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Yasayan varliklar olmamiza ve yasamin milyarlarca yildur siirdiigi

bir gezegende bulunmamiza ragmen, yasam hakkinda bilmediklerimiz
bildiklerimizin 6tesinde. En 6nemli bilinmeyen ise yasamin kékeni.

Diinya ¢ok sayida yasam formuna ev sahipligi yapiyor olsa da
yasamin kokenine dair izlerinin ¢ogu silindi.

Yasamin izlerini Diinya disinda siirmek oldukea zor,
ancak artik miimkiin.
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Uzerinde biraz kafa yorarsak evrende yalniz olma fikrinin
neden tirkiitiicii oldugunu daha iyi 6ziimseriz. Ozellikle
son 30 yildur Hubble Uzay Teleskobu'nun gerceklestirdigi
gozlemler sayesinde gortinen evrenin boyutlart ve dav-
ranist hakkinda ¢ok sey 0grendik. Bize en uzak gokcismi
bizden 46,5 milyar 151k yilt mesafede. Bu uzakligi kilomet-
re birimiyle ifade etmek istesek 4.4 yazip sonrasina 23
tane sifir eklememiz gerekir. Distiniin, bu muazzam bu-
yuklikteki uzayda adina Dunya dedigimiz bir gezegende
yastyoruz. Acaba gercekten yapayalniz miyiz?

Dunya dist deyince akla astronomi ve uzay bilimle-
11, yasam deyince ise biyoloji bilimi gelir. Diinya disinda
yasam ise dogal olarak astrobiyoloji bilimini onimuze ¢1-
karyor. Cok degil sadece 60 y1l kadar 6nce insanlik uzaya
adumim attl. “Evrende yalniz miy1z?” sorusu binlerce yil
oncesine dayansa da bunu arastirmaya yonelik, deyim
yerindeyse, somut adimlar sadece 50 yillik gecmise sahip.
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Hubble Uzay Teleskobu

Bu konuda epey yol almis olsak da hala katedilecek ¢ok
yol var. Her ne kadar astrobiyoloji iki bilim dalimin ortak
calismalar yurattiigu bir alan gibi algilansa da uzaklarda
yasamin izlerini aramak i¢in ¢ok daha fazla sayida uz-
manlik alaninin katkisina ihtiya¢ duyuluyor. Astronomi
ve biyolojiye ek olarak, fizik, kimya, jeoloji ve muhendis-
lik bilimleri akla ilk gelenler. Diger bir deyisle, astrobiyo-
loji gercek manada disiplinlerarast bir ¢alisma platformu.

Dunya disinda yasamin izlerini sirebilmemiz i¢in 6n-
celikle yasam icin gerekli sartlart dogru tanumlamaliyiz.
Neredene arayacagumizive gozlemlediklerimizinne anla-
ma geldigini iyi bilmemiz lazim. Ihtiya¢ duydugumuz bu
bilgiyi uzaklarda aramamiza gerek yok. Basitten karma-
siga oldukca ¢ok sayida yasam formunun belli bir ahenk
icinde varligum surdurebildigi bir ortamda, yasamin
milyarlarca yildir stiregeldigi Diinya’da yastyoruz. Once
Dunya’'yt ve Dunya’da yasamti inceleyerek baslayalum.



Yasamin
Temel Taslar

Yasamin temelini olusturan, olmazsa olmaz altt
element vardur: Karbon, hidrojen, azot, oksijen, fosfor
ve sulfur. Hidrojen disindaki elementler buyuk kitleli
yudizlarin merkezinde flizyon tepkimesi ile meydana
gelir ve yildiz 6mrinin sonunda stipernova patlamast
yapinca yildizlararast ortama sacilir. Evrende agir ele-
mentleri meydana getirebilecek baska bir stire¢ mevcut
degil. Dolayistyla patlayan yildizlar sayesinde, yildizlara-
rast ortamda yasam i¢in gerekli hammadde bol miktarda
bulunur. Yasamin olusabilmesi i¢in bu hammaddelerin
Dunya gibi kayag bir gezegende bir araya gelmesi gerekir.

