aslinda
hi¢ sorun olmamaliydy; iistelik ge¢migi 700 bin y1l gibi nisbeten ki-
sa sayllacak bu olayin izleri 6yle kolay kolay silinmig olamazd:
yeryiiziinden. Hatta okyanus dibinde kalmig olsa bile; iistelik yii-
zeydeki kosullara gore daha elverigli olan su alt1 kogullaninda daha
da iyi korunmug olacagindan, onu aragtirmacilann elleriyle koy-
mus gibi bulmalan normaldi. Gertner de dahil olmak iizere birgok
aragtirmaci, akla gelebilecek tek olasiligi, kraterin kutup buzullan
altinda bir yerde olma olasihigini, aragtirmalann ¢ikig noktasina
koymug durumdaydilar. Antartika anakarasi altinda yattigi kabul
edilen kraterin bulunmas: igin, aragtirmalar o giin bu giin siirmekte-
dir.

Bulunur ya da bulunmaz, ancak hemen biitiin yerkiireyi etkile-
mig oldugu izlenimi edindigimiz ve tarihsel ¢izgide (simdilik) en
son meteor ¢arpigmasi olayimin bundan tamitamina 700 bin yil 6n-
cesine rastlamasi, gene aym gekilde, en "son" manyetik alan ¢o-
kiintiisiiniin ve kutuplann yer degistirme olayimin da 700 bin yil
oncesine denk gelmesi, her iki kozmik olay arasindaki bagi goster-
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mektedir. Gergi gezegenimizin sivi ¢ekirdegindeki dinamonun ¢a-
ligma tarz1 hakkinda ¢ok az gey bildigimizi hep soyledik; normal
isleme halinde manyetik koruyucu semsiyeyi ayakta tutan bu dina-
moya Oylesine gii¢lii bir kozmik ¢arpigmanin ne tiirden etkiler yap-
mig olabilecegini soylemek de giiclesmektedir dolayisiyla. Ancak
cekirdekteki metalik eriyigin diizenli doniig turlannin, dinamonun
cekirdegindeki ¢cubugunu olugturan bu mekanizmanin, bundan 700
bin yil 6nce, tahmin edilen 6lgekteki bir isabetin sonucunda 6nem-
li dl¢iide dengesini kaybetmis olabilecegini diisiinmek zor degildir.
Kilometrelerce uzunluktaki bir ¢apa sahip olmug olmasi gereken o
goktasi, dinamonun ¢ekirdek ¢ubugunun ritmini bozmakla kalma-
mig, evrimin akigina da 6nemli etkileri olmugtur.

Hint okyanusu tabaninda yapilan delme arastirmalaninda elde
edilen numunelerin bulundugu katmanin, tamitamina o 700 bin y1l
onceki doneme karsilik gelmesi, bilimadamlannin ilintileme konu-
sundaki kugkulanni da hemen hemen ortadan kaldirmaktadir. Ay-
rica o varsayimsal meteorun Diinya'ya tam isabet ¢arpmasi sonu-
cunda ortaya ¢tkan mikro-pargaciklanin kalintilanni da denizin bu
700 bin yagindaki katman i¢inde bulan aragtirmacilar, kozmostan
ciseleyen yagmurun, yeryiiziindeki evrimin seyrini ansizin hizlan-
diran etmen olma olasihigini giiclii bir olasilik olarak kabul ediyor-
lar. Ozetleyecek olursak, bundan tamitarmina 700 bin yil 6nce
Diinya ile ¢arpigan bir dev goktagi, manyetik alanin par¢alanmasi-
na yol agmig, bu pargalanma ardindan ortaya ¢ikan Giineg riizgan
bombardimani bir dizi atomun izotopunun olugsumunu hazirlamig,
sOzkonusu izotoplann radyoaktif karakteri de evrimi hizlandiran,
kimi tiirleri yok edip kimilerinin 6niinii agan mutasyonlarla bulug-
turmusgtur.

Yeryiiziindeki hayatin evriminin sigrayigina yol agan bu biiyiik
“carpigmanin” rastlantisal karakterinin altim1 ¢izmekte yarar vardir.
Gergekten de bu meteor ¢arpma "Oykiisiiniin” rastlantisal, bu an-
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lamda tarihsel ve bir kezlik olma 6zelligi, yol agtig1 sonuglarla bir-
likte bundan sonra da yol agacag her tiirlii geligmenin rastlantisal
karakterini hazirlamaktadir. Ciinkii hangi tiirlerin bu olayin yol ag-
tig1 evrim hizlanmasi siireglerinden yararlanip geligecegi, hangile-
rinin ise kagimlmaz olarak evrimin mezarligim boylayacag: karari
bir zorunluk, tekrarlanan olaylarin bir kaginilmaz sonucu degil, ta-
mamen bu olaya bagh olarak rastlantisal belirlenmig bir karardur.
Boyle bir kozmik piyangonun kime yarar kime zarar getireceginin
salt rastlantiya bakmasi, Rus bilginlerinin bulgular ile, manyetik
semsiyenin ¢cokme evreleri arasindaki siirelerin, zamanimiza dogru
yaklagtik¢a "azaldig1” bigcimindeki inkar edilmez tesbit ile, sanila-
cag1 gibi celigmemektedir aslinda. Kutup yer degistirme olaylari-
nin sikhginin gittikge artmasi, bu artigin, heniiz bulunmamig bir ya-
salligin marifeti oldugu anlamina kesinlikle gelmemektedir ¢iinkdi.
Belki ilk agizda, periyodlar arasindaki siirenin gitgide kisalmasi
olayinin arkasinda dogal bir iligkinin zorunlugunu aramak akla yat-
kin gelebilir. Ancak, boyle bir yasal zorunlugun varligi Diinya'ya
carpan gok cisimlerinin keyfi davranmadiklar1 anlamina gelecektir
ki, bu da olduk¢a mantik digidir. Olup bitenin agiklamasi, s6zkonu-
su olaylarin rastlantisal karakterinin altin1 ¢izmemize engel olma-
yacaktir. Ciinkii kozmos ya da uzay, bildigimiz gibi, bogtur ve ay-
rica her bolgesi, aym 6zellikleri tagimak zorunda da degildir. Diin-
ya, sistemninin merkezindeki Giineg'e bagh olarak saniyede yakla-
stk 30 kilometre bir hizla Samanyolu galaksisi i¢inde "ugmak-
tadir” Dolayisiyla da, bu yolculuk sirasinda, son birka¢ milyon yil
icinde, Samanyolu'nun i¢inde, heniiz bilmedigimiz nedenlerle gok-
taglarinin ve 6zellikle dev olusumlarin cirit attigy bir alana girmis
olabiliriz. Bu "bolgedeki” gokcismi, meteor ve dev blok miktari,
herhangi nedenlerle, Diinya'nin on bes, yirmi, otuz milyon yil 6nce
seyir ettigi alandakilerden rastlantisal olarak daha fazla ve yogun
olabilir. Diinya'nin Giineg sisteminin bir dgesi olarak yaptig1 "uzay
yolculugunun” kendine ¢arpan piyangosudur bu geligme.
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Gergekten de gokcisimlerinin, meteorlarin, daha onceki yolcu-
luk sirasinda aligilagelmis bolgelere oranla iyice yogun bulundugu
bir kozmik bdlgeden "gegiyorsak”, uzayin derinliklerinde bir yer-
lerde, bagin1 almig giden, amagsiz, ereksiz, saniyede bilmem ne ka-
dar kilometre hizla yol alan, ve milyonlarca ton ¢eken serseri bir
dev meteor, aramizdaki katrilyonlarca kilometrelik (varsayimsal)
uzakhiga ragmen, aym diizlem iizerinde hareket ediyor ve bize
dogru yaklagiyor olabilir. Belki on, elli, yiiz bin y1l sonra, rastlanti-
sal birikimler, bu kozmik "serseri mayin1" tam yolumuzun iizerine
cikartacaktir. Oyle bir garpismanin etkileri Diinya'y1 zangir zangir
titretecek, yer sarsintilan, deprem dalgalan koskoca anakaralann
altim istiine getirecek, ayakta kalan hergeyi silip siipiirecektir.
Ama en bagta, siv1 gekirdekteki dinamonun igleyisini engelleye-
cek, mekanizma rayindan ¢ikinca, Diinya'y1 saran manyetik semsi-
ye ¢okecek, giderek kutuplar bir kez daha yer degistirme seriiveni-
ne baglayacaklardir. Sonugta evrim bir kez daha sigrama gercekles-
tirecek, o zamana kadar gegerli olagelmis biyolojik diizen ¢oke-
cek, gezegenin hayat bigimleri bambagka bigimlere dogru
evrilmeye baglayinca, hayatin goriinimii de degismeden edemeye-
cektir. Degisen yeni ¢ehre, ¢coken eski biyolojik diizenin yerine ge-
cecek yeni, o zamana kadar bilinmeyen, taninmayan yagama bi-
cimlerinin olugturacag: bir bagka diizenin ¢ehresi olacaktir. Geg-
miste stk sik tekrarlanmig bir oyundur bu, gelecekte tekrarlanma-
mas! igin de akla yatkin hi¢bir neden ve gerekce bulunmamaktadir.
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Uzaydaki "Madde Takas1"

Tektit denen taglarin, Ay'dan Diinya'ya "diigmiig" olabilecegini ile-
ri siiren bilimadamlar1 da var. Bu biraz gasirtici varsayimi gercek-
ten de destekler goriinen ¢iiriitiilmesi zor argiimanlar bulunmakta-
dir. Bunlardan biri, sozkonusu camimst olugumlann, meteorun
carptig1 bolgeden 300-400 kilometre uzaklara kadar dagilmalan si-
rasinda yapmalan gereken ve atmosferi i¢inde gecen bir yolculuga
gogiis geremeyecek kadar yogunluktan, sertlikten yoksun oluglari
itirazinda kendini ele vermektedir. Aerodinamik hesaplamalar, bel-
li bir merkezden bu kadar uzaklara kadar yolculuk eden taglarin
siirtiinme 1s1s1 nedeniyle buharlagmas: gerektigini ortaya koymak-
tadir.

Oysa aym taglar, ¢cok daha diigiik hizlarda Ay yiizeyini terk
edip, gene buharlagmalarini 6nleyecek bir tempoyla yeryiiziine in-
mis olabilirler. Ger¢i bu durumda bile bu taglarin yiizeyi buharlaga-
cak kadar 1smip sivilagmig olacaktir, ama bu durum, sadece tagla-
nn yiizeyinin birka¢ milimetre kadar altina uzanacak; gerisi, siir-
tinmeden, bu 6l¢iide etkilenmeyecektir. Ukrayna'da 1960 yilinda
diisiiriilen ve epey bag agritan efsanevi casus ugak U 2'nin kons-
triiktorii Amerikali aragtirmact Chapman yetmigli yillara dogru
s6zkonusu taglarla ¢ok ilging deneyler yapmisgtir. Chapman yapay
ve dogal tektit taglarim "riizgdr kanali" i¢inde 1sitip onlan ergime
noktasina kadar getirmis, daha sonra bu ergimis, gevsemis yiizey-
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de, dogal tektit taglarimin karakteristik goriiniimiinii olugturan ka-
barciklar1 ve seritimsi g¢izgileri olusturabilmek igin hangi riizgar
giiclerine ihtiya¢ oldugunu aragtirmaya baglamigti. Bilim diinyasi,
sonuglarindan oldukga etkilenmigti. Belli bir yoriingeden gelip
Diinya atmosferine giren bu olgeklerdeki bir tagin hizindan Gtiirii
ortaya ¢ikan siirtiinme (riizgér), deneylerdeki sonuglarda elde edi-
lenriizgar degerine tam denk gelmekteydi.

