Neye benzeyecegi bilinmeden Diinyadisi yasam

Olur da bir giin karsimiza ¢ikiverir-
se, diinyadis1 yasami taniyabilecek, far-
kina varabilecek miyiz? Olasilikla ha-
yir. Uzay sondalarimizin, organizmalar
ya da akilli varlik yasamina iliskin nes-
nelerle kapli gezegen ylizeylerinin go-
riinttlerini yakalama olasiligi, simdilik
cok dustk goriinityor. Yasama iliskin
kanitlar, buytik olasilikla cok daha do-
layli olacak: Belki dtinya benzeri, uzak
bir gezegende bulunan biyomolekiille-
re ait tayf cizgileri, belki de bildigimiz
jeolojik, hatta biyolojik yapilardan
farkli 6zellik tasiyan kaya ici yapilar.
Bu tiirden kanitlarin varhigini kesfetti-
gimizde, hatta ¢cok daha 6ncesinde, ya-
samin ne oldugu ve onu nasil taniyaca-
gimiz konusunda ayrintili ve kullanila-
bilir bir tanima da ihtiyacimiz olacak.

Astrobiyologlarca genel olarak be-
nimsenen goris, nerede ortaya cikarsa
¢iksin, yasama iliskin bazi 6zelliklerin

BiLiM v TEKNIK B Nisan 2005

evrensel olmasi gerektigi. Bunlardan
biri, canlihgin kendini cogaltabilen ve
evrim gecirebilen, karmasik bir kimya-
sal sistem olusu. Cevrelerine iyi uyum
gosteren organizmalar, biiytk sayilar-
la hayatta kalmay1 basarir ve trerler.
Bu stirecse, Diinya’da yasam icin cok
belirleyici olan ¢esitliligin ana motorla-
rindan biri.

fkincisi; bilinen tiim yasam bicimle-
ri, karbon temelli. Hic bir kimyasal ele-
ment, girdigi kimyasal etkilesimlerin
cesitliligi acisindan karbonun yanina
yaklasamiyor. Karbonun sagladigi bu
esneklik, yasam sistemleri icin cok
O6nemli.

Uctincii sirada su var. Yasamin mut-
laka suya gereksinim duyacagini, nere-
deyse % 100 kesinlikle soyleyebiliyo-
ruz. Biyokimyasal tepkimeler, bir an-
lamda molekiillerin birbirleriyle dogru
bicimde ve dogru hizda carpismalarina,

nasil aranir?

bu da ortamda sivi bir ¢ézlictintn var-
ligina bagli. Su, tek olmamakla birlikte
ortaliktaki en iyi ¢Oziicii durumunda.
Oldukca genis bir sicaklik araliginda si-
vi olarak kalmanin yanisira, her yerde
bol bulunabilme 6zelligine de sahip.
Hatta, sozgelimi Orion bulutsusunun
yildiz olusum bélgelerinde bile.

Evrende yasamin ne kadar yaygin
oldugu sorusunun yaniti, gezegen sis-
temine sahip yildiz sayisina, bunlarin
yasanabilir olanlarinin oranina ve ya-
samin baslamasindaki kolaylik derece-
sine bagli. Astrobiyologlar, simdi bu et-
kenlerle ilgili tahminlerini iyilestirme
cabalarina girmis bulunuyorlar.

105 yildizin cevresinde dolanan
120’nin tzerinde gulnesdisi gezegen
bulunmus durumda. Bunlarin ¢ogu,
ana yildizina yakin (“sicak Jupiterler”)
ya da oldukca egzantrik yoriingelerde
dolanan gaz devleri. Sicak Jupiterlerin,




yildizlarindan oldukca uzakta olusup
yildiza dogru gocettikleri dustndli-
yor. Gezegenbilimciler, bilgisayar ben-
zetimlerinden (simtlasyon) yararlana-
rak sicak Jipiterlerin olusumlari ve ge-
zegen sisteminin erken gelisim dénem-
lerindeki goclerini inceleyebiliyorlar.
Gortinen o ki, btytimekte olan bir ge-
zegen sistemi, cok daha yavas stiren
kayac gezegen olusumu icin gerekli to-
zu tutabilirse, bilinen Ginesdisi sis-
temlerin yarisi kadari, yasanabilir bol-
gelerinde Dtnya kiitlesinde gezegen-
ler olusturabilirler.

Yoriingeleri btiyik oélclide egzan-
trik olan gaz devleri, genellikle kayac
gezegenleri sistem disina firlatirlar.
Bununla birlikte bilgisayar calismalari,
Diinya kiitlesinde gezegen olusturabi-
len, bilinen Gilinesdis1 gezegen sistem-
lerinin tg¢te birinin bu gezegenleri ‘tu-
tabildigini’ gosteriyor. Bazi benzetim-
lerdeyse, kendi Giines Sistemimize
benzer gezegen sistemleri ortaya ciki-
yor; ancak gaz devlerinin, olasi yasam
bolgelerinin ¢ok uzaginda ve sabit yo-
riingede kalmalar1 kosuluyla.