Gezegenler yildizlarin olusum stirecinde yapilantiyor.
Bulutsu hipotezine gore Glines Sistemimiz gibi yildiz ve
gezegenler iceren yapilar, yildizlararasinda bulunan gaz
ve toz bulutsusunun i¢inde olusan topaklarin kutlece-

kimsel etki ile cokmesi sonucu olusuyor. Acisal momen-
tum korunumu nedeni ile topaklar ¢okerken hizlantyor
ve yasst disk benzeri yapilar olusuyor. Gezegenler de bu
surecteki daha kiicik topaklanmalar sonucu meydana
geliyor. Bir baska deyisle, gezegen olusumu, yildiz olusu-
munun yan Urinu. Merkezde bulunan yildiz sistemin ol-
mazsa olmazlarindan. Zira merkezdeki yildiz (bizim i¢in
Gunes) sistemin en 6nemli enerji kaynagt.

Gunes Sistemi’nin en buyuk kutleli cismi Gunes,
sistemin toplam kutlesinin %99,9’una sahip. Diger tim
gezegenlerin, goktaslarinin, kuyrukluyildizlarin ve ya-
pularin kitleleri toplamut ise Glines’in yalnizca binde biri
kadar. Konuyu fazla dagitmadan ilging bir sayisal ben-
zerlikten bahsedelim: Dliinyada tim gereksinimler i¢in
kullandigimiz enerjinin %99,9’u guines enerjisi kaynakli.
En basitinden, guines enerjisi olmasa fotosentez olmaz,
soludugumuz oksijen tukenir; glines enerjisi olmasa ta-
rim yapilamaz, acliktan telef oluruz. Ugruna savaslar ya-
pilan yeryluzu kaynakl enerji ise toplam ihtiyacin sadece
binde birini karsiliyor.

Gunes G turd bir yildiz. Glines’'ten daha sicak (A tiru) bir yildizin ¢evresindeki yasama elverisli kusak daha ilerlerde,
Gunes’'ten daha soguk (M turd) bir yildizin gevresindeki yasama elverisli bolge ise yildiza daha yakindir.

A tlrd yildiz

G tlrd yildiz




TESS Uzay Teleskobu

Yasamin olusmast i¢in enerji kaynagt olarak yiudi-
zin yapilanmast ve ¢evresinde Dunya gibi kayag bir ge-
zegenin meydana gelmesi gerekli ama yeterli degil. Bu
noktada, gezegenin yildiz cevresindeki yoriingesinin
nerede konumlandigt da buyuk onem tastyor. Olusan
kayag gezegen yildiza ne ¢ok yakinda bulunmali ne de
¢ok uzakta. Zira, yakin konumlar fazla miktarda yildiz
1sumast nedeniyle cok sicak olur, uzaklar ise ¢ok soguk.
Peki, bir kaya¢ gezegenin yasam barindirabilmesi i¢in
merkezdeki yildizin ne kadar uzaginda bulunmast ge-
rekir? Bu sorunun cevabt, yasamin gercek anlamda ol-
mazsa olmazi, mucizevi bir madde olan suya bagll. Bir
yudiz cevresindeki yasama elverisli kusagi, kaya¢ geze-
genin yuzeyinde, uygun basing kosullart altinda, suyun
swv1 hdlde bulunabildigi sicakliklart saglayabilecek bolge
olarak tanmumliyoruz.




Susuz Yasam
Olmaz

Su, yasam i¢in gercek anlamda olmazsa olmaz. Bir in-
sanin yasam gereksinimleri acisindan, oksijen suyun bir
adum ontinde durabilir ama bildigimiz yasam formlarinin
istisnasiz tamamnin ortak gereksinimi su. Su yoksa hayat
da yoktur. Bir kaya¢ gezegende sivi halde su varsa orada
mutlaka yasam vardir denilemez ama s6z konusu geze-
genin yasamin baslayip gelisebilmesi i¢in uygun ortama
sahip oldugu sdylenebilir.

Kepler Uzay Teleskobu

Bir gezegende yasamin sagliklt stirebilmesi i¢in ge-
zegenin koruyucu kalkanlara da sahip olmast gerekir. Bu
islevi bizim gezegenimizde atmosfer ve onun da otesin-
de yer alan manyetosfer tGstleniyor. Gunes her ne kadar
bizim en buiytk enerji tedarik¢imiz olsa da nihayetinde
bir yildiz. Diger bir deyisle, ytizeyinden sadece faydalt
151k 1s1nlart yayan bir gokcismi degil. Glines riizgarlart ile
cevresine sik stk yuksek enerji yuklia parcaciklar savuru-
yor. Zaman zaman gunes patlamalart oluyor. Guines'in
ta¢ tabakast yogun X 1sint1 ve morotesi 1sima yapiyor. Ya-
sam i¢in tehlike olusturacak tiim bu par¢aciklar ve 1sima-
lar manyetosfer ve atmosferde tutuluyor. Bu sayede yer-
yuzunde yasam i¢in uygun bir ortam mumKkun oluyor.

