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ONSOZ

Bilindigi gibi bilim diinyasinda evrenimizin gelecegiyle ilgili hi¢ de hosumuza gitmeyecek gelismeler
var. Diinyamizin yas1 4,5 milyar, bu da diinyanin epey yasli oldugunu gosteriyor, diinyamizin hesaplanan
omrii 10 milyar yil, tabi bunun daha da geriye gitmesi muhtemel. Uzerinde yasadigimiz diinyay1 biz zaten
teknolojiyle belki de birgiin kendimiz yok edecegiz. Tabi ki bu kitaptaki asil konumuz evrenimizin sonu ile
ilgili Ongoriilen akibetleri yorumlamaktir. Evrenin ve diinyanin gergcekten bir sonu var m1? Daha ne kadar
diinya tizerinde yasam devam edecek? Diinyanin olusumu ve gelisimini de acikladiktan sonra akibetine dair
varsayimlar1 da ele alacagiz. Kitap arastirma oldugu icin biiyiik boliimii bagka yayinlardan alintidir. Alinti-
larin kaynaklar1 kitabin sonunda verilmistir. Dileyenler bu kaynaklardan daha genis bilgiye sahip olabilirler
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DUNYANIN OLUSUMU

Evrenin yaginin 15 milyar oldugu bilinmektedir ancak bu degerler tam kesin degildir.Evren
olustuktan sonra siirekli biiylimekte ve evrendeki milyarlarca galaksi siirekli birbirinden uzaklagmaktadir.
Biitiin bilim adamlar tarafindan evrenin saf bir enerjiden olusan ¢ok yogun kii¢iik bir noktadan meydana
geldigi soylenmektedir. Bu saf enerji tiim uzay1 evreni, maddeyi ve zamani olusturmustur. Bu olay herkesin
bildigi gibi tiim diinyada Bing Bang olarak adlandirilir. Bu teori evrenin olusumunu agiklamada tiim bilim
adamlarinca en gecerli teori olarak kabul edilmektedir. Unlii fizik¢i Stephen Hawking bu teorinin en giiclii
savunucusu ve ayni zaman da kurucusudur. Hawking'in bu konuyla ilgili baz1 sozleri:

Evren hakkinda en derin sorular i¢cinden

En derin olanin1 secin

Evreni yaratan ve kontrol eden bir Tanr1 var m1?

Yildizlar1, gezegenleri sizi ve beni

Bunu 6grenmek i¢in doga yasalarinda bir yolculuga ¢ikacagiz

Ve ben evrenin nasil olustugunu ve nasil igledigini anlatan

caglar yasaindaki sirrin yanitinin orada yattigini diistiniiyorum

Evreni Tanr1 m1 yaratt1?

Sizin ve bizim gibi siradan 6liimliiler evrenin nasil isledigini kavrayabilirler

Kainat yasalar ve ilkeler tarafindan yonetilen bir makinedir

Insan zihni tarafindan kavranabilen yasalar

Bu yasalarin kesfinin insan tiiriiniin en biiyiik basarist olduguna inantyorum

Bugiin doga yasalar1 dedigimiz bu kesif

Evreni agiklayabilmek i¢in bir Tanri'ya ihtiyacimiz olup olmadigini bize agiklayacaktir.

Kainattan daha biiyiik, daha eski birsey yoktur

Biz nereden geldik?

Kainat nasil var oldu?

Kainatta yalniz miy1z?

Insan 1rkinin gelecegi ne?

1920'lere kadar insanlar kainatin duragan oldugunu ve degismedigini diisiiniiyordu

Daha sonra kainatin genisledigi kesfedildi

Uzaktaki galaksiler bizden uzaklasiyordu

Bu galaksilerin bir zamanlar bize yakin olduklar1 anlamina geliyordu

Eger geriye gidersek

15 milyar y1l kadar 6nce

Hepimizin birbirimizin iistiinde olmasi gerekirdi

Bu bing bang idi, kainatin baslangici

Neden kainat biiyiik patlamadan sonra bu sekilde gelisti?

Biz kainat teorisinin ikiye ayrilabilecegini diistiniiyorduk

Birincisi, kanunlar



Bir zamandaki tiim durumlar verilince

Kainatin evrimini belirleyen

Maxwel denklemleri ve genel gorecililik

Ve ikinci kisim

Kainatin ilk hali ile ilgili soru sorulmuyordu

Ik kistmda ¢ok iyi gelisme kaydettik ve evrim kanunlar1 hakkinda
En u¢ durumlar hari¢ her kosul icin bilgiye sahibiz

Fakat ¢ok yakin zamana kadar kainat hakkindan ¢ok az bilgiye sahiptik
Fakat kanunlar1 evrim ve ilk hal seklinde ikiye ayirmak

Zaman bagl ve mekanin ayrik ve farkli olmasini gerektiriyor

En uc kosullarda genel gorecelilik ve kuantum teorisi

Zamanin ve mekanin bir bagka boyutu gibi davranmasina izin veriyor
Bu da zaman ile mekan arasindaki farki ortadan kaldirtyor

Bu da evrimin kainatin ilk halini de belirleyebilecegi anlamina geliyor
Kainat yokluktan kendini yaratabilir

Daha da fazlasi biz kainatin farkli durumlarda

Yaratilma ihtimalini de hesaplayabiliyoruz

Bu tahminler WMAP uydusu ile yapilan gozlemlerle

Kainatin ilk hali olan

Kozmik mikro arkaplani ile ¢ok iyi ortiisiiyor

Biz yaradilig sirrin1 ¢ozdiiglimiizii diisiiniiyoruz

Belki de kainati patentleyip herkesten varolma ayricalig1 parasi almaliyiz
Ben simdi ikinci biiyiik soruya geciyorum

Yalniz miyiz, kainatta bagka yasam var mi1?

Biz hayatin diinyada kendiliginden ¢iktigim

Boylece bagka uygun gezegenlerde de hayat olabilecegini diisiiniiyoruz
Bu tip gezegenlerin sayis1 galakside oldukca fazla

Fakat hayatin ilk nasil olustugunu bilmiyoruz

Hayatin olusma ihtimali ile ilgili

Elimizde iki ¢esit gozlemleyebilecegimiz delil var

I1ki 3,5 milyar y1l 6ncesinden

Alg fosilleri

Diinya, 4.6 milyar y1l once olustu

Ve biiyiik ihtimalle ilk yarim milyar y1l cok sicakti

Yani diinyada hayat yarim milyar yilda olustu

Bu siire diinya gibi bir gezegenin 6émrii olan

10 milyar yila gore cok kisa

Bu da hayatin olugma ihtimalinin yiiksek oldugunu gosteriyor

Eger diisiik olsaydi, 10 milyar yilin ¢ogunlugu

hayatsiz gecerdi

Diger taraftan biz uzaylilar tarafindan ziyaret edilmis gibi durmuyoruz
Galaksideki tek akilli yaratik biz isek

Hayatta kalabilecegimizden emin olmaliyiz

Fakat tarihimizde cok tehlikeli bir doneme giriyoruz

Niifusumuz ve diinyanin kisitli kaynaklarini kullanmamiz

ve cevreyi iyilestirme, kotiilestirme yetenegimizle birlikte

Ussel olarak artiyor

Fakat genetik kodlarimizda ge¢cmiste hayatta kalmamizi saglayan
Kiskanma ve saldirma i¢ giidiilerimize hala sahibiz

Birakin bin ya da milyon yil

Gelecek yiizyilda felaketi onlememiz zor olacak



Uzun donemde hayatta kalabilmemiz

Diinyada gizlenmek yerine uzaya yayilmaktir

Bu biiyiik sorulara cevaplar

Son yiizyilda kayda deger bir gelisme kaydettigimizi gosteriyor
Fakat gelecek yiizyilin da 6tesine gitmek istiyorsak
Gelecegimiz uzayda

O yiizden ben

Insanl1 uzay uguslarindan yanayim

Ben tiim hayatim boyunca kainati anlamaya ve

Bu sorular1 cevaplamaya ugrastim

Hawking'in kainat ile ilgili goriislerini sunduktan sonra diinyanin olusumu konusuna devam edelim.
Evrenimiz biiyiidiik¢ce sogumusg ve bu sekilde madde olusmustur. Samanyolu galaksisindeki orta boy bir
yildizin etrafinda ise bizim giines sistemimiz olugmustur.

Giines Sistemi'nin olusumunu agiklamak icin, tarih boyunca farkli goriisler ileri stiriilmiistiir.
Bilinen ilk ciddi goriisii, 17. yiizyil'da yasayan Fransiz matematik¢i, bilim insan1 ve filozof, René
Descartesortaya atmistir. Descartes'in "burgaglar modeli”, oldukga kisa siirede terk edildi; ¢iinkii s6z
konusu olan bu modelde, gezegenlerin az ¢ok ayni diizlem icinde dondiigii goz Oniine alinmamisti. 18.
yiizyil'da ise Alman filozofu, Immanuel Kant ve sonra Fransiz matematik¢i ve astronom, Pierre-Simon
Laplace, "Ilkel bulutsu modeli"ni benimsediler. O zamanki Ilkel bulutsu modeline gore ("o zamanki", ¢iinkii
modeller gelisir, degisir; bu model de bilgimizin artmasiyla birlikte degismistir), Giines Sistemi, onceleri
cekimin etkisiyle biiziilen bir gaz ve toz bulutsusu seklindeydi. Biiziilme, bu bulutsu galaksi ¢evresinde
doniiyorken, bunun sarmal kollarindan gecerken bagladi. Doniis hiz1 arttigindan, bulutsu, bir disk bi¢imini
aldi. Daha sonra, merkezde Giines olusurken, gezegenler ve uydular bu disk icerisindeki yerel
yogunlagmalar sonucunda ortaya cikt1. Buraya kadar olanlar, Ilkel bulutsu modelinin ilkel zamanlarinda,
yani 18. yiizyil'da Giines Sistemi'nin olusumu i¢in yaptig1 yorumlardir. Bundan bagimsiz olarak, asteroitlere
gelince; bunlar Jiipiter'in ¢ekimi yliziinden, gezegen olusturmak icin yeterince biiylime olanag1 bulamayan
cisimlerdir.

Gelisen ve giincel Ilkel bulutsu modeli ise, son 50 yilda elde edilen kanitlarla beraber, iyice
giiclenmistir. Giines Sistemi 4,6 milyar yi1l 6nce dev bir molekiiler bulutun ¢okmesi sonucu olugsmustur.
Kuramin gelismis versiyonunda, baslangig, ilkel olana benzer. Bu kurama gore; Giines Sistemi, girdap gibi
donen dev bir yildizlararasi gaz ve toz bulutundan olustu. Tam da burada,yogunlagsma olgusu karsimiza
cikiyor; bu olgunun niteliklerini anlamak icin, biraz soluklanmamiz gerekecek. Buradaki kullaniminda
yogunlagma, bir gaz buluttan kat1 veya sivi parcaciklarin olusumu anlamini tasir. Yogunlasmanin bu tiirevi,
gezegenlerin olusumunu anlamamiz acisindan 6nemlidir. Olusuma devam edersek, devam eden stiregte
bulutsunun i¢indeki maddeler yogunlastik¢a, icindeki atomlar, artan frekanslarla carpismaya basladi.
Hemen hemen kiitlenin tamaminin toplandig1 merkezin sicakli8i, etrafindaki diske gore giderek daha da
artt1. Kiitlecekimi, gaz basinci, manyetik alanlar ve doniis, kii¢iilen bulutsuyu etkiledikce, kabaca 200 AB
capinda, kendi etrafinda donen gezegen oncesi bir diske doniistii ve merkezde sicak ve yogun bir 6n yildiz
olustu. Cok eski goktaslarinin incelenmesi sonucunda, ancak c¢ok biiyiik patlayan yildizlarin merkezinde
olusabilecek kimyasal elementlere rastlanmasi, Giines'in bir y1ldiz kiimesi i¢inde ve birkag siipernova
patlamasinin yakininda olustuguna isaret eder. Bu siipernovalardan gelen sok dalgasi, ¢cevrede bulunan
bulutun icinde yiiksek yogunluk bolgeleri olusturarak i¢ gaz basincini yenecek ve ice ¢cokiise neden olacak
kiitlecekimsel kuvvetlerin olusmasina izin vererek, Giines'in olugsmasini tetiklemis de olabilir.

Diinya ise giines sistemimizin olusmasindan 500 milyon yil sonra, yani yaklasik 4,5 milyar y1l 6nce,
bir gaz ve toz bulutundan meydana gelmistir. Bu gaza ve toz bulutu kiiciildiikce artan basing ve radyoaktif
elementlerin parcalanmasi sicaklig1 arttirmistir. Dig yiizey zamanla canlilik olusturabilecek sekilde
sogumustur. Yiizeye ¢ikan gazlar ve volkanik patlamalarla ilkel atmosfer olugsmus, bu atmosferin icerdigi su
buhar1 ise zamanla soguyup suya doniiserek denizleri meydana getirmistir.

Ik organik molekiillerin dogada olusmasi ise 3,5 milyar y1l 6ncesine dayanir. Diinyada canliligin
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nasil olustugu ise bilim insanlar1 tarafindan yapilan deneylerle ortaya ¢ikarilmistir. Bilim insanlari
laboratuar igleminin sonucunda karbon igerigi bakimindan zengin organik bilesimler elde etmeyi
basarmuslardir. Tlk basit tek hiicreli canlilarin ortaya ¢ikmasinin yine ayn1 zamanlara tekabiil ettigi diisiiniil-
mektedir.

Cok fazla bilimsel agiklamalar yaparak sizi sikmadan ilk primatlarin (Insanin atalarinin) ¢iktig1
doneme gecmek istiyorum. Bu konuyu farkli bir baglik altinda inceleyecegiz.



PRIMATLAR'IN ORTAYA CIKISI

Diinya sahnesinin kurulusunu izledikten sonra insanin yeryiizii sahnesine ¢ikisina bakmanin zamani
gelmis oldu.

Insanlarin bir iiyesi oldugu Primat takim1 3.zaman esnasinda 55 milyon y1l 6nce ortaya ¢ikmaya baslad1.230
kadar tiirii barindiran bu tiiriin temsilcileri arasinda maymunlargibi ¢ok iyi1 bilinen tiirlerin yani sira lemur,
tarsier, loris gibi ¢ok az taninan primatlarda bulunur.

Insan ve maymunlar Primatlarin altinda Anthropoidea alt takimini olusturur. Maymunlarin,
sempanze ve gorilleri de iceren 13 cinsi ile daha da yakin biyolojik baglantili Hominoidea siiper ailesinin
de bir iiyesidir. Insans1 maymun olarak da adlandirilan kuyruksuz dért ayakli Hominoidler 24 milyon yil
once evrimlesmeye basladilar. Bu ailenin ilk 6rnegi “Proconsiil” diir.

Hominoidleri atasi:Proconsul
Bu kokenden gelen biiyiilk maymun tiirleri Afrika ile Asya arasinda daha 6nce kapali olan ancak bazi levha
hareketleri sonrasi agilan bir yoldan Asya’ya gectiler.

13 milyon y1l 6nce Asya maymunlari-orangutanlar- Hominoid ailesinden ayrilarak farkli bir evrim ¢izgisi
izlemeye basladi.Sempanzelerin ve Insan’in genetik yapilar1 %98.4 oraninda tipa tip aymdir.Bu genetik
benzerlik Sempanzeleri Insan’m en yakin biyolojik akrabasi yapar. Giineydogu Asya’nin biiyiik
maymunlar1 olan Orangatuanlar ise genetik olarak insandan daha farklidir.Bu farklilik aradaki akrabaliin
daha uzak bir gecmise dayandigini gosterir

ILK INSAN: AUSTRALOPITHECUS
5 milyon y1l 6nce maymunsu tiirler iki nemli anatomik 6zellik bakimindan farklilasti.

Kiigiik kanin (kopek) disleri ve
“bipedalizm” diyebilecegimiz iki ayak ilizerinde yiiriime 6zelligi. ..
Bu en eski insan tiirline Giiney Afrika’da bulunan ilk fosiller nedeni ile “giiney maymunu” anlaminda
“Australopithecus” adi verildi. Dogu Afrika’daki “Great Rift vadisi ’ni kapsayan yer kabugunda, gecen
zamandaki hareketlenmeler pek cok “Australofit” fosilinin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Bu suretle vadi
boyunca Etiyopya, Tanzanya, Kenya, Giiney Afrika ve Cad ‘da ¢ok sayida fosil ele gecti..

Ik Australopithekus kafatas1 1924 yilinda Giiney Afrika’da Taung bolgesinde kirectas1 ocaklarinda
kesfedildi. Ertesi y1l Raymond Dart 7 Subat 1925 de “Nature” dergisinde yayinlanan makalesinde,
inceledigi bu fosil kafatasinin maymun ile insan arasinda ortak 6zelliklere sahip,insan evriminde rol almig
3.5 milyon y1l yasinda bilinmeyen bir tiire ait olabilecegini ileri siirdii.



Kiiciik bir ¢ocuga ait olan kafatasindan ¢cocugun ileride kiiciik bir beyne ve iri maymunsu yiiz
ozelliklerine sahip olacagi anlagiliyordu. Taung cocugu Australopitekus Afrikanus olarak kayitlara 10 sene
sonra girdi. Bu kesif insanin kdkenini evrimin vaz gecilmez topraklarina Afrika’ya tasidi.

Australopithekus’larin baglica 6zellikleri soyleydi.

* Basik bir kafatasi,6ne ¢ikik bir yiiz yapisina

* 390 ile 550 cm3arasinda bir beyin hacmine

» Kemiklerden anlasilabildigi kadariyla 27 ile 49 kg kadar bir viicut agirlifina
* 1 ile 1.5 metre aras1 bir boya sahiptiler.

* Boy ve agirliklar1 sempanzelere olduk¢a benzemekteydi

Maymunlardan farkli olan yanlari ise kanin dislerinin kii¢iilmesi ve iki ayak {izerinde durabilmele-
rini saglayan anatomik degisikliklere ugramis olmalariydi. 2.7 milyon y1l oncesine ait Australofit
fosillerinde premolar ve molar (6giitiicii) dislerin genisledigi ve kalin bir mine tabakasi ile ortiildiigi
kesicilerin ise ufaldig1 goriiliiyor. 1.8 milyon yi1l once yasamis oldugu diisiiniilen Australofit tiirii
“Zinjanthropus boisei”’nin modern insandan 4 misli daha genis molar digleri vardi. Ayrica yiiz cigneme
esnasinda olusan gerilimi absorbe edebilecek sekilde daha vertikal ve daha diiz bir hal almist1.

Australofitlerin iki ayak iistiinde durup yiiriiyebilmelerine (bipedalizm) karsin vakitlerinin bir
boliimiinii yine de agacglarda gecirdikleri saniliyor.Uzun ve biikliimlii parmaklariyla kollar1 agaglarda
tutunmaya elverigliydi. Parmaklarinin uzunlugu maymunlar gibi agaglar arasinda salinmalarina yetecek
uzunlukta da degilken bagparmaklarinin maymunlardan daha uzun olmasi bu tiiriin alette yapabilecegini
diistindiiriiyor.

1974 de Hadar Etopya’da Donald Johanson ve arkadaslar1 3.7 milyon yasinda o tarihe kadar
bulunan en eski atamiz1 Dogu Afrikali Australofitekus Afarensis’i buldular. Yaktiklar1 kutlama atesinin
etrafinda soyledikleri Beatles sarkis1 “Lucy in the sky with diamond” fosile “Lucy” isminin verilmesine
ilham kaynag1 oldu.

Lucy’nin kesfi diinyada biiyiik yanki yaratti. Zira bu zamana kadar bulunan en eski insansi olmasi
yani sira neredeyse biitiin bir iskeleti olusturabilecek kadar parca toplanmisti. Beyin hacminin bir
sempanze kadardi.(380- 450 cm?) Buna mukabil iki ayak iizerinde dik yiiriiyebilmesi de Stephan Jay
Gould’un iddia ettigi gibi dik yiiriimenin beynin gelisiminden 6nce evrimlestigi goriisiinii dogrular
nitelikteydi

Laetoli ayak izleri ve Bipedalizm

1978 de ingiliz paleoantropolog Mary Leakey Tanzanya Laetoli’desertlesmis volkanik kiillerin
arasinda muhafaza olmus A. afarensis’e ait Australofit’lerin iki ayak iizerinde yiiriiyebildiginin acik
kanitin1 sunan egsiz ayak izlerini kegfetti.

Bipedalizm’in insan evriminde ¢cok énemli bir role sahip oldugu diisiiniilmektedir. Insanin ayaga
kalkmasinin getirdigi evrimsel yararlar arasinda ellerin serbestlenmesi ve besinlerin giivenli bir yere
taginip, alet yapiminin miimkiin olmasi; hayli uzun otlarin iistiinden yirtict hayvanlarin daha kolay goriiliip
sakinilabilmesi;viicudun sicak giines 1sinlarina daha az, serinletici riizgara daha fazla maruz kalmasi;yere
yakin dallara uzanilip beslenme imkani bulunabilmesi sayilabilir. Sempanzeler de siklikla uzanabilecekleri
dallar oldugu zaman ayaklar tizerinde dogrulabiliyor ancak Australofitler gibi uzun mesafeler boyunca
yiirliyemiyorlardi.



Iki ayak iizerinde dik yiiriiyebilen insansilarin iskelet yapisinda bunu miimkiin kilan baz1 anatomik
degisiklikler meydana gelmistir.Bunlar1 sdyle 6zetleyebiliriz:

Pelvisin kase bi¢imli yapist ayakta duran organizmanin i¢ organlarini desteklemeye yarar

Uyluk kemigi(femur) agikli81 ice bakan bir kavislenme gosterir.Bu da yiiriirken dizlerin pozisyonunu
govdeye daha iyi bir destek saglayacak bicimde ayarlar.Oysa maymunlarda kalca ekleminden kavissiz inen
kaval kemikleri yiiriirken bedenin iki yana dogru salinmasina neden olur

Kalca eklemi iizerinde yiikselen pelvis kemigi (ileum) maymunlara nazaran daha genis ve boyu daha
kisadir. Bu yapr adimlar sirasinda kalga adalelerinin daha saglam durmasini saglar

Maymunlardan farkli olarak omurga da goriilen S bicimli kavislenme govdenin nihai uzunlugunu
azaltmaya yararken, ayakta durus esnasinda ona denge ve saglamlik da verir.

Omuriligin beyinle bulustugu noktada kafatasinin altinda yer alan bosluk, “Foramen Magnum” dik
duran omurga iizerinde basin dengesini saglamaya yardimci olacak bicimde daha one dogru yer
degistirmistir.

Australofit’lerin kiiciik ve kiint kopek dislerine sahip olmas1 sosyal uyum ve agresif gosterilere olan
ihtiyacin azalmasi ile uyumludur.Kenya’da bulunan 5 milyon y1l dncesine ait bir ¢cene parcasi ve bir molar
dis ve 4.5 milyon y1l 6ncesine ait bir cene ve iki molar dig bu fikri destekleyen en yasli Australofit
fosilleridir.

Son Australofitler 1.2 milyon yil 6nce kesin olarak bilinmeyen nedenlerle yok oldu. Iklimsel degisikliklerin
Australofitlerin besin kaynaklari kisitlamasi, ot yiyen maymun ve domuz tiirleriyle ya da Homo cinsinin
daha ileri beyin kapasitesine sahip bir bagka tiirii mesela Homo Erectus ile rekabet bu sonu hazirlamis
olabilir diye diisiiniilmekte.

HOMO CINSI

2.5 milyon yi1l once Australofit’lere gore daha biiyiik bir beyine sahip olan Homo cinsinin en erken iiyeleri
farklilagsmaya bagladilar.Bu cinse ait tiirler fosil yaslari itibartyla erken,orta ve ge¢ homo olmak iizere ii¢
periyotta incelenebilir.

Homo habilis

Louis Leakey ve arkadaglar1 1964°deTanzanya Olduvai gecidinde kranyal kapasitesi 590 ile 690 cm3
arasinda degisen bir grup erken insan fosili buldu.Once bunun yeni bir cins degil A.africanus’un cografi
olarak kuzeyli bir versiyonu oldugunu sandilar.Ancak kranyal kapasitenin Australofit’lerin kapasitesinin
(390-550 cm3) oldukca iistiinde olmasi bilim adamlarini bu fosillerin yeni bir cinse isaret ettigini
diistindiirdii.

Bu yeni cinse “alet yapan insan” anlaminda “Homo habilis” denildi.

H.habilis dogu ve muhtemelen Giiney Afrika da yaklasik2 milyon yil 6nceyasadi. Australofit’lere oldukga
benzemesine karsin daha kiigiik ve daha dar molar,premolar dislere ve kii¢iik ¢cene kemigine sahipti.
Olduvai’deki parcali bir disi iskeletinden, H.habilis’in 1 metre boyunda oldugu, kol bacak uzunlugu
oraninin Australofit Lucy’ninkinden daha biiyiik olmasi itibartyla daha maymunumsu bir goriiniime sahip
oldugu anlasiliyor. Ancak bacaklar1 daha modern goriiniimlii sahipti ve elleri alet liretebilmeye yatkindi.Bu
fosillerle birlikte ayni1 sitede bulunan en erken tag aletler bu tiiriin alet yaptigin1 ve kullandigim
diistindiirmektedir.



Homo ergaster

Beyin hacmi 800 ile 850 cm3 arasinda olan 1.8 ile 1.6 milyon yil 6ncesineait fosilleri bulunan H.ergaster
tiriiniin Bat1 Turkana ,Kenya’da iskeletinin tamama yakini1 bulunan 9-12 yaslar1 arasinda geng bir erkek
temsilcisi,popiiler adiyla “Turkana’li delikanli”, iyice biiyiidiigii takdirde 1.8 m. boy ve 68 kg agirliga sahip
olacag1 goz oniine alindiginda tagidig1 6zellikler itibarryla modern insanin onciisii sayilmaktadir.ince uzun
anatomik yapist bedenin giines 1sinlarina daha az maruz kalmasi bakimindan yiiriimeye ve hatta uzun
mesafe kosabilmeye miisait olmasina karsin agaclara tirmanmaya pek elverisli degildir.

Geleneksel paleoantropolojik ¢evrelerde insan evriminin once Australofitlerle basladig1 onu erken Homo,
orta donem Homo tiirlerinin ve H. Sapiens’in izledigi cizgisel siire¢ teorisi hakimse de; tiim bu bulgular
gelisim cizgisinin tam olarak bu sekilde seyretmedigi , H. ergaster, H. Rudolfensis ve H. Habilis’in ge¢
donem iki tiir Australofit’le birlikte 1.9 milyon yi1l 6nce Afrika’da ayn1 zaman dilimi i¢inde birlikte var
olduklar1 anlagilmaktadir.

Tiirlerin ¢esitli zamanlarda birlikte yasadigi yada yok oldugu insan evriminde sik goriilen bir seydir; ancak
bu duruma su an diinyada yasayan tek tiir olan H.sapiens bir istisna tegkil ediyor.

Bir arada yasayan bu tiirlerin birbirleriyle ¢iftlestikleri pek sanilmuyor. Iki tiir arasinda H.Ergaster ve
H.Habilis arasindaki diizeyde iskelet farkliliklart oldugunda ciftlesmenin basarili olmayacagi bilinmektedir.
Bilim adamlar1 daha ¢ok H.Ergaster’in erken Homo’dan geldigini ve modern insan ¢izgisinin onciiliinii
olusturdugunudiger ikisinin soylarininsa tiikkendigini diisiiniiyorlar.

Homo erectus

Afrika kitasi digina ¢ok sayida yayilan en erken insan tiirii ilk kez Giineydogu Asya’da
kesfedildi.Hollandal1 bir hekim olan Eugene DuboisEndonezya’nin Java adasinda buldugu ¢ok eski
kafatasina “ayaktaki maymun adam” anlaminda Pithecantrophus Erectus adin1 verdi.Bu giin bu tiire Homo
Erectus deniliyor.

H.erectus Afrika’da H.ergaster’den tiireyip 1.5 milyon yila yakin bir siire 6nce Asya’ya yayildi.

Bu tiire ait elimizdeki en geng fosil Java’da Solo nehrinde bulunan 50.000 y1l 6ncesine ait fosildir.
Anlagiliyor ki, H. erectus bagarili bir tiirdii. Afrika’da ve oradan yayilarak Asya’da yasadi ve 1.5 milyon yil
boyunca varligini siirdiirmeyi basardi. Ayni donemde H.sapiens de varli§ini siirdiiriiyordu.

H. sapiensin bu kendisine gore oldukg¢a ilkel goriiniimlii tiirden evrimlestigi diisiiniilmemekte.

H.erectus basik ve Oncellerine gore yuvarlak bir kafatasina,cikintili kag kemerlerine ve 800 ile 1250 cm3
civarinda yaklagik olarak Australofitlerin iki kati bir beyin hacmine sahipti.Belirgin adale yapisma izleri ve
kemik yapinin kuvvetlendirilmis alanlar fiziksel baskiya dayanikliligin1 gosteriyor.Australofitlere oranla
disleri daha kiiciik olmakla beraber agir ve kuvvetli bir ceneye sahipti.

Homo Heidelbergensis
H. heidelbergensis, Avrupa’ya 800.000 sene dnce go¢ ederek “H. Neandertalensis’’e Onciiliik ettigi
diisiiniilen bir tiirdiir. H.sapiens’e Onciiliik ettigi ise siiphelidir.H.ergaster ve H.erectus 500.000 y1l 6ncesine

kadar Afrika’da varligini siirdiirdiigii diistiniildiigiinde Biiyiik beyinli ve iri kemikli H. heidelbergensis’in
bu tiirlerin yerini aldig1 sanilmaktadir.
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Homo neandertalensis

Neandertaller Bat1 Avrupa ile orta Asya’da M0O.200.000 ile 36.000 yil arasinda yasadilar. Neandertal ismi
fosillerin 1856 da Almanya’daNeander vadisinde Feldhofer magarasinda bulunmasindan ileri
gelmektedir.Aslinda bu tarihten 6nce 1829 yilinda Belgika’da ve Cebelitarik’ta da bu fosillerden
bulunmustu.

Geg 1990’1arda Almanya’da bulunan ilk Neandertal fosilinden elde edilen mitokondrial DNA’nin modern
insana ait mitokondrial DNA ile kafi derecede benzesmedigini ortaya koyan dnemli bir ¢alisma yapildi.Bu
calismaya bakilirsa Neandertaller modern H.sapiens’ten ayri bir tiiriitemsil etmekte oldugu ve soyunun
tilkendigi anlagilmaktadir.

Neandertallerin az konugan kaba yasantili insanlar oldugu izlenimi yayilmistir.Oysa Neandertaller modern
insana benzer sekilde tamamen iki ayak iizerinde ve oldukg¢a diizgiin yiiriiyebiliyorlardi.1500 cm3
civarindaki kranyal kapasiteleri modern insanlarin ortalamasindan hafifce yiiksek olmakla birlikte bu fark
muhtemelen daha biiyiik beyin boyutuyla orantili olarak kas kitlesinin de Neandertal’lerde daha yiiksek
olmastyla ilgilidir.Neandertal’lerin alin a¢iklif1 modern insana gore az ve egimli, burunlar biiyiik,kas
kemerleri ve yanak bolgesi ileri dogru ¢ikintiliydi. Cene ufak ama ¢cene kemikleri kuvvetliydi. Modern
insandan daha kisa ama daha giiclii bir viicut yapisina sahip iri kemikli bu tiiriin erkekleri yaklagsik 1.7 m
boy ve 84 kg agirliginda,kadinlar1 1.5 m boy ve 80 kg agirligindaydi.Bu kisa boylu ve giirbiiz yap1 1liman
iklimli bolgelerde 70.000 y1l 6nce baglayan ileri derecede soguk iklim kosullarina 1s1y1 tutarak iyi uyum
saglamistir. Bat1 Avrupa’da bulunan son Neandertal fosili 36.000 yasindadir

Neandertaller kiiltiirel bakimdan sofistike bir yasam siirdiiriiyorlard:.Oliileri gbmmek gibi sembolik
ritiiellere sahip olmalar1 dolayisiyla Neandertallerin ele gecirilebilen tamama yakin fosilleri diger Homo
tiirlerinden daha fazladir..Alet yapma teknikleri de oldukca gelismisti. Mousterian denilen kaba haldeki tas
kaliplardan birkag tiirde alet yapabiliyorlardi.Homo sapiens

Anatomik olarak modern Homo sapiens fosilleri baslica Sudan, Etopya, Giiney Afrika,ve Israil’i kapsayan
genis bir cografyada bulunmustur. Modern goriiniimlii en eski kafatas1 Afrika’da 130.000 y1l 6ncesine
aitken ikinci en eski kafatas1 Yakin doguda 90.000 y1l oncesine aittir. Avrupa’da ise bulunan modern insana
benzer kafataslarinin yagst 40.000 yildan eskiye gitmez. Bu bulgulara dayanarak H.sapiens’in Afrika’da
130.000 y1l once evrimlesmeye basladigini, 90.000 y1l 6nce basta yakin dogu olmak iizere yayildigim
sOyleyebiliriz.

Modern insani arkaik benzerlerinden ayiran 6zellikler arasinda;kiigiik kas kemerleri,kiire bicimli
kafatasi,diiz yada diiz ve agik bir alin sayilabilir. Tiim memeliler i¢inde yalnizca insan beynin 6n lobunun
altina yerlesmis bir yiize sahiptir. Kranyal kapasitemodern insanda 1000 ile 2000 cm? arasinda olup
ortalama 1350 cm3 tiir.

Fosiller ayrica H. sapiens’in Neandertallerle ve H.erectus ile ayn1 zaman ve bolgelerde yasadigini ve ayri
fiziksel 6zelliklerini korudugunu gosteriyor.Buda bu tiirlerin birbirleriyle (genellikle) ¢iftlesemediklerini
gosteriyor.

Farkl: tiirden gruplar yakin dogu ve giineydogu Asya’da 30.000 ile 50.000 y1l arasinda birlikte

yasadilar.H.neandertalensis ve H.sapiens go¢men gruplar1 en sonunda Avrupa ve dogu Asya’da arkaik
insanlarin yerini aldu.
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Australofitler insan evrimini nasil baslatt1?

Bu konuda bilim adamlarinin birkac hipotezi var. Tiim hipotezlerin ortak noktas1 ¢cevresel bir degisikligin
altin1 ¢cizmesi ve Ozellikle de bu degisikliklerin bipedalizmin evrimini tetiklemesidir.

Iyi ortaya konulmus ii¢ hipotez soyledir.

1.Savan hipotezi
2.Agaclik bolge-mozaik hipotezi
3.Degiskenlik(variability) hipotezi

Savan hipotezine gore, Miosen epizodun sonuna dogru 5 ila 8 milyon y1l 6nce global bir iklim degisikligi
gercekleserek,hava daha soguk ve kuru bir hale biiriindii.

Bunun sonucunda Afrika ormanlarinin 6zellikle dogu bolgelerinde seyrelmeler goriildii. Ormanlar
azaldikca dogu Afrika’daki maymun popiilasyonu batida ormanlarda yasayanlardan ayrilmaya
basladi.Dogu popiilasyonu daha kuru bir iklime ve alcak otlarla kapl genis diizliiklerde yasamaya adapte
oldu.

Savan hipotezini anlamak i¢in 20 milyon y1l kadar geri giderek, Australofitlerin ortaya ¢ikmasina uygun bir
zemin hazirlayan iklim ve cografi degisikliklerin baglangicina ve seyrine bakalim...
Afrika ve Avrasya’nin birlesmesi ve iklime etkileri

20 milyon y1l once Afrika ve Arabistan tek bir kita olusturuyordu. Kuzeyde ise Avrasya bulunuyordu.
Aradaki tek okyanus Atlantik’ten Pasifik’e kadar uzanan Tetis okyanusuydu. Tetis’in sicak sular1 yer
yuvarlagini kat ederek kumsallar1 dalgalariyla 1sitiyor, ormanlart sicak yagmurlarla yikiyordu.

Yaklagik 17 milyon y1l 6nce Afrika-Arap sahanligi levha hareketleri sonucu kuzeye kayarak Avrasya kara
kitlesi ile carpisti.

Ortadogu bolgesinde carpisarak olusan bu birlesmenin etkisiyle Zagros,Toros ve Kafkas siradaglar1 ortaya
cikti.

Afrika ve Avrasya kara kitlelerinin birlesmesi sonucu Tetis ikiye boliiniince Atlantik ile Hint-Pasifik
okyanuslar1 arasindaki baglanti koptu.Tetis’in bat1 boliimii zamanla Akdeniz’e doniistii.

Sicak akintilar yer kiiresinin etrafini kat edip Afrika’nin yagmur ormanlarini artik 1sitmiyordu. Diinyanin
1s181 diismeye, Antarktika'nin tepesinde buzlar olusmaya, ekvator boyunca kara kurumaya basladi. Ugiincii
zamanin baginda yani 65 milyon yil 6nce memeliler dinozorlarin yerini alirken baglayan diinya 1sisindaki
diisiis boylece iyice hizlandi.

Insanin ormandan savanlara cikisi ve dogu Afrika’nin coraklagmasi

20 ile 14 milyon y1l once Dogu Afrika karasal kabugunun altinda hareketlenen levhalar birbirinden
uzaklagsmaya basladi. Alttan kabaran magmanin yaptig1 basin¢ sonucu Etopya,Kenya Tanzanya ve
Mozambik boyunca Afrika’nin en yiiksek noktasini olusturan Kilimanjaro volkanik dagi gibi daglar ve
yiiksek alanlar ile aralarinda kalan al¢ak ve diiz alan yani “Great Rift Valley” (Biiylik Yarik Vadisi) olustu.

