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ara yosunu sporlart,
I(Uluslarara51 Uzay
Istasyonunun (ISS) disinda, uzay
kosullarina dokuz ay boyunca
maruz kalmasina ragmen hayatta
kalmay1 basararak dikkat cekici
bir biyolojik dayaniklilik 6rnegdi
sergiledi. Dlinya’ya geri getirilen
yosun orneklerindeki sporlarin
yaklasik %89’u yeniden ¢imlenerek
biylmeye basladi. Calismanin
sonuglart 20 Kasum 2025’te iScience
dergisinde yayimlandi. Hokkaido
Universitesinden arastirma
ekibinde yer alan Tomomichi
Fujita’ya gore bu sonuglar,
Diinya’daki yasamin htiicresel
diizeyde uzayin son derece
zorlayict kosullarina bile direng
gosterebilen mekanizmalara sahip
olduguna dair gugli bir kanit
niteligi taswyor.

Fujita’nin “uzay yosunu?” fikri,
yosunlarin yerytiziindeki en
zorlu ¢evre kosullarinda bile
yasayabildigini fark etmesiyle
ortaya ¢tkmis. Yosunlarin bu
dayanikliligt uzayda da gosterip
gostermeyecedini merak eden
ekip, Physcomitrium patens adli
yaygun bir kara yosunu tirinu
morotesi (UV) 1stnuma, asirt
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stcaklik degisimlerine ve uzay
ortamunt taklit eden kosullara
maruz biraktl. Arastirmactlar,

kara yosunlarinin gelisimlerinin
farkli evlerini temsil eden ti¢ farklt
yaptyl (sporun ¢imlenmesinden
sonraki ilk gelisim evresindeki
geng¢ dokular, stres altinda olusan
vejetatif ireme hiicreleri ve spor
kapstilleri) test ederek hangisinin
uzayda hayatta kalmaya en yatkin
oldugunu anlamaya calistt.

Fujita, kozmik radyasyon, asirt
stcaklik dedisimleri ve agurliksiz
ortam gibi uzaydaki zorlayict
kosullarinin, kara yosunlart i¢in
tek bir stres unsurundan ¢ok daha
agur bir biyolojik yuk olacagint
diisinduklerini belirtiyor.

Deneyler, UV 1sinlarinin yosunlar
icin en yikict etken oldugunu
ancak spor kapstllerinin i¢indeki
sporlarin bu kosullara karst
olagantistii derecede dayaniklt
oldugunu gosterdi. Geng yosun
dokulart UV 1s1gina ve sicaklik
degisimlerine dayaniklilik
gosteremezken, stres altinda
ortaya ¢ikan vejetatif iireme
hiicreleri olan brood hiicreleri
bir miktar direng gosterdi. En
dayaniklt yapt ise sporofitler oldu.

Sporofitler, yosunlarin tireme
doneminde olusan ve yosun
sporlarint koruyucu bir kapsul
icinde tastyan yaptlardir. Bu
kapsiiliin icindeki sporlar UV
sintmina karst diger dokulara
kiyasla yaklasik bin kat daha
fazla tolerans sergiledi. Ayrica
-196°C’de bir haftadan uzun
stire ve 55°C’de bir ay boyunca
hayatta kalmayt basardilar ve
sonrasinda ¢imlenebildiler.
Arastirmacilar, sporlart
¢evreleyen bu kapstlin UV
sinlarint sogurarak igindeki
sporlar fiziksel ve kimyasal
olarak koruyan dogal bir
kalkan gorevi gordugunt
distiniiyor. Bu dayaniklihigin
gercek uzay ortaminda da stiriip
stirmeyecedini gormek i¢in ekip,
sporofitleri uzayda test etmeye
karar verdi.

Mart 2022’de arastirmacilar
yuzlerce sporofiti, Cygnus
NG-17 uzay araciyla ISS’ye
gonderdi. Astronotlar bu
Ornekleri istasyonun dis
yuzeyine yerlestirdi ve
sporlar tam 283 giin boyunca
dogrudan uzayn zorlayict
kosullarina maruz kaldt.
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Uluslararasi Uzay istasyonu

KIBO modiuiliindeki uzay
ortamina agik deney platformu

9 ay boyunca uzay kosullarina
maruz kalma

Alcak Diinya yoriingesi

% 97
Laboratuvardaki

karanlik ortam

Yosun sporofitleri

Giines UVisinima
1511 maruz
almayan  kalinmayan
uzay uzay
kosullari kosullari

UV isinima
maruz
kalinan

uzay
kosullari

% 95 % 97

Uzay kosullarina maruz
birakilan sporlarda yiiksek

¢imlenme orani

% 86

Yosunlarda Greme hicrelerini Greten yaprakli gametoforun ust kisminin ortasinda
kizil kahverengi bir sporofit goruluyor. Bu kapsultn iginde gok sayida spor bulunuyor.
Bu sekilde olgunlasmis sporofitler tek tek toplanarak, ISS’nin dis ytizeyindeki deney
dlzeneginde gergeklestirilen deneyde 6rnek olarak kullanildi.

Ocak 2023’te SpaceX’in Dragon
uzay araciyla Diinya’ya geri donen
Ornekler laboratuvarda incelendi.

Fujita, deneyden 6nce sporlarin
neredeyse hicbirinin hayatta
kalmasint beklemediklerini, ancak
Diinya’ya donen orneklerin biiyuk
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kismunn canlt oldugunu gortnce
saskina dondiklerini belirtiyor.

Uzay kosullarinda gegirilen 9 ayin
ardindan sporlarin %80’inden fazlast

Kaynaklar

hayatta kaldi ve bu canli sporlarin
yaklasik %89’u Dlinya Uzerindeki
laboratuvarda yeniden ¢imlenebildi.

Arastirmactlar sporlarin klorofil
diizeylerini de 0l¢ti. Klorofil
pigmentlerinin ¢cogu normal
seviyelerde kalirken, fotosentezde
temel rol oynayan klorofil a'nin
diizeyinde yaklasik %20’lik bir
azalma gorildi. Bu pigment mavi
ve kirmizi dalga boylarindaki 1s1gt
sogurdugu i¢in 151k kosullarindaki
degisimlere daha duyarlidir. Ancak
bu diisiis sporlarin genel sagiigint
olumsuz etkilemedi.

Sporlarin uzayda daha ne kadar
yasayabilecedini merak eden ekip,
deney 6ncesindeki ve sonrasindaki
verileri kullanarak matematiksel bir
model gelistirdi. Model, sporlarin
uzay kosullarinda yaklasik 5.600
gun, yani yaklasik 15 yil hayatta
kalabilecedini 6ngoriiyor. Ancak
arastirmactlar bunun kaba bir
tahmin oldugunu, daha kesin
sonuglar i¢in daha fazla veriye
ihtiya¢ duyuldugunu vurguluyor.

EKip, bu bulgularin gelecekte

baska gezegenlerde bitki yetistirme
¢alismalarina ve uzayda tarumsal
uretim sistemlerinin gelistirilmesine
katkt saglayabilecedini distintiyor.
Fujita, bu arastirmanin Ay veya
Mars gibi gok cisimlerinde kiiglik
ekosistemlerin kurulmasina yonelik
¢alismalar i¢in 6nemli bir baslangig
olabilecegini sOyliiyor. B
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