Elbette isin uzmani olmayan biri, peki de, hangi giigler s6zko-
nusu taglan blok halinde Ay yiizeyinden uzaya, dolayisiyla Diin-
ya'ya dogru firlatmig olabilirler, sorusunu, bu hipotezin kargisina
bir ¢iiriitiicli argiiman olarak siirmeye kalkabilir. Oysa igin bu yani-
n1 actklamak uzmanlar i¢in ¢ocuk oyuncagidir. Bilindigi gibi Ay'in
cekim giicii Diinya'nin yergekiminden kat kat daha azdir. Ay'dan
varsayimsal uzun namlulu bir topla uzaya firlatacak varsayimsal
bir yapay uydu higbir gii¢liikle kargilagmadan Ay'in yoriingesine
oturtulabilecektir. Ay yiizeyine ¢arpacak belli biiyiikliikteki bir
goktaginin yol acacagl patlama, bu yiizeyden koparacag: her tiirlii
malzemeyi kolaylikla uzaya firlatacak kadar enerji olugturur. Hatta
hesaplamalara bakilacak olursa, Ay, bu tiirden meteor bombardi-
manlan sonucunda, bu meteor yagmuruna atmosferi bulunmadig:
icin eli kolu bagh teslim olmaktan kurtulamamakta, sonugta her
seferinde muazzam miktarlarda kayba ugramaktadir. Oyle ki, me-
teor yagmuru nedeniyle Ay'a durmadan ilave olan malzemenin ¢ok
daha fazlasi, tersine hareketle uzaya sagilip durmaktadir. Uzay
bosluguna dagilan bu malzeme de eninde sonunda Diinya'nin ge-
kim alanina girip yeryiiziine imektedir.

Biitiin bunlara ragmen, sozkonusu tektit taglarinin Ay kokenli
olmadiklar1 bugiin hemen hemen kesinlegmis bilgiler arasindadir.
Bunlar yerkabugunun aniden kristallesmis maddeleridir: Bazi
Amerikali bilimcilerin Ay-tasi demeye bayildiklari Ay kokenli
maddelerin incelenmesinden elde edilen sonuglar, yeryiiziindeki
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camimsl, yiizeyi oluklu bu taglarin, Ay kokenli olamayacagini ka-
nitlamigtir. Gene Gertner ve meslektaglarinin gesitli yontemlerle bu
yeryiizii taglan iizerinde yaptiklan incelemelerde, bunlarin kesin-
likle Diinya'ya ait, yeryiizii kokenli maddeler oldugu ortaya ¢ikin-
ca, "Ay-tag1"” kurami da gegerliligini yitirdi.

Heidelberg'li fizikgilerin, incelemeleri hangi kili kirk yaran
ozenle gerceklestirdiklerine bir 6rnek vermek igin, s6zkonusu tag-
larin igerdikleri kiigiik kabarciklarin igine sikigmig gazlan bile kim-
yasal analizlerden gegirdiklerini ve ayni gazlar yeryiizii atmosferi-
nin bilegimleri ile kargilagtirdiklarini da animsatabiliriz. Elbette mi-
limetrenin kesirleri kiigiikliigiindeki caplariyla bu kabarciklarin
icerdikleri o gazlarin yapisal 6zellikleri ile atmosferin 6zellikleri-
nin en ince ayrintilanna kadar Ortiigtiiklerini soylemek bile gerek-
siz. Iste biitiin bu bulgularin sonucunda, bilimce kabul edilen agik-
lama, bolim bagindan beri anlatageldigimiz olaylarin merkezinde-
ki bu taglarin, yere ¢arpan goktaglan yiiziinden 1sinip akigkanlagan
maddenin, gene carpmanin etkisiyle atmosfer igine dagilip 100,
300 kilometre Gtelere diisecek sekilde kristallesip yeniden yeryiizii-
ne donmeleriyle olustugu seklindedir. Atmosferin kilometrelerce
iistiine ¢tkan sivilagmig madde, buralarda soguk tabakalarla temas
eder etmez iri damlalar bi¢iminde katilagmig, dolayisiyla da bu
damla taglar yeniden atmosfere girigleri sirasinda yeniden 1sinip
korlagmig, bu siirtiinme sirasinda da o klasik bigimsel 6zelliklerini
kazanmiglardir. Bugiin bilinen bolgelere s6zkonusu taglarin yayil-
mas! ancak boyle agiklanabilmis, boylece bilmece de ¢oziilmiig sa-
yilmaktadir.

Tektit taglarinin Ay kokenli olmadiklan kesinlikle belli olmusg
olsa da, s6zkonusu aragtirma ve incelemeler, yeryiiziiniin kozmik
maddeden gecilmemesi gerektigi goriigiine agirhk kazandirmakta
gecikmemislerdir. Gergi, daha 6nce de belirttigimiz gibi, her yil 5
milyon ton kozmik tozun gezegenimize ciseledigi, olduk¢a uzun
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siireden beri bilinmekteydi. Ama meteor tozunu, biitiin bir gezegen
yiizeyine yayacak olursak, santimetre kareye milyonda bir gram-
dan bile daha az bir miktar isabet etmektedir. Iste Ay iizerine dii-
sen gok taslannin burada yol agtiklar1 patlamalar sonucu uzaya,
dolayisiyla bize ulagsan maddelere dikkati ¢ceken tektit tag1 aragtir-
malari, bu baglamda, bilimadamlarinin akillarini baglarina getirdi
diyebiliriz. S6zkonusu aragtirmalarin yol a¢tig1 hesaplamalar, gok-
ten sadece metal tozu yagmadig1 gercegini gozler Oniine sermigti.
Iyi kotii diizenli araliklarla Diinya'ya ve Ay'a uzayin her yoniinden
meteor yagmaktadir. Bu meteorlarin ¢carpmasiyla serbest biraktik-
lan enerji, gercekten de diisenin birka¢ kati maddenin uzaya sagil-
mamasina yetip de artmaktadir. Ve Diinya'nin yer¢ekimi bu mad-
deleri eninde sonunda yeryiiziine getirmeye yetecek kadar biiyiik-
tiir. Iste bu olay birkag milyar yildan bu yana siiregeldigine gore,
yerkiirenin yiizeyi, hi¢ bosluk kalmaksizin, Ay malzemesiyle or-
tilmiis olmalidir. Hi¢ kuskusuz, hepimiz, giiniin birinde elimizde
bir Ay tagi tuttuk ya da tutacagiz. Sadece, bunlarin Ay kokenli ol-
duklarini o an ¢iplak gozle teshis etmemiz olanaksizdir; bu neden-
le de Ay kokenli bir madde ile kargi kargiya oldugumuzu fark bile
etmeyiz.

Ote yandan yeryiiziinde saga sola dagilmis olarak duran uzay-
dan gelmis maddelerin kaynag: sadece meteorlar ya da Ay degil-
dir. Giineg sisteminin her yanindan atmosferimize gece giindiiz tag
yagmakta, bunlar "yildiz kayiyor" ifadesiyle halk agzinda ifade
edilmektedirler. Atmosferimizde kor kor yanan bu kozmik madde-
ler, Diinyamiza durmadan eklenen diinyadigi malzemeden bagka
birgey degillerdir. Ancak Giineg sistemi istedigi kadar muazzam
boyutlarda olsun, yeryiiziine, tarihinin baglangicindan beri akip du-
ran kozmik maddelerin biricik sorumlusu degildir.

5. kitabimizda, kimi kuyruklu yildizlarin yoriingelerinin Giineg
sistemnimizin sinirlarina kadar uzandigini, ayni sekilde bize Saman-
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yolu i¢inde en yakin durumdaki 6teki giineg sistemlerindeki kuy-
ruklu yildizlanin bazilarinin da o sistemlerin periferik alanlarinda
dolagip durma olasiliklannin yiiksekliginden s6z etmistik. Ve de-
mistik ki, arada sirada boyle bir kuyruklu yildiz, kendi sisteminin
sininindan, 6teki Giineg sisteminin ¢ekim alanina girerek, davetsiz
misafir dmegi, bu sisteme dahil olabilir. Ve eger, boyle bir kuyruk-
lu yildizin, giiniin birinde yolu bizim gezegenimizin yakinlanna
diisecek olursa ya da herhangi bir gezegenin ¢ekim alanina giren
boyle bir kuyruklu yildiz pargalanacak olursa, eninde sonunda bi-
zim nasibimize de bu pargalanmadan bir geyler diismesi ¢ok man-
tikli bir sonugtur. Sayisiz meteor pargasina ayrigmig bir kuyruklu
yildiz bagi, artik hangi gezegenin ¢ekim alanina teslim olmugsa,
oraya yagacaktir.

Anlayacaginiz, bizim gezegenimizin yiizeyi de bagka giineg
sistemnlerinden binlerce ama binlerce y1l 6nce aynlmig, yolunu sa-
sinp sistemler arasinda seke seke bizim giineg sistemimize kadar
gelebilmis kuyruklu yildizlann sagladiklan kozmik malzemeye ev
sahipligi yapmaktadir. Bu, insam biiyiileyici bakis agisi, heniiz ye-
ni yeni kesfedilmis kozmik baglantilann sadece bir baglangicim
olusturmaktadir. Yetmigli yillara dogru uzayin derinliklerinden el-
de edilen goriintiilerde, uzaydaki "uguglar1” sirasinda birbirlerine
iyice yaklagmig galaksilerin igerdikleri kozmik tozun, bir galaksi-
den otekine uzanan ilging kopriiler kurdugu belirgin bigimde belli
olmaktadir. Galaksi sistemlerinin muazzam g¢ekim gii¢lerinin etki-
siyle, sistemlerin igerdikleri kozmik tozla birlikte meteor maddele-
ri de sistemler arasinda muazzam bir madde alg-verigi baglantisi
kurabilmektedirler. (Bkz. Fotograf 2). Aralannda yiizbinlerce 151k
yil1 uzaklik bulunan béyle iki sistern arasinda uzayda kurulmug bu
kopriiler iizerinden akan madde, bir tiir, kozmik maddenin dolagi-
m1 anlamina gelecek siiregler olugturmaktadir.
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Sozkonusu madde dolagimi ya da yeryiiziindeki biyolojik ha-
yatin temel bir iligkisini tammlarken madde 6ziimsemesi diye tarif
ettigimiz ayni anlamdaki siiregler, bir bakima benzerlik gostermek-
tedirler. Bizim galaksimizde de bagka galaksilerden gelmig madde
bulunmaktadir. Bunu biiyiik bir olasilik olarak kabul edebiliriz.
Yoksa, astronomlarin, tesadiifen ¢ektikleri sinirl biriki kozmik fo-
tografta, bu tiirden madde transferine igaret eden galaksiler arasi
baglantilar1 goriintii olarak yakalayabilmeleri olasilig1 sifira yakin
olurdu. Bagka deyisle, evrendeki galaksilerin ¢ogunlugu arasinda
benzer madde transferi kopriilerinin bulundugunu, bu galaksiler-
den birinin de bizim Samanyolumuz oldugunu kabul etmemiz igin
yeterli nedenimiz vardir. Son yillarda uzaydan elde edilen goriintii-
ler bunlardan biridir. Cok miitevaz1 dozlarda da olsa, bizim geze-
genimiz de, galaksimize bagka galaksilerden cesitli yollardan ulag-
mig kozmik maddeden nasibine diigeni o milyarlarca yillik ge¢misi
icinde dolayl olarak almig olmalidir.

