MINYATU
MIMARLAR

Dogadaki tasarim ve mimari, asir-
lar boyunca sanatgcilara, mtihendislere
ve filozoflara ilham kaynagi oldu. Bu-
nun nedeni, estetik gortintiintin ya-
ninda, sekilsel ve islevsel uyumun en
glizel 6rneklerinin de dogada sergilen-
mesi. Clinkii dogada hayatta kalabil-
menin en 6nemli kosulu, yasam sekli-
ne ve ortam kosullarina en iyi uyumu
saglayabilmek. Iste bu yiizden, tarih
boyunca insan yapimi tasarimlarin ¢o-
gunda, cesitli canlilarin viicut sekille-
rinden ve hareket ilkelerinden faydala-
nildi. Glinlik hayatta kullandigimiz
cogu gerecin tasariminin, dogadaki
canlilardan esinlenerek ortaya cikaril-
digin1 gorebilmek icin, cevremize bi-
raz dikkatli bakmamiz yeterli. Ancak,
esin kaynagi olan bu canlilarin bir kis-
min1 gorebilmek icin, biraz daha "mik-
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ro" boyutta diisinmemiz gerekiyor.
Yalnizca mikroskop altinda secile-
bilen bazi tek hiicreli canlilarin sekil-
leri, ilk kez gézlenmelerinden bu ya-
na, en cok ilgi goren arastirma konu-
larinin basinda geldi. Mimari harikala-
r1 olarak bilinen bu tek hiicrelilerden
bahsedildiginde akla ilk gelenler, su
ortamlarinin belki de en 6nemli canli-
lar1 olan planktonlar. Serbest hareket-
leri, suyun akinti etkisiyle stirtiklen-
meye dayali olan canlilara, genel ola-
rak "plankton" adi veriliyor. Plankton-
lar, bitkisel ve hayvansal 6zellik gos-
termelerine gore, iki ana gruba ayrili-
yorlar. Bitkisel planktonlarin en
o6nemli iki grubu, diyatomlar (altin
rengi algler) ve dinoflagellatlar (yaka-
moz bakterileri). Hayvansal plankton-
larin en énemli iki grubuysa, foramini-



ferler ve radiolaria’lar.
Bu mikro-mimari 6r-
nekleri, ilk kez 19. yiiz-
yilin sonlarma dogru,
Alexander von Hum-
boldt yénetimindeki in-
giliz arastirma gemisi
HMS Challenger tara-
findan deniz dibinden
toplanan c¢ékelti 6rnek-
lerinin incelenmesiyle
kesfedildi. Challen-
ger’in biyild hazinesi,
Alman doga bilimci
Ernst Haeckel’in yapti-
g1 6zenli karakalem ci- !
zimlerinden olusan
"Die Radiolarien (Radi-
olarialar)" isimli kitapla, 1862 yilinda
bilim diinyasina armagan edildi. Aslin-
da bu tarihten cok daha 6nce, 1800’li
yillarin baslarinda, Christian Ehren-
berg isimli arastirmaci tarafindan, te-
besir kayaglarinin yapisinda olagandis-
ta sekilli olusumlar gozlenmisti. Aras-
tirmacinin "inorganik olusumlar" ola-
rak tanimladigi bu sekillerin, aslinda
"coccolith" ad1 verilen canlilara ait ka-
buklar oldugu, cok daha sonra agiga
cikarilabildi. Coccolithler, fotosentez
yapan sucul tek hiicreliler. Bu canlila-
rin kalker yapidaki dis iskeletleri, 6l-
dukleri zaman deniz dibine ¢ékerek,
kayaclarin yapisina katiliyor.
Radiolaria, diyatom ve benzeri can-
lilarin tarih boyunca gelisimleri, fosil

kayaci :

Coccolithler

e .

kayitlarindaki zenginlikleri sayesinde,
fosil bilimcilerce ayrintili olarak ince-
lenebiliyor. Tabii ki bu fosil zenginligi,
hayranlik uyandiran iskeletlerinin da-
yanikliligindan kaynaklaniyor. Silis-
yum, kalker ve kalsiyum karbonat, do-
ganin sikca kullandigr ve harikalar ya-
rattigr yapr malzemeleri. Diinyamizin
kabugunda bulunan bu énemli ham-
maddeler, oldukca saglam ve dayanik-
l1 iskelet maddeleri.