Su anda, yasamin ortaya cikisinin
ne 6lctide ‘kolay’ oldugunu anlamak
icin 6lctt olarak alabildigimiz tek sey,
Diinya’nin 4,5 milyar yil 6nceki olusu-
mundan, yasamin ilk ortaya cikisina
kadar gecen stireyi gozoniine almak.
Yerytiztindeki ilk organizmalarin fosil-
leri bulunmadigindan, bu canllarin ta
o zamanlardan kalan az sayidaki kaya
parcasinda bulunabilecek biyokimya-
sal izlerinden yola cikmak zorundayiz.
Yasamin en eski kanitlarindan biri, Ba-
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Ginlimiizden oncesi (milyar yil)

tt Grénland’in degisime ugramis ve
3,85 milyar yasindaki bazi tortul ka-
yaclarinda 12°C’nin (karbonun hafif
bir izotopu) yogunlastigi boélgeler.
Eger bu 3,85 milyar yil temel alinacak
olursa, Dinya’da yasamin oldukca hiz-
i basladigini s6ylemek mtimkiin. Ve
yasam, kosullarin elvermesiyle hemen
basladiysa, o zaman evrenin bir¢ok ko-
sesinde varolabilecegi dustincesi de
akla oldukca uygun.

Cehennemde Yasamak

Diinya, ilk zamanlarinda tam bir ce-
hennemdi. 3,85 milyar yil kadar 6nce,
gezegen olusumunun son dénemleri-
ne sOzcliglin tam anlamiyla damga vu-
ran biliylik meteorit carpismalari yeni
sonlanmisti. Sicakliklart neredeyse
kaynama noktasina varan okyanuslar,
gezegen ylizeyinin cogunu kaplarken,
atmosfer de korkung diizeydeki volka-
nik etkinligin sonucunda gazla dolu-
yordu. Bliyiik cogunlugu nitrojen, kar-
bondioksit ve sudan olusan atmosfer-
de oksijen, dolayisiyla da mordétesi 1s1-
nimdan koruma goérevini yapacak
ozon yoktu. Bu isinimin iyonlastirici
glicliyse, gerek karasal yiizeyleri, ge-
rekse suyun ilk bir-iki metrelik bolu-
miini yasanmaz durumda tutmak igin
tekbasina yeterliydi.

ilk bakista Diinya'nin bu erken dé-
nemleri tiimtiyle yasanmaz gértintyor.
Ancak gectigimiz yillarda biliminsanla-
rl, yasam i¢in bir zamanlar oldukca
dismanca sayilan kosullarda yasayabi-
len, bunun da étesinde, yasamak icin
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Yasam Kac Kez Sifirdan Bagladi?

Yasam birden fazla kez mi ortaya cikt1? Diinyamiz erken donemlerinde, varolabilecek herhangi bir ya-
sam bicimini yokedecek biiyiikliikte carpismalara sahne oldu. Yasam, eger o siddet dolu donemde orta-
ya ciktiysa, biiyiik olasilikla defalarca sifirdan baslamak zorunda kaldi. Biliminsanlari, bu tiirden son
‘terminator’ carpismanin 3,9 milyar yil nce gerceklestigini, bugiin varolan biitiin yasam bicimlerinin,
bu olaydan sonra ortaya cikan bir ortak atadan geldigini diistiniiyorlar.

bu kosullara gereksinim duyan mikro-
organizmalarin varhigini kesfettiler.
Bunlarin arasinda ytiksek basincl suda
117 0°C’ye varabilen sicakliklarda, gu-
nes 15181 ya da oksijen olmaksizin yasa-
yabilen “hipertermofiller” var. Bu ina-
nilmaz canllar, yeni okyanusal kabu-
gun olustugu okyanus tabanindaki hid-
rotermal kaynaklarin icinde ya da cev-
resinde yastyorlar. Burasi, Diinya’nin
sicak manto tabakasinin ytizeye yakin
oldugu bir bolge. Burada kabugun ici-
ne sizarak sicak manto kayalar tarafin-
dan 350 0°C’ye 1sitilan deniz suyu, ok-
yanus dibi geyzeri olarak yeniden yiize-
ye figkiriyor. Bu suyun icinde, hidrojen
gibi erimis halde bulunan bircok gaz,
ayrica bol miktarda da metal var.
Oksijen soluyan bttlin organizma-
lar gereksinim duyduklar1 enerjiyi, or-
ganik molekiillerden (seker gibi) gelen
hidrojeni, oksijenle yakarak sagliyor-
lar. Bitkiler ve bir¢ok bakteri tiri de,
bir adim geriye gidip gtines 1s18indan
yararlanarak, fotosentez yoluyla kar-
bondioksitten organik molekiiller elde
ediyorlar. Hipertermofillerinse ne orga-
nik molekiillere, ne de glinisigina ge-
reksinimleri var; enerjilerini farkli me-
tabolik stireclerle sagliyorlar; sozgeli-
mi, hidrojeni kiiktrt ya da karbondiok-
sitle yakarak. Burada, biittin ‘malzeme-
leri’ saglayan, okyanus geyzerleri.
Biitiin karasal organizmalar, hiicre-
lerinde her tir igin farkli bir dizilis
gosteren RNA (ribontikleik asit) mole-
kiilleri tastyorlar. ki tiir birbirine ne
kadar yakinsa, RNA dizilisleri de birbi-
rine o kadar benzer oluyor. Bilimin-
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Yasamin Aile Agact

