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Uzayda Tarim

Niifusla birlikte gezegenimizin iizerinde kapladigimiz alan da siirekli artiyor. Ne var ki Diinya yiizeyi sonsuz degil.
Diinya'dan baska bir yerde yasamak zorunda kalacagimiz giinler, insan omri ile kiyaslandiginda uzak goriinse de
astronomi olceginde ¢ok da uzak saylimaz. Bu nedenle, Diinya diginda yasam bilim insanlarinin 6ncelikli konulari
arasinda. Yaganacak yer bulunmasinin yani sira uzayda hayatta kalabilmemiz icin gereken kaynaklarin, oncelikli

olarak da besinlerin saglanmasi 6nemli.

T
~
B

w0

Diinya ile siirekli bir iletisim iginde kalmadan
ve Diinyadaki kaynaklardan bagimsiz olarak uzay-
daki varligimizi siirdiirebilmemizde uzay tarimi
onemli bir rol oynuyor. ilk bagta basit bir siire gibi
goritinse de isin sirr1 detaylarda sakl.

Uluslararast Uzay Istasyonu'nda (UUI) siirdii-
riilen bir¢ok deney arasinda uzay tarlalar1 da yer
altyor. Istasyondaki ilk sera, astronotlarin ilk de-
fa 2000 yilinda konaklamak tizere gitmesinden 2
yil sonra kuruldu. Giivertedeki bu seraya ek bir di-

ger diizenek olan “Avrupa Modiiler Tohumlama
Sistemi’nde de gesitli deneyler yiiriitiiliiyor ve bit-
kiler tizerinde aragtirmalar yapiliyor.

Makedonyanin Ohrid kentindeki Bilgi Bilim
ve Teknoloji Universitesinden Bratislav Stankovic
“Insanli gorevlerin siiresi uzadik¢a bitkilere olan
ihtiya¢ da artiyor; hem gida bakimindan hem de
psikolojik agidan.” diyor. UUI'ndaki deneysel mini
tarlalardan birine sahip olan Stankovic’in ekibi, ilk
bitkileri yetistirmeyi bagarmis.
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Uzayda bitki yetistirmekle ilgili so-
runlar1 genel olarak birka¢ baglik altin-
da toplayabiliriz:

Diisiik Kiitlecekim

Bitkiler, koklerinin ve govdelerinin
yoneliminden yola ¢ikarak biiytimele-
rine iliskin bilgiyi kiitlecekimi sayesin-
de elde eder. Bu nedenle Ay ve Mars gi-
bi kiitlecekimi az olan yerlerde bulun-
malar1 sikintili bir durum. Bilim insan-
larmin oncelikli arastirmas: da bitkile-
rin daha az kiitlecekimi olan ortamlar-
da da diizgiin biiytiyebilmesi tizerine ol-
mus. 1980’ler ve 1990’lar boyunca firla-
tilan hemen hemen her uzay mekiginde
deneysel bitkiler vardi, ancak insan vii-
cudunun diizgiin ¢alismak igin kiitlege-
kimine ihtiyact oldugu gibi bitkilerin de
kiitlecekimine ihtiyact oldugu disiini-
liyor. “Mikrogekim, hiicre biyokimyasi-
ni etkiliyor gibi goriiniiyor.” diyor Stan-

kovic. Uzaydaki bitkiler garip genetik
mutasyonlar gecirmis, 6ngoriilmeyen ve
istenmeyen sekillerde bitytimiis ve kimi-
leri ya hi¢ yesermemis ya da biiyliyeme-
mis. Ayrica siirdiiriilebilir uzay tarimin-
da 6nemli bir rol oynayacak olan ikin-
ci nesil dollenebilir tohum tiretilmesi de
sorun olmus.

Farkli Toprak Yapis1

Kiitlegekiminin azalmasi bitkilerin
toprakla iletisimini de etkileyen bir fak-
tor, hele ki Diinyadakinden farkli bir
toprak yapist soz konusu ise. Diinyada-
kinden daha siki bir toprak yapist dii-
stk kiitlecekimi altinda hava akigini en-
gellerken, asir1 gevsek yap: da toprakta-
ki su ve nemin bitki koklerine ulagma-
sinda sorun olusturabiliyor. Bu neden-
le, uzay aracindaki bitkiler icin toprak
da gotiliriilmesi ve insan atiginin giib-
re olarak kullanilmasi gerekiyor. Diin-

