
Olur da bir gün karfl›m›za ç›k›verir-
se, dünyad›fl› yaflam› tan›yabilecek, far-
k›na varabilecek miyiz? Olas›l›kla ha-
y›r. Uzay sondalar›m›z›n, organizmalar
ya da ak›ll› varl›k yaflam›na iliflkin nes-
nelerle kapl› gezegen yüzeylerinin gö-
rüntülerini yakalama olas›l›¤›, flimdilik
çok düflük görünüyor. Yaflama iliflkin
kan›tlar, büyük olas›l›kla çok daha do-
layl› olacak: Belki dünya benzeri, uzak
bir gezegende bulunan biyomolekülle-
re ait tayf çizgileri, belki de bildi¤imiz
jeolojik, hatta biyolojik yap›lardan
farkl› özellik tafl›yan kaya içi yap›lar.
Bu türden kan›tlar›n varl›¤›n› keflfetti-
¤imizde, hatta çok daha öncesinde, ya-
flam›n ne oldu¤u ve onu nas›l tan›yaca-
¤›m›z konusunda ayr›nt›l› ve kullan›la-
bilir bir tan›ma da ihtiyac›m›z olacak.

Astrobiyologlarca genel olarak be-
nimsenen görüfl, nerede ortaya ç›karsa
ç›ks›n, yaflama iliflkin baz› özelliklerin

evrensel olmas› gerekti¤i. Bunlardan
biri, canl›l›¤›n kendini ço¤altabilen ve
evrim geçirebilen, karmafl›k bir kimya-
sal sistem oluflu. Çevrelerine iyi uyum
gösteren organizmalar, büyük say›lar-
la hayatta kalmay› baflar›r ve ürerler.
Bu süreçse, Dünya’da yaflam için çok
belirleyici olan çeflitlili¤in ana motorla-
r›ndan biri.

‹kincisi; bilinen tüm yaflam biçimle-
ri, karbon temelli. Hiç bir kimyasal ele-
ment, girdi¤i kimyasal etkileflimlerin
çeflitlili¤i aç›s›ndan karbonun yan›na
yaklaflam›yor. Karbonun sa¤lad›¤› bu
esneklik, yaflam sistemleri için çok
önemli.

Üçüncü s›rada su var. Yaflam›n mut-
laka suya gereksinim duyaca¤›n›, nere-
deyse % 100 kesinlikle söyleyebiliyo-
ruz. Biyokimyasal tepkimeler, bir an-
lamda moleküllerin birbirleriyle do¤ru
biçimde ve do¤ru h›zda çarp›flmalar›na,

bu da ortamda s›v› bir çözücünün var-
l›¤›na ba¤l›. Su, tek olmamakla birlikte
ortal›ktaki en iyi çözücü durumunda.
Oldukça genifl bir s›cakl›k aral›¤›nda s›-
v› olarak kalman›n yan›s›ra, her yerde
bol bulunabilme özelli¤ine de sahip.
Hatta, sözgelimi Orion bulutsusunun
y›ld›z oluflum bölgelerinde bile.

Evrende yaflam›n ne kadar yayg›n
oldu¤u sorusunun yan›t›, gezegen sis-
temine sahip y›ld›z say›s›na, bunlar›n
yaflanabilir olanlar›n›n oran›na ve ya-
flam›n bafllamas›ndaki kolayl›k derece-
sine ba¤l›. Astrobiyologlar, flimdi bu et-
kenlerle ilgili tahminlerini iyilefltirme
çabalar›na girmifl bulunuyorlar.

105 y›ld›z›n çevresinde dolanan
120’nin üzerinde günefld›fl› gezegen
bulunmufl durumda. Bunlar›n ço¤u,
ana y›ld›z›na yak›n (“s›cak Jüpiterler”)
ya da oldukça egzantrik yörüngelerde
dolanan gaz devleri. S›cak Jüpiterlerin,
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y›ld›zlar›ndan oldukça uzakta oluflup
y›ld›za do¤ru göçettikleri düflünülü-
yor. Gezegenbilimciler, bilgisayar ben-
zetimlerinden (simülasyon) yararlana-
rak s›cak Jüpiterlerin oluflumlar› ve ge-
zegen sisteminin erken geliflim dönem-
lerindeki göçlerini inceleyebiliyorlar.
Görünen o ki, büyümekte olan bir ge-
zegen sistemi, çok daha yavafl süren
kayaç gezegen oluflumu için gerekli to-
zu tutabilirse, bilinen Günefld›fl› sis-
temlerin yar›s› kadar›, yaflanabilir böl-
gelerinde Dünya kütlesinde gezegen-
ler oluflturabilirler.