Silisyum icerikli iskeletlerin deniz
dibine cOkerek birikmesiyle, "chert"
ad1 verilen bir tip kuartz kayaci olusu-
yor. Bu kayacin en belirgin 6zelligi,
keskin kenarlarinin ve diz kesitleri-
nin bulunmasi. Diinya tizerindeki ki-
rectasi ve tebesir kayaclariin btyiik

Bitkisel planktonlarin bir diger onemli gru-
bunu olusturan bu canlilarin, kalker yapili plaka-
lar ile korunan, kiiresel sekilli dis iskeletleri bu-
lunuyor. Bir coccolith kiireciginin capiysa, orta-
lama 40 mikron kadar. Okyanuslardaki besin
zincirinin 6nemli bilesenlerinden biri olan cocco-
lithler, denizel kayaclarin olusumunda da rol
oynuyorlar. Mikropaleontolojinin kurucusu sayi-
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lan Christian Ehrenberg tarafindan ilk gozlen-
diklerinde inorganik olusumlar olduklari diisi-
niilen coccolithlerin isim babasiysa, Thomas
Huxley. ilk bakista bitki hiicrelerine benzetilme-
leri nedeniyle, "tahil tasi" anlamina gelen bu
isim verilmis. Cogu denizlerde yasamasina kar-
sin, Coccolithus pelagicus tiri, Urdiin’deki Olii-
deniz’de 250 ppt.’ye varan tuzluluktaki bdlge-
lerde bile yasayabiliyor.

bir kismi, glintimiizden
250-65 milyon yil énce,
yani Mezozoyik zama-
ninda yasamis olan bu
mikroskobik canlilarin
dis iskeletlerinden olu-
suyor. Misir piramitleri-
nin yapiminda kullani-
lan tas ocaklar da, co-
gunlukla radiolaria ve
foraminifera gibi ka-
buklu tek hiicrelilerin
kalintilarindan  olus-
I | mus.
So6ziind ettigimiz tek
':"'3-._ hticreli canlilarin dis is-
. keletleri, dis macunu ve
- .
cila yapiminda, izolas-
yon malzemesi tiretiminde ve hatta ti-
cari evcil hayvan kumu tretiminde de
kullaniliyor. Glintimtizde, sitoplazma-
lar1 igeriginde bulunan doymamis yag
asitlerinin (Omega 3), morina baligl
karacigeriyle benzer besinsel 6zellik
tasimast nedeniyle, besin olarak da
kultir dretimleri yapiliyor.

Bu canlilarin akinti hareketiyle su-
riklenmeleri, su tizerinde rahatlikla
kalabilmelerini gerektiriyor. Hayranlik
uyandiran dis iskeletleri de, aslinda
bu siirtiklenme hareketi icin kazan-
diklar1 gelismis bir uyum. Sirtklen-
meye uygun yapidaki bicimlerinin ya-
ninda, iskelet yapilarini olusturan bos-
luklarin havayla dolu olmasi da, su
tizerinde kalabilmelerini kolaylastiri-
yor. Fazla besinlerini yag damlaciklari
halinde depolamalar1 da, yine viicut
agirhiklarini azaltmalar1 bakimindan
6nemli bir uyum. Ayrica, ana gévde-
den c¢ikan dikensi cikintilar, toplam
agirhig fazla artirmadan yiizey alani
genisletmenin en akillica yolu. Yiizey
alani/hacim oranlarinin disik olma-
s1, daha az ylizeyin deniz suyuyla te-
mas etmesi sayesinde, tuzluluk nede-
niyle bozulmalarini da engelliyor.

