ler nigin saglanamasin?.. Aymi sekildeki bilgi
iletimlerine gdre, programlandiktan sonra, Ma-
kine, aynt hareketleri, nigin yapamasin?.

Bu sorulan arttirdi@imiz stirece, Sibernetik’
in, Biyo-Bilimleri” alaminda, neler yapmakta
oldugunu, daha da aynntilan ile inceleyebilmek
olanagini elde edebilecegiz.

Ancak, bir tek yaz: igerisine, Sibernetikin,
tim “Biyo-Bilimleri” alamnda, ne gibi asamalar
vaptigini, sigcdirabilmemiz mimkiin bulunma-
maktadir, Siz, simdilik, “Biyo-Bilimlerde Haber-
lesme”, “Noral-Sibernetik” ve “Siber-Canlilik”
tammlama ve adlandirmalanini, hafizarzin bir
késesine verlestirin. lleride, bu isimler altinda

TOPRAKANA

Prof. Dr. Arif AKMAN

oprak her cesit varh@in ve yasamin temeli-

dir. Bunun igindir ki, topragi en kutsal ve
saygin bir varlik olarak saydigimiz “ana” ile bir
tutusumuz ve topraga “toprakana” demisizdir.
Yine toprak &yle bir varliktir ki, onsuz yasamak
olanagi bulunmadi@ gibi, yasamimizi yitirdigi-
miz zaman' onun kucagina sifinir ve nihayet
toprak oluruz. Kendisini iyi niyetle anmak
istedigimiz miisliiman olmayan bir &liden s6z
ederken de “topragi bol olsun” deriz. Bir
hiristiyan &liiniin son yolculuguna génderilmesi
sirasinda papaz, mezari basinda konusurken de
sdzler arasinda “topraktan geldin, topraga
gidiyorsun” der

Toprak bir ok canhlarin bannip yasadiklan
bir alan oldugu gibi kendisi de &lii bir materyal
olmayip canlidir. Yer kabugundaki kayalarin ¢ok
uzun slirelerden sonra parcalanio ufalanmasiyle
olusan toprak, cansiz gibi gorlinlrse de,
gergekte toprak icinde sayisiz calilar bulunmak-
tadir. Soyle ki, topragin bir graminda 0-100
milyon canli bulunmakta olup bunlanin en blylk
kismi bakteridir. Bunlarin yaninda aymi zamanda
kOf mantarlari, protozeerler, alkler ve likenler
bulunur.

Birand’a gére (1) bir leblebi biylkltginde
olan toprak parcasinin iginde 10-15 milyon
bakteri, 5-6 bin kligOk &rimcek kurdu, 7-8 bin
kadar yuvarlak, halkali ve eklemli kurt, solucan
bulunur. Plank ise (2), daha ayrintili bilgi
vermekte olup topragin gesitli derinliklerinde
bulunan mikroorganizma sayisi, yazara gdre tiim
olarak gizelgede gdsterilmistir.

vapilan galigmalarin, ne gesit gelismelere ulas-
tiuni, birlikte inceleyecegiz.

(1) WIENER Norbert THE HUMAN USE OF
HUMAN BEINGS Sphere Books Ltd. London,

1968,
GRUPP Gunter BIOSCIENCES COMMU-

NICATION (An attempt at a Definition) 1975,
Biosciences Communications, BSCMCH. 1 (1)
1 —60 (1975) New York, Sayfa: 3.

(3) FILO Andrew DESIGNING A ROBOT FROM
NATURE, Byte Publication Inc. February 1979.
Sayfa: 12-13.

(4) WINTERSTEIN Hans FIZYOLOJI, istanbul,
1957, Sayfa: 151.