Yörüngeleri büyük ölçüde egzan-
trik olan gaz devleri, genellikle kayaç
gezegenleri sistem d›fl›na f›rlat›rlar.
Bununla birlikte bilgisayar çal›flmalar›,
Dünya kütlesinde gezegen oluflturabi-
len, bilinen Günefld›fl› gezegen sistem-
lerinin üçte birinin bu gezegenleri ‘tu-
tabildi¤ini’ gösteriyor. Baz› benzetim-
lerdeyse, kendi Günefl Sistemimize
benzer gezegen sistemleri ortaya ç›k›-
yor; ancak gaz devlerinin, olas› yaflam
bölgelerinin çok uza¤›nda ve sabit yö-
rüngede kalmalar› kofluluyla.

fiu anda, yaflam›n ortaya ç›k›fl›n›n
ne ölçüde ‘kolay’ oldu¤unu anlamak
için ölçüt olarak alabildi¤imiz tek fley,
Dünya’n›n 4,5 milyar y›l önceki oluflu-
mundan, yaflam›n ilk ortaya ç›k›fl›na
kadar geçen süreyi gözönüne almak.
Yeryüzündeki ilk organizmalar›n fosil-
leri bulunmad›¤›ndan, bu canl›lar›n ta
o zamanlardan kalan az say›daki kaya
parças›nda bulunabilecek biyokimya-
sal izlerinden yola ç›kmak zorunday›z.
Yaflam›n en eski kan›tlar›ndan biri, Ba-

t› Grönland’›n de¤iflime u¤ram›fl ve
3,85 milyar yafl›ndaki baz› tortul ka-
yaçlar›nda 12°C’nin (karbonun hafif
bir izotopu) yo¤unlaflt›¤› bölgeler.
E¤er bu 3,85 milyar y›l temel al›nacak
olursa, Dünya’da yaflam›n oldukça h›z-
l› bafllad›¤›n› söylemek mümkün. Ve
yaflam, koflullar›n elvermesiyle hemen
bafllad›ysa, o zaman evrenin birçok kö-
flesinde varolabilece¤i düflüncesi de
akla oldukça uygun. 

Cehennemde Yaflamak
Dünya, ilk zamanlar›nda tam bir ce-

hennemdi. 3,85 milyar y›l kadar önce,
gezegen oluflumunun son dönemleri-
ne sözcü¤ün tam anlam›yla damga vu-
ran büyük meteorit çarp›flmalar› yeni
sonlanm›flt›. S›cakl›klar› neredeyse
kaynama noktas›na varan okyanuslar,
gezegen yüzeyinin ço¤unu kaplarken,
atmosfer de korkunç düzeydeki volka-
nik etkinli¤in sonucunda gazla dolu-
yordu. Büyük ço¤unlu¤u nitrojen, kar-
bondioksit ve sudan oluflan atmosfer-
de oksijen, dolay›s›yla da morötesi ›fl›-
n›mdan koruma görevini yapacak
ozon yoktu. Bu ›fl›n›m›n iyonlaflt›r›c›
gücüyse, gerek karasal yüzeyleri, ge-
rekse suyun ilk bir-iki metrelik bölü-
münü yaflanmaz durumda tutmak için
tekbafl›na yeterliydi.

‹lk bak›flta Dünya’n›n bu erken dö-
nemleri tümüyle yaflanmaz görünüyor.
Ancak geçti¤imiz y›llarda biliminsanla-
r›, yaflam için bir zamanlar oldukça
düflmanca say›lan koflullarda yaflayabi-
len, bunun da ötesinde, yaflamak için

bu koflullara gereksinim duyan mikro-
organizmalar›n varl›¤›n› keflfettiler.
Bunlar›n aras›nda yüksek bas›nçl› suda
117 0°C’ye varabilen s›cakl›klarda, gü-
nefl ›fl›¤› ya da oksijen olmaks›z›n yafla-
yabilen “hipertermofiller” var. Bu ina-
n›lmaz canl›lar, yeni okyanusal kabu-
¤un olufltu¤u okyanus taban›ndaki hid-
rotermal kaynaklar›n içinde ya da çev-
resinde yafl›yorlar. Buras›, Dünya’n›n
s›cak manto tabakas›n›n yüzeye yak›n
oldu¤u bir bölge. Burada kabu¤un içi-
ne s›zarak s›cak manto kayalar› taraf›n-
dan 350 0°C’ye ›s›t›lan deniz suyu, ok-
yanus dibi geyzeri olarak yeniden yüze-
ye f›flk›r›yor. Bu suyun içinde, hidrojen
gibi erimifl halde bulunan birçok gaz,
ayr›ca bol miktarda da metal var.  

Oksijen soluyan bütün organizma-
lar gereksinim duyduklar› enerjiyi, or-
ganik moleküllerden (fleker gibi) gelen
hidrojeni, oksijenle yakarak sa¤l›yor-
lar. Bitkiler ve birçok bakteri türü de,
bir ad›m geriye gidip günefl ›fl›¤›ndan
yararlanarak, fotosentez yoluyla kar-
bondioksitten organik moleküller elde
ediyorlar. Hipertermofillerinse ne orga-
nik moleküllere, ne de gün›fl›¤›na ge-
reksinimleri var; enerjilerini farkl› me-
tabolik süreçlerle sa¤l›yorlar;  sözgeli-
mi, hidrojeni kükürt ya da karbondiok-
sitle yakarak. Burada, bütün ‘malzeme-
leri’ sa¤layan, okyanus geyzerleri.