Yasam agacinin li¢ ana dali var. Bu dallarin
liclintin de, sicagi seven organizmalarin gegir-
dikleri evrimle ortaya ¢ikmis olduklari diisti-
niiliiyor. Buna gore, bugiin varolan biitiin ya-
sam, ¢ok yiiksek sicakliklarda yasayabilen ter-
mofillerden koken almis durumda.
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sanlari, belli tir ve sayida canlinin
RNA dizilislerini birbirleriyle karsilasti-
rarak, yeryliziinde yasam icin bir aile
agaci cikarabiliyorlar. Bu yonde yapi-
lan c¢alismalarin ortaya cikardigi so-
nucsa, agacin kok ve en alt dallarinin
hipertermofillerce isgal edilmis oldu-
gunu ortaya koymasi bakimindan ol-
dukca ilginc. Bu sonuca gore, neredey-
se kusku gotiirmez bicimde yasamin
yiiksek sicakliklarda baslamis oldugu-
nu soyleyebiliyoruz. Ancak yine de, di-
stk sicakliklarda baslamis (belki de
Gtlines Sistemi iginde baska bir yerde)
ve hipertermofillerin bu ilk yasam bigi-
minin evrilmesiyle ortaya ¢ikmis olabi-
lecegi olasihigmi da dislayamiyoruz.
Yasam agaci, bu canlilarin hayatta kal-
may! basarabilen tek canlilar oldugu-
nu, geri kalanlarinsa Duinya’daki yik-
sek sicaklik nedeniyle yok oldugunu
gosteriyor.

1990’larin  basindan beri, Cornell
Universitesi'/nden Thomas Gold’un yil-
larca 6ncesinden tahmin ettigi gibi,
yerkabugunun birka¢ kilometre derin-
ligindeki sicakliklarda yasayabilen bir-
cok bakteri tirt (hipertermofiller de
dahil) bulundu. Yerkabugunun derin-
likleri, okyanuslar1 kaynatip buharlas-
tiracak, atmosferi kaya buharlariyla
dolduracak biiytik carpismalardan ko-
runma acisindan, erken yasamin tek si-
ginagi olmus olabilirdi. Ancak carpis-
ma siklig1 azaldikca yerytzii sicakligi
da diismeye baslamis, okyanuslar yer-
lerinde kalabilir olmustu. Sicakliga
aligkin yasamsa, derin siginaklarindan
cikarak ytlizeye yakin ve daha serin
bolgelerde yasamini stirdtirebilecek or-
ganizmalar1 olusturacak yonde evrim

Sualti geyzerleri, Gnemli birer ekosistem destekgisi. Besin zincirinin tabaninda, sicak-seven, inanilmaz canlilar
var. Bunlar, okyanus tabanindan figkiran yiiksek sicaklikli suda ¢6ziinen inorganik materyalden, yasam icin
gerekli enerji ve karbonu elde ediyorlar. Bu, giinessiz ve oksijensiz bir yasam. Yasamin ilk donemlerinin de

buna benzedigi diistiniiliiyor.

gecirdi. Bu yeni organizmalar, oksijen
ve baska yan drtlinler agiga ¢ikararak
okyanuslar ve atmosferin kimyasal ya-
pisini degistirdiler. Bizlerse, onlarla ay-
ni1 bolgelerde yasayamaz durumdaysak
da, o ilk termofillerin torunlari sayil-
r1z!

Buzun Séyledikleri

Yasam, derin ve sicak siginagimdan
ciktiktan sonra, daha genis ve cesitlilik
acisindan da daha zengin bir biyosfer
olustu. Bu karasal yasamin kékleri ve
cesitlenme bicimi, arastirmacilara, ya-
samin baslamis olabilecegi baska yer-

Ilik ve Sulak Bir Mars (?!)