Bu vadi 7 milyon yasinda olup jeolojik anlamda aslinda olduk¢a genctir. Arap yarim adasi ile Afrika’nin
dogusunun arasindaki yarigin agilmasi sonucu Hint okyanusu da bu ¢ukuru doldurarak Kizildenizi
olusturmustur.
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Ekvator Afrika’sindan siirliklenen bulutlar sicak nemlerini sactiktan sonra Bati yari@inin bati yamacinin
yukarisina yiikseldiler. Ote yandan Hint okyanusundan gelen Alize riizgarlar1 Dogu yariginin yukarisina
yiikselmeden 6nce yagmurlarini doktiiler. Dogu Afrika’nin yarik vadisi boylece yagmurun golgesinde
kaldi. Bir zamanlar sabah giinesini sis orterken simdi giinler berrak ve ¢ok kuruydu. Yer yuvarlaginin
sogumasi, volkanlarin eriyik kaya kusmasi ve yagmur golgesinin etkileri yeryiiziindeki bagka yerlerde de
goriildiigii gibi Dogu Afrika’nin tropikal ormanlarini daraltti. Yagisin giderek azaldigi bolgelerde
ormanlarin yerini agacliklar ve savanlar aldi. Hominoidler gelisen kosullara ayak uydurmak zorunda
kaldilar.

14 milyon y1l 6nce baglayan siirecin 6 milyon y1l 6nce son buldugunda otlarin Afrika’ya egemen oldugu ve
insanlarin diinya iizerine ¢ikmasi icin gerekli kosullarin olustugu iddia edilmektedir.Bununla birlikte bazi
arastirmalar bahsedilen genis diizliik seklindeki yasam alanlarinin 2 milyon yil oncesine kadar yeterince
olugsmadigini ima ediyor.

Miosen donemle (5 milyon ile 1.6 milyon y1l once) birlikte global iklimde goriilen dalgalanmalar
kuvvetlendi. 2.8 milyon yil 6nce ise bir buzul cagina girildi. Buzullarin hakim oldugu ve eridigi donemler
arasinda 40.000 yillik periyotlarla iklim degisiklikleri olmustur. 5 milyon ile 2 milyon y1l arasinda
ormanlar, agaclikli alanlar yinede Afrika’nin ¢ogunu ortiiyordu

Pleistosene devrinde (1.6 milyon ile 10.000 y1l) daha genis ve daha uzun buzul devri periyotlar1 oldu.
700.000 yildan itibaren bu dongii 100.000 yilda bire indi. 1.7 milyon y1l 6nce kuru bir iklime girdi ve 1
milyon y1l nce ¢ayirlik acik alanlar Afrika’ya hakim oldu. Ilk Australofitler ve erken dsnem Homo rolatif
olarak agaclikli bolgelerde yasadilarsa da H. ergaster ve H. erectus Afrika’da genis diizliiklerde yasadilar.
Afrika digina ¢ikan insanlar yakin dogunun daha soguk iklimiyle ve giineydogu Asya’nin bambu
ormanlartyla Avrupa ve Asya’nin iliman ancak uzun bir mevsim boyunca oldukca soguk iklimiyle
kargilastilar. Cevre degisikliklerin ve iklimlerin bu denli farkli olusu neden pek cok tiiriin var oldugunu
izah eder.

Insanin agaclardan inip bipedalizme yonelmesini agiklayan Savan hipotezine alternatif diger iki hipotez de
sOyledir.

Agaclik alan-mozaik hipotezine gore, agaclik ve diizliik arazilerin mozaik tarzinda bir arada bulundugu
alanlarda iki ortamda da yasanip besin elde edilebiliyordu. Diizliiklerdeki yagsam ise Bipedalizmi tegvik
etmisti.

Degiskenlik (cesitlilik) hipotezine gore ,erken Australofitler cevrelerinde o denli degisiklikler yasadilar ki,
ormanlarda, hafif agaclikli arazilerde ve diizliiklerde yasayabilme yetenegi gelistirdiler. Bipedalizmi iceren
anatomik degisiklikler ile birlikte agaclar iistiinde yasayabilme yetisinin muhafazasi erken Australofit’lere

cok degisik ortamlarda yagayabilme esnekligini sagladi.

Modern Insan Afrika’dan m1 yayildi?

Tartigma konusu olan seylerden biriside modern insanin (H. sapiens) diinyanin neresinden orijin aldigidur.
H. erectus’un Afrika’da dogup 1.5 milyon yi1l once Avrasya’ya yayildigi biliniyor H. sapiens’den farkli bir
tiir olan H. neandertalis’in ise Avrupa’da bulunan ilk fosilleri 200.000 y1l 6ncesine aittir.

H.sapiens’in orijini konusunda ii¢ hipotez mevcuttur.

1. Afrika’dan ¢ikis hipotezini savunan paleoantropologlar, ilk H.sapiens’in Afrika’da dogdugunu ve
buradan Avrasya’ya yayilarak arkaik insanlarin yerini aldigini ileri siiriiyorlar.
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2. Cok bolgeli (Multiregional) hipotezi savunan paleoantropologlar, H.erektus’un 1.5 milyon y1l 6nce
Avrasya’ya yayilarak olusturdugu ve 6zelliklerini binlerce yil koruyan bolgesel topluluklarin aralarinda
tireme iligkisi sonucu genetik 6zelliklerini birbirlerine aktardiklarini ve sonunda modern insanin ortaya
ciktifini ileri siiriiyorlar.Bu goriise gore, bu giin insanlarda goriilen fiziksel ozelliklerdeki farkliliklar
evrimin bolgesel farkliliklarla yiizlerce ve binlerce yil stirmesinin bir sonucudur. Dogu Asyali bazi
topluluklarda bu giin hala H. erektus’a benzer kafatas1 6zellikleri goriilebilmesi buna ornek teskil eder.

3. Uzlastirict teoriyi savunan paleoantropologlar ise, ilk modern insanin pek ¢ok bolgeden gen akisi
sonucu Afrika’da ortaya ¢iktigini diisiinmekteler. Bu modern insan yayilarak Bat1 Avrupa ve yakin doguda
arkaik insanin yerini almis olmali. Ote yandan giineydogu Asya gibi baz1 bolgelerde arkaik ve modern
insanlar arasindaki gen akis1 sonucu bazi bolgesel 6zellikler korunmus olabilir.

“Mitokondrial Havva anamiz”

Farkl1 popiilasyonlarda genetik kodu iceren DNA molekiiliindeki farklilik miktarlar: l¢tilmiistiir DNA
mutasyonlar yoluyla degisir. Mutasyonlar ya giines 1sinlart sonucu ya kimyasal maddelerle etkilesim
sonucu yada tesadiifen ortaya cikarlar.

Genetikgiler belli bir zaman diliminde olusabilen mutasyon hizinthesapliyorlar.iki popiilasyon arasindaki
genetik fark toplaminin mutasyonlarin ger¢eklesmesi icin gegmesi hesaplanan siireye boliinmesi iki
niifusun varligini bor¢lu oldugu ortak atalarinin yasadigi zamani ortaya cikartir. Genetik ¢alismalarda
yalnizca anneden gelen genetik kodlar1 tasiyan ve mutasyonlarin hiicre DNA’sina nazaran on kat hizli
gerceklestigi mitokondrial DNA’lardan faydalanilir.

Iki niifus arasindaki akrabalik mtDNA daki farklilik miktarinabakarak anlagilabilir. Tiim yasayan insanlar
mtDNA’larin1 Afrika’da yasayan bir kadindan almistir.Bu da Mitokondrial Havva anamizdir.

MtDNA calismalarinda su sonuca varilmistir: Insan tiiriinde hayvan tiirlerine gore mtDNA farkliliklar1 cok
kiiciiktiir. Bu durumda insan DNA sinin ilk kaynaklandig1 kadin, “Mitokondrial Havva anamiz” ¢ok uzak
olmayan bir gecmiste tahminen 200.000 y1l dnce yasamis olmali.

Insan Afrika’dan neden ¢ikt1?

Tartisilan bir diger konu da Insan’in Afrika’dan neden ¢ikma gerekliligi hissettigi, buna zorlayan kosullarin
neler olabilecegi meselesidir.

Insanin 6nce Afrika’da evrimlestigi ve ilk 3 milyon y1l boyunca yalnizca bu kitada yasadig1 biliniyor. Daha
sonra gerek Afrika kitasinin her tarafina gerekse Asya ve Avrupa’ya yayildigi anlagiliyor. Asya ve
Avrupa’da baz sitelerde 1.8 milyon yil oncesine ait oldugu diisiiniilen bazi kaba tas aletler ve insan disleri
bulunmustur. Ancak insanlarin bu kitalara ilk kez 1.6 milyon yi1l once kii¢iik gruplar halinde girdigi
saniliyor.1.6 ile 1 milyon yil arasinda yavas bir yayilmasi s6z konusu. Avrupa da ise ciddi bir yerlesim
gostermesi 1 milyon ile 500.000 y1l arasinda olmustur.

Insanin alet yapma teknolojisinin gelismesi ile birlikte alistig1 yasam ortamlarindan ¢ikarak gidebildigi her
yerde yagamin siirdiirebilme sans1 kazanmasi Afrika’dan c¢ikisini kolaylagtirmis olabilir. Ancak Afrika’da
Aselyan donem aletleri denen ustalikli, biiyiik ve simetrik av aletlerinin ilk kez 1.5 milyon y1l 6nce
yapilmaya baslanmasi Avrasya’ya insanlarin ilk gecisinden daha sonraki bir tarihe rastlar. Pek ¢ok dogu
Asya sitesinde 200.000 y1l oncesine ait bulunan aletler kaba is¢ilikli ve zayif aletlerdir. Bu durum
Avrasya’ya ilk gecen insanlarin gercek bir Aselyan teknolojiye sahip olmadigini ve yalnizca alet
yapimindaki gelismelerin Afrika’dan ¢ikisa yol actig1 hipotezinin gecerli olmadigini gosterir.
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Bir diger ihtimal insan gociiniin 1.6 milyon y1l ile 780.000 y1l arasindaki erken Pleistosen donemde gog
eden aslan ve sirtlan gibi et yiyen hayvanlarla birlikte oldugu goriisiidiir. Tanimadik ve zehirli bitkileri
yemek yerine ete dayali beslenme sekline gecmek besin bulunabilecek genis alanlara yayilmaya neden
olmus olmali. Buna mukabil bu goriise de, bu go¢iin ¢ok yavas seyrettigi, insanlarin her 20 yilda bir 1.6 km
bir alana yayilmas1 halinde giineydogu Asya’ya 150.000 yilda ulasilacagi ve bu kadar siire zarfinda bitkileri
taniy1p beslenebilmenin miimkiin olmasi gerektigi,ete dayali beslenmenin bu siirecte yeterli olamayacagi
goriisti karst ¢cikmaktadir.

PS: Bu aksam habertiirk de 21 de Yigit Bulut’un sundugu “sansiirsiiz evrim” isimli genis katiliml1 bir
evrim tartismast var. Ancak bu yeni Reha Muhtar adayinin seviyeyi ratinge feda edecegine kesin goziiyle
bakiyorum. Sinirleri saglam olan,dayanabilenler seyretsin...

Insan cinsinin farklilasmasi ve kiiltiir. ...

Antropolojik anlamda kiiltiir sozciiglinden adet,gelenek ve kanunlar dahilinde ortaya konan tiim insan
yaratilar1 ve aktiviteleri anlasiliyor. Teknoloji, dil ve sanat kiiltiiriin elementlerinden bazilari. Kiiltiirel
yasant1 bilginin bir jenerasyondan digerine aktarilmasina,aktarim ise lisan denilen karmagik iletim
sistemine bagli. Cogu zaman kiiltiir sézciiglinii yalnizca kendi cinsimizle baglantilandirsak da, hayvanlar
aleminde de, sempanzelerin beslenmek amaciyla termitleri avlamada ¢ubuklar kullanmalar1 ya da kabuklu
yemisleri agmak icin tagla ezmeleri gibi basit kiiltiirel davranis modellerine rastlanabiliyor. Aslinda insan
da milyonlarca yil boyunca sadece tas alet yapim ve kullanimiyla sinirli bir kiiltiirel evrim ¢izgisi izlemistir.
Son 60.000 yi1l i¢cinde ulagim, avcilik ve balik¢ilikta kaydedilen asamalarla kiigiik ada zincirlerine,
Avustralya ve Amerika kitalarina kadar diinyanin her yerine yayilmay1 basardik. Son 30.000 y1l i¢cinde ise
kiiltiirel gelisimimiz kendisini arkeolojik kayitlarda agikca gosteren tas alet yapim tekniklerinde hizli bir
artig, sanatsal tiretim ve Oliilerin gomiilmesiyle baglantili olmast muhtemel dini inanglarin ortaya cikisi ile
ciddi 6l¢iide hizland1. 10.000 y1l 6nce tahil iiretimi ile tarim ve hayvanlarin evcillestirilmesi insanla
yeryiizii arasindaki ekolojik iligkiyi baglatan bir gelisme oldu. Tarimin gelismesiyle insanlar daha biiyiik
besin stoklarina sahip oldular ve buda ilk medeniyetlerin ortaya ¢ikmasina yol acti. Bu giin ise kiiltiir ve
teknoloji insan yagsamini yonetir hale geldi.

Kiiltiirel evrimin unsurlari

Sosyal yasam

Primatlarin ¢cogu degisik boyutta sosyal gruplar halinde yasar.

1975 de Hadar, Etopya’da bulunan 3.2 milyon y1l dnce yasamis bilim diinyasinda ki ismi “ilk aile” olan
birkac kisiden miitesekkil Australopithecus Afarensis fosili insansilarin sosyal gruplar halinde yasadiginin
acik kanit1 sayiliyor.

Maymunlardan insana evrimlesmede ilk fiziksel degisikliklerden birisi erkeklerin kdpek dislerinin
boyutlarindaki kiiciilmedir. Erkekler bazen biiyiik kopek dislerini disilere,alanlara ve besine erismek
amactyla ve kendi tiiriiniin diger erkeklerini korkutmak, doviismek icin kullanirdi. Bu dislerin kii¢tilmesi

Australofit erkeklerinin birbirlerini korkutmak i¢in ya baska metotlar gelistirdiklerini ya da aralarinda daha
uyumlu iligkiler kurduklarini gosterir.
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Eslesme ve baglilik

Erkek ve disi arasinda 6zel bir eslesme ve baglanmanin gerceklesmesi yalnizca insan tiiriine 6zgii olmasa
da -¢cogu memeli ve kus tiirii tek eslidavranig bicimine sahiptir — evrime katkida bulunan 6nemli bir sosyal
ozelliktir. Diger memelilerle mukayese edildiginde, bedenine oranla daha biiyiik ve dolayisiyla daha gec
olgunlasan bir beyne sahip olan insan yavrusu, yetisme ¢agi boyunca ebeveynlerinden bu 6l¢iide yogun bir
destek alir. Insanda ese ve cocuklara baghiligin dogum ve yavrunun 6zel bakim gerektiren bu donemleri
boyunca siirmesi tiiriin siirekliliginin saglamas1 bakimindan yasamsal oneme sahip olsa gerek.

Avcilik

Primatlar i¢inde yalnizca insan, eline gecirdigi besini yemeyi, sosyal gruplarina ait mekana donene kadar
erteler.Avci toplayict yasam bi¢ciminde kadinlarin topladiklart bitkisel besinleri erkeklerin ise avladiklari
hayvanlarin etlerini paylasmak iizere ¢cocuk hasta ve yaglhlarin bakim gordiikleri ortak yasam alanlarina
getirdikleri anlasiliyor.

Insansilar evrim siirecinin baglarinda daha cok nasil besleniyorlardi? Bitkisel besinleri toplayarak
mi,avlanarak mi,yoksa yirtici hayvanlarin avlarindan arta kalanlar toplayarak mi1? Bu iistiinde halen
tartisilan bir konudur.Bazi aragtirmacilar avciligin tag alet yapim tekniklerinin gelisimiyle miimkiin
oldugunu bazilari ise yirtict hayvanlarla rekabetin insan zekasinin sinirlarin1 zorlayarak insansilari tag alet
yapimina sevkettigini diisiiniiyorlar. Avcilik esnasinda gelisen isbirligi ve paylasim duygusu sosyallesmeye,
rekabet ve miicadelenin ortaklasa eyleme doniismesine yol acarak evrimsel gelismeyi hizlandirmis olabilir.

2.5 milyon yasinda ki baz1 arkeolojik sitelerde par¢alanmis antilop, zebra ve diger benzer biiyiikliikte
hayvan fosillerine rastlanmistir. Ingiltere Boxgrove lokalitesinde bulunan bataklik ile kayalar arasinda
sikistirillarak avlanmig 500.000 sene Oncesine ait bilyiik hayvan lesi kalintilar1; Almanya’da
Schoningen’deki bir sitede bulunan 400.000 yasinda biiyiik hayvanlar1 avlamaya yarayan tahta keskin uglu
mizraklar avcilikta igbirligi yapildigin ve alet kullanildigini acikca gosteriyor. Ucu tastan ok ve mizraklarin
yapimt ise 40.000 y1l 6ncesinden basliyor. Bu tarihten itibaren yesil cayirlarda bizon, geyik ve atlarin
ustalikla avlanmaya baslandig1 magara duvarlarina ¢izilen av resimlerinde acikca goriilmektedir.

Alet Yapimi

Insanin primatlardan ayrilmasinda temel farkin alet kullanmak oldugu artik diisiiniilmiiyor.Zira
sempanzelerinde basit aletleri bir amag i¢in kullanabildikleri goriiliiyor.Ancak insanin alet yapmak i¢in
bagka bir aleti kullanmas tiiriiniin ayirtedici bir 6zelligi olabilir.

Yalnizca tas aletlerin yapildig1 “tas devri” 2.5 milyon yi1l 6ncesinden 6000 sene dncesine uzaniyor. ilk
aletler son derece basit olup Oldowan stili denen ve 1 milyon yil boyunca devam edegelen bir tarz da
yapiliyordu. “Tas ¢eki¢” olarak isimlendirilebilecek avug i¢i kadar yuvarlak bir kaya parcasinin koseli bir
kaya parcasina vurulmasiyla sekilli bir kaya parcasi koparilmasi usuliine dayanan bu stil adin1 bu teknikle
yapilmis pek cok tas alet 6rneginin bulundugu Tanzanya Olduvai gecidinden aliyor. Yapim stilini anlamak
icin sadece gozlem gerektiren, lisan ve talimat liizumu olmadan ¢ok basit bicimde yapilan bu aletler
hayvan leslerini kesmeye, iligi bulmak icin kemikleri pargalamaya, hayvan postlarini yiizmeye ve koklii
bitkileri ¢ikarmak icin topragi kazmaya yariyordu.

6000 sene once ise bakir madeni saflastirilarak kullanilmaya, 5000 sene Oncesinde ise bakira kalay ilave

edilerek tuncg(bronz) elde edilmeye basland1.MO. 1200 yillarinda ise demirin kesfiyle tunc cag1 sona erip
demir ¢ag1 baslamist1.
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HICLIKTEN EVREN VE ZAMAN NASIL DOGDU?

Evren'in nasil dogduguyla ilgili spekiilasyonlarm ardi arkas1 kesilmemektedir; ancak en ¢ok kabul
goren goriis evrenin hiclikten, tamamen tesadiifen dogmus oldugudur. Peki nasil oluyor da hig birsey
yokken bir evren ortaya ¢ikiveriyor. Bunu Stephen Hawking ile ilgili bir konudan hatirladiklarim kadariyla
aciklamaya calisacagim. Hawking'in 6grencisi diyor ki "Su noktay1 atomun ¢ekirdegi olarak diisiinelim, bir
sac telini de elektron olarak diisiinelim, kitaplar da der ki elektron asag1 yukar1 bu mesafede olmalidir ama
degildir, su ya da bu mesafede de degildir, ne yazik ki elektronun merkeze uzaklig1 3 km civaridir; yani
atomik seviyede diistiniirsek aslinda parcaciklar neredeyse yok gibidirler. Daha ¢ok bos gii¢ alan1 gibidirler.
Giic alam gibi dagilip bir araya gelirler denizdeki dalgalar gibi... Su, ses, 151k gibi davranirlar, bu da demek
oluyor ki ayn1 anda bir kag¢ yerde olabilirler yani atom alt1 diinyada genel mantik gegerliligini yitirir,
atomalt1 diinyada genel mantigin yerid yoktur." Hawking atomlarin bilardo toplar1 gibi davranmadigini
biliyordu. Atomlar kararsiz davranirlar. En kiiciik seviyede ele alirsak evrenimiz aslinda ¢ilginca dans eden
dalgalar gibiymis. Parcaciklarin ne zaman ¢ikip yok olacagi bilinemez. Bu seviyede evrende hic birsey ke-
sin degildir, varolus bile der Hawking. Atomlarin ne yapacaklarini 6nceden kestirmek miimkiin degildir.
Neredeyse hi¢ bir zaman beklenildigi gibi hareket etmezler. Atomlarin diinyasinda aslinda var olmaktan
bahsetmek zordur. Hawking biliyordu ki atomlar bir higlikte bile ortaya ¢ikip kayboluyorlard: ve bu zaten
uzayda her zaman olan birseydi. Uzay ki kendisinden yoksun, sifir enerjili, atomikm seviyede her zaman
cok ama c¢ok ufak bir hareketlilik devam eder, Hawking kendine sunu sordu: Mitkkemmel sekilde yuvarlak
bir karadelik uzayda bu ufacik enerji alanlariyla karsilasirsa ne olur? Bogs uzayda bu enerji kendine atomalti
parcgaciklar olarak form bulur, saniyenin milyonda birinde olusur ve birbirlerini yok ederler. Genel goriis
sudur ki der Hawking'in dostu, parcaciklar aniden ortaya ¢ikar, bulusurlar ve birbirlerini yok ederler ve
zaten uzayda siirekli olan birseydir. Hawking sunu sordu negatif yiiklii parca karadeligin hemen yaninda
ortaya cikarsa ne olur? Hawking sunu farketti ki pozitif yiiklii par¢acik karadelikten kagmak icin yeterli
enerjiye sahipti, bu durumda negatif parcacik da iceri diiser ve bu da karadelikte ¢cok inanilmaz birseye yol
acar, karadelige diisen bu negatif yiiklii par¢acik karadeligin kiitlesinin kiiciilmesine yol acar, buradaki
gozlemciye gore de buradaki pozitif pargacigin radyoaktif 1s1masi goriiniir, karadeliklerin varligini bu 151ma
sayesinde anliyoruz. Hawking hata yapmamisti karadeligin cevresinde mikroskopik seviyede pozitif kiitleli
parcaciklar ucusur ve termal radyasyon gibi davranirlar, negatif parcacik iceri diiser ve ¢ok yavasca karade-
ligin kiitlesinin azalmasina neden olur ve bunun sonucu da felakettir. Hawking'in sonuglar1 bize der ki
karadelikler aslinda karanlik olmak yerine aslinda her zaman radyasyon yayarlar. Bu olayin karadeligin
biitiiniinde oldugunu diisiiniirsek ne olur; karadelik yavasca kiiciiliir, kii¢iildiik¢e sicakligi artar ve sonun da
o kadar ufalir ki kisa siirede yok olur ve sonunda bom diye patlar. Hawking evrenin olusumunu bu sekilde
acikladiktan sonra devam eder: 1987 de karadeliklerin bir yerine kuantum fizigi ekleyerek onlar1
anlamamiz i¢in bir devrim yapmis oldum. Daha fazla sey 6grenebilmemiz i¢in kuantum fizigini karade-
ligin kalbinde de calistirabilmeliyiz

Bildiginiz gibi evrenin olusumuyla beraber zaman ortaya ¢ikti. Evrende kag¢ boyut var, zaman da bu
boyutlardan biri mi, zaman fiziksek yapis1 olan bir sey mi yoksa soyut bir kavram m1? Tiim bu sorulari
cevaplamak i¢in 6ncelikle zaman hakkinda Einstein'in rolativite yada gorecelik(izafiyet) teorisini
inceleyecegiz. Konuyla ilgili bagka bilim insanlarinin goriislerini de bildigim kadariyla paylasmaya ¢alisa-
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cagim. Finstein'in zaman hakkindaki goriisleri daha sonra deneylerle ispatlanmistir. Peki ona gore zaman
nedir? Biz zamanin sadece soyut bir kavram oldugunu diisiiniirken Einstein zamanin hem fiziksel bir yapisi
oldugunu hem de uzayda biikiildiigiinii deneyle gostermistir. Zaten zamanin bing bang ile ortaya ¢iktigi da
tiim fizikciler tarafindan sdylenmektedir. Einstein'e gore diinyay1 terkeden bir uzay araci uzaya giderken
aslinda diinya tarafindan biikiilen bir zaman i¢cinden gecmektedir. Yani sadece bizim gezegenimiz degil,
uzaydaki tiim gezegenler ve aslinda evrendeki tiim maddeler uzay1 ve zaman biikerler. Konuyu daha iyi
anlayabilmek i¢in asagidaki resme dikkatli bakin.

Cok biiyiik kiitleli cisimler uzay-zamani biikerler. Karadelikler de
bunlara 6rnek olabilir. Mesela biiyiik kiitleli bir cismin yanindan
gecen 151k 1511n1 ele alalim. Bu 1s1k 15101 kiitlenin yanindan gecerken
biikiiliir. Boylece 1s1k dogrusal bir yol izleyecegine kiitleye dogru
biikiilmiis bir sekilde yoluna devam eder.

Fakat karadelikler biraz farklidirlar. onlar1 uzayda goremeyiz. sadece
sahip olduklari kiitle cekiminin etkisi sayesinde onlarin var oldugunu
sOyleyebiliriz. Goremememizin sebebi ise, bu karadelikler o kadar
giiclii bir kiitle cekimine sahipler ki 1s1k bile bu ¢cekim altindan
kurtulamaz.

Bu sadece kiitle cekiminin 151k {izerine etkisidir. Yani uzay-zamanin
biikiilmesi 1518a boyle bir etki yapar.

Bu biikiilme olay1 Einstein tarafindan ortaya atilmis ve bir giines tutulmasi olayinda gozlenerek
ispatlanmustir.

- Yillardir zaman mutlak bir biiylikliik olarak ele alinmist1 ve uzay-

. £/7/ dan bagimsizdi. Bunun aslinda béyle olmadigini kabullendirmek

gercekten zordu ama FEinstein, akillica diisiinsel deneyler ile bunu
— kabullendirmeyi basardi.
Ayni cismin farkli gézlemcilere gore farkl dl¢iildiigiinii gordiik.
Peki nasil 6lctiik biz bu cisimleri? Cetvelimiz ile. Zamani nasil
Ol¢iiyoruz? Saatimiz ile.

Zamani dogru bir sekilde 6l¢mek icin 15181 kullanmamiz gerekir. Ciinkii, hiz1 sabit olan ve hi¢bir
sekilde degismeyen bir bilyiikliigii bize gosterir. Bu noktadan yola ¢ikarak gelin Einstein’in diisiince
deneyine goz atalim ve olaya bakalim.

Gariban fizik¢i Ogulcan seffaf treni ile gittii yerden giinler sonra geri doner. Trendeki kabinine
kimseyi almamistir. Kendine bir 1s1k saati yapmis ve yolda cani sikilmasin diye deneyler yapmay1
diistinmiigtir.

Trenin tepesine bir lamba asmig Oncelikle. Tam altina ise bir ayna koymus.
~ Bizim 1 saniye dedigimiz biiyiikliik sarkagli bir saatin salinimina denktir.

. Yani sarkag bir uctan diger bir uca gittiginde bir saniye gecti deriz. Ogulcan
da, ayna ile lamba arasindaki mesafeyi ve 1s1k hizini bildiginden, tavandaki
151Z1n aynaya ulagmasi i¢in gecen zamana 1 oa demis. Ona gore tavandan
gelen 151k aynaya carpiyor, sonra aynadan 1s1k yansiyip tavana gidiyor ve 2 oa
oluyordu. Zamani bu sekilde dlcerek yolda zaman gegirmeye calisti.

Sabah bindigi tren aksam saatlerinde 1ss1z ve karanlik istasyona yaklasti.Ke-

mal de onu bekliyordu. Trendeki 15181 goriince sasirdi. Olay anladi tabii hemen. Einstein’in diisiince
deneyini gercekten yapip vakit gecirmeye calisiyordu Ogulcan.

Kemal’e gore ise tren hareket ediyordu. Trenle birlikte zemindeki ayna da aymi sekilde. Isik tavan-
dan cikip aynaya dogru hareket ederken ayni1 zamanda aynada hareket etmektedir. Anlagildig gibi 15181n
yolu uzuyor. Bu da disaridaki gdzlemcinin daha uzun bir vakit algilamasina yol agiyor. Olay oklidyen

geometrisi ile rahatlikla anlagilabilir.
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Zamanin goreliligi boyleydi. Uzay-zamanin biikiilmesi ise yeterince kiitleye sahip cisimler saye-
sinde oluyor. Mesela Giines, dev bir kiitledir ve uzay-zaman bolgelerini biiker. Bunu daha iyi anlamak i¢in
bir arkadasiniz ile ¢arsafi kargilikli olarak uglarindan tutun ve iyice gerin. Sonrasinda ise diger bir
arkadasiniz olusturdugunuz zemine agir bir kiire biraksin. Basketbol topu bu is i¢in elverisli olacaktir.

Ayni garsafa kagittan yapilmig bir kiire biraksaniz higbir etkisi olmaz. Ciinkii, yeterince kiitleye
sahip degildir. Iste boyle bolgeler de, yani evrende uzay-zaman bolgelerini egmek icin yeterince kiitleye
sahip olmayan kuytu koselerde uzay1 birbirine dik 3 eksen ile ifade ederiz. Oklidyen geometrisi ile
mutluyuzdur. Ancak isin i¢erisine dev kiitleler girdiginde mutlulugumuz bozulur. Bu bolgelerde ise
Riemannian geometrisini kullaniriz. Uzay-zaman bolgelerinin yeterince kiitle ile biikiildiigiinii ifade eden
genel gorelilik, deneylerle ispatlanmistir ve saglam bir matematigi vardir.

Zaman kavrami somut bir sey degil diye onu diglamak olmaz. Zamanin da goreli oldugu bu diisiince
deneyi ile ispatlanmis oldu. 300 y1l hiikiim siirmiis ve gecerliliginden emin olunan yasalar, Einstein’in
tutkusu sayesinde biranda yikilivermisti.

Einstein’1n kapali evren modelinde bir kozmolojik sabit vardi. Hani matematikte integral alirken bir
sabit eklenir ya aynen onun gibi. Amaci duragan evren modelini saglamakti. Sonradan Hubble evrenin
genisledigini kanitlayinca Einstein yikildi. “En biiyiik hatam!” dedi bu sabite.

Siipernova gozlemleri sagolsun bu sabite sonradan biiyiik bir ilgi ortaya ¢ikartti. Aslina bakilirsa
karanlik enerji dedikleri seyin temelini olusturuyordu. Einstein, yiiksek basincl gazlarin daha biiyiik bir
kiitlecekimine sahip oldugunu gostermisti. Karanlik enerjinin de basincinin negatif oldugu diisiiniiliirse
evrenin genigleme hizim artirir ve bu enerjinin yogunlugu asla azalmaz.

Peki kanit1? 1984 yilinda Hollanda Leiden Universitesinden Hank Casimir bir deney yapt1. Vakum
ortamina elektrik yiikii sifirlanmis iki metal yaprak koydu. Sonrasinda ise bu yapraklar da birbirini
cektigini gozledi. Bu nasil oluyordu derseniz sdyle derim, evrenin her kosesinde vakum enerjisi oldugunu
varsayarak isler anlasilir hale gelir. Yapraklarin elektriksel yiikii olmadigindan, yapraklar arasindaki vakum
enerjisi disina gore daha zayif olur. Bu da yapraklari birbirini gekmesini saglar. Iste bu enerji de vakum
enerjisinin varligini tam olarak ispatliyor. Karanlik enerjiye olan inancimiz1 giiclendiriyor.

Oklitgi yaklasima gore ise evren uzayin ii¢ boyutu ve dordiincii boyutu olusturan zamandan olusur.
Fizikgiler, uzay ve zaman kavramlarini tek bir ¢at1 altinda birlestirmek yoluyla, karmasik fizik teorilerini
onemli Olgiide basitlestirmeyi ve evrenin isleyisini siipergalaktik (Fiziksel Kozmoloji) ve altatomik (atom
alt1, bkz. Kuantum Fizigi) seviyelerde daha basit ve ortak bir dilde agiklamay1 bagsarmislardir.

Klasik mekanikte, Oklid uzay1 kullanimi, uzay-zamani kendine mal etmek yerine, "zaman"1 goz-
lemcinin hareket durumundan bagimsiz olarak evrensel ve degismez gibi kabul edip ele alir. Gorelilige
dayal1 baglamda ise "zaman", uzayin ii¢ boyutundan ayr1 olarak diisiiniilemez; ¢iinkii bir objenin vektorel
hiz1, 15181n hiz1 ve bir de giiclii yer¢cekimsel alanlarin giicii ile iliskilidir. Bu yercekimsel alanlar zamanin
ilerleyisini yavaglatabilir, ve bir o kadar da gézlemcinin hareket durumuna bagimlidir. Bu nedenle de
evrensel degildir.

Evrensel dedigimiz, bir olgunun evrenin her kosesinde dogru ve degismez olmasidir. Ancak Albert
Einstein'in kurdugu "Gorelilik Kurami"na gore zaman evrenin her kosesinde ayni degildir ve gozlemciye
gore degisir, gorecelidir. Ornegin, kiitle uzay-zamanda egrilikler yaratir. Burada zaman biikiiliir ve zaman
bu egride bulunan bir gézlemciye gore, disarida duran bir bagka gozlemciye olandan daha yavas akar. Iste
burada "zaman" evrensel degildir.

Bu biikiilmeyi su sekilde aciklayabiliriz: Diiz bir yatak diisiiniin. Bu yatagin iizerine gergin bir
carsaf serin ve hig¢ kirigiklik olmasin. Iste bu diimdiiz carsaf iki boyutla tanimladigimiz uzay-zaman
diizlemi olsun. Simdi bu diizleme bir gezegeni simgeleyen demir bir bilye koyun. Bilye yataga biraz
gomiiliip bir gociik yaratarak carsafi da biikecektir. Iste zaman da bu sekilde demir bilye ile simgeledigimiz
kiitle yardimiyla biikiilebilir. Kiitlenin artisi, bu kiitlenin uzay-zaman diizlemini biikiisiinii arttirir. Kiitle
arttikca gociik de artar. Eger kiitle dl¢iilemeyecek boyutlarda asir1 biiyiik olursa uzay-zaman diizlemi 15131
bile hapsedecek kadar gocecektir. Iste bu gociik karadelik olarak adlandirilir. Egim cok oldugu icin 151k
karadelikten girer ama geri cikmaz. Bazi teorilere gore bu iceri giren 151k evrenin bagka bir noktasindan
geri ¢ikar. Bu teorilerde karadelikler dipsiz kuyular degillerdir, iki ucu acik bir boru gibi diisiiniilebilir.
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Bu aciklamalar verdikten sonra bir hi¢likten uzay ve zamanin nasil dogduguyla ilgili baska goriisleri ele
alacagiz. Ancak once Izafiyet Teorisi(Gorelilik Kurami)'nin detaylica bilinmesi gerek diye diisiiniiyorum.
Einstein bize,uzakligin ve zamanin goreli oldugunu gosterdi. Isi8in, paket paket yayildigini, yani kuantum
denen enerji paketciklerinin varligini gosterdi. Bizi diissel yerlere bilimsel gezilere ¢ikardi. Kimi zaman
Giineg’ e gotiirdii bizi, kimi zaman asansorde tehlikeli deneylerin kobay1 yapt: . Ama onun biiyiik
ongorileri dogrulandi. O, ‘Once deney ve gdzlem, sonra kuram’ diyen eski bilimsel calisma yontemine’ son
ve bilyiik darbeyi indirdi. Once hesap yapti, tahminde bulundu. Deney arkadan geldi. Ve deney, Einstein’i
destekledi. Ne biiyiik bir onur: O, gercek bir deha idi.

Ozel gorelilik, iki temel 6nermeye dayanir:

1. Hareket gorelidir.

2. Evrendeki en yiiksek ve mutlak hiz, 15181 hizidir.

Bizler,giindelik yasamda, diisiik hizlar diinyasinda yasariz. Einstein,bizi yiiksek hizlar diinyasina
gotiirtir. Isik 1g1n1na bindirir ve gezdirir. O zaman anlariz ki yiiksek hizlarda zaman “yavaglar” ve de
uzunluklar “kisalir”. Boylece uzayin ve zamanin mutlak olmadigini1 6greniriz. Isik,enerjinin bir
bicimidir,hem en yiiksek hizli foton akimi olmanin yani sira elektromanyetik dalgadir da. Zaman
konusunda iinlii ikizler paradoksunu gorecegiz. Ozel goreliligin doga,uzay ve zaman kavramlarimizda
yarattig1 biiyiik doniisiimii 68renecegiz.Genel gorelilik, uzay-zamandan olusan dort boyutlu bir evren
modelini sunar.

Genel gorelilik, her seyden once bir ¢ekim kuramidir;ama uzayin egriliginden ileri gelen bir
cekim...Uzay,zamani da i¢ine alan bir dort boyutludur ve yogun kiitle tarafindan biikiilmiis,egrilmistir.
Kuantum etkilerinin belirsizligi, ¢ok kiiciik dlceklerde anlamlidir; genel gorelilik ise ¢ok biiyiik
Olceklerdeki uzay-zaman yapisiyla ilgilidir. Is18in dogrusal yolla yayilmadigini,Giines gibi biiyiik kiitleli
yildizlarin ¢evresinden gecerken biikiildiigiinii gorecegiz. Genel gorelilik,1970lerden itibaren bilimin
giindeminde ilk siralara tirmandi. Evrenimiz genigliyor;bunu genel gorelilik 6ngorebiliyor. Biiyiik Patlama
ve karadelikler kuramlar1 genel gorelilik temelli kuramlardir. Hawking,genel gorelilikle ilgili olarak soyle
der: “Einstein’in ¢ok sayida deneyle uyum gosteren gorelilik kurami, zaman ve uzayin birbiriyle ayrilmaz
bicimde bagli oldugunu kanitlar. Uzay, zaman olmaksizin biikiilemez. Bu nedenle zamanin bir sekli
vardir.”

(Ceviz Kabugundaki Evren,s:33)

Genel goreliligin 1970 lerde bilim diinyasinda yeniden dogusu ve Evrenin evrimi konusu,bazi
insanlarin bu kurama yonelik felsefi elestirilerini artirmasina da yol acti.

Aklin Isyan1 adl kitabin yazarlar1 aynen soyle yaziyorlar: “Elde ettigi basarilara ragmen,genel
gorelilik teorisinin yanlis olma olasilig1 halen vardir. Ozel goreliligin tersine,genel gorelilik icin
gerceklestirilen deneysel testlerin sayisi cok degildir. Bugiine dek,teori ile gbzlenen olgular arasinda
herhangi bir ihtilaf bulunmamis olsa da,nihai bir kanit heniiz yoktur.”(Alan Woods-Ted Grant, Aklin
Isyam, Tarih Bilinci yay(Ocak 2001),Cev:Omer Gemici-Ufuk Demirsoy, s: 172) Burada hem doga
yasalartyla hem de Genel Gorelilikle ilgili yanlislar dile getiriliyor. Bilimde “nihai kanit” diye bir sey
yoktur. Bu konuyu Bilimin kesinsizligi dosyasinda ayrintisiyla tartisacagim. Genel gorelilik,girdigi her
testten basartyla gecmis bir kuramdir. O konuda kugkusu olan bilim insanlar1 degil, orada kendi
“inanglart”’n1 bulamayanlardir.

Einstein’in genel goreliligi, klasik teori olarak isimlendirilen bir seydir; yani belirsizlik ilkesini
kapsamaz. Bu nedenle genel gorelili8i, belirsizlik ilkesiyle bilestiren yeni bir kuram bulunmasi gerekir.
Cogu durumda, bu yeni kuramla klasik genel gorelilik arasindaki fark ¢ok kiiciik olacaktir. Bunun nedeni,
daha once belirtildigi gibi, kuantum etkilerinin kestirimde bulundugu belirsizligin yalmizca ¢ok kiiciik
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Olceklerde olmasi, genel goreliligin ise cok biiyiik dlceklerde uzay-zaman yapisiyla ilgilenmesidir. Ancak
Penrose ve benim kanitladigimiz tekillik teoremleri uzay zamanin ¢ok kiiciik 6lceklerde son derece
egrilmis olacagim gosteriyor. O zaman belirsizlik ilkesinin etkileri cok 6nemli olacaktir ve bazi dikkate
deger sonuglara isaret eder goriinmektedir.

Einstein’in kuantum mekanigi ve belisizlik ilkesi ile problemlerinin bir kismi, onun, bir sistemin belirli bir
gecmisi oldugu seklinde sagduyuya dayanan diisiinceyi kullanmasindan ileri gelmektedir. Bir parcacik ya
bir yerdedir ya da bagka bir yerde. Yaris1 bir yerde, yarisi diger yerde olamaz. Benzer sekilde astronotlarin
Ay’a ayak basmasi gibi bir olay ya olmustur ya olmamistir. Yar1 olmus olamaz. Bu insanin biraz 6lii veya
biraz hamile olmamas: gibidir. Ya Oylesiniz ya da degilsiniz. Fakat eger bir sistemin belirli t ek bir gecmisi
varsa belirsizlik ilkesi parcaciklarin bir defada iki yerde olmasi veya astronotlarin yalnizca yart Ay’da
olmalar1 gibi her tiirlii paradoksa yol acar.

(S. Hawking, Kara Delikler Ve Bebek Evrenler S: 81-82)
Uzay teleskopu Hubble, Diinya’ dan 593 kilometre 6telerde uzayi bizim icin gozetliyor.
Kiitle Cekimi Nedir?

Newton’ un dehasi, kiitle cekim yasalarin1 bulmaya yetti. ki madde, birbirlerini kiitleleriyle dogru,
aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantili olarak ceker. Einstein, bunlarda diizeltmeler yapilmasini
sagladi. Tlginctir ¢ok eski zamanlardan bu yana tanman yer cekimi (daha genel olarak her kiitlenin birbirini
su ya da bu kuvvetle cekmesi) insanoglunun hala agiklayamadig: bir olgu olarak duruyor. Cisimlerin yere
dogru diigmesini nasil agiklayabiliriz?

Iki agik uclu boruyu, ayni dogrultuda yan yana koyalim. Borular iginde ayn1 anda bir patlama tepkimesi
gerceklestirelim. Olusan gazlar her borunun uglarindan disartya dogru piiskiiriir. Bu durumda borular,
nasil hareket eder? Borular birbirini ¢eker. Bunu nasil agiklayabiliriz? Patlamayla birlikte borular arasinda
bir yiiksek basing bolgesi olusur, buna bagh olarak bolgeye gaz akisi1 azalir. Borularin karsit uglarindaki
puiskiirmelerin tepmeleri sonucu borular birbirine dogru itilir. Tipki bir silah namlusundan ¢ikan merminin
yarattig1 geri tepme gibi.

Simdi biitiin yonlerde graviton denen mermiler atan iki cisim diisiinelim. “Biitiin yonlerde” agiklamasina
dikkat ediniz. Ciinkii kiitle ¢cekim yasasi, kiire yiizeyinin her noktasindan ¢ikan her dogrultuda etkilidir.
Ote yandan kiitlesel cekim, iki cismin merkezini birlestiren dogrultuda en yiiksektir. Ciinkii kiitlesel
cekim, uzakliga baglidir. Ters yonlerde digar atilan gravitonlarin geri tepmesi iki cismi birbirine dogru
yaklastirir.

Eger bu anlattigimiz model dogruysa gravitonlar, yani kiitle cekim alaninin kuantumlar bir kiitleye ve
enerjiye sahip olmali; yani graviton salan her cisim, kiitle ve enerji kaybetmelidir. Bu konuda ilk olarak
Prof. D. Ivanenko bir seyler soyledi. Carpisan iki graviton nasil bir sonug verir? Belki de elektron ve
pozitron gibi bir parcacik ve anti-parcacik ¢ifti olusturabilir. Bu varsayima gore bu parcacik ciftleri bir
yerlerde bulusarak gravitonlara da dontisebilir. Ama bu iki doniisiim ¢ok biiyiik enerjilerle olabilir. Bu
nedenle bu doniisiim olasilig1 pek zayiftir. Peki bir cisim, kendiliginden gravitonlar yayiyor olmasin? Evet
bu daha olas1. Her bir graviton, bulundugu parcacik kiitlesinden bir kismini alip gotiirtir. Gravitonlarin
enerjileri bilinirse, bir par¢acigin yartya kadar kiiciilmesi i¢in gececek zaman hesaplanabilir. Bir bagka
deyisle maddenin kiitlesel ¢ekim alanina bozunmasi sirasindaki yari-omrii hesaplanabilir. Boyle hesaplar
yapilmis milyarlarca y1l degerleri elde edilmistir.

Diger hesaplar, gravitonun kiitlesini 5x 10-66 gram ve enerejisini 5x10-45 erg degerinde vermektedir. Bir
protonun kiitlesel ¢ekim alanina bozulmasi yari-6mrii 10 milyar dolayindadir. Gravitonun yogunlugu ile
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protonunki ayni sayilirsa gravitonun yaricapi 2x10-27 santimetre kadardir. Protonun yaricap: 1.5x10 -13
santimetre oldugundan proton yaninda graviton, Diinya iizerindeki bir toz zerresi gibidir.

Ozel gorecelik kuraminin sonuglari arasinda hig bir fiziksel etkinin 1s1ktan daha hizli yayilamayacagi
saptamasi vardir. Isik, Diinya’ dan Ay’ a gitmek i¢in bir saniye, Giines’ e gitmek i¢in sekiz dakika, bir
galaksiden digerine gitmek i¢in milyonlarca yil kastetmektedir. Boyle olunca kiitle cekim kuvveti denen
sey nedir? Diinya’ nin Ay iizerinde yaptig1 etki, 1s1k hiziyla yayiliyorsa kuvveti belirleyen uzaklik, etkinin
cikis aninda Diinya’ y1 Ay’ dan ayiran uzaklik midir; yoksa etkinin Ay’ a varis anidaki uzaklik midir?

Her sey bir yana bu etki nedir?

Ozel gorelilik kuramu, 151810 hizini, birbirine gore diizgiin bir hareketle yer degistiren bir gdzlemciler
takimui i¢in ayn1 oldugunu kabul etmisti. Gozlemcinin hareketindeki herhangi bir ivme, onsel olarak
gozlemcinin evreni tanima bicimine etki yapabilir. Bu ivme acaba nasil ise karisacaktir? Bu soruyu
yanitlamak icin, yalnizca mantiga dayanmak gerekir. Ciinkii bu tiirlii etkileri deneysel bicimde aciga
cikarmak c¢ok giictiir. Einstein soruna en kestirme yonden yaklasti. Sonsuz sayida olanaklar icinde bir
ivmenin etkisinin ne olabilecegini aragtirmak yerine o asil ivme yoklugunun nasil belirtilebilecegini
aramaya koyuldu. Ama olanakli gbzlemcilerden bir tanesinin hangisi oldugunu belirtecek giicte miyiz?
Yeryiiziinde bulunan bir gézlemci kuskusuz isimize yaramaz, ¢iinkii Diinya’ nin Giines’ e gore hareketi
ivmelidir. Giines’ in de Samanyolu galaksisine, onun da 6teki galaksilere gore ivmeli hareketi vardir.

Gorelilik Dogarken Olmek: Ne Yazik!

Einstein, Ziirich Teknik Universitesine girdiginde Hermann Minkowski gibi biiyiik bir matematikci o
tiniversitede ders veriyordu. Einstein, onun derslerini sikici buluyordu ger¢i ; ama kendisi matematik
Oziinii Minkowski’ den ald.

Uzayin iki noktasi arasindaki uzaklik dendiginde zihnimizde canlanan ilk sey, Oklid uzay1 icin gegerli
tanimdir. Oklid uzay1 ve bu uzay icin gecerli olan uzaklik tanimi, aym zamanda giinliik deneyimlerimizin
ve sag duyumuzun bizi tereddiitsiiz kabul etmeye zorladig1, bize son derece “dogal” gelen kavramlardir.
Hatta bu kavramlar bizim i¢in o kadar ” dogal” dir ki, fizigin daha farkli 6zellikleri olan ve daha farkli bir
uzaklik temelinde yeniden inga edilmesi diisiincesini belirli bir diren¢ géstermeden kabul edemeyiz. Oysa
ozel gorelilik kurami tam da boyle bir gercekligi bize sunmaktadir. Sag duyunun yeterli olmadigini, en
azindan Giines’ in Diinya etrafinda degil, Diinya’nin Giines etrafinda dondiigiinii biliyoruz. Oklid uzay1,
homojen, izotrop ve diiz bir uzaydir. Ozel gorelilik kuraminin ortaya atilmasindan ii¢ y1l sonra, 1908 de,
H. Minkowski, uzay ve zamanin yanyana kondugu degil, kaynasip bir biitiin olusturdugu bir yap1 ortaya
koydu. Ve o Minkowski ki, 6liim doseginde “Rolativite (gorelilik) dogarken 6lmek. Ne yazik ! ” diyecekti.

Zamanin bagimsiz bir degisken olarak uzay eksenlerinin yaninda ayr bir eksenle gosterilmeye
baslamasinin tarihi, Galile’ ye kadar uzanir. Bilindigi gibi zamanin uzaydan farkl bir karakteri vardir.
Uzayin noktalar1 ayn1 anda hep birlikte varolurken, zamanin noktalar1 birbirinin ardi sira vardir. Yani
uzayin noktalart arasinda bir “esanl bitigiklik™ iligkisi, zamanin noktalar1 arasinda ise bir “ardigiklik”
iligkisi vardir. Zamanin bu 6zelligi g6z oniinde bulunduruldugu siirece bir dogruyla gosterilmesinin
sakincasi yoktur. Fakat zamanin bu 6zelliginin unutulmasi ve zamana kendini temsil etmekte kullanilan bir
uzay dogrunun 6zelliklerinin atfedilmesi tehlikesi her zaman vardir.( Bilim ve Miihendislik s: 127-128)
Zamanin uzayla kaynastirilmasi zamanin uzaysallastirilmasi anlamina gelemez; zaman mutlakligin
kaybetse de, zamanin temelinde yer alan ardigiklik iligkisinin kendisi mutlak karakterini korur.

Einstein’ den 6nce evren, genellikle, sonsuz bir uzay denizinde yiizen madde adas1 olarak diisiiniiliirdii.
Uzay, bitimsizdi. Oysa Newton yasasi, maddenin diizenli olarak dagildig1 sinirsiz bir evreni yasakliyordu;
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clinkii evren sinirsiz olursa, sonsuza dek uzanan madde kiitlelerinin toplam ¢ekim giicii de sonsuz olacakti.
Bundan bagka, insanin gii¢siiz gdziine, Samanyolu’ nun 6tesinde uzay 1siklar gittikce seyreklesiyor, dipsiz
boslugun uzak siirlarinda tek tiik dagilmig deniz fenerleri gibi goriiniiyordu. Fakat evreni bir madde adas1
gibi diisiinmek de zorluklar ¢ikariyordu. Boyle bir evrenin icindeki madde miktar1 uzayin sonsuzluguna
oranla o kadar kiiciik kaliyordu ki, galaksilerin hareketini yoneten dinamik yasalari bu maddeyi bulut
damlaciklar1 gibi dagitir, evren bombos kalirdi.

Uzay
Uzay nedir? Uzay, bosluk mudur? Uzay nasil egrilebilir? Uzayin egriligi ile kastedilen nedir?

Einstein, evrenin geometrisinde yamldigimizi anladi. Ornegin iki paralel 15181n uzayda hic kesismeden
gidecegini saniriz. Ciinkii Oklid geometrisinin sonsuz diizleminde paralel ¢izgiler kesismez. Dogrunun iki
nokta arasindaki en kii¢iik uzaklik oldugunu soyleriz.

Bir zamanlar insanoglu, Diinya’ nin diiz oldugunu diisiiniirdii. Bugiin Diinya’ nin yuvarlak oldugunu
biliyoruz. izmir ile New York arasindaki uzaklik diiz bir yol degil, bir cember yayidir. Diinya s6z konusu
edildiginde bile Oklid geometrisi gecerli degildir. Ekvator’ un iki noktasindan Kuzey Kutbu’ na cizilen dev
ticgenin i¢ agilari toplam1 180 derece degildir; daha biiyiik bir derecedir. Diinya iizerinde dev bir cember
cizilse, ¢evresi ile yarigapi arasindaki oran klasik deger “pi sayisi”’ndan kiiciik c¢ikar. Ciinkii bu dev cember
bir diizlemde degildir. Diinya’ nin yuvarlakligindan kimse siiphe etmez. Fakat insanoglu bu gercegi,
Diinya’ dan ayrilip ona uzaktan bakarak bulmamistir. Bu, Diinya’ da dururken de, kolayca gozlenen
olaylarin uygun matematiksel aciklamasi ile rahatca anlasilabilir. Einstein de astronomik gercekleri dikkate
alarak yeni bir evren modeli ortaya atti.

Oklid geometrisi, bir cekim alani icinde gecerli degildir. Cekim alaninda dogrularin, diizlemlerin anlami
olsa bile pek basittir. Isik bile cekim alani icinden gecerken diiz bir ¢izgi lizerinde gitmez. Ciinkii cekim
alaninin geometrisi, i¢inde dogru bulunmayan bir geometridir. Isi§in ¢izebilecegi en kisa yol bir egri, ya da
alanin geotrik yapisinin belirledigi biiytik bir cemberdir. Bir ¢cekim alaninin yapisini diisen cismin kiitlesi
ve hizi belirler. Bir biitiin olarak evrenin geometrik yapisina bicim veren de evrende bulunan maddelerin
toplam1 olmalidir.Evrende her madde toplanmasina karsilik uzay-zaman siirekliliginde bir bigim bozulmasi
vardir. Her gok cismi, her galaksi uzay-zamanda, bolgesel bozukluklar meydana getirir; denizdeki adalarin
cevresinde goriilen ¢alkantilar gibi. Madde toplanmasi ne kadar yogun olursa, bunun sonucu olan uzay-
zaman egrilmesi o kadar biiyiik olur. Sonug olarak tiim uzay-zaman siireklisi bir biitiin egridir. Evrendeki
hesaplanamaz madde kiitlelerinin olusturdugu bi¢im bozukluklarinin yerlesmesi, siirekliligin biiyiik bir
kozmik egri halinde kendi iizerine kapanmasina yol acar. Bu nedenle Einstein evreni Oklid” inkinden
ayridir ve sonsuz degildir. Yerde siiriinen bir solucan Diinya’ y1 diiz ve sonsuz goriir. Bunun gibi yerdeki bir
insana bir 151n diiz ¢izgi iizerinde sonsuza gidiyormus gibi goriinebilir. Einstein evreninde dogrular yoktur;
yalniz biiyiik cemberler vardir. Uzay sonsuz degildir, fakat sinirsizdir.

(Evren ve Einstein s: 110-115)

Einstein evreninde yiiz milyonlarca ates halinde yildiz1 ve hesaplanamayacak ol¢iide seyrek gaz, soguk
demir, tag ve kozmik toz sistemlerini tutan milyarlarca galaksiyi i¢ine alacak biiyiikliiktedir. Bu evrende,
saniyede 300 bin kilometre hizla uzayda yola ¢ikan bir Giines 1s1n1, biiyiik bir kozmik ¢cember cizecek ve
200 milyar yildan biraz sonra kaynagina donecektir.

( Evren ve Einstein s:117)

Bununla birlikte Einstein, kendi evren bilimini gelistirirken, yillarca sonra agiklanan astronomi olayin1
bilmiyordu. Yildizlarin ve galaksilerin hareketlerini rasgele sayiyordu. Einstein, evreni durgun saydi. Oysa
evren genigliyordu. Biitiin galaksiler, sistemli olarak bizimkinden uzaklasiyor. Bu sonu¢ o kadar 6nemlidir
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ki, bunun nasil ortaya konulabildigini gostermek yararli olacaktir.

Oldukca yakin galaksilerin uzakliginin belirtilebilmesi onlarin i¢inde iyi bilinen ¢esitli 6rnek yildizlarin
taninmasi yolu ile olur. Bu yildizlar i¢in degisme devrelerinin, onlarin kendi 6z aydinlatma miktari ile belli
oldugu bilinmektedir. Bu uzakliklarin, elverisli bir sekilde bulunabildigini sdylememize olanak saglayan
bagka yontemler de vardir ki, bunlarin sonuglari, oldukca iyi sayilabilecek derecede diger yontemlerin
sonugclari ile ¢cakigirlar.

Galaksilerin hizlarini, bunlarin goriiniir 1s1ktaki 1s1malarim ¢éziimleyerek de belirlemek olanaklidir.

Simdi herkes, evren ve zamanin kendisinin, biiyiik patlamada bir baglangici oldugunu diisiiniiyor. Ve
Hawking, sitemini soyle dile getiriyor: “Bu , birkac¢ degisik kararsiz tanecigin kesfinden ¢ok daha onemli
olmakla birlikte, Nobel Odiilleri ile degerlendirilebilmis bir bulus degildir” (s: 28)

Iki karadelik carpisir ve birlesirse, sonunda ortaya ¢ikan karadeligin alani, bastaki karadeliklerin
alanlarinin toplamindan daha biiyiiktiir. Bu durum, termodinamigin ikinci yasasina gore, entropinin
davranigina ¢cok benzemektedir. Entropi, hi¢ azalmaz ve tiim sistemin entropisi, onu olusturan parcalarin
entropileri toplamindan biiyiiktiir. Bir karadeligin kiitlesindeki degisme, onun olay ufkunun alan1 da
degismeye, acisal momentumundaki degismeye ve elektrik yiikiindeki degismeye baglidir. Bir karadeligin
uzay ufkunun her yerinde yiizey gravitesi aynidir. Bu benzerlikten cesaret alan Bekenstein 1972  de olay
ufku alaninin belli bir katinin karadeligin entropisi oldugunu ileri siirdii. “Lakin bu teklif tutarli degildi.
Eger karadelikler, olay ufkuyla orantili bir entropiye sahip olsalardi, ylizey gravitesiyle de orantili, sifirdan
farkli bir sicakliklar1 olurdu. Karadeligin, kendi sicakligindan daha diisiik sicakliktaki bir termal 151n1mla
temasta oldugunu diisiinelim. Karadelik, 1stnimin bir kismin1 yutarken disariya birsey gonderemeyecektir.
Zira klasik kurama gore, karadelikten bir sey ¢ikamaz.Bu durumda, alcak sicakliktaki termal 1s1nimdan,
yiiksek sicakliktaki karadelige 1s1 iletilmis olacaktir. Bu ise, genellestirilmis ikinci yasaya aykiridir. Ciinkii
termal 1s1nimdan entropi kaybi, karadelik entropisindeki artmadan daha biiyiik olurdu. Lakin, bundan
sonraki konusmamda gorecegimiz gibi, karadeliklerin, tama da termal 6zellikte bir 1s51n1m yaydiklari
kesfedilince, tutarlilik yeniden saglandi. Bu sirf bir tesadiif veya bir yaklagim sonucu olamayacak kadar
giizel bir sonuctur. Boylece karadeliklerin gercekten bir i¢ gravitasyonal entropisi oldugu anlasiliyor.
Gosterecegimiz gibi bu, bir karadeligin basit olmayan topoljisi ile ilgildir. I¢ entropinin anlami, graviteni
cogunlukla kuantum kuramiyla ilgili olanin diginda, ek bir belirsizlik diizeyi ortaya ¢ikarmasidir. Bu
nedenle, “Tanr1 zar atmaz” dediginde, Einstein yaniliyordu. karadelikler dikkate alindiginda, Tanrinin zar
atmakla kalmayip, bazan zarlar1 goriillemeyecek yerlere de atarak bizi sasirttigi goriilmektedir.” (Uzay ve
Zamanin Dogasi s: 34-35 )

Gravitenin hi¢ olmazsa normal durumlarda, daima ¢ekici oldugunu gordiik. Eger gravite
elektrodinamikteki gibi bazen cekici, bazen de itici olsaydi, on iizeri kirk kere(10 40) daha zayif oldugu
icin onu hi¢ fark edemezdik. Ancak, gravitenin daima ayni igareti tagimasit nedeniyle, bizimle Diinya gibi
iki makroskobik cismin taneciklerinin arasindaki gravitasyonal kuvvetler, bizim hissedecegimiz 6l¢iide bir
kuvvet toplamina yol agar. Gravitenin ¢ekici olmasi, onun evrendeki maddeyi yildiz ve galaksi gibi
cisimler olusturmak iizere bir araya getirecek sekilde davranacagi manasina gelir. Daha fazla sikismaya
kars1 madde, yildizlarda termal basing ile galaksilerde de i¢ hareketler ve donmelerle bir siire direnir. Ama
en sonunda 1s1 veya acisal momentum disar1 taginacak ve cisim biiziilmeye baslayacaktir. Eger kiitle,
Giines’ in kiitlesinin bir buguk katindan kiigiikse, elektron veya notronlarin dejenerasyon basinci nedenle
biiziilme durabilir. Cisim de buna gore bir beyaz ciice veya bir notron yildiz1 haline yerlesir. Fakat, kiitle bu
limitten biiylikse, biiziilmeyi durdurabilecek bir sey yoktur. Belirli bir kritik biiyiikliige kadar kiiciiliince,
onun yiizeyindeki gravitasyonal alan o kadar kuvvetli olacaktir ki, 1s1k konileri i¢eri dogru kivrilacaktir.
Bunun size dort boyutlu bir resmini ¢izmek isterdim. Fakat, hiikiimet tasarruflari. Cambridge Universite-
sini ancak iki boyutlu ekranlarla yetinmeye zorluyor. Bu nedenle zamani diisey dogrultuda ii¢ uzay dogrul-
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tusunun ikisini perspektif olarak gosterdim.

“Uzay-zamanin, icinden sonsuza kagmanin miimkiin olmadig1 bolgesine karadelik denir. Bunun sinir1 olay
ufku adim alir. Olay ufku, sonsuza kacamayan 1s1k 1sinlarinin olusturdugu bir bos yiizeydir. Sacsizlik
teoremleri, bir cisim karadelik olusturacak sekilde ¢cokerken biiyiik miktarda enformasyonun kayboldugunu
gosteriyor. Daha Onceleri, bu enformasyon kayb1 6nem tagimiyordu. Ciinkii Cokmekte olan bir cisimle
ilgili bilgilerin karadelik i¢cinde kaldi81 diisiiniiliiyordu. karadelik diginda bulunan bir gdzlemci i¢in ¢oken
cismin nasil bir sey oldugunu belirlemek cik zordur. Ama klasik kuramda bu ilke olarak olanakl
goriiliiyordu. Gozlemci, ¢cokmekte olan cismi gercekte hi¢ gozden kaybetmeyecektir. Buna ragmen o
yavaslayacak ve olay ufkuna yaklastikca daha da kararacaktir. Fakat g6zlemci hala onun hangi maddeden
yapildigin ve kiitlesinin nasil dagildiginmi gorebilecektir. Kuantum kurami bunun hepsini degistirmistir.
Once, ¢oken cisim olay ufkunu gecmeden 6nce sadece sinirli bir miktarda foton gonderecektir. Bunlar,
coken cisim hakkinda tiim bilgiyi tasimaya yetmeyecektir. Bunun anlami, kuantum kuramina gore,
disaridaki bir gbzlemci icin, ¢oken cismin durumunu d6l¢gmenin miimkiin olmadigidir. Bunun ¢cok 6nemli
olmadigi, ciinkii disardaki bir kisi 6lgemese de enformasyonun hala karadelik i¢inde oldugu diisiiniilebilir.
Fakat iste burada, kuantum kuraminin ikinci etkisi ortaya ¢ikiyor. Gosterecegim gibi, kuantum kurami
karadelikleri 1s1tir ve kiitle kaybettirir. En sonunda bunlar tamamen yok olurken, i¢lerindeki tiim
enformasyonu da birlikte gotiiriirler. Bu enformasyonun gergekten de kayboldugu ve bagka bir sekilde geri
gelemeyecegi lehinde argiimanlar verecegim. Gosterecegim gibi, bu enformasyon kayba, fizige, kuantum
mekanigi ile ilgili olanin diginda ve onun iizerinde, yeni belirsizlik diizeyi katmaktadir.”

1973 yilinda bu olay ilk defa inceledigi zaman, ¢cokme sirasinda bir emisyon patlamasi olacagini, fakat
ondan sonra tanecik yaratilmasinin duracagini ve geride gercekten siyah bir kara cisim kalacagini bulmay:1
umuyorduk. Fakat biiyii sagkinlikla, ¢cokme sirasindaki bir patlamadan sonra geriye, sabit hizda bir tanecik
yaratimi ve emisyon kaldigini1 buldum.(s:56) Bir siiredir, kuvvetli bir elektrik alaninda pozitif ve negatif
elektrik yiikii tagiyan tanecik cifti yaratildig1 bilinmektedir.(s:67) Karadelikler, elektrik yiikii de tasiya-
bildigi icin, bunlarin da ¢ift yaratilabilecegi diisiiniilebilir. Lakin bunun miktari, elekton-pozitron ciftleri ile
karsilastirildiginda ¢ok kiigiik bulunacaktir. Zira, kiitle bolii yiik orani on iizeri yirmi defa daha biiyiiktiir.
Bu su demekti: karadelik ¢iftleri olusturmak tizere onemli bir ihtimal belirmesinden cok daha once,
herhangi bir elektrik alani, elektron-pozitron ¢iftleri yaratimi ile nétralize olacaktir. Bunun yaninda,
magnetik yiiklii karadelik ¢coziimleri de vardir. Magnetik yiiklii tanecik olmadigi icin, bdyle karadelikler,
gravitasyonel ¢okme ile yaratilamazlar. Fakat bunlarin, kuvvetli bir magnetik alanda ciftler seklinde
yaratilabilecegi diisiiniilebilir. Bu durumda adi tanecikler magnetik yiik tasitmadigi icin, adi tanecik
olusmasi ile arada bir rekabet yoktur. “Bu nedenle, magnetik yiiktlii bir karadelik cifti yaratabilecek kadar
biiyiik bir ihtimal olabilmesi i¢in, magnetik alan yeter derecede kuvvetli olabilir.”

Son olarak tekrar edelim ki genel gorelilikte uzay-zaman ya egridir ya da icindeki kiitle ve enerjinin
dagilimi yiiziinden "biikiilmiis"tiir.
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EVREN NEDEN GENISLIYOR

Bilim insanlar1 uzak siipernovalardan gelen 15181 inceleyerek evrenin artan bir hizla genisledigini
ispatlamig goriiniiyor.

Evrenin yasi arttik¢ca hiz artmaktadir. Gokadalarin, artan bir hizla bizden uzaklagmasina neden olan
karanlik enerji gibi kavramlar cok tartisiliyor. Fakat kimse bunlarin ne oldugunu ve nereden geldigini
bilmiyor.

Ispanya’nin Bask bolgesindeki Bilbao Universite’si profesorlerinden Jose Senovilla ve arkadaglarinin
akilar1 karistiran bambagka bir yaklagimi var. Karanlik enerji gibi kavramlarin olmadigini varsayalim.
Senovilla’ya gore, uzak gok cisimlerinin artan hizla uzaklastiklar1 fikri bir yanilginin sonucu. Uzay
hizlanarak geniglemiyor, zaman yavasliyor. Milyarlarca y1l 6nce zaman daha hizli akmakta idi. Bu nedenle
milyarlarca 1s1k y1l1 uzakliktaki gokcisimlerini gozledigimizde, zamanin bugiinkiinden daha hizli aktig1 bir
donemi gozliiyoruz.

Zamanin yavaslamasi dyle yavas oluyor ki bunu fark etmemiz miimkiin degil. Fakat milyarlarca y1l icinde
bu fark, acikca hissedilebilir. Arastirma takiminin ¢calismalari, Physical Review’ da yakinda yayinlanacak.
Prof. Senovilla, karanlik enerjiyi reddederek, bunun ancak kurgubilime yakisan bir ¢6ziim oldugunu
soyliiyor. Gozlenen hizlanmanin, zamanin yavaslamasindan dolay1 ortaya ¢ikan bir yanilgi oldugunu
belirtiyor. Farz edelim ki kullandigimiz saatin pilleri bitmek iizere olsun. Piller saglamken saatler, simdiki
saatlere gore daha kisa olacaktir. Bunu bilmeden, dnceleri 120 dakika oldugunu bildigimiz bir filmi tekrar
seyredersek, siirenin bir nedenden 6tiirti 75 dakikaya indigini gozlemleriz. Saatimizden hi¢ kusku
duymazsak varacagimiz sonug, filmi hizlandirilmis olarak seyrettig¢imizdir. Oysa filmin hiz1
degismemistir, dakikalar uzamistir.

Prof. Senovilla, evrenin genisledigini inkar etmiyor. Kendi ifadesiyle “ itirazimiz uzayin genislemesine
degil, hizlanarak genisledigi kavramina”. Standart zaman akis hizin1 kullanarak yapacagimiz tiim hesaplar,
elbette evrenin hizlanarak genisledigi sonucuna varacaktir. Fakat zamani1 degisken kabul edip, her seye
bastan baglarsak, evrenin sabit hizla genisledigini, bu arada da zamanin uzadigini varsayabiliriz.

Bilim insanlari, uzayin genisleme hizini hesaplarken tayfin kirmiziya kayma miktarini esas alirlar.
Buradaki temel varsayim, hizin artmasi oraninda, tayfin kirmizi renge dogru yaklagmasidir. Bu nedenle,
uzak ve daha hizli hareket eden gokcisimleri daha kirmizi goriinmektedir. Uzak galaksilerde meydana
gelen siipernova patlamalari, bu dl¢iimlerin temelini olusturur. Burada, zaman degismez bir sabit deger
olarak kabul edilir. Senovilla’ya gore, “zamanin zamani azaliyor”. Bu noktada, siiper sicim kuraminin
calismasina temel tegkil ettigini belirtiyor. Evrenin bir zardan olustugunu ve bunun ¢ok boyutlu bir uzay
icinde yiizdiigiinii varsayiyor. Zaman boyutunun, zaman gegctikce sekil degistirerek bagka bir boyuta
doniismekte oldugunu diisiiniiyor. Milyarlarca y1l sonra, zaman boyutu tamamen tiikenecek.

“O zaman, kamera ile ¢ekilmis son bir enstantane misali, evrendeki her sey, sonsuza dek son anindaki gibi
kalacaktir”.
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Oldukga radikal ve benzersiz olarak nitelendirilen bu kurami destekleyenler var. Cambridge
Universite’sinden Gary Gibbons, bu diisiincenin ciddiye alinmas1 gerektigini soyliiyor.Zaman, Biiyiik
Patlama ile birlikte nasil yoktan var olmussa, ayn1 sekilde ortadan kalkabilir. Bu, sadece siirecin geri
dontistidiir”.

Burada kastedilen evrenin tiimiimdeki zamanin yavaglamasi1 m1 yoksa siipernovalarin bulundugu uzak
galaksi bolgelerinde mi olugu tam olarak anlagilmiyor ama evrene ve bir tiirlii agiklanamayan karanluik
enerji kavramina yeni bir bakis ag¢is1 kazandirdig: kesin.

Evreni olugturan yiizmilyarlarca galaksi ve herbirini olusturan yiizmilyarlarca yildiz bir ivmeyle
birbirlerinden uzaklagmakta ve evren daha da genislemekte. Yildizlari birbirinden artan bir hizla
uzaklastiran bir enerjinin oldugunu saptayan bilimadamlart bu devamli var olan giicii "kara enerji" diye
adlandiriyorlar. "Kara" diye tabir ediliyor ciinkii tam olarak ortaya koymak imkansiz. Ayn1 zamanda bir
"enerji", ¢clinkii madde olarak tanimlanamiyor.

Yapilan "mikro dalga fon" dl¢timleri uzayin yassi sekilde oldugunu gosterdi. Ancak bu veriler uzaydaki
madde miktar1 6l¢iimleri ile uyusmamakta. Yani uzayin yassi olmasi icin gerekli olan madde uzayda mevcut
degil. Gerekli olanin sadece ligte biri var. Weinberg ve diger bilim adamlari, madde oranm: ve mikrodalga
bulgular1 arasindaki uyumsuzlugu, bilinmeyen itici bir kuvvetin varligi ile aciklayabileceklerini
diisiiniiyorlar. Iste bu kuvvete kara enerji adin1 veriyorlar. Bu yeni bulguyu Nobel 6diillii fizik¢i Steven
Weinberg "astronominin en temel kesfi" olarak adlandirtyor. Bu devamli gii¢, evrenin artan bir hizla
genislemesine sebep olan ivmeyi sagliyor.

Ancak bilim adamlarin1 yaptiklar1 hesaplar hayret verici biiyiikliikte bir gii¢c tanimlamakta. Nitekim
bulduklar kuvvetin degeri 10120 yani 1 sayisinin yanina 120 tane sifir gerektiren akillara durgunluk veren
bir say1. Turner bu durumu "dogru olamaz" diye nitelendiriyor ve ilave ediyor "clinkii eger dogru olsa idi
bu kadar hizli genisleyen bir evrenden dolay1 burnumuzun ucunu bile géremezdik."

Isterseniz konuyla ilgili bir habere bakalim:

"Evrenin gittik¢e artan hizla genislemekte oldugu, Ingiliz astronomlarinca dogrudan gozlem
yoluyla dogrulandi.

Cambridge Astronomi Enstitiisii'nden Steve Allen, ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
merkezinde diizenlenen basin toplantisinda, X 1s1niyla calisan Amerikan uzay teleskopu Chandra'y1
kullanarak, "karanlik enerjinin" gdzlemlenmesi yoluyla evrenin hizla genislemekte oldugunu
dogruladiklarin bildirdi. Allen, "Evren gercekten hizlaniyor. Bunu dogrudan gézlem yaparak dogruladik.
Karanlik enerji; evreni disa itiyor, onu gittikge artan bir hizla genisletiyor" dedi. NASA uzmani Paul Hertz
de, "Evrenin genisledigini biliyoruz. Bilmedigimiz ve 6grenmek istedigimiz ise bunun nedeni... Karanlik
enerjiyi 6grenene kadar evrenin basina gelecekleri bilemeyiz" diye konustu. Arastirmay yiiriiten
uzmanlara gore, evrenin yiizde 75'1 "karanlik enerjiden", yiizde 21'1 de "karanlik maddeden" olusuyor.
Cevrede gordiigiimiiz bildik madde ise evrenin ancak yiizde 4'iinii olusturuyor. Ingiliz uzmanlari, evrenin
genisledigini dogrulayabilmek icin, 1 ila 8 milyar 151k y1li mesafede bulunan 26 galaksi kiimesini
incelediler. 8 milyar 151k y1l1 6tedeki cisme bakmak, 8 milyar y1l 6ncesini gormek anlamina geliyor.
Uzmanlar, gézlemledikleri zaman diliminde evrendeki genislemenin bir ara yavasladigini, sonra "karanlik
enerjinin" etkisiyle genisleme hizinin arttigin belirlediler. "

Peki evren neden genisliyor?

Evrenin sonsuzdan beri var oldugu fikri bat1 diisiincesine eski Yunan felsefesinden girmistir. Ancak
simdi biliyoruz ki evren sonsuzdan beri var degil. Evrenimizin baglangici bundan 13.7 milyar y1l 6nce
Biiyiik Patlama ile birlikteydi. Evrenimizin bir baslangici oldugu fikrini ilk olarak 1922 yilinda Alexander
Frieadmann ortaya att1, tinlii fizik¢i Albert Einstein’in genel gorelilik kuramina gore evrenin duragan
olmas1 imkansizdi. Frieadmann’in bu kesfinin 6nemini anlayan Belgikali Astronom Georges Lemaitre
oldu. Lemaitre, Friedmann’in hesaplarina dayanarak evrenin bir baglangici oldugunu ve bu baslangi¢tan
itibaren siirekli genisledigini ortaya atti.
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1929 yilinda Edwin Hubble yaptig1 kesifle bilim diinyasini sarsti. Hubble gokyiiziinii tararken, yildizlardan
gelen 15181n uzakliklarina baglh olarak kirmiziya kaydigini kesfetti. Bunun anlami yildizlarin gdzlemin
yapildig1 yerden uzaklastigiydi. Hubble ¢cok énemli bir sey daha bulmustu. Yildizlar, galaksiler sadece
bizden uzaklasmiyordu. Ayni zamanda birbirlerinden de uzaklasiyorlardi. Bu da bize evrenin genisledigini
gosteriyordu. Evren eger genisliyorsa, zamanda geri gidildiginde hesaplamalarin sonucu tek bir noktaya
gidiyordu. Bu tek noktanin patlamasiyla evren genislemeye baslamisti.

Friedmann, Hubble’1n kesfinden bir kag yil 6nce evrenin duragan olmadigini Einstein’in denklemlerinden
yola ¢ikarak tahmin etmisti. Einstein 1915 te genel gorelilik teorisini olustururken evrenin duragan olmasi
gerektigini diislinliyordu. Ancak denklemlerinin sonucunu kendi de fark etmis olacak ki kozmolojik sabiti
denklemlerine ekledi. Kozmolojik sabit, evrene kiitle cekimi karsiti, ayn1 zamanda icsel genisleme imkani
veren, evreni dengede tutan, duragan olmasini saglayan bir sabitti. Friedmann ise tam tersine evrenin
duragan olmadigini diisiinerek, genel goreliligi oldugu gibi kabul etti ve agiklamaya c¢alist1. Frieadmann iki
ongoriide bulundu. Evrene ne yonden bakarsak bakalim aymi goriiniiyordu ve bagka yerlerden de
gozlemlesek ayni sonuca varacaktik. Bu tam olarak boyle olmasa da evrenin yapisina dair kaba bir
tahmindi. Genel gorelilik ve bu iki 6ngorii ile birlikte Frieadmann evrenin duragan olmamasi gerektigini
sOyledi.

1948 yilinda George Gamov, George Lemaitre’nin hesaplari iistiine calisti ve hesaplar, Biiyiik Patlamadan
arta kalan radyasyon olmasi ve bu radyasyonun evrenin her yanina esit dagilmasi gerektigini gosteriyordu.
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KARANLIK MADDE NEDIR?

1990'l1 y1llarin baglarinda, evrenin geniglemesiyle ilgili kesin olarak bilinen bir sey vardi.
Genislemesini durdurup tekrar kiiciilmesine yetecek kadar yogun enerjisi olabilirdi. Ya da belki o kadar az
enerji yogunlugu vardi ki genislemesi hi¢ sona ermeyecekti. Ama kiitlegcekiminin zaman gectikge
genislemeyi yavaslatacagi kesindi.

Boyle kabul edilmesine ragmen, yavaslama gozlemlenememisti ama teorik olarak evrenin
yavaslamasi gerekiyordu. Evren madde ile doludur ve kiitlecekim kuvveti tiim maddeleri birbirlerine dogru
cekmektedir. 1998'e gelindiginde ise, Hubble Uzay Teleskobu’nun cok uzaklardaki siipernovalarla ilgili
gozlemleri, evrenin, ¢ok uzun zaman 6nce aslinda bugiin oldugundan ¢ok daha yavag genisledigini
gosterdi.

Sonug olarak, evrenin genislemesi herkesin diisiindiigii sekilde kiitlecekiminin etkisiyle
yavaglamiyor; aksine daha da hizla genisliyor. Bunu kimse beklemiyordu; kimse bunu nasil aciklayacagini
bilmiyordu.

Ancak buna sebep olan bir sey vardi.

Neticede teorisyenler konuya ii¢ cesit aciklama getirdiler. Bu, Einstein’in kiitlecekimi teorisinin,
“kozmolojik sabit”i igeren ve uzun siire 6onemsenmemis versiyonu olabilirdi. Belki uzay1 dolduran garip
bir enerji alan1 mevcuttu. Belki de Einstein’in kiitlecekimi teorisinde bir hata vardi ve yeni bir teori bu
kozmik genislemeyi yaratan bir alani icerebilirdi. Teorisyenler dogru yanitin ne oldugunu hala
bilmiyor, ama ¢6ziime bir isim vermis durumdalar: Karanlik Enerji.

Bu konuda bilmediklerimiz bilebildiklerimizden ¢ok daha
fazla. Varolan karanlik enerjinin miktarini biliyoruz ¢iinkii
evrenin genislemesine olan etkisini biliyoruz. Bunun 6tesi ise
tamamen bir gizem. Ancak bu olduk¢a 6nemli bir gizem.

-
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§ _ Kabaca evrenin %70’1 karanlik enerjidir. Karanlik madde ise
E% S %) - . £ %?25’1ni olugturmaktadir. Geri kalani (diinya iizerindeki her

- oo sey, bugiine kadar aletlerimizle gozlemleyebildigimiz her sey,

¥ ) tiim normal madde) evrenin %5’inden daha azin1 olugturmak-

-Expandirlg universe

tadir. Gelin bir diisiiniin, aslinda buna normal madde demek pek de dogru degil, ciinkii evrenin yalnizca
cok kiiciik bir kismin1 olusturuyor.

Karanlik enerjinin ne olduguna iligkin aciklamalardan ilkine gore karanlik enerji uzayin yapisal bir
ozelligidir. Uzay boslugunun aslinda bir bosluk olmadigini ilk fark eden Albert Einstein’di. Uzayin, cogu
yeni yeni anlagilmaya baglayan bir ¢ok sasirtict 6zelligi var. Einstein’in kesfettigi ilk 6zellik uzayin daha
fazlasinin var olabilecegi idi. Ardindan Einstein’1n kiitlecekimine iligkin teorisinin kozmolojik bir sabiti
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iceren versiyonu ikinci bir 6ngoriide bulundu. Bu 6ngoriiye gore “uzay boslugu”’nun kendine ait bir
enerjisi vardir. Bu enerji uzaya ait bir 6zellik oldugu i¢in de uzayin genislemesine ragmen enerjide azalma
olmayacaktir. Sonug olarak bu enerji evrenin siirekli daha da hizli genislemesine sebep olur. Ne yazik ki,
neden bir kozmolojik sabite gerek duyuldugunu ve neden tam olarak bu sabit degerin evrenin gozlemlenen
genisleme hizina sebep oldugunu kimse anlayabilmis degil.

Uzayin enerjisini nereden aldigina iligkin bir bagka agiklama da maddenin kuantum teorisinden
geldi. Bu teoriye gore, “uzay boslugu” aslinda siirekli var olup yok olan geg¢ici (sanal) pargaciklar ile
dopdolu bulunuyor. Ancak fizik¢iler bunun uzay bosluguna ne kadar enerji verdigini hesaplamay1
denediklerinde, bulduklar1 yanit olduk¢a hataliydi. Gerekenin 10120 kat1 bir sonu¢ bulundu. Bu arkasindan
120 tane sifir gelen 1 rakamini anlatan bir ifadedir. Cevabi bu kadar kotii 1skalamak gercekten zor bir 1s.
Yani gizem hala stirmektedir.

Karanlik enerjiye iliskin bir bagka aciklama da; bunun, evrenin genislemesinde madde ve normal
enerjinin tam tersi bir etkisi olan ve tiim uzay1 kaplayan yeni bir tiir dinamik enerji alan1 oldugudur. Bazi
teoris-yenler, Yunanl felsefecilerin begsinci element ismini verdikleri gibi buna “6z cevher” adimi verdiler.
Ancak bu 6z cevher aranan cevap olsa bile, bunun nasil bir sey oldugunu, neyle etkilesime girdigini veya
neden var oldugunu hala bilmiyoruz. Yani gizem hala siiriiyor.

Son bir olasilik ise Einstein’1n kiitlecekimi teorisinin dogru olmamasi. Boyle bir durum yalnizca
evrenin genislemesini etkilemekle kalmaz ayni1 zamanda galaksi ve yildiz kiimelerindeki normal maddenin
davranig bicimini de etkiler. Bu da bize, yapilacak yeni bir kiitlecekimi teorisinin, karanlik enerji
problemini ¢oziip ¢cozemeyecegini gosterir. Ancak yeni bir kiitlecekimi teorisine gerek goriilse,
bu nasil bir teori olur? Nasil hem Giineg Sistemi’ndeki kiitlelerin hareketini, bugiin
Einstein’1n teorisinin yapmakta oldugu gibi dogru aciklayabilecek, hem de ihtiyacimiz
olan farkli bir evren 6ngoriisiinde bulunabilecek? Buna aday teoriler mevcut ancak
hig birisi yeterince ikna edici degil. Yani gizem hala siiriiyor.

Karanlik enerjiyi agiklayan olasiliklar (evrene ait bir 6zellik olusu, yeni bir dinamik alan olusu, ya
da yeni kiitlecekimi teorisi) arasinda karar verebilmemiz i¢in daha fazla ve daha iyi verilere ihtiyacimiz
vardir. Birlesik Karanlik Enerji Gorevi (JDEM) halihazirda tizerinde ¢alisiimakta olan bir NASA gorevidir.
Amaci; teorisyenlerin, ortaya atilan teoriler arasindaki farklar1 daha iyi gorebilmelerine olanak veren
evren gozlemlerini saglayabilmek ve belki de nihayet gizemin ¢oziilmesine Onciiliik etmektir.

Evrenin teorik olusum modelini, bir dizi kozmolojik gozleme uygun halde bir araya getiren bilim
adamlar1 bu olusumun %70’ nin karanlik enerji, %25 nin karanlik madde, ve %5 nin ise normal bilinen
madde oldugu sonucuna ulagtilar.

Karanlik madde nedir?

Karanlik maddenin ne olmadigina iligkin kesin bilgimiz ne olduguna iliskin bilgimizden daha
fazladir. 11k olarak, bu yapinin “karanlik”” olmasi onun goriinen yildiz ve gezegenlerle ayni1 yapida olmadig
anlaminda kullanilmaktadir.

Gozlemlere gore evrenin %25’ inin ¢ok cok daha az bir kismi goriinen maddeden olugmaktadir.

Ikinci olarak, karanlik madde, baryon adl1 parcaciklardan meydana gelen karanlik bulut
yapisindaki normal maddeden meydana gelmemektedir..

Bunu biliyoruz ciinkii baryonik bulutlari, i¢inden gecen radyasyonu emerek tutmalarindan dolay1
tespit edebiliyoruz.

Uciincii olarak, karanlik madde anti-madde degildir; ciinkii anti-maddenin madde ile yok edilmesi
sirasinda aci8a ¢ikan benzersiz gama 1sinlar1 gériinmemektedir. Son olarak, goriinen kiitlecekimsel biikiil-
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me sayilarini temel alarak galaksi biiyiikliiklerindeki karadelikleri ayirabiliyoruz. Yiiksek derecede
yogunlagsmis madde, uzak cisimlerden gelerek yanindan gecen 15181 biiker, ancak bu cisimlerin ongoriilen
% 25’lik karanlik maddeyi ortaya ¢ikardigini 6ne siirebilecegimiz kadar yeterli sayida biikiilme olay1
gormiiyoruz.

Ne var ki, bu noktada tutarl birka¢ karanlik madde olasilig1 da yok degil.

Baryonik madde, kahverengi ciicelerin veya agir elementlerin kiiciik, yogun yiginlar1 i¢inde bagh
bulun-dugu takdirde karanlik maddeyi olusturabilir.

Bu olasiliklar biiyiik kiitleli yogun halo cisimleri (MACHOs) olarak bilinmektedir.

Ancak en yaygin goriis karanlik maddenin baryonik olmadigi, bunun yerine axion veya WIMP’ler
(zayif etkilesimli biiyiik kiitleli parcaciklar) gibi daha egzotik parcaciklardan meydana geldigi yoniindedir.

On dokuzuncu yiizyilin sonuna dogru bazi fizik bilginleri, fizik biliminin yakinda bitecegini,
kesfedecek bir sey kalmayacagini sdylemislerdi. Ama daha bu kehanetlerin miirekkebi kurumadan, dyle
olaylar gbzlemlenmeye baslanmist1 ki, fizigin sonuna gelmesi ne kelime, var olan fizigin temelleri bile
sarsilmisti.

Bu gozlemlenen olaylarla Fizik, bir bunalim dénemine girdi. Once eski teorik yap1 bazi reform-
larla, payandalarla ayakta tutulmaya ¢alisildi, ama sonunda Izafiyet ve Kuantum teorileriyle bir devrim
gerceklesti. Ve bu yeni teorilere dayanan fizik, yuvarlak hesap yirminci yiizyil boyunca, mikro ve makro
kosmostaki olaylar1 agciklamak icin mitkemmel bir teorik temel sagladi. Ama simdi, yirmibirinci ylizyilin
basinda, tipki yirminci ylizyilin baginda oldugu gibi, fizik tekrar bir bunalima girmis bulunuyor. Bu yazida
kisaca bu bunalimi aciklamay1 deneyelim.

On dokuzuncu yiizy1l sonu ve yirminci yiizyilin bagindaki bunalima yol acan gozlemler, eger asiri
bir basitlestirme yapilirsa, Isik ile ilgiliydi.

Newton fizigine gore 151k, dogru boyunca yayiliyordu ve parcaciklardan olustugu diisiiniiliiyordu.
Ama daha sonra 15181n dalga 6zellikleri gosterdigi de gézlemlendi. Bu ortaya bir ¢ok soru ¢ikariyordu.
Eger dalga ise, bu pargacik anlayisiyla nasil bir arada bulunabilirdi? Eger 151k dalga ise, evrendeki
boslukta nasil yol aliyordu? Bunun i¢in i¢inde yol alacagi bir “ortam”, bir “sey” gerekirdi. Bunun i¢in,
sistemi kurtarmak iizere “Esir” ya da “Eter” denen bir “sey”’in var oldugu diisiiniilerek bu soruna bir
¢Oziim arandi.

Ama 11k ikinci bir azizlik daha yapti. O zamana kadar, Newton fiziginin mantigina gore, hereket
halindeki maddeye bir giic uygulanirsa, siirtiinme de yoksa, onun hiz1 sonsuza dogru artmaliydi. Yani
hizin bir sinir1 olmamasi gerekiyordu. Ama deneyler, 151k s6z konusu oldugunda, durumun bu kabule hic
de uymadigini gosteriyordu. Isik, kaynaginin hizi ne olursa olsun, ister bize yaklassin, ister bizden
uzaklagsin, hep ayn1 hizla gidiyordu boslukta. Once ol¢iimler mi yanlis diye bakildi. Sonra béyle olmadigi
kesinlik kazaninca, var olan fizigin temelleri sarsilmaya basladi.

Iste 151310 bu iki azizligi, yine biraz basitlestirilmis bir ifadeyle, yirminci yiizy1l fizi§ine damgasin
vuran ve Fizikte bir devrim anlamina gelen iki biiyiik teorik sistemin kurulmasiyla agildu.

Asirt bir basitlestirmeyle denebilir ki, Kuantum Teorisi ile, 1s5181n ve diger pargaciklarin garip, Or-
negin hem dalga hem parcacik olma gibi davraniglarini anlama ve hesaplamanin yolu agildu.

Izafiyet teorisi ile de, 15181 hizinin yol actig1 sorun ¢oziildii. Newton fiziginde Hiz degisken, Kiitle
ve Zaman sabit iken, bu sefer, hiz degismez sabit olarak aliniyor (Isik hiz1), ama bu sefer Kiitle ve zaman
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degisiyordu. Ornegin kiitle atriyor saatler yavaslyabiliyordu. Aslinda ¢oziim ¢ok sadeydi. Sabit ve
degiskenlerin yeri degistirilmis, hersey baska bir 1s1k altinda goriilmiistii. Sag duyuya aykir gelse de,
biiyiik hizlar ve uzakliklarda deneyler bu yeni teoriyi dogruluyordu.

Kuantum ve Izafiyet teorileri her ne kadar ortak bir kavram sistemi icinde birlesmis degilseler de, esas
olarak, yine yuvarlak olarak sdylersek, Kuantum, atom alt1 alemde; 1zafiyet Astronomik alemde, harika bir
tutarlilikla olgular1 agiklamay1 miimkiin kildilar. Ve birkag¢ y1l dncesine kadar gelindi.

Hatta son yillarda, bu iki alan1 ve teorik insay1 bir tek teoride birlestirecek, “Evren Formiili” ya da
“Birlesik Alanlar Kurami1” denen alanda biiyiik ve umut verici atilimlar yapildi. Atom ¢ekirdegindeki Zayif
ve Kuvvetli kuvvetlerin birligi gosterildi. Geriye elektromanyetik kuvvetin ve cekim kuvvetinin de bu
cekirdek kuvvetleriyle birliginin gosterilmesi kaliyordu. Ayrica matematik modeller kullanarak on veya
daha ¢ok boyutlu ipliksilerden olusan bir evren modeliyle dort temel kuvveti bir tek teoride birlestirme
yoniinde umut verici teorik ilerlemeler kaydedilmisti. Hasili, yine fizigin “sonuna” gelinmis gibi
goriiniiyordu.

Tam bu sirada, on dokuzuncu yiizyilin sonunda, var olan fizige, 15181n yaptig1 azizligi bu sefer yirminci
ylizyilin sonunda ¢ekim giicii yapiyor ve biitiin teorik sistemi tehdit eden yeni gozlemler yapiliyordu.

Bu gozlemlere bagl olarak, nasil on dokuzuncu yiizyilin sonunda, hi¢bir sekilde varlig1 kanitlanamayan
ama dalganin boglukta gidemeyecegi var sayimiyla bir “Esir” denen seyin varligini kabul ederek sorun
coziilmeye calisilmigsa, bu sefer de benzer sekilde “Karanlik Madde” ve “Karanlik Enerji” denen seyler ile
sorun ¢oziilmeye caligilmaktadir.

Simdi, 6énce bu Karanlik Madde ve Karanlik Enerji’nin var sayilmasina yol acan gozlemleri anlatalim.
Once Karanlik Maddeden baslayalim.

Gezegenlerin yorengelerini ve hareketlerini tanimlayan “Rotasyon egrisi” vardir. Bunun esas1 Kepler
yasasidir. Bu yasa en kabaca soyle ifade edilebilir. Bir gezegenin Giines’e olan uzaklig1 arttik¢a hizi azalir.
Yani Ornegin giinese yakin olan Merkiir, cok uzak olan Neptiin’den ¢ok daha hizli doner. Dis sferdeki
gezegenler, daha yavas donerler.

Fizik yasalar1 her yerde aynidir. Yani bu yasa sadece Giines sistemi icin degil, biitiin bagka sistemler, hatta
galaksiler icin de gecerli olmalidir.
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DUNYADA ILKEL YASAM NASIL OLUSTU

Canlilik, insanlik tarihinde ¢ok uzun bir zaman boyunca ilahi bir giice baglanmis, canliligin
Oziiniin “ruh” oldugu ve bu ilahi gii¢ tarafindan canlinin viicuduna “iiflendigi” diisiincesine inanilmaisgtir.
Zamanla bilginin artmasi, maddenin bir takim 6zelliklerinin oldugu ortaya ¢ikmasi bu inanisi bilim
alanindan uzaklastirmistir. Bugiin hayatin kaynaginin uzun aminoasit zincirleriyle baglayan biyokimyasal
siirecler oldugu tartismasiz kabul gérmektedir.

Giintimiizden yaklasik dort milyar y1l 6nce kiyilarda, golciiklerde, su birikintilerinde ilkel
hiicrelerle baglayan canlilik iki milyar y1l boyunca bakteriler ve yosunlarla sinirli kalmistir. Bu gozle
goriilmeyen canlilarin ardindan bagka tek hiicreli canlilar gelir. Bunlar kalitimsal 6zelligi bir ¢ekirdek
icinde barindiran ve cevresi zarla kapli, bir baska tek hiicreliler; Skaryotlardir. Okaryatik hiicrelerin
yeryiizii sularinda yerini almasiyla tek hiicreli yasam yaklagik 1.2-1.3 milyar y1l daha devam edecek ve
ancak, giintimiizden 700-800 milyon y1l 6nce ¢ok hiicreli bir canlilig1 meydanagetirecekti. Bir bagka
deyisle, yeryiiziindeki 4 milyar yillik biyolojik evrimin yaklagik 3.3 milyar yili tek hiicreli yasam
diizeyinde gelisme gostermistir. Bu zaman i¢inde tek hiicreli yasam bir yandan kendi i¢inde cesitlenirken
bir yandan da canliligin en temel birimi hiicrede geligsmis organellerin olugsmasi ve hiicre i¢inde yerini
almasi gerceklesmistir.Canliligin yaklagik ii¢ buguk milyar yi1l boyunca gerceklestirdigi evrimsel doniisiim
bir bakima ilkel hiicrenin giiniimiiz hiicresine doniisiimiiniin de tarihidir.

Canlilar, karbon, hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt basta olmak iizere, bir dizi atomun gorece daha basit
molekiillerinin ardigik tepkimeler sonunda karmagik 6zellikler kazanmasi1 sonucunda olugsmuslardir. Gerek
inorganik bilesiklerin kimyasal, gerek canlilarin biyokimyasal evriminde ortaya ¢ikan degisim ve
doniisiim, dogal ayiklanma ile molekiil yapilarindaki cesitlenmeler nedeniyle gergeklesmektedir.Canli ile
inorganik cevre arasindaki diyalektik iliski sonucta hem canliy1 ve hem de cevreyi degistirmeye
zorlamaktadir. Bu degisime ayak uydurabilen organizma hayatta kalip gelisirken, uyum saglayamayanlar
ise yok olup gitmektedir. Hiicre i¢i orgiitlenmelerde zaman icinde meydana gelen yetkinlesme ve
karmasiklagma da bu tiirden cesitlenmelerdir.

Canliligin en temel yapi1 birimi olarak -genellikle- kabul goren hiicrenin yapi taglari birtakim
kimyasal bilesiklerdir. Bu kimyasal bilesikler tepkimeye gectigi molekiillerle kimyanin kovalens (
ortaklagim) yasalar1 uyarinca daha karmasik molekiillere doniisebilmekte, uzun molekiil zincirleri
kurabilmekte ve yerine gore simetrik bir 6zellik kazanarakkendi kopyasini ¢ikartabilecek islevler
kazanabilmektedir. Bu 6zellige gore, hiicrenin temelinde bes tip molekiil oldugu sdylenebilir: niikleotitler,
aminoasitler, lipitler, gliisitler ve su.

Niikleoitler bir araya gelerek, genetik bilgiyi tasiyan niikleik asitleri (DNA ve RNA) olusturur.
Aminoasitler diiz bir zincir halinde birbirlerine baglanarak proteinleri meydana getirir. Proteinlerin bir
boliimii hiicre yapisinda kullanilir, geri kalani da hiicredeki kimyasal tepkimeleri katalizlemek, molekiil-

lerin taginmasina yardimci olmak gibi cesitli gorevler iistlenebilir.
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Hiicrenin yapimina yarayan gliisitlerle lipitlerin ikinci gorevi enerji saglamaktir. Her hiicre kendine gerekli
olan enerjiyi bu iki tip molekiiliin yanmasindan elde etmektedir. Gliisitler ve lipitler, hiicre zar1 da dahil
olmak iizere bir ¢ok organelin olusumunda etkilidir. Su da, canlilarda bulunan en bol bilesiktir. Fiziksel
ozellikleri sayesinde hiicre zarinin olusumunda rol aldig1 gibi hiicresel yapilarin belirlenmesinde de etkin
olabilmektedir.

Canlilid1 baslatan siire¢ bir kez gerceklesmistir. Yeryiiziinde bilebildigimiz en siradisi olay budur. Olusan
yasam sonradan koklerini yemistir. Bitki, hayvan; bugiine degin varolan tiim canlilik koklerini ayni ilksel
olusumdan almaktadir. Milyarlarca y1l 6nce kimyasal siirecler yoluyla ortaya ¢ikan ilkel su damlacigi
icinde olusan biyokimyasaldegisimler sonucu “can bulmustur”. Sonra biraz besin ald1 ,biraz devindi, ve
kisa bir siire i¢in varoldu. Bu olay belki defalarca ger¢eklesmistir. Yeryiiziiniin o zamanki kosullarinda ve
uygun bolgelerde milyarlarca su damlacigi olusmustur. Bugiiniin canlili§inin atasi olan bu ilkel
hiicrelerden biri ya da birkaci o zamanlar ¢ok farkli bir sey yapti.Kendini ikiye boldii ve bir kalit¢i iiretti.
Kiiciiciik bir genetik madde birinden digerine gecti. Ve o gecis o giinden bugiine hi¢c degismeden devam
edip gidiyor. Milyonlarca, milyarlarca y1l 6nce gerceklesen “o an” biitiin canliligin

baslangiciydi. Yeryiiziinde bir daha asla gerceklesmeyecek ve yinelenmeyecek olan bir baglangicti.

Yeryiiziindeki en eski kayacglar Gronland’daki Akilia adasinda saptanmistir. 3.85 milyar yasindaki bu tortul
kayaclarda yapilan incelemeler sonucunda ortaya ¢ikan tortullagsma i¢inde saptanan bir takim karbon
izotoplarinin ve fosfat artiklarinin varligiydi. Bu calisma daha o zamanlarda canliligin koloniler halinde
varoldugunu ortaya koymustur. Yasamin en yalin haliydi ama, yine de yasamin ta kendisiydi. Yasiyorlar ve
cogaliyorlardi.

Bu yasam bi¢imi, bu bakteriyel organizmalar iki milyar y1l boyunca varolan tek yagsam bi¢imi oldu. Sadece
yasadilar,iirediler, kiimelendiler ve daha gelismis, daha karmasik bir yasam icin sadece ortamin hazir bir
hale gelmesini beklediler. Canliligin olusumunun ilk milyon yillarinda ortaya ¢ikan ilkel fotosentezin
ortama saldig1 oksijen geriye doniisii miimkiin kilmayacak bir ortamin ve canliligin olusumuna da zemin
hazirhiyordu. Atmosferdeki oksijen oraninin ( % 21 ) bugiinkii diizeyine erismesini saglayan bitkiler
olmasina karsin, ilk oksijeni suya ve havaya salan organizmalar bitkilerden 6nce ilkel fotosentezi kullanan
bakterilerdi.

Oksijen kullanan organizmalarin diger ilkel hiicrelere gore dnemli avantajlari vardi. Siyanobakteriler ad1
verilen bu mavi-yesil algler, oksijensiz solunum yapan anaerobik bakterilere gére daha fazla enerji
iretebilecek bir olanaga sahipti. Kiikiirt ve demir tiiketebilen bu oksijensiz solunum yapan anaerobik
bakteriler bir seker molekiiliinii mayalayarak iki birim enerji tiretebilirken, oksijenli solunum yapabilen
aerobik bakteriler ayn1 molekiilii kullanarak otuz alt1 birim enerji saglamaktaydi. Bu durum hem
kendilerine bir yasam avantaji saglarken, diger yandan da ortamin 6zellikle okyanuslarin oksijenle
bulagmasina neden oluyordu. Olusan bu durum oksijensiz solunum yapan canlilik i¢in oldiiriicii bir
ortamd1 ayn1 zamanda. Ortamin oksijenle tanismasi, oksijenin ortamda giderek kendinihissettirmesi, bir
yandan gelismis bir hayatin temellerini atarken diger yandan varolan anaerobik yasam icin de oliimciil
sonuglart oluyordu. Bir kisim organizmalar batakliklarin ve g6l diplerinin nemli oksijensiz ortamlarina
cekilerek uyum kurmaya calisirken uyum kuramayanlar ise yok olup gidiyordu. Yeryiizii siyanobakterilerin
egemenli8i altindaydi.

Yaklasik 3.5 milyar y1l 6nce yeryiiziinde, denizlerin s1g oldugu yerlerde gozle goriiliir yapilar ortaya
cikmaya bagladi.Rutin kimyasal siireclerden gegerek yapiskanlik kazanan mavi-yesil algler mikro
kiiciikliikte toz ve kum parcaciklarini ¢ekip yakalamaya basladilar. Bu parcaciklar da birbirlerine
baglanarak masif yapilar olusturdular. Bunlar 6rneklerini bugiin de gorebildigimiz strombolitlerdi. Irili
ufakli strombolitlerden bazilar1 karnabahar, bazilar1 minder seklindeydi. Bazen de siitunlar halinde yiikse-
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liyor boylar1 onlarca metreyi buluyordu. Sekilleri nasil olursa olsun bunlar “canli taglardi”.Bu yapilar,
suyun altinda kalan canlilarla, suyun iistiinde kalan canlilari ilk kez bir arayagetiriyordu. Bu anlamda ilk
kez bir igbirligi gelisiyordu. Yapinin iist ve dig kisimlarinda giines 15181 alabilen ve bu yolla fotosentez
yapabilen siyanobakteriler bulunurken, biraz daha i¢ kisimlarda yiizeyden sizan oksijeni kullanabilen,
ancak bu olanag1 bulamadiginda mayalanma yapabilen organizmalar yasamaktadir. Kabugun en i¢
kisimlarinda ise oksijen yoklugundan 6tiirii sadece mayalanma yapabilen anaerobik canlilar bulunuyordu.
Bu tiir yapilara bugiin de rastlanilmaktadir. (Avustralya’nin Shark bolgesinde yasayan bir strombolit
toplulugu vardir. Bu taslarin her santimetrekaresine yaklasik tic milyar organizma diismektedir.)
Strombolitler iki milyar y1l boyunca salgiladiklar1 oksijen sayesinde atmosferde biiyiik bir doniisiim
baslatmiglar ve kendilerinden sonra gelecek olan kompleks organizmalarin olusumuna zemin
hazirlamiglardir. Siyanobakterilerin ortaya ¢ikmasi nasil ki, oksijensiz bir ortamdayasamaya aligkin canlilik
icin oldiiriicii olduysa, strombolitlerin atmosferde yarattig1 biiyiik degisim de kendi sonunu hazirlayacakti.
Zamanla gelisen kompleks canlilik da hemen hemen her yerde strombolitlerin kokiinii kurutacakt.
Avustralya’da Shark bolgesinde bulunan strombolitler, korfez sularinin oldukga tuzlu olusu ve bu bolgeye
siyanobakterileri yalayip yutacak varliklarin gelememesi nedeniylene varliklarin1 koruyabilmislerdir.

Canliligin baglayip siirdiigii iki milyar y1l boyunca kompleks organizmalarin olusamamasinin
nedenlerinden biri deatmosferdeki oksijen oraninin yeterli olamayisiydi. Bu zaman dilimi i¢inde hig bir
kompleks canlilik yaratamayan prokaryot organizmalar, bu iki milyar y1l boyunca, ¢evresel ve atmosferik
degisime yol agiyorlar ve boylece olusan degisiklige uyum kurma yolunda kendi iclerinde bir orgiitlenmeyi
yerine getiriyorlardi. Bu donemde, atmosferdeki karbon dioksit hizla azalma gostermis, karbonatl
mineraller halinde tutularak giiniimiizden yaklagik 1.8-1 milyar y1l 6ncesinde giiniimiizdeki degeri olan
%0,03°3 yaklagmistir. Giinesten gelen mordtesi 1sinimlarin perdelenmesinisaglayan oksijen artis1 yaninda,
yiizey sularinin bir kag¢ santimlik katmani da geri kalan 1sinimlarin etkisini azaltmistir. Okyanus sularinda
ve atmosferde olusan bu degisimler sonucunda da yeni bir canli ( hiicre) tiirii yeryiizii sahnesinde yerini
almaya bagliyordu.

En basit sekliyle bir hiicre kendisini ¢cevreleyen bir zardan, stoplazmadan ve ¢ekirdekten olusur. Ama biraz
ayrintili incelendiginde karmasik bir yapiya sahip oldugu da goriiliir.Hiicre zar1 gerekli olan besin ve
maddelerin giris¢ikislarim diizenleyecek bir yapiya sahiptir. Mitokondriler hiicrede enerji kaynagi olarak
yer alirlar. Bilgiyi tasiyan DNA’larla enerjiyi tasiyan mitokondriler hiicrenin en dinamik birimlerini
olustururlar. DNA canlinin genetik 6zelligini tasirken, mitokondriler tagidiklar1 enzimler araciligiyla hiicre
yasaminda yonlendirici bir etkide bulunurlar. Gelismis hiicrelerde mitokondriden bagka ribozom, golgi
cisimcigi, kloroplast, koful, sentrozom gibi yapilar yer alirlar. Buorganeller ilkel hiicrede bulunmazlar.
Bakteri ve alglerin prokaryot hiicrelerinde mitokondri ve kloroplast gibi organeller de bulunmaz. Bu
gelismis yapilarla birlikte zar, cekirdek ve stoplazmadan olusan 6karyot hiicreler ilk kez su yosunlariyla
canlilik aleminde yerlerini almislardir. Buna gére prokaryot canlilikta bakteri ve alglerin yasamlarini tam
bir hiicre olmadan gecirdikleri sdylenebilir.

Prokaryot sozciigii Yunanca “karyon”dan gelir. Karyon “cekirdek’ anlamina, prokaryot da cekirdek dncesi
ya da c¢ekirdeksiz anlaminda kullanilir. Bu hiicre tipinde 6karyotlardaki gibi bir ¢ekirdek ve ¢ekirdek zar1
yoktur. Bunlarda hiicre ¢ekirdegi bulutsu bir yap1 6zelligi gosterir. Ayn1 zamanda dkaryot hiicrelerde bir
zarla, cekirdek icinde korunakl: bir sekilde bulunan DNA ( Dezoksiribiniikleik Asit ) sarmali prokaryot
hiicrelerde hiicre i¢indeki stoplazmada serbest haldedir. Bu hiicrelerde mitokondri ve kloroplast da
bulunmaz. Bir bagka deyisle prokaryot hiicre enerji yapan organelleri olmayan ve belli bir “diizeni”
olugsmamisg hiicre anlaminda da kullanilmaktadir. Bu organizmalar mitoz boliinme yapamadiklart gibi
bilinen anlamda tiremeyi de gerceklestiremezler. Prokaryotlar bakteriler ve mavi suyosunlariyla iki grup
olustururlar.Okaryotlar ( cekirdekli tek hiicreliler) ise prokaryotlara gére hem cap ve hem de agirlik ve
hacim olarak daha biiytiktiirler. Ayrica prokaryotlar tek tip protein iiretebilirken, 6karyotik hiicreler cok
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farkl protein iiretebilme yetenegine sahiptirler. Kloroplast ve mitokondri gibi gelismis hiicre organelleri
vardir.

Prokaryotlarda asama asama olusan hiicre zarinin ilk asamasi protein molekiilleridir. Bazi
molekiiller seker, yag asidi ve ¢ekirdek asidi (aminoasit) gibi parcaciklarla birleserek hiicre zarimi
olusturmuslardir. Hiicre zarinin olusumu gibi, ¢ekirdek zarinin olusumu da ayn1 sekilde gerceklesmistir.
Milyonlarca yillik bir siire¢ i¢cinde (yaklasik 2.5-3 milyar yil) hiicre zarina benzer bir zarin ¢ekirdegi
meydana getiren birtakim aminoasit molekiilleriyle DNA ve RNA’ lar1 sarmig ve gelismis hiicre
cekirdegini olusturmustur.Prokaryot hiicre, cinsiyetsiz (eseysiz) ve boliinme diizeyindebir lireme sistemine
sahipti.

Prokaryot hiicrenin 6karyot hiicreye doniisiimii ( zarla ¢evrili ¢ekirdegi,kloroplast ve mitokondrileri
olan hiicre) canlilik tarihinin énemli bir asamasidir. Okaryot hiicrede prokaryot hiicrenin orgiitsiiz
organelleri belli bir diizen i¢cinde yapilanmis durumdadir. Fotosentez yapabilmekte, enerjiyi
orgiitleyebilmektedir. Ve ayn1 zamanda,genleri olusturabilme becerisine sahiptir. Ve bu 6zellii ile
kendilerini kopyalayabilir ve kusaktan kusaga aktarabilir. Okaryotik hiicrede, hiicre ve cekirdek zar1
bulundugu gibi lizozom, endoplazmil retikulum ve kromozom da bulunmaktadir. Cekirdek sitoplazma
icinde bir zar tarafindan ¢evrelenmis korunakli durumdadir.

Bitkisel tek hiicreliler ve algler kamgi ve tiiylerle hareket eder. Ama asil hareketi saglayan enerji,
mitokondrilerden kaynaklanir. Mitokondriler oksijeni kullanarak sekeri karbondioksit ve suya
dontistiirerek enerji iiretirler. Canliligin ilk olusum evrelerinde demir, nitrat ve kiikiirt bakterileri demir
oksit, azot ve siilfiir bilesikleri olusturarak enerji iiretirlerdi. Bu durum oksijenin bulunmadig1 zamanlarda
gerceklesmistir. Bu tiir evre” anaerobik solunum” olarak adlandirilir. Oksijenli solunuma gegis,
kloroplastlarin oksijen tiretmesi ve fotosentez sonucu oksijen agigacikmasiyla baglamistir.

Mitokondri ve kloroplastlarda bulunan DNA ile hiicre ¢ekirdegindeki DNA farkli islevlere sahiptir.
Hiicrecekirdegindeki DNA kalitimsal 6zellikli islevlere sahipken mitokondri ve kloroplast DNA’lar1 enerji
kaynagi islevini goriir. Yesil bitkilerde bulunan klorofil kloroplastlarin i¢inde bulunur. Mitokondri ve
kloroplast olusum siirecinin bir bakterinin bir bagka bakteri tarafindan yutulmasiyla ortaya c¢iktigi
varsayllmaktadir. Yakalanan, yada i¢’e alinanbakterinin sonradan mitokondri haline geldigi
diistiniilmektedir. Ayn1 durumun fotosentezi miimkiin kilan hiicre bitkilerinde de kloroplast olarak
gerceklestigi sanilmaktadir.

Okaryotlarin yeryiizii sularinda yerini akmastyla canlilik karmagiklasma yoniinde dev bir adim
atmist1. Okaryot hiicrelerle karsilastirildiginda onceki ilkel hiicreler Jeolog stephen Dury’nin deyimiyle
“kimyasal madde torbalar1”olmaktan 6teye gecemiyordu. Okaryot hiicreler kendilerine gére ¢cok daha basit
olan prokaryotlara gore ¢ok daha iri idiler. Daha sonra geliserek onlardan onbin misli daha biiyiikliige
erigtiler. Ayrica onlardan bin misli daha fazla DNA tasiyorlardi. Bu olusum yeryiizii sahnesinde ilk kez
bitki ve hayvan ayrismasini da yol acacakti.

Okaryot hiicrelerde mitokondrinin devreye girmesiyle enerji metabolizmasinda bir artis ortaya
cikmusgti. Bir seker tiirii olan glikoz gibi besinlerin tiiketilmesi kalori biriktirilmesini kolaylastirdi ve
sekerin yakilmasi hareket etmek i¢cingereken enerjiyi sagladi. Hareket etme yetenegi de canliligin
evriminde basl bagina bir ilkeydi ve hayvanlarin evrimindeki basarinin da temeliydi. Hareket etmek ayn1
zamanda bir ayakta kalma yoludur. Durmadan daha elverigli yasam alanlarina yonelis, avcilardan kagma,
bitkilerdeki gibi belli bir yere bagli kalmama, degisik toplumsal yapilara dogru evrim gegirmeyi
saglamistir. Tartismali bir sava gore tek hiicreli hayvanlarin ortaya ¢ikislar: tek hiicreli bitkisel yapilardan
bir milyar y1l sonra ger¢eklesmistir. Algler ve mavi-yesil su yosunlari bitki karakterinde bakteriler ise
hayvan niteliginde
say1lmaktadir.
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Tek hiicreli bitkiler fotosentez yoluyla etrafa saldiklar1 oksijenle tek hiicreli hayvanlarin solunum yapmasini
saglarken, tek hiicreli hayvanlar da tiiketim arti81 olarak ortama verdikleri karbondioksit gazi yoluyla
bitkilerinfotosentez islevlerinin on maddesini olusturuyorlardi. Bu iki iglevin birlikte gelismesi sonucu
yeryiiziinde daha gelismis canlilarin yasayabilecekleri bir ortam olugmaya baglamisti.

Canlilik artik, gozle goriilebilir bir asamaya gegmek iizereydi.

Okaryotlarin ¢ok hiicreli yasami olusturmasi yaklasik 1-1.2 milyar y1l &nce, hiicreler arasi isbirligiyle
baglamistir. Kiimeler halinde bir araya toplasan bu hiicreler, kendi aralarinda dayanigsma olusturmus ve
oncelikle tek bir hiicre gibi davranmaya baslamislardir. Cok hiicreliye ge¢is asamasi olan bu orgiitlenme
giinlimiizde Dyctostelium denenbir amipin davraniglarinda kendini gostermektedir. Bu amip bakterilerle
beslenir. Besini ve suyu azaldiginda salgiladig1 “tehlike hormonu”yla baska amipleri yanina ¢cagirir ve
binden fazla bireyin iist iiste yig1lmasiyla bir koloni olustururlar. Bu haldeyken besin bulamazlarsa dylece
donup kalir ve kuraklik gecinceye kadar dylece beklerler. Ortamlar1 su ve besin yoniinden
zenginlestigindeyse yeniden ¢oziilerek her biri kendi yoluna giden amiplere doniisiirler. Ayrica volvoks
denilen, kamg¢iciklarla donanmis kiiciik hiicreler de ayn1 sekilde davranmaktadir. Beslenme sikintisi,
kuraklik gibi durumlarda bu hiicreler bir tiir jole salgilayarak birlesirler ve tek bir organizma gibi hareket
ederler.

Cok hiicreli yasamin olugsmasinda benzer bir toplumsallasmanin rol oynadigi sanilmaktadir. Bir araya gelen
ve kiimeler halinde toplasan bu hiicreler dayanismaya giderek, yap1 icinde bulunduklar1 yere gore
orgiitlenmis, 6zellesmis ve sonunda kendilerinden daha biiyiik canli varliklart olusturmuslardir. Bu canli
varliklar daha sonra solunum, sindirim, tireme ya da digkilarin atilmasi gibi belli iglevleri yerine getirecek
degisik organlarla donanmislar ve yavas yavas, kusaklar boyunca tiredikce, bu organizmalar s6z konusu
ozellikleri “torunlarina” aktarmiglardir. Bu sekilde tek hiicrelilerden ¢ok hiicreliye gegisin ilk asamasi
sOlenterelerin ( deniz sakayiklari, mercanlar ve deniz analar ) ilkel yapilarinda goriilmektedir.

Cok hiicreli canliligin ortaya ¢cikmasiyla yeryiiziinde yasam ilk kez gozle goriilebilir bir boyutta gelismeye
baglar.

Diinya’da yasamin baglamasi ile ilgili en 6nemli sorulardan ve problemlerden birisi, primordial (ilk)
kosullarda canlilarin ana yap taslari olan organik molekiillerin nasil meydana gelebilecekleri konusuydu.
Bilimsel yaratilig¢ilarin hipotezlerine gore, tiim organik madde ve biyolojik yasam bir anda, dogaiistii bir
giiclin “OL!” demesiyle belirli bir hedefe ve ¢ok akilli bir dizayna gore yaratildi. Bilim ise bu konuda farkl
bir goriise sahip, ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalar Diinya’da ilk organik maddenin olusumu
konusunda yeni bir bakis a¢is1 getirdi 11, 12, 13, 14, 15.

Stanley Miller Deneyinden Giliniimiize

Diinya’da yasamin baglamasi i¢in, yasamin temel taslar1 olan organik maddelerin, aminoasitlerin ve
DNA ile RNA’nin yapisinda var olan nukleik asitlerin bir sekilde diinya ortaminda (okyanuslarda, gollerde,
sicak su kaynaklarinin akti81 yerlerde) bol miktarda var olmasi gerekmekteydi. Bu konuda dogru fikir
yiiriitebilmek i¢in, 4,5 milyar yi1l 6nce soguyarak, var olan diinya gezegeninin atmosferi ve icerdigi
elementler konusunda dogru tahmin yapmak gerekliydi. Bu konudaki ilk tahminleri Oparin (16 ), Haldane
(17), Urey (18)yapmuislardi. Onlara gore ilk diinya atmosferi metan (CH4 ), amonyak (NH3), su buhari
(H20) ve molekiiler hidrojenden (H2) olusmaktaydi. i1k atmosferde oksijen (O2) bulunmadig1 pek ¢ok
arastiric tarafindan fikir birligi ile kabul edilmistir. Ama en Onemli sorun diinyanin genclik giinlerine ait
bilgi alinamamasidir. Bilinen en yagli kayalar olan Gronland’daki Isua kayalar1 bile 3,8 milyar y1l
yasindadir.
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Yaklagik 700 milyon yil — 1 milyar yillik doneme ait hig bir iz, kanit ve bilgi yoktur; bu da ilk
atmosfer veya ortam konusunda tahmin yapmay1 cok giiclestirmektedir. Tahminler, olast modellere gore
yapilmaktadirlar ve spekiilasyonlardan ibarettirler. William Rubey , Holland , Walker ve Kasting’e gore
ise, baslangicta ¢cok az miktarda amonyak mevcuttu; atmosferde baglica karbon dioksit (CO2), nitrojen
(N2), su buhar1 (H20), biraz da karbon monoksit (CO) ve hidrojen gazi (H2) vardi. Son yillarda bu
goriislin bilim ortamlarina hakim olmasina ragmen, kimse 4 milyar yi1l 6ncesine gidip, ortamda amonyak
olup, olmadigini1 gézlemlememistir. Ayrica, uzaydan her yil 40 000 ton toz yeryiiziine diismektedir, gerek
bu tozda, gerekse uzaydan gelen meteoritlerde HCN (hidrojen siyanit), CO2, Formaldehid, CO (karbon
monoksit), amino asitler ve organik maddeler bulunmustur; giinde uzaydan diinyaya 1999 verilerine gore
dokiilen tozla birlikte 30 ton organik madde diismektedir. Diinya kosullarinda amonyakin ve organik
madde sentezinin ¢ok az olmasi durumunda bile organik maddeleri olusturan bilesenlerin ve bizzat
organik maddelerin uzaydan yeterli miktarda gelme olasiliklar1 her zaman vardr. Ik atmosfer kosullarinda
hemen hemen hi¢ oksijen olmadig1 hesaba katilirsa, organik maddenin” yaratilmadan” diinya ortaminda ilk
gazlar ve ¢oziinmiis iyonlardan sentezlenmesi de mumkundur. Oksijensiz donem 2-2.5 milyar yil kadar
slirmiig, siyanobakterilerin atmosfere verdikleri oksijen sayesinde atmosferde ilk diinya canlilar1 i¢in bir
zehir olan oksijen miktar1 mavi gezegende artmistir .

Yaklasik 700 milyon yil — 1 milyar yillik doneme ait hic bir iz, kanit ve bilgi yoktur; bu da ilk
atmosfer veya ortam konusunda tahmin yapmayi cok guclestirmektedir. Tahminler, olasi modellere gore
yapilmaktadirlar ve spekulasyonlardan ibarettirler. William Rubey , Holland , Walker ve Kasting’e gore
ise, baslangicta cok az miktarda amonyak mevcuttu; atmosferde baslica karbon dioksit (CO2), nitrojen
(N2), su buhari (H20), biraz da karbon monoksit (CO) ve hidrojen gazi (H2) vardi. Son yillarda bu
gorusun bilim ortamlarina hakim olmasina ragmen, kimse 4 milyar yil oncesine gidip, ortamda amonyak
olup, olmadigini gozlemlememistir. Ayrica, uzaydan her yil 40 000 ton toz yeryuzune dusmektedir, gerek
bu tozda, gerekse uzaydan gelen meteoritlerde HCN (hidrojen siyanit), CO2, Formaldehid, CO (karbon
monoksit), amino asitler ve organik maddeler bulunmustur; gunde uzaydan dunyaya 1999 verilerine gore
dokulen tozla birlikte 30 ton organik madde dusmektedir . Dunya kosullarinda amonyakin ve organik
madde sentezinin cok az olmasi durumunda bile organik maddeleri olusturan bilesenlerin ve bizzat
organik maddelerin uzaydan yeterli miktarda gelme olasiliklari her zaman vardir. Ilk atmosfer kosullarinda
hemen hemen hic oksijen olmadigi hesaba katilirsa, organik maddenin”yaratilmadan” dunya ortaminda ilk
gazlar ve cozunmus iyonlardan sentezlenmesi de mumkundur. Oksijensiz donem 2-2.5 milyar yil kadar
surmus, siyanobakterilerin atmosfere verdikleri oksijen sayesinde atmosferde ilk dunya canlilari icin bir
zehir olan oksijen miktari mavi gezegende artmistir .

Chicago Universitesinde, Harold Urey’in ogrencisi Stanley Miller 1953 te dunyayi yerinden sarsan unlu
deneyini gerceklestirdi 26. Urey’in varsayimina uyan (metan, amonyak, hidrojen ve su) gaz kosullarinda,
150-200 bin voltluk akimi gazlarin bulundugu ozel aparattaki karisimdan gecirdi, sonuc cok sasirticiydi
pek cok temel organik madde bu enerjinin verdigi etki sonucunda gazlari bir reaksiyonla birlestirmis,
Glisin, Alanin, Aspartik asit, Glutamik asit (bu dordu temel amino asitler), Formik asit, Asetik asit,
Propionik asit, Ure, laktik asit, ve diger yag asitlerini olusturmustu. Deney Pavlovskaia ve Peynskii
tarafindan Rusya’da; Heyns, Walter, Meyer tarafindan Almanya’da; Abelson tarafindan ABD’de, cok farkli
bilesikler ve gaz ortamlarinda tekrarlandi; oksidasyonun engellendigi ve metan, amonyak ve su buharinin
oldugu kosullarda hep amino asitler ve organik maddeler olustu ; Gabel ve Ponnamperuma, cok farkli
enerji ortamlarinda (isi, radyasyon, lineer akseleratorden cikan parcaciklar, mikrodalgalar vb) benzer
sonuclar buldular, ayrica bazi seker molekullerini de primordial ortamda sentezlemeyi basardilar . Genetik
materyeli tasiyan DNA ve RNA’nin temel taslari olan nukleik asitlerin bazilari da ilk atmosfer sartlarinin
farkli bicimlerde ele alindigi kosullarda kimyasal olarak sentezlendi ve nukleik asitlerin temel yapi
taslarinin primordial ortamda yeterli temel madde ve enerji sonucunda kendiliginden olusabilecegi
gosterildi
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Yaratiliscilar, ilk dunya kosullarinda amonyak olmadigini, Miller’in ise soguk tuzak denilen bir
yontemle amino asitleri elde ettigini, Miller’in kosullarinin bilincli olarak cok yapay hazirlandigini ve
sonuclarin bilimsel bir sahtekarlik oldugunu soylemektedirler. Oncelikle Miller’in duzenegi tabii ki
yapaydir; ama biyokimya’da yapay olmayan kosullarda kontrollu deney yapilamaz ki; soguk tuzak denilen
ve reaksiyon urunlerini sogutan bir duzenek kullanilmis olabilir; ama doga’da bunun bir benzerinin var
olmadigini soylemek, ustelik de 3.5-4.5 milyar yil oncesinde gelisen olaylardan cok emin ifadelerle
bahsetmek ancak, Yaratiliscilar gibi bilimi ayaklar altina alan, cikaracaklari sonuclara onceden fikse olmus
insanlarda gorulebilen bir dusunce hatasidir. Ornegin okyanuslarin tabanlarindaki sicak su kaynaklarinin
birden soguyarak okyanusa karismasi bahsedilen “soguk tuzagi” dogal kosullarda olusturabilir; dogadaki
bugun tahmin edilemeyen pek cok yapi bunu meydana getirebilir. Nitekim, sadece sicak su kaynaklarinda
mevcut bu isinin bile sig okyanus sahillerinde suda cozunmus amonyum (NH4), metan (CH4), karbon
dioksiti (CO2) (veya su yuzeyindeki atmosferdeki gazlari da katarak) reaksiyona sokabilecegini gosterir.
Organik maddelerin ve ilk yasamin denizlerdeki, gollerdeki, volkanik ortamlardaki sicak su kaynaklarinin
bulundugu yerde olustugu konusunda pek cok fikir de ortaya surulmustur.

Ortamda amonyakin cok az olmasi kosullarini Miller tekrar irdelemistir . Primordial kosullarda,
atmosferin redukleyici (elektron kazandirma) ozellikte oldugu dusunulmektedir, ama kesinlesmis bir bulgu
yoktur. Atmosferde varolan amonyak’in bir kisminin amonyum (NH4 ) iyonu olarak okyanuslarda
cozunecegi bilinmektedir ; atmosferde cok az miktarda amonyak olmasi kosullarinda bile, su ortamlarinda
ya da sicak su kaynaklarinin oldugu, okyanusun sig ve atmosferle bulustugu sahillerde amonyum iyonu,
atmosferde cok az miktarda bulunan amonyak, metan gazi ve karbon dioksitle reaksiyona girecek ve
organik bilesikleri olusturacaktir . Miller, eser miktarda amonyakin bulundugu ortamlarda yaptigi
deneylerde bile organik maddelerin ve amino asitlerin sentezlenebildigini gormustur .

Yaratiliscilarin baska bir iddiasi, Miller deneyinde sag elli (D-dextro izomeri) ve sol elli (L-levo
izomeri) amino asitlerin esit miktarlarda sentezlendigi, halbuki yasamda gorulen 20 cesit amino asitin
tumunun sol elli oldugu, oyleyse organik maddenin ve canli yasamin belli bir amacla ve dizaynla yaratilmis
olmasi gerektigidir. Oncelikle, 1993 te Arizona State Universitesinden John R. Cronin uzaydan gelen
meteoritlerde ve donmus tozda daha fazla L-aminoasitlerine rastlandigini ispatlamistir 13; bu, dunyada
varolan ve amino asitlerle reaksiyona giren maddelerin zamanla sol elli amino asitleri tercih etmesini
saglayabilir. Ikincisi, molekuler yapilardaki zayif kuvvet(weak force) birbirinin ayna goruntusu olan
molekullerde (yani izomerlerde) farklidir. Bu bir molekul icin cok ufak bir farktir, ama molekuller bir araya
gelince etki buyur. Yani bir molekulun reaksiyona girerken veya suda cozunmus bulunurken icinde bulunan
molekuler bag yapma yetenekleri ve belli bir konfigurasyonda dururken gereksimleri olan enerji onlarin
doga tarafindan secilmelerini saglamaktadir. Doga tasarruf etmekten yanadir ve genelde en az enerji
formunu tercih eder; L ve D formlari arasindaki enerji farki cok az da olsa, yapilan hesaplara gore en az
enerji ile durabilen izomer, yaklasik 100 bin yilda dogada % 98 olasilikla baskin bulunan izomer formunu
olusturacaktir . Ucuncu ve guclu bir olasilik, primordial kosullarda, su anda bilmedigimiz ve ilk dunya
kosullarinda var olan ve sol elli amino asitlere baglanamayan bir X maddesinin ozellikle D-(sag elli) amino
asitlerle birleserek kelat (cozunmeyen bilesik) olusturmasi ve onlari gol veya okyanus dibine cokertmesidir.
Bu ise sol elli amino asitlerin bir anda dogal seleksiyonla artmasini ve dogada daha fazla kullanilabilir hale
gelmesini cok kolay saglayabilir. Fakat kimse 4 milyar yil onceye gitmemistir; o gunden bu gune de tek iz
kalmamistir; bilimsel yaratiliscilar ne soylerlerse soylesinler, 4 milyar yil onceye ait kesin kanitlarla
Evrimcilerin karsisina gelmeden Evrimcilerin hic bir soyledigini curutmus sayilamazlar; ustelik, bilimsel
yaratiliscilarin buyuk bir cogunlugu, binlerce kanita ragmen, dunyanin 4.5 milyar yasinda degil, cok daha
genc olduguna inanmaktadir (10 bin yil gibi)... Son bulgular, pek cok organik maddenin uzaydan gelen
tozda, meteorlarda bulundugunu ispatlamistir. Dunya’da okyanuslarda ve atmosferde amonyum, metan,
karbon dioksit, amonyak’tan sentezlenebilen organik maddenin, uzaydan da gelebilecegi NASA’ nin
arastirmalarinin kesin bir sonucudur . Eger gunde 30 ton organik madde uzaydan dusen tozla dunyaya
karismaktaysa (kuyruklu yildizlarla, meteorlarla gelenleri saymiyoruz) yilda, (10 4) ton (10000 ton) cesitli
organik madde dunyada okyanuslara karisir.
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Dabha ilginc bir bulgu ise Louis Allomandola’nin uzay kosullarinin simulasyonunu yaptigi deney-
lerden gelmistir , Bununla ilgili Scientific American’daki Temmuz 1999, resimleri kullanabilirsiniz). Bu
deneyler cok dusuk isilarda ve sicakliklarda, ultraviyole radyasyonunun kimyasal baglari yikabilecegini;
hatta icinde donmus metanol ve amonyak (uzayda bulundugu oranda) bulunan buzlasmis toz kitlelerinde,
ultraviyole isinlarinin ketonlari, nitrilleri, eterleri, alkolleri, hatta heksametilentetramini (HMT) olus-
turabilecegini gostermistir. HMT asidik ve ilik ortamda amino asitleri olusturur. Bu deneyler son yillarda
gerek NASA, gerekse universitelerdeki bilim insanlari tarafindan tekrarlanmis benzer sonuclar bulun-
mustur . Bu su demektir: uzayda donmus buz kitleleri olarak seyahat eden molekuller statik degillerdir;
uzaydaki farkli isinlarin ve ultraviyole enerjisinin etkisiyle surekli iclerindeki kimyasal yapi degisime
ugramaktadir, bu degisim, ozellikle daha yuksek isili, isinli ve enerjili gunes sistemi bolgelerine girince
artmaktadir. Yani gerek uzaya dagilan tozlar, gerek meteorlar, iclerinde dunya gibi uygun kosullara sahip
gezegene ulasinca yasamin temel taslarini olusturacak tum bilesenleri, organik maddeleri fazlasiyla
tasimaktadirlar. Ustelik 4.5 milyar yillik dunya tarihini, kolay anlayabilmek icin, 1 saatlik bir zaman dilimi
olarak alirsaniz, doga ilk 55 dakikayi, bu temel yapi taslarini ve tek hucreli yasami olusturmak icin har-
camis, geri kalan bes dakikada da diger tum bitkileri, cok hucreli organizmalari meydana getirmistir.

SONUC: Dunya’da organik yasamin baslamasi icin, buyuk olasilikla temel yapi taslari hem uzaydan gelmis
hem de milyarlarca yilda, uzaydan gelenlerin de etkisiyle dunyada okyanuslarda, sicak su kaynaklarinin
okyanusa karistigi yerlerde, batakliklarda, volkanik yapilarin okyanusla birlestigi yerlerde vb. ortamdaki
serbest enerji sayesinde sentezlenmislerdir. Amino asitler, nukleik asitlerin yogunlastigi ortamlarda thermal
proteinler ve RNA, oto-katalitik RNA buyuk olasilikla ilk genetik bilginin sekillenmesinde rol oynamis-
lardir (11, 12, 14, 30) . Burada su temel unsurlar unutulmamalidir:

Bahsedilen sureler insan zekasinin kavrayabilecegi surelerin cok otesindedir. Bahsedilen sureler, milyon
degil, milyar yillardir. Dort milyar yil, 50 yillik bir insan jenerasyonu goz onune alinirsa yaklasik 80-100
milyon jenerasyon demektir. Homo sapiensinortaya cikisindan beri ise sadece yaklasik 500 jenerasyon
gecmisti.

Dogada kararli yapilarin olusmasi cok zordur. Belki bir tek kararli yapinin olusmasina karsi, binlerce
katrilyon kararsiz yapi bozunup gitmektedir; biz bilgiyi bu gune kadar gelebilen kararli yapidan alabilmek-
teyiz; kararli yapilarin gelismesini saglayan reaksiyon ve biyolojik olay sayisi ise neredeyse sonsuzdur .

Jeolojik Devirler

Hadean
(4.600 — 4.000 milyon y1l)
Yerkiiremizin olusumu ve kimyasal evrim siireci

Diinyanin giines sistemi icinde bir gezegen olarak olustugu zamandan, Arkeen’e kadar gecen yaklagik 600
milyon yillik bir zaman dilimidir. Hadean’1n ilk zamanlarinda yaklasik Mars boyutlarinda bir gok cisminin
Diinya ile ¢carpismasi sonucu kopan pargalarin Ay’1 olusturdugu diisiiniilmektedir.

Hadean sirasinda ilk atmosfer ve okyanuslar olugsmustur. Bu donemde yeryuvari ¢ok sayida meteor
diismesine hedef olmaktaydi ve volkanik etkinlik ¢ok yiiksekti. Diinyamiz, volkanlarin piiskiirttiigii metan,
amonyak, su buhari, hidrojen siilfiir, karbon mono ve dioksit, azot, fosfor ve kiikiirt gibi gazlardan olusan
ilkel ve bugiinkii canlilar i¢in zehirli bir atmosferle cevriliydi. Heniiz ozon tabakas1 olusmadigindan
giinesin mor Otesi 1s1nlar1 yeryiiziine kolaylikla ulasiyordu. Maddelerin yiiksek enerji altinda sentezlenmesi
sonucu yeni molekiiller olustu ve okyanuslarin korunakli yerlerinde birikti. Bu sekilde baslayan ve uzun
siire devam eden kimyasal evrim siireci ile molekiillerden bir kism1 degisime ugradi ve canliligin temel
maddesi olan DNA ve RNA molekiilleri haline geldi.
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Hadean doneminde diinya cografyasina ilkel okyanuslar hakimdi. Bunlarin iizerinde bugiinkii
volkanik Japon adalarina benzeyen irili ufakli ve kisa 6miirlii bir cok kara parcasi bulunuyordu.
Arkeen

(4.000 — 2.500 milyon y1l)
Biyolojik evrimin baslangici ve ilkel oksijensiz yasam

Bu devirdeki ilk okyanuslarda oksijen yoktu. Daha 6nceki devirde olusan DNA molekiilleri,
canliligin ¢esitlenmesinde “protein sentezinin denetlenmesi” gibi 6nemli bir rol iistlendi. Boylelikle,
yaklasik 4 milyar y1l 6nce “bir gen + bir enzim” seklinde kendi esitini yapabilen ilk canli molekiiller
meydana geldi. Bu ilk hiicreydi ve biyolojik evrim siireci baglamis oluyordu.

Oksijensiz solunum yapabilen ilk canlilar (protobiyota) cevrelerinde birikmis besin maddelerini
kullanarak kendi enerjilerini iirettiler. Tlkel hiicrelerin cekirdekleri, hiicre zarlar1 ve 6zellesmis aygitlari
(organelleri) yoktu. Hiicre proteinden yapilmisg bir zar ile ¢evriliydi ve i¢inde genetik kodun bulundugu
DNA zinciri (kromozom) yer aliyordu.

Prokaryotik bakteriler adi verilen bu canlilar, yaklasik 3.3 milyar y1l 6nce giines enerjisini kulla-
narak “fotosentez yapma” 6zelligi kazandilar. Fotosentez yapabilen yeni tip bakteriler (siyanobakteriler), o
zamana kadar oksijensiz olan okyanuslara oksijen aktarmaya bagsladilar. Bu bakterilerin olusturdugu
jeolojik yapilar “stromatolitler” olarak bilinir.

Arkeen sirasinda diinya cografyasina yine denizler ve ufak kara parcalar1 egemendi. Ancak,
yaklasik 3.5 — 3 milyar y1l 6nce bu levhaciklar konveksiyon akimlar1 nedeniyle siiratle carpisarak birbirine
eklendi ve yeryuvarinin ilk kitalar1 olusmaya basladi.

Proterozoyik

(2.500 — 545 milyon y1l)
Ilkel tek hiicreden karmasik ¢ok hiicrelilere

Oksijenli atmosferin olusumu

Bakterilerin yayginlagmasi

Cekirdekli hiicrelerin (6karyotlarin) gelismesi
Cok hiicreli Ediakara topluluklarinin olugsmast

Yaklagik 2.5 milyar yildan itibaren oksijen erimis halde okyanuslarda ve serbest halde atmosferde
giderek daha da zenginlesti. Atmosferde serbest oksijenin artmasiyla daha iyi fotosentez yapabilen ilk
kalkerli mavi — yesil su yosunlar1 (siyanofitler) tropikal denizlerin sigliklarinda yasamaya bagladi.

Bu donemde goriilen en 6nemli olaylardan biri de hiicre zarinin olugsmasidir. Hiicre zarinin
olusmasi hiicre evriminde onemli gelismelere neden oldu. Bu zar hem hiicreyi, hem de genetik materyali
dis etkenlerden daha iyi korudu. Ozel yapisi nedeniyle bir cok molekiil iceriye giremedi. igeriye
girebilenler de hiicre i¢indeki 6zel organelleri meydana getirdi. Bu olay, yasam siirecindeki ilk “dogal
secilim” di.

Boylece, yaklasik 1.5 milyar y1l 6nce ilk ¢ekirdekli hiicrelere sahip bakteriler (6karyotlar) diinya hayatina
katildi. Oksijenin giderek artmasiyla canlanan yasam, giiniimiizden 700 milyon y1l 6nce ilk kez ¢ok hiicreli
canlilarin ortaya ¢ikmasiyla daha da ¢esitlendi. “Ediakara toplulugu” olarak bilinen ilk ¢cok hiicreliler
yumusak bir gdvdeye sahip kabuksuz denizel organizmalardi. Bu hayvan toplulugunda siingerler ve
denizanalar1 gibi bugiin bilinen bazi iiyelerin yan sira, giiniimiizde hicbir dalla ilgisi olmayan canlilar da
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yasamiglardi.

Proterozoyik sirasinda devam eden kitasal hareketlerle dev boyutlu kita “Rodinia” olugsmustur. Donemin
baslangicinda yeryuvari en biiyiik buzul ¢aglarini yasamistir. “Kartopu Diinya” olarak da adlandirilan bu
buzul ¢aglarinda yeryiizii birka¢ kilometre kalinliginda buz tabakalari ile kaplanmustir.

Paleozoyik (1. zaman)

Kambriyen

(545- 495 milyon y1l)
Kambriyen patlamasi

Hayvanlar aleminin hizli evrimi ve ¢esitlenmesi
Kabuklu canlilara iligkin ilk ornekler
Bilinen hayvan subelerinin bir cogunun ortaya ¢ikmasi ve ¢esitlenmesi

Kambriyen yeryiiziindeki yasam i¢in bir doniim noktasi ve yeryiiziindeki yasamin bir daha asla
tekrarlanmayacak sekilde hizla evrimlesip ¢esitlendigi bir devir olmustur. Devrin basinda en yasl kalkerli
algler goriildii. Yine ilk graptolitler bu devirde goriildii.

Tiim tartigmalara karsin “Kambriyen Patlamas1” olarak adlandirilan ve bu siirecte, sadece 25 milyon y1l
icinde bugiin bilinen hayvan subelerinin neredeyse hemen hepsi ortaya ¢ikmig ve hizla evrimlesmislerdir.
Bunlar kolsu ayaklilar, salyangozlar, midyeler, kafadan ayaklilar, deniz kestaneleri ve mercanlar gibi
hayvanlarin atalar1 olan ilk kabuklu omurgasizlardi.. Kambriyen devrinin en karakteristik canlisi 1.
zamanin sonunda soyu tiikkenmis olan Trilobitlerdi.

Kambriyen’in sonunda ilk defa yar1 omurgali canlilar karalardaki ufak su birikintilerinde yasamaya
bagladi.
Ordovisiyen

(495 — 440 milyon y1l)
Tath sulardaki ilk omurgalilar

Ik cenesiz baliklar
Zirhli baliklar
Denizlerde yasayan omurgasiz hayvanlarin ¢esitlenmesi
Bitkilerin ve eklembacaklilarin karaya ¢ikisi

Bu devirde denizlerde yasayan omurgasiz hayvanlarda biiyiik ¢esitlenmeler goriildii. Gollerdeki
omurgal1 hayat, cenesiz baliklar ile yavas yavas ¢esitlenmeye basladi. Ik kez bu zamanda govdelerinin
biiyiik bir kism1 kemik levhalarla kapli, yasst sekilli zirhli baliklar ortaya ¢ikti. Dig iskeletli (kavkili) deniz
hayvanlarina ait aile sayis1 Kambriyen sonunda 150 iken, Ordovisiyen’deki uyumsal a¢ilimin ardindan 400
e cikti. Bu devirde goriilen yeni gruplardan bazilari; midyeler, yosun hayvanciklari, stromatoporoidler,
mercanlar, deniz laleleri, deniz kestaneleri ve deniz yildizlaridir. Ayrica articulat (eklemli) dallibacaklilar
bu devirde sayica ve cesitlikce patlama yasadi. Bunlardan en yaygin1 70 cm’lik dev deniz akrepleriydi.
Ordovisiyen’in en goze ¢arpan olay1, ¢ok hiicreli yasamin denizlerden karalara gociidiir.
Siliiriyen

(440-410 milyon y1l)
Karalardaki ilk canlilar: Bitkiler ve bocekler
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Cenesiz baliklarin yayilmasi, tath su baliklarinin ve ilk ¢eneli baliklarin evrimi;
Okaryot (cekirdekli) yasamin karaya kalic1 olarak yerlesmesi;
Oriimcekler, bocekler, kirkayaklar ve akrabalar ile ilk damarli bitkilerin goriilmesi.

Siliiriyen’de sicakligin artmasi nedeniyle Gondwana kitasini kaplayan buzullar erimis ve denizler algak
kara alanlarina ilerleyerek sig denizler olusturmustu. Yok olusun ardindan bosalan yasam alanlar1 hizla
cesitlenip yayilan canlilarca isgal edildi.

Siliiriyen’in en basarili grubu denizlerde hizla ¢esitlenen omurgalilardan ¢enesiz baliklardi. Cenesiz
baliklardan bazilar1 tath sulara da uyum saglamglardi. Ik ¢eneli baliklar tatl sularda ortaya ¢ikti.

Ik damarl bitkiler bu devirde goriildii

[k kara hayvanlarindan ortama uyum yetenekleri tartisiimaz olan eklembacaklilar bu devirde ilkin damarl
bitkilerle kapl karalarda dolasmaktaydi. Oriimcekler, Akrepler, bocekler, kirkayaklar ve akrabalari bu
ortamin sakinleriydi.

Devoniyen

(410-354 milyon yil)

Cift yasamlilar: Bir ayaklar karada, bir ayaklar1 denizde

Cenesiz ve ceneli baliklar cesitlendi, ilk kopek baliklart ve ilk kemikli baliklarin goriiniimii;
Omurgalilar ilk defa karaya ¢ikmasi ve ilk iki yasamlilarin (Amphibia) goriilmesi;.

Ik aga¢ ve ormanlarin goriilmesi;

Tohumlu bitkilerin ilk goriintimii;

Ammonitlerin ilk goriiniimii;

Siliiriyen’de baslayan evrimsel egilimler bu donemde de devam etti. Denizlerde ilk kez ammonitler,
kemikli baliklar ve kopekbaliklar1 goriildii.

Ik tohumlu bitkiler ve agaclarla birlikte ilk ormanlar da Devoniyen’in sonuna dogru evrim gegirdiler.
Bunlardan en yaygini gelecekte Karbonifer ormanini olusturacak olan kibrit otlarinin evrimiydi.

Denizlerde yayginlasan omurgalilar karaya ilk adimlarini devrin sonunda atarak karalara ayak basti. Bunlar
atmosfer oksijeni ile kisa siireli de olsa solunum yapabilen ilk cigerli baliklar (Dipnoi) ile ¢ift yasamlilardi
(Yasamlarmin bir siiresini suda bir siiresini ise karada geciren canlilar: Amphibia’lar). Bu gelismeler
omurgalilarin sulardan karalara ¢ikiglarinin ilk siirecini baslatti.

Karbonifer

Dev boyutlu bitkiler — Komiir devri
(354-298 milyon y1l)
Bataklik ormanlarinin ortaya ¢ikip yayginlagsmast;

Amniyotik yumurtanin olusumu : Siiriingenler ve ilk ucan boceklerin goriilmesi;
Gondwana ile Lavrasya’nin carpigsmasi : Pangea kitasinin olugmasi
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Diinya komiir rezervlerinin biiyiik bir boliimii bu devire ait oldugundan, devire “karbon iceren” anlaminda
Karbonifer ad1 verilmistir. Karbonifer tiim diinya karalarinin ekvatoral diizlemde bir araya toplanmaya
bagladig1 ve biiyiik bir boliimiiniin giiniimiiz Amazon ormanlarina benzetilebilecek yagmur ve bataklik
ormanlartyla kapli oldugu bir devirdi. Dev boyutlu bitki ortiisiiniin (egrelti ve egrelti benzeri bitkilerle, ilk
tohumlu bitkiler) yani sira, dev boyutlu bocekler, kirkayaklar ve akrepler ve ¢esitli iki yasamlilar bu devrin
onemli canlilartydi. Karbonifer’in sonuna dogru, dev kita Pangea’nin olugmasi ve buzullar genislemesi
sonucunda deniz sular1 ¢ekildi ve iklim kuraklasti. Kuraklagan iklimle birlikte bitkilerin ve ormanlarin
yapisi da degisti ve yeni ortamda siiriingenler kendilerini yavas yavas gostermeye bagladi.

Gollerde yasayan baliklarin ¢ift yasamlilara dogru evrim gecirmesi ve bunlarin karalarda yiiriiyebilme
ozelligi kazanmalar1 sonucu, sudan karaya gecis hizlandi. Boylelikle ilk kez, kara kosullarina daha iyi
uyum saglamis olan ve hizli hareket edebilen ilkel kertenkeleler ortaya cikti. Bunlarin en 6nemli
ozellikleri, baliklar1 ve ¢ift yasmalilarin aksine yumurtalarini karalara birakmalartyda.

Permiyen

(298-250 milyon y1l aras1)

Memeli benzeri siiriingenler devri

Kurak karasal iklim ve Pangaea kitas1 olusumunun tamamlanmasi
Bataklik ormanlarinin yok olusu, agik tohumlularin yayginlagmasi
Siirtingenlerin ytikselisi

Biiyiik yok olus

Permiyen’de gece-giindiiz arasindaki sicaklik farkliliklar: agirt uclarda seyretmis ve kurak ve karasal bir
iklim yasanmustir. Denizlerin kiy1 seridi daralmis ve seviyesi diisen sularda, deniz canlilarinin yasama
alanlar gittikce azaldi. Buna karsilik tek hiicreli ve iri kabuklu fusulinler yar1 tropikal denizlerde
evrimlerinin doruk noktasina ulagtilar. Karbonifer’in cesitli ve yaygin ¢ift yasamlilar faunasi azalan sulak
alanlarla birlikte geri ¢ekilerek yerlerini siiriingenlere birakti.

Devrin sonuna dogru alt cene ve dis yapilarinda memeli sinifinin karakterini iceren yeni tip siiriingenler
goriilmeye bagladi. Boylece memelilerin atalar siiriingenler soyundan ayrilan bir kol ile evrimlesmeye
bagladi.

Bataklik ormanlar1 Permiyen ortalarinda kurakliga dayanamayarak yok oldu. Buna karsilik camgiller
biiyiik ormanlar olusturdu.

Permiyen sonundaki biiyiik yok olus tiim tiirlerin %90-95 ini yok etti.
Ik Kitlesel Biyolojik Yokolus

1. zaman yaklasik 295 milyon yil siirdii. Zamanin sonuna kadar omurgali siniflardan baliklar, ¢ift
yasamlilar ve siiriingenler hizla evrimlesti. !. zaman sirasindaki en 6nemli olay canlilarin sulardan karalara
cikmast ve buralada kendilerine yeni yasam alanlar1 bulmasiydi.Bu olay bitkiler — baliklar — cift yasamlilar
— stiriingenler arasindaki evrimsel iligkilerle gerceklesti. 1. zaman sonundaki ani iklimsel degisiklikler
biyolojik toplu yok oluslara neden olmustur. Tiim tiirlerin % 90 — 95 i oradan kalkti. Boylece trilobitler,
graptolitler, tablali mercanlar, fusulinler gibi omurgasiz canlilarla zirhli baliklar ve ilkel siiriingenler gibi
omurgalilar 2. zaman gecemedi.

Mesozoyik (2. Zaman)

Triyas

(250 -203 milyon y1l)
Dinozorlarin ayak sesleri
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Pangaea kitasi bir biitiin halinde ve heniiz par¢calanmamis durumda
Iklim karasal ve sert.

Biiyiik yok olusum ardindan denizlerde ve karalarda yasamin yeniden ¢esitlenip zenginlesmesi

[k dinozorlar.

IIk memeliler ve pek cok yeni siiriingen grubunun goriilmesi ve bunlarin farkli ekosistemlere yerlesmeleri.
Ik mercanlarin ve belemnitlerin goriilmeleri

Triyas’ta, ilk toplu yok olustan kurtulmay1 basaran az sayida ve cesitlilikteki canli grubu, uyumsal ag¢ilimla
bosalan ekosistemlere yayilmiglardir. Bu devirde denizlerde yasayan omurgasizlar biiyiik oranda modern
bicimlerine kavustu ve bitki yasaminda ac¢ik tohumlularin ve 6zellikle kozalakl bitkilerin baskinlig1 artti.
Karasal ekosistemlerde omurgalilarin baskinligir devam etti. Siirlingenler siiper kitalar iizerinde ve
okyanuslarda uygun iklim kosullar1 altinda ¢ok daha kolay evrimlesme olanag1 buldular. Ilk toplu yok
olustan kurtulabilen az sayida siiriingenlerden terapsitler , ¢ift yasamlilardan Labyrinthodont ve
Archosaurular ¢esitlendi. Dinozorlar heniiz ¢ok ¢esitli degildi. Devrin sonuna dogru ilk memeliler ve
timsahlar goriildii.

Jura

(203 — 144 milyon yil)
Dev siiriingenler devri

Pangaea kitasinin par¢alanmaya baglamasi.

Ekvatoral ve nemli olan iklim devir boyunca gittikce yumusamasi
Dinozorlar karasal ekosistemlerin baskin omurgali grubu olmasi
Denizlerde siirlingenler devri baglamasi

Siiriingenler ugmaya baglamasi

Belemnitler denizlerde yayginlasip cesitlenmesi

Bitkiler diinyasinda “Sikatlar” yilikselmesi

Kuslar ilk defa goriilmesi

Jura devri sirasinda dinozorlar hizla evrimleserek cesitlenip dev boyutlara ulasti. Jura baglarinda Diplo-
docus ve Apatosaurus gibi dev sauropod dinozorlar ¢esitlendi. Allosaurus ve Campsognathus gibi et¢il
Theropodlar sayica bollasti. Bilinen en biiyiik ucan omurgali olan Pterosaurlar gokyiiziinde egemen oldu;
denizlerde yasayan Ihtiyozorlar, Plesiyozorlar ve dev boyutlu deniz timsahlar1 yayginlasti.

Havada ucan dinozorlar zamanin sonuna dogru kralliklarini ilan etti. Boylece kus benzeri dinozorlar yay-
ginlasirken, Archeopteryx gibi dinozor benzeri ilkel kuslar ortaya ¢ikti. Siirlingenlerden ayrilan bir kol
iizerinden evrim gecirmeye baglayan bu ilk kuslar hem digli hem de tiiyliiydii. Bunlar iki sinif arasinda ara
gecis formlari olup evrimi kanitlayan en 6nemli 6rneklerden biridir.

Ik gercek memeliler bu devirde gelismeye ve gesitlenmeye devam etti.
Jura’nin sonlarina dogru ilk ¢igekli bitkiler ortaya ¢ikti.

Kretase

(144 — 65 milyon yil)

Dinozorlarin yiikselisi ve hazin sonu
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Dinozorlarin altin devri
Cicekli bitkilerin yayginlasip, baskin bitki grubu asamasina yiikselmesi.

Pangaea kitasinin par¢alanmasi devam etmesi ve Lavrasya ve Gondwana kitalar1 birbirlerinden tamamen
ayrilmasi

Nemli tropikal iklim kosullarinin devama.

Kretase, pek ¢ok yeni grubun goriildiigii ya da ¢esitliligini arttirdig1 bir devir olup dinozorlarin altin
cagidir. Bilinen dinozorlarin, %40 1 Kretase’nin son 15 milyon yilinda evrim gec¢irmislerdir.
Tyrannosaurus rex ve Triceratoplar gibi pek ¢ok taninmis dinozor bu devrin canlilar1 arasindaydi.

Ihtiyozorlar ve Pterozorlar devrin sonuna dogru azaldi. Pek ¢ogunun soyu K/T (Kretase/Tersiyer) gegisi
yok olusundan once tiikkendi. Sicak kanli kuslar, hizla yiizebilen kemikli baliklar ve ¢icekli bitkiler Kretase
de basarili gruplar arasindadir. Bu devirde sucul siiriingenlerin dev bicimleri olan Mosazorlar dikkat
cekicidir.

[k defa Kretase’de evrimlesen cicekli bitkiler hizla yayilarak acik tohumlularin yerlerini aldi. Cinar, kavak,
sogiit, kestane, mese ve defne gibi kapali tohumlu cicekli bitkiler evrimleserk tiim karalar1 kapladi.

Keseli ve plasentali (yavru gelisimini anne karninda tamamlar) memeli gruplar1 Kretase sirasinda evrim
gecirmeye basladilar; fakat yayginlagmak i¢in devrin sonunda gerceklesecek biiytik yok olusu beklemek
zorunda kaldilar.

Denizlerde siiriingenlerin ve baliklarin egemenliginin yan1 sira omurgasizlardan ammonitler ve rudistler
evrimleserek cesitlenen 6nemli gruplardi.

Devrin sonunda bir meteor ¢arpmasi sonucu gerceklestigi diisiiniilen biiytik yok olus, hem dinozorlar1 ve
hem de pek ¢ok yaygin canli grubunu ortadan kaldirdi.

Ikinci Kitlesel Biyolojik Yokolus

Yaklasik 65 milyon yil 6nce yerkiire, korkung bir meteor yagmuruna hedef oldu. Olusan yogun gaz ve toz
bulutu giinesin yararl etkilerini uzun siire kesti. Bu durum, iklimde biiyiik capta degisikliklere yol act1 ve
besin zinciri bozuldu. Bu biiyiik trajedi ile basta dinozorlar olmak iizere karalarda ve denizlerde canlilarin
bir cogu yok oldu. Geriye kalan gruplar arasinda en sanslilart memelilerdi. Bu biiyiik felaket memelilerin
3. zamanda gelismesi ve evrimlesmesi icin evrimsel olarak bos alanlar yaratti. Artik zafer memelilerindi.
Senozoyik (3. Zaman)

Paleosen

(65- 53 milyon yil)
Memelilerin Zaferi

Ikinci toplu yok olusun ardindan yeryiiziinde her sey yeniden basladi. Yasam tiimiiyle normal hale
gelinceye kadar yaklasik 10 milyon y1l ge¢misti. Biiyiik felaketten keseli ve plasentali memelilerin ilkel
tipleri az bir kayipla kurtulmustu. Bunlar, dallanan evrim kollariyla ¢esitlenerek karalari iggal etmeye ve
dinozorlardan bosalan evrimsel alanlar1 hizla doldurmaya basladi. Bu devrede kitalarin birbirinden ayri
takimadalar bi¢imindeki konumu, memelilerin birbirinden etkilenmeden farkli evrimsel ¢izgilerde
cesitlenmelerine neden olmustur. Giiniimiiziin canlilari ile soylar1 titkkenmis pek ¢ok grup; eteneli; keseli,
tek delikli ve kuslar bu devirde evrim gecirmeye basladi.

Denizlerde yeni tip omurgasizlar yagama katildu.
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Siiriingenler ve kuslar yeni gruplarla evrim yolculuklarina devam ettiler.

Paleosen siiresince Diinya 6l¢geginde deniz seviyesi diisiik olup Kuzey Amerika, Afrika ve Avusturalya’nin
i¢ bolgelerinde kuraklik yasanmustir.
Eosen

(53 — 33.7 milyon y1l)
Memelilerin yiikselisi ve giiniimiiz yasaminin dogusu

Bu devirde iklim genel olarak sicak ve iliman, mevsimler belirsiz, yagislar olduk¢a bol ve deniz seviyesi
yiiksekti. Artik karalarda tiimiiyle memeliler egemendi. Et¢iller, otcullar, keseli memeliler ile primatlarin
(insan ve maymunlarin atalart ile birlikte ortak grubu) dahil oldugu plasentali memeliler yasamda yerlerini
aldilar.

At, tapir, gergedan, fil, domuz, deve ve primatlarin dahil oldugu cagimizin memeli takimlarinin cogu ilk
defa Erken Eosen’de 10 kg dan daha az hayvanlar olarak ortaya ¢cikmiglardi. Giiniimiizdeki bi¢imlere
benzer olmasa da ilk yarasalar bocekcillerden farklanarak evrimlesti.

Bu devrede, kuzey Amerika ile Asya arasindaki Bering bogazi1 iklimsel degisiklikler nedeniyle bir ¢ok
hayvan grubu i¢in kara kopriisii oldu. Boylece, ¢agimiz toynaklilarinin (atlarin) atalar1 Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika’ya yayildi. Baglangigta kiiciik boyutlu olan memelilerin bazilar1 devrenin sonuna dogru
boyutlarin1 hizla artirarak dev boyutlara ulagt.

Balina ve deniz inekleri gibi deniz memelileri ilk defa bu devrede evrim gecirmeye bagladi. Balinalar
Eosen devri i¢inde (Zeuglodan 20-25 m) biiyiik boyutlara ulasti. Kazlar, 6rdekler, balik¢ilar, baykuslar ve
sahinler ve benzeri ilk ¢cagdas kuglar da ilk defa Eosen de goriildii.

Omurgasizlardan nummulitler ve yumusakgalar (molluska) tropikal denizlerde gelisip cesitlendiler.
Oligosen

(33.7-23.8 milyon y1l)
[1k hortumlu memeliler

Oligosen’de iklimde belirgin bir soguma gergeklesti. Pek cok hayvan grubunun yasadigi alanlar bu sicaklik
azalmasindan etkilendi. Yaygin goriise gére Himalaya dag kusaginin yiikselmeye baglamasi iklimsel
sogumaya neden olmus ya da hizlandirdi. Sogumayla birlikte Antartika {izerinde buzullar olugsmaya
bashyarak, deniz seviyesinde diisiis goriildii ve bunun sonucunda da denizlerdeki plankton sayisi ve
cesitliliginde diistii ve kitalar kuraklasti. Tropik ormanlar ekvator kusagina ¢ekilirken, yerlerini yapragini
doken 1liman iklim ormanlarina birakmislardi. Bu devrede cicekli bitkilerin cagdas bi¢imlerinin ¢ogu
evrimlesip, yayginlasmisti. Bunlar arasinda en dikkat c¢ekici olan1 “ot”’lardi. Asya’nin kurak i¢
bolgelerinden baglayarak yayilan otlarla, ilk otlak alanlar olustu.,

Gelismis sindirim sistemine sahip ilk ¢ift toynaklilar Oligosen’de evrim gecirdiler. Yeni sindirim sistemleri
onlara lifli ve sindirimi zor otlarla beslenmede biiyiik avantaj sagladi.

Oligosen’nin en iri hayvanlari tek toynaklilardi. Bu devrede yasayan Orta Asyanin dev boynuzsuz

gergedan1 Paraceratherium (Baluchitherium) yasamis en biiyiik karasal memeli bir hayvandi ve yiiksekligi
omuz hizasinda 6 m, uzunlugu 8 m ve agirligi da 10 ton kadard.
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Afrika’da fillerin atalar1 ve gergedan benzeri hayvanlar boyutlarini gelistirmislerdi. Kendine 6zgii keseli
memeli faunasiyla Avusturalya’da memeli cesitliligi artti. Yirtict memeliler, atlar, gergedanlar, domuzlar,
geyikler Oligosen’de ¢esitlendi.

Miyosen

(23.8-5.3 milyon yil)
Atlarin gocii ve egemenligi

Miyosen goreceli olarak 1liman bir devredir. Devre boyunca kuraklik ve devre sonlarinda ise soguma
gerceklesti.

Miyosen’in en 6nemli biyolojik degisimi; ormanlarin azalmasiyla ¢dl, otlak alanlar ve tundra gibi agik
yasam sistemlerinin kurulmasiydi. Bu durum iliman iklim kusaginda yeni bir ¢esitlenmeye ve hayvansal
yasamda pek cok morfolojik farklilasmaya neden olmustu. Ozellikle kuslar ve memelilerde yeni tiirlerin
ortaya ¢ikmasina olanak saglamis ve memeli cesitliligini zirveye ulastirmisti. Boylelikle geyikler, rakunlar,
gelincikler, ziirafalar ve sirtlanlar soylarindan farkl tiirler gelistirmislerdi.

Kitalar arasindaki su engellerinin zaman zaman kalkmasiyla; Avrupa-Asya-Afrika, Asya-Kuzey Amerika
arasinda hayvansal gocler yasandi. Denizlerde balinalar ve deniz inekleri evrim gegirmeye devam ettiler;
hem tek hem de ¢ift toynakli hayvanlar hizli bir farklanma evresi yagamiglardi. Bu devrede ii¢ parmakl
atlar, develer, degisik 6zellikte gergedanlar, dort savunma disli filler (Gomphotheridae) ve insansilar
(Anthropoidler) yayginlasmiglardi. Orta Asya’dan Anadolu’ya, kuzey Afrika’ya ve Avrupa’ya dogru
giinlimiiz atina ¢ok benzeyen Hipparion’lar goc etti.

Pliyosen

(5.3-1.8 milyon y1l )
Hominidlerin (Insan soyunun) evrimi

Pliyosen boyunca kiiresel soguma egilimi devam etmis ve kutup buzullari alanlarini genigletmistir. Yerkiire
Pliyosen’in sonuna dogru buzul caglarina girmis; yar1 tropikal bolgeler Ekvatora dogru geriledi. Buzul
alanlarinin artmasi deniz seviyesinin diigmesine ve bunun sonucunda da Kuzey-Giiney Amerika ile
Amerika-Asya arasinda karasal baglarin kurulmasina neden oldu.

Pliyosen faunas1 Miyosen’den cok farkli degildi. Giiniimiiz memelilerinin tiim takim ve aileleri evrimlerine
devam ettiler. At, gergedan, fil, tapir ve develerin soylar1 azalirken, kemirgenler, 6zellikle yer sincaplarin
sayilar1 artt1. Tek toynakli atlar ilk defa bu devirde evrimlesti. Kili¢ disli kaplanlar, kopekler, gelincikler
Miyosen’in 6nde gelen yirtict hayvanlart olmugtu. Hominidlerin (insanlarin) evrimi bu devrenin en 6nemli
olaylar1 arasindadir. Afrika’da savanlarin ve acik alanlarin yayginlasmasi Hominidlerin bu alanlara hizla
yayi1lmasina neden oldu.

Pleyistosen

(1.8 — 0.01 milyon yil)
Buzul ¢aglari

Pleyistosen insan tiirlerinin evrim gecirdigi bir devredir. Insan alet yapmaya ve atesi kullanmaya bu
devrede bagladi.

Pleyistosen’de buzul ¢aglar ile bunlar1 bolen 1liman hatta tropik donemler de yasandi. Buzul donemlerde
buzullar 1liman kusaga dogru ilerleyerek zaman zaman karalarin yiizde otuzunu kapladi; buna bagh
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olarak deniz seviyeleri diistii ve kitalar arasinda karasal baglantilar olustu. Bu durum hayvan ve insan
tiirlerinin goclerine olanak sagladi.

Pleyistosen’deki yasam giiniimiize ¢ok benzemekteydi. Bugiin yasayan pek cok kozalakli, ¢icekli bitki,
bocek, yumusakca kus ve memeli cinsi-tiirii bu devrede de yasamisti. Ancak bu hayvanlarin yeryiiziindeki
yasam alanlari, giiniimiizden oldukg¢a farkliydi. Fillerin ve su aygirlarinin Pleyistosen temsilcileri
Londra’nin bulundugu enleme kadar yayilmislardi. Ayrica Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da; kili¢ disli
kaplanlar, mamutlar, kiirklii gergedanlar, genis boynuzlu bizonlar, mastodonlar, kurtlar ve develer
yasamaktaydi.

Pleyistosen sonunda buzul ¢aglari sona ermis; iklim 1limanlagsmis ve denizler hemen hemen giiniimiiziin
seviyesine ulagmistir.

Pleyistosen sonunda gerceklesen yok olusla bircok hayvan tiiriiniin soyu tiikenmistir. Baz1 bilim
adamlarinca bunun nedeni olarak avcilik yapan insanlar gosterilmektedir. Ayrica insanlarin tasidig: bir
viriisiin de tiim bu tiirleri yok etmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Holosen

(0.01 milyon y1l — Giiniimiiz )

Diinyamiz nereye kosuyor?

Gergek bir jeolojik devre degildir.

Pleyistosen’de yasanan son buzul ¢aginin sona ermesiyle baglayan devre yaklasik 10 bin y1l 6ncesinden
baglayan ve giinlimiize ulagan bir zaman dilimini ifade etmektedir.

Buzul ¢aglar arasinda daha sicak bir buzul aras1 donemi ifade eden Holosen, insanligin tiim kayitlh tarihini

ve uygarligini icerir. Bu devrede insanlar yerlesik hayata ve tarim toplumuna gecerek pek ¢ok uygarlik
kurmuslar ve dogay: ciddi olarak etkileyip degistirmigslerdir.
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OKSIJEN NASIL ORTAYA CIKTI

Bugiin atmosferdeki oksijenin, fotosentezin bir yan iiriinii olarak ortaya ¢iktig1 herkesce biliniyor.
Kesin olarak bilinen bir bagka sey de baslangicta Diinya’nin oksijenden yoksun oldugu. O halde oksijen ilk
ne zaman ve nasil ortaya ¢ikti? Atmosferde nasil birikti ve giiniin birinde yok olabilir mi? Bazi1 bilim
insanlar1 yillardir bu sorularin yanitin1 bulmaya ugrasiyor. Bu sorularin tiimii heniiz yanitlanamamais olsa da
en azindan oksijenin nasil ortaya ¢iktig1 artik kesin olarak biliniyor. Bilinen bir bagka sey de nelerin daha
tam olarak bilinemedigi. Bu aragtirmalarla edinilen bilgiler, oksijene dayali yasamin baslangicina ve
gelismesine iligkin bilinmeyenlerin aydinlanmasi, gelecekteki uzun erimli atmosfer olaylarinin anlagilmast,
gezegenin ve yasamin gelecegine iligkin 6ngoriileri etkileyebilir olmasi gibi ¢esitli nedenlerle 6zel bir 6nem
tagiyor.

Gezegenimizin tarihi, yeryiiziindeki yasamin atmosferin yapisindaki degisimlere bagli olarak
gelistigini sOyliiyor. Aragtirmacilar Diinya’nin ilk atmosferinin hidrojen, su buhari, karbon monoksit ve
azottan olustugunu Ongoriiyorlar. Yine arastirmalara gore oksijen, Diinya’nin baglangicindaki atmosferde
neredeyse hi¢ yok. Oysa, bugiiniin atmosferinde ¢ok biiyiik miktarda bulunan iki gaz var: azot ve oksijen.
Simdi atmosferde en ¢ok bulunan azot baglangictan beri var. Neredeyse duragan bir gaz olan azotun dmrii
yaklagik bir milyar yil. Ustelik azotun atmosferdeki varlig1 ve bollugu biyolojik siireclerle ilintili degil.
Atmosferdeki miktar bakimindan ikinci siraya yerlesen ve devinimi ¢ok yiiksek olan oksijenin, Diinya’nin
yastyla ya da azotun omriiyle karsilastirildiginda cok kisa 6miirlii oldugu soylenebilir: Yalnizca 4 milyon
yil kadar. Eger jeologlarin yaptig1 gibi bir milyon yil1 bir saat kabul edecek olursak, bu durumda azotun
1000 saatlik uzun 6mriine karsin, oksijenin yalnizca 4 saate sigan bir yasam siiresi oldugunu sdyleyebiliriz.
Gergekten de ¢ok kisa, degil mi? Oksijenin yiiksek devinimi oksidasyon denen tepkimeye girmesini ¢ok
kolaylastirtyor. Yiikseltgenme ya da oksitlenme olarak da tanimlanan oksidasyon, elektronlarin bir atom ya
da molekiilden ayrilmasini saglayan bir kimyasal tepkimeden bagka bir sey degil. Giines’ten gelen enerjinin
suyu ayristirmastyla bu tepkime durmaksizin siiriiyor ve bu sayede oksijenimiz hi¢ tilkkenmiyor.

Aragtirmalar atmosferdeki kisacik dmriine karsin oksijenin atmosferde kapladig: yerin, yaklasik
500 milyon y1l i¢inde, toplam atmosfer hacminin % 10’undan %30’una genisledigini gosteriyor. Peki ama
hayvan yasaminin gelismesinde bu kadar 6nemli bir gaz olan oksijen, nasil oldu da Diinya iizerinde ikinci
en bol gaz durumuna gelebildi? Bu sorunun basit bir yanit1 yok. Bugiine dek yapilan arastirmalar oksijenin
ortaya c¢ikisinin ve varligini cogalarak siirdiirmesinin altinda yatanlarin kolay anlagilir olmadigini ortaya
koyuyor. Bu konudaki bilgiler, yapilan yeni arastirmalardan edinilenlere gore de zaman i¢inde degise-
biliyor. Ornegin, yakin bir zamana kadar Diinya atmosferinin oksijen bakimindan zenginlesmesinin,
giiniimiizden yaklagik 1,2 milyar y1l 6nce basladig1 kabul ediliyordu. 1999°da yapilan iki aragtirma, bu
siireyi bir milyar y1l kadar geriye gotiirdii. Arastirmacilar elbette oksijenin yalnizca ilk ne zaman ve nasil

ortaya ¢iktigini degil, atmosferde bol miktarda kalmayi nasil siirdiirebildigini de anlamaya calisiyorlar.
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Aslina bakilirsa, oksijenin ve yagamin varligini tiimiiyle ilkel bir organizmaya bor¢luyuz. Yeryiiziinde
ortaya cikan ilk canlilar oksijensiz ortamda yasayan prokaryotlard: (hiicre ¢ekirdegi bulunmayan bir hiicreli
canlilar). Giiniimiizden yaklagik 3,5 milyar y1l kadar 6nce fotosentez yapan ilk canlilar yani siyanobakteriler
ortaya ¢ikti. Siyanobakterilerin iirettigi oksijen atmosferde birikmeye basladi. Bu, oksijenli yagamin ortaya
cikisinin ilk adimiydi. Ancak oksijenin atmosferdeki artisi, giiniimiizden 2,2-2,4 milyar y1l 6nce
siyanobakterilerin ortaya ¢ikisindan yaklasik bir milyar y1l sonra bagladi. O donemlerde iiretilen oksijen
daha geligkin bir yasam i¢in yeterli degildi. Zaman i¢inde oksijen bakimindan zenginlesen atmosfer,
yeryliziinde yasamin degisip gelismesinde ve ¢esitlenmesinde ¢arpici bir etki yaratti.

Evrende oksijen atomu (O) yildizlarda art arda olan helyum 4 fiizyon tepkimelerinin sonucunda olusur.
Diinya’nin ilk donemlerinde oksijen bagka elementlere kimyasal olarak bagl oldugundan, ortamda serbest
durumda oksijen bulunmuyordu. Siyanobakterilerin oksijen liretmeye baslamalarinin ardindan serbest
oksijen, Diinya’nin olusum hareketlerine bagli olarak birbirini izleyen 1sitma ve sogutma cevrimleri i¢inde,
manto ve yerkabugundaki temel minerallerin yapilanmasinda énemli rol oynayan silisyum ve karbonla, ayni
zamanda da suyu olusturan hidrojenle tepkimeye girdi. Gezegenin tek su kaynagi yalnizca bu tepkime
degildi. Goktaglar1 ve biiytik bir olasilikla da kuyrukluyildizlar tarafindan Diinya’ya su tagindi. Bu ii¢
kaynaktan gelen suyun oranlar1 pek iyi bilinmiyor. Su kaynagindan bagimsiz olarak, dl¢iilen izotop verileri
gezegenin ilk 200 milyon y1ili i¢inde Diinya yiizeyinde si1v1 halde su bulundugunu gosteriyor. Ancak
yalnizca s1vi suyun yeryiiziinde bulunmasi oksijenin biyolojik iiretimini saglamak icin yeterli olamaz. O
durumda oksijen iiretiminde s1v1 suyun rolii neydi?

Su morotesi 15181n etkisiyle kendini olusturan elementlere ayristirilabilir ama giiclii olumsuz geri
beslemeler yiiziinden, ayristirma yoluyla yalnizca ¢ok az miktarda oksijen iiretilir. Bilim diinyas1
Diinya’daki oksijenin ana kaynaginin suyun fotobiyolojik oksidasyonu oldugunu neredeyse kesin olarak
kabul ediyor. Ote yandan bu olayin hem gelismesi hem de isleyis mekanizmasi daha tiimiiyle anlasilabilmis
degil. Goriinen o ki en basta, oksijen tek bir bakteri tiirlinde bir kez ortaya ciktiktan sonra varliginin
stirekliligini tek bir olayla sagladi. Bu olay yeni bir simbiyotik organizmay1 olusturmak iizere bir hiicrenin
otekini yuttugu bir biyolojik olusum yani endosimbiyozdu (i¢ ortak yasam). iste, bu olayla ortaya cikan
yeni organizma, biitiin fotosentetik (fotosentez yoluyla besin iireten canlilarin tiimii) 6karyot hiicrelerin atasi
durumuna geldi.

Oksidasyon mekanizmasi, elektron boslugu akimi yaratmak icin 15181n hizlandiricr etkisiyle (fotokatalitik)
oksitlenen fotosistem II’ye (1518a bagimli fotosentez olayinda suyun ayristirilmasi sirasindaki elektron
aktarimim diizenleyen ilk protein bilesigi) dayanir. Oksijen bir yan iiriin olarak 2H20 > 4e + 4H+ + O2
tepkimesinin sonucunda ortaya ¢ikar (oksidasyon). Bu tepkimede agiga ¢ikan proton ve elektronlar, CO2 +
4e + 4H+ > (CH20) + H20 tepkimesiyle organik maddeden karbon dioksiti (CO2) indirgemek (rediiksiyon)
icin kullanilir. Indirgeme sonunda formaldehit (CH20) ve su ortaya cikar. Binlerce y1l siiregiden bu
tepkimeler oksijenin net liretiminin neredeyse sifira yakin oldugu fotosentez olayinin temel isleyisinin bir
parcasidir.

Atmosferin oksitlenmesinin bagladigi donemlerde atmosferdeki oksijen miktar biiyiik olasilikla su anki
atmosferin oksijen diizeyinin %1’i ya da daha az1 kadard:. Ustelik okyanuslarin derin bolgeleri de biiyiik
olasilikla hala oksijensizdi. Atmosferde oksijen miktarindaki biiyiik artisin Diinya tarihinde ¢ok sonra,
Neoproterozoyik eonun (yaklasik 750-550 milyon yil 6nce) sonlarinda ve Karbonifer devrinde (360-300
milyon y1l 6nce) olusmaya bagladig1 goriiliiyor. Ayrica Karbonifer’de Diinya iizerindeki bir¢cok organik
maddenin c¢esitli nedenlerle yerin derinliklerine gomiilmesinde sira digi bir artis yasandig1 da biliniyor
(Hatta bugiin enerji kaynagi olarak kullandigimiz fosil yakitlar1 olusturan hidrokarbonlarin da Karboni-
fer’de yasanan biiyiik gdmiilmenin sonucunda olustugunu da animsamakta yarar var).
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Arastirmalar organik maddelerin gomiilmesiyle atmosferde oksijen birikmesi arasinda yakin bir iligki
oldugunu gosteriyor. Bagka bir deyisle diinyanin ¢evrimsel siirecleri organik maddelerin Diinya’nin iclerine
dogru gomiilmesine yani karbonun atmosfere akisinin durmasina neden olmasaydi, organik maddelerin
fotosentez yapmay siirdiirmeleri nedeniyle atmosferde ¢ok az miktarda serbest oksijen olacakti.

Peki, yerin derinliklerine gomiilen organik maddeye ne olur? Gomiilen organik madde, gomiildiikce
tizerinde olusan basing ve 1sinin etkisiyle kimyasal bozunmalara ugrar. Bunlarin sonucunda gémiilii organik
maddeden sirastyla 6nce su ve su buhari, sonra karbon dioksit, daha sonra oksijen, hidrojen, azot vb.
uzaklasir. Organik madde daha da derinlere gomiildiik¢e yalnizca bir karbon kaynagina doniisiir (elmasin
yerkabugunun ¢ok derinlerinde bulunmasinin nedeni de budur).

Oyleyse atmosferde oksijenin birikmesi (net oksitlenmesi) nasil oldu? Bunu anlayabilmek icin Diinya’daki
baz1 cevrimsel siireclere ve bunlarin birbirleriyle olan iligskilerine bakmak gerekiyor. Atmosferde oksijen
birikmesi i¢in Oncelikle organik karbon gibi indirgeyicilerin, karbon dioksit iiretimine engel olacak sekilde,
uzun siireli depolanmasi gerekir. Kuskusuz Diinya’nin kabuk katmani, karbon indirgeyicileri icinde
saklayan en biiylik depodur. Oksijen iiretimiyle organik maddelerin gomiilmesi arasindaki iliskiye 151k
tutmas1 bakimindan, organik maddenin gomiilmesine neden olan mekanizmanin anlagilmast da 6nemlidir.
Organik maddenin gomiilmesindeki ana mekanizma, biiyiik oranda ¢okelmeye ve ¢okelmenin bir sonucu
olarak hareketsiz anakaralarin (kitalarin) biiyiime siirecine, daha az oranda da Diinya’nin manto katmaninin
derinliklerindeki dalma-batma siirecine bir bagka deyisle levha hareketlerine bagli olarak calisir. Diinya’nin
derinlerindeki radyoaktif ayrismadan ortaya ¢ikan 1s1, manto 1s1 ¢cevrimine, manto 1s1 ¢evrimi de levha
hareketleri cevrimine neden olur. Iste, 6ziinde levha hareketlerinin yonettigi bu siireclerin tiimii
anakaralarin carpismalarina ve ayrilmalarina yol agar. Bu yolla da yeni okyanus havzalarini olusturur. Bu
cevrimsel carpismalar ve ayrilmalar sirasinda okyanusal levhalar da bir sekilde anakaralarin altina dalip
batarlar. Bu sirada ¢okellerde gomiilen organik maddenin bir boliimii tektonik olarak anakaraya katilip,
kiyisal dag kusaklarim olusturur. Bu da anakaranin kiitlesini artirir. Iste, bu siirecle deniz ¢cokellerinde
biriken organik maddenin biiyiik bir boliimii hareketsiz anakaralardaki hareketlerini siirdiiriirlerse, yeniden
dalip batirilacak, yeniden 1sitilacak ve oksitlenmenin yeniden bagladig1 yanardag olusumlariyla, ¢ok
miktarda karbon dioksiti de icerecek sekilde yeniden atmosfere salinacaktir. Salinan karbon dioksit
rediiksiyon tepkimesine neden olacaktir. Bu tepkimenin sonucunda su olusacagi i¢in atmosferdeki serbest
oksijen miktar1 azalacaktir. iste, tiim bu ¢evrimsel zincir siirecler, suyun biyolojik oksidasyonundan tiireyen
indirgeyici maddeleri de iceren gomiilii organik maddeyi kendi siireclerinin bir parcasi durumuna getirir.
Bu nedenle gdomiilii organik maddeler atmosferde oksijen birikmesinin bir géstergesi olur.

Anlatilanlar oksijenin atmosferde birikmeye baslamasinin ve birikimdeki artiginin, fotosentezle oksijenli
solunum arasinda milyonlarca yil siiren dengesiz bir durumun olugmas1 gerektigini gosteriyor. Bu gereklilik
oksijeni bol bir atmosferin olusabilmesi i¢in jeolojik zamanlar boyunca, solunum yapan canlilara gore ¢ok
daha fazla organik maddenin Diinya’nin derinliklerine gomiilmiis oldugunu ortaya koyuyor.

Atmosferde oksijen birikmesinin anlagilmasina yonelik onemli aragtirmalar jeolojik zamanlarda olan
bitenleri de ¢ok dnemsiyor. Bu nedenle aragtirmacilar o olaylar1 arastirmay1 da ihmal etmiyorlar. Buradaki
temel soru su: Jeolojik zamanlar boyunca, Diinya atmosferindeki oksijen miktar1 ne kadar iyi biliniyor?
Heniiz pek iyi bilindigi sdylenemezse de degisik yontemlere dayanan bu yondeki arastirmalar biitiin hiziyla
stirliyor.
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DARWIN VE TURLERIN KOKENI

Darwin’in 1859 yilinda “Tiirlerin kokeni” ve 1871 yilinda gikardig1 “Insan soyu” isimli
kitaplarindan sonra bilim cevrelerinde hayatin dogusu tizerinde evrim teorisini dikkate alan tartismalar
yapilmaya baglandi.Darwin, tiirlerin bu giinkii goriiniimleriyle ayn1 anda yeryiiziinde var olmadiklarini;fosil
kanitlar dikkatle incelenip,tiirlerin arasindaki ayrimlar arastirildiginda anlagilacag: gibi, insan da dahil
biitiin tiirlerin, cok eski bir zamanda tek bir ortak atadan tiiremis olduklarini, milyonlarca y1l devam eden
bir evrim siirecinin sonunda ise bu giinkii goriiniimlerini kazanmig olduklarini ileri siiriiyordu.Darwin’e
gore evrim siirecinin motoru “dogal seleksiyon™ olarak isimlendirdigi bir mekanizma idi.Degisen doga ve
cevre kosullar1 karsisinda uyum saglayabilen,sinirl besin kaynaklarinin yarattigi rekabet ortaminda
rakiplerine iistiinliik saglayan tiirler varliklarin1 devam ettirme sansini yakaliyor, saglayamayanlar ise dogal
seleksiyona ugrayarak yok oluyorlardi.Darwin teorisini ileri siirdiigii tarihte kalittm kanunlar1 hakkinda
hemen higbir sey bilinmiyor hatta Lamarck’in kuramina uygun olarak bir canlinin yasarken edindigi
fiziksel ozelliklerin gelecek nesillere aktarilabilecegi savi ile bir Aristoteles 6gretisine dayanan canli
varliklarin cansiz maddelerden tiireyebilecegini ileri siiren “Kendiliginden tireme hipotezi” (spontaneous
generation) -farelerin kirli camasir, pacavra ve tahil taneciklerini iceren cevrelerde kendiliginden olugsmasi
vb.- bazi1 bilimsel cevrelerde kabul goriiyordu.

Spontane tireme kurami 1864 yilinda Pasteur’iin sterilize edilmis ortamlarda mikroorganizmalarin
cogalamayacagini gosterip ,bir canlinin ancak baska bir canlidan iireme yoluyla olusabilecegini kanitlamasi
,Lamarc’in goriisii ise 1899 yilinda Alman Biyolog August Weismann’in biyolojik yap1 igerisinde eseysel
(gamet) hiicrelerin bedensel (soma)hiicrelerinden ayri bir kompartimanda bulundugunu ve birinin digerini
etkilemesinin miimkiin olmadigin1 géstermesiyle gecerliligini yitirdi.

Darwin de kuraminda Lamarck’1n goriislerine zaman zaman yer vermistir. Takip eden yillarda Mendel’in
bezelyeler lizerindeki caligmalari ile baglayan kalitim kuraminin gelismesi,fosillerin birikimi ve bu fosilleri
saglikli tarihlendirme metotlarinin devreye girmesi ile evrim kurami gelismeye,ilk zamanlarda goriilen
kuram i¢i bogluklarin yeri dolmaya , inandiriciligi artmaya bagladi.

“Ttirlerin kokeni” yayinlandiktan sonra evrim kuraminin temel dayanagi olan “dogal seleksiyon” olgusu
ilkel canlilardan giintimiiz tiirlerine dogru yasamin nasil gelistigi sorusuna tatminkar yanit
olusturabiliyordu..Ancak canli yasamin ilk kez nasil bagladigi, ilk hiicrenin ortaya nasil ¢iktig1 sorusuna
yanit olusturabilecek hipotezlerin ortaya ¢ikmasi icin biraz daha siire gegmesi gerekti. 1920’lerde
birbirlerinden habersiz iki bilim adami ,Rus kimyac1 Oparin ve Ingiliz genetik¢ci Haldane, simsek ve
yildirim gibi dogal enerji kaynaklariin etkisiyle diinyanin ilk atmosferik bilesiminde basit molekiillerden
canli yagsamin yapitaglarini olusturan organik bilesiklerin tesadiifen sentezlenmis olabilecegini ileri siirdii.
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Olusan bu organik bilesikler ilkel okyanus iizerine yagacak ve bir cesit “organik ¢orba” olusacakti.Dogal
seleksiyon bu noktada devreye girecek ve heterotrofik olduklarini sandiklar1 bu organik bilesiklerden
hangilerinin varliklarinin devam edecegini belirleyecekti.Organik ¢orba tiikkenme noktasina ulastiginda ise
mutasyonlar yoluyla ototrofik ilk canli formlar olusmus olabilirdi.

1950’1erde Illinois eyaleti Chicago Universitesinde kimya 6grencisi Stanley Miller , Nobel 6diillii fizikgi
Harold Urey gozetiminde Oparin ve Haldane’in savlarini test etmek iizere bir laboratuar diizenegi kurdu.ilk
atmosferin yapisini olusturdugu diisiiniilen metan (CH4),amonyak (NH3),hidrojen (H2) gazlari ile su
buharini cam bir balona koyup, diizenekten ¢akan simsekleri temsilen 150.000 voltluk elektrik akimi
gecirdiler.Sonug carpiciydi.Birkag giin i¢inde balondaki sivinin rengi kahverengine dondiigii ve sivi
incelendiginde yagsamin temel taglar1 olan aminoasitlerin olustugu goriildii.Daha sonraki calismalarda
yirmi aminoasidin tamamu ve fosfat , seker gruplar1 gibi DNA’nin yapisini olusturan niikleotidlerin de
iretilebildigi goriildii.Bu ¢alismalar sonucunda canli bir organizma iiretilemedi ancak ilk atmosferdeki
basit molekiillerden kompleks organik molekiillerin tiireyebilecegi anlasilmis oldu.

Miller’in ¢alismasi bununla birlikte baz1 elestiriler de almistir.Ornegin kullanilan atmosfer 6rneginin agir1
indirgenmis oldugu ve diinyanin indirgenmis bu atmosferi muhafaza edemeyerek kisa siirede kaybettigi ,
olas1 ilk atmosferde ancak karbon dioksit,azot ve su buhari ile az miktarda da karbon monoksit bulundugu
ileri siirtilmiistiir. Miller’in bu gazlarla yaptig1 denemelerde ise organik maddelerin olusmasi bakimindan
ayn1 Olciide basarili sonu¢ alinamamistir.Oparin’in goriisii ise tespit edilen en ilkel yasam formlarinin
Oparin’in diisiindiigii gibi heterotrofik degil ototrofik yapida olmasi bakimindan elestirilmistir.
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YASAM KUYRUKLU YILDIZLA MI GELDI?

En eski sorulardan biridir: Diinyadaki yasamin kaynagi nedir? Uzayin derinliklerini simiile eden
yeni bir deney ortaya cikardi ki yasamin karmasik yapi taglari, gezegenler arasi buzlu toz bulutlarinda
olusmus, oradan Diinyaya tasinmig ve yasami ortaya ¢ikarmis olabilirler.

California, Berkley ve Hawaii Universitelerinden kimyagerlerin arastirmasi gosterdi ki uzaydaki sartlar,
tiim canlilar tarafindan paylasilan ve yasamin temel yapi taglar1 olan karmagik dipeptitleri — bagh amino
asit ciftlerini- yaratabiliyor.

Bu kesif dipeptit molekiillerinin, Diinyaya kuyruklu yildizlar veya meteoritler tarafindan getirilmis, burada
protein (polipeptit), enzim ve sekerler gibi yasam icin gerekli molekiillerin olusumunu katalize etmis olma
ihtimallerinin miimkiin oldugunu gosteriyor.

Internet iizerinden gecen hafta yaymlanan ve 10 Martta The Astrophysical Journal ‘da yayinlanacak olan
makalenin yazarlarindan biri olan Berkley Universitesinden kimyager Richard Mathies'a gére: “Yasamin
en temel yap1 taglarinin Diinya disindan gelmis olabilme ihtimalini degerlendiriyor olmak biiyiileyici bir

2

5€y .

Bilim adamlar1 Diinyaya diisen meteoritlerde amino asitler gibi temel organik molekiillerin var oldugunu
daha once kesfetmis, ancak daha karmasik molekiiller bulamadiklari i¢in karmagik kimyanin Diinyanin
okyanuslarinda baglamis olmasi1 gerektigini varsaymislardi.

Hawaii Universitesinden Seol Kim ve Ralf Kaiser, Ultra yiiksek vakumlu bir odacik icersinde, 10 derece
Kelvin’de (mutlak sifirdan sadece 10 derece fazla) icinde karbon dioksit, amonyak ve metan, etan, propan
gibi farkli hidrokarbonlar bulunan buzlu bir kartopu simiile ettiler.

Kartopunu uzaydaki yiiksek enerjili radyasyonu taklit edecek sekilde yiiksek enerjili elektronlara maruz
birakildiklarinda kimyasallar, yasamin yapi taslari dipeptitler gibi karmasik organik molekiiller
olusturdular.

Daha sonra Berkley Universitesinden Mathies ve Amanda Stockton bu organik kalintilart Mathies’in,
Giines sistemindeki kii¢iik organik molekiilleri tespit etmek ve tanimlamak i¢in tasarladigi ultra-hassas bir
cihaz olan Mars Organik Analiz cihazinda analiz ettiler. Analiz neticesinde Diinyada biyolojik evrimi
baglatmig olabilecek karmasik molekiiller buldular, 9 farkli aminoasit ve en az iki dipeptit.
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1969'da Murchison, Victoria, Avustralya yakinlarina diisen Murchison meteoritinde, 19'u diinyadaki
yasamda varolan, 90'm iizerinde farkli amino asit bulunmustu. Kuyruklu yildizlar ve diger giines sisteminin
disindan gelen buzlu cisimlerin kendi dis ylizeylerini koyulastiran, bu tiir kimyasal siireclerle olugsmus,
biiyiik miktarlarda karmasik karbon bilesimleri (6rnegin tolinler) barindirdig1 diisiiniilmektedir. ilk donem
diinyasi, karmasik organik molekiiller, su ve diger kolay buharlasabilen maddelerle dolu kuyruklu
yildizlarla bombardiman edilmekteydi.

Astronomlarin “kirli kar toplar1” olarak adlandirdig: kuyruklu yildizlar donmus gaz, su, buz, kum ve kaya
ihtiva ediyor. Caplar1 ise 16 km. ve hatta daha biiyiik olabiliyor. Milyarlarca y1l 6nce aydaki o goriiniir derin
kraterleri de yaratan bir dolu kuyruklu yildiz ve goktas1 Diinya’mizi bombardiman altinda tuttu. Sonuncusu
3.8 milyar y1l 6nce gerceklesen bu agir bombardiman bitmeden 6nce Diinya yasamin gelismesini
engelleyecek ol¢iide sicakti. Bugiin ise fosiller ve bulgular yasamin 3.5 milyar y1l 6nce bagladigini soyliiyor.
Oyleyse ne oldu da bu kadar kisa siirede yasam gelisti?

Amerikan Kimya Dernegi’nin (American Chemical Society — ACS) 27 Mart’ta San Diego’da
gerceklestirdigi 243. Ulusal Bulugsma & Sergisi’nde sunulan yeni bir aragtirma gezegenimizde yasamin
yesermesi i¢in gereken temel maddelerin milyarlarca yol 6nce Diinya’y1 bombalayan kuyruklu yildizlar
tarafindan tasinmig olabilecegi tezine destek sagladi.

Arastirma ekibinin lideri Dr. Jeniffer G. Blank, gelistirdikleri laboratuvar deneyleri ve bilgisayar
modellerini tanitarak, bu deney ve modeller araciligiyla saatte 40.000 km. hizla Diinya’ya carpan
gokcisimlerinin etkilerini simiile etmeyi basardiklarini aktardi. Milyarlarca y1l 6nce amino asit ve diger
organik bilesenlerin nasil ortaya ¢iktigin1 anlamaya calisan ekip, olusan sok dalgasi ve diger asir1 kosullara
ragmen kuyruklu yildizlarda bulunan, yasam icin gerekli bu temel molekiilleri bozmadigin ortaya koydu.
Blank’a gore kuyruklu yildizlar, bir gezegendeki kimyasal evrimin yasamla sonu¢lanmasi i¢in en ideal
“paket”ler, zira amino asit, su ve enerji gibi bilesenleri iceriyorlar. Kuyruklu yildizlarin amino asit
icerdigine dair kugkular, NASA’nin kuyruklu yi1ldizdan 6rnek alarak gelen uzay araci sayesinde artik
varligin siirdiirmiiyor denebilir.

NASA Ames Arastirma Merkezi’ndeki Bay Area Cevresel Arastirma Enstitiisii bilim insanlar1 Blank ve
ekibi, kuyruklu yildizin atmosferden girerek Diinya’ya ¢arptig1 ve takip eden siirecte amino asitlerin
bozulmadan kalabilecegini, bu asir1 kosullara ragmen peptit baglari ile protein olusturma kabiliyetlerini
yitirmediklerini gostererek kuyruklu yildizlarin yasamin baslangicina katki saglamis oldugu tezini biiyiik
Olciide desteklemis oldu.
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UZAYIN NASIL BIR YAPISI VARDIR

Big bang ya da Biiyiik patlama, evrenin yaklasik 14 milyar y1l 6nce cok yogun ve sicak bir
noktadan meydana geldigini savunan bilimsel teori. Galaksiler nebulozler ve yildizlararasi plazmanin bu
sekilde meydana geldigini savunur. Bu ilk infilaktan bu yana cok daha kiiciik patlamalar halen devam
etmekte (siipernovalar) ve evren, genigleyip biilyiimeye devam etmektedir.

Gergekten de diinyamizdaki gozlem evlerinden izlenen uzak galaksilerin 1s181indaki kirmiziya kay1s, bunun
ispat1 olarak kabul edilmektedir.

Biiyiik patlamadan gelen radyasyon, ilk defa 1964 te tespit edilmistir. New Jersey’deki Bell
Laboratuvarlarindan Arno Penzias ve Robert Wilson, Samanyolunun dis kisimlarindan gelen belirsiz radyo
dalgalarin1 6l¢cmeye calisiyorlardi. Fakat bunun yerine gokyiiziiniin her tarafindan gelen bir radyasyon
buldular. Bu 1s1n1min biitiin yonlerdeki parlakligi ayni idi ve yaklasik 3° Kelvin sicakliginda bir ortamdan
geldigi anlasiliyordu. Daha sonra Penzias ve Wilson, bu buluslari i¢in bir Nobel ddiilii kazandilar.

Bu kozmik fon radyasyonunun, biiyiik patlamadan hemen sonra kainati dolduran sicak gazdan geldigi
tahmin edilmektedir. Astronomlar, 1920 lerden beri kainatin genisledigini biliyorlardi. Bu genislemenin
hiz1 da, 15 milyar y1l kadar 6nce biitiin maddenin tek bir anda ayn1 noktada bulunmasi gerektigini
gosteriyor. Iste tam bu ilk zamana biiyiik patlama deniyor. O zamandan beri de kainat siirekli olarak
genislemektedir.

Biiyiik patlamadan sonra kainat radyasyondan yayilan ¢ok sicak gazla dolmustur. ilk once gaz, temel
pargaciklardan meydana gelmisti: Once kuarklar olustu ve bunlar bir araya gelerek protonlar ve nétronlari
meydana getirdi; daha sonra da elektronlar ortaya cikti. Biiyiik patlamadan 300.000 y1l sonra, sicaklik 3000
°K’ye diisiince bu pargaciklar birlestiler ve atomlar olustu.

Bu durum, kainata biiyiik bir degisiklik getirdi. O zamana kadar elektrik yiiklii parcaciklar radyasyonu cok
kolay emerlerdi. Radyasyon ¢ok uzaga gidemediginden, gaz da seffaf degildi. Fakat notr atomlar
radyasyonu iyi ememediler. Bu durumda hareketine bir engel kalmadigindan, radyasyon uzayda yayildi.

Uzay genisledikce radyasyonun dalga boyu uzadig icin, daha soguk bir cisimden geliyormus kanaatini
vermeye bagladi. Bizim radyasyonu 6lgebildigimiz simdiki zamana kadar radyasyon, mutlak sifirin ancak
birkac derece iistiindeki sicakliklara kadar sogudu.

Penzias ve Wilson tarafindan bulunan kozmik fon radyasyonu, bu diisiinceye miikemmel olarak
uymaktadir. Hem sicaklik dogru derecedeydi hem de radyasyon biitiin gokyiiziinde ayn1 sicakliktayds;
clinkii biitiin yonler biiyiik patlamaya dogru gidiyordu.

58



Fakat bu kesif ortaya ¢oziilmesi gereken bir de bilmece ¢ikardi. Fon radyasyonu, biiyiik patlamadan
300.000 y1l sonra gazin son derece homojen oldugunu gostermektedir. Gazin i¢inde biiyiik topaklar ve
delikler olsaydi, bunlar radyasyonun gokyiiziindeki dagiliminda sicak ve soguk bolgeler olarak
goziikecekti. Ote yandan bugiin cok topaklidir. Kiimeler, ince uzun gruplar halinde toplanan galaksiler ve
bunlarin aralarinda bosluklar vardi. Bu biiyiik yapilarin orijinal gazin icindeki topaklardan ¢ikmis olmasi
gerekmektedir. Tipk siitiin topaklanarak peynire doniismesi gibi.

Kozmoloji ile ugrasan bilim adamlari, fon radyasyonu iyi incelenirse, bunun sicakliginda bazi1 sapmalar
bulacaklarina inaniyorlar. Astronomlar, kozmik fon radyasyonunun sicakligini 1960 lardan beri giderek
artan bir dikkatle 6lgmektedirler. Birka¢ yanilmanin disinda, yalnizca ortalama sicakliktan sapmalara
sinirlamalar koyabilmislerdir. Yerden yapilan son deneyler, bunlarin da bir Kelvin’in 30 milyonda birinden
fazla olamayacagini gosteriyor. Yerden gézlem yapan astronomlar, kozmik fon radyasyonunu
incelediklerinde iki hususla karsilasmaktadir: Birkag¢ santimetre daha uzun dalga boylarinda gézlem
yaptiklar1 zaman bizim galaksimiz Samanyolu’ndan gelen radyasyon, zayif fon radyasyonundan baskin
cikiyor. Bizimi galaksimizdeki parlak ve karanlik kisimlar, fon radyasyonundaki herhangi bir sapmay1
kolaylikla maskeliyorlar.

Daha kisa dalgaboylarinda ise Samanyolu daha zayiftir; fakat bu dalga boylarindaki radyasyon, Diinyanin
atmosferindeki su buhari tarafindan emilmektedir. Diinyanin her yerinde, cesitli gruplar, yiiksek daglar,
Antarktika ve yliksekte ucan balonlar gibi havanin kuru oldugu yerlerden gézlem yaparak bu problemi
cozmeye calismislardir.

Buna en iyi ¢6ziim, bir uydudaki kisa dalga boylu bir radyo alicisidir. 1970 lerin ortalarinda, bu
gozlemcilerin ¢cogu, NASA'nin Goddard Uzay Uc¢us Merkezindeki bilim adamlariyla isbirligi yaparak
Kozmik Fon Kesif Uydusu COBE’nin tasarimina katkida bulundular.

18 Kasim 1989 da COBE, yoriingesine miikemmel bir sekilde oturtuldu. COBE’nin tagidigi li¢ aractan iki
tanesi gokyiiziinii uzun kizilotesi dalgaboylarinda gozlemledi. Araglar, uzaydan gelen zayif sinyallerin
uzay araciin kendi sicaklifindan etkilenmemesi icin s1vi helyumla sogutulmaktaydi. Bu araglar
gorevlerini seferin dokuzuncu ayinda s1vi helyumun bittigi sirada tamamladilar. Araglardan biri fonun
ortalama sicakligini goriilmemis bir hassasiyetle olcerek 2.735 °K degerini buldu. Digeri de ilk defa
olarak, uzun kizilotesi dalgaboylarinda uzayin haritasini ¢ikardi.

Uciincii 6l¢iim aleti fon radyasyonunun parlakligindaki sapmalar1 aramak icin tasarlanmisti. Altt
diferansiyel mikrodalga radyometreden olusan bu diizenek gozlemlerine devam ediyor; ¢linkii bunlarin
sogutulmasi gerekmiyor. Bunlarla gokyiizii simdiye kadar iki kere tarandi ve iiciincii taramaya devam
edilmektedir. Radyometreler gokyiiziinii 3.5, 5.7 ve 9.5 milimetre olmak iizere {i¢ kisa radyo dalga
boyunda gozlemlemektedir.

Halen, diinyanin cesitli yerlerinde ayni derecede hassas aletlere sahip ekipler COBE’nin gorebileceginden
daha kiiciik, bir a¢1 dakikas1 sapmalar bulmak i¢in gozlem yapmaktadir.
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DINAZORLAR NASIL YOK OLDU?

Dinozorlarin 65 milyon yil dnce yeryiiziinden silinmesinin nedenlerini arastiran 41 bilim adamindan
olusan ekip, bu canavarlarin dev bir meteorun diinyaya ¢arpmasi sonucu ortadan kalktig1 tezini
kesinlestirdi.

Bilim adamlar1 20 yildir yapilan tiim arastirmalar1 degerlendirerek bu sonuca ulasti. Amerika’da
diizenlenen 41’inci Ay ve Gezegen Bilimi Konferansi’nda aciklanan analize gore 65 milyon yil 6nce
diinyaya 15 kilometre biiyiikliigiinde meteor diistii.

KITALARIN SEKLI DEGISTI

Meksika’nin Yukatan Yarimadasi’ndaki Chicxulub’a diisen meteor nedeniyle atom bombasindan 1 milyar
kat daha biiyiik bir patlama meydana geldi. Bu patlama yiiziinden dinozorlar ve suda yasayan dev
siriingenler de dahil olmak {izere diinyadaki tiim canlilarin yarisindan fazlasi yok oldu.

Carpmanin hemen ardindan diinyada genis ¢capli yanginlar, kitalarin seklini degistirecek biiyiikliikte
depremler ve toprak kaymalari oldu. Sonra da tsunamiler meydana geldi. Bu da ¢arpigmanin ardindan
hayatta kalan dinozorlarin ¢ogunun sonunu getirdi.

BUZ DEVRI BASLADI

Meteor, bir mermiden 20 kat daha biiyiik hizla diinyaya carpti. Tipki atom bombasi gibi ufukta dev ates
topu olustu ve atmosfere biiyiik bir hizla moloz ile duman y1gin1 karigti. Bu y18in kisa siirede tiim atmosferi
kapladi.

Giines 1s1nlar1 bu moloz ve duman yiginindan gecip diinyaya ulasamadi. Bu nedenle de kiiresel kis ve buz
devri bagladi. Hayatta kalan son dinozorlar da hava kosullarina ayak uyduramayip hayatin1 kaybetti.

' Bilim adamlari, 80-90 milyon yil 6nce cesitlenmeye baglayan kuslar
ile memelilerin, 20-30 milyon y1l 6nce sayica dinozorlarin Oniine
gecmeye bagsladigini belirtti.

David Penny, "dinozorlarin neslinin tiikendigi donem ve kuslar ile
memelilerin cogaldig1 donemin belirlenmesi amaciyla, fosillerin
incelenmesi yoluyla, farkl tiirdeki dinozorlarin, kuslarin ve

{ memelilerin yeryiiziinde yasadig1 donemin 6grenilebilecegini"
kaydetti
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Dinozorlar 160 milyon yil civarinda kara hayatina egemen olmug hayvanlardir. Dinozor, Yunancada
korkung kertenkele anlamina gelen iki s6zciigiin birlestirilmesinden olusturulmustur. Bunun nedenti,
gecmiste bilimadamlarinin dinozorlar bir cins kertenkele sanmalaridir. Tiirkgede yaygin fakat yanlis olarak
dinazor diye yazildig1 da olur. Dinozorlar yeryiiziinde ilk kez 230-225 milyon yi1l 6nce goriindiiler. 65
milyon y1l 6nce ise, ¢cok sayida dinozor tiiriiniin nesli titkenmisti.

Tyrannosaurus ve insan karsilastirmasi Yeryiiziinde ¢ok sayida dinozor tiirii bulunmaktaydi (1000
civarinda). Bunlardan kimi bitkilerle beslenirken (sauropod), kimi et yiyordu (theropod). En kalabalik otcul
dinozor tiirleri, apatosaurus ve brachiosaur idi. Bunlar gelmis ge¢mis en biiyiik hayvanlardandi. Ornegin
apatosaurus 30 ton agirlik ve 21 metre uzunluga ulasabiliyordu. Diger otgul dinozorlar, kendilerini etgil
dinozorlardan korumaya yarayacak 6zel silahlara sahipti. Ornegin triceratops, basinda ii¢ boynuz tasirken,
ankylosaurus ¢ikintili kemiklerle korunuyor, stegosaurus’un kuyrugunda ise sivri dikenler bulunuyordu.
Etcil dinozorlar, tipki insanlar gibi arka ayaklarinin iizerinde yiiriiyorlardi. Bu nedenle 6n ayaklar1 kollara
benzemis ve cok kiiciiklesmisti.

Spinosaurus, Tyrannosaurus, Carnotaurus gibi bazilar1 son derece biiyiikken, compsognathus (yaklasik 5,5
kg ve 60 cm) gibileri de son derece kiigiiktii. Bunlarin daha sonra kuslara evrimlestigi iddia edildiyse de
sonralart bunun dogru olmadigini gosteren deliller ortaya ¢ikmustir. Ancak Ilk kuslardan biri archaeopteryx
1di ve ugmasi disinda kismen dinozora benziyordu.

Dinozorlarla ayn1 donemde pterosaurus gibi ugabilen canlilarda vardi, ama bunlar dinozorlarla ¢ok
yakindan ilgili deg8ildi. Ayn1 zamanda ichthyosaurus ve pleisiosaurus gibi ¢ok sayida yiizebilen siiriingen
de vardi. Ama bunlar da dinozorlarla yakin bir ilintiye sahip degillerdi.

Diplodocus

Yok Oluslar1 [degistir]Dinozorlarin nasil yok olduguna dair bugiine degin bir ¢ok iddia ortaya atilmisgtir.
Gecmiste, dinozorlarin kisa bir siire i¢inde toplu olarak nasil yok olduklart uzun bir siire aciklanamamis ve
yanardag patlamalarindan diinyadaki iklim degisikliklerine kadar ¢esitli teoriler ortaya atilmistir.

1980 de ise Nobel odiillii fizikci Luis Alvarez ve oglu jeolog Walter Alvarez dinozorlar1 bir goktasinin
ortadan kaldirdigini ileri siirdiiler. Alvarezler'in bu goriisti 80 li yillarin sonlar1 ve 90 11 yillarin baslarinda
bilim ¢evrelerinde agirlik kazanmis ve ilerleyen yillarda da ortak kabul olmustur. Yapilan aragtirmalar da
bu goriisii kanitlamigtir. Dinozorlarin nasil yok olduguna iligkin bilim adamlarinin sahip olduklar1 bu goriis
dinozorlarin sonunun 65 milyon y1l 6nce yaklasik 10km ¢apinda bir goktasinin Diinya'ya ¢carpmasiyla
gerceklestigini aciklar. Bu goktasi saatte 54.000 km hizla Meksika'nin Yukatan Yarimadas: agiklarinda
Diinyaya carpmis ve carpma aninda 200.000km3 (her bir kenar1 58.480 tane ¢amagir makinesinden olusan
dev bir kiip olarak diisiiniilebilir !) madde buharlagsmis, erimis ya da yiizlerce kilometre 6teye savrulmustur.
Bu carpma sonucu canli tiirlerinin %70'inden fazlas1 yok olmug ve 170 km c¢apindaki, Diinya'nin en biiyiik
kraterlerinden biri olan Chicxulub krateri meydana gelmistir. Carpmanin 100 milyon

megaton TNT'ye esdeger bir enerji agia ¢ikardig1 tahmin edilmektedir. Carpma sonucu olusan toz
tabakas1 atmosferi kaplamis, Diinya aylar boyu karanlikta kalmis, sicaklik suyun donma derecesine kadar
diismiis ve asit yagmurlar1 yasanmustir. Aylarca siiren bu karanlik ve soguk donemde bitkilerin fotosentez
yapamamast besin zincirini yikmis ve bu felaketler zinciri de dinozorlarin sonunu hazirlamistir.Diinya hig
giines gormeyince buz devri olusmustur. Dinozorlar da bu sirada 6lmiistiir.

Sevgili okurlar, ni¢in diger hayvanlar bugiine dek geldiler de, bir tek dinazorlarin nesli tiikendi? Bilim
adamlarinin bu konuda cesitli teorileri var yalniz en 6nemli sey su ki, ortada hala KESIN bir cevap yok.

1. En popiiler teoriye gore, 65 milyon y1l 6nce, dev bir asteroit yani goktasi veya kuyruklu yildiz diinyamiza
carpti, carpismadan sonra Oyle biiyiik bir toz kiitlesi atmosferi kapladi ki, bu yiizden giines 1sinlar1 diinyaya
yillarca ulasamadi ve dinazorlar bu yilizden oldiiler.
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2. Yine 65 milyon yi1l 6nce biiyiik volkanik patlamalar meydana geldi ve gokyiiziinii kiillerle kapladi,
giines 1s1nlar1 diinyaya yine ulasamadi ve dinazorlar buna dayanamayip yok oldular.

3. Diinyamizin bir¢ok kez buzul ¢aglar1 gecirdigini biliyoruz, bunlardan en sonuncusu 10.000 y1l 6nce
yasanan buzul ¢agi idi. Bu ylizden i¢cme suyu kaynaklarinin ¢ogu dahil dondu ve diinya buzullarla kaplandi
ve dinazorlar bu kosullar altinda yasamaya dayanamadilar.

4. Oliimciil ve bulasic1 bir hastalik dinazorlarin neslinin tikkenmesine yol act1.
5. Dinazorlar diinyada yasanan bir soguk — bir kurak iklim degisikliklerine dayanamadilar ve yok oldular.

National Geographic sitesi de encok iki teorinin yani goktasi veya kuyruklu yildiz ¢carpmasi ile volkanik
patlamalarin dinazorlarin 6lmesine neden oldugunu soyliiyor:

Biiyiik bir goktas1 veya kuyruklu yildizin diinyamiza ¢arpmasi ve gokyiiziinii kaplayan tozlarla giines
1sinlarinin diinyaya ulasgamamasi ve besin zincirinin yok olarak hayvanlarin 6liiyor. Tozlar ortadan
kalktiktan sonra atmosferde saklanan sera gazlari agiga cikarak, diinyay1 yeniden 1lik bir iklime
kavusturuyorlar ve o karanlik donemde yasamay1 basaranlar hayata devam ediyorlar.

Goktast veya kuyruklu yildiz teorisi, kaynagini dinazorlarin yok olusunun oldugu dénemdeki iridyumca
zengin kaya katmanlarina dayandiriyor. Soyle ki,

iridyum diinyada nadir bulunan ama goktaslar1 ve kuyruklu yildizlarda bolca bulunan bir metalmis.
Bilimadamlar1 diinyaya bir goktasinin (asteroid) ¢arpip sonra buharlastigini soyliiyorlar. Meksiko'da
Yucatan bolgesinde 180 kilometre genigliginde bir krater de onlarin bu iddialarin1 dogrular nitelikte.
Kraterin yag1 tam olarak 65 milyon.

Ama su da var: Iridyum metali yerin iistiinde nadir bulunmasina ragmen, diinyanin cekirdeginde bolca
bulunuyor. Yani diger goriisteki bilim adamlari, biiyiik volkanik patlamalarla diinyanin cekirdegindeki
iridyumun digartya cikip, 1 milyon kilometrekarelik alana yayilmis olabilecegini sdyliiyorlar.

Yine de neden tiim hayvanlar yok olmadi da, sadece dinazorlar yok oldu? Bu sorunun cevabi hala
bulunabilmig degil.
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EVRENIN VE DUNYANIN ENERIJI YAPISI

Evrende sadece madde mi vardir, yoksa eski ¢ag filozoflarinin iddia ettigi gibi evrenin temelinde
bir akil ya da biling mi yatmaktadir? Isin felsefi ve mistik yonlerine hi¢ girmeden sadece evrenin yapisiyla
ilgili topladigim bilgileri aktarmak istiyorum.

Enerji bir madde degil, kendini hareketle gosteren bir kuvvettir. Ornegin, bir kar firtinasinda kar
tanecikleri goriilebilir ama bir ¢esit enerji olan riizgar goriilemez, sadece hissedilir.

Diinyamiz kati maddelerden olusmus gibi goriinmesine ragmen aslinda deniz gibi hareket halinde olan
akici bir enerjiden olusmus ve onunla ¢evrelenmistir.

Modern bilim, insan organizmasinin sadece fiziksel bir yap1 olmayip tiim evrende oldugu gibi normal
gozle goriilemeyen bir enerji alanina da sahip oldugunu dogrular.

Basit sekliyle evrende canli ve cansiz diye tanimladigimiz her olusum molekiillerden, molekiiller
atomlardan, atomlar ise atomalt1 parcaciklardan olusmustur. Canli ve cansiz ayrimi belki de ¢ok sanssiz bir
tanimlamadir. Tim madde ve varliklar1 olusturan temel yapitasi ayni oldugu ve bu yapitas siirekli bir
devinim ve saf bir “enerji” olduguna gore aslinda evrende “cansiz” hicbir sey yoktur. Iste varliklar1 6zde
ayn1 temele baglayan ve ayni kaynaktan besleyen bu olusumun biitiiniinii evrenin yasam enerjisi olarak
tanimlamak miimkiindiir.

Bu demektir ki, biz saf enerjiyiz.

Evrenimizi olusturan atomlar ve atomalt1 parcaciklar hakkinda dgrenilecek daha ¢ok sey oldugunu
herkesten once bilim adamlar1 kabulleniyor. Her yeni kesifle, aslinda bildiklerinin ne kadar az oldugunu
anliyorlar.

Kuantum kurami

1900'de Alman fizik¢i Max Planck (1858-1947), “gama 1sinlarinin” dalga olmadigini, kiiciik enerji
parcaciklarindan, kuantuinlardan olustugunu 6ne siirdii. Planck'in 6nerisi, bes yil sonra yayimlanan
Einstein'in fikirleriyle birlestirilince sonradan kuantum mekanigi denilecek yeni bir kuram dogmus oldu.
Bu kuram, maddenin parcacik ya da dalga olarak davranabilecegi diistincesini temel aliyor. Bir¢ok bilim
adami bu devrimci fikirlerin klasik fizikten modern fizige gecis noktast olduguna inaniyor.
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Parcacik cesitleri

Proton, elektron ve nétrondan bagka bircok atomalt1 parcacik oldugu biliniyor. Bunlarin bazilarinin
varliklar1 kanitlanmis, bazilarininsa birtakim olgulari agiklayabilmek icin yapilan hesaplar sonucu var
olduklarina inanilmis. Su anki bilgimizle, pargaciklar ii¢ sinifa ayriliyor: Temel par¢aciklar, karma
parcaciklar ve bozonlar. Temel parcaciklar da kendi icinde Iki gruba ayriliyor: Leptonlar ve kuarklar.

Leptonlar

Diger temel pargaciklar gibi lepton simifindakilerin de I¢ yapilart olmadig1 diisiiniiliiyor. Leptonlar yalmzca
kendilerinden olusuyor. Bu par¢aciklar arasinda elektron da var. Elektron bazen bir dalga gibi davranabilen
parcaciklara iyi bir 6rnek. Bulut modelinde elektronun hareket etmekte olan bir buluta, bir lekeye
benzedigi diisiiniiliiyor. Bazi bilim adamlar1 elektronun hareketinin Mobius seridine benzedigine inaniyor.
Mobius seridi, kendi i¢inde kivrilan ve tek tarafli, siirekli bir yiizey olusturan bir halkaya benziyor.

Ug lepton daha var: Muon, tau ve notrino. Bir nétron, bir proton ve bir elektron vermek iizere
parcalandiginda bazen bir nétrino da aciga cikiyor. Notrino o kadar kiigiik ki, galaksimizi 12.000 kere bir
bastan digerine kat etse bile, baska bir seyle tepkimeye girme olasilig1 yalmzca % 50. Ug tiir nétrino
oldugu diistiniiliiyor.

Bilim adamlar1 evrende bizim gorebildigimizden daha fazla madde olduguna inaniyor. 1980'lerde ortaya
atilan bir kuram, goriinmez, ya da "karanlik" maddenin milyonlarca ufak nétrinonun biraraya gelmesiyle
olusan bir kiitle oldugunu one siiriiyor. Dafia yeni kuramlarsa, bagka olasiliklar getiriyor.

Kuarklar

Evrendeki tiim diger pargaciklarin (leptonlar hari¢) yapisinda var olan ikinci temel parcacik kuark. Bu
parcaciklarin varligi ilk kez 1964'te iki ayr1 bilim adaminca, birbirlerinden bagimsiz olarak ortaya atildu.
Bu bilim adamlarindan biri olan Amerikali fizik¢i Murray Gell-Mann (1929 - ) yeni parcaciklara "kuark"
adinm1 verdi. Alt1 ¢esit kuark oldugu diisiiniiliiyor. Bunlara Asagi, Yukari, Tuhaf, Cazibe, Alt, Ust adlart
verildi. Kuarklarin elektrik ya da manyetik bir yiik diginda, bizim bilmedigimiz bir tiir yiik tasidiklar
kanitlandi. Bu yiik ¢esidine "renk" deniyor ve "go6lge" adi verilen ii¢ farkli bigcimde olabiliyor.

Antimadde

Bilim adamlar1 antimadde diye birseyin gercekten var oldugunu ve anti parcaciklardan yapildigini 6ne
siiriiyor. Her temel parcaciga karsilik gelen bir antiparcacik oldugu diisiiniilityor. Ornegin, nétrinonun bir
anti-notrinosu, kuarkin da bir anti-kuark: var. Anti-pargaciklarin kiitlelerinin kendilerine karsilik gelen
parcaciklarla ayni kiitleye, fakat tiimiiyle zit enerji diizeylerine sahip olduklar1 sdyleniyor. Aslinda bu fikri
dogru diiriist agiklayabilmek icin koca bir kitap yazmak gerekir.

Karma pargaciklar

Isminden de anlasilacag1 gibi, karma parcaciklar cesitli temel par¢aciklarin bir araya gelmesiyle olusuyor.
Bunlarin arasinda proton, nétron ve pion var. Pion, varlig1 6ne siiriildiikten 12 yi1l sonra, 1947'de kesfedildi.
Bir kuark ve bir anti-kuarktan olustugu diisiiniiliiyor.