Bütün karasal organizmalar, hücre-
lerinde her tür için farkl› bir dizilifl
gösteren RNA (ribonükleik asit) mole-
külleri tafl›yorlar. ‹ki tür birbirine ne
kadar yak›nsa, RNA diziliflleri de birbi-
rine o kadar benzer oluyor. Bilimin-
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Yaflam Kaç Kez S›f›rdan Bafllad›?
Yaflam birden fazla kez mi ortaya ç›kt›? Dünyam›z erken dönemlerinde, varolabilecek herhangi bir ya-

flam biçimini yokedecek büyüklükte çarp›flmalara sahne oldu. Yaflam, e¤er o fliddet dolu dönemde orta-
ya ç›kt›ysa, büyük olas›l›kla defalarca s›f›rdan bafllamak zorunda kald›. Biliminsanlar›, bu türden son
‘terminatör’ çarp›flman›n 3,9 milyar y›l önce gerçekleflti¤ini, bugün varolan bütün yaflam biçimlerinin,

bu olaydan sonra ortaya ç›kan bir ortak atadan geldi¤ini düflünüyorlar.

Yaflam›n Aile A¤ac›

Yaflam a¤ac›n›n üç ana dal› var. Bu dallar›n
üçünün de, s›ca¤› seven organizmalar›n geçir-
dikleri evrimle ortaya ç›km›fl olduklar› düflü-
nülüyor. Buna göre, bugün varolan bütün ya-
flam, çok yüksek s›cakl›klarda yaflayabilen ter-

mofillerden köken alm›fl durumda.
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sanlar›, belli tür ve say›da canl›n›n
RNA dizilifllerini birbirleriyle karfl›laflt›-
rarak, yeryüzünde yaflam için bir aile
a¤ac› ç›karabiliyorlar. Bu yönde yap›-
lan çal›flmalar›n ortaya ç›kard›¤› so-
nuçsa, a¤ac›n kök ve en alt dallar›n›n
hipertermofillerce iflgal edilmifl oldu-
¤unu ortaya koymas› bak›m›ndan ol-
dukça ilginç. Bu sonuca göre, neredey-
se kuflku götürmez biçimde yaflam›n
yüksek s›cakl›klarda bafllam›fl oldu¤u-
nu söyleyebiliyoruz. Ancak yine de, dü-
flük s›cakl›klarda bafllam›fl (belki de
Günefl Sistemi içinde baflka bir yerde)
ve hipertermofillerin bu ilk yaflam biçi-
minin evrilmesiyle ortaya ç›km›fl olabi-
lece¤i olas›l›¤›n› da d›fllayam›yoruz.
Yaflam a¤ac›, bu canl›lar›n hayatta kal-
may› baflarabilen tek canl›lar oldu¤u-
nu, geri kalanlar›nsa Dünya’daki yük-
sek s›cakl›k nedeniyle yok oldu¤unu
gösteriyor.

1990’lar›n bafl›ndan beri, Cornell
Üniversitesi’nden Thomas Gold’un y›l-
larca öncesinden tahmin etti¤i gibi,
yerkabu¤unun birkaç kilometre derin-
li¤indeki s›cakl›klarda yaflayabilen bir-
çok bakteri türü (hipertermofiller de
dahil) bulundu. Yerkabu¤unun derin-
likleri, okyanuslar› kaynat›p buharlafl-
t›racak, atmosferi kaya buharlar›yla
dolduracak büyük çarp›flmalardan ko-
runma aç›s›ndan, erken yaflam›n tek s›-
¤›na¤› olmufl olabilirdi. Ancak çarp›fl-
ma s›kl›¤› azald›kça yeryüzü s›cakl›¤›
da düflmeye bafllam›fl, okyanuslar yer-
lerinde kalabilir olmufltu. S›cakl›¤a
al›flk›n yaflamsa, derin s›¤›naklar›ndan
ç›karak yüzeye yak›n ve daha serin
bölgelerde yaflam›n› sürdürebilecek or-
ganizmalar› oluflturacak yönde evrim

geçirdi. Bu yeni organizmalar, oksijen
ve baflka yan ürünler aç›¤a ç›kararak
okyanuslar ve atmosferin kimyasal ya-
p›s›n› de¤ifltirdiler. Bizlerse, onlarla ay-
n› bölgelerde yaflayamaz durumdaysak
da, o ilk termofillerin torunlar› say›l›-
r›z!

Buzun Söyledikleri
Yaflam, derin ve s›cak s›¤›na¤›ndan

ç›kt›ktan sonra, daha genifl ve çeflitlilik
aç›s›ndan da daha zengin bir biyosfer
olufltu. Bu karasal yaflam›n kökleri ve
çeflitlenme biçimi, araflt›rmac›lara, ya-
flam›n bafllam›fl olabilece¤i baflka yer-

ler bulmak konusunda umut kayna¤›.
fiimdilik, Günefl Sistemi içinde bu aç›-
dan ilgi oda¤› olmufl iki aday var: Jüpi-
ter’in uydusu Europa, ve Mars. Her iki-
si de, biyolojik çözücü olarak s›v› su
içeren -ya da bir zamanlar içermifl
olan- birer dünya. E¤er suyun izini sü-
rebilirsek, oralarda yaflam›n izini bul-
mam›z da olas›.

Europa, asl›nda yaflanabilir bölge-
nin oldukça uza¤›nda. Bu, yüzeyindeki
suyu s›v› olarak tutabilmesi ya da foto-
sentez için yeterli Günefl ›fl›¤›n› alam›-
yor olmas› demek. Ancak buzlu yüzeyi-
nin alt›nda, derinli¤i 100 kilometreye
varan bir tuzlu su okyanusu bar›nd›r-
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Elimizde, Mars’›n erken dönemlerinin ›l›k ve
sulak oldu¤una iliflkin düflüncelerle ba¤daflmayan
baz› bulgular var. Su, atmosferdeki karbondioksi-
ti çözer ve normal olarak yüzey maddeleriyle bira-
raya gelerek, karbonat kayalar› oluflturur. Mars
yüzeyinde eser miktarda karbonat belirlenmifl olsa
da bu, olmas› beklenebilecek düzeyin çok alt›nda.

