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lnyanin 3/5'Unii kaphyan sularda yasiyan

kiigtictik aktii canlilar, planktonik algleri
yutarlar. Kendileri de, kiigiik baliklar tarafindan
yutulurlar. Daha sonra. biiyiik balik kiictigii ver
O da, kendinden daha bilylgline yem olur
Gorlildiigt gibi, genellikle, sudaki her canli, 8lu
veya diri olarak baska bir canli veya bir balik
tarafindan yenilmek tehlikesi ile karsi karsivadir,
Bu durum, denizlerde oldugu gibi icsularda da
aynen, bayle zincirleme siirer gider [Sekil = 1)

Sularda, yasamin varoldugu siiredenberi, bu
tip olaylar her giin. her saat, her dakikada
milyonlarca defa tekrarlanir. Biitin bu gercek
olaylar kargisinda akla takilan su sorular ortaya
ctkmaktadir

1. Bu zincir, acaba nerede ve nasil basliyor?

2. Sulardaki yasam piramidinin temeli olan ilkel
madde nasil meydana geliyor?

3 Sularda. aktif veya pasif olarak, yiizen canh
nesnelerden olusan planktonlar, acaba ne ile
beslenivorlar

4. Zincir, Balina veya Kopek balig,
ile son mu buluyor?

5 Nihayet: Zincirin son halkasindaki hayvanin
veya Insanin dliimiinden sonra organik madde
ne oluyor?

nin dlidmd

Bunlanin nedenleri hakkinda herhangi bir 6n
vargiya saplanmaksizin, madem ki, dinyay
cevreliyen sulardaki yasamin, inanilmayacak
sekilde diizenli ve zengin oldugu bilinen dengesi,
hi¢ bozulmadan siiriip gitmektedir, o halde,
insan daha ilk etapta, sdyle bir yargiva varmak-
tadir: Organizmalann 8l0mil bir son olmadig
gibi, onlann dogumu da bir baglangic olamaz.

Boylece: Olen her sey. su veya bu sekilde
tekrar dlmek icin, yeniden meydana gelecektir
Ve bu olay, durmadan sonsuz'a kadar sirip
gidecektir.  Evrende oldugu gibi, dinyamizi
cevreliven sularda da hic bir sey kaybolmamak-
tadir. Orada, en kiiciik organik molekill bile, her
zaman ve her durumda devreye tekrar girmek-
tedir

Insanotlu, yiizyillar sonra, karadaki bilimler-
den faydalanarak, sulardaki, besi zinciri hakkin-
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Sokil: 1. Sulardaki Yagam Zinciri.
(John E. G. Raymont - 1987)

da gergege vakin bir fikir edinebilmigtir. Bioloji,
Kimya, Botanik, Zooloji bilgileri kita sahanlg
iizerindeki organik maddenin tireme ve degisik-
likleri hakkinda cesitli milsahadeleri ortaya
koymustur. Bunlar, bitkilerdeki fotosentezden
basliyarak, bakterilerin her tirlt organik kalinti-
lan pargalanmlarina kadar giden, yararli verilere
dayanmaktadir.

Iste, Okyanuslarda oldugu gibi, diger biitiin
denizlerde ve gollerde de, her sey buna uygun
sekilde meydana gelmektedir.

Yakin zamanlara kadar, yvasam zincirinin
degisik halkalarn hakkinda acgik bilgi yoktu.
Ornegin: Plankton denilen, her derinlikte bulu-
nan, bu bitkisel ve hayvansal yaratiklar hemen
hemen bilinmiyordu. Ancak; “Challenger” déne-
mindeki dizenli olarak alinan niimunelerle,
onlarin onbinleri bulan gesitli cinsleri arastirma



konusu vapildi. Daha, ¢ok yakin bir gegmiste
bile, glinesin giremedigi derinliklerde, yasamin
varolduguna siiphe ile bakiliyordu. Ciinkii, bu
derin tabakalarda ilkel organik maddenin foto-
sentezle meydana gelmesi imkansizhg kabul
ediliyordu. Hatta, derin sularda, bakterilerin
yasadigina bile inamlmiyordu, Ancak, 1951de,
Galathea'nin arastirma gezisinde, Claude ZoBel
10.328 m. derinden alinan bir niimunede (Filipin-
lerde) bakterilerin bulundugunu gérdil. Genellik-
le bunlarin, deniz hayvanlarinin besi maddesi
oldugu ve fakat bunlarin ne miktarda yiyecek
olarak kullamldiklan bilinmiyordu.