Burada degindigimiz cesitli kaynaklardan Diinya'ya akan mad-
de kimi bilimadamlarina gére yeryiizii tarihi boyunca birike birike
biitiin bir yerkiireyi diinya disi maddeyle doldurmustur; dyle ki
yerkiirenin en iist katmaninin yiizeyi hatir1 sayilir miktarda uzay
kokenli maddelerden ibarettir demek pek yanlig olmaz. Bu bilgi-
lerden iki onemli sonug ¢ikartabiliriz: Bir kere, yeryiiziindeki bu
diinya dig1, hatta galaksi digt maddeyi tesbit etmemiz, onu yeryii-
ziiniin maddelerinden teshis ederek ayirmamiz olanaksizdir; bu da
bilimin, burada var oldugu kesin kozmik kokenli maddeleri Diinya
maddelerinden ayiramayigimizda kendini ele veren, "evrendeki
madde aynidir” tezini desteklemektedir. Ama 6te yandan biitiin bu
akil yiiriitmeler ve diigiince halkalar1 bir araya getirildiginde "diin-
ya dig1" kavraminin da oldukga gorecelestigini, mutlak bir sinirla-
may ifade etme giiciinii yitirdigini soyleyebiliriz. Uzerinde durdu-
gumuz zeminin, yurdumuz olan bu gezegenin bize sundugu, su
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bastigimiz yerin gercekte "diinyaya ait", "diinyasal”, "yeryiiziine
ozgii" gibi kavramlarla tarif edilmesi, ne anlam tagimaktadir? Ise
biraz yakindan bakinca "diinya dis1” (kozmik) gibi tanimlara fazla
bel bagladigimizi ve bu kavramlann belirledigi sinirlamalan fazla-
styla mutlaklagtirdigimizi sdyleyebiliriz. "Diinya dist" ya da
(E.T'den beri dillere pelesenk olan bir terimle) "extraterritorial” ile
tanimlamak istenen durumun bizlere yabanci, olagan disi, bildik
olana benzemeyen gibi anlam ¢agrisimlan yapmasindan o&tiird, bi-
raz yadirgiyoruz onu. Oysa bu kavramin bize bu tiirden bir etki
yapmasinin, Diinya ile onun diginda olan1 ayirmamizin ardinda 5.
kitaptan bu yana soziinii ettigimiz birbuguk yiizyillik 6nyargimizin
rolii biiyiiktiir: Bu diinyanin, evrende o ugsuz bucaksiz kozmosun
icinde yaratilmig, yapayalniz, kendi bagina doniip durdugu sanisi-
nin, bu yanhs inancin sonucudur bu ényargi. iste en azindan, ev-
rensel maddeyi paylasmamiz gercegi bakimindan bile gegersizdir
bu sani.

Ayaklanmizin altindaki zemin -sOyleyecegimiz istedigi kadar
paradoksal goriinsiin- koken bakimindan yerkiire kaynakh degildir.
Bu kesfin 15181nda, gerg¢i "Diinya dis1” extraterritorial" gibi bir kav-
ram, cazibesinden muhakkak birseyler kaybediyor; ama en azindan
Diinya ile kozmosun maddi cisimler olarak birbirlerine o kadar da
yabanci olmadiklan, birbirleriyle ilintisiz, alakasiz, evrende yer al-
madiklanni; bu sanimizin duygusal bir aldanma oldugunu da anl-
yoruz. Diinya, en basta salt fiziksel, cisimsel anlamda 6teki gok ci-
simleri ile akrabadir. Onu olusturan madde, ayagimizin altindaki
toprak, evrenin derinliklerindeki maddenin aynisidir.

Evrenin engin boyutlan iginde gerceklesen madde aligverisi
siireclerini diisiindiigiimiizde, evrendeki biitiin cisimlerin, tipki bi-
yolojik organizmalar gibi, madde 6ziimseme siireclerine katildikla-
nin1 ileri siirmek bu nedenle de hakl olacaktir. Ciinkii biyolojik sii-
re¢ dedigimiz, yeryiiziinde hayatin olusumunu ve gelisimi gercek-
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lestiren siirecler de bu madde aligverisi olmadan gerceklesemezdi.
Bagka deyisle, kozmik madde aligverisi, yeryiiziindeki hayatin da
onkosuludur.

Iste diziyi bitirirken anlatacagimiz en son 6ykiidiir bu. Kozmik
dlem ile biyolojik diinya arasindaki bu baglamligin izlerini bilim
ellili, altmigh yillardan itibaren siirmeye baglamigtir. Aragtirmaci-
larin gozleri 6niinde adim adim tamamlanan tablodaki her ayrinti,
bu muazzam kozmosta olup biten hergeyin birbiri ile kopmaz bag-
lar olusturdugunu gostermektedir. Sozkonusu baglantilan yakin
zamana kadar kimse aklinin ucundan bile gegirmemigti; en biiyiik
ile en kii¢iik arasinda, burada insana 6zgii dogal ¢evre ile gézlemi-
mizin diginda kalan uzayin, en iicra koselerinde olup bitenin ara-
sinda ilintiler olugabilecegi diisiiniilecek sey degildi.
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Bizi Olusturan Madde

Dizimizin en son Oykiisiiniin baglangi¢ tarihi 1944. Bu oykii, Sa-
manyolu adin1 verdigimiz galaksimizin, o milyarlarca giinesiyle
daha Once etraflica anlattifimiz gibi o sarmal bigimde yapilmamig
olmas halinde, 6lii bir malzeme olmaktan 6teye ge¢cememig olaca-
g1, hem de evrende biz insan denen canlilarin yerinde bugiin yeller
esecegi gerceginde temellenmektedir.

Astronomlar altmigh yillara dogru degisik tipte birkag galaksi-
nin yani sira, eliptik nebulalar dedigimiz, giineg (yildiz) sayis1 ge-
rek bizim galaksimize, gerekse bagka galaksilere ortalama olarak
yakin diisen, aynca birgok ozellikleriyle de 6teki galaksilere ben-
zeyen bir galaksi tipi kesfetmiglerdi. Evet, biitiin benzerlikler bir
yana, bir tek 6zelligi, 6teki tiplerden ayirdediyordu onu: Eliptik ol-
ma Ozelligiydi bu. Onlara eliptik nebulalar denmesinin nedeni, sar-
mal kollardan yoksun oluglanydi. Bu muazzam galaksilerin giineg-
lerine bagl gezegenlerde hayat namina herhangi bir seyin bulun-
madigini kabul etmemize yol agacak nedenlerimiz vardir. Bu tiir
nebulalann, kozmik evrimin belli bir agamasinda tikanmig kalmig,
bu nedenle de ¢ok belli bir nedenle heniiz biyolojik bir evrime yol
verememig sistemler olduklarim1 s6yleyebiliriz. Simdi 6ykiiyii bi-
raz daha yakindan inceleyelim. 1944 yilinda Alman asilli Amerika-
I1 astronom Baade, "yildiz popiilasyonlar" iizerine bilimsel bir ma-
kale yayimladi. Baade, iinli Mt. Wilson rasathanesinde, yabanci
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galaksilerden ¢ikan spektral gizgileri yillardir incelemekteydi. Bu
incelemeler sirasinda Amerikall astronom, gozlemledigi biitiin sar-
mal nebulalann iki gesit yildiz (giines) icerdikleri izlenimini edin-
misti. Baade bunlara "yildiz popiilasyonlar1” veya "yildiz-irklan"
adin1 vermisti.

Bilimadamlannin iyi koti keyfi bir yakigtirmayla "Popiilas-
yon-I" adim verdigi birinci 6bekteki yildizlar, nispeten geng, yiik-
sek 1silan nedeniyle mavi-beyaz 1g1ldayan olusumlardi. En fazla
100 milyon, duruma gore "sadece” birka¢ milyon yaginda yildiz-
lardi bunlar. Uzak galaksilerin sarmal kollarinda yogunlagmig yil-
dizlar da ayn1 6zellikleri tagimaktaydilar.

Popiilasyon -II 6beginde toplanmig yildizlar ise, hemen hemen
ilk 6begin tam zidd1 Ozelliklerle donanmiglardi. Bu tip yildizlar
otekilerden daha diisiik 1silar gosterirler; 1siklari kirmizimsidir ve
yaslan milyarlarca yil ile ifade edilebilir. Baade, analizlerden ge-
cirdigi yildiz sistemlerinin (galaksilerin) parlak sarmal kollarinin
arasinda kalan karanlk bélgelerinde kesfetmisti bu yash yildizlan
ve bunlar sézkonusu alanlarda oldukga diizenli bir ortalama ile da-
gilmiglardi.

Aynca bu iki 6bek, bagka dikkat ¢ekici bir yonden de birbirle-
rinden aynlyorlardi. Yakin incelemeler, bu iki tip yildizin, kimya-
sal yapilannin da farklh oldugunu gosteriyordu. Geng, yiiksek 1s1l1
yildizlar, aralarinda metaller de bulunmak iizere yiizde bir oranin-
da agir elementler icerirlerken, yash yildizlar, hemen tamamiyle
yogunlagtinlmg, sikigmig hidrojenden ibarettirler. Popiilasyon-II
giineglerinin salt hidrojenden olugmus olmalannin, dolayisiyla Po-
piilasyon I'deki yildizlanin farkli 6zellikler tasimalannin ardindaki
sir bugiin bile aragtinlip durmaktadir. Ancak bu baglamda ortaya
¢ikan bir gergek, kozmosa bakigimizi degistirmigtir. Gokte gordii-
gimiiz yildizlar bizden sadece degisik uzakliklarda yer almakla ve
farkh yaglarda olmakla kalmazlar, bunlar aym zamanda degisik
kusaklara aittirler.
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Yildiz kusaklarinin, bu birinci popiilasyona ait geng yildiz ne-
sillerinin nigin agikar bir bigcimde sarmal nebulalarin kol bolgele-
rinde yogunlagmis olduklan sorusu ilk yanit arayan soruydu. Bag-
ka tiirlii olamazdi: Ciinkii bu gen¢ yildizlar burada dogmuglard:.
Bir galaksinin sarmal kollan, tercihen yeni yildiz kusaklarinin do-
gum bolgelerini olugturmaktadir; ¢iinkii, bildigimiz gibi, yeni yildi-
zin dogusu interstellar dedigimiz maddenin artan ol¢iide yogunlas-
masiyla miimkiin olmaktadir; ve yildiz olusumunun bu ilk maddesi
de nebulalann sarmal kollarinda en zengin yogunlugunu olusturur.

Bu kozmik fenomenin aydinlatilmasinin ardindan o zamana
kadar astronomlarin bagim oldukg¢a agritrmig bir bagka olay da anla-
silmaya bagladr: bir galaksinin sarmal yap1 bigiminin sagirtict den-
geliligiydi bu. Bu dev olusumlar, kendi eksenleri gevresinde doner-
ler, demistik. Galaksilerin kati maddelerden olugmus bir araba te-
kerlegi gibi donmesi beklenemez; bu boyutlarda maddi olusumla-
rin, mekanik yasalar1 uyarinca, bildik tekerlekten farkli bir doniig
Szellikleri gostermeleri kaginilmazdir. Bir galaksinin pargalan, ar-
tik merkeze olan uzakliklarina gore, degisik donme hizlari gosterir-
ler. Omegin bizim galaksimizin en dis kenarina gelen bir giines,
galaksinin sézkonusu donme hareketlerine bagh olarak saniyede
300 kilometre yol alirken, merkeze biraz daha yakin olan bizim gii-
nesimiz, saniyede yaklagik 260 kilometre hiz yapmaktadir. Bu hiza
ragmen, galaksinin kenarindaki giinesler, galaksi merkezinin gev-
resinde bir tur atmak i¢in yaklagik 500 milyon yila ihtiyag duyar-
larken, yolu daha kisa olan Giinesimiz, bu siirenin yaklagik yarisin-
da turunu tamamlar.

Galaksilerin sarmal kollarinin merkeze gore olan konumlarina
bagh olarak farkli hizlarda hareket ettiklerini hesaplayan bilima-
damlan, sarmal kollann, merkez c¢evresinde iki tam tur attiktan
sonra o dev plakanin gekirdegi etrafinda kivrilmis olmalan gerekti-
gini ortaya koydular. Evrenin Big-Bang'den bu yana arkasinda bi-
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raktifi yaklagik 14 milyar yil iginde ise sarmal nebulalarin en az
yirmi kez kendi merkezleri ¢evresinde donmiig olmalan gerekmek-
tedir. Ama bunlar gene de sarmal olma 6zelliklerini yitirmemigler-
dir. Peki de, mekanik yasalara tamamen aykir1 oldugu hesaplama-
lardan belli olan bu durum nasil agiklanabilir?