Ancak, Mars üzerinde incelemeler yapan Op-
portunity adl› araçtan Meridiani Ovas›’yla ilgili ola-
rak elde edilen bulgular, buradaki suyun asitli ola-
ca¤›n› gösteriyor. Bu durumda, bölgede karbonat
birikimi olmas› zaten beklenmiyor. 

Bazalt kayalarda bulunan olivin mineraliyse,
30-40 y›lda su taraf›ndan serpentin’e dönüfltürüle-
bilir. Ancak inceleme araçlar›, Mars’ta çok genifl
ve y›pranmam›fl olivin alanlar› belirlemifl durumda.

Mars’ta kilin de izine henüz rastlanabilmifl de¤il;
ki kil de suyun volkanik kayalarla etkileflimi sonu-

cu ortaya ç›kan son ürün. Tüm bunlar, Mars yüze-
yinde s›v› halde su bulunmad›¤› düflüncesini des-
tekleyen ve Meridiani Ovas› üzerinde yap›lan mi-
neralojik çal›flmalar›n sonuçlar›yla tutarl› bulgular.

Colorado Üniversitesi’nden Teresa Segura bafl-
kanl›¤›ndaki ekip ve NASA’n›n Ames Araflt›rma
Merkezi’nce ortaklafla gerçeklefltirilen bir benze-
tim (simülasyon) çal›flmas›, yavru Mars’› flöyle be-
timliyor: Büyük çarp›flmalardan sonra çok yüksek
s›cakl›klar ve ‘kaynar’ durumdaki ya¤murlarla ara
ara kesintiye u¤rayan, sonsuz bir k›fl. Benzetimler-
de çarp›flmalar, atmosfer s›cakl›¤›n› 500 0°C’nin
üzerine ç›kararak, yüzeyalt› buz tabakas›n› eriti-
yor. fiiddetli ya¤mur ve sellerse vadiler oyup kra-
terleri afl›nd›r›yor. Ancak yaklafl›k bir yüzy›l sonra,
herfley yeniden donuyor.Bu senaryo Mars’ta ya-
flam aç›s›ndan pek ümit vaadedici de¤il. Tabii ya-
flam›n, Mars kabu¤unun derinlerinde bir yerlerde
korunmam›fl olmas› kofluluyla.

Il›k ve Sulak Bir Mars (?!)

Akarsular, Mars’ta bir zamanlar Mangala Vadisi ve birçok baflka bo-
flalt›m kanal› oluflturmufltu. Ancak gezegenbilimciler, bu sellerin ne
kadar sürdü¤ü ya da ne zaman gerçekleflti¤i konusunda kesin birfley
söyleyemiyorlar.

Sualt› geyzerleri, önemli birer ekosistem destekçisi. Besin zincirinin taban›nda, s›cak-seven, inan›lmaz canl›lar
var. Bunlar, okyanus taban›ndan f›flk›ran yüksek s›cakl›kl› suda çözünen inorganik materyalden, yaflam için
gerekli enerji ve karbonu elde ediyorlar. Bu, güneflsiz ve oksijensiz bir yaflam. Yaflam›n ilk dönemlerinin de

buna benzedi¤i düflünülüyor.
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d›¤› düflünülüyor. En iyi kan›t, Europa
yüzeyinin yaklafl›k üçte birlik k›sm›-
n›n, kuzey ve güney kutup sular›ndaki
buz y›¤›nlar›n› and›rmas›. Bu da, sula-
r›n›n bir bölümünün eriyip, sonra yeni-
den donmufl olabilece¤ine iflaret edi-
yor. Hesaplamalara göre Europa’n›n
buzdan kabu¤u, en fazla 8 kilometre
kal›nl›kta. Jüpiter, yan›s›ra da Euro-
pa’n›n kendi iki uydusu olan Ganyme-
de ve Io’dan kaynaklanan gelgit etkisi-
ninse, okyanusun  ›s›s›n› art›rd›¤› ve
onu ve s›v› halde tuttu¤u düflünülü-
yor.

Tümüyle tart›flmaya aç›k olsa bile,
Europa da yaflam›n ortaya ç›kmas›na
izin verecek, Dünya’dakine benzer de-
nizalt› hidrotermal sistemler içeriyor
olabilir. SETI Enstitüsü’nden Chris
Chyba ve Stanford Üniversitesi araflt›r-
mac›lar›na göreyse, burada okyanusa
oksijen tafl›yacak bir mekanizma bile
var: Europa’n›n yüzeyindeki su buzu,
Günefl ve Jüpiter’den gelen yüklü par-
çac›klar›n sürekli bombard›man› alt›n-
da. Bu parçac›klar buzdaki su mole-
küllerini parçalayarak oksijen aç›¤a ç›-
kar›yor. Çarp›flmalar›n etkisiyle de ok-
sijen, yüzeyin bir metre kadar derinle-
rine itiliyor. Araflt›rmac›lara göre, e¤er
Europa’daki buz kabu¤u, jeolojik ha-
reketler ve uzun bir zaman ölçe¤inde
okyanus sular›yla bir flekilde kar›fl›rsa,
okyanus içinde, fazla oksijen gereksi-
nimi olmayan mikroorganizmalar›n ya-
flamas›na olanak tan›nabilir. 