Ayni bilgisizlik, tiim sulardaki oksijen icin de
gecerliydi. Oksijen, hayvanlar tarafindan solu-
nur, bitkiler ise bunu 1tk muvacehesinde disan
atarlar. Hatta, gaz karbonik igin de durum aym
idi. CO, volkanik patlamalardan, hayvanlardan,
bakterilerden hayati faalivet sonucu meydana
gelir ki, bu bitkiler icin ¢ok dnemli bir unsurdur,

Parca parga da olsa, ilk besi piramidi hakkin-
daki bilgiler, balikgilarin pratik verilerinden
dogmustur. Bilhassa. gecen ylizyil iginde Alman-
ya'da, baliklanin cogalmasi ile ilgilenen biyolog-
lar anladilar ki: Sayet, Okyanusun herhangi bir
bolgesindeki besi zincirinin mekanizmasi hakkin-
da bilgi sahibi olsalarch, baliklarin tireme sartla-
rinin degisikliklerini ve buna bagh olarak o yilki
av mahsuliintin miktanimi da, énceden bilebile-
ceklerdi. Hatta gelecekte, bu sartlan sun'l olarak
degistirmekle, balik awi bakimindan, en iyi
ranchmani da alacaklarina kesinlikle inamyorlar-
ci. Aymiyiizyd iginde ve aym amag icin Ingilizler
de benzer ¢alismalar pesinde idiler. Bugilin ise,
bu durum, su veya bu yolla, bélgesel de olsa,
copunlukla kesinlesmis durumda olup. giin
gectikce de yenileri eklenmektedir

O halde, ,bitiin bunlara dayal olarak; su
canhlarinin  yasaminin  arastirilmasi  yaninda,
onlann vyiveceklerinin niteligi ve niceliginin de
kesinlikle bilinmesi gerekiyordu

1909'da Alman Prof. Auguste Piitter plank-
tonlar hakkinda arastirmalar vyaparak, onlarn
besi rejimi hakkinda bir ¢caliyma yayimladi. Bir su
nimunesindeki organizmalari cok ayrintili 8l¢-
melerle sayarak su sonuca vardi: Sulardaki kiigiik
Fitoplanktonlar, hayvani planktonlar doyuracak
miktarda degildi. O halde, onlar igin, baska bir
besi kaynaginin olmasi gerekirdi. Ama hangisi?

Arastirmalarinin  neticesinde Plitter, deniz
suyunun onemli miktarda organik maddelerle
dolu oldugunu gordil. Iste, dedi “bu erimig
organik karbonu, zooplankton, su veya bu yolla,
dogrudan dogruya sudan elde edip beslenmek-
tedir ”

Piitter, calismalari neticesinde ileri siirdtigl
bu disiincelerinin tartismasi, uzun seneler siirdii.

Yani, zooplankton vyalmz fitoplankton’la mi
beslenir? Yoksa, suda erimis organik maddeler-
den de faydalanir mi?

Bunu ancak, 1935te Ingiliz Harvey ve
arkadaslar, kesin olarak ispat ettiler ki: Zoop-
lankton fitoplankton ile beslenmektedir.
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Bu diislinceye gére de, besi piramidinin
temelinde, yesil alg tiirlinden bitkiler bulunmak-
tadir (Sekil: 2). Bu bitkiler, ancak kendilerine
ozgl olan karakterlerine gére, madeni maddeden
stk ve CO.'in yardimi ile, organik maddeyi
meydana getirirler. Yani, inorganikten organige
gegisin gizisi (sirm) ancak bitkilerde olusmak-
tadir.

Bitkiler; yasamin, madeni tuzlarla olan tek
baglantisidir. Daha yilksek bir halkada, biitin
hayvanlar organik madde ile beslenirler, Bir
hayvan, organik maddeyi sadece doniistiiriir,
onu meydana getiremez. Bunu, ancak bitkiler
yapabilir. Bunun igin de, fitoplanktonun (10-20
m. derinlige kadar) 1518a, madeni tuzlara (nitrat,
fosfat, ...) ve gaz karbonige (ki suda devamli
vardir] ihtivaci vardir.

Bitkisel plankton (fitoplankton) hayvani
plankton tarafindan yenilir. Planktonu teskil
eden Radiyoler, Flagellata, Copepoda, Crus-
tacea, Cladocera, Rotatoria, ... gibi pek ¢ok
cesitli kigiik yaratiklar hem etle, hem otla
beslenmektedirler (Sekil: 3, 4, 5, 6). Ancak, et
yiyiciler ot yiyicileri yemekle beslenirler, Bu yolla
zooplankton diizeyine ulasan yaratik, artik kendi
bitkisel goriintimiint birakir, hayvansal gérii-
niime gecer. Bundan sonra artik hayvanlar serisi
baslar. Bunlar da, ciisse, yapim ve biyolojik
isteklerine gore, sirasiyle kendinden sonra gelen
baliklara, ... cevrede bulunan kyslara ve nihayet
insanlara vem olur (Sekil: 1). Boylece, halka
tepeden asagiya dogru gittikce genisleyerek, bir
besi piramidi meydana gelir (Sekil: 7).

Ancak, is bununla bitmez. Piramidin tepesin-
den sonra, baslangic noktasina kadar ulasmak
{izere (yani, madeni maddeye) déniis yolu baglar.

Bu, béyle bir mekanizmadir ki, her Unitesi,
olaganistil bir biitiinleme ile isler.

