
Nüfusla birlikte gezegenimizin üzerinde kapladığımız alan da sürekli artıyor. Ne var ki Dünya yüzeyi sonsuz değil. 
Dünya’dan başka bir yerde yaşamak zorunda kalacağımız günler, insan ömrü ile kıyaslandığında 
uzak görünse de astronomi ölçeğinde çok da uzak sayılmaz. Bu nedenle, Dünya dışında yaşam bilim insanlarının 
öncelikli konuları arasında. Yaşanacak yer bulunmasının yanı sıra uzayda hayatta kalabilmemiz için 
gereken kaynakların, öncelikli olarak da besinlerin sağlanması önemli.

Armagh Gözlemevi

Uzayda Tarım

Dünya ile sürekli bir iletişim içinde kalmadan 
ve Dünya’daki kaynaklardan bağımsız ola-
rak uzaydaki varlığımızı sürdürebilmemiz-

de uzay tarımı önemli bir rol oynuyor. İlk başta ba-
sit bir süreç gibi görünse de işin sırrı detaylarda saklı. 

Uluslararası Uzay İstasyonu’nda (UUİ) sürdürü-
len birçok deney arasında uzay tarlaları da yer alıyor. 
İstasyondaki ilk sera, astronotların ilk defa 2000 yı-
lında konaklamak üzere gitmesinden 2 yıl sonra ku-
ruldu. Güvertedeki bu seraya ek bir diğer düzenek 

olan “Avrupa Modüler Tohumlama Sistemi”nde de 
çeşitli deneyler yürütülüyor ve bitkiler üzerinde araş-
tırmalar yapılıyor. 

Makedonya’nın Ohrid kentindeki Bilgi Bilim ve 
Teknoloji Üniversitesi’nden Bratislav Stankovic “İn-
sanlı görevlerin süresi uzadıkça bitkilere olan ihtiyaç 
da artıyor; hem gıda bakımından hem de psikolojik 
açıdan.” diyor. UUİ’ndaki deneysel mini tarlalardan 
birine sahip olan Stankovic’in ekibi, ilk bitkileri yetiş-
tirmeyi başarmış. 
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Uzayda bitki yetiştirmekle ilgili sorun-
ları genel olarak birkaç başlık altında top-
layabiliriz:

Düşük Kütleçekim: Bitkiler, kökleri-
nin ve gövdelerinin yöneliminden yola çı-
karak büyümelerine ilişkin bilgiyi kütleçe-
kimi sayesinde elde eder. Bu nedenle Ay 
ve Mars gibi kütleçekimi az olan yerlerde 
bulunmaları sıkıntılı bir durum. Bilim in-
sanlarının öncelikli araştırması da bitkile-
rin daha az kütleçekimi olan ortamlarda 
da düzgün büyüyebilmesi üzerine olmuş. 
1980’ler ve 1990’lar boyunca fırlatılan he-
men hemen her uzay mekiğinde deney-
sel bitkiler vardı, ancak insan vücudunun 
düzgün çalışmak için kütleçekimine ihti-
yacı olduğu gibi bitkilerin de kütleçekimi-
ne ihtiyacı olduğu düşünülüyor. “Mikro-
çekim, hücre biyokimyasını etkiliyor gi-
bi görünüyor.” diyor Stankovic. Uzaydaki 

bitkiler garip genetik mutasyonlar geçir-
miş, öngörülmeyen ve istenmeyen şekil-
lerde büyümüş ve kimileri ya hiç yeşerme-
miş ya da büyüyememiş. Ayrıca sürdürü-
lebilir uzay tarımında önemli bir rol oyna-
yacak olan ikinci nesil döllenebilir tohum 
üretilmesi de sorun olmuş. 

Farklı Toprak Yapısı: Kütleçekiminin 
azalması bitkilerin toprakla iletişimini de 
etkileyen bir faktör, hele ki Dünya’dakin-
den farklı bir toprak yapısı söz konusu ise. 
Dünya’dakinden daha sıkı bir toprak ya-
pısı düşük kütleçekimi altında hava akı-
şını engellerken, aşırı gevşek yapı da top-
raktaki su ve nemin bitki köklerine ulaş-
masında sorun oluşturabiliyor. Bu neden-
le, uzay aracındaki bitkiler için toprak da 
götürülmesi ve insan atığının gübre ola-
rak kullanılması gerekiyor. Dünya dışın-
da kolonileşme başlı başına bir konu, an-