Dunya ¢ok uzaklardan gozlenemez ¢unku kendi 1s1-
gun ureten bir cisim degdil. Dinya’nin ortalama yuzey st-
cakligt 10-15°C mertebesinde. Bu sicakligin 1sumast sadece
kizil6tesi dalga boylarinda olur ki bu da uzaklardan seci-
lemez. Glines bir yildiz, nuikleer flizyon ile kendi cekirde-
ginde urettigi enerjiyi yaywor. Fotosfer olarak adlandirt-
lan Glines’in gértinen ytiizeyinin sicakligt 5500°C’nin tize-
rinde. Dogal olarak 1sumast uzaklardan secilebilecek bir
cisim. Modern gozlem teknikleri sayesinde gezegenin yil-
diz 6ntinden gegisi esnasinda tayfint elde etmek, bu saye-
de de gezegenin Oncelikle atmosferinin olup olmadign,
varsa atmosferin kimyasal icerigini belirlemek mumkun.

Ornegin, Diinya atmosferine tayfsal gdzlemlerle bakil-
diginda dort 6nemli molekuliin olusturdugu sogurma ya-
pulartdikkat geker: ozon (0,), su molekdlleri (H,0), karbon-
dioksit (CO,) ve metan (CH,). Ozon, Dinya atmosferinin
en alttaki koruyucu kalkant. Metan gazi ¢cok buytik oranda
canlilar, 6zellikle de buiytikbas hayvanlar ve insanlar tara-
findan {iretiliyor. Otegezegenlerin atmosferinde bu mole-
killerin bulunmast yasamin da bulunma olastligint gti¢-
lendiren etmenlerden. Karbondioksit ise sera gazlarinin
en onemlilerinden. Fazla miktarda CO,’nin birikmesi so-
nucu sera etkisinin yaratabilecegi tehlikelerin basinda ge-
len kiresel istnmayt gunlik yasamda ¢ok stk duyuyoruz.
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Ancak Dunya atmosferinde hi¢ CO, olmasa sera etkisi
bu capta gerceklesmez, yerylizii cok daha soguk bir yer
olurdu.

Aslinda bir 6tegezegenin atmosferinde belirlendigi
zaman yasamin bulundugunu kesin olarak sdyleyebile-
cedimiz bir molekiil var: hepimizin her an ihtiya¢ duy-
dugu oksijen (0,)! Peki, nasil oluyor da oksijen molekull
gozlemledigimiz gezegende yasam vardur diyebiliyo-
ruz? Oksijen cok reaktif bir element. Yani, bircok baska
elementle ¢ok kolay tepkimeye giriyor ve bag yapiyor.
Dunya atmosferindeki oksijen stoku fotosentez sayesin-
de suirekli besleniyor. Diinya’da fotosentez olmasaydt at-
mosferdeki oksijen sadece bir milyon yil, yani Dinya’nin
yastnin 4500’de 1’i gibi kisa bir stirede tikenirdi. Bir ge-
zegende molekiiler oksijenin bulunmast orada fotosen-
tezin, yani yasam formlarinin varliklarimt stirdirdiga
anlamna geliyor.

Bu noktaya kadar, yasamin mimkin olabilecegdi
gezegenler hakkinda genel bir cerceve olusturmaya ve
yasamin izlerini uzaktan surebilmek icin gerekli bilgi
donanimint ana hatlart ile saglamaya calistik. Gezegen
kayag bir yapt olmali, merkezdeki yildizdan 6yle bir uzak-
likta olmali ki ylizeyindeki su siv1 halde bulunabilmeli ve
cevresinde atmosferi bulunmalt. Simdi 6grendiklerimizi
uzak yiudizlarin yortiingesinde bulunan Otegezegenlere
uygulama zamant!

Cesitli gozlemsel tekniklerle 90’1 yillarin ortalarinda
baslayan otegezegen kesifleri sayesinde belirlenen ote-
gezegen sayist 4000’e yaklastt. Belirlenen Gtegezegenle-
rin cogu Jupiter benzeri dev gaz gezegenler. Jipiter’in
kiitlesi Dunya’nin 318 katt, ylizey alant ise Dinya’nin 100
katindan fazla. Dogal olarak, uzaklardan bir gezegen sis-
temine bakildiginda Jiipiter benzeri gezegenleri belirle-
mek daha kolay.