Uzun zaman ¢oziilmeden kalmig bu sorun bugiin, muazzam
galaksilerarasi manyetik ¢ekim giiglerinin saptanmasiyla ¢ogu ast-
ronom igin halledilmig sayilmaktadir; gerek bizim galaksimizde
gerekse evrendeki oteki galaksilerde, modem go6zlemler sonucu,
manyetik alanlarin varligini saptamak miimkiin olmugtur. Bu man-
yetik alanlar, hdla anlagilmayan bir sekilde galaksilerin merkezle-
rinde olugmakta, oradan sistemin en ug¢ koselerine kadar uzanmak-
tadirlar. Bu manyetik alanlarin kuvvet ¢izgileri, anlayacagimiz,
icerden diganya dogru, bir bisiklet tekerleginin telleri gibi uzan-
maktadirlar. Ancak ait olduklan galaksinin donmesinden Otiirii,
merkezden kenarlara dogru uzadikg¢a, en dig ugta, yarim daire bigi-
minde doniip kivnlir. Olup bitenin ayrintilarina iligkin tartigma ha-
13 siiriip gitmektedir. Ancak bir galaksinin merkezinden, yukarida
acikladigimiz nedenlerle, disa dogru kavis ¢izerek uzayan manye-
tik kuvvet ¢izgileri, sarmal kollarin belkemigi gibi bir iglev gor-
mektedirler. Bu "belkemigi" kurami, evrende milyarlarca yildan
beri biiyiik bir denge ve istikrarla donen bu muazzam olugumlarin
sOzkonusu saglamligini doyurucu bir sekilde agiklamaktadir. Bu
sonsuz dengelilik durumunun giivencesini saglayan unsur zaman
icinde ¢oktan dagilip gitmis olmalan gereken manyetik mekaniz-
malar degil, o muazzam galaksinin doniigiine hi¢ gii¢liik cekmeden
ayak uyduran manyetik giiclerdir. Aslinda manyetik kuvvet ¢izgi-
lerini gormek elbette olanaksizdir. Ancak boyle bir galaksi iginde
yer alan yildizlarin hidrojen gazinin 6nemli bir boliimii iyonlag-
mugtir; oteki deyigle elektrik yiikliidiir. Bu da, hidrojen atomlari-
nin, manyetik giiclere tepkisiz kalamayacag1 anlamina gelir. Hid-
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rojen atomlan manyetik alanlara bagh olarak belli bigimde uzaysal
konumlarini olustururlarken, merkez gevresinde burgaglanan man-
yetik ¢izgilere ayak uydurup onlara paralel gelisen hatlarda yogun-
lagirlar.

Olusumun bu agamasinda da hele sarmal kollan gérmek ola-
naksizdir. Ciinkii hidrojen gaz1 da gézle goriinmez. Ancak manye-
tik kuvvet alanlarinin etkisi altinda sistemin yogunlagan muazzam
gaz kiitleleri, kendileri hayalet alanlar meydana getirseler de yol
actiklan sonuglar belirgindir. Baglangigta yavag ve belli belirsiz
yol alan bu yogunlagsma arttik¢a, merkezlerin ¢ekim giici de o
oranda fazlalagmakta, yogunlagan gaz kiitlesi ilk nebulalann olugu-
muna giden yolu agmakta, bunlar da sabit yildizin, yani yeni giineg
olugumunun ¢ekirdegini tegkil etmektedirler. Bu yeni yildizlar ise
o inanilmaz 1silan yiiziinden ¢evrelerindeki hidrojen gazini 151l 1511
aydinlatirlar. fste bu agamada sistemin sarmal yapisi da gozle gorii-
lecek sekilde belirginlesir. Demek ki, aslinda, bir sarmal nebulanin
kollarinin sarmal bigim gostermesinin nedeni, kollarda toplanmig
yildizlann herhangi nedenlerle sarmal bir dizilme gostermesi degil-
dir. By ilk izlenimin yamltici oldugunu, yukarida degindigimiz ve
aslinda burgag hareketini yapan seyin madde degil manyetik kuv-
vet cizgileri oldugunu ortaya koyan hesaplamalardir. Mekanigin
yasalari, milyarlarca yila yayilmigs o muazzam doniiglerde somut
maddenin dengede kalamayacagini gostermektedir. Bu durumda
da, s6zkonusu galaksinin daha birka¢ milyar yil once dagilip git-
mesi kaginilmazdir. Anlagilan nedenlerle, en geng ve parlak yildiz-
lar, kendilerini olugturan maddenin en yogun oldugu yerde toplan-
diklarindan, sarmal nebulalar da o karakteristik goriiniimlerine bii-
riiniirler.

Bugiinkii bildiklerimize bakacak olursak, sarmal bir nebulanin,
oteki deyigle sarmal bigimli bir galaksinin kenarlara dogru kavis
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yapan kollan arasinda kalan karanlik bolgelerdeki yildiz yogunlu-
§u, goriinen kollarindaki yildiz yogunlugundan geri kalmamakta-
dir. Ciinkii bizi aldatan, bu karanhk bolgelerdeki yagh yildizlarin
soluk, kirmizimtirak 1giklannin azliginin yanisira, bu bolgelerdeki
notron yildizlannin varhigidir. Daha 6nce de degindigimiz gibi,
notron yildizlarinin, bu bilimin yeni yeni tanmigtig: ilging kozmik
olusumlarin gagirtici 6zelliklerinden biri de goriinmez oluglaridir.
Bu konuya deginmeden 6nce, galaksimizin i¢ yapisinin niteligine
iligkin yeni bulgulann, geng yildizlann, galaksi kollarinda yogun-
lagmig olduklarini gostermekle kalmayip, bunlarin bu bolgelerde
belli bir siire 6miir doldurduktan sonra, yaglandik¢a yer degistir-
diklerini de 6gretmektedir. Bu geng yildizlarin kiitlesi 6ylesine yo-
gundur ki, hidrojen atomunu etkileyip bu iyonize atomlan yonlen-
direbilen galaksi i¢i manyetik gii¢, bu geng yildiz kiitlesine herhan-
gi bir etki yapmaz. Galaktik dev ¢arkin 500 milyon yilda bir kendi
ekseni ¢evresinde doniigii sirasinda bu yogun kiitleli geng yildizla-
rin da kollardan siiriilip atildiklanini, yerlerini de yeni yeni olugan
yildizlarin aldiklarini varsayabiliriz.

Boylelikle 1944 yilinda ortaya atilan sorulardan biri yanitlan-
mig olmaktadir. Hani daha dogrusu "yanitlamaktan” ¢ok "akla yat-
kin" bir gekilde agiklanmigtir, demek daha dogru olacaktir. Ciinkii
bu alanda heniiz hersey emekleme agamasinda olup, hipotetik ol-
ma 6zelligini korumaktadir. Ikinci ve énemli bir sorun da yildiz-
popiilasyonlannin kimyasal bilegimleriyle ilintiliydi. Nasil olurdu
da, yagh yildizlar, hemen hemen tiimiiyle hidrojen bulutundan, ya-
ni olugsumlan sirasindaki o ilk maddeden ibaretken, tersine, geng
yildizlar, dogumlarn sirasinda adi san1 okunmamuig bir dizi agir ele-
ment icerebilirlerdi. Yildizin baslangicindaki ilk-bulutumsu kiitle
belli bir merkezde yogunlagmaya baglarken, bu salt hidrojenden
ibaret kiitleye sozkonusu agir elementler nereden katilmig olabilir-
lerdi ki?
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Bu sorunun yanit1 olabilecek bir agiklamayi, Giines ile ilintili
bilgilerimizi yoklarken zaten yapmigtik. Giines'in merkezindeki ce-
kirdek olusumu siiregleri sirasinda, hidrojen atomlarinin helyum'a
doniigiim agamalanni ayrintilariyla tartmigtik. Hidrojen atomlarninin
cepheden birbirleriyle ¢arpigmalan sonucunda olugan helyum, as-
linda bir bakima Giineg ¢ekirdeginde niikleer enerjiyi olugturan
hidrojenin "kiiliydii" Bu "kiil" kimyasal elementlerin periyodik
cetvelinde, hidrojenden sonra yer alan ikinci elementti. Simdi igin
bu y6nii iizerinde biraz daha ayrintili duralim.

Bugiin bilinen ve Diinyamiz1 olugturan temel 92 elementin va-
roluglanni, yildizlarin da ¢ok belli bir gelisme ¢izgisi izlemelerine,
kesin yasalara uygun bir hayat 6ykiisii olugturmalarina borglu ol-
duklarini soyleyebiliriz. Bir yildiz, merkezindeki hidrojeni zaman-
la tiiketince, bagka deyisle, onu biitiiniiyle helyuma doniigtiiriince,
kiitlenin i¢ ¢ekimi ile radyoaktif-niikleer 1ginimin (ters yondeki)
basinci arasindaki denge de ¢oker. Yildiz o anda stabilitesini, da-
gilmasim Onleyen istikrarli konumunu kaybeder. Merkezindeki bii-
tiin hidrojen tiikenip helyuma doniistiikten sonra, yanma sinin da-
ha dogrusu bolgesi de, tabaka tabaka sekerek yiizeye dogru yiiksel-
meye baglar ve sonunda ister istemez yildizin yiizeyine ¢ok yakin
bir diizeye ulagir; bu noktada en iistteki katmanlann, yildizin ig ge-
kimi yiiziinden ice dogru yaptiklar1 basing en az sinirdadir artik;
dolayisiyla da igteki niikleer siire¢lerin varolmak igin ihtiya¢ duy-
duklar seviyenin altina diigmiis bu basing, sézkonusu siireclerin
eninde sonunda yok olmasina yol agar. Niikleer ateg soner.

O andan itibaren de kiitlenin merkeze dogru biiziilmesine karg1
yonde etkiyerek belli bir denge olugturmug olan niikleer 1g1tnim ba-
sinc1 da yok olunca, kiitle ¢ekimi, merkzde yeniden artacak; igten
yeniden 1sinma baglayacak, 1s1 yiikseldikge yiikselecektir. Basing,
200 milyar tonun ¢ok ¢ok iistiine ¢ikarken 1s1 da 15 milyon santi-
gratlarda dolanmaya dogru yol alir; bu derecelerde hidrojenin yan-

165



maya bagladigini biliyoruz, ama ¢ekirdekte artik yanacak hidrojen
de kalmamgtir, demistik. Helyum ise, ¢cok daha iist 1silarda "fiiz-
yonlagir"

Icerde niikleer siiregler stop ettigi igin, yiizeyden igeriye doniik
basinca karg1 koyacak i¢ten diga doniik 1g1nim basinci da mevcut
degildir. Dolayisiyla da kiitle merkezde yogunlastik¢a yogunlagir;
dengesini kaybetmis olugum, iceriye dogru biiziildiikge, 1s1 50 mil-
yon santigratlara dogru tirmanmaya baslar. fste o "andan” itibaren
merkezde yogunlagmig hidrojen "kiilii", yani helyum "tutugur” Ig-
ten diga bu kez helyum'un niikleer tepkimesi baglar; 1g1n1im basinci,
digtan ice yonelik biiziilme basincina karg1 yonde etkiyince, kiitle
yeniden belli bir dengeye ve istikrara kavugur. Bu evrede helyum
yanarak karbona doniigiir. Aynca stabil olmayan ve meydana geli-
siyle parcalanmasi bir olan berilyum iizerinden de oksijen olusur.