Bitki, madeni maddeyi organik maddeye
donistirme gibi mucizevi bir ddev yapiyor.
Doga ise, yasami aksatmadan siirdirmesi gayesi
ile, devreyi tamamlamak igin, tam tersini yapma
olanagin da bulmustur. Bu ters ydnde degismede
rol oynayanlar bakterilerdir. Hayvani ve bitkisel
6l maddeyi parcalamakla ise baslarlar; onlardan
madent tuzlar, fosfor ve azot meydana getirirler,
Bu maddeyi, bitkilerin kullanabilecegi bir bigim-
de olustururlar, Bu yéntemle, biltiin su hayatinda
hicbir sey kaybolmadan sekil, yer, terkip degisti-
rerek siiresiz olarak devredip gitmektedir. Yani,
mikroskopik bakterilerin dev fabrikasi, yasamin
attig, bu artig) degistirmekle ddevlidir (Sekil: 8).

Ayni sekilde; Hint karmalarinin bir materialist
inancinda oldugu gibi, karbon molekiilleri hayata
tekrar gelen ruh roliindedir. Buna gére, dyle bir

12

2 oNwNn-

|

organik madde meydana getirilmistir ki: Bu
yasiyor, ¢ogaliyor, 6liiyor (kayboluyor), sonra
tekrar ortaya ¢ikiyor. Ancak, her defa baska bir
sekil ve bicimde olarak; bu sonsuza kadar béyle
devam edip gidiyor.

Goriiltiyor ki: Bu sistem, kendine 6zgli bir
mekanizmaya sahiptir. O, kendini bozacak her
tirlt yansimalar diizeltecek giigtedir. $6yle ki:
Besleyici tuzlar bir bélgede, bitkilerin bollugu
yiiziinden, zarar gorecek duruma gelirse; bu
bitkisel bolluk, bitki ile beslenen hayvanlarin
hiicumuna ugrar. Bu sayede bitkiler de, kendi
normal sayilarinin dilizeyine inerler. Fakat, bu
defa da, hayvansal 6lii organik maddenin
cogalmasina yol acilacaktir. Boylece; bitki
dengesi, ¢ok bitki yiyenler ile bozulacak olursa, o
zaman, onlarn yiyen yirtici, et yiyenler oraya



hiicum edecektir. Bu tarzda slrlip gidecek olan
yasam miicadelesi sonunda, ge¢ de olsa, denge
yine saglanacaktir.

Kisacasi: Doga dengesizlige izin vermemek-
tedir,

Bunu, dindar bir insan; Yaratanin mucizevi
planinin muzaffer bir denemesi olarak, oldugu
gibi, kabullenecektir. Olaylan din ¢ercevesinin
disinda elestiren bir bilgin ise; aksine, bu dizeni,
varolan sartlarin miimktin kildigi bir olugma
sonucu olarak nitelendirecektir.

Bilim adamlarninin diislincesine gére, tam
denge dedigimiz sey; milyonlarin iginde, bile-
simlerin bir tekidir. Bu da, evrimde maddelesmig
olmalidir. Onsuz, sularda, belki, yasam vyine
varolacakti veya buglin bizim bilmedigimiz
baska gériintimlerde olacakti.

Arastirmacilar, kisa siirede anladilar ki;
sulardaki besi zinciri karadaki besi zincirinden
cok farkhdir. Diger bir deyimle: Sular, insan igin
heniiz, pekaz faydalanilabilir bir ortamdir.

Gergekten de; karada insan, 6zellikle bitki-
lerle beslenen hayvanlarla veya dogrudan dog-
ruya bitkilerden yivecegini saglar. Insan, pratik
olarak, karadaki et yiyen hayvanlarla beslenmez.
Sularda ise; bitkiler, genellikle insanin yemegi
olarak kullamilmazlar. Ancak Japonya'da, o da,
yoksul bolgelerde baska yivecek olmadigi igin
kullanirlar. Bugiinkll ortamda, hakikaten sularda
yagtyan ot yiyen hayvanlar, et yiyenlere bakarak,
pek yenilecek gibi degildirler. Bundan 6tiirii;
insan da, sulardaki besi zincirinin en {ist halkala-
rina ybnelivor ve bdylece de, alt halkalardan
gelen muazzam bir enerjiyi gasbediyor ve onun
elinden alip tilketiyor,

Boylece; ister insanla, ister insansiz olsun,
sularin yasam devresi yoluna devam eder ve besi
zinciri de ayni biittinleme islemini stirdiirlir gider
(Sekil: 1).

Zincirin her halkasinda verim azalmaktadir,
Genellikle; yaklasik olarak verim, zincirin her
halkasinda, et’e nazaran % 90 azaliyor. Séyle ki:
100 gr. fitoplanktonla beslenenler, 10 gr. et
meydana getirirler. Eger, bu da, kii¢ik bir balik
tarafindan yenilirse onun agihgim ancak 1 gr.
artiracaktir. Eger, bu balik, bir Ton balig: tarafin-
dan yenilirse, Ton baliginin eti 0,1 gr. artacaktir.
Sayet, bu hesaplama dogru ise, insanin beslen-
mesi igin enerji kaybi korkungtur

“Kimya ve deniz sularinin verimliligi” kitabi-
nin 3ahibi H. W, Harvey, bitkisel besi maddesinin
hayvansal besi maddesine dénlsiimiind su
sayilarla gbsteriyor: = Fitoplanktonun organik
maddesinin 100 grami tiim olarak asimile olursa,
70 gr. bitki yiven zooplankton verir. Bu da,
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zooplanktonla beslenen bir balikta, 7 gr. balik eti
meydana getirir. Bundan da, bu baliklaria
beslenen 0.3 gr. biiyiik balik eti meydana gelir.