Elimizde, Mars’in erken donemlerinin ilik ve
sulak olduguna iliskin diisiincelerle bagdasmayan
bazi bulgular var. Su, atmosferdeki karbondioksi-
ti ¢ozer ve normal olarak yiizey maddeleriyle bira-
raya gelerek, karbonat kayalari olusturur. Mars
yiizeyinde eser miktarda karbonat belirlenmis olsa
da bu, olmasi beklenebilecek diizeyin ¢ok altinda.

Ancak, Mars lizerinde incelemeler yapan Op-
portunity adl aractan Meridiani Ovasr’yla ilgili ola-
rak elde edilen bulgular, buradaki suyun asitli ola-
cagini gosteriyor. Bu durumda, bolgede karbonat
birikimi olmasi zaten beklenmiyor.

Bazalt kayalarda bulunan olivin mineraliyse,
30-40 yilda su tarafindan serpentin’e dondistiiriile-
bilir. Ancak inceleme araclari, Mars’ta cok genis
ve yipranmamis olivin alanlar belirlemis durumda.
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Mars’ta kilin de izine heniiz rastlanabilmis degil;
ki kil de suyun volkanik kayalarla etkilesimi sonu-

Akarsular, Mars’ta bir zamanlar Mangala Vadisi ve bircok baska bo-
saltim kanali olusturmustu. Ancak gezegenbilimciler, bu sellerin ne

kadar siirdiigii ya da ne zaman gerceklestigi konusunda kesin birsey
soyleyemiyorlar.

ler bulmak konusunda umut kaynagi.
Simdilik, Giines Sistemi icinde bu acI-
dan ilgi odagr olmus iki aday var: Jtpi-
ter’in uydusu Europa, ve Mars. Her iki-
si de, biyolojik ¢ézlicti olarak sivi su
iceren -ya da bir zamanlar igermis
olan- birer diinya. Eger suyun izini st-
rebilirsek, oralarda yasamin izini bul-
mamiz da olas.

Europa, aslinda yasanabilir bélge-
nin oldukca uzaginda. Bu, ytizeyindeki
suyu sivi olarak tutabilmesi ya da foto-
sentez icin yeterli Glines 151811 alami-
yor olmasi demek. Ancak buzlu ytizeyi-
nin altinda, derinligi 100 kilometreye
varan bir tuzlu su okyanusu barindir-

cu ortaya cikan son driin. Tiim bunlar, Mars yiize-
yinde sivi halde su bulunmadigi diistincesini des-
tekleyen ve Meridiani Ovas lizerinde yapilan mi-
neralojik calismalarin sonuclariyla tutarh bulgular.

Colorado Universitesi’nden Teresa Segura bas-
kanhigindaki ekip ve NASA’nin Ames Arastirma
Merkezi’nce ortaklasa gerceklestirilen bir benze-
tim (simiilasyon) calismasi, yavru Mars’i soyle be-
timliyor: Biiyiik carpismalardan sonra ¢ok yiiksek
sicakliklar ve ‘kaynar’ durumdaki yagmurlarla ara
ara kesintiye ugrayan, sonsuz bir kis. Benzetimler-
de carpismalar, atmosfer sicakligini 500 0°C’nin
lizerine cikararak, yiizeyalti buz tabakasini eriti-
yor. Siddetli yagmur ve sellerse vadiler oyup kra-
terleri asindiriyor. Ancak yaklasik bir yiizyil sonra,
hersey yeniden donuyor.Bu senaryo Mars’ta ya-
sam acisindan pek limit vaadedici degil. Tabii ya-
samin, Mars kabugunun derinlerinde bir yerlerde
korunmamis olmasi kosuluyla.



dig1 dasundliyor. En iyi kanit, Europa
yiizeyinin yaklasik tcte birlik kismi-
nin, kuzey ve gliney kutup sularindaki
buz yigmlarmni andirmasi. Bu da, sula-
rinin bir bélimdntn eriyip, sonra yeni-
den donmus olabilecegine isaret edi-
yor. Hesaplamalara gére Europa’nin
buzdan kabugu, en fazla 8 kilometre
kalinlikta. Jupiter, yanisira da Euro-
pa’nin kendi iki uydusu olan Ganyme-
de ve Io’dan kaynaklanan gelgit etkisi-
ninse, okyanusun 1sisin1 artirdigi ve
onu ve swi halde tuttugu distntld-
yor.