Eninde sonunda merkezdeki helyum da yanip tiikenince, kiitle-
nin dengesi yeniden bozulacak, i¢ten diga dogru tirmanan yanma
yiizeyi digtan ige basincin ¢ok azaldig1 noktada sonmeye yiiz tuta-
cak; i¢ niikleer siire¢ ortadan kalkacak; disa 151n1m duracak; kiitle
yeniden sadece merkez c¢ekim giiciiyle ice dogru yogunlagmaya
baglayacak, belli bir yogunlagmanin ardindan i¢ niikleer siiregler
yeniden harekete gececek, ve yeniden bir denge noktasi ortaya ¢i-
kacaktir. Ancak bu kez niikleer tepkimeye giren ve 1g1yan atomlar,
i¢ 1s1 100 milyon dereceyi buldugunda, yanmaya baglayan “kar-
bon" atomlan olacaktir. Bu 1sida niikleer enerji sagarak "pisen”
karbon atomlari, kendilerine gére daha agir 6teki elementleri olug-
turacak gekilde biraraya gelmeye baslarlar; ortaya bir yandan neon
ve sodyum c¢ikarken, 6nce helyum g¢ekirdeklerinin olugmasina yol
acan uzun ve dolayh tepkime zincirleri sonucunda, magnezyum,
kalsiyum, aliiminyum ve kiikiirt evrenin yeni maddeleri olarak ta-
rih sahnesine ¢ikarlar.
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Bu karmakarigik siiregleri géz 6niinde tutacak olursak, merkezi
500 milyon santigrata kadar 1sinan bir yildiz 6n-kiitlesinin i¢inde
olup biteni gematik yollardan basitlestirerek gostermenin de giiglii-
giinii kavrariz. Boyle 1s1 diizeylerinde, degisik atom agirliklarindan
olugsmug elementleri i¢eren bir kiitlenin iginde niikleer tepkimeler
cirit atarken, o elementler de pargalanip birlesmekten, yeni kombi-
nasyonlar olugturmaktan kurtulamayacaklardir. Yildiz artik yaglan-
mus, galaksinin belli bir yerindeki, o aydinlik kollardaki yerini kay-
betmnis, karanlik bolgelere dogru cekilmeye baglamigtir. Bilim
adamlannin "beyaz-ciice” dedikleri olusumdur o artik. Muazzam
15151 onu neredeyse bembeyaz 1s1ldamaya zorlasa da, biiziilmeden
otiirii, daha dogrusu agir kimyasal elementleri icermesinden otiird,
kiiciile kiigiile klasik bir gezegen boyutlarina gerilemigtir. Bir Jiipi-
ter, bir Satiim biiyiikligiindeki boyle bir "beyaz-ciicenin”, galaksi-
nin "goriintirdeki” karanlik bolgesini olusturmasi da anlagilir bir
seydir. Istedigi kadar parlak olsun, bir gezegen boyutundaki gok
cisminin 1g1g1n1 bunca uzakliktan gérmemiz olanaksizdir.

Boyle biiziilmiig ve ciicelegmig bir kiirenin sinirhh hacmi, bag-
langictaki yildiz bulutunun biitiin kiitlesini icermektedir; ilk niikle-
er tepkimeler bagladiginda, bu kiitle, simdikinin en az on kat1 bii-
yiik bir alana yayilmigken, simdi bu gezegen kadar kiigiik bir alana
sigmigtir. Buna bagli olarak bir "beyaz-ciice" ¢ekirdegi alabildigi-
ne yogun "yoz" madde icermektedir. Boyle bir ciice yildizin ¢ekir-
deginden bir kibrit kutusu biiyiikligiinde kiitleyi yeryiiziine tagima-
ya kalktigimizda, onu burada bir yere koyar koymaz, aninda biitiin
tabakalari delmeye baslayacak, "diige diige" yerkiirenin ¢ekirdegine
ulagip ancak orada duracaktir. Boyle bir kiitlenin birka¢ santimetre
kiipd, tonlarca agirliktadir ¢iinkii.

Oykiiniin bundan sonrasi, ciicemizin toplam kiitlesine bagl
olarak geligecektir. Giines kiitlesini ' 1,44 kadar daha fazla bir kiit-
le degeri, kritik bir diizlemi ifade etmektedir biiyiik olasilikla.
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Agirligi bu degerin altinda olan bir yildiz -6rnegin bu bizim Giine-
simiz de olabilir-beyaz ciice evresine ulagtiktan sonra, yavag yavag
sogumaya baglar. Merkezindeki karbon deposu yanip tiikenince,
daha bir siire yogunlagmaya devam eder, ama bundan boyle yeni
niikleer siiregler ve tepkimeler bir daha ortaya ¢ikmazlar.

Bir yildizin hayat Oykiisiiniin daha birka¢ yil oncesine kadar
astronomlarca "normal” sayilan bu "sonu", evrenin geligmesini bir
biitiin olarak ele aldigimizda hi¢ de "normal” degildir. S6ziinii etti-
gimiz biiziilme, niikleer kaynagma, tekrar biiziilme, tekrar niikleer
kaynagma seklinde siirip giden gelisme, bir yildiz olugumunun
baglangicindaki temel element olan hidrojeni en fazla nikel ele-
mentinin ortaya ¢ikis agamasina kadar gotiirmektedir. Nikel ise,
bildigimiz gibi, periyodik sistemndeki doksan kiisur elementin dort-
te birinin iist simindir. Ustelik lityum, berilyum gibi, bu gelisme
agamalarinda istikrarli, kalic1 bigimler olugturmayan elementler de
bu listeye dahil degillerdir.

Ama asil, bir yildizin normal sayilan bu gelismesinde, ortaya
cikan so6zkonusu elementlerin c¢ekirdekte hapsolup kalmalan ol-
dukca rahatsiz edici bir durumdur. Bir Giinegin 6ylesine karmagik
siirecler sonucunda olugan elementler, ilanihaye burada 6miir dol-
duracak olduktan sonra, bunun hangi amaca hizmet etmesi s6z ko-
nusu olabilir ki? Yavag yavag sonen ve soguyan beyaz-ciice, bu
elementlerin kozmik cezaevi olarak hangi amaca doniik bir iglev
tagtyabilir? Bir amaglillk mantigindan baktifimizda, bir yildizin
beyaz-ciiceye donmesi, daha dogrusu bu evresi, normal bir duruma
kargihik gelmemekte, bu "son nokta”, aslinda kozmik bir ¢ikmaz
sokag1 cagnstirmaktadir. Ustelik elementler, beyaz-ciiceler iginde
sonsuza kadar tutsak olduklarina gore, periyodik sistemin o 92 ele-
menti nereden gelmig olabilirler? Evrendeki biitiin cisimlerin,
Diinyamizin ve bizim temel yap: taglarimiz olan bu elementlerin
mengei nedir?
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Hintli astronom Chandrasekhar, bir beyaz-ciicenin kitlesinin
Giines kiitlesinin 1,44'linden daha fazla olmasi durumunda ortaya
¢ikabilecek sonuglan hesaplayarak bu sorunun yanitin1 da vermek-
te gecikmedi. Bir yildizin kiitlesi, Hintli aragtirmacinin saptadigi o
muazzam kiitle degerinin istiine ¢iktiginda ortaya ¢ikan sonuglar
insanin hayal giicii sinirlarim zorlayacak tiirdendir. Hintli astrono-
mun hesaplamalan, bu konumdaki bir yildizin kiitlesinin ¢ekim gii-
ciiniin yogunlugunun, yildizin i¢indeki atom yapilarin1 paramparga
edecek kadar biiyiik oldugunu ortaya koymustu. Bagka deyisle, ge-
kim nedeniyle i¢e biiziilme ya da yogunlagma siiregleri, olusumun,
eninde sonunda beyaz-ciice agamasinin dtesine ge¢mesine ve orta-
ya bambagka 6zelliklerinin ¢ikmasina yol agmaktadir. Yogunlagsma
arta arta, sonunda, biitiin atomlarin elektron kabuklari ¢6kmekle
kalmazlar, ¢iinkii y1ldiz heniiz agir1 yogun bir "beyaz-ciice” agama-
sindan gegerken elektron kabuklar1 zaten pargalanmigtir; dolayisiy-
la atom ¢ekirdeklerinin elementar pargaciklardan olugmus bilegimi
de dagilmaktadir. Cekim-kolapsi denen andir bu: o anda bir saniye
icinde hala belli bir gezegen biiyiikligiindeki beyaz-ciice ¢okiip
10-20 kilometre ¢apindaki bir hacime kadar geriler. Diga degil de
ice dogru gerceklesen bu patlamada, yi1ldiz maddesinin atom ¢ekir-
deklerinin ayrigmasiyla ortaya ¢itkan 1s1 3 milyar santigrati bulur.
Animsayalim, hidrojen fiizyonunu baglatan 15 milyon santigratlik
1stlar bile bizim tasarlama yetenegimize meydan okuyan degerler-
dir. Bir beyaz-ciicenin, i¢ce ¢ekim giiciiyle yasadig1 kolaps sonu-
cunda bunun 200 kat1 bir 1s1 ortaya ¢ikiyor demektir; bu i¢ patlama
sonucunda o kiigiik kiitlenin onda biri kadar bir miktar, korkung bir
niikleer simgekle birlikte par¢alanip saniyede 10 bin kilometre ci-
varinda bir hizla uzaya yayilir.

Bir sabit yildiz1 patlatan ve goriiniiste yepyeni bir yildizin piril
pirildayarak ortaya ¢ikmasina yol agan bu mekanizmanin, siiper
nova dedigimiz ve 5. kitabimizda uzun uzadiya anlattigimiz, o bir-
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kag hafta boyunca iki yiiz milyon giinesin 15181 kadar 151k yayan bu
siireclerin, artik bilinmeyen bir yani kalmamgtir. Cekim-kolaps:
sonucu, kiitlesi, Hintli bilimadamlannin hesapladig1 kritik sinin
agmis bir beyaz-ciicenin, oteki deyisle bir yildiz faciasinin sonucu-
dur siiper-nova.

Bir yildizin gegirdigi biitiin bu gelisme asamalarini, yildiz mo-
delleri iizerinde bilgisayarlarin yaptiklar1 hesaplamalar sayesinde
ogreniyorduk. Oysa sdzkonusu sonuglarin sadece soyut matema-
tiksel hesaplamalarin diizeyinde kalmadiklarini, dmegin kendi kiit-
lesinin agirhg: altinda ezilen boyle bir yildizin bir ige patlama so-
nucu yol agtif1 ve bilgisayarlarla ortaya koyulan sonuglann, koz-
mosta gergekten de aynen varsayildig: gibi olup bittigi, son yillar-
da rontgen 1siklan ile ¢alisan uzay teleskoplariyla belirlenebil-
mistir.

Bir siiper nova felaketinden arta kalan, kiitlesi hala bizim Gii-
nesimizinkine yakin olan, ama hepsi hepsi 10-20 kilometrelik bir
capa sahip kiiresel alana sikigmig bir yildizdir. Bu yildizin madde-
si, elektronlarim yitirmis atom ¢ekirdegindeki nétronlarin birbirle-
rine iyice yapigmasindan olugur ki, bu nedenle bu yildizlara nétron
yildizlan dendigini de 5. kitabimizdan biliyoruz. Béyle bir nétron
kiitlesinin 1 santimetre kiipliik miktan birka¢ milyon ton ¢eker.

Eh, boyle anormal mi anormal yogunluktaki bir kiitleye sahip
olan bir yildizin da, bir dizi tuhafliklar1 olacag: kesindir. Bilgisayar
hesaplamalan bu varsayimimizi dogrulamaktadir. Bu tuhaf 6zel-
liklerin icinde en ¢arpici olani, boyle bir nétron yildizinin goriin-
mezligi 6zelligidir. Hani, kiitlesi ¢ok kiigiik bir alana sigdigi i¢in,
kor kor yanip 1s1sa da, onu belli bir uzakliktan goéremeyisimiz anla-
minda bir gériinmezlikten s6z etmiyoruz. Bir nétron yildizi, bilgi-
sayarin soylediklerine bakacak olursak, sozciigiin asil anlamiyla
goriinmez olmalidir. Nispeten boylesine kiigiik bir kiiresel alan igi-
ne sikigsmig o muazzam noétron kiitlesinin, bu tuhaf giinesin ¢ekim
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giicli Oylesine yiiksektir ki, 15181n fotonlan bile o kiitleyi terk et-
mekte giigliik geker. (Omegin Diinya'mizin da belli bir ¢ekim giicii
oldugunu biliyoruz. Bu giiciin etkisinden kurtulup uzaya yiiksele-
cek bir nesnenin belli bir kalkis hizina sahip olmas: gerekir. Her-
hangi nedenlerle ¢ekim giicii yogunlagmig bir Diinya'y1 belli bir ¢ge-
kim degeri iizerinde, artik ugaklar da terk edemeyeceklerdir. Not-
ron yildizinin ¢ekim giicii ise, saniyede 300 bin kilometre hizla ha-
reket edebilen 151k fotonlanni bile "tutacak” biiyiikliiktedir.)