Ikinci Diinya Savasina kadar, sulardaki besi
zinciri hakkindaki bilgiler genellikle say (izerine
kurulmarmigts.

Bir bliyiik baligi beslemek icin, ka¢ tane
kiiiik balik gerekirdi?

KUgiik bir baligim meydana gelmesi icin, kag
zooplankton gerekirdi?

O zamana kadar, biitiin bu yasam devresinin
siiresi icinde, meydana gelen bu déniisUmlerden
gecen, bir organik moleklii takip etme metodu
da yoktu. Ancak, 1942'de A.B.D. de Raymond
Lindemann adindaki gen¢ bir bilim adami bu
sorguya cevap vermek icin calismalara koyuldu.
Amaci, bu konuda &lgiller ve sayilar elde
etmekti. Bunun igin, bashca su sorulan konu
alarak, arastirmalarina baslads

a) Fitoplankton, ne kadar siire iginde fotosentezi
gergeklestirebiliyordu?

b) Bu fitoplanktonlarin ne kadar, zooplankton
tarafindan yenmektedir?

c) Bu zooplankton kitlesinin ne kadarn, balhk
tarafindan tiiketilmektedir?

Lindemann, besi zincirini kapali bir gdlde
etild etti. Boylece, cesitli cinslerin gé¢ problem-
lerini de ortadan kaldirmis oluyordu. Kendi
metod ve hesaplan biraz ilkeldi, gtinkll yapilan
aragtirmalar agik denizde yapilmiyordu. Buna
mukabil, deniz bilimine temel fikirler ve yon
vermekte, biiyiik katkida bulunmugtur.

Minnesota Universitesinden biyoloji diplo-
mast alinca, Lindemann, 4 sene siire ile Cedar
Bog Goliinde besi zincirinin dinamizmini etld
etti. Fakat, heniiz 27 vasinda iken, kotii bir
hastaliga yakalanarak, 1942 yilinda galismalari-
nin yayimlanmasindan 4 ay evvel dldi. Cizdigi
yol, bilim diinyasinda derin izler birakti. Prob-
lemleri gok agik ve siiriikleyici bigimde g6z
oniline sermenin bilincine varmugti, Boylece;
biyolojik olaylari basit enerji konulari durumuna
sokabildi. Cedar Bog Gollindeki yasami, bir tek
problemin degisik goriintimleri olarak sundu.
Enerji transferleri sorununu, yani; géliin yasayan
maddesi tarafindan giines enerjisinin transfer ve
kullanilmasin arastird.

Lindemann’in diger bir diisiincesine gére de
“canli organizmalar bir tarafa; organik besi
maddeleri ve 6lii organizmalar baska tarafa” gibi,
bazi bilimcilerin yaptigi ayinm, sun’f (istege
gbre) oluyordu. Oysa bu, dogaya ters dilsmekte
idi. Halbuki; “yasam ve ortami, birbirini biitiin-
leyen bir birliktir” dive diisiinliyordu Lindemann.

(Beauch.)
8 : Ascomorpha ecaudis (Remane)

Ona gére; herhangi bir ortamda yasayan
organizmalar birbirini etkiledigi gibi, bulunduk-
lan ortam ile de kargit etkileri vardir. Organik -
Inorganik besi devresi tiimi ile birbirine o kadar
bagh idi ki; Lindemann, arastirmalarinda bu
hususu birbirine bagli ve birbirinin devami olan
temel kaynak olarak kabullenmistir.

Bu dislince veni degildi; 1918°'de Alman
bilgin Thienemann tarafindan da ortaya atildigi
gibi, 1934'te bagka bir bilgin Allee de soyle
diyordu: “sonug olarak, &nlimizdeki gériiniim



sudur: Bir organizma birligi, yalmz bitkiler ve
hayvanlar arasinda degil (yagamsal birlik] ayni
zamanda biota (tlim yasam) ile ortami arasinda
varolmaktadir”

1935'te Tansley, bu temel ekolojik birlige
“ekosistem” ‘adim verdi. Yani bu, organizmalar
ile kimyevi ve fiziki faktérlerin birlikte meydana
getirdikleri ortam anlamina geliyordu

Ekolog'un arastirmalarinda ekosistemler, te-
mel birlikler olup, aym zamanda cinsleri ve
biiytiklikleri de farklidir. Boylece: bitlin evren
de, kapali bir ekosistem olarak arastinilabilir
Hatta, atom da, kendi iginde ¢ok kigiik bir
ekosistem &rpegidir  Genellesen bu  kavramin
icinde Lindemann'in getirdigi venilik. su vasa-
mina ekosistem anlamini uygulamasinda idi
Lindemann, bir ekosistemdeki organizmalan,
kendi besi diizeyine gére, gruplara ayirmak
gerektigini 6ne siirdii. Bu gruplasmalar séyle
oluyordu; a) Uretenler, b) llk tiiketiciler, c) Ikinci
sinif tiketiciler v.b, gibi, ... Buna gore her grup,
kendinden evvelki grubun varhgina bagh idi,
Uretici grup ise, dogrudan dogruya, giinese baglh
idi. Lindemann, “bir organizma, baslangig
enerjisi (glines) olan kaynaktan ne kadar uzakla-
sirsa, daha onceki enerji kaynagina daha az
bagimh olur.” gercegini buldu. Saldirganlar ise,
kendi avlarina bakarak, besinlerinde daha az
sinirhidirlar