Dunya benzeri 6tegezegen kesfi i¢in tasarlanan Kep-
ler uzay teleskobu, 2009 yilinda baslayan gozlemlerini 30
Ekim 2018 tarihinde tamamlayincaya kadar, o6tegezegen
biliminde devrim yaratan kesiflere yol acti. Bilinen 6tege-
zegenlerin yarisindan fazlast Kepler gozlemleri ile kesfe-
dildi. Daha da ilging olan ise, farkli yidiz sistemlerinde,
merkezdeki yildizin ¢evresindeki yasama elverisli kusak
icinde yer alan 15 kaya¢ gezegenin belirlenmesi. Bu ote-
gezegenlerden biri Guines Sistemi’ne en yakin yildiz olan
Proxima Centauri cevresinde, sadece 4 151k yilt mesafede.
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NASA'nin yeni 6tegezegen avcist TESS uzay teleskobu
18 Nisan 2018 tarihinde Diinya’nin ¢evresinde yOrunge-
ye oturmak Uzere firlatildi. TESS uzay teleskobu, Kepler
teleskobunun actigt yoldan ilerleyerek bayragi ¢cok daha
ilerilere tasityacak. TESS, Kepler’in inceledigi gokktre ala-
ninn 400 katint tarayarak on binlerce 6tegezegen kesfe-
decek. Gorev suresi olan iki yillik gozlemler sonucunda
Dunya benzeri 6tegezegenlerin sayisint 300’tin tizerine

¢tkacagt 6ngoriliyor.




Dunya benzeri otegezegenleri belirledikten sonraki
adum, bu sistemleri tayfsal gozlemlerle incelemek, atmos-
fer karakteristiklerini belirlemek ve yasama dair izler ta-
sty1p tastmadiklarint arastirmak. Bu arastirmalart gercek-
lestirmek lizere uzay teleskoplart ve yeryluziinde faaliyet
gosterecek dev teleskoplar hummalt ¢alismalarla insa
ediliyor. Dinyanin en buiyuk yer teleskobu Avrupalilarin
onculigunde Sili'nin Atacama Coli’ne kuruluyor. Teles-
kobun bilimsel gozlemlere 2024'de baslamast planlantyor.

James Webb Uzay Teleskobu

Atacama Col

Uydu gozlemleri agisindan NASAnmin Onculigunde
insa edilen James Webb uzay teleskobu da bugtinlerde 6n
planda. Mart 2021 olarak 6ngortlen firlatma tarihini taki-
ben, James Webb uzay teleskobunun aym yil icinde bilim-
sel calismalara kaynaklik etmeye baslamast bekleniyor.

Ontimiizdeki on yil icinde &tegezegen arastirmalarin-
da ¢qugur agacak kesifler bizleri bekliyor. Bu calismalart sa-
dece ¢ok buiyuik teleskoplar yapmuyor. Ktictik ve orta ¢caplt
teleskoplarla da 6tegezegen arasturmalart miimkiin. Ul-
kemizde de kendi teleskoplarimizla veya uluslararast is-
birlikleri cercevesinde Otegezegen arastirmalart yapiliyor.

Dunya disinda yasamin izleri sadece ¢ok uzaklarda
degil kendi Glines Sistemimiz icinde de yogun bir sekil-
de suruyor. Dunya dist yasamin en onemli adresi Mars.
Mars’ta hayat, neredeyse 150 yil once, Schiaparelli tara-
findan yuzeyinde dev kanallar gozlendiginden beri, di-
sunulen bir durum. Bu kanallar yuksek olastlikla akan
su nedeniyle meydana geldi. Her ne kadar su anda Mars
yuzeyinde akarsu bulunmasa da yuzey altt su kaynakla-
rinin bulunmast muhtemel. Bununla birlikte, Mars’ta ha-
yatt zor kilan bir baska etmen ise atmosferinin ¢ok ince
olmast. Ancak bu durumda ytizeyin kendisi de koruyucu
kalkan gorevi gorebilir, ytizeyin altinda, suyun swi halde
bulundugu ortamlar yasam formlarinin gelisimi i¢in el-
verisli olabilir. Bu nedenlerle Mars yasam formu veya bir
ekosistem bulunabilecek en yakin adres. ll
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