Tiimtyle tartismaya acik olsa bile,
Europa da yasamin ortaya ¢ikmasina
izin verecek, Dtinya’dakine benzer de-
nizaltt hidrotermal sistemler iceriyor
olabilir. SETI Enstittisi’'nden Chris
Chyba ve Stanford Universitesi arastir-
macilarina goreyse, burada okyanusa
oksijen tasiyacak bir mekanizma bile
var: Europa’nin ytizeyindeki su buzu,
Gtines ve Jupiter’den gelen yukld par-
caciklarin stirekli bombardimani altin-
da. Bu parcaciklar buzdaki su mole-
kdllerini parcalayarak oksijen aciga ¢i-
kariyor. Carpismalarin etkisiyle de ok-
sijen, ytizeyin bir metre kadar derinle-
rine itiliyor. Arastirmacilara gére, eger
Europa’daki buz kabugu, jeolojik ha-
reketler ve uzun bir zaman 6lceginde
okyanus sulariyla bir sekilde karisirsa,
okyanus icinde, fazla oksijen gereksi-
nimi olmayan mikroorganizmalarin ya-
samasina olanak taninabilir.

Kirmizi1 Gezegen

Mars, hi¢ kuskusuz Diinya disinda
yasam acisindan en gulcli aday.
Mars’in gecmiste yasama evsahipligi
yaptig1 gorlisli, gezegenin bir zaman-
lar ik ve sulak oldugu varsayimina
dayaniyor. Volkanik etkinligin de ytik-
sek dtizeyde olacagi bu erken dénem-
de, atmosferin karbondioksit ve su ba-
kimidan zengin oldugu tahmin edili-
yor. Giines’e uzaklig1 gézontine alinir-
sa, bu durum biytk olasilikla gezege-
nin donmamasi icin gereken sera etki-
sini saglamisti. Ancak, merkezinin gi-
derek sogumasi nedeniyle Mars, yakla-
stk 3,9 milyar yil 6nce kiiresel manye-
tik alanini kaybetti. Kozmik 1sinim da
Mars atmosferinin énemli bir bélimu-
nlin uzaya kacmasina yol acti. Sonug,
yiizey sicakhiginin, yaklasik bugtinkii

Yasanabilir Bolgeler

Jiipiter —

Yaganabilir bolge

Mars

Gliniimiiz Giinesi

Gokbilimciler yasanabilir bolgeyi soyle ta-
mimhyorlar: Bir yildizin cevresinde yer alan ve
yiizeyinde sivi su bulundurabilecek bir gezegeni
barindirabilme potansiyeline sahip uzay bolgesi.
Bu bélgenin konumunu, yildizin 6zellikleri belir-
liyor. Sozgelimi, yildiz ne kadar sicaksa, yasana-
bilir bolge de ondan o kadar uzak ve o kadar ge-
nis oluyor.

lizerinde yasanabilirlik, gezegenin atmosferi-
ne de bagh. EGer karbondioksit gibi i1s1 hapsedi-
ci bir sera gazindan bol miktarda iceriyorsa, ge-
zegen, yildizdan belirli bir uzaklikta da yasanabi-
lirlik ozelligini koruyabilir. Yasamin baslayip
kendini devam ettirebilmesi icin, bolgenin yasa-
nabilirligini jeolojik zaman dl¢ekleri icinde koru-
yabilmesi de onemli. Bu nedenle gokbilimciler,
yasanabilir gezegenler olarak yalnizca kiiciik
kiitleli anakol yildizlarini aday gdsteriyorlar.
(Anakol donemi, bir yildizin, 6mriiniin cogunu
gecirdigi kararli asamaya verilen ad.)Giines ben-
zeri yildizlarin anakol doneminde gecirdikleri si-
re, yaklasik 10 milyar yil. Kirmizi ciiceler daha
da uzun omiirlii. Daha biiyik kiitleli yildizlar,
varliklarini yasamin baslamasina bile izin verme-
yecek olciide kisa stire koruyabiliyorlar. Kiitlesi
Giinesinkinin 3 kati olan yildizlarsa, anakol do-
neminde ancak 500 milyon yil kadar yasayabili-

dtizeylerine; ortalama -50 0°C’ye dus-
mesi. Yine de ABD Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi NASA'nin Mars robot
araclari, Avrupa Uzay Dairesi ESA’nin
Mars Express yortinge araclari ve daha
onceki calismalardan elde edilen bul-
gular, Mars’ta bir zamanlar sivi suyun
akmakta oldugunu goésteriyor. Son
bulgularsa, epeyce suyun donmus hal-
de Mars ylizeyinde hapsolduguna isa-
ret etmekte.

Mars’ta eger bir zamanlar gercek-
ten yasam basladiysa, surasi kesin ki
bu, yiizeyde gerceklesmedi. Mars ytize-
yinin maruz kaldig1 kozmik ve moréte-
si 1sinim bombardimani, yiizeysel kaya-
larinin da yiiksek derecede oksitleyici

Gelecekteki
yaganabilir bélge

yorlar.

Ancak, yildiz yaslanmasindan kaynaklanan
bir sorun var. Gelisimini siirdiirmekte olan biri
yildizin parlakliginin da giderek artmasi, yasana-
bilir bolgeyi daha disarilara dogru kaydirir.

Asin durumlardaysa bolgenin tiim, bir on-
ceki konumunun tamamen disina cikarak, orada
ortaya ¢ikmis olabilecek herhangi bir yasam bi-
cimini yok olmaya zorlar. Bizimkinin de icinde
oldugu baska yildiz sistemlerindeyse yasanabilir
bolge, yildizin 6mriiniin biiyiik boliimii boyunca
stirekliligini koruyabilir; yildizdaki parlaklik de-
gisimlerine bagli olarak i¢ ve dis kenarlari degi-
siklik gosterse de. Giines 6rneginde, her zaman
yasanabilir kalmis olan bélge 0,95 - 1,15 AU
(astronomik birim = Giines ile Diinya arasindaki
ortalama uzaklik; 150 milyon kilometre).

Ancak hicbirseyin 6mrii sinirsiz degil. Giines
de yaslanip bir kirmiza dev olma yolunda ilerle-
dikge, yasanabilir bolgesi disar1 dogru yer degis-
tirecek. Diinya ve diger i¢c gezegenlerse ya giines
icine ‘emilip’ buharlasacak, ya da basitce kiil
olup gidecekler. Tabii barindirdiklari tiim yasam-
la birlikte. Bundan milyonlarca yil sonra gercek-
lesmesi beklenen bu senaryo, yasamin bundan
cok once kendisine yeni bir yuva bulmasi gerek-
liligini doguruyor.

olmasi, ylzeyi, bizimkine benzer ya-
sam bicimleri icin kimyasal bakimdan
fazlaca zehirli hale getiriyor.

Ya Mars'in yeralti biyosferi neler
iceriyor olabilir? Akla uygun gortinen
bir olasilik, soguga uyum gosterebil-
mis, belki de buzun eridigi bolgelerde
yasayan mikroorganizmalarin varligi.
Bu derinlik, karasal mikroorganizma-
larin gelisip treyebildikleri en distik
sicakliklara (-18 0°C) karsilik geliyor.
fkinci bir senaryo da, daha derinlerde
varolabilek bir yasam sahnesinde,
oyuncularin olsa olsa Diinya’dakine
benzer termofiller olabilecegini 6ngo-
riiyor. Durum hangi goristin lehine
olursa olsun, kesin olarak birseyler
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soyleyebilmek icin derinlerde arastir-
ma yapabilecek donanima sahip olma-
miz gerekiyor. Bunun da, simdilik 6n-
gortlmis robotlu arastirmalarda ger-
ceklestirilmesi pek miimkiin gérinm-
yor.

Mars atmosferinde metanin varligi-
nin kesfi, oldukc¢a ilgi uyandiran bir
gelisme. Uretimini stirekli kilacak be-
lirli bir siirecin varolmasi kosulu disin-
da, metanin atmosferde en c¢ok birkag
yiiz yil kalabilecegi dustntliyor. Me-
tanin olas1 kaynaklari volkanik ya da
jeotermal etkinlikler, belki yakin gec-
misli bir kuyrukluyildiz carpmasi, ya
da yasamin kendisi. (Dtinya’daki meta-
nin buyiik bélimintin kaynagi, mikro-
organizmalar.)

Metan, Mars’ta ylzeyalti suyunun
bol oldugu bélgelerde yogunlasma
egilimi gosteriyor. Bu harikulade ‘te-
sadif’ umut verici olsa da, bunu yasa-
min varligiyla iliskilendirmek icin
Mars’taki metan Uretiminin hizi ve
miktariyla ilgili hesaplari da g6zonu-
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ne almak gerekiyor. Tahminlerse, ga-
zin biyolojik kokenli olmasi duru-
munda, Mars biyokttlesinin 20 ton-
dan oOteye gecemeyecegi yoniinde.
Bu da, yasam icin oldukca kticiik bir
rakam.

Yoksa Marsh miy1z?

Mars’ta gecmis yasama ya da gind-
miizde varolan yasama iliskin izlere

Jiipiter’in uydusu Euro-
pa’nin bu buzlu zemini-
nin, Dinya’nin kutuplarin-
daki buz yiginlarini andir-
masi, buz tabakasinin al-
tindaki bir okyanusun isa-
retisi olabilir. Buzun
olusturdugu cikintilarin
golgeleri iizerinde yapilan
hesaplamalar, Europa’nin
kabuk kalinligi ve onu de-
gistiren dinamik kuvvetler
hakkinda bilgi veriyor.