Radiolarialar

Radiolarialar, foraminiferler ile ya-
kin akraba sayilabilecek bir canli gru-
bu. Radiolarialarin su igindeki dagilisi-
ni1 belirleyen etkenlerin basinda, su si-
cakligi, tuzluluk orani ve ¢ézlinmis
silisyum bilesiklerinin bulunabilirligi
geliyor. Ilik sulari seven radiolarialar,
bu nedenle daha cok ekvator bélge-
sinde yayilis gosteriyorlar. Besinlerini
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disaridan aldiklar1 icin, su icerisindeki
dagilislart belli bolgelerle sinirlanmis
degil. Fotosentez yoluyla kendi besini-
ni treten canlilarin glines isinlarina
gereksinim duymalar1 nedeniyle, dagi-
lislart da suyun 1sik alan bélgeleriyle

kisitlaniyor. Oysa, bdyle bir kisitlama-
lar1 olmayan radiolarialar, 4000 metre
derinlerde bile yasayabiliyorlar. An-
cak, siklikla fotosentetik alglerle bir-
likte yasadiklari icin, yasam ortaklari-
nin gereksinimlerini karsilayabilmek
amaciyla, en azindan gindiiz saatleri-
ni "fotik bolge" adi verilen ve giines
15181 alabilen bélgede gecirmek zorun-
dalar.

Radiolaria tiyeleri, yasam déngiileri
boyunca, cevrelerindeki su ortamin-
dan silisyum bilesikleri aliyorlar ve ku-
sursuz geometrideki dis iskeletlerini
salgiliyorlar. Birer doga harikas: ola-
rak adlandirilabilecek guizellikteki
hticre duvari yapilari, bu canlilarin en
onemli ozellikleri. Opalin silikadan
meydana gelen hticre duvarlari, kafes
gortinimiindeki dis iskeletlerini mey-
dana getiriyor. Tek tek ya da koloni
halinde yasayabilen bu kék bacaklila-
rin opal icerikli dis iskeletleri, deniz
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suyunda c¢6ziinmedigi icin yillar boyu
fosil kayaclarinin icerisinde kalabili-
yor. Ancak deniz suyunun silisyum-
dan cok daha az yogun olmasi nede-
niyle, bu canlilarin korunmasinda is-
kelet yapilarinin saglamligr ve gomul-
me kosullar1 gibi etkenler énemli rol
oynuyor. Dis iskelet tizerinde bulunan
deliklerden disariya uzatilabilen kok
bacaklari, hem harekete hem de bes-
lenmeye yardimci oluyor. Bu kok ba-
caklar, yakin akrabalari olan amipler-
le paylastiklar1 ortak bir ézellik.
Radiolaria’lar, cesitli canli grupla-
riyla simbiyoz (birlikte yasam) 6rnek-
leri de gosteriyorlar. Bir kismi "yaka-
moz bakterileri" olarak anilan dinofla-
gellat tirleriyle, bir kism1 da alglerle
birlikte yasayabiliyor. Radiolaria iske-
letinin Uzerine yerlesen algler, hem
onlarla birlikte hareket etmis oluyor,
hem de fotosentez sonucunda trettik-
leri besinlerini paylastyorlar. Yakamoz
bakterileriyle birlikte yasamlarinda,

Eden Projesi

Eden (Cennet Bahgesi), ingiltere’nin Corn-
wall bélgesinde, 2001 yilinda ziyaretgilere acI-
lan devasa bir sera. Bu olaganiistii kapali bah-
celerin yapiminin bir ozelligi de, kubbe seklin-
deki sera tavanlarinin mimarisinde, arilarin pe-
teklerinde ve radiolaria’larin dis iskeletlerinde
goriilen altigen (hexagonal) bicimli diizenden
yararlanilmig olmasi.

radiolarialarin gorevi, bakterilere
amonyum ve karbon dioksit sagla-
mak. Yakamoz bakterileri de, konakgi-
larma besin saglayarak ve korunmala-
rin1 gliclendirerek bu birliktelikte tst-
lerine diiseni yerine getirmis oluyor-
lar.

Ayni1 zamanda "avlanici" beslenme
tipi de gosteren radiolaria’larin en sev-
dikleri besinlerin basinda, silisyum bi-
lesikleri konusundaki ezeli rakipleri
olan diyatomlar geliyor. Anlasilan di-
yatomlar ve radiolarialar arasindaki
rekabet, yillardir cok yénli olarak de-
vam ediyor.