o

ya disinda kolonilesme bagl basmna bir
konu, ancak eger bu koloniler bitki ye-
tistirmek ister ve ellerindeki her atigin
her bir atomunu geri doniistiirmeyi be-
ceremezlerse, ek besinlere ihtiya¢ duyu-
lacag1 digiiniilityor. Stankovic’in ekibi-
ne benzer sekilde Gainesvilledeki Flori-
da Universitesinden Robert Ferl ve ar-
kadaslar1 UUI'nda Arabidopsis thalia-
na adinda, yenilebilir ve genellikle bu
tiir deneylerde model olarak kullanilan
bir bitki yetistirmis. “Bitkiler Ayda ve-
ya Mars topraginda zaten bulunan mi-
neraller arasindan ihtiya¢ duyduklari-
n1 almakta sorun yagamayacag i¢in bu
igerigin gotiiriilmesi gerekmeyecek. O
nedenle o topraklarin bilesimini iyi bil-
mek, ihtiya¢ duyulan ve eksik olan mi-
neralleri tespit edebilmek 6nemli” diyor
Ferl. “Her ne kadar Apollo gérevleri sira-
sinda, temelde bazalt ve diger volkanik
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Uzayda Tarim

malzemelerden olugan Ay regolitinde ¢e-
sitli deneyler yapilmis olsa da, bu topra-
g tarima uygun olup olmadigini sdyle-
meye yetecek sayida deney gerceklestiril-
memis~ diye de ekliyor. Bagka arastirma
gruplari ise Diinyadaki volkanik topraga
benzer yapidaki Ay ve Mars topraklari-
na benzer topraklar tasarlamis ve bitki-
leri bunlarda yetistirmeyi denemis. Wie-
ger Wamelik ve Hollandadaki Wagenin-
gen Universitesine bagl Altera Aragtir-
ma Enstitiisi'ndeki arkadaglari, 2014 y1-
linda 50 giin boyunca hi¢bir besin takvi-
yesi olmaksizin bugday, domates, tere ve

hardal iceren gergek bir salata icerigi ye- £
tigtirdiklerini agikladi. Ustelik bu yapay 3
toprakta yetisen bitkiler, Diinyadaki tar1-

ma elverigsiz topraktaki kontrol bitkile-
rinden de iyi gelisme gostermis.

Yapay Isiklandirma

Diinyadaki bitkilerin Giines 15181-

na erisme sikintis1 yok, ancak soz ko- £

nusu uzay oldugu zaman bilim insanla-
r1 bitkileri kandirmak zorunda. Bityiime
kapsiillerinde kullanilacak olan 151810 tii-
rii ve diger ozellikleri bir¢ok bakimdan
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onemli, ancak ozellikle kaynaklarin ki-
sith oldugu goz oniine alindiginda hay-
li verimli ve etkin yontemler kullanil-
mas1 gerekiyor. Bu nedenle de verimsiz,
¢ok enerji harcayan ve fazladan 1s1 tireten
ampiiller uzayda tercih edilmiyor. Zaten
bunlara yer de yok. LED adu verilen kii-
¢itk ve stirekli 151k kaynaklar: bu nokta-
da biiytik yarar sagliyor. Hatta Japonyada
eski bir fabrikanin i¢inde yapilandirilmig

sanayi 6lceginde bir tarlada kullanilmaya

e

baslanan LED 151k kaynaklariyla gece ve
gindiiz simiilasyonu yapilarak, normal
bir tarlanin iki buguk kat1 hizda, giinde
10.000 marul tiretiliyor. Fotosentez siire-
cinin de dikkatle kontrol altinda tutuldu-
gu ve her birinde 18 saks: bulunan top-
lam 16 kath bu tarlada 17.500 LED 151k
kaynag1 kullaniliyor. Bu ve benzeri ya-
pay 1s1kli ic mekan tarlalar, uzay tarimin-
da bagarili olabilecegimizin olumlu isa-
retlerinden.