CHy ilke) atmosfer

Su buhari
Elektrod

r'

Kivilam
(Yildirim) Yogunlastirici
T (Yﬁmur)

(=5

Su
(Okyanus)

Miller-Urey Deneyi

1953’te Stanley Miller ve Harold Urey tarafindan
yapilan bir deneyde, bir elektrik kivilcimi ve Diinya
atmosferinin erken donemlerinde varolduklan diisi-

niilen gazlar (metan, amonyak ve hidrojen), bazi
aminoasit onciillerini ortaya ¢ikarmaya yetmisti. An-
cak biliminsanlari, artik erken atmosferin temel ola-
rak karbondioksit ve nitrojen icerdigine, yasam icin
gerekli enerjininse daha cok kimyasal ve jeotermal

kaynaklardan geldigine inaniyorlar.

rastlanmasi, her iki durumda da bera-
berinde ilgin¢ sonuclar getirecek..

Birincisi, Mars’ta yasamin biyokim-
yasal olarak Diinya’dakine benzerligi-
nin kacinilmaz olusu. O zaman da di-
yebilecegiz ki, ya dunyasal yasam
Mars’tan tiiredi, ya da diinyasal yasam
Mars’a da ‘bulastr’!

Avustralya’daki Maquarie Universi-
tesi'nden Paul Davies, Mars’in, yasa-
min kokeni acisindan Diinya’dan daha
uygun bir yer oldugunu savunanlar-
dan. Arastirmaciya gére Mars, Diinya
kutlesinin yalnizca onda birine sahip
oldugundan, erken dénemlerinde Dtin-
ya’ya oranla daha az bombardimana
maruz kalmis, dolayisiyla daha hizli so-
gumus olsa gerek.. Bu da elbette, ya-
samsal kosullarin Mars’ta daha erken
bir dénemde olgunlasmis olmasi anla-
mina geliyor. Mars’tan Dtnya’ya bili-
nen 32 meteoritin gelmis olmasiysa,
iki gezegen arasinda bir tiir kaya alis-
verisi oldugunun isareti.

Gezegenbilimcilerin yaptiklart he-
saplamalarsa, bazi mikroorganizmala-
rin hem carpismalardan, hem de geze-
genlerarasi uzayda yapacaklari uzun
yolculuklardan sag cikabilecekleri di-
stincesini giliclendiriyor. Ancak bir ko-
sulla: Onlari kozmik 1sinimdan koruya-
cak, en az bir metre yaricapli kayayla
cevrili olmalari. Carpisma bolgesinin
hemen kenarindaki kayalar, carpisma-
dan kaynaklanan yiiksek 1s1 ve soka



maruz kalmadan kagis hizina ulasabili-
yorlar. Dinyadaki bakteriler, 33.000
G’lik ivmelenme kuvveti, yanisira uza-
yin boslugu ve soguguna iki yildan
uzun bir stire boyunca direnmeyi ba-
sardiklarina gore, bunlarin sporlarinin
milyonlarca yil yari-canli olarak kala-
bilmeleri cok da akla aykir1 degil.

fkinci sonucsa, Mars biyokimyasi-
nin Diinya’dakinden farkli oldugu nok-
tasinda agirlik kazaniyor. Buna gore
Mars’'ta yasamin ortaya cikisi, Dtn-
ya’dakinden bagimsiz olmak durumun-
da. Bu, baslibasina cok ilgin¢ baska
yollara actlimi olacak bir sonug. Ciin-
ki yasamin, ayni yildiz sistemindeki
iki gezegende birden gelismesi, bir ba-
kima evrende de bircok bélgede gelise-
bilecegi anlamini tasiyor.

Glines Sistemi’nin Otesi

Glinesdis1 gezegenlerden hangileri-
nin yasam barindirdigini nasil bilece-
giz? Yamit, 1siklarindan alabilecegimiz
dolayl bilgilerde sakli.

Canli organizmalar, yasadiklar1 or-
tammn kimyasini altiist ediyorlar. Bu
denge bozulmasi, kendisini bir mole-
kiliin varhigiyla gosterebiliyor; bu mo-
lekiil de ancak bir siire¢ sonucunda
strekli olusturuluyorsa aciklanabili-
yor. Sozgelimi, Diinya atmosferi oksi-
jen iceriyor; clinkd fotosentez stireci,
oksijeni kaybedildigi (kayalardaki de-
mirin paslanmasi stirecinde oldugu gi-
bi) hizdan daha hizli tretmeyi basari-
yor. Ancak kimyasal dengesizlik biyo-
lojik olmayan stireclerle de ortaya ¢i-
kabilecegi icin, mutlaka yasamin gos-
tergesi olmak durumunda degil.
Mars’taki metan da, kimyasal dengesiz-
ligin bir kanit1 olmakla birlikte, biyolo-
jik olmayan stireclerle de agiklanabilir.