Cenellikle zincirin her diizeyinde, hayvanlar
gittikce, boyca daha blyik olmaktadirlar. 11k
kiigtik tiiketici grup, ikinci siif tilketici gruba
bakarak, sayica daha hizl tremektedir. Bundan
otirll de, varliklarim strdiirebilirler. Besi pirami-

Balik
zooplankton

dip hayvanlari

dip bitkileri

fitoplankton

munhdl organik madde

gida materyeli-
nin gbre nis-
pi dagithmi. (Juday - 1942}

Lampert)

8 : a - b, Tabellaria fenestrata
(Minder).

7 : Moina rectirostris.

!I mmm
10 : Endorina elegans, Koloni.

dinin temelinde bulunan organizmalar, genellik-
le kiigik ve daha boldurlar. Oysa, piramidine
tepesine dogru organizmalar boyca blylk ve
sayica azalmaktadirlar. Halbuki, her halkanin
canl madde agirhig1, kendinden evvelki halkarnin,
organizmalarinin tlim agirh@indan daha kilgiik-
tiir. Her alt halkada, bilanco daha hareketlidir

Yani, Ureme oram, tiketim oraninin tstindedir

Zincirin kopmamasi igin her halka, kendinden
sonraki halkanin tilketimi i¢in, kavbettiginden
daha ¢ok madde varatmak zorundadir.

Sulardaki bitkisel {iretimi 6lgmek karnigik bir
problemdir : Besi piramidinin degisik halkalarinin
tretimini lgmek igin, dnceleri; bitkisel boliim-
den, yani; fitoplankton tretiminden ise basla-
nirdi. Bu tiir aragtirma, karadaki besi zincirine
bakarak ¢ok giictii. Clinkil, karadaki bitkilerin
hoylan epeyi blyiktil, Oysa, sulardaki organik
maddenin (lkel Gretimi, yani, plankton alglerinin
(fitoplankton) toplanmas: ¢ok gligtil.

Sularin bitkisel tiretimi nasil dlglilecekt!?
llk zamanlar 6nemli sonuglar vermeyen bazi
degisik usullere bagvuruldu. Ornegin: Cok uzun
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siiren soyle bir metod 6ne siirlildii: Aralikl)
siirelerle aym sivinin igindeki hiicreleri sayip, bir
evvelki ile kiyaslama yapmak veya sudaki madeni
tuzlann degisikliginden bir sonug¢ gikarmak;
glnkd, bitkiler organik maddeyi meydana getir-
mek icin maden’ tuzlardan faydalanirlar.

Baska bir metod da judur: Fotosentezin belli
bash maddelerinden biri olan chlorophyllin
miktarint bir su niimunesi iginde dlgmektir. Bu
metod hakkinda Fransiz bilim adami Jean-Marie
Pérés sdyle diyor: “Bu chlorophyll metodu belki
glic degil, ancak eksiktir. Cinkii; Chlorophyll,
higbir sey tiretmeyen 61U bir hiicrede bulundugu
gibi, bircok c¢ogalmalara neden olan, geng
hiicrelerde de bulunmaktadir.”

O halde: Uretmeyi, yani fotosentezi lgen
bir metod bulmak gerekiyor,

Bu gaye ile fotosentez oranimi 6lgmek igin 2
teknik denendi,

1) Fotosentezde meydana gelen oksijen
miktarini 8lgmekle, fotosentez orani da 8lglilmiis
olur. Fakat, bu metodta, sudaki organizmalarin
solunumla oksijen tiiketimlerini de gdzbniinde
tutmak gerekiyordu. Diger taraftan, buna paralel
olarak, Plymouth'ta Ingiliz bivologlari ¢ok yalin
bir teknik uyguluyorlardi. Su ile dolmug bir kapta
onceden, oksijenin baglangicindaki yogunlugunu
olglyorlardi. Karanlikta birakilan bu kabin bir
veya iki giin sonra, tekrar oksijeninin yogunlu-
gunu dlcerek, oksijen azalmasini hesapliyorlardi.
Iki oksijen arasindaki farktan, organizmalarin
solunumuna bagli oksijen tiketimi meydana
¢ikiyordu. Burada, suya gtk girmedigi igin
fotosentez rol oynamamigtir. Su kabini sonradan
glinese gikanyorlar ve bu durumda oksijen tekrar
slglltiyordu. Oksijendeki artig, bu defa fotosen-
tez yiizinden meydana geliyordu. Daha evvel-
den, mikro organizmalarnn solunumuna bagh
oksijen azalmasi bilindigi igin, ikisi arasindaki
farktan fotosentez orami 8lgtllyordu,

2) lkinci Dlinya Savagindan sonra, Danimar-
kali Steeman Nielsen tarafindan gelistirildi.