Bilim ve Teknik Nisan 2015

<<

Kisitli Alan

Is daha da ileri gétiiriilerek, ne yogunlukta bir
insan niifusunun uzayda kendi kendine yetebile-
cegi bile diisiiniilmiis. Iste bu noktada asteroidler
girmis devreye, 6zellikle de organik bilesiklerle do-
lu oldugu bilinen karbon yapili C-tiirii asteroidler.
Yeni Zelanda, Lincoln Universitesinden Micha-
el Mautner, bu asteroidlerin bitkiler i¢in hayli bes-
leyici 6zellikte oldugunu 6ne stiriiyor. Kendisi,C-
tirt asteroidlerden Diinyaya diisen meteoroid-
ler tizerinde yenilebilir bitkiler yetistirmis. Bu me-
teoroidlerin besin igerigini de analiz eden Maut-
ner, asteroidin tamaminda ne kadar besin olaca-
g1 saptamis ve 200 km eninde bir uzay kayaci-
nim 10.000 kisilik bir niifusu bir milyar yil idame
ettirebilecek kadar giibre barindiracagini hesapla-
mis. “Hava basincini kontrol etmeniz ve su sagla-
maniz gerekecektir, ancak gerekli besinler astero-
idde mevcut” diyor. “Glines Sistemindeki tiim kar-
bon yapidaki asteroidleri toplasak bir milyarlik nii-
fusa bir milyar yil yeter” diye tahmin ediyor.

Hem Stankovic hem de Ferl, Mautner’in bu ¢a-
ligmasini, uzay tarimiyla elde edilecek besinle-
rin uzun vadede erisilebilirliginin anlagilmas: aci-
sindan ¢ok yararli buluyor. “Uzayda, Giines Siste-
mi'ndeki bu yogun insan niifusuna yetecek bolluk-
ta kaynak var. Hele ki galaksideki kaynaklar, mil-
yarlarca yil boyunca, milyarlarca Giines Sistemine
yeter” diyor Mautner. “Ancak heniiz yetismemis
uzay marullarimiza giivenerek yola ¢ikamayiz” di-
ye de uyariyor. Tabii biitiin bu dngoriiler, gezege-
nimizin selametine bagli. Oncelikle insan irkinin
Diinyada sag kalacagini garanti altina almaliy1z ki
sonraki adim uzaya agilmak olsun.

Bunlar bir yana, simdilerde Stankovic ve Madi-
sondaki Wisconsin Universitesi'nden meslektasla-
r1, UUI'nda iki nesil boyunca tohumlanmay1 miim-
kiin kilan bir kapsiil gelistirdi. Kapsiil topragin ne-
mini, 15181, havanin sicakligini, rutubeti, karbon di-
oksiti ve bitkilerin olgunlasinca havaya saldig: bir
hormon olan etileni kontrol altinda tutuyor. Bit-
kilerin koklerini yayabilecegi giibreli ¢akilli-kum-
dan olusan taban, tel bir 6rgii tarafindan tutuluyor.
Astronotlar sistemi bir kez kurduktan sonra, gerisi
Wisconsin Universitesinden, uzaktan kumanda ile
ayarlaniyor ve diizenli olarak kontrol ediliyor. Ferl
ve arkadaslari gibi bu ekip de deneylerini A. thalia-
na lizerinde yapmuis. Bitki uzayda tohum iiretmek-
le kalmamus, ayn1 zamanda bu tohumlarin %92’si
basariyla ¢cimlenmis. Bir kism1 UUT'nda, bir kismi
da Diinyada yetistirilen iki grup bitki arasinda ufak
bir fark tespit edilmis: Uzaydaki tohumlarin prote-

in depolamasi Diinyadakilerden biraz farkl: ve bit-
kilerin dallar1 da biraz daha degisik yonlerde bii-
yiimils. “Ancak bunlar kiigiik detaylar” diyor Stan-
kovic, “6nceki basarisiz girisimler biiyiik ihtimalle
uygunsuz yetistirme kosullarindan kaynaklaniyor-
du. Mikrogekimin bu siiregte etkin bir rolii olma-
digina kanaat getirebiliriz” diye ekliyor.

Ferl ve arkadaslar ise bitkilerin ¢ekimsiz ortam-
la baga ¢ikmak i¢in, kok hiicre duvarlarini yeniden
modellemek veya yapraklarindaki 1s1ik algisiyla il-
gili genlerin proteine doniigiim miktarini arttir-
mak gibi cesitli uyum stratejileri gelistirdigini bul-
mus. “Bitkilerin bu uyum stratejilerini anlayabilir-
sek, uzaydaki gelisimlerinin Diinyadakinden daha
iyi olmasini bile saglayabiliriz” diyor Ferl. Ote yan-
dan buna gerek kalmayabilir de, zira bitkiler kendi
baslarinin garesine bakiyor gibi gortiniiyor. Stan-
kovic ise “Onitimiizdeki bes yil iginde Ayda yetis-
mis bitkilerden tohum elde edecegimize dair iyim-
ser bir inancim var” diyor.
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