cak eğer bu koloniler bitki yetiştirmek is-
ter ve ellerindeki her atığın her bir atomu-
nu geri dönüştürmeyi beceremezlerse, ek 
besinlere ihtiyaç duyulacağı düşünülüyor. 
Stankovic’in ekibine benzer şekilde Gai-
nesville’deki Florida Üniversitesi’nden Ro-
bert Ferl ve arkadaşları UUİ’nda Arabi-
dopsis thaliana adında, yenilebilir ve ge-
nellikle bu tür deneylerde model olarak 
kullanılan bir bitki yetiştirmiş. “Bitkiler 
Ay’da veya Mars toprağında zaten bulu-
nan mineraller arasından ihtiyaç duyduk-
larını almakta sorun yaşamayacağı için bu 
içeriğin götürülmesi gerekmeyecek. O ne-
denle o toprakların bileşimini iyi bilmek, 
ihtiyaç duyulan ve eksik olan mineralleri 
tespit edebilmek önemli.” diyor Ferl. “Her 
ne kadar Apollo görevleri sırasında, temel-
de bazalt ve diğer volkanik malzemeler-
den oluşan Ay regolitinde çeşitli deneyler 
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yapılmış olsa da, bu toprağın tarıma uy-
gun olup olmadığını söylemeye yetecek 
sayıda deney gerçekleştirilmemiş” diye de 
ekliyor. Başka araştırma grupları ise Dün-
ya’daki volkanik toprağa benzer yapıdaki 
Ay ve Mars topraklarına benzer topraklar 
tasarlamış ve bitkileri bunlarda yetiştirme-
yi denemiş. Wieger Wamelik ve Hollan-
da’daki Wageningen Üniversitesi’ne bağ-
lı Altera Araştırma Enstitüsü’ndeki arka-
daşları, 2014 yılında 50 gün boyunca hiç-
bir besin takviyesi olmaksızın buğday, do-
mates, tere ve hardal içeren gerçek bir sa-
lata içeriği yetiştirdiklerini açıkladı. Üste-
lik bu yapay toprakta yetişen bitkiler, Dün-
ya’daki tarıma elverişsiz topraktaki kontrol 
bitkilerinden de iyi gelişme göstermiş. 

Yapay Işıklandırma: Dünya’daki bit-
kilerin Güneş ışığına erişme sıkıntısı yok, 
ancak söz konusu uzay olduğu zaman bi-
lim insanları bitkileri kandırmak zorunda. 
Büyüme kapsüllerinde kullanılacak olan 
ışığın türü ve diğer özellikleri birçok ba-
kımdan önemli, ancak özellikle kaynak-
ların kısıtlı olduğu göz önüne alındığın-

da hayli verimli ve etkin yöntemler kulla-
nılması gerekiyor. Bu nedenle de verim-
siz, çok enerji harcayan ve fazladan ısı üre-
ten ampüller uzayda tercih edilmiyor. Za-
ten bunlara yer de yok. LED adı verilen 
küçük ve sürekli ışık kaynakları bu nokta-

da büyük yarar sağlıyor. Hatta Japonya’da 
eski bir fabrikanın içinde yapılandırıl-
mış sanayi ölçeğinde bir tarlada kullanıl-
maya başlanan LED ışık kaynaklarıyla ge-
ce ve gündüz simülasyonu yapılarak, nor-
mal bir tarlanın iki buçuk katı hızda, gün-
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de 10.000 marul üretiliyor. Fotosentez sürecinin de 
dikkatle kontrol altında tutulduğu ve her birinde 18 
saksı bulunan toplam 16 katlı bu tarlada 17.500 LED 
ışık kaynağı kullanılıyor. Bu ve benzeri yapay ışıklı 
iç mekân tarlalar, uzay tarımında başarılı olabilece-
ğimizin olumlu işaretlerinden.