Burada, bitki tarafindan emilen radioaktif
C"in emilme orani fotosentez miktarini gbster-
mektedir. Buglin dahi kullanilan bu metodla,
bitkisel ilk organik maddenin yaradiligt hakkinda,
vaklagik bir bilgi edinebiliriz.

Ancak; Prof. Pérésin de dedigi gibi, Carbon
14'in organizmalar tarafindan fiksasyonu, her
zaman ilk maddenin iireme oranina uymaz.
Clinkll planktonlarda da yasamin, uzun devreli
tirleri oldugu gibi, ¢ok kisa devreli olanlan da
vardir. Bunlar da, besi zincirinin sonradan gelen
halkalar: tarafindan kullanilabilir durumdadic. Bu
vol ile fikse olan ve hesaplanan C*. zincir hak-
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kinda yanhs bir fikir verecektir. Clinkdi, bu cinsler
olecek ve cabuk parcalanacaklardir. Boylece,
besi piramidinin daha yiksek halkalanina fayda
saglamadan kaybolacaklardir,

Ornegin; Pérés ve arkadaslan Akdeniz'de
organik maddeyi meydana getiren planktonlarin
ancak 1/3'l, daha sonraki besi halkas: igin, besin
olarak faydal olabiliyordu. Oteki 2/3'sini kapsa-
van tirlerin yasam devreleri o kadar gabuk
devinivordu ki, onlan kullanabilecek zaman
kalmiyordu. Oysa, Mang Denizinde, bu tlr
devre, bilinmeyen nedenlerle yoktur. Bu nedenle
de, orada C", deniz hayvanlarinin faydalanacagi
bitkisel maddenin dlglilmesi hakkinda, veterince
dogru sonuglar vermektedir.

Boylece; zincirin ilk halkasini geger gegmez,
yeni devrenin miktarca etlidli zorlasmaktadir.
Baliklarin baslica besi maddesi olan zooplank-
ton, belki de, en az bilinen halkadir. Hidrobiyo-
loji buglin dahi, zooplankton cinslerini ayirma,
sayma ve onlann bulundugu iireme ve yayillma
yerlerini gosterme diizeyini henliz asamamig
durumdadir.

1935°'te 2000 gesit zooplankton ayirt edilebil-
mistir. 1974'de ise bu sayi 6300e yilkselmistir. Bu
tiirlerin  sayisi, karadaki benzerlerinden ¢ok
dustktor. Karada, ylzbinlerce gesit bécek tirli
bilinmektedir. Oysa, zooplanktonlar diizeyinde,
madde Gremesini élgmek igin elde metodlar
hemen hemen hic voktur.



Halkalar ilerledikge arastirmalar karigik du-
rum almaktadir. Mikroskop araci disinda, bitki ile
beslenen veya et viyven planktonlar arasindaki
farki gosteren bir teknik, bugiin yoktur. Bazi
bilim adamlarina gére tim bitkisel yasam ile
hayvansal yasami ayirma, ancak klorofilin yar-
dimi ile olabilmektedir. Ciinkii: Chlorophylle
valniz bitkilerde olan bir ézelliktir. Zira, bu iki
cins plankton arasinda, bunun diginda, higbir
kimyasal fark bugiine kadar bulunamamstir,
Bundan baska, yine, bilim adamlarinin bildikle-
rine gore, hayvan dive vasiflandinlan baz
tiirlerde de Chlorophylle'in bulundugu agikardir.

Ote yandan, bitki ile beslenenlerin stizdikleri
suyun icinde hem fitoplankton, hem zooplank-
ton bulunmustur. Aralarinda canli, 60 pargalan,
bakter) ve organik maddeler de bulunmaktadir.

Acaba, 6li organik madde hayvana faydah
oluyor mu?

Yakin zamanlarda |Ingiltere'de yapilan arastir-
malar bunu dogrulamistir. Fakat, bilim, bunu
hentiz gergek olarak kabullenemiyor. Hayvanin
yuttugu 6lii organik maddeden degil de, orada
bulunan bakterilerden faydalandigi zannediliyor.
Bundan o&tiirti; sularda, bakteriler tarafindan
tamamlanan, ilkel halkadaki tiretim bahis konu-
sudur denilmektedir.

Hal béyle olunca: Bakteriler temel yagsam
zincirini kisa devre yapmakla, bozmuyorlar mi?

Yani, normal piramidin tepesinden, tekrar
inisi beklemeden, bir yiikselme oluyor mu?

Besi zinciri devresinin, tek yonde devindigi,
bilinivordu. Oysa; bilim adamlan sonradan
birgok vonde de aynintili besi devrelerine
rastladilar Degisik yénde olan bu besi devreleri
arasinda madde., durmadan ve her yoénde
déniiyor. Yani, canh kitle, 8lU organik madde
(parcaciklar) ve erimis maddeler arasinda durma-
dan, her ydnde birbiri ile karsilagmaktadir.