Sistematik calismalarinda btytik
onem tasiyan silika iskeletleri, cinslere
gore farklilik gostermekle birlikte, siv-
ri ¢ikintilar ve 1sinlarla donatilmis bir
ana iskelet kiitlesinden ya da "merkez
kapstl"den olusuyor. Merkez kapsiil,
hticre béliinmesinin gerceklestigi ce-

kirdegi ve diger organelleri barindiran
esas yapl. Kabugun distaki kisminaysa
"dis kapsil" adi veriliyor ve bu kisim,
avlanmada kullanilan k6k bacaklari
tastyor. Kok bacaklarin bir diger gore-
viyse, solunum gazlarinin alinmasi ve
metabolizma atiklarinin disa verilmesi
icin ylizey genisligi saglamalari. Mer-
kez ve dis kapsiil arasinda yer alan cu-
buklar ve 1sinlar da, iskeletin dayanik-
liligin artiriyor.

Farkli simetri tipleri sergileyen bu
canlilar, kiire seklinden cubuk sekline,
ve hatta sapka ya da lamba benzeri se-
killere kadar cesitlilik gosterebiliyor-
lar. Tek bir hiicrenin nasil olup da bu
denli olagantisti bir mimari 6rnegi or-
taya cikarabildigiyse, halen gizemini
koruyan ve bilim adamlarini daha ¢ok
ugrastiracak gibi gortinen bir konu...
Ancak tabii ki, bu iskeletin olusumu
konusunda cesitli gortisler var. Bunla-



rin arasinda, sitoplazmalari-
nin dogrudan bir baskalasi-
ma ugruyor olabilecegi ya
da htcreden salgilanan bir
cesit silika iceriginin daha
sonra polimer haline gece-
rek iskeleti olusturdugu fi-
kirleri de var.

Kayithi ilk radiolaria fosil-
leri, Prekambriyen dénemi-
ne (545 milyon y1l 6ncesine)
ait. Bu dénemin fosilleri, ¢o-
gunlukla sig sularda yasayan tiirler.
Derin sularda yasayan tiirlerin, daha
sonraki déonemlerde ortaya ciktigr di-
stntliyor. Jura doneminde (205-142
milyon yi1l oncesinde) radiolarialarin
cesitliliginde gortilen ani artisin, ayni
donemde, radiolarialarin besini olan
kamcili bir hticrelilerin de ortaya cik-
masinin bir sonucu oldugu ddstndlu-
yor. Radiolarialarin cesitlenmesindeki
bir diger 6nemli asama da, diyatomla-
rin ortaya ¢ikislari. Clinkd, her iki gru-
bun hticre duvari yapisina da silisyum
bilesikleri katiliyor ve deniz suyunda-
ki silisyum icin rekabete girilmesi ne-
deniyle, bu dénemden sonrasina ait
radiolaria fosillerinin dis iskeletleri da-
ha ince ve daha az sert.

Diyatomlar

Diyatomlar, btinyelerindeki sari-
kahverengi pigmentler nedeniyle par-
lak sarimsi renkte gortintiyorlar ve "al-
tin renkli algler" olarak aniliyorlar. Yi-
lin belli dénemlerinde asiri miktarda
cogaldiklarinda, icerdikleri pigment
nedeniyle, su ylizeyinde renk degisim-
lerine de yol acabiliyorlar. Serin sulari
tercih ediyorlar ve besinlerini fotosen-
tez yoluyla trettikleri icin de, sularin

Foraminiferler

glines 15181 alan bélgelerinde kalmak
zorundalar.

Bir yere bagl ya da serbest olarak
yasayabiliyorlar. Baz tirler, jelatin ya-
pidaki uzantilarla birbirlerine baglana-
rak koloniler olusturabiliyor. Az sayi-
da tiir hareket yetenegine sahipken,
cogu tiir yalnizca kendilerini akintilara
birakarak yer degistirme hareketi ya-
pabiliyor. Biiytkltkleri, birka¢ mik-
rondan, milimetrelere kadar degisebili-
yor ve diinya tizerinde 50 binden fazla
diyatom tiird bulundugu distnildayor.