K›rm›z› Gezegen
Mars, hiç kuflkusuz Dünya d›fl›nda

yaflam aç›s›ndan en güçlü aday.
Mars’›n geçmiflte yaflama evsahipli¤i
yapt›¤› görüflü, gezegenin bir zaman-
lar ›l›k ve sulak oldu¤u varsay›m›na
dayan›yor. Volkanik etkinli¤in de yük-
sek düzeyde olaca¤› bu erken dönem-
de, atmosferin karbondioksit ve su ba-
k›m›ndan zengin oldu¤u tahmin edili-
yor. Günefl’e uzakl›¤› gözönüne al›n›r-
sa, bu durum büyük olas›l›kla gezege-
nin donmamas› için gereken sera etki-
sini sa¤lam›flt›. Ancak, merkezinin gi-
derek so¤umas› nedeniyle Mars, yakla-
fl›k 3,9 milyar y›l önce küresel manye-
tik alan›n› kaybetti. Kozmik ›fl›n›m da
Mars atmosferinin önemli bir bölümü-
nün uzaya kaçmas›na yol açt›. Sonuç,
yüzey s›cakl›¤›n›n, yaklafl›k bugünkü

düzeylerine; ortalama -50 0°C’ye düfl-
mesi. Yine de ABD Ulusal Havac›l›k ve
Uzay Dairesi NASA’n›n Mars robot
araçlar›, Avrupa Uzay Dairesi ESA’n›n
Mars Express yörünge araçlar› ve daha
önceki çal›flmalardan elde edilen bul-
gular, Mars’ta bir zamanlar s›v› suyun
akmakta oldu¤unu gösteriyor. Son
bulgularsa, epeyce suyun donmufl hal-
de Mars yüzeyinde hapsoldu¤una ifla-
ret etmekte.

Mars’ta e¤er bir zamanlar gerçek-
ten yaflam bafllad›ysa, fluras› kesin ki
bu, yüzeyde gerçekleflmedi. Mars yüze-
yinin maruz kald›¤› kozmik ve moröte-
si ›fl›n›m bombard›man›, yüzeysel kaya-
lar›n›n da yüksek derecede oksitleyici

olmas›, yüzeyi, bizimkine benzer ya-
flam biçimleri için kimyasal bak›mdan
fazlaca zehirli hale getiriyor.

Ya Mars’›n yeralt› biyosferi neler
içeriyor olabilir? Akla uygun görünen
bir olas›l›k, so¤u¤a uyum gösterebil-
mifl, belki de buzun eridi¤i bölgelerde
yaflayan mikroorganizmalar›n varl›¤›.
Bu derinlik, karasal mikroorganizma-
lar›n geliflip üreyebildikleri en düflük
s›cakl›klara (-18 0°C) karfl›l›k geliyor.
‹kinci bir senaryo da, daha derinlerde
varolabilek bir yaflam sahnesinde,
oyuncular›n olsa olsa Dünya’dakine
benzer termofiller olabilece¤ini öngö-
rüyor. Durum hangi görüflün lehine
olursa olsun, kesin olarak birfleyler
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Gökbilimciler yaflanabilir bölgeyi flöyle ta-
n›ml›yorlar: Bir y›ld›z›n çevresinde yer alan ve
yüzeyinde s›v› su bulundurabilecek bir gezegeni
bar›nd›rabilme potansiyeline sahip uzay bölgesi.
Bu bölgenin konumunu, y›ld›z›n özellikleri belir-
liyor. Sözgelimi, y›ld›z ne kadar s›caksa, yaflana-
bilir bölge de ondan o kadar uzak ve o kadar ge-
nifl oluyor.

Üzerinde yaflanabilirlik, gezegenin atmosferi-
ne de ba¤l›. E¤er karbondioksit gibi ›s› hapsedi-
ci bir sera gaz›ndan bol miktarda içeriyorsa, ge-
zegen, y›ld›zdan belirli bir uzakl›kta da yaflanabi-
lirlik özelli¤ini koruyabilir. Yaflam›n bafllay›p
kendini devam ettirebilmesi için, bölgenin yafla-
nabilirli¤ini jeolojik zaman ölçekleri içinde koru-
yabilmesi de önemli. Bu nedenle gökbilimciler,
yaflanabilir gezegenler olarak yaln›zca küçük
kütleli anakol y›ld›zlar›n› aday gösteriyorlar.
(Anakol dönemi, bir y›ld›z›n, ömrünün ço¤unu
geçirdi¤i kararl› aflamaya verilen ad.)Günefl ben-
zeri y›ld›zlar›n anakol döneminde geçirdikleri sü-
re, yaklafl›k 10 milyar y›l. K›rm›z› cüceler daha
da uzun ömürlü. Daha büyük kütleli y›ld›zlar,
varl›klar›n› yaflam›n bafllamas›na bile izin verme-
yecek ölçüde k›sa süre koruyabiliyorlar. Kütlesi
Güneflinkinin 3 kat› olan y›ld›zlarsa, anakol dö-
neminde ancak 500 milyon y›l kadar yaflayabili-

yorlar.
Ancak, y›ld›z yafllanmas›ndan kaynaklanan

bir sorun var. Geliflimini sürdürmekte olan biri
y›ld›z›n parlakl›¤›n›n da giderek artmas›, yaflana-
bilir bölgeyi daha d›flar›lara do¤ru kayd›r›r. 

Afl›r› durumlardaysa bölgenin tümü, bir ön-
ceki konumunun tamamen d›fl›na ç›karak, orada
ortaya ç›km›fl olabilecek herhangi bir yaflam bi-
çimini yok olmaya zorlar. Bizimkinin de içinde
oldu¤u baflka y›ld›z sistemlerindeyse yaflanabilir
bölge, y›ld›z›n ömrünün büyük bölümü boyunca
süreklili¤ini koruyabilir; y›ld›zdaki parlakl›k de-
¤iflimlerine ba¤l› olarak iç ve d›fl kenarlar› de¤i-
fliklik gösterse de. Günefl örne¤inde, her zaman
yaflanabilir kalm›fl olan bölge 0,95 - 1,15 AU
(astronomik birim = Günefl ile Dünya aras›ndaki
ortalama uzakl›k; 150 milyon kilometre).

Ancak hiçbirfleyin ömrü s›n›rs›z de¤il. Günefl
de yafllan›p bir k›rm›za dev olma yolunda ilerle-
dikçe, yaflanabilir bölgesi d›flar› do¤ru yer de¤ifl-
tirecek. Dünya ve di¤er iç gezegenlerse ya günefl
içine ‘emilip’ buharlaflacak, ya da basitçe kül
olup gidecekler. Tabii bar›nd›rd›klar› tüm yaflam-
la birlikte. Bundan milyonlarca y›l sonra gerçek-
leflmesi beklenen bu senaryo, yaflam›n bundan
çok önce kendisine yeni bir yuva bulmas› gerek-
lili¤ini do¤uruyor.

Yaflanabilir Bölgeler

YYaaflflaannaabbiilliirr  bbööllggee

Günümüz Günefli

Mars

Dünya

Jüpiter

GGeelleecceekktteekkii
yyaaflflaannaabbiilliirr  bbööllggee

K›rm›z› dev haline
gelmifl Günefl

Satürn

Jüpiter

Uranüs

Neptün

Plüton
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söyleyebilmek için derinlerde araflt›r-
ma yapabilecek donan›ma sahip olma-
m›z gerekiyor. Bunun da, flimdilik ön-
görülmüfl robotlu araflt›rmalarda ger-
çeklefltirilmesi pek mümkün görünmü-
yor.

Mars atmosferinde metan›n varl›¤›-
n›n keflfi, oldukça ilgi uyand›ran bir
geliflme. Üretimini sürekli k›lacak be-
lirli bir sürecin varolmas› koflulu d›fl›n-
da, metan›n atmosferde en çok birkaç
yüz y›l kalabilece¤i düflünülüyor. Me-
tan›n olas› kaynaklar› volkanik ya da
jeotermal etkinlikler, belki yak›n geç-
miflli bir kuyrukluy›ld›z çarpmas›, ya
da yaflam›n kendisi. (Dünya’daki meta-
n›n büyük bölümünün kayna¤›, mikro-
organizmalar.)

Metan, Mars’ta yüzeyalt› suyunun
bol oldu¤u bölgelerde yo¤unlaflma
e¤ilimi gösteriyor. Bu harikulade ‘te-
sadüf’ umut verici olsa da, bunu yafla-
m›n varl›¤›yla iliflkilendirmek için
Mars’taki metan üretiminin h›z› ve
miktar›yla ilgili hesaplar› da gözönü-

ne almak gerekiyor. Tahminlerse, ga-
z›n biyolojik kökenli olmas› duru-
munda, Mars biyokütlesinin 20 ton-
dan öteye  geçemeyece¤i yönünde.
Bu da, yaflam için oldukça küçük bir
rakam.

Yoksa Marsl› m›y›z?
Mars’ta geçmifl yaflama ya da günü-

müzde varolan yaflama iliflkin izlere rastlanmas›, her iki durumda da bera-
berinde ilginç sonuçlar getirecek..

Birincisi, Mars’ta yaflam›n biyokim-
yasal olarak Dünya’dakine benzerli¤i-
nin kaç›n›lmaz oluflu. O zaman da di-
yebilece¤iz ki, ya dünyasal yaflam
Mars’tan türedi, ya da dünyasal yaflam
Mars’a da ‘bulaflt›’!

Avustralya’daki Maquarie Üniversi-
tesi’nden Paul Davies, Mars’›n, yafla-
m›n kökeni aç›s›ndan Dünya’dan daha
uygun bir yer oldu¤unu savunanlar-
dan. Araflt›rmac›ya göre Mars, Dünya
kütlesinin yaln›zca onda birine sahip
oldu¤undan, erken dönemlerinde Dün-
ya’ya oranla daha az bombard›mana
maruz kalm›fl, dolay›s›yla daha h›zl› so-
¤umufl olsa gerek.. Bu da elbette, ya-
flamsal koflullar›n Mars’ta daha erken
bir dönemde olgunlaflm›fl olmas› anla-
m›na geliyor. Mars’tan Dünya’ya bili-
nen 32 meteoritin gelmifl olmas›ysa,
iki gezegen aras›nda bir tür kaya al›fl-
verifli oldu¤unun iflareti.