Kısıtlı Alan: İş daha da ileri götürülerek, ne yo-
ğunlukta bir insan nüfusunun uzayda kendi kendine 
yetebileceği bile düşünülmüş. İşte bu noktada astero-
idler girmiş devreye, özellikle de organik bileşikler-
le dolu olduğu bilinen karbon yapılı C-türü asteroid-
ler. Yeni Zelanda, Lincoln Üniversitesi’nden Micha-
el Mautner, bu asteroidlerin bitkiler için hayli besle-
yici özellikte olduğunu öne sürüyor. Kendisi,C-türü 
asteroidlerden Dünya’ya düşen meteoroidler üzerin-
de yenilebilir bitkiler yetiştirmiş. Bu meteoroidle-
rin besin içeriğini de analiz eden Mautner, asteroi-
din tamamında ne kadar besin olacağını saptamış ve 
200 km eninde bir uzay kayacının 10.000 kişilik bir 
nüfusu bir milyar yıl idame ettirebilecek kadar güb-
re barındıracağını hesaplamış. “Hava basıncını kont-
rol etmeniz ve su sağlamanız gerekecektir, ancak ge-
rekli besinler asteroidde mevcut.” diyor. “Güneş Sis-
temi’ndeki tüm karbon yapıdaki asteroidleri topla-
sak bir milyarlık nüfusa bir milyar yıl yeter” diye tah-
min ediyor. 

Hem Stankovic hem de Ferl, Mautner’in bu çalış-
masını, uzay tarımıyla elde edilecek besinlerin uzun 
vadede erişilebilirliğinin anlaşılması açısından çok 
yararlı buluyor. “Uzayda, Güneş Sistemi’ndeki bu yo-
ğun insan nüfusuna yetecek bollukta kaynak var. He-
le ki galaksideki kaynaklar, milyarlarca yıl boyunca, 
milyarlarca Güneş Sistemi’ne yeter.” diyor Mautner. 
“Ancak henüz yetişmemiş uzay marullarımıza güve-
nerek yola çıkamayız” diye de uyarıyor. Tabii bütün 
bu öngörüler, gezegenimizin selametine bağlı. Önce-
likle insan ırkının Dünya’da sağ kalacağını garanti al-
tına almalıyız ki sonraki adım uzaya açılmak olsun.

Bunlar bir yana, şimdilerde Stankovic ve Madi-
son’daki Wisconsin Üniversitesi’nden meslektaşları, 
UUİ’nda iki nesil boyunca tohumlanmayı mümkün 
kılan bir kapsül geliştirdi. Kapsül toprağın nemini, 
ışığı, havanın sıcaklığını, rutubeti, karbon dioksiti 
ve bitkilerin olgunlaşınca havaya saldığı bir hormon 
olan etileni kontrol altında tutuyor. Bitkilerin kökle-
rini yayabileceği gübreli çakıllı-kumdan oluşan ta-
ban, tel bir örgü tarafından tutuluyor. Astronotlar 
sistemi bir kez kurduktan sonra, gerisi Wisconsin 
Üniversitesi’nden, uzaktan kumanda ile ayarlanıyor 
ve düzenli olarak kontrol ediliyor. Ferl ve arkadaşla-
rı gibi bu ekip de deneylerini A. thaliana üzerinde 
yapmış. Bitki uzayda tohum üretmekle kalmamış, 

aynı zamanda bu tohumların %92’si başarıyla çim-
lenmiş. Bir kısmı UUİ’nda, bir kısmı da Dünya’da 
yetiştirilen iki grup bitki arasında ufak bir fark tespit 
edilmiş: Uzaydaki tohumların protein depolama-
sı Dünya’dakilerden biraz farklı ve bitkilerin dalla-
rı da biraz daha değişik yönlerde büyümüş. “Ancak 
bunlar küçük detaylar” diyor Stankovic, “önceki ba-
şarısız girişimler büyük ihtimalle uygunsuz yetiştir-
me koşullarından kaynaklanıyordu. Mikroçekimin 
bu süreçte etkin bir rolü olmadığına kanaat getire-
biliriz.” diye ekliyor.

Ferl ve arkadaşları ise bitkilerin çekimsiz ortam-
la başa çıkmak için, kök hücre duvarlarını yeni-
den modellemek veya yapraklarındaki ışık algısıy-
la ilgili genlerin proteine dönüşüm miktarını arttır-
mak gibi çeşitli uyum stratejileri geliştirdiğini bul-
muş. “Bitkilerin bu uyum stratejilerini anlayabilir-
sek, uzaydaki gelişimlerinin Dünya’dakinden daha 
iyi olmasını bile sağlayabiliriz” diyor Ferl. Öte yan-
dan buna gerek kalmayabilir de, zira bitkiler ken-
di başlarının çaresine bakıyor gibi görünüyor. Stan-
kovic ise “Önümüzdeki beş yıl içinde Ay’da yetiş-
miş bitkilerden tohum elde edeceğimize dair iyim-
ser bir inancım var” diyor. 
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