Dunyanin her yaninda, sucul, yari-
sucul ve nemli ortamlarda yayilis gés-
teriyorlar. Nemli kayalarin ya da agac
kittiklerinin tizerinde de diyatom top-
luluklarina rastlanabiliyor.

Bu canlilar, amipler gibi kok bacak tasiyan
tek hiicreliler. Sikhikla, ik sularda yayilis goste-
riyorlar. Cok sayida delik tasiyan hiicre duvarla-
r, yapisinda bulunan kalsiyum karbonat (Ca-
C03) nedeniyle oldukca sert ve dayanikli. Bu sa-
yede, hem kayaclarin yapisinda uzun yillar bo-

yunca zarar goérmeden kalabiliyor, hem de su
tutma ozellikleri nedeniyle petrol aramalarinda
yol gosterici nitelik tasiyorlar. Bu nedenlerle de,
oldukca sik rastlanan ve jeolojik acidan buiyiik
onem tasiyan fosiller.

Diyatomlar, “fristal” adi
verilen ilgin¢ hticre duvarla-
rinin yapisiyla, diger algler-
den ayriliyor. Bu yapi, bir ku-
tunun kapaklar1 gibi ic ice
oturan iki yarim kapakciktan
olusuyor. Bir baglanti kirisiy-
le bir arada duran bu seffaf
yapili kapakciklar, diyatomla-
rin tanimlanmasinda buytk
onem tastyor. Cogunun iki
kabuk yarisi, birbirinden
farkli yapida. Bir diyatom hticresi bolu-
necegi zaman, her yeni hiicre, ana hiic-
reden bir yarim kapakcik aliyor ve yak-
lasik 10-20 dakika igerisinde, bunun
lizerine yeni bir yarim kapakcik olus-
turuyor. Bu islem, giinde ortalama 8
kez gerceklesiyor. Ancak, su igerisin-
deki ¢6zlinmis silika miktari, Gireme
oranini kisitlayan énemli bir etken.

Hiicre duvarlari, salgiladiklar: sili-
kadan olusuyor. Bu silika iskelet, bit-
kisel dokularin deniz suyuyla etkiles-
mesine yardimci olan delikler tasiyor.
Urettikleri besinleri yag damlaciklari
halinde depoluyorlar. Bu da, hticrenin
yogunlugunu azaltarak, su tizerindeki
hareketine yardimci oluyor. Siklikla
kiresel sekilli olmalari, hem 1sigin
ulasmadigr derinliklere batmalarina
karst direnc olusturuyor, hem de suy-
la birlikte stirtiklenmelerinde kolaylik
sagliyor.

Dis iskeletlerinin mineral yapisi sa-
yesinde deniz alt1 kayaclarinin icinde
zarar gormeden saklanabilen diyatom-
lar, oldukca 6nemli fosil kayitlarinin
tutulmasina da yardimci oluyor. Bu
dayanikli yap1 sayesinde, ginimuz-
den milyonlarca yil éncesinde olus-
mus kayaclarin iginde kalabiliyorlar.
Diyatomlarin en eski fosil kayitlari, Ju-
ra donemine (205-142 milyon y1l 6nce-
sine) ait. Radiolarialar ile birlikte yay-
lis gostermeye basladiklari alanlarda,
eski donemlere kiyasla ¢ok daha ince
yapili iskeletler olusturduklari ortaya
cikarilmis durumda. Bu da olasilikla,
deniz suyundaki silisyum bilesikleri
icin birbirleriyle girdikleri rekabetin
bir sonucu.

Deniz Candas

Kaynaklar
http://micro.magnet.fsu.edu/micro/gallery/radiolarians/radiolari-

ans.html
http://oceanlink.island.net/oinfo/radiolarians/radiolarian.html
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/radiolaria.html
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/diyatome.html
http://www.abdn.ac.uk/rhynie/what.htm
http://www.radiolaria.org
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