(2,

CESITL) DERINLIKLERDER]
MIKROOGRGANIZIMA SAYISI

W em
1.3 muly
1.0 mily

50 cm |73 cm
424,000 | 381000
370 000 | 236000

N cm
4 mily
1.8 mily

05cm | om
7. 2mily [7.7 mily
W01 mily |57 mily

Toprak
Hahce
Clhl

Dittrich de (3) tarla topraklaninda 1 gramda
bulunan mikroorganizma sayist 1 milyardir
demektedir. Bu 1 milyar mikroorganizmanin
yizeyi ise 1000 hektar tutmaktadir: Yukandaki
rakamlar daha gok kuzey vanklireye gbre olsa
gerektir. Sicak bblgelerde yagislarin daha az
olmasi dolayisivle mikroorganizma sayisi daha
azdir. Oteyandan topraktaki mikroorganizmala-
rin sayisi, cizelgedeki rakamlarn da gbsterdigi
gibi, topragin cesitli derinliklerine gére bir hayli
farkli olup en ¢ok 5-30 santimetre derinliklerde
bulunurlar, daha derinlere dogru miktarlan
gittikge azalir ve nihayet 1-2 metre derinlikler-
den itibaren hemen hemen hig bulunmaz. Yalniz
agaclarin kdk sistemlerinin bulundugu toprak
béliimlinde koklerle birlikte mikroorganizmalar
da derinlere kadar ge¢mis olurlar. Su halde bu
kadar canlinin bulundugu ve yasayip barindigi
toprags elbette canli saymak gerekir.



Toprak altinda bir kil katman: iginde sekiz milyon yil sakh kalmsy olan bir ak kaym
yaprafy, fotosentez tarsfindan yaves yavay hanrlanan Bio- Kitlesinin Gretiminin
milyon yillik Sykisiin{i anlatmaktadir. Kémiir, petrol ve dodal gaz yataklan, déndg-
mily biyo-kitlesinden bagka bir gey dedildir. Enerjimizin % 80"t bugiin buniardan
saflanmaktadsr.

Toprak yiztinde ise mikroorganizma ok
azdir, Zira Gzellikle bakterilerin ¢ogu, dogrudan
dofruya olan glines sinlanna karst gok duyarl
olduklarindan kisa zamanda oliirler, Oteyandan
mikroorganizmalar toprakta en ¢ok yvazin bulu-
nurlar, kisin ¢esitleri ve miktarlan azalmis olur
Ay zamanda giibrell, nemli ve reaksiyvonu daha
ok ndtlir alan topraklardaki mikroorganizma
sayisi, batakhk wve turf gibi asit reaksivonu
gisteren topraklara gére daha fazladir.

fopraktaki mikroorganizmalar yasamlar ve
gogtalmalan icin gerekli kosullan bulurlar, Bes-
lenmeleri i¢in mikroorganizmalar gerekll olan
organik ve madensel maddelerle nemi ve 1siyi
toprakta bulduklan gibi, toprak iginde bulunduk-
lan igin de dogrudan dogruya olan gilines
iginlanina  kargt korunmus durumda  olurlar.
Bundan dolayidir ki, toprak mikroorganizmalar
iein havada ve sudd oldugundan daha elverisli
olarak banndiklan bir bannak, bir ocaktir,

Kusku voktur ki, topraktaki mikroorganizma
tlorast topragin fiziksel ve kimyasal &zelliklerine,
mevkiine, giines alma derecesine, nem miktan-
na, topragi kaplayan bitki &rtOsline. mevsime,
iklim ve meteorolojik faktbrlere gtire degisir

Topragin bu stirekli sakinlerinin gordigd isler
ise son derece Gnemli olup, mikroorganizmalarnn
bagardiklar igleri insan eliyle basarmak olanag
yoktur, Soyle ki, mikroorganizmalar topraga

diigen bitki yaprak ve artiklarini, organik dékiin-
tilleri, insan ve hayvan olilerini ve organik
giibreyi ¢ozerek analitik olaylarla bu 6l organik
maddeleri humus dedigimiz esmer koyu renkli ve
topraga verimlilik saglayan topra® olustururiar
Bu sirada da topraktaki baz) bakteri cesitleri,
bitkilerin beslenmesinde en @nemli rolli oyna-
yan, atmosterin nitrojenini baglayarak humusun
olugmasi igin gerekli amonyagi saglamis olurlar
Su halde 810 organik materyali isleyen bakteriler
icin en 6nembh besin maddesi de boylece topraga
gegmis olur

Oteyandan topraktaki kanncalar, termitler,
solucanlar, salyangozlar, kostebekler, fareler,
stiringenler v.b. yer altinda yasayan bir ok
hayvan cesitleri de toprag Adeta bir hayvanat
bahcesi durumuna getirerek topragin havalan-
masini, canli kalmast saglarlar. Yalmz solu-
canlan dikkate alirsak, bir metrekare toprakta
300-400 kadar solucan bulunmaktadir ki, bu
miktar solucamin agirligi da 70-80 gram tutar. Bu
rakamlara gére, bir kilometre karede yasayan
solucanlarin agirhg, nifusu cok yopun olan
iilkelerde 1 kilometre karede yasayan insanlarin
agirhgindan daha fazla olmasi gerekir (1).

Bitki artiklariyle beslenen solucanlar, bu
artiklarla birlikte aldiklan mineral ve kil parcala-
riyle yogurup olusturduklan diskilarini toprak
yiiziine birakirlar, Oyle ki, bir yilda 1 santimetre
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kalinhginda toprak tabakasiny topragin yiiziine
cikarirlar, buna gére de 100 yilda bir tarladaki
biitiin toprak, bir kez solucanlarin barsaklarindan
gecmis olur. Bu iglemle toprak altilst ‘edilmis,
havalanmis ve bakterilerin yagamlan icin uygun
ortam hazslanmis bulunue, Solucanlar 5-10 yil
vasarlar, dlditkleri zaman da viicutlarn bakteriler
tarafindan ¢bzilerek topraga karnsmis olur. Bu
itibarla solucanli topraklarda bakteri sayisi daha
tarladir

Bu arada dnemle lizerinde durmak gerekir ki,
mikroorganizmalarin basardii islemler sayesinde
diinya yiizil insan, hayvan, bitki ve bir kelime ile
biitin canlilar i¢in yasanabilecek bir ortam
olmustur. Mikroorganizmalann bu biyolojik ¢a-
lismalari olmasa ve yer yliziine dilsen 8l0 organik
maddeler ¢bziilmily bulunmasayd, diinya ylizii
clirliyen, kokusan ve bu kokugmuglardan mey-
dana gelen kétd kokulu wve zehirli gazlardan
dolayr nefes alinamaz ve yasanamaz duruma
gelmis olurdu,

Bu itibarla mikroorganizmalan ve ozellikle
bakterileri, diinya yiziinii temizleven temizlik
isgileri ve organik &lemin mezarcilari saymak
gerekir. OIU bir organik madde yer yiizline
dilsiince bakteriler icin glin dogmus olur. Zira
gozme, bozulma, ¢lirlime ve kokusma dedigimiz
olaylar, bakterilerin sagladiklari ¢dzme ve ayris-
madan ibarettir. Bu olaylarda karbonhidratlarla
vaglar ve proteinler, mikroorganizmalar tarafin-
dan basamak ve her basamakta o6zel bir
mikroorganizma grubu rol alarak, karmagik
yOksek molekillt organik maddeleri  kigilk
molekiillii maddelere ve nihayet karbondioksid
ve suya cevirmis olurlar.

Bu olaylarda her yil 1 hektardan Yaklagik 6-8
ton kadar karbondioksidin havaya verildigi (3)
diisiinillecek -olursa, organik maddelerin bu
ayngmasiyle havaya ne 6lgiide karbondioksid
gazinin verildidini antamak giic olmasa gerektir.
Ancak, bu karbondioksid de vyesil bitkiler
taratindan alinarak, koklerden gelen su ile
birlesip glines enerjisinin de etkisiyle fotosentez,
va da asimilasyon dedigimiz reaksivonla yeniden
organik madde, vani karbonhidratlar olusmus
olur. Bu karbonhidratlann bir kismi bitkide
olusan proteln ve organik asitler igin yapi tasi
gérevinl gorirler

Oteyandan bazi bakteri gruplan  bitkiler
tarafindan dogrudan dogiruya alinamayan hava-
daki nitrojeni baglayatak bitkilerin emrine hazir-
lamiz olurlar. Bu bakterilerin bir kisrmi serbest
caligir, bir kismi da bitkide simbiyoz halinde,
yani ortaklasa yasarlar. Bu son grup bakteriler
konuk olduklar bitkilerin kéklerinde yumrular
{nodosite) vaparak, boylece bu yumrularda
nitrocen biriktirip birlikte yagadiklar bitkide,
bitkinin beslenmesi igin son derece &nemli ve
gerekli olan nitrozenin toplanmasini saglamis
olurlar,
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Toprak ise, Iklim kosullaninin etkisi altinda
ver kabugundaki kayalann pargalanip ufalanma-
sindan olusmustur. IKlim kogullan arasinda en
¢ok etkili olan etken ise basta jsi, bununla birlikte
su ve rizgarlardir Kayalar minerallerden olus-

'mus olup glines kayalan isitinca  kayalann

bilesimindeki gesitll mineraller yapilarina ve
kristal bigtmlerine gore sinin etkisiyle uzar ve
genislerler; soduyunca da bdziltrler, Bu genis-
leyip uzama ve biiziisme olaylarinin bir gok kez
tekrarlanmasi sonucunda zamanla gevsemeler,
catlamalar olup, bogluklar meydana gelir. Yagis-
lar da kayalan islatip bu swada vyariklara,
catlaklara ve bosluklara dolan su, ayaz olup
donunca, buzlann her yana yaptiklar basincin
etkisivle o&nceden gevsemis olan mineraller
birbirinden ayrilip kaya ¢atlamps olur. Bu olaylar
uzun siireler icinde tekrarlana tekrarlana, kayalar
kavliyarak yipramip dagilirlar ve ufalanip parga-
lanirlar, béyylece de ham topragm ilk malzemesi
olugmus bulunur

Giindliz ile gece arasindaki isi farki nekadar
fazla olursa, kayalarin agimp dagilmasi da o
kadar hizli olur. Rilzgdrlanin ve siddetli firtinala-
rn da kayalan asindirmada blyilk roll olur.
Riizgdrlarisi ile suyun etkisini kolaylagtirdigi gibi,
kayalann ufalanmasindan olusan ham topragin
da dagilip stiriiklenmesinde, ufalanmasinda ve
tagmmasinda rol oynar. Collerde olusan kumlu
topraklar, oralarda yagis az, va da hic olmadig
icin, daha ¢ok 151 ve riizgarann Griinbdir (1),

Suyun etkisinde, dondugu zaman buzun
vaptigi basing rol oynamakla birlikte, aym
zamanda suyun ¢oziiciligl ve eritken olmasi da
énemlidir. Ozellikle suda bulunan karbonik asit,
suyun eritici, ¢dzlicll ve degigtiricl dzelligini
artirmis olur. Karbonik asit ise, yukanda belirtil-
digi gibi bakterilerin &l organik maddeleri
¢ozmeleri sirasinda ve ayn) zamanda bitkilerin
solunumu ile meydana gelip suya karnismis olur
Suyun bu Gzelligi, kimyasal degismeleri saglaya-
rak topragin olusmasing kolaylastirmis olur

Topraklann ¢esitll tzelliklerde olmas; ise, o
topraf: olusturan kayalann dzelligi ile ilgilidir,
Yer kabugu baslica feldispatlardan (sodyurm-
potasyum -kalsiyum ~aliiminyum  silikat), pirok-
sen (kalsiyum -magnezyum -sodyum-altiminyum
silikat), mika (potasyum-magnezyum-sodyum-
lityum silikat), kuvars (silisyum oksid) karbonat-
lar (kalsiyvum, magnezyum ve demir karbonat)
v.b, Bgelerden olusmustur. Topraklarda dnemli
olan kil mineralleri feldispatlarla silikatlarin
ayrismalaninddan meydana gelir.

Hornbland ve augitin ayrismasindan Ise
demir serbest duruma gecer. Kiregce zengin
topraklar da, ayrisan kireg taglariyle dolomitler-
den olusmugtur. Bu ana maddelerin yaninda
toprakta, kendini olugturan kayalarin bilesimine
ghre, potasyum, sodyum, magnezyum, altimin-
yum, silisyum, fosfor, kikiirt ve kiorla ayni



zamanda mangan, flilon, lityum, titan, volfram,

bor v.b: bulunmakta olup bu sonuncular bir
dlgiide izelementler olarak bitkilerin beslenme
sinde rol oynarlar,

Toprak, genel olarak pargalanmis ve ufalan-
mig kava ve mineral pargaciklariyle, bunlarla
birlikte ayrigmis, ya da ayrismakta olan organik
maddelerin kansimidir. Toprakta bulunan su da
bitkilerle topraktaki canlilann yararlanmasini
saglar, Oteyandan topraktaki organik maddeler
stirekli olarak biyolojik ve kimyasal degismelere
ugrayarak topragin verimliligini artiran humusu
saglamis olurlar

Toprak parcaciklarinin artik gézle gérileme-
yecek kadar kiigtik ve kristal olmayan zerrecikleri
toprak koloidlerini olustururlar. Toprak koloidleri
siser, bzilllr ve ara bogluklari doldurup bunlar
kapar. Miktarlarina gre toprak koloidleri yiizey
gerllimi artirip boylece emme giiclinil saglayip
yilkseltirler. Toprak kolowdleri aym zamanda
bazlan ve asitleri baglarlar, toprak tuzlanin:
alirlar, ya da eriyigi verirler Bir tarla topraginda
genel olarak % 45 mineral, % 25 su, % 25 hava,
% 5 organik madde ve canlilar bulunur (4).

Belirtmek gerekir ki, kayalann pargalanma-
siyle olusan toprak, ham topraktir. Ancak gok
uzun zamanla olan ayngmalar sayesinde ve
ozellikle toprak yiizline yetisen bitkilerin artik-
lan, agaq vapraklan ve cUriiyen kéklerle, yer
ylziine disen cesitl organik maddelerden
humus olusur, ayni zamanda topraktaki bakteri-
ler havanin nitrojenini topraga baglarlar.

Kuskusuz boylece hem topragin olgun top-
rak, yani bitki topragy olmasi igin ¢ok ve hem de
pek gok uzun bir siirenin gecmesi gerekir. Bir
santimetre kalinhgindaki topragin olusmasi igin
200 sepemin gegmesi gerektigini distiniirsek, bu
da topragin ne kadar degerli ve korunmasi
gereken bir varhk oldugunu anlamis oluruz.
Bundan &tirll toprags vel GfUriir sel gotlrdr
durumuna getirmemek. en bliyllk g¢abamiz
olmalidir. Bu ise ancak topragin bitki Srtdsiing
korumakla olur. Oysa kesme, yakma ve agma ile
yapilan silme orman kiyimi, mera ve cayirlan
agiri otlatma, olur olmaz yerleri ekime a¢ma,
yasamimizi sagglayan degerli topraklarin yagmur,
sel ve riizgarlarin neden oldugu erozyonla striik-
lenip gitmesine yol agar.

Esefle sbylemek gerekir ki, yurdumuzun bir
ok vyeri erozyonla gorak ve ¢él durumuna
gelmek tehlikesiyle karsi karsiya gelmistir ve
gelmekte devam etmektedir. Bunun en tipik
arnegi Konya ilinin Karapinar ilgesinde gérill-
miistlir. 1960 yilinda bu ilgede ekinlerin % 100 {
erozyonla harap olmustur (5). Burada riizgar
erozyonu o kadar siddetli olmustur ki, ekinler
harap oldugu gibi, riizgarlarin stiriikledigi kumlar
kapi ve pencere araliklarindan evlerin icini

doldurmus ve anneler yavrulanni korumak igin
onlan yorgan altinda tutmak zorunda kalmig-
lardir !

Bu felaket ise Karapmarlilann mer'alan asir
derecede otlatip topragin bitki Srtlisiind yok
etmelerinden ileri gelmistir (5). Son willarda
sirtlan ve  yamaglann ekime agilmasi da
buralarda erozyonu tegvik etmistir. Zira buralan
strilip toprak vyilziindeki bitki Srtiisii ortadan
kaldirilmig, boylece de riizgdr ve su erozyonu
igin ortam hazirlanmustir. Gérlildiigil gibi bu da
yanhs olmustur. Asil sorun mer'a olarak yararla-
nilan yamag ve sirtlan ekime agmak degil, kiilttr
arazisinde birimden fazla {riin alinmasina cahs-
maktir.

Nehirlerimize bir gtz atalim: Istisnasiz hig
bir nehrimiz duru degildir, hep bulamk ve boz
renkte akip gitmektedir. Bu bulanikhik ve boz
renk de degerli bitki topraklanmizin stiriklenip
gitmesinden ileri gelmektedir. Ayrica ormanlar-
daki yanginlar ve agmalar sel afetine yol agmis ve
seller &niine gelen degerli topraklan tag ve
molozlarla doldurup buralarini sel agzi yapmistr.

Dengesi bozulmadik¢a doga ve toprakana
cok comerttir, ama hor kullandiklar zaman da
&¢leri yamandirve gok acimasizdirlar. Bu itibarla
ne yapip vapip kalmis bulunan ormanlarn
korumak, ¢iplak yerleri agaglandirmak ve topra-
gin bitki &rtlistind yok olmaktan kurtarmak
baslica amacimz olmahdir. Orman, agag¢ ve her
tiirlo yesillik bir memleketin sisil oldugu gibi,
iklim kosullarim da dengeli olarak ayarlayan ve
yagislar geken faktérlerdir, Bir yazimda (6) soyle
demistim ve burada da tekrarlamak isterim:
Orta Asya'dan gelip burada hir vatan edindik,
Artik baska bir divara gidip de orada yeni bir
vatan edinmek olanagi s6z konusu olamayacagi-
na gbre, bu vatam c¢ble cevirmek degil,
yaganacak bir durumda bulundurmak ve torun-
larsmiza bugiin yerdigimiz dedelerimiz gibi degil,
abadan bir vatan birakmak ¢abasini géstermek
baslica gérevimiz olmalidir !
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