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Harold MOROWITZ

Eger yasam yerklirenin jeo-
kimyasal iglemlerinden ayrilmasay-
di, tiim bir gezegen bilyiik bir or-
ganizma olarak diigiiniilebilir miydi?

aboratuvarlarda calisan bilim adamlari,

felsefi yayinlara daha az zaman ayirirlar.
Bununla birlikte gogu biyolojistler, kendilerini
konulanna giddleyen “yasam' kavramim higbir
zaman akillarindan gikarmazlar. Biz yasami, ok
6zel molekiller denilen hicrelerin diizenlenme-
sinln bir dzelligi olarak goriyoruz. Bu cergeve
icerisinde canly yasamin oz0 laboratuvarlarda
incelenebilir, analiz edilebilir ve onun hiicresel
temellerine inilebilir. Bu gorig, ANA ve DNA
molekilllerinin rollerini, hilcre blylimesinde ve
¢odalmasinda proteinleri inceleyen molekiiller
biyolojiye rehberlik eder. Bu gorls, aym. za-
zamanda, genetik mithendisligi ve biyolojiyi
pratik  problemlerin c¢dziimiinde kullananlarin
dnemini arttirir.

“Yasam" nedir sorusuna dedigik ve esan-
lamli bir cevap var. Bu cevap, Yer'in jeokimya-
sal tarihi ile ilgilenen bilim adamlar tarafin-
dan veriliyor. Bu grup ic¢in "yasam”" mantle ve
gekirdek fgindeki olaylardan dogan  mekanik
enerji ve Giines'ten dogan radyasyonun itici
kuvveti altinda, elemanlarinin devamli déniisi-
mind sadlayan gezegenin bir dzelligidir. Bu g&-
ris acgis1 ekolog, jeolog, meteorolog ve deniz
bilimeilerinin uzun siire ortak ¢alismalari sonu-
cu ortaya gikti, Bitiin bu alanlardaki buluslar
tek bir organizmanin yasaminin, biitiin yerylizi-
niin “metabolizmasiyla” ilgili daha genis anlam-
dakl olaylarin bir pargasi oldugunu bealirler. Or-
ganizmalann ic iliskileri, stmosfer, okyanuslar
ve kitalar gibi aym anlamdaki biyolejik etkinlik-
ler yine gezegene ait ozelliklerdir. Jeolojik za-
man siresi igerisinde bu saydigimiz bllesenle-
rin oynadiklari roller gbz 6ninde bulundurulmaz
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- ozelligi ile ilgili

Ise, boyle bir teorinin gellsimi duraklama dev-
rine girer.

Bu kiiresel gbriis, yagamun milyarlarca yil
once bagladifini vurgular ve yasamin bu uzun
elire boyunca devam etmesinin ardindaki gerge-
gin ne oldugunu kavramamiza yardim eder. Ge-
zegenlerle ilgill caligmalara tesvik edici ikinci
yaklagim, jeokimyasal wve ekolojik dénemleri
birbirinden ayirabllme yetenegimizin olmayisi-
dir. Cinkd, bu ikl devre birbirine sikica bag-
lidir. Yerkabudu {izerinde olagelen temel Islem-
ler, Giineg'ten aynlan ve stk hiziyla sabit ola-
rak gezegenimize akan fotonlarin kuvvetinden
kaynaklanir. Bu enerji, atmosferde kimyasal re-
aksiyonlara, fotosentez olaylarina ve meteorolo-
jik olaylarin gindeme gelmesine sebep olur.

Giines'ten kaynaklanan isimimin morbtesi
kismimndaki fotonlar, en {ist stratosper'den bas-
liyarak, atmosferde normal olarak bulunan oksi-
jen ve nitrojen molekillerinden ozon ve nitro-
jenin dedigik bilesiklerinin ortaya g¢ikmasina
neden olan kimyasal reaksiyonlar serisinin olu-
sumunu saglar. Ozon, atmosferin en alt kesi-
mini ¢ok miktarda morotesi 1simimlardan  ko-
rur ve nitrajen bilesikleri yagmurlarla yerka-
buguna diiser, boylece Yer'in biyolojik aktif
nitrojen cemberine girer. Bdylece, en dis gaz
katmaninin fotokimyasi, gezegenimizin biyolojik
alamyla baglanmis olur. Bu bad karsiikhidir;
¢iinkd etmosferdeki oksijen, gok bilyik oranda
Yeryiizi'nde yasayan canli organizmalardan ge-
lir. Bu yeni goriis, James Lovelock'un, diinya
gezegeninin kendi kendini yeniden diizenleme
"Gaia" hipotezinin temel konu-
sunu olusturur.

Giines 1s1gimin az bir kismi, yerylziinde ve
sularin Iginde, yesil bitkiler ve renkli bakteriler
tarafindan yerin suyunu atmosferin karbondiok-
sidi ile birlestirerek oksijen ve seker yapmak
igin fotosentez olayinda kullanilir. Bu bilesik-
lerde saklanan enerji, daha sonra metabolizma
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vasitasiyla disariya salinir ve biyolojik etkinligi
daha fazla kuvvetlendirir. Bu kimyasal reaksiyon-
larda enerji, 18 olarak ortaya cikar ve daha
sonra kizilotesi isimim seklinde tekrar uzaya
yayilir. Bitki ve bakterilerin biylmesi sirasinda
fosfor, kikiirt, demir, kalsiyum ve diger mineral-
ler topraktan ayrilir ve azot saflasmasi olur.
Bilyitk beslenme halkalann bitkilerin  solunum,
salgilama ve ciriimeleri sirasinda  biraktiklart
kimyasal elementlerin birlesmelerinden olusur.
Bu olaylar, bitkiler, ot yiyen hayvanlar, et yiyen
hayvanlar ve son olarak sayisiz kiigik organiz-
malar tarafindan olusturulur, Toprak ve sularin
fiziksel ve kimyasal &zellikleri su ve karalarda
yasayan canlilan bilylik oranda etkiler. Aym za-
manda topragin &zellikleri de {izerinde yagayan
canlilarin tiirlerine badhdir.

Yeryiiziine ulasan giines enerjisinin biyik
bir kismi yery(ziinQ isitir ve sulart buharlasti-
rir; diger bir deyisle, atmosferde hava durumu
diye bildigimiz dogal olaylara neden olur. Bu
metacrolojik olaylar kaya erozyonu, su ve riiz-
garin etkisiyle meydana gelen toprak asinma-
sidir. Hava etkisl minerallerin ¢bzilmesine ve
nehirler vasitasiyla okyanuslara taginarak tortul-
lasmalara neden olur. €der bu olaylar tek bs
sina uzun middet devam etmis olsaydi, top-
raklar hayatl 8neml gok olan besleyiciler baki-
mindan fakirlesecek ve toprak yasam Igin ise
yaramaz hale gelecektl. Zira yasam devam et
mek igin israr ediyor. Topradin Gretken ydntem-
leri islerligini sOrdOriiyor. Buna ek olarak, eder
daflar ve diger jeolojik yOkseklikler bu mete-
crolojik olaylardan etkilenmeseydi, gezegenimiz
her tarafi gamurlarla dolu, ecanlilardan yoksun
bir hal alirdi.

Denizlerin derinliklerine akan kayalar, suda
erimeyen mineraller ve &lmiiy organizmalarin
kalintilari, derin deniz tortul tabakalarini olugtu-
rurlar. Deniz diplerinde siirekli bir sekilde bii-
yilyen bu tabakalarda jeoclojik olaylar olmasay-
di, temel besin maddelerinin yetmezliginden
dolayi, hayat i¢in gerekll olan kimyasal element-
ler deniz diplerinde birikirlerdi. Toprak Gstinde
yasamin siiregenlidi, jeolojistleri blylik bir pa-
radoksla karsi karsiya getirir; ¢Onkil bu tortul-

larin olusumu sirasinda, yasamaya elverisli yer- -

ler, yasam icin gerekll olan besin maddelerin-
den yoksun olur.

Gegen birkac yil boyunca |eolojistlerin ki-
talarin hareketleri ile Ilgili “plate tectonic”
dlye adlandirlan galismalari, yagsamin nasil de-
vam ettidi sorusuna ¢dzim getiriyor. Kitalar
okyanuslarin Gzerine dodru kaydig: zaman, okya-
nuslarin diplerinde bulunan tortullarin da ayri za-
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manda kabuk tabakasinin altinda bulunan erimis
kayaiurgan olugan magma tabakasi igine giruigi
kestedildi. Bu tortullar, magma tabakasi Iginoe
buyut. fiziksel ve kimyasal degigiklige ugrariar
vu uug olusumian voikanik etkimiikier ve daiger
Jeolojik olaylar nedeniyle tekrar yeryliziine ¢i-
karlar. Tortu olarak kaybolan bu maddeler yer-
yuzune gaz, kaya pargaiari ve lav olarak grkar-
lar. Kayalar ve lavlar daha sonra yagayan orga
nizmalar ig¢in uygun hale gelirler. Yerkabugu,
gezegenimizin devamli olarak, ¢oken yerierini
tekrar doldurma doéniiglimine sahiptir. Gezegeni-
mizin bir doniisimi tamamlama stresi 200 mil-
yon yilda daha yash olmayan okyanuslarin dip-
lerinden tahmin edilebilir.

Saydigimiz bitlin bu ustaca; fakat kitlesel
jeolojik olaylara ek olarak, okyanusiarin diple
rinde olugsan derin su akintilar, tortullarda eri-
mig hitrojeni siyirarak su yuzine gikanr ve
suyu besinlerce zenginlestirir. Bu tip olaylar en
fazla Pasifik'te, Ekvator ve Peru sahillerinde
olusur ve zengin balik bélgelerinin yaratilmasina
neden olur. Okyanus akintilannin bu dolagimi,
ayni zamanda kiiresel olaylarin da nedenlerin-
den biridir.

1913'de Harvardli fizyolojist Lawrence Hen-
derson, ¢ok basilan ve ¢ok okuyucu bulan
“The fitness of the Environment” adinda bir
kitap yazdi. Bu kitapta Henderson, bir bilim
adami olarsk yerkebugunun fiziksel ve kimya-
sal Ozelliklerinin yasam Igin egsiz  derecede
Ideal bir sey oldufiunu vurguluyordu, Bugln
ortaya gikan bu gbrls gok sonralara kadar de-
vam eder ve yagayan organizmalarla onlann
gevralerinin birbirine  ayrilmaz baglarla bagh
oldugu gdriiglnl devam ettirir. Bu gartlar altin-
da yerkirenin devam eden kiresel "biyo-jeo-
kimyasal" etkinlikleri, yeni dogan ve zamsnla
geligen, evrimler sonunda kaybolan tiirlerin et-
kinliklerinden daha karakteristiktir.

Yasamin bu kilresel ve laboratuvariarda in-
celenebilen yanlary birlesik bir teori altinda na-
ail birlesir? DNA ve RNA molekillerinin dzel
mekanizmalar, proteinler, karbon, azot, kikirt
ve fosforlarin kitlesel dinigtmleriyle nasil ilin-
tilidir? Henlz bu sorulara verilecek kesin ce-
vap yok; fakat hig degilse sorular saptanmigtir.

Eder yasamin bu tamamlayici gdrindmleri-
nin iligkilerini anliyabilirsek, igte o zaman ne
ve kim oldugumuz hakkinda gok daha iyl fikir
eahibi oluruz. Bu sdre¢ iginde yerkiirenin k-
resel gbriniimil, gezegenimizl, volkanlari ve
depremler! biraz dsha fazla sevmemize yol aga-
cak.
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