Unlii Ingiliz astronom Fred Hoyle'un deyisiyle, nétron yildizla-
n, kendi muazzam gekim gii¢lerinden otiirii, bizim evrenimiz igin-
den bir anlamda "dislanmalarina” yol agmiglardir. Bir nétron yildi-
zinin varhigina dolayh isaret eden iki Ozellikten sozedebiliriz bu
durumda. Elbette bu 6zelliklerden ilk akla geleni, boyle bir yildiz-
dan uzaya yayilan korkung g¢ekim giiciidiir. Eski ¢aglarin o zaman
icin mechul denizlerinde yolculuk eden insanlarina bu sularin ha-
zirladiklan tuzaklardan yola ¢ikarak biraz hayal kuracak olursak;
bu yildizlan, o denizlerdeki karanhk burgaglara, korku verici gir-
daplara benzetebiliriz. Giiniin birinde insanoglu yildizlar arasi yol-
culugu gerceklestirecek duruma gelse, hatin sayilir bir miktarda
evrene, galaksilere yayilmig bu nétron yildizlannin, ayn1 o okya-
nuslardaki girdaplar gibi agilmaz tuzaklar olusturacaklanni diigiin-
mek miimkiindiir. Cekim giicii, belli bir uzakliktan gecen herhangi
bir uzay aracini, kazaen sinir uzakligin altina diigmiig bir uzay ge-
misini yakaladiginda, o miirettebatin artik isi bitecektir.

Elbette Diinya'daki yerimizden, bir nétron yildizinin ¢ekim gii-
clinii herhangi bir sekilde farketmemiz olanaksizdir. Ama 6te yan-
dan bilgisayarlar bile bize bu olaganiistii olugumlarin bir bagka ka-
rakteristik 6zelliklerini "ihbar" etmiglerdir: Bu tuhaf gokcisimlerin-
den evrene yogun rontgen 1ginlar1 yayiliyor olmalidir. Gergi Diinya
atmosferi bu 1ginlann hemen tiimiiyle yutar, ama Amerikali bilima-
dami Friedman, bir rontgen teleskobunu birkag¢ dakikaligina da ol-
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sa atmosfer digina firlatip gozlem yapmay: bagarmugtir. Friedman,
kozmosta pratikte bir¢ok noktams: alandan rontgen 1ginimi yayil-
digin1 tesbit ederken, daha 6nce soziini ettigimiz Crab-nebulasinin
merkezinden, bir siiper nova'nin patlamasiyla ortaya ¢ikmig bu bu-
lutumsu kiitleden de rontgen 15181n1n uzaya yayildigini belirlemig-
tir.

Bu bulgu, nétron yildizlannin sadece hayal giicmiiziin iiriinii
ya da bilgisayar mahsiilii olmadiklarini, bunlarin evrendeki elle tu-
tulur, somut reel nesneler oldugunu gostermektedir. Eh bu durum-
da da, bilgisayarin, bu tiir yildizlarin kaderi hakkinda verdigi bilgi-
lerden kugsku duymamiz da olanaksizdir; bu dogrultudaki bilgile-
rin, bilimimizin bugiinkii durdugu yerden daha dogru diiriist anla-
stlmasina imkdn olmamasi, bilgisayar bildirimlerinin bilimsel
diizeyimizin sinirlarin1 agmasi, bu gercegi degistirmez.

Ustelik beyaz-ciice agamasindan nétron yildizi asamasina geg-
mig bir yildiz da, hdla 6mriiniin en son agamasina gelmis sayilmaz.
Y aklagik 10 kilometre ¢apindaki kiirenin i¢inde hiikiim siiren anor-
mal kosullar sonucunda ortaya ¢ikan ve heniiz anlayamadigimiz
siiregler, agir elementlerin olusumuyla noktalanmaktadir. Ne olu-
yorsa oluyor, nétron yildizi, o noktada da kalmayip, biiziilmesinin
ve yogunlagmasinin belli bir inkitanin ardindan yeniden baglamasi
sonucunda daha da biiziiliyor. Nétron yildizi sonunda, tamamen
soyut, reel olarak tasarlayamayacagimiz matematiksel bir merkezi
noktaya kadar biiziiliiyor.

Bilgisayarlarin bize ilettikleri bu son enformasyonu nasil anla-
yacagimiz ayn bir soru. Bildigimiz tek sey, ice dogru yogunlasip
biiziilmenin bu en ug¢ sinira ulagmasini 6nleyecek bir kars1 giiciin
bugiin i¢in (bize gore) evrende bulunmadigidir. Salt hesaplamala-
rin ortaya koydugu bu yogunlagma olasiligin1 yolundan dondiire-
cek higbir gii¢ tanimiyoruz su anda. Siiper-nova patlamasiyla iger-



digi elementlerin 6nemli bir bolimiinii uzaya firlatan yildiz, bilgi-
sayarlarin hesaplamalarinin gosterdigi gibi, evrenden yok olup git-
mektedir. Tasarlama giiciimiiziin ¢ok Otesinde gerceklesen siirec-
lerle evren sahnesinden kaybolmaktadir aktoriimiiz.

Boylelikle, o ilksel yildiz maddesi hidrojenden doniise doniise
ortaya cikan elementlerin uzaya nereden yayildiklari, sorusunun da
cevabimi almig sayilinz. Gorevini yerine getirmig bir yildizin yok
olusu anlamina gelen siiper-nova patlamasi, ikinci bir kugak yildi-
zin da dogug aninin baglangicini olugturur. Ve bu yoldan ortaya ¢i-
kan ikinci kusak yildizlar, kesinlikle kaynaklar1 olan birinci kuga-
gin aym 6zelliklerini tagimazlar. Birinci kugagin salt bir tekrar ol-
mayan ikinci kusak giinesler, artik ilk kusaktakiler gibi dogrudan
hidrojenden meydana gelmeyip, sozkonusu patlamalarla evrene ya-
yilan ilk kusak yildizlarin artigi olan hidrojenden daha agir ele-
mentleri de igerirler. 5. kitabimizda fotograflarini verdigimiz Crab-
nebulasi sadece batmig bir yildizin kalintisin1 degil aym1 zamanda
dogan bir ikinci kusak yildizin da malzemesini temsil etmektedir.

Biitiin bu bilgiler dogrudan ya da dolayli olarak Baade'nin
1944 yilinda yayimladig1 yazisindan tiiremiglerdir. Aradan gecen
zaman araliginin ardindan, bugiin, I. ve IL. Popiilasyon yildizlarinin
evrendeki mevcut yildiz tiiriini kapsamakta yetersiz kaldigim1 da
ogrendik. Evrendeki biitiin 6teki elementler de, bir dizi y1ldiz kuga-
ginin bir sonrakinin hep bir oncekinin hazir biraktifi malzemeyi
degerlendirmesi bicimindeki zincirleme seriiveninden olusmustur.
Bu kozmik kusaklarin birbirlerini izledikleri gelisme boyunca, ev-
renin galaksilerinde toplanmig bulunan biitiin madde, bir yandan
yogunlagip yildizlar1 olugtururken, bir yandan da yaglanan yildizla-
rin, anlattigimiz doniisimleri sayesinde, yeniden uzaya sagilip bir
sonraki kusagin yi1ldizin1 dogurmaktadir. Bu kusaklarin gitgide da-
ha agir elementleri biraraya getiren kozmik evrimi, bilinen en agir
element olan uranyuma kadar gelip dayanmustir. Isi buralara kadar
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getiren siireglerin olugabilmesi bakimindan, galaktik manyetik
alanlarin sayesinde nebulalann sarmal kollarinda hidrojenin yo-
gunlagma evrelerinin ne kadar 6nemli oldugunu daha 6nce edindi-
gimiz eliptik nebula 6megi de gosterecektir. Eliptik nebulalar, he-
niiz bilmedigimiz nedenlerle, sarmal kollara sahip degillerdir. Do-
layisiyla yeni yildizlarin tohumunu atan hidrojen atomundan tiire-
yen elementlere, hidrojen kollarina yabanci, bunlardan
yoksundurlar. Bu nedenle de, anlatageldigimiz kozmik evrimlesme
siireci, eliptik galaksiler i¢in s6zkonusu degildir. Bagka deyisle, bu
slire¢, dogru diiriist islememistir bu olusumlarda. Eliptik nebulalar-
da hemen hemen sadece salt hidrojenden ibaret ¢ok yash yildizlar
bulunmaktadir; hidrojenin yam sira agir elementleri de igeren bu
yildizlann, bunlara hangi miktarlarda sahip olduklan spektrosko-
pik yollardan belirlenmeye elverisli degildir.

Boyle olunca da, eliptik galaksilerde, gerek bizim galaksimize,
gerekse biitiin oteki sarmal kollu galaksilere gelisme imkani taniyan
kosullar ortaya ¢ikmamigtir. Bu gelisme, sozkonusu galaksilerde ¢ok
cesitli kombinasyonlar olusturmus maddenin, gezegenleri ve bizde ol-
dugu gibi, bu gezegen iizerinde havayi, suyu ve topragi meydana ge-
tirmesini saglamigtir. Ve bildigimiz gibi, bunlar, bir sonraki o biiyiik
adimin, ilk organik molekiillerin hazirlayicis1 olmuslar; 6nce kimyasal
diizlemde siiriip giden uzun bir evrim, biyolojik yasalara dayah yep-
yeni bir asamaya gegip, hayati hazirlamgtir.

Eliptik bir galaksi de, giines sayis1 bakimindan, dmegin bizim
galaksimizden asagi kalmaz. Boyutlan klasik sarmal kollu galaksi-
lerle ayn, tarihi de onlarinki kadar uzundur. Kozmosun baslangig-
larindan bu yana, kozmik evrime paralel varolan bu galaksilerin
gezegenlerinde, biitiin bu benzerliklere ragmen, bir sey, hayat, bu-
lunmamaktadir. O uzun kozmik evrimde, bugiin i¢in bilinen 92
elementin tiimiinii bile eksiksiz tamamlayabilmis degillerdir bun-
lar.
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Cevremizdeki biitin madde, Diinya'yr olusturan biitiin tozler
ve bu Diinya iizerinde biten bitkiler, orada yasayan hayvanlar; biz
insanlan olusturan malzeme, bu maddelerin her bir atomu, tasarla-
namayacak kadar uzak bir ge¢miste, coktan yok olup gitmis bir yil-
diz kugaginin iiyesi olan bir giinesin merkezinde pisirilip kotaril-
migtir. Bu muazzam kozmik siiregler gerceklesmemis olsalardi;
giinliik diinyamiz1 olusturan o nesnelerden ve siireglerden higbiri
varolmazd.

Bizi giindelik hayatimizda kugatan herseyi, biz de dahil olmak
iizere, ortaya ¢ikartabilmek igin, o yiiz milyara yakin giinesiyle Sa-
manyolu dedigimiz galaksimizin varolmasi gartti.