Bozonlar

"Parcacik” terimi genellikle kiiciik bir madde parcasini belirtir. Maddeyle enerji arasindaki farklardan biri,
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enerjinin tersine maddenin kiitlesinin olmasidir. Bu noktada bozonlar isi karistirtyor; bozonlar bir parcacik
cesidi, fakat bazi bozonlar enerji dalgalar1 iceren paketlerden olusuyor. Foton, en taninmis bozonlardan
biri. Einstein, yiiklii parcaciklar arasinda elektrik ve manyetik kuvvetleri tasiyanin foton oldugunu
sOylemistir.

Radyoaktif atomlar enerji saldiklar1 zaman, 151k da aciga ¢ikar. Isik dalgalardan olusmustur. Dalgaciklar
halinde ilerler; fakat su dalgalarinin tersine, 151k dalgalar1 "paketler" i¢cinde hapsolmustur. Foton, 151k
dalgalar1 iceren bir pakettir. Bunu bir torbanin icinde siiriinen bir yilan olarak diisiinebilirsiniz. Yilan,
dalga, torba da yilan1 sarmalayan pakettir.

Isik dalgalart

Is181n cesitli renkleri vardir. Ayni renk 151k, ayn1 frekansta titresen fotonlardan yapilmigtir. Tiim renklerdeki
151g1n hiz1 aymidir, ancak farkli renklerdeki 1sik dalgalarinin enerji diizeyleri farklidir ve esit uzakliklar kat
ederken farkli frekanslarda titresirler.

Parcaciklar1 pargalamak

Bilim adamlarinin maddeyi daha basit bi¢cimlerine par¢calamakta kullandiklar1 bir makine var. Bu makineye
parcacik hizlandirici deniyor. Bu makinelerin bazilar1 kilometrelerce uzunlukta yapilmis. Hizlandiricinin
icinde ¢ok yiiksek hizlardaki pargaciklar birbirleriyle carpistiriliyor. Bazen belirli bir parcacik hedef olarak
kullaniliyor ve baska parcaciklar tarafindan bombardimana tutuluyor. Bazen de parcaciklarin birbirleriyle
kafa kafaya carpigsmalar1 saglaniyor. Parcaciklarin parcalanmasina yol acan bu ¢arpigmalar, bircok heyecan
verici bulusa yol aciyor ve bilim adamlari evrenin yapisini aragtirmay siirdiiriiyor.

Bildiginiz gibi; bize okul hayatimiz boyunca 6gretilen sey; "maddenin yap1 tag1 atomdur" ciimlesiydi. Evet
bu kesinlikle dogru. Fakat bilim sinir tanimiyor ve asla elindekiyle yetinmiyor.

Madde atomlardan olusur. Peki, atom neyden olusuyor? Notronlar, protonlar, ¢ekirdek. Peki ¢ekirdegin
icinde ne var? Iste bu sorunun cevabi insanlar1 ¢ok sasirtt1. Cekirdegin icinde "Kuark" denen enerjiler var.
Bu enerjiler ise siirekli titresim halinde ve belirli frekanslar halinde sinyaller gonderiyor. Aslinda madde
olarak gordiigiimiiz kat1 cisimler tamamiyla enerjiden olusuyor.

Evet, evet biz aslinda enerji denizinde yiiziiyoruz....
Evrende her sey enerjidir ve her enerji kendisine benzeyen diger enerjileri ceker.

Daha iyi anlasilmasi i¢in kuarklar konusunu acalim:

20. yiizyilin baslarindan itibaren fizik diinyasinda adindan soz ettirmeye baglayan “kuark™ kavrami, daha
onceki yillarda maddenin en kiiciik ve “boliinemeyen” parcacigi olarak kabul edilen atomla ilgili tiim
bilgileri degistirmistir. Standart Model olarak kabul edilen ve bilim diinyasindan sayisiz ismin gelismesi
icin katkida bulundugu madde modelleme sistemi, kuarklarin kesfi ile tamamen yeni bastan
yorumlanmistir. Giiniimiiziin modern fiziginde kuark, maddenin temel bileseni olarak kabul edilen “temel
parcaciklar” olarak tanimlanir. Maddenin en kiiciik yapi tasi olan kuarklar birleserek “hadronlar1” yani
bilesik parcaciklarini olusturur.

Son yillarda medyanin popiiler bir unsur haline getirdigi Cern Deneyi, maddenin temel yap1 taglar: olan
kuarklardan biri olan Higgs par¢aciginin yapisi ve davranislari iizerinedir. Insanlarin bilim diinyasinin bu
en dnemli meselesine daha fazla ilgi gostermesi tarafindan ABD’li bir editor tarafindan ortaya ¢ikartilan

)

“Tanr1 Pargacig1” tabiri de, kuarklardan biri ve maddeye kiitlesini kazandirdigi i¢in belki de en onemlisi
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olan Higgs parcaciginin popiiler kiiltiirdeki adidir. Bilesik parcaciklarinin en kararli olanlar1 ve insanlar
tarafindan en ¢ok bilinenleri siiphesiz atom ¢ekirdegini olusturan notronlar ve protonlardir. Nétron ve
protonlarin disinda atom alt1 seviyelerde bagka parcaciklarin da bulundugunun ortaya ¢cikmasi tizerine fizik
diinyas1 yeni bir doneme girmis ve gelisen aragtirmalar sayesinde insanlik tarihinin en biiyiik deneyi olarak
isimlendirilen Cern Deneyi yapilmistir. “Renk Hapsi” olarak tanimlanan bir fizik olgusu nedeniyle atom
alt1 seviyedeki kuarklar asla yalniz sekilde gézlemlenemez ve hadron adi verilen parcaciklar seklinde
bulunabilir. Kuarklarin bu temel 6zelligi bilimadamlarinin kuarklar hakkindaki tiim bilgilerini, hadronlari
izleyerek elde etmesine neden olmustur. Kuark cesitleri Fizik biliminin en dnemli konularindan biri haline
gelen atom alt1 parcaciklarin incelenmesi sonucunda, toplamda alt1 farkli tipte kuark oldugu bulunmustur.
Yukari, asagi, alt, iist, tilsim ve acayip olarak isimlendirilen bu kuarklar, farkl kiitlesel 6zelliklere sahiptir.
Yukar1 ve asagi kuarklar olarak isimlendirilen atom alt1 pargaciklar en diisiik kiitleye sahip olan
parcaciklardir. Parcacik bozulmasi olarak adlandirilan olay sonucunda agir kuarklar yukari ve asagi
kuarklara doniisiirler ki, bu durumda evrende en yaygin sekilde bu iki kuarkin bulunmasina neden olur.
Cern Deneyi’'nde gozlemlenmeye calisan Higgs parcacigi gibi diger kuark gesitleri ise ¢ok daha yiiksek
enerji seviyelerinde gerceklesen olaylar sonucunda agiga ¢ikar. Ornegin; kozmik 1s1malar gibi yiiksek
enerji seviyelerine cikilan olaylarda tilsim, acayip, iist ve alt kuarklar olusabilmektedir.

Cekim yasasi evrenin en temel yasalarindan biridir. Evrende makro diizeyde gezegenler, yildizlar birbirini
ceker, mikro diizeyde ise bir atomun yapisinda atomun ¢ekirdegi elektronlara ¢ok hassas bir ¢cekim giicii
uygular ve ¢ekim giicii sayesinde atom dagilmadan var olabilir. Evrenin her biriminde ¢ekim giicii vardir ve
sunu rahatlikla soyleyebiliriz ki, bu yasa olmasayd1 evren var olmazdi.

Bu giin bilimsel bulgularin 1s1g1nda, tiim galaksilerin biiyiik bir hizla birbirinden uzaklagtigini biliyoruz.
Genisleyen evrenle birlikte bir cok yildiz dmriinii ( yakitini ) bitirip, kendi icine ¢okerek ya da patlayarak
uzaya dagilmakta, bundan olusan bulutsulardan da yeni yildiz kiimeleri olusmaktadir. Aslinda bir anlamda
evrendeki yok olmayan bu enerjinin sadece sekil degistirdigini sdyleyebiliriz.
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BING BANG NEDIR?

Bilim adaminin derdi, evrenin ne i¢in yaratildigini arastirma ve ona anlam yiikleme degildir onu
din bilimcilere birakmistir. Bugiine kadar oldugu gibi bundan sonra da ugrasip dursunlar... Eger boyle bir
derdi olsaydi, evrenin canlilar bakimindan, 6zellikle diisiinen varliklar agisindan —kural olarak- neden bos
durdugunu, 1000 151k y1li capindaki bir hacimde bile hic¢bir yildizda giinesteki gibi uydu olmadigini, yani
canli ve Tanrisina tapan diisiinen varliklar olmadigin1 gorerek anlam yiiklemeye calisirdi.

Soru: Big-Bang nedir ne degildir?

Bir santimetre kiipii, yasadigimiz evrene tasindiginda, trilyonlarca ton, sicakligi milyarlarca derece olan,
heniiz elektron ve proton diizenine ulasmamis, atom alt1 parcaciklardan olugmus bir yapi, ona simdilik
plazma diyelim, belki olusan gazlar ya da dinamigi geregi, hacmini genisletmeye baglamis, yani
patlamugtir.

Patlamadan Once, kiitle ¢cekiminin (gravitasyonun) sonsuz denecek mertebelerde olmasindan dolay1,
gravitasyonun bir fonksiyonu olan zaman, bu genislemeye bagl olarak baglamig, subatomik parcaciklar, ilk
olarak proton ve elektron, ¢cok kisa bir siirede (saniyeler i¢inde) atomik diizen icerisinde dizilmesinden
dolay1 (hadonik faz), basitten baglayarak gittik¢e karmagiklasan elementlere doniismeye baslamig ve kiitle
ortaya ¢ikmugtir.

Gelecege dogru madde yayilimi bagladigi, yani hacmini genislettigi, fiziksel bir anlatimla hareket ve
atomik yoriingeler olustugu icin sicaklik degisimleri ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla bugiin NEWTON

Fiziginin ana ilkeleri olarak bilinen ve evrenin mimarisini olusturan doganin dort unsuru, bu evrede

olugsmustur: Zaman, Kiitle, Hiz ve Sicaklik.

Soru:Big-Bang, yaratilisa m1 yoksa evrimsel kurama mi kanittir?

Evrim yoktan var edilmeyi tartismaz ve savunmaz; var olanin nasil daha karmasik (daha dogru bir
yaklasim ile daha basaril1) hale doniistiigiinii aciklar. Bu nedenle yaratiliscilar, eski bir yaklagim ile Big-
Bang olayina dort elle sarilirlar; ¢iinkii zannederler ki Bing-Bang’de evren yoktan var ediliyor.

Halbuki Cenevre’nin Cern kentinde yapilan ve yapilacak, maliyeti 10 milyar dolar1 bulan arastirma, yoktan

var edilmeyi degil, var olandan yeni bir durumun nasil ortaya ¢iktigini 6grenmek i¢in planlanmig bir
arastirmadir.
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Big-Bang’i yaratilis olarak alan ve ballandira ballandira anlatan (ne yazik ki fizik miithendisi oldugunu
sOyleyen ve bircok kitap yazdig belirtilen sahislar da agik oturumlara telefonla baglanarak Big-Bang’i
Tanrinin bir iirlinii olarak sunuyor) yaratilis¢t kesim, yapilan calismanin ne oldugundan habersizdir.

Cern’de caligmalar, yanilmiyorsam 1990’11 yillarda evrenin biitiinliigii ile ilgili yapilan kuramsal
calismalarin sonuglarini sitnamak i¢in yapiliyor. Evreni biitiinliik i¢cinde tutuca giicler incelenirken, bir
madde kaybinin izlerine rastlandi ve bunun nedeni arastiriliyor.

Kuramsal ¢aligmalar, bagka yasalarin gecerli oldugu (fermiyon, gluyon, graviton, kuark, mikrotroton,
pozitron, tevatron, ndtrino, mezon, telonlarin vd. egemen oldugu) bir evrenden, atom diizenine gecilen,
Newton yasalari olarak bilinen (yani kiitlenin, zamanin, enerjinin ve hizin) yasalarin egemen oldugu bir
evrene geciste Higgs Bozonu 1 diye bir parcacigin ¢ikabilece8i hesaplandigi icin, bu bozonlarin deneysel
olarak saptanmasi giindeme gelmistir.

On milyar dolarlik deneyin asli astar1 budur. Eger bu bozonlar deneysel olarak da kanitlanirsa, evrenin hic
yaratilmadigi, hep var oldugu, sadece 13.7 milyar yi1l 6nce biiyiik bir patlamayla bagka yasalarin (Newton
yasalarinin) gecerli oldugu bir evrene doniistiigli anlasilacaktir. Big-Bang bir baglangi¢ degil, yasalar
acisindan devrimsel nitelikte bir doniisiimdiir. Bunun farkina varan Vatikan biiyiik tepki gosterdi ve galiba
deneyi de aforoz etti. Ciinkii yaratilmayan bir evrenin yaraticisi da olmayacakti...

Bizim okumuslarimiz, hatta kitap yazmis fizik¢ilerimiz bile (14.08.2009 tarihli Haber Tiirk televizyonun
programinda) hala isin farkina varmadiklari i¢cin Big-Bang ile yaratiliscilara desteklerini siirdiiriiyorlar.

Bilim adaminin derdi, evrenin ne i¢in yaratildigini arastirma ve ona anlam yiikleme degildir onu din
bilimcilere birakmistir. Bugiine kadar oldugu gibi bundan sonra da ugrasip dursunlar... Eger boyle bir
derdi olsaydi, evrenin canlilar bakimindan, 6zellikle diisiinen varliklar agisindan —kural olarak- neden bos
durdugunu, 1000 151k y1li ¢apindaki bir hacimde bile hicbir yildizda giinesteki gibi uydu olmadigini, yani
canli ve Tanrisina tapan diisiinen varliklar olmadigin1 gorerek anlam yiiklemeye caligirdi.

Eger —dogmatiklerin ileri stirdiigii gibi- Tanr1 varligini hissettirmek istiyorsa, bunu ¢ok daha fazla gok
cisminde yapabilirdi. Eger dogru anlam yiiklemeye ¢alisiyorsaniz, ilk olarak kendi diisiincenizdeki
carpiklif1 diizeltmeyle ise baglamalisiniz...

Bilimin ve bilim adaminin derdi, evrenin nasil isledigini 6grenmedir. Bunun i¢in Allah’1 ret etme ve

yoklugunu ispatlama gibi bir cabasi da olamaz. Istiyorsaniz inanin der; ancak benim isime karigsmayin da
der.
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DUNYANIN NE KADAR OMRU KALDI
Once konuyla ilgili haberlere bir gz gecirelim:
Insanoglunun 6liimlii oldugu gibi, diinyanin da 6liimlii olabilecegi hi¢ aklinizsa gelmis miydi?
Gerci benim ara sira aklima geldigi olurdu. Ciinkii Antalya’nin sicagi bu sene insanlar1 canindan bezdirdi.
Diinya da tipki insanoglu gibi 6liimliiymiis ve bilim adamlari, diinyanin kalan 6mriinii hesaplamislar.
Nasil m1?

Cambridge Universitesi'ndeki bir konferansa katilan dahi fizik¢i Stephen Hawking, diinyanin kalan émriinii
sOyle acikliyor;

"Diinyanin bin yildan az 6mrii kald1"

‘Evrenin Durumu’ adli konferansa saglik durumunun el vermemesi nedeniyle katilamayan iinlii fizik¢i
Stephen Hawking, internet lizerinden canli olarak toplantiy1 izlemis.

Konferansa bir de konusma kayd1 gonderen Stephen Hawking, “Insanligin gelecegi gezegenler arasi
seyahatin miimkiin hale gelmesine bagli’” diyerek, gelecegi isaret etmis.

“Diinyanin bin y1l 6mrii bile kalmadi”diyen dahi fizik¢i Stephen Hawking, sozlerini sdyle stirdiirmiis.
“Asagiya ayaklariniza degil, gokyiiziine bakmay1 aklinizda bulundurun. Yagadigimiz bu narin gezegenin
Otesine gitmeyi basaramamamiz durumunda bir bin yi1l daha hayatta kalacagimizi sanmiyorum.”’

Stephen Hawking kimdir?

Stephen Hawking, 8 Ocak 1942 dogumlu, Fizik dalinda egitim almus iinlii bir fizik¢i. Ozel teknolojiyle
donatilmis cihaz yardimiyla boyun kaslari ile diislincelerini bilgisayara aktarabilen, boyun kaslarinin iyice

zayifladig1 ve bu nedenle artik soylemek istediklerini aktaramayan bir bilim adamu...

Hawking’in simdi son teknolojik cihazlarla, beyin dalgalar1 ya da gbzbebeklerinin hareketleri ile
konugmasi i¢in ¢aligiliyor.

Gordiigiiniiz gibi bizler goremesek de, diinyanin sonu iyice yaklagmus.
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Ingiliz bilim adamlar1 ise Diinyanin sonunun ne zaman ve nasil gelecegini tespit ettiklerini agikladilar.
Yapilan aciklamaya gore Giines bir kizil dev olarak genisleyecek, diinyay1 kendisinden uzaga itmesine
ragmen bu uzaklik yeterli olmayacak, diinya giinesin dis kabugunun i¢ine ¢ekilerek korkung sicaklik
icerisinde buharlasip yok olacak.

Ingiltere'deki Sussex iiniversitesi astronomi boliimiinden Robert Smith "Giinesin ¢ekimi ve diinyanim
gelecegi mesafe diinyanin tamaminin buharlagsmasi i¢in yeterli" agiklamasini yapti.

Ve sonug
Sonug olarak iki tarih veriliyor. Birincisi, diinyanin giines tarafindan yutulmasi giiniimiizden 7.6 milyar y1l
sonra gerceklesecek.

Ikinci tarih ise diinyadaki hayatin bundan ¢ok dnce yok olacagini gosteriyor. Sicaklik artisinin dayanilmaz
olacagindan 6tiirii sunun surasinda bir milyar yilimiz kalmig durumda.

Buzullarm Erimesinin Diinya Uzerindeki Etkileri
Kiiresel 1sinma, Gronland’in buzullarinin tarihte hi¢ olmadig1 kadar hizli erimesine yol aciyor. Bilim
insanlari, Gronland’a 1.000 y1l émiir bigiyor.

ST. LOUIS - Bilim insanlarinin tahminlerine gore, 2005’te Gronland’dan eriyerek denize karisan su
miktar1 1996’daki diizeyinin tam 1ki katina ¢ikti. Gronlad buzullarinin biitiiniiyle erimesi halinde tiim
okyanuslardaki su seviyesi 7 metre yiikselebilir. Gronland’dan yilda eriyen buzul miktar1 Istanbul’un yillik
toplam su tiikketiminin tam 300 kati.

Yiizey sicakliklardaki artigin buzullarin hizla erimesine neden oldugu biliniyordu, ancak NASA Jet
Propulsion Laboratory uzmani Eric Rignot ve University of Kansas 6gretim iiyesi Pannir Kanagaratnam’in
ortak ¢alismasi Diinya’nin kuzey ucundaki buzul erimesinin sanilandan ¢ok daha hizli gerceklestigini
ortaya koyuyor. YILDA 220 KILOMETRE KUP BUZUL ERIYORABD’nin St.Louis kentinde bir
konferansta konusan NASA’ya bagli Jet Propulsion Laboratory uzmani Eric Rignot, Gronland’daki
erimenin “her gecen yil giderek daha hizlanacagini ve insanoglunun erimenin ve sonuclarinin iistesinden
gelemeyecegini” ifade etti. Daha 6nce Gronland’in eriyerek okyanusa karisacagi biliniyordu ancak bunun
uzun ylizyillar alacagi saniliyordu, ancak son calisma Gronland’a en fazla 1.000 y1l dmiir biciyor. 1996
yilinda Gronland’da yilda 100 kilometre kiip buzul erirken, bu rakam 2005’te 220 kilometre kiip’e cikt.
Bir kargilastirma yapmak gerekirse, bu rakam Istanbul’un yillik toplam su tiiketiminin tam 300 katina denk
diisiiyor (Istanbul yilda 0.73 kilometre kiip su tiiketiyor).

Gronland buzullarindaki erimenin, kiiresel su seviyesindeki yiikselmenin yiizde 17°sini olusturdugu
diistiniiliiyor. Eriyen buzullardan dolay1 okyanuslar her yil 2.5 milimetre yiikseliyor.Uydu kameralardan
yapilan Olciimlere gore, Gronland’in giiney kisimlarinda sicakliklar son 20 yilda yaklagik 3 derece artti

Bilim insanlarinin buzullarin erimesiyle ilgili gelistirdikleri agiklamaya gore, sicakliklar 6nce buzul
yiizeyini eritiyor. Bu erimeyle olusan sular akarak buzulun altindaki kayalik boliime kadar siziyor. Erimis
kar suyu, heniiz erimemis olan diger buzul katmanlarini da kayadan kopararak denize dogru kaydiriyor.
Denize dogru akan buzullar buralarda daha sicak bir iklimle birlikte eriyor.Bilim insanlar1 1996-2005
araliginda buzul erimesinin haritasini olusturarak gelecek on yillar i¢in projeksiyonlarda
bulunuyor.Grénland’in buzul katmani, 3 kilometre derinliginde 1.7 milyon kilometre kare bir alana

yayiliyor

Gronland eriyor, okyanus tagtyor
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Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir arastirma, Gronland'daki buz kiitlesinin daha 6nce
sanildigindan daha hizli parcalanmaya bagladigini ve denizlerin seviyesinin daha 6nce varsayilandan daha
hizl1 yiikselebilecegini ortaya koydu.

Uydu verilerinden faydalanilarak yapilan aragtirmaya gore, kiiresel 1sinma Gronland'dan artan hizla
parcalarin kopmasina neden oluyor.

Buzullarin kapladig1 alan yaklagik 1.7 kilometrekare yani, yaklagik Meksika'nin yiizol¢iimiine esit ve 3
kilometre kalinliginda.

Bu da, buz kiitlesinin yiizeyinde yasanan erimenin deniz seviyesinin artmasinda ¢ok dnemli bir etki
yaratmasi anlami geliyor.

Son 20 yilda Gronland'da hava sicaklig1 yaklasik 3 derece artti.

Bu gelisme ise, Atlas Okyanusu'na akan su miktarini da hizlandirmis oldu.
Kiiresel Isinma diinyadaki yasami bitirecek

Son 10 — 15 y1l i¢inde insanligin temel ekolojik sorunlarina bir yenisi eklenmistir.

Bunun adi, “Kiiresel Issnma ve Kiiresel Iklim Degisimi”dir.

Bu olayin 6nemi; “yeni bir atmosferik tehlike”,“artik diinyanin atesi yiikseliyor” gibi ifadelerle
vurgulanmaktadir.

Insan etkisinden kaynaklanan ve “yapay iklim degisimi” olarak da nitelenen bu siirecin

Tiim canlilar ve cansiz ¢evre i¢in potansiyel tehlikelerle dolu olduguna ve bu degisimin artik geriye

cevrilemeyecegine inanilmaktadir.

Insanlar tarafindan atmosfere salinan gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda diinya yiizeyinde sicakligin
artmasina kiiresel 1sitnma deniyor.
Daha ayrintil agciklamak gerekirse diinyanin yiizeyi giines 1sinlar1 tarafindan 1sitiliyor.

Diinya atmosferi ¢esitli gazlardan olusur. Ayrica kiiciik miktarlarda bazi asal gazlar bulunmaktadir.
Giinesten gelen 1sinlar (1s1 1g1nlari/kisa dalgali 1sinlar), atmosferi gecerek yeryiiziinii 1sitir.

Atmosferdeki gazlar yeryiiziindeki 1sinin bir kismini tutar ve yeryiiziiniin 1s1 kaybina engel olurlar. (CO2,
havada en ¢ok 1s1 tutma 6zelligi olan gazdir.)

Havanin yerden yansiyan 1sinlarla 1sinma orani i¢indeki gazlara baghdir.

Havadaki karbondioksit, metan gibi sera gazlarinin oranm arttikca, hava daha ¢ok 1s1 tutuyor.

Boylece nehirlerin ve okyanuslarin donmasi engellenmis olur.

Bu gazlara, yerden donen 1sinlarin uzaya kagmasina izin vermeyip bir seranin seffaf tavani gibi iglev goriip
sicakligr arttirdiklar: icin sera gazlari deniyor.

Bu sekilde olusan, atmosferin 1sitma ve yalitma etkisine de sera etkisi denir. Diinya atmosferi cam seralara
benzer bir 6zellik gosterir.

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak diinyanin bazi bolgelerinde kasirgalar, seller ve tagkinlarin siddeti ve siklig1
artarken bazi bolgelerde uzun siireli, siddetli kurakliklar ve ¢ollesme etkili oluyor.

Kisin sicakliklar artiyor, ilk bahar erken geliyor, sonbahar gecikiyor, hayvanlarin go¢ donemleri degisiyor.
Yani iklimler degisiyor.
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Sicak hava dalgalari, seller, kasirgalar, yanginlar, kuraklik ve bunlarin sebep olacag: hastaliklar yiiziinden
milyonlarca insan 6lecek.

Diinyadaki pek cok canl tiirii yok olacak.

Bitki ortiisii azalacak. Diinyanin biiyiik boliimii ¢ol olacak.

Kiiresel 1sinmanin getirecegi sicak hava dalgalari, seller, kasirgalar, yanginlar ve kuraklik 6zellikle
yoksullar1 caresiz birakacak.

Deniz seviyesi yiikselecek, bir¢ok iilkenin deniz seviyesindeki boliimleri sular altinda kalacak.

Firtinalar, Pasifik bolgelerinde goriilen doga olaylari, Muson yagmurlari sayis1 giderek artacak.
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EVREN NASIL YOK OLACAK?

Evrenin nasil olustugunu ve insan tiiriiniin diinyaya yayilisin1 daha 6nce detaylica agikladigimizdan
bu konulara yeniden girmek istemiyorum. Bing bang ile baglayan evrenimizin bir sonu olmas1 muhtemel-
dir.

Konuyla ilgili teorilere gegmeden 6nce peki bu sondan sonra ne olacak diye merak edenler vardir.
Bilindigi gibi bilim evrende enerjiden baska birsey olmadigini sdyler, enerji yok olmaz. Belki de bu
enerjinin bir parcasi olarak evrende bagka biryerde bagka birsey olarak yeniden var olabiliriz.

Peki evrenin sonu nasil gelecek?

15 milyar y1l kadar 6nce gerceklesen Big-Bang'den (biiyiik patlama) beri evren siirekli genisliyor.
Hubble uzay teleskopunun yerini alacak olan ve 2013 yilinda firlatilmasi planlanan James Webb Uzay
Teleskobu iizerinde caligmakta olan astronom Dr.Maggie Aderin ilk teleskobunu yaptiginda alt1 yagindaydi.
Simdiyse onun calismalari, evrenin nasil olustugunu anlamamiza katkida bulunuyor. Evrenin nasil
olustugunu bilirsek, evrenin kaderini de bilecegiz demektir.

15 milyar yil kadar 6nce gerceklesen Big-Bang'den (biiyiik patlama) beri evren siirekli
genislemekte. Uzayin derinliklerine bakinca, bu akil durdurucu siireci izleyebiliyoruz. "Cok uzaklardaki
objelerden gelen 1siklar o kadar biikiiliir ki goriinebilme limitinden ¢ikar ve kizilotesine doniisiir. Biz
insanlar bunu géremiyoruz ama 1s1 yoluyla algilayabiliyoruz" diyen Aderin sdyle devam ediyor "James
Webb Teleskobu, iste bu kizilotesi 15181 algilayabilecek ve son derece uzaktaki nesneleri bile 'gérmemizi'
saglayacak. Ama bu gordiigiimiiz 151k bile, Big Bang'den 130 milyon y1l sonra o objelerden yola ¢ikmig
151k. Yani bir anlamda 130 milyon yi1l 6ncesini gormiis olacagiz. Evrenin olusumunu anlayarak, nasil sona
erecegine dair bir fikrimiz olacak. Bunu belirleyen unsurlar ise evrendeki enerji ve maddenin yogunlugu."

Aderin, Yakin Kizil6tesi Spektrograf'in ana parcasinin gelistirilmesini sagladi. Bu parca, teleskobun ¢ok
onemli bir kismin1 olugturacak ve bir seferde 100 degisik objenin kiziloesi spektrumlarini ayr1 ayri
goriintiileyebilecek. Bu sayede galaksi ve yildizlarin olusumunu ve kimyasal yapilarini anlamamiz miimkiin
olacak. James Webb Uzay Teleskobu, evrenin genisleme orani hakkinda daha yetkin bilgiler saglamak i¢in
tasarlandi. Boylece en biiyiik bilmecelerden biri olan -ve evrenin genislemesini hizlandirdig: diisiiniilen-
"karanlik enerji"nin yapisina da 11k tutmasi: umuluyor.

Evrenin nasil yok olacagina dair ¢esitli teoriler var:

Cekim giicii herseyi yavaslatacak ve kendi iistiine ¢cokecek (Biiyiik biiziisme)
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Evrenin genislemesi siirecek ancak giderek yavaglayacak ve evren giderek soguyacak (Biiyiik soguma)

Gizemli 'kara enerji' evrenin giderek daha hizli genislemesine yol acacak ve evren yirtilip kopmak suretiyle
dagilacak (Biiyiik yirtilma)

Evren genislemesini tamamlayinca daralmaya baglayacak ve bu daralmanin sonunda yeni bir Bing Bang
meydana gelerek yepyeni bir evrenin olusumunu baslatacak. (Biiyiik ziplama)

Bizim evrenimizin, sayisiz evrenlerden yalnizca biri ve biitiin varligin sadece minik bir bolimii oldugunu
diistinebiliriz. Ama bunun ne oldugunu anlamamiz belki milyarlarca yil siirecek. Dr.Aderin "Milyarlarca
yil sonra bunu anlasak bile, buldugumuz cevap bizi tatmin etmeyecekse yapabilecegimiz bagka bir sey
varolacak m1? Bunu bilmiyorum" diyor.

Hubble’ dan dnce kozmoloji ile ilgilenen insanlar evrenin sabit ve de§ismez oldugunu saniyorlardi.
Hubble ile evrenin geniglemesinin fark edilmesi bir ¢ikis/baslangi¢c noktasinin kesfedilmesine olanak
sagladi. Bu kesifle beraber insanlar evrenin nasil bagladigin1 merak etmeye bagladilar. Biiyiik patlama fikri
de buradan ortaya c¢ikti

Biiyiik patlama kabaca saniyeden ¢ok cok diisiik bir zaman icerisinde atomdan kiiciik bir noktadan evrenin
olusmasi denilebilir.

Biiyiik patlamanin nerede gelistigine dair yanlis bir diisiince var aslinda evrenin genislemesini de
beraberinde siirdiiren es zamanli bir patlama olarak diistinmek bizi daha dogru sonuglara gotiiriir. Evren
biiyiik patlamadan bu yana hala genislmeye devam ediyorsa, bugenislmenin bir noktadan sonra da
duracagini tahmin etmek ¢okta zor degil...

Bir tagi1 ele alalim... Bu gokyiiziine dogru attigimiz andan itibaren yer ¢ekiminin etkisinden kurtulmaya
baslayarak gokytiziine dogru yiikselir. Sanki hi¢ durmayacakmuis gibi... Fakat yer cekimi kuvveti bunun
sonsuza dek siirmesine izin vermez. Enerjisi biten ftag gokyiiziinde yavaslar, durur ve inigse dogru gecer...
Biiyiik cokiiste Ongiiriilen sey tam da bu...

Evrenin kendi i¢inde bir ivmesi, enerjisi bir ilerlemesi var. Fakat evrenin bu ilerleyisinin durdugu bir nokta
olabilir (?) Sonrasinda ornekteki tas gibi sahip kiitle ¢cekimin etkisiyle kendi icine cokmeye baglayabilir.
Buna gore evren varolus-yokolus paradigmasindaki ilk patlamaya geri donebilir. Yani; bu teori aslinda
evrenin siirekli bir varolug sonrasinda ige ¢cokiis sonrasinda yeni bir evrenle tekrar varolusunu anlatir.

Evreni daha iyi gozlemlemek i¢in artik Diinya’ dan bakmak yetmiyor... Atmosferin digina yiiksek
teknoloji tiriinii olan dev teleskoplar gonderiliyor. Bu teleskoplar sayesinde Evren’ e dair bir ¢ok bilgiye
ulagildi... Evrenin genisledigini hepimiz biliyoruz fakat bilmedigimiz bu genislemenin hizi (?) Bu
bilinmezligi cozene dek evrenin ne zaman yok olacagini tahmin etmemiz pekte miimkiin degil.

Einstein, evrende tahmin ettigimizden daha biiyiik bir kiitle oldugunu sdylityordu. Uzayda 15181n bile kars1
koyamadig siiper ¢cekim alanlart oldugundan bahsediyordu. Gok bilimciler gozlemleri sonucunda miithig
derecede x-ray 1511 sacan neyliigii belirsiz sey olan karadelikleri kesfettiler... Sonen bir y1ldiz kendi
icerisine ¢oker, kii¢iik ama yogun kiitlesiyle tipki biiyiik ¢okiisteki gibi ¢cok sayida cismi kendine ceker. Bu
karadeliklerin kiitle cekimi dylesine biiytiktiir ki karadeligin yakinina diisen hig¢ bir cisim yutulmaktan
kurtulamaz.Isik bile...

Goriinmez ama fark edilebilen bir seyin evrenin sonuna dair ipuglari tagsimasi kafalarimizi karigtirmaktadir.

74



Karadelikler uzayin derinliklerinde olusur. Karadeliklerin kiitle ¢gekimleri evrenin ¢okiisiine neden olan ve
karanlik madde denen giiciin kiiciik 6lcekte bir alternatifi olabilir. Galaksilerin sinirl sayida olusumlari
karanlik maddenin eseridir.Galaksilerin olugmasi icin atomik maddeye kalsaydik bugiin bu sorulari
soruyor olmazdik. Ciinkii, uzayda atomik maddeyi gaza doniistiirecek ¢ekim giiciinii iiretmeye zaman yok.
Bu yiizden siirecin olusumunu hizlandirmaya yardim eden karanlik maddeye ihtiya¢ vardir.

Kozmologlar evrenin genisleme hizin1 anlamak icin patlayan yildizlar1 gézlemliyorlar. Cilinkii Omrii biten
yildizda bir patlama yasanir.Y1ldizin merkezinde bulunan enerji agiga cikar ve patlar. Giineste dyle olacak .
Bu patlama sonrasi beyaz ciiceler olusur. Nasa yayinladig1 uzay fotograflari ile bunlari beyan etmektedir
ayrica miithis derece giizel fotograflar var .Bu tiir siipernovalar, patlayan yildizlar evrenin genisleme hizi
hakkinda bilgi sahibi olmamiza olanak verebilir.Ciinkii kisa siireli ve parlak patlamalar1 evrenin
genislemesi izleme imkani tanirken hizin1 hesaplamaya da yardime1 olur.

Evren genc iken en baskin giic kiitle cekimiydi. Yaklasik 7 milyar y1l 6nce karanlik enerji ve ¢cekim giicii
oldukca dengeliydi.Evren genisledikc¢e azalan yogunluk yerini karanlik enerjiye birakti sonunda da evrenin
genislemesi hizlanmaya bagladi.Ciinkii karanlik enerjide miithis bir itis giicli var. Su an karanlik enerji
uzaydaki mevcut baskin gii¢.Evren, belli miktarda bir enerjiyle olustu.Evrenin genislerken disa dogru
ilerledigini ve genisleme hizinin arttigini da biliyoruz. Su an i¢in bilinmeyse genisleme hizinin ileride
yavaslayip yavaslamayacagi... Evrenin sonunun nasil olabilecegini tam olarak 6grenmemiz icin evrendeki
enerji miktarini ve ne kadar karanlik madde oldugunu bilmemiz gerekir... Evren, varoldugu andan bu yana
karanlik madde ile karanlik arasindaki savasa sahne oluyor. Bu giicler birbirlerini itiyor.Evrenin tarihini ve
sonunu belirleyecek olan bu iki gii¢ arasindaki savas... Bakalim kim yenecek .

Her galaksi karanlik enerjinin itis giiciiyle birbirinden uzaklasiyor. Bunu daha iyi anlamak i¢in somut bir
ornek verecek olursak; Elimize bir balon alip tizerinde ¢esitli noktalara kalemle isaretler koyalim ve balonu
sisirelim. Balon sistik¢ce noktalar (galaksiler) birbirinden uzaklasacaktir ve balon (evren) genisleyecektir.
Buna miitakip bildigimiz bir gercek daha var evren, genisliyor ve genisleme hiz siirekli artiyor. Bu hiz
doruk boyutlara ulasirsa neler olabilecegini diisiinmek bile istemeyiz.

Son durum olarak karanlik enerji evreni disa dogru itip genisletiyorsa ¢cekim kuvveti de kiitleleri birbirine
cekmektedir. Fakat su an evrende karanlik enerji hakim. Bu hiz (tas 6rnegindeki gibi) bir giin
yavaslayabilir, durabilir ve iste o zaman ¢ekim kendisini gosterebilir (?)

Peki ya bu genisleme hiz1 yavaglarsa ? Bu durumda evren par¢alanmayacak ama karanliga gomiiliip
soguyacak ve yasam duracak.
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