Btittin bunlara karsin, bir Glinesdisi
gezegenin 1s18inda kimyasal dengesiz-
ligin imzasmni gormek (6zellikle de
ozon, karbondioksit, su ve metan bici-
minde), yasami bulmak acisindan bek-
lenebilecek en iyi gelismelerden biri
olurdu. Ancak temel sorun, gériintr
1sikta bir yildizin 1s181nin, gezegeninin
1s18in1 10 milyar kez katlayarak onu
gortinmez kilmasi. Kizil6tesi dalgaboy-
larinda yapilan gézlemlerse bu kon-
trasti ‘yalnizca’ 10 milyonda 1’e dusu-
rebiliyor. Bunun nedeni de gezegenle-
rin, enerjilerinin cogunu kizilétesi dal-
gaboylarindaki 1sinimla yaymalari.

Arastirmalar Yasam Pesinde

Oniimiizdeki on yil icinde, yasanabilir geze-
gen avina cikacak iki aracin uzaya firlatilmasi
planlaniyor. Bunlardan biri, alti adet 1,5 metre-
lik teleskopla donatilacak olan bir ESA araci;
Darwin. Teleskoplarin birbirlerine gore konumla-
r1, lazer sinyalleri aracihgiyla yiiksek duyarhlikla
ayarlanabilecek.

Hedef yildizin 151G, “silici girisim teknigi”
(nulling interferometry) adi verilen bir teknikle
perdelenecek.. Bu teknik, isigin teleskoplardan
liclinde hafifce geciktirilmesi temelinde calisiyor.
Isik, bu sekilde diger teleskoplara gore, faz disi-
na 180°0 cikmaya zorlaniyor. Bunun sonucu,
“yikiai girisim” denen ve bir teleskoptaki dalga

ESA’nin Darwin araci, bize gdrece yakin olan
birka¢ bin Giines-benzeri yildiz cevresini
inceleyerek, yasamin kimyasal imzasini arayacak.

Sinira Kadar

Yasamin uyum yetenegi, 40-50 yil
once tahmin edilenden ¢ok daha faz-
la olsa da, belirli ve kesin sinirlar1 yi-
ne de var. En 6nemli élctitlerden bi-
riyse sicaklik. Biyokimsayal tepkime-
lerin donmus ortamda gercekleseme-
mesi, gelisme ve tremenin gercekle-
sebilecegi sicaklik icin bir alt sinirin
varligini zorunlu kiliyor. (Sporlar 6r-
neginde oldugu gibi yari-canli form-
da ¢ok daha dtstik sicakliklarda ‘ha-
yatta kalmak’ miimkiin.) Tabii bir de
diger ucta, kimyasal baglarn kopup
biyolojik molekiillerin parcalandig
yuksek sicaklik var.

Organizmalarin uyum yetenekleri,
bir baska sinirlama getiriyor. Belirli
bir ¢evrenin kosullarina (ytksek si-
caklik gibi) uyum saglamis olmak, bir
canli tlrdndn, bir bagka ortamin ko-
sullarina (dustk sicaklik gibi) uyum
gosterecek sekilde c¢esitlenmesini
glgclestiriyor. Evrim kuramindan ti-
retilmis olan bu dustince, bakteriler-
le yapilan deneyler araciligiyla dog-
rulanmis durumda. Sonug, evrimsel
acidan kisa strelerle kosullar bir ug-
tan digerine stirekli degisen gezegen-

tepesinin, bir digerindeki dalga cukurunu silme-
si durumu. Bu yontemde, yildizin yakinlarindan,
sozgelimi bir Giinesdisi gezegenden gelen isiksa
daha az etkilenir ve baskilanmaz.

Diger arac, NASA’nin Diinya-benzeri Geze-
gen Kasifi (Terrestrial Planet Finder - TPF). Bu
da NASA’nin iki projesini biraraya getirecek.
Bunlardan bir tanesi, Darwin’in bir benzeri. Di-
geriyse optik dalgaboylarinda gozlem yaparak,
gezegenleri koronagraf yardimiyla yapacak. Ko-
ronagraf, teleskopun optik izlejine opak bir dis-
kin yerlestirilerek, yildizin dogrudan isiginin per-
delendigi bir aygit.

Gezegen avinda optik teleskoptan
yararlanacak olan, NASA’nin Diinya-benzeri
Gezegen Kasifi (Terrestrial Planet Finder)

lerde, yasamin varligin1 beklememek
gerektigi. Cunkt organizmalarin
boyle bir ‘salincak’ etkisine ayak uy-
durmalar1 olanaksiz.

Oyleyse, yasamin sinirlart neler?
Deneyimlerimiz yalnizca Diinya can-
lilarini kapsadigi igin, yaniti kesin
olarak bilemiyoruz. Ancak, yegane
Ornegimiz olan biyolojimiz, bize ev-
rende baska yerlerde yasam aramak
icin bir pencere de saglamiyor degil.
Eger bize yabanci yasam bicimleri
gercekten varsa, onlarin termodina-
mik ya da evrim yasalarini cignemis
olmalarini bekleyemeyiz. Ama bize
sunacaklar1 baska strprizler olacagi
kesin.
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