Gezegenbilimcilerin yapt›klar› he-
saplamalarsa, baz› mikroorganizmala-
r›n hem çarp›flmalardan, hem de geze-
genleraras› uzayda yapacaklar› uzun
yolculuklardan sa¤ ç›kabilecekleri dü-
flüncesini güçlendiriyor. Ancak bir ko-
flulla: Onlar› kozmik ›fl›n›mdan koruya-
cak, en az bir metre yar›çapl› kayayla
çevrili olmalar›. Çarp›flma bölgesinin
hemen kenar›ndaki kayalar, çarp›flma-
dan kaynaklanan yüksek ›s› ve floka
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Miller-Urey Deneyi
1953’te Stanley Miller ve Harold Urey taraf›ndan

yap›lan bir deneyde, bir elektrik k›v›lc›m› ve Dünya
atmosferinin erken dönemlerinde varolduklar› düflü-

nülen gazlar (metan, amonyak ve hidrojen), baz›
aminoasit öncüllerini ortaya ç›karmaya yetmiflti. An-
cak biliminsanlar›, art›k erken atmosferin temel ola-
rak karbondioksit ve nitrojen içerdi¤ine, yaflam için
gerekli enerjininse daha çok kimyasal ve jeotermal

kaynaklardan geldi¤ine inan›yorlar.

Su buhar›
‹lkel atmosfer

K›v›lc›m
(Y›ld›r›m)

Su
(Okyanus)

Elektrod

Yo¤unlaflt›r›c›
(Ya¤mur)

Aminoasitler

Jüpiter’in uydusu Euro-
pa’n›n bu buzlu zemini-

nin, Dünya’n›n kutuplar›n-
daki buz y›¤›nlar›n› and›r-
mas›, buz tabakas›n›n al-
t›ndaki bir okyanusun ifla-

retçisi olabilir. Buzun
oluflturdu¤u ç›k›nt›lar›n

gölgeleri üzerinde yap›lan
hesaplamalar, Europa’n›n
kabuk kal›nl›¤› ve onu de-
¤ifltiren dinamik kuvvetler

hakk›nda bilgi veriyor.
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maruz kalmadan kaç›fl h›z›na ulaflabili-
yorlar. Dünyadaki bakteriler, 33.000
G’lik ivmelenme kuvveti, yan›s›ra uza-
y›n bofllu¤u ve so¤u¤una iki y›ldan
uzun bir süre boyunca direnmeyi ba-
flard›klar›na göre, bunlar›n sporlar›n›n
milyonlarca y›l yar›-canl› olarak kala-
bilmeleri çok da akla ayk›r› de¤il.

‹kinci sonuçsa, Mars biyokimyas›-
n›n Dünya’dakinden farkl› oldu¤u nok-
tas›nda a¤›rl›k kazan›yor. Buna göre
Mars’ta yaflam›n ortaya ç›k›fl›, Dün-
ya’dakinden ba¤›ms›z olmak durumun-
da. Bu, bafll›bafl›na çok ilginç baflka
yollara aç›l›m› olacak bir sonuç. Çün-
kü yaflam›n, ayn› y›ld›z sistemindeki
iki gezegende birden geliflmesi, bir ba-
k›ma evrende de birçok bölgede gelifle-
bilece¤i anlam›n› tafl›yor.

Günefl Sistemi’nin Ötesi
Günefld›fl› gezegenlerden hangileri-

nin yaflam bar›nd›rd›¤›n› nas›l bilece-
¤iz? Yan›t, ›fl›klar›ndan alabilece¤imiz
dolayl› bilgilerde sakl›. 

Canl› organizmalar, yaflad›klar› or-
tam›n kimyas›n› altüst ediyorlar. Bu
denge bozulmas›, kendisini bir mole-
külün varl›¤›yla gösterebiliyor; bu mo-
lekül de ancak bir süreç sonucunda
sürekli oluflturuluyorsa aç›klanabili-
yor. Sözgelimi, Dünya atmosferi oksi-
jen içeriyor; çünkü fotosentez süreci,
oksijeni kaybedildi¤i (kayalardaki de-
mirin paslanmas› sürecinde oldu¤u gi-
bi) h›zdan daha h›zl› üretmeyi baflar›-
yor. Ancak kimyasal dengesizlik biyo-
lojik olmayan süreçlerle de ortaya ç›-
kabilece¤i için, mutlaka yaflam›n gös-
tergesi olmak durumunda de¤il.
Mars’taki metan da, kimyasal dengesiz-
li¤in bir kan›t› olmakla birlikte, biyolo-
jik olmayan süreçlerle de aç›klanabilir.

Bütün bunlara karfl›n, bir Günefld›fl›
gezegenin ›fl›¤›nda kimyasal dengesiz-
li¤in imzas›n› görmek (özellikle de
ozon, karbondioksit, su ve metan biçi-
minde), yaflam› bulmak aç›s›ndan bek-
lenebilecek en iyi geliflmelerden biri
olurdu. Ancak temel sorun, görünür
›fl›kta bir y›ld›z›n ›fl›¤›n›n, gezegeninin
›fl›¤›n› 10 milyar kez katlayarak onu
görünmez k›lmas›. K›z›lötesi dalgaboy-
lar›nda yap›lan gözlemlerse bu kon-
trast› ‘yaln›zca’ 10 milyonda 1’e düflü-
rebiliyor. Bunun nedeni de gezegenle-
rin, enerjilerinin ço¤unu k›z›lötesi dal-
gaboylar›ndaki ›fl›n›mla yaymalar›.