Arkadaki fotograflara agiklama

1 - Galaksiler arast madde takasini gésteren fotograf.
2 a - Tipik sarmal kollu galaksi

2 b - Tipik eliptik galaksi

3 - Misket - yildiz dagilvm
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Evrenin Cocuklan

Evet; baglangigta hidrojen vardi. Sadece hidrojen. Sadece doga ya-
salan ve mekan, ¢ok ¢ok, bol bol mekan. Hidrojen gazindan ibaret
inanilmaz boyutlardaki bir kiitlenin kendi ¢ekim giiciiniin etkisi al-
tinda biiziilmeye yiiz tutmasiyla bagladi hersey. Biitiin galaksimiz,
giines sistemimiz ve elbette biz, bu 13-15 milyar yil 6nceki baglan-
gicin iiriinleriyiz. Evrenin milyarlarca yerinde de ayni seyler olmug
olmali. Bugiin teleskoplannmizla goriintiileyebildigimiz milyarlarca
galaksinin tohumlari bu yaklagik 14 milyar yil 6nceki baslangi¢
potansiyelinde igerilmekteydi.

Bu dev bulut, yiiz milyonlarca yil i¢inde kendi agirlik merkezi-
ne dogru biiziilmeye baglayinca, bir atl kannca gibi, bu merkez et-
rafinda donmeye bagladi. Kaginilmazdi bu doniig hareketi; ¢iinkii
kiitlenin igerdigi biitiin hidrojen atomlarinin tam o ortak merkeze
dogru yonelmeleri her tiirlii olasiiga aykiriydi. Bu donme, galaksi
bulutunun belli bir diizene girmesine yol ag¢ti. O zamana kadar kiit-
leye kiiremsi bir bigim veren merkezi ¢ekme kuvvetinin kargisina
yeni bir zit etki ¢ikmisti. Merkezkag kuvveti. Bu kuvvetin etkisi al-
tinda, o kiiremsi yap1 milyonlarca yillik bir yayilma siireci iginde
yassilagmaya bagladi. Sonugta ¢api yiiz bin 151k yilim: bulan bir
disk plakasi geklini ald1 bu galaksi.
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Ancak bu bulutumsu kiitle heniiz bir kiire bi¢iminde agir agir
donerken, i¢inde belli noktalarda yogunlagmalar ortaya ¢ikti; hid-
rojenden olugmus yerel ¢ekirdekler, belli bolgelerde ilk yildizlarin
tohumlarini attilar. Galaksimizin heniiz bugiinkii bi¢iminden uzak
oldugu bu ilk evrede olugan bu giinegler, sistemimizin en yagh iiye-
leri olma onuruna sahip bu yildizlar, sistemin biitiin 6teki yildizla-
rindan farkh bir goriiniim sunarak, bugiin bile varliklarim belli et-
mektedirler. Galaksimiz ¢evresine karakteristik bir goriiniim suna-
rak dagilmigtir bunlar. Milyonlarca giinegin bir araya gelerek olug-
turduklar1 "kiire yiginlar1”, Samanyolu c¢evresinde araliklarla
dagilmig, caplan yaklagik ikiyiiz 151k yili genigligindeki misketleri
andirirlar. Galaksinin en yagh giinesleri oluglan, galaksinin Gteki
yildizlann gibi, galaksi diizleminde yer almayiglarindan bellidir.
(bkz. son sekil)

SEKIL Samanyolumuzun gevresindeki misket ytginlart

180



Bu misket yigininin bugiine kadar kesfedilen iiye sayis1 300 ci-
varindadir; bunlar galaksimizin merkezine gére belli bir kiiresel
alan igine esit sekilde dagilmiglardir.

Bu yayilma bizim galaksimizin heniiz kendi ¢ekim giiciiniin
etkisiyle o kiiresel bicime kavustugu donemlerden kalma bir ani-
belgedir aslinda. Sistemin bu en eski iiyelerinin bagka kimi 6zellik-
leri de galaksimizin milyarlarca yil 6nceki haline igaret etmektedir-
ler. O yaklagik 300 odak noktasinda bir araya gelmis sayisiz giine-
sin yagi, 6 ile 10 milyar yil arasinda tahmin edilmektedir. Hemen
timiiniin hidrojenden ibaret oldugunu, bagka herhangi elementin
varhgina igaret edecek belirtilerden yoksun bulundugumuzu séyle-
yebiliriz. Bu yildiz 6bekleri, galaksiden tamamen bagimsiz yoriin-
geler iizerinde hareket etmektedirler. Galaksinin biitiin Gteki gii-
neslerinden farkli olarak, Samanyolunun rotasyonuna katilmaz bu
giines Obekleri. Bu da, sdzkonusu yildizlarin, Samanyolu heniiz
donmeye baglamadan Once ortaya ¢ikmis olmalari gerektigini gos-
termektedir.

Biitiin bu ozellikler, yaklagik 2 milyon 1s1k yih uzaklhktaki
komgu galaksi Andromeda i¢in de gegerlidir. Bugiine kadar bu ga-
laksinin ¢evresinde de 200 kadar misket-yildiz yigim iyesi tesbit
edilmistir. Sozkonusu yildizlar, bizim galaksimiz ¢evresindeki o
yash yildizlarin davramsglarini ve 6zelliklerini paylagmaktadirlar.

Biitiin veriler ve belirtiler, galaksi ¢ekim giicii ile merkezkag
giiclerin galaksiye disk seklini verdikleri, yildiz olusumu siiregleri-
nin de gercek anlamda hizlandigim gostermektedir. Gerek bizim
galaksimiz gerek biitiin sarmal bigimli nebulalar i¢in tipik olan bu
bicim ile yi1ldiz olugma siire¢lerinin arasindaki baglanti -s6zkonusu
misket 6bekleri i¢inde o yagh giinesleri bir yana birakacak olursak
-yaklagik 100-200 milyar galaksi giineginin bu sistemlerce igeril-
mesinden de belli olmaktadir.
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Iste bu asamada sabit yildizlar-dedigimiz giineslerin ilk kugag:
ortaya ¢ikmigti. Bunlar, yaratiligin ilkel maddesi olan hidrojenden
ibarettiler ve merkezlerindeki 1s1 niikleer siirecleri harekete gegire-
cek diizeye yiikselince kozmik tarihte, bugiin bildigimiz 92 ele-
menti ortaya ¢ikaracak gelisme de ortaya ¢ikmigti.

Milyarlarca yil iginde, bu giinegler merkezlerindeki hidrojeni
once helyuma doniigtiirdiiler; derken helyumdan 6nce karbon, ar-
dindan oksijen ve 6teki elementler tiiredi. Milyarlarca yil sonra bu
ilk kusak yildizlar dev patlamalarla yok olup gittiler; giderken de
iirettikleri 6teki elementleri ince toz halinde uzaya sagtilar. Boyle-
likle, agir elementlerle zenginlesmis yildizlararasi madde, ikinci
kusak giineglerin olusumunu hazirladi. Yeni kusak yildizlann mer-
kezinde niikleer tepkimeler element sayisini ¢ogaltmay: siirdiirdii-
ler; yok olup gittik¢e de bu yeni atom tiirlerini uzay bosluguna bi-
rakular.

Ve bundan yaklagik 5 milyar yil 6nce, baglangigtan sdyle bir 8
milyar y1l sonra, artik bir yeni adimin atilabilecegi agamanin agzi-
na gelip dayandi kozmik evrim. $imdi, evrende bildigimiz biitiin
temel elementleri igeren tozlardan yeni giinesler olusmaya baglad.
Ve giineglerin ¢evresinde de gezegenler ortaya ¢ikmaya baglad.
Onlar da ayni tozun iiriiniiydiiler. Bundan en azindan kendi Giines
sistemimizin gezegenleri bakimindan eminiz. Ancak galaksimizin
Oteki giinegleri bize Oylesine uzaktalar ki, onlann bize en yakin
olanlannin bile gezegenlerini gormemiz bugiine kadar miimkiin ol-
mamugtir. Ama istatistik bakimdan, koskoca sistemde, bir tek bi-
zim Giinesin g¢evresinde 9 gezegenin doniiyor olmasi olasiligi ¢ok
zayiftir. Istedigimiz kadar temkinli davranalim ve sadece her yiiz
bin giinesten birinde gezegen sistemi bulundugunu varsayalim, bu
durumda bile, sadece bizim galaksimizde bizimkine benzer geze-
gen sistemlerinin varoldugunu kabul etmek zorunda kalinz.
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Aym mantiksal ¢ikarsamalan siirdiiriip - hadi o milyarlarca ga-
laksiyi bir an igin bir yana biraktik diyelim - gelismenin sadece bi-
zim Giines sisteminin iginde ve gele gele sadece bizim gezegeni-
mizle simirh kalacak bigimde yol almig olmasinin akla mantiga si-
gar bir yam1 bulunup bulunmadigini soralim. Hayatin, bilincin ve
zeka dedigimiz seyin sadece bizim gezegenimiz iizerinde ortaya
¢tkmig oldugunu kabul etmenin mantikla bagdagir bir yanm var mi-
dir? Bu hald yaygin sanimin, o eski jeosentrik hezeyanimizin, Diin-
ya ve insan merkezci takintimizin sinsi bir kalintis1 olduguna hig
siiphe yok.

Hala ¢ogu kimse i¢in Diinya bugiin bile evrenin tam gdbegin-
dedir. Oyle fiziksel anlamda degil elbette; astronomi diizeyinde bir
gokcismi olarak Diinya'nin evrenin merkezini tuttugunu artik kim-
senin sdyleyecek hali yok. Son iki yiizyiin bulgulan, ta Kep-
ler'den, Kopernikus'tan beri netlesen bir kesfi, Diinya'nin, Giineg
cevresinde donen gezegenlerden sadece biri oldugu gergegini tar-
tismasiz herkese kabul ettirmistir. Ancak hala, bir¢ok kisi, hayatin
ve bilincin sadece bu gezegende, evrendeki tek 6mek olarak ortaya
¢iktigr goriisiine simsiki sarilarak, bu jeosentrik saplantiy: siirdiir-
mektedir.

Aslinda bu tutum, Ptolomeuscu diinya tablosunun bir mirasi, o
onyarginin bir kalintisidir elbette. Akil ve mantik, gerek bizim ga-
laksimizin gerek oteki sarmal kollu galaksilerin hayatla dolup tas-
masi gerektigini soylemektedir. Orada, yukarilarda, sayisiz yerde,
biling ve zeka cirit atmaktadir. Galaksimizin ve bagka milyarlarca
galaksinin her yerinde hepimizin paylagtigi bu evrenin, bu sonsuz
dlemin sirlan ve bilmeceleri konusunda milyarlarca biling tagiyici
yaratik, kafa patlatip durmaktadir.

Ama 6te yandan mevcut olanaklann ve geligme potansiyelin,
ilkelerin ve yontemlerin ¢esitliliginin, bizim aklimizin ve mantigi-
mizin alamayacag kadar genis ve sonsuz oldugundan da emin ola-
biliriz. Bilyiik bir olasilikla, evrende varolmasi muhtemel, ama bi-
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zim Diinyamizin diginda, ¢ok uzaklarda gelismig diigiinme bigimle-
rini, yontemlerini -hani bunlarla giiniin birinde bir sekilde tanigsak
bile- anlayip kavramamiz miimkiin olmayacaktir. Bizim diinyasal
ortamimiz bizleri fazlasiyla kendi kosullarina gore kotarip bicimle-
mistir ¢iinkd; dolayisiyla olanaklarimiz bu Diinya ile sandigimiz-
dan ¢ok daha fazla sinirhdir. Ustelik bu simrlihigin varligim farket-
memiz de giictiir; ¢iinkidi Diinya dedigimiz ¢evrenin kosullarina 6y-
lesine uyumlanmigizdir ki, bu kosullanmighgimiz iizerinde diigiin-
me nedenimiz ya da vesilemiz bulunmamaktadir. Ve bu evrende
yalmz olmadigimizdan emin oldugumuz halde, evrimin izledigi
yolu anlamaya ¢aligirken, ¢6ziimlemelerimizi bu Diinya'daki gelis-
melerle sinirlamak zorundayiz.

Diinya heniiz 1 milyar yaginda ya var ya yokken, bundan yak-
lagik 4 milyar yil 6nce Giineg 151g1n1n etkisiyle basit kimyasal bile-
simler biraraya gelip biiyiikk molekiilleri kurmaya bagladilar. Bun-
lar, bugiin "canli” madde dedigimiz olugsumlarin ilkleriydiler. O an-
dan itibaren de yeryiiziiniin ¢cehresi degigmeye, artik bir daha 6nce-
ki haline, cansiz maddeden ibaret konuma donmemek iizere,
yepyeni bir gelismeye sahne olmaya baglamigti Diinya.

Yaklagik 1 milyar y1l sonra da ikinci tayin edici adim atildi: Ilk
hiicreler olugmaya bagladi; bunlar diizenlenmig bir yapiya sahip,
boliinme yoluyla ¢ogalabilen, aktif, kendiliklerinden hareket edebi-
len, dis diinyaya bagimli olmakla birlikte gene de kapali bir madde
oziimseme siireci gergeklestirebilen organizmalardi. Ilk bireyler,
evrim sahnesinde boy gostermiglerdi artik.

Gene aradan 1 milyar yi1l gegti. Bu siire sonunda o ilk tekhiicre-
liler gezegenin ilk okyanuslarinda ¢ogala ¢ogala biitiin bir yerkiire-
ye dagildilar. Dogal cevrelerinin degisen ve farkli kosullarina
uyum saglaya saglaya gesitli tiirlerden organizmalarin ortaya ¢ik-
masina zemin hazirladilar. Aym1 zamanda salt varoluglariyla geze-
genin ¢ehresini de degistirmeye bagladilar.
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Diinya denizlerindeki minicik mikroorganizmalar, gezegenin o
zamana kadar yabanci oldugu, oldiiriicii bir gazi, oksijeni irete
iirete, atmosferin kimyasal yapisim1 da degistirdiler. Kendileri kii-
¢iik, sayilan olaganiistii biiyiik bu organizmalar, bugiin soludugu-
muz oksijenin asil ireticisiydiler. Oksijenin biyolojik evrime katil-
masiyla birlikte, gerek hareket yeteneklerinin ortaya ¢ikmasi, ge-
rekse biyolojik gelismenin hizlanmasi bakimindan yepyeni bir fir-
sat dogmus, o zamana kadar goriilmemis bi¢imde organizmalarin
kapasitelerini artiran bir enerji kaynagi hayatin kullanimina sunul-
mustu.

Bu gelismenin getirdigi avantajlar kendilerini kisa siirede gos-
terdiler; evrimin hiz1 katlanip artt1 ve sadece S00 milyon yil sonra,
0 zamana kadar sularla sinirh hayat, karaya sigrayiverdi. Bu gelis-
meden 200 milyon yil sonra ise, bu kez dev siiriingenlerle birlikte
dinozorlar ¢ag1 basladi. Bir 100 milyon yil sonra ise, doga, "sicak-
kanlhilig1" kesfetti. Bu yeni kesif, organizmalarin ve canhlarin hare-
ketlerini dogal ¢evrenin (sicaklik) kosullarindan bagimsiz kilmaya
yetti. Viicut 1s1lari, ¢evre 1sisindan bagimsiz olarak sabit bir deger-
de kalabilen canlilar, dogal ¢evre karsisinda 6zgiirlige giden ilk
adimi attilar. Derken kuglarin ve memelilerin ortaya ¢ikmasi igin
artik sadece 50 milyon y1l yetecekti.

Evrimin gelismesi tamamlanmig gibiydi. Hayat, geiip gelebile-
cegi en st diizeye tirmanmug, gidebilecegi bir yer kalmamigt1 ar-
tik. Ama iste, bu noktada da o zamana kadar evrimin tanimadigi
yepyeni bir fenomeni, "bilincini" oyuna dahil edecek, tayin edici
bir adim daha atacakti evrim. Baglangi¢lar1 ge¢misin derinliklerin-
de ve karanliklarinda yatan, hayatin 6niinde bir yerlerde varolmusg
olmas: gereken sey, canhlarin en geligmig bigcimleriyle birlikte ev-
rimde kendini gostermeye bagladi. Bilingle birlikte, ag¢lk, korun-
ma, kagma, kulugkaya yatma ve benzeri giidiilerin yanisira, korku,
merak ve duygusal egilim gibi nitelikler de hayatin bir pargasini
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olusturmaya basladilar. Aradan sadece |1 milyon yil gegti gegmedi,
biling denen bu yeni boyut sonugta kendi varhg iizerinde diigiine-
bilen canlilarla birlikte yepyeni bir nitelik kazandi. Artik insan var-
dr evrimde ve onun varolusuyla birlikte de "uygarlik” dedigimiz
sey baslamisti.

Biitiin bu evrimsel dykii, bu muazzam tarihsel seriiven, sundan
bir yiizyil 6ncesine, hatta yakin zamana kadar taniksiz, sessiz akip
gitmisti. Insan soyu nispeten tasarlanamayacak kadar uzun bir sii-
reden beri yeryiiziinde oldugu halde, evrim tarihinin kendisini an-
cak yeni kesfettik. Evrimin seyrine iligkin ilk bulgular ve varsa-
ymnlar 100 yasinda bile degillerdir. Ve bizim kusagimiz, insanhgin
kendisini ilk kez geligmenin bir iiriinii olarak kavrayabildigi kugak
olma onuruna sahiptir bu tarihsel geligmede. Bu tasarlanmas: zor
uzunluktaki ge¢misin; bizim iizerimizden asip gidecek bir gelisme-
nin gegici sonuglan; bilmedigimiz bir hedefe dogru yol alan evri-
min gegici iiriinleriyiz biz.

Evrimin bu upuzun tarihinin fonundan bakildiginda, bu geze-
gen iizerinde "bilin¢" denen fenomenin, o bulanik, kendi varhginin
farkinda olmadig), karanhk evreden ¢ikip kendi varliginin bilincine
ulagmasindan, kendisi iizerine diigiinebilme yetenegine kavusma-
sindan bu yana heniiz ¢ok kisa bir siire gecti. Bu iki evreyi birbirin-
den ayiran egik, sunun gurasinda birkag yiizyilla sinirli bir gegmi-
sin Oniinde duruyor. Gene de, bu esigi, bugiine kadar bu Diinya'da
gecgebilmis tek canh varlik, insanogludur.

Insanlar yiizyillar boyu yukarida, baglarinin iizerindeki gékte
olup biteni anlamaya ¢aligtilar. Tarihsel evrimin son donemlerinde,
sadece o uzaklardaki diinyalarnin degil, insanin hemen burmunun di-
bindeki ¢evresinin ve de kendisinin, bu g¢evreyi algilayip yasantisi-
na katan varhiginin da, en az o uzak alemler kadar esrarengiz ve bi-
linmezlerle dolu oldugu ortaya ¢ikmaya baglada.
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Insanoglu bu konudaki sorulanna ilk yanitlari, bilincinin
emekleme agamasina bagh olarak, safca, ilkelce yollardan bulma-
ya caligti. Daha birkag yiizyill oncesine kadar iizerine yagadigi
Diinya'nin, Ay ve Giines'in ¢evresinde dolandiklari merkez nokta
olduguna inaniyordu o. Derken dogabilimi adini verdigi anlama ve
diigiinme yontemini geligtirdi. Kendi iizerinde elegtirel diisiince
olusturabilen bilincin, goriiniir, somut Diinya'ya bakip onu, ken-
dinden bagimsiz, "objektif’, nasilsa Oyle tamimaya caligtigi, bu
baglamda ona sorular yonelttigi esi omegi goriilmemis bir adimdi
bu.

Dogabiliminin yol agugi ilk sonug, "Kopemikusgu Doniisiim”
adi verilen o biiyiik soktu. O zamana kadar kendini evrenin merke-
zinde goren insanoglu, Kopernikus'un bulgulariyla birlikte, evren-
de, tasarlanmaz biiyiikliikteki, hayata aykir1 bir boslukta yiizen kii-
gliciik bir toz pargasi iizerine tagindi. Bu madde tozu, onun diinya-
s1tyd1 artik. Birkag yiizyil siirdii gitti bu kabus. Muazzam bir evren-
de, esi megi bulunmaz bir yaliillmighik ve yalmzlik i¢inde, kendi
varligin1 hi¢ umursamayan, bu varlikla alakasi1 olmayan bir koz-
mosta, tiiyler iirpertici bir bogluk ve karanlik i¢inde dolanip duru-
yor olma duygusu ve buna bagh Diinya tablosu yakin zaman kadar
egemenligini korudu. Insanoglunun bilinci bu duygu ve diisiincele-
rin damgasin1 yedi durdu. Bugiin bilgi'nin att11 yepyeni bir adimin
cagdaglan ve tamgiyiz biz. Diinya'nin evrenin merkezi oldugu
inancini yikan ve Diinya'y1 sonsuz bogluktaki herhangi bir gékcis-
mi olarak ilan eden ayn1 bilim, o yalnizlik kdbusunun da gergekten
sadece bir kabus oldugunu, ash astar1 bulunmayan bir korkung diig
oldugunu ortaya ¢ikarda.

O yadirgatici, bize yabanci giizelliginin, bizimle hig¢bir ilintisi-
nin bulunmadig bir kozmosa 6ylece firlatilmis oldugumuz diisiin-
cesi kesinlikle dogru degil. Varolusumuzun, 6l¢iilmez biiyiikliikte-
ki boglugunu Diinyamizla katedip durdugumuz, baglantisiz, ilinti-
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siz i¢inden siiziilip gittigimiz, kendisi i¢in #nemsiz ve anlamsiz,
sagma bir nesne olusturdugumuz bir evrende gergeklesip gelistigi
de kesinlikle dogru degil. Bu koskoca uzayin, bizi ortaya ¢ikarmak
ve yasatmak bakimindan zorunlu oldugunu bile 6grendik artik.

Diinyamizin ve bizim yap: taglanmizi olusturan malzemenin
ortaya ¢ikabilmesi icin milyarlarca giinesin olugsup yeniden yok ol-
masi zorunluydu. Daha sayisiz gezegenle birlikte bizim gezegeni-
mizde de, bu minicik kiirecigin iizerinde de hayatin ortaya ¢ikabil-
mesi igin gerekli kosullann olugmasi, o sonsuz biiyiikliikteki koz-
mosun o boyutlariyla varligini dngart olarak gerektirmistir. Ve sa-
dece Diinya ve Giines degil, ayn1 zamanda Ay ve 6teki gezegenler,
Giines sisteminin biitiin hayranlik verici nesneleri, giderek biitiin
bir Samanyolu ve bu galaksinin o sarmal bigimi, kozmosun kendi-
si; tiimi buradaki varolusumuzun kokenini ve temelini olugturmus-
lardir. Kozmosun derinliklerinden bize uzanagelen giigler ve etki-
ler, su giindelik hayatimizin dengesini, i¢inde yasadig1 giivenceyi,
istikrar ve siirekliligini saglamaktadirlar.

Bilimin son zamanlarda tamamlamaya ¢aligtig1 Diinya'ya ilig-
kin yeni tablo yavas yavas ilkece belli olmaya baglamistir. Giinesi-
mizle birlikte i¢inde siiziildiigiimiiz evren artik yepyeni bir ¢ehreye
biirinmiistiir. O artik, bizimle ilgisi olmayan, soguk, hayata diis-
man bosluk degildir; ve biz onun iginde, rastlantisal bir varlik ola-
rak yer almiyoruz. Bizim evrenimiz o. Bizi o dogurdu ve bizi ha-
yatta tutan da o. Biz onun yarattiklanyiz. Yolculugun nereye oldu-
gunu soyleyebilecek tek bir kimse bulunmadigini itriaf etmek zo-
runda olsakda, bunu bilmek bile, bize rahatlik ve giiven veriyor.
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