Bitki ile beslenen halkanin etiidii cok
kangiktir. Bazi zooplankton tipleri, hatta, zinci-
rin daha (st kademelerindeki bazi balik tiirlerin-
de de, gen¢ olduklari zaman, bitki ile beslenirler.
Yaslandiklari zaman ise, etle beslenmeye baslar-
lar. Bitkisel planktonda uygulandigi gibi,
zooplanktonlarin C*'tinli 6lgecek yalin bir metod
yoktur. Ancak, bazi tipik zooplanktonlarin
laboratuvarda beslenme ve solunum oranlari
dlgllebilmistir. Bu olgiilerin, dzglrliik iginde,
agik sularda yasayan planktonlara tatbiki simdilik
uygulanamamaktadir,

Ayrica, plankton (remesi ve ¢ogalmasi
problemi de heniiz ilkel durumdadir. Clinkii, bu
planktonlarin dogal ortami iginde tiretme imkéan

heniiz yoktur. Bugiine kadar laboratuvarda tiim
bir kugsak zooplankton tiretme serefi Dr. M. Mul-
lin ve de Scripps’indir. Bunlar, derin Okyanus,
kopepod tiirleri Gretimini basan ile yapabilmis-
lerdir. Bugiin Ingiltere ve |skogya'da da bu
alanda calismalar yapilmaktadir. Bakalim, bu
durum bizi ne gibi yeni sonuglara dogru
gotiirecektir?

Bakterilerin oynadifs bas rol veya organik
maddenin déniis yolu nedir?

Gordilk ki, besi zincirinin nicesel (quantita-
tive) bilgileri, hayvansal devre hakkinda c¢ok
sinirh bir durumdadir. Degisik organizmalarin ne
kadar stire iginde, ne kadar plankton tiketimi
vaptiklan heniiz pek bilinmemektedir.

Devrenin teki yarisina gelince: Yani, dénts
yoluna ki, burada organik madde, vyeniden
elementel maddeve déniigmektedir. Bu safhada
bilim, derin su bakterilerinin arastirmalarinda
cok geri kalmistir. Oysa, karadaki veya tatlisular-
daki bakteriler konusunda, daha fazla bilgi
sahibiviz buglin

Bu alanda geri kalmanin nedenlerinden biri;
bakterilerin gok derin sularda yasayamaz kamis
olmustur. Son zamanlara kadar bu kant etkisini
stirdlrmigtir.

Diger bir neden de; derin denizlerde yasayan
bakterilerin tathsulardaki gibi, bol miktarda
bulunmamast nedeninin, iyi agiklanmamis olma-
sidir. Gollerde, bakterilerin biivilk bir kismi, suda
stispansivon halinde bulunur. Denizlerde ise,
tersine; yilzey ile dip arasindaki suda pek az
sayida bakterileri bulunur. Ozellikle, bilyUk kismi
dip ¢amurunda yasar, bundan &tlirll de, etiid
edilmeleri giiglesmektedir. Bu bakteriler genel-
likle tek hiicreli mikroorganizmalardir. Cok
degisik bigimleri, boylarn ve yasamlar vardir.
Biyiik ¢cogunlukla organik maddelerle beslenir-
ler Fakat, aralarinda dGyle tiirler vardir ki, tipks
bitkilerin vaptigi gibi, inorganik maddeden kendi
protoplazmasini meydana getirir. Bazi tir bakte-
rilerde de, glnes 15181 yerine kimyasal enerji
kullanmaktadiriar. Bu bakteriler, fotosentezin
imkansiz oldugu, derin tabaklarda, inorganikten
organik maddeyi meydana getiren tek canlilardir,
Bircok bakteriler, bazi organizmalara besi mad-
desi olma &devini yiiklenmislerdir. Boylece;
bakteriler besi zincirindeki degisik fonksiyonlar
ile zincirin noksan kalan halkasini tamamlamak-
tachrlar,

Bugiin: Bilginler biiyik bir gayretle, deniz
bakterileri cinsleri ve cesitli fonksiyonlarin
tanimaya calismaktadirlar. Fakat, onlarin hakiki
miktarini saymak igin elverisli bir metodu heniiz
ortaya atamamislardir. Onlarin degistirdigi (dé-
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nistirdiigii) organik maddeyi 8lgmek icin de,
bugiin bir metod yoktur. Bugiin, bakteriler
hakkindaki verilerimizi az ¢ok kangik duruma
sokan bir taraf da, bakterilerin tamamen bilinmi-
ven ve heniiz tam olarak tesbit edilemeyen
sebeplerden &tirl, olagantstd hizla gogalma-
laridir

Boylece; sulardaki yagam devresinin sayica
etiidl, hayvansal halkada oldugu gibi, bakteri
halkasinda da engellenmis oluyor.

Hayvan ve bitki kalintilannin etiidii de, pek
ileri durumda degildir. Bu konu, besi zincirinin
dnemli unsurudur. Ciinkil, simdiye kadar biyiik
derinliklerin canli varliklarinin sadece yukardaki
yagam devresini tamamlamig olan yaratiklarin,
asagiya dogru yagmur gibi inen, 8lii kalintilari ile
beslendikleri kanisi vardi. Fakat, bugiin bu fikir
zayiflamis ve 610 yagmuru da dnemini kaybet-
mistir.

Soyle ki; aydinlik tabakadan inen organik
maddenin 1/10 ile 1/30i ancak 400 - 500 m.
derinliklere kadar inebiliyor ve bunlarda, bilhassa
bu arada sindirilmeyen ve agir eriyen maddeler
tiirlinden olusmaktadir.

Pasifik'te Sovyet bilgini Mikail Vinogradov,
“Vitiaz" arastirma gemisinde yaptigi aragtirma-
larla su sonuca vardi: Yiizeyden gelen organik
vagmur 1500 ile 2000 m.'yi pek asamamaktadir.
O halde; biiylik derinliklerin beslenme kaynagi
olarak, muhtelif seviyelerde dikey yénde vuku-
bulan gégler olabilir. Yani; her hayvan yukardaki
tabakada beslenecek, agagidaki tabakada ise yem
olacaktir. Boylece organik madde de alt taba-
kalara taginacaktir

Bilginlerin ¢ogu, dikey géglerin var oldugunu
kabul etmekle beraber, onlarin bilytik derinlik-
lere inebileceklerine pek inanmamaktadirlar. Bir
Batiscaphe uzmam olan Prof. Pérés de dikey
goglerin 4000 ile 5000 metreye kadar olabilece-
gini; ancak. ondan sonra degerini kaybettigini
one sliriiyor. O, yukardan inen besin yagmuru-
nun her derinlikte yeniden var olduguna inan-
maktadir. Ancak, “tek bir yagmur yoktur” diyor
Pérés. Bu, iist tabakalardan baslayarak derinlere
kadar inen tek yagmur anlamina degildir. Her
diizeyden baslayan yeni bir yagmur vardir, Hatta,
en bilyilk derinliklerde bile. Ancak, Unll bilgin
Prof. |. D. H. Strickland daha temkinli davran-
mistir. Ona gore; devamli devinen ve degisen bir
dev sivi kiitlesinde yapilan arastirmalar, bugilin
igin, besi zinciri hakkinda gerekli bilgiyi saglaya-
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mamistir. Elde edilen bilgiler 1se, 6zellikle etle
beslenen diizeyde dahi, gercegi vansitmaktan
cok uzaktr.

Ultramodern teknoloji hidrobiyologlara ya-
rarh olabilir mi?

Bugiin, Hidrobiyolojide de 6teki bilimlerde
kullanilan modern araclar uygulanmaktadir. Eski
klasik metod séyle idi: Bir su kiitlesinin icindeki
besi maddelerini arastirmak icin bir sise su alinir
ve icindeki fostor, azot, v.b. maddeler analiz
yolu ile meydana c¢ikanlirdi. Bygiin ise modern
saglik evlerinde oldugu gibi, kanin siiratli
analizlerinde ve otomatik olarak calisan elektro-
nik auto-analyseur olarak sayan, baska tip
elektronik bir arag da, sudan alinan bir 8rnegin
igindeki organizmalanin tim sayisimi  ortaya
¢ikarmakta kullamimaktadir

Buglin, baliklarin yem degistirmelerini 6gren-
mek igin, bivologlar hayvanlara kiglik radyo
vericileri baglamaktadirlar. Bagka yeni araglar
ise, gemi hareket halinde iken bile, suyun tiim
analizlerini gergeklestirebilmektedir. 1966'dan
beri de, zooplanktonlarin otomatik olarak sayi-
sint veren, veni arag ve metodlar kullamimak-
tadir. Buglin, azot ve fosforun devinip ve
degismesi radioaktif izotoplar kullaniimak sure-
tiyle takip edilmektedir.

XX. vyiizyil sonuna dogru, artik agikca
bilinmektedir ki; diinva niifusu 7 milyan gece-
cektir, Ote yandan; Okyanus sular, gezegenimi-
zin hem saha, hem de kitle itibariyle az ok
% 70'ini kaplayan ve buglin tam olarak faydala-
nilamayan, biiyilkk bir baéliimii olarak ortada
duruyor. Bu nedenle, sulardan tiretim problemi,
vani; organik maddeyi iireten canlilarin kapasite-
sinin teshiti, gelecekteki insanlik alemi igin, en
basta gelen biiyiik bir &nemi tasimaktadir.

Bu iiretimi insanhgin faydalanabilecegi duru-
ma nasil getirebiliriz?

Gezegensel boyutlarla tanimlanan bu dev
santiyede, insan daha emekleme diizeyini asa-
mamigtir. Ovysa, dlgllebilen, glin ve saatlere
gore, siire ok kisa ve sinirhidir. Yani, kaybedile-
cek her saniye bile blyiik deger tagimaktadir.

Unlt bivolog Maurice Aubert bu konuda
sovle demektedir: "Yeteri kadar Uretime erismek,
bugiinkil sartlarda miimkiin degildir. Ancak, bu
yolda insanligi, olaganiistii ve simirsiz bir gaba
igin birlestirebilecek, insansal bir deha kurtara-
bilie”,