S›n›ra Kadar
Yaflam›n uyum yetene¤i, 40-50 y›l

önce tahmin edilenden çok daha faz-
la olsa da, belirli ve kesin s›n›rlar› yi-
ne de var. En önemli ölçütlerden bi-
riyse s›cakl›k. Biyokimsayal tepkime-
lerin donmufl ortamda gerçeklefleme-
mesi, geliflme ve üremenin gerçekle-
flebilece¤i s›cakl›k için bir alt s›n›r›n
varl›¤›n› zorunlu k›l›yor. (Sporlar ör-
ne¤inde oldu¤u gibi yar›-canl› form-
da çok daha düflük s›cakl›klarda ‘ha-
yatta kalmak’ mümkün.) Tabii bir de
di¤er uçta, kimyasal ba¤lar›n kopup
biyolojik moleküllerin parçaland›¤›
yüksek s›cakl›k var.

Organizmalar›n uyum yetenekleri,
bir baflka s›n›rlama getiriyor. Belirli
bir çevrenin koflullar›na (yüksek s›-
cakl›k gibi) uyum sa¤lam›fl olmak, bir
canl› türünün, bir baflka ortam›n ko-
flullar›na (düflük s›cakl›k gibi) uyum
gösterecek flekilde çeflitlenmesini
güçlefltiriyor. Evrim kuram›ndan tü-
retilmifl olan bu düflünce, bakteriler-
le yap›lan deneyler arac›l›¤›yla do¤-
rulanm›fl durumda. Sonuç, evrimsel
aç›dan k›sa sürelerle koflullar› bir uç-
tan di¤erine sürekli de¤iflen gezegen-

lerde, yaflam›n varl›¤›n› beklememek
gerekti¤i. Çünkü organizmalar›n
böyle bir ‘sal›ncak’ etkisine ayak uy-
durmalar› olanaks›z.

Öyleyse, yaflam›n s›n›rlar› neler?
Deneyimlerimiz yaln›zca Dünya can-
l›lar›n› kapsad›¤› için, yan›t› kesin
olarak bilemiyoruz. Ancak, yegane
örne¤imiz olan biyolojimiz, bize ev-
rende baflka yerlerde yaflam aramak
için bir pencere de sa¤lam›yor de¤il.
E¤er bize yabanc› yaflam biçimleri
gerçekten varsa, onlar›n termodina-
mik ya da evrim yasalar›n› çi¤nemifl
olmalar›n› bekleyemeyiz. Ama bize
sunacaklar› baflka sürprizler olaca¤›
kesin.

Longstaff, A. “Quest for a Living Universe” 
Astronomy, Nisan 2005

Ç e v i r i :  Z e y n e p  T o z a r

Önümüzdeki on y›l içinde, yaflanabilir geze-
gen av›na ç›kacak iki arac›n uzaya f›rlat›lmas›
planlan›yor. Bunlardan biri, alt› adet 1,5 metre-
lik teleskopla donat›lacak olan bir ESA arac›;
Darwin. Teleskoplar›n birbirlerine göre konumla-
r›, lazer sinyalleri arac›l›¤›yla yüksek duyarl›l›kla
ayarlanabilecek.

Hedef y›ld›z›n ›fl›¤›, “silici giriflim tekni¤i”
(nulling interferometry) ad› verilen bir teknikle
perdelenecek.. Bu teknik, ›fl›¤›n teleskoplardan
üçünde hafifçe geciktirilmesi temelinde çal›fl›yor.
Ifl›k, bu flekilde di¤er teleskoplara göre, faz d›fl›-
na 180°0 ç›kmaya zorlan›yor. Bunun sonucu,
“y›k›c› giriflim” denen ve bir teleskoptaki dalga

tepesinin, bir di¤erindeki dalga çukurunu silme-
si durumu. Bu yöntemde, y›ld›z›n yak›nlar›ndan,
sözgelimi bir Günefld›fl› gezegenden gelen ›fl›ksa
daha az etkilenir ve bask›lanmaz.

Di¤er araç, NASA’n›n Dünya-benzeri Geze-
gen Kaflifi (Terrestrial Planet Finder - TPF). Bu
da NASA’n›n iki projesini biraraya getirecek.
Bunlardan bir tanesi, Darwin’in bir benzeri. Di-
¤eriyse optik dalgaboylar›nda gözlem yaparak,
gezegenleri koronagraf yard›m›yla yapacak. Ko-
ronagraf, teleskopun optik izle¤ine opak bir dis-
kin yerlefltirilerek, y›ld›z›n do¤rudan ›fl›¤›n›n per-
delendi¤i bir ayg›t.

Araflt›rmalar Yaflam Peflinde 

 Gezegen av›nda optik teleskoptan
yararlanacak olan, NASA’n›n Dünya-benzeri
Gezegen Kaflifi (Terrestrial Planet Finder)

ESA’n›n Darwin arac›, bize görece yak›n olan
birkaç bin Günefl-benzeri y›ld›z çevresini

inceleyerek, yaflam›n kimyasal imzas›n› arayacak.
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