BIYO-BILIMLERI VE SIBERNETIK

Dr. Toygar AKMAN

ilimlerin simiflandirilmas yaptlirken, &nce-

leri, onlarn “Teknik-Bilimler” ve “Sosyal-
Bilimler” adi altinda, Iki ana gurupta toplamaya
calistimisti. Calismalar, derinlestirildikce,
“Hayat” ya da "Yasama Olgusu” nu inceleyen
bilimlerin, bu her ikt ana bilim dali ortasinda bir
yer aldigi goriildiigtinden, Uglinch bir ana grubun
da, “Biyoloji Bilimleri” adi ile aynimasi, kabul
edilmisti. Ancak, “Teknik Bilimler” geligtigi
Olciide, bu gelismelerden esinlenen ve yararla-
nan “Biyoloji Bilimleri” dalinda, yepyeni dallar
ortaya gikmaya baslamisti. Biyo-Akustik, Biyo-
Elektrik, Biyo-Enerjetik, Biyo-Fizik, Biyo-Gene-
tik, Biyo-Kimya, Biyo-Mekanik, Biyo-Metri..
v.b. gibi, adlarla, yepyeni “Biyo-Bilimleri”
olugmaya baslamigt.

Cok iyi bildiginiz gibi, “Biyo” kelimesi, eski
Yunanca'da, “Hayat” ya da “Yasama Olgusu”
anlamina, “Bios” kelimesinden gelmektedir.
“Biyoloji” kelimesi ise, yine, eski Yunanca'daki
“Bio-logos” (Yasama Olgusunu Inceleyen Bilim)
kelimelerinin, birlestirilmesinden olusturulmus-
tur. Kisaca, “Canllan Inceleyen Bilim” diye
tammladigimiz “Biyoloji Bilimi” nin, canlilarin,
tiim davramglarini, bu ad altinda agiklayamadig;
ve diger bilim dallan ile ortak galigmaya
girmenin, zorunlu oldugu; gorillmiistiir. Bu ortak
calisma, daha cok “Teknik Bilim” dalinda ver
alan bilimlerle oldugundan, yukanda belirtmeye
galistigimiz “Biyo-Fizik”, “Biyo-Mekanik”,
"Biyo- Elektrik”, “Biyo-Kimya”.. v.b. bilim dal-
lari, kendiliginden doguvermistir.

Sibernetik'in ise, 1944 yilinda ortaya giktigimi
biliyorsunuz. Sibernetik’in, ilging yani, (hem
makinelerde, hem canlilarda ve hem de makine-
ler ile canhilar arasinda) karsilikh bilgi alig-veri-
sini inceleyen bilim, olmasi idi, “Karsilikli Bilgi
Alig-Veris” (Ingilizce ve Fransizca: communi-
cation) konusu, canli varliklarda, dylesine ilging
durumlar gosterivordu ki, yukanda belirtilen
bilim dallari disinda, yepyeni "Bilim Dallar”
kurulmasini gerektiriyordu, Nitekim, Sibernetik
Bilimi'nin kurucusu ve isim babasi olan Prof, Dr.
Wiener, kitabinda, bu duruma sbyle Isaret
etmigti:

.. Sinir Sistemi ile Otomatik Makineler”,
(daha &nce vermis olduklari kararlara dayanarak
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karar veren sistemler, olmalari y&niinden) bir-
birlerinin aymdirlar. Basit Mekanik Aygitlar, (bir
anahtarin agilip kapanmasi gibi) iki islem
arasinda bir secim vyapip karar veren bir
sistemdir. Ayni bigimde, Sinir Sisteminde de,
“Sinir Ucu”, herhangi bir uyanciy: (impuls), iletip
iletmeme konusunda karar veren bir sistemdir.
Ister Makine olsun, isterse Sinir Sisteml olsun,
her iki sistemde de, (gegmisteki kararlara
dayanarak, gelecekte verecegi kararlan saglayan)
bir aygit vardir,.” (1)

Bir Matematik Profesdril olan Dr. Wiener'in
bu sézlerinin, Fizyoloji ve Noroloji Bilginleri
tarafindan dogrulanmasi lizerine "Biyo-Bilim-
leri* dalinda galisan bilginler, bu konu lizerinde
derinligine arastirma yapmak, heyecanini duy-
maya baglamislards,

Sibernetik’in, kesinlikle ortaya koydugu “Kar-
silikh Bilim Als-Veris Sistemi” ile tdm bilim
dallan icine girivermesi ile birlikte, o bilim
dalinda calisan bilginler, bu “Sistemin”, isleyis
bicimini izleyerek, “"Canh Varliklarin Davramig-
lan” mi, ayn, ayn yonlerden incelemeye bas-
lamuslardi. Bu ¢alismalar, &ylesine derinlesmis ve
vayginlagmisti ki, sonugta 1967 yilinda, konu-
nun, bash bagina, "Biyo-Bilimlerde Haberlegme”
olarak ele alinmasi, agamasina gelinmisti. 1967
yilinda, New York Bilimler Akademisinde, konu:
“Biyo-Bilimlerde Haberlesme” ya da “Biyo-Alig,
Verigl” olarak bilimsel tartigmaya agilmigti.
Aradan vedi yil gectikten sonra, 1974 yilinda,
vine New York Bilimler Akademisinde Dr. Stacey
Day tarafindan, yeni bir tartismali konferans
diizenlenmisti. Bu konferans, “Biyo-Medikal
Bilimlerde, Bilgi lletimi ve Karsilikly Bilgi alis-
Verisi” adi ile (Ingilizce, Communication of
Information in the Biomedical Sciences) hazir-
lanmists,

Bu konferansta, bizim “Saglhk” ya da
“Hastalik” adini verdigimiz durumlann, o giine
dek, ilerl siirlildiigt gibi, “Etki ve Tepkiler” in
sonucu degil, bu “Etki” lerin ilettigi “Bilgi" lerden
ileri geldigi, agiklanmaya galisilmigti. Evet, tdm
organizma davramiglar, bir takim etkilerden ileri
gelivordu. Ayni sekilde “Hastalik” adim verdigi-
miz durumlar da, cesitli “Etken” lerden ileri
gelivordu, Ancak, burada &nemli olan, o “Etken™



in kendisi degil, ilettigi “Bilgi” idi.

Konuyu, ¢ok basit bir Grnek ile agiklamaya
caligalim :

Dede ya da nine’lerimizin, bizlere “— Kapida
durma seytan garpar” diye uyarida bulunduklan-
m, belki hatirlarsimiz. Cok basit ya da ¢ocuksu
gibi gdzilken bu uyar, gergekte ne kadar anlamla
doludur | Kapi‘da ya da esik’te durdugunuz anda,
her iki yéinden gelen, ayn sicaklikta (ve tabii ayhi
elektronla yilklt) hava akimlari arasinda kalmis-
siniz demektir. Organizma, (eger, bu akim, bir
tek ydnden gelse idi) o akimin ilettigi “Bilgi” leri
alacak ve ona gbre bir “Denge Durumu”
kurabilecekti. Eger, gelen etki "Soguk bir hava
akimi” bigiminde idi ise, hemen organizma, ig
gevresindeki 1s1 akimini arttiracakti ve béylece, o
“Sogu havanin ilettigi bilgi” ye gére “Ayarlama”
sini yapabilecekti. Eger, bir "Sicak Hava Etkisi”
ile karsilagmig olsa idi, o “Etkinin ilettigi bilgi” le-
re gbre, dengesini saglayabilmek igin, hemen
igerisindeki fazla kaloriyi, “Ter” olarak disariva
atmaya baslayacak ve boylece de “Ayarlama”
sini saglayabilecekti. Ancak kapinin esiginde
durunca, durum birden bire degisivermektedir.
Organizma, gimdi, iki ayr ydnden gelen “Etkiler"
In ilettigi “Bilgiler” ortasinda kalmistir. Bir y&n-
den gelen “Bilgi” ler, onu, igerisindeki “Isi'yi
arttirmasi  yolunda davramsa itmekte”, diger
yonden gelen “Bilgiler” ise, tam tersine “Fazla
kaloriyi disari atmasi” na zorlamaktadir. Kisaca:
organizma, iki ayrt “Etken” den gelen “Bilgiler”
karsisinda ne gesit bir “Cevap akimi” ile
kendisinin “Dengesini kurabilecegi” ni bilememis
ve bu nedenle de “Ayarlama” sini yapamamis
durumda kalacaktr, Sonugta da, bizint “Soguk
alginligr”, “Nezle" ya da "Grip’* adini verdigimiz,
“Hastalik” durumu ile karsilasacaktir. Dede ya da
nine’lerimizin, gok basit fakat ¢ok giizel bigimde
belirledikleri gibi, “Seytan garpmis gibi” bir
durumla kargilasacaktik.

Insan, gok basit gibi gbziken birgok “S&z*
de, bazan, ne kadar bilyilk bir gercegin anlatilmis
oldugunu kavrayinca, bir an sasiryor. Tiim “Ata
Sozleri” nde, aym anlam zenginliginin gizlenmis
olmasi da, bu durumu belirlemiyor mu?..

Biz, yeniden konumuza dénelim :

“Bivo-Bilimlerde Haberlesme” (izerindeki
calismalarin, yayginlasmas) Ozerine, Amerika'da,
ayni ad ile, bir bilimsel dergi yayinlanmaya bas-
lamig ve Universitelerde yine ayn ad ile bir ¢ok
kiirstller kurulmustur. Cincinato Universitesi Tip
Fakilltesinde “Biyo-Medikal Haberlesme B&lil-
mil” Bagkani olan Profesér Gunter Grupp, 1975
yilinda, bu dergide yayinlanan yazisinda, sunlar
sdylemektedir :

“.Yeni bir disiplin olan “Biyo-Medikal
Haberlegme” nin, bir merkezi vardir. Bu merkez-
de, “Saghgin Korunmasi” konusunda, “Haberles-
me Sistemleri” ne dayanan, Teorik Arastirmalar
ve Psiko-Sosyal Esaslar, saptanmaktacir. Teorik
Calisma ve Aragtirmalar, iki ayr) bilimsel dal ile
birlestirilmistir. Bunlardan biri, "Saghg: Koruma
Egitimi”; digeri de “Tip Arastirmalan ve Gelis-
meleri” dir. “Saghg Koruma Egitimi": Fizyoloji,
Medikal Uygulamalar, Bilgi Transter Sistemleri,
Bilgi Kullamimy ve Saghigi Koruma Organizasyo-
nunu iceren “Klinik Tip Bilimi Caligmalan® dali’-
dir. “Tip Aragtirmalari ve Gelismeleri” ise: Tibbi
Bilgi Alig-Verisi, Teknolojik Ogretiler, Bilgi
Yerlestirme Yontemleri, Bilgi Diizenleme Ogre-
niml ve Degerlendirme Yéntemleri, béliimlerini
igeren dal'dir...” (2)

Profesér Gunter Grupp’un, bu agiklamalarin-
dan, “lnsan Saghg” ile ugrasan Tip Bilimi
alaninda, “Bilgi Alis-Verisi Sistemi” nin ne
dlglide gelismekte oldugu, kolayca grillmekte-
dir. En kiigilk klinik olayin degerlendirilmesin-
den, tim Tip Bilimi Arastirmalanna kadar
uzanan, “Yeni Caligma Disiplini”, artik, yalnizca
“Bilgi Alig-Verisi ve Bilgi Degerlendirme Sistemi”
olarak ele alinmaktadir.

Okuyucu, ilk bakista, bu satirlarda belirtil-
mek istenilen gelismelerin, pek okadar &nemli
seyler olamayacagi kanisina varabilir. Bu neden-
le, Sibernetik'in bu gelismelere, ne &lgiide
katkida bulundugunu, biraz daha agiklamamiz
gerekecektir.

Cok iyi bildiginiz gibi, Tip Fakiiltelerinden
mezun olup, doktor sifatini alan kigiler, istedikle-
ri taktirde, belirli Tip Bilimi dalinda uzmanlas-
maktadirlar. Uzmanlik imtihanlarini da basan ile
verdikten sonra, “I¢ Hastaliklan Uzmant”, “Ku-
lak, Bogaz ve Burun Uzmani”, “Sinir Hastaliklan
Uzmani” ya da “Nérolog”.. v.b. uzman sifatlarini
da edinebilmektedirler. Konumuz, “Bilgi’ Alis-
Verigi” oldugundan ve yukanda da belirtmeye
caligtigimuz gibi, “Sinir Sistemi Icindeki Néron-
lar’, “Bilgi Alis-Verisi” ile cahstiklarindan,
Sibernetik, Tip Biliminin “Sinir Sistemi B&lGmu”
iginde, gok daha fazla yer almistir, Oylesine ki,
artik, bir Sibernetik¢i Doktor, Sinir Sistemi
Uzmanhg dalinda. ayr bir galigmaya yéneldigi
anda, ona “Narolog” degil “N&ral Sibernetik¢i”
(Ingilizce, Neural Cybernetist) adi verilmektedir.
Ciinki, "Néral Sibernetikgi”, sinir sistemi tzerin-
deki arastirmalanni, elektronik beyin makineleri
(komputerler) ile birlikte sOrdUrmekte ve bu
makinelerdeki “Bilgi Alg-Verig Sistemleri” ile
sinlr sistemindeki “Bilgi Alig-Veris Yapilan™ nin,



benzerligi ve gelistiriimesi Uzerinde, ayrica
uzmanlagmaktadir. Bu nedenle de, onlara “Néral
Sibernetikgi” adi verilmektedir.

Bu satirlar ile, Sibernetik'in, “Biyo-Bilim-
ler” den Néroloji alanina, nasil lyice yerlestigini
ve bu bilim dalini, ne dlgiide gelistirmekte
oldugunu, belirtmek istiyorum, Sibernetik bilgin-
lerinin, bu bilim dali ile yaptiklan ortak
caligmalar sonunda, “Yapay Beyinler” |, daha da
gelistirmis olduklarini, belirtebilmek istiyorum.

Burada, daha da ilging olan durum, Siberne-
tikgilerin, Biyo-Bilimleri alanlan igine girdikge,
“Yapay Beyin” lerin, daha da gelistirilmelerini
saglamalandir. Biyo-Bilimlerde gozledikleri,
“Cok aynntih ve o 8lglide gok karmagik” bilgi
alig-veris sistemlerini, bu kez “Makinelere de
uygulayabilme” olanagina kavusmuslardir, Bu
calismalar, Sibernetik bilginlerini, gelecekte,
daha ¢ok Insana benzeyebilen “Robotlarnn
Dizaymm Cizebilmeye” dek getirmistir. Siberne-
tik bilginlerinin, Nérolog, Elektronikgi ve Fizik-
gilerle ortak calismalan, hemen her yil dnlimize
konulan yepyeni “Robotlar” ya da yepyeni
“Yapay Beyin Sistemleri” ile Orfinlerini goster-
mektedir.

Noral Sibernetikgilerin, "Daha Gelismis Ya-
pay Beyinler Yapabllme” ve “Daha Karmagik
Sistemleri Yonetebilen Robotlar Yapabilme” ko-
nusundaki ilging caligmalarini, Andrew Filo,
“Siber-Canlilar” adi ile tanimlamaktadir. Ingiliz-
ce “Cyberanimetrics” olarak yazilan bu yeni ads,
hangi nedenle uygun gbrdliglinl de sdylece agik-
lamaktadir ;

“_. Bu alandaki ilgi ve caligmalarim beni, bir
boslugu doldurmaya ydneltmisti. Néral Siber-
netikgiler ve dligiindrler yani sira, “Yapay Beyin”
ve “Robot Yapimi” sistemleri lzerinde filozofik
galismalanmin gelismesi, beni, genel bir tanim-
lama bulmaya zorlamisti. Ben de, bu alandaki
calismalari, bir tek kelime ile “Siber-Canlilik”
(Cyberanimetrics) olarak adlandircim. “Siber-
Canlilk”, biyolojik organizma ile makineler
lizerinde, (daha gok teorik olarak strdiirlilen) cok
genis bir bilimsel g¢alismay), dile getirmektedir.
Organize olabilme, bozulma, hareket edebilme,
bilyilme, kopya etme, uyumda bulunabilme v.b
durumlar, organizmava dzgll yeteneklerdir, Bu
“Canli Sistemler” Ozerindeki caligmalar, bir baska
gorlly ile “Bilgi iletimini gerektirmekte” dir.
Boylece de o sistemlerin, g¢aligabilmesi ya da
“Yasamini strdUrebilmesi” durumu saglanmak-
tadir. Noral Sibernetik ile Komputer Bilimin
birlegiminden meydana gelen “Siber-Canlilik”
caligmalan, (diger bilimlerden cok daha fazla)
“Bilgi Akigi” ve “Meydana gelen bilginin yvapisi”

ve analizlerl tizerinde toplanmaktadir. Biyolojik
Sistemler ile Mekanik Sistemlerin, her ikisini
birden ele alarak yapilan caligmalar, bilimsel
yonden, su durumu da saglamaktadir: Sistem
Cizimcileri ve Kuruculan, gerek mikro-vyapidaki
gerekse makro-yapidaki tip ve sistemlerin, her
ikisinin de &zelliklerini ve gelismelerini saptaya-
bilmekte ve bbylece de, kendi distindOkleri
sistemleri kurabilmektedirler, Gariildugt gibi,
“Siber-Canlilik”, herhangi bir sistemi kurabilme’
den daha gok, “Sistemin Ozelliklerini Arastirip”
dizayn edebilme'dir...” (3)

Dikkat edilirse, bu galisma, “Makineye
Benzeyen Canli” ile “Canliya Benzeyen Makine”
sistemleri arasinda, benzerlik ve gelismeleri
inceleyerek, cesitli uygulamalar yapmakta ve
sonugta da “Ozellikleri, Canl'ya daha g¢ok
benzeyen makineler yapimi” na varmaktadir.

Okuyucu, burada, ¢ok hakli olarak bir
noktaya takilabilir ve “— Neden, ayr, ayn ad-
landirma yoluna gidilivor?.. Blitiin bu galismalar
‘Biyo-Sibernetik” bagliklt bilim b&limQ altinda
toplanamaz mi?.. diye sorabilir.

Béyle bir sorunun sorulabilecegini gbzdniine
alarak, yukanda, ozellikle, gesitli “Biyo-Bilim-
leri” ni belitmeye calismistim.

Bu durum hatirlaninca, “Biyo-Medikal Ha-
berlesme”, “Neral-Sibernetik”, “Siber-Canlihk”..
v.b. siire gelen adlandirma ya da tarumlama-
larin, zorunlu oldugu, kendiliginden belirlene-
cektir. Bu zorunluluga, bu kadar degindikten
sonra, yeniden konumuza dénelim. Organizma’-
da “Bilgi lletimi* nin, en belirgin rnegini, "Gbz
yolu ile beyine iletilen elektrik akimlar” nda
goriyoruz. Bu konuyu, “Néral-Sibernetikgi” ler
ele almadan &nce, bir gok Fizyoloji bilgini de
“Elektrik Akimlan lletisi olarak ele almiglardi.
Prof. Winterstein, bu nedenle kitabinda sdyle
yazmigts

*..Dokularin her bir iglemi, bir elektrik
potansivel farki meydana getirir. Bu akimlar,
bize, bir orgamin faaliyeti hakkinda bilgi vere-
bilir. Bu bakimdan “Gérme” aninda meydana
gelen “Aksiyon Akimlar” ok arastinlmigtir.
Histolojik degisikliklerde oldugu gibi, yakin bir
gelet_:ekte. bu objektif metod, bilgilerimize etki
yapacak ve yeni teorilerin dogmasimi saglaya-
caktir..” (4)

Bu satirlanin yazildig: tarihten bir kag yil
sonra, “Noral Sibernetikgiler”, Fizyoloji bilgin-
lerinin inceledikleri “G&rme” konusuna egilmig-
lerdi. Organizma, bu “Gérme” ye dayanarak, bir
takim davramiglarda bulunduguna gdre, “Beyin”
ile "ligili Organ” lar arasinda, ne gesit bir “Bilgi
Alig-Verigi” cereyan ediyordu? Bu bilginlerden,
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birkismy, insani incelemeye calisirhen, bir kismi,
hayvanlar Gzerinde arastirma yapriaya girisiyor-
din. Bir kismi, kurbagayt ele aliyor ve bu
kurbaganin, hizla ugan bir bocegi yakalamak
igin, "Goz" ile "Beyin” ve “Beyin" ile “Adaleler”
in'sinirleri arasinda, ne ¢esit “Bilgi Alis-Verisi”
olabilecegini, arastinyordu. Massachusetts Tek-
noloji Enstitiisi Arastiricilarindan ). Y. Lettvin, bu
konuda, veni bir gorils ortaya atmis ve "Goz”
deki Net Konveks ve Kontrast [ters gdriintd)
Hletimi durumlarimi, dikkatle inceledikten sonra,
“Goriintll Bilginleri” nin, “'Birlesik Alici Noronlar”
tarafindan, "Goz” deki retina (izerinde, siraya
girecek bir bigimde, birbiri ardinca iletildigini,
ileri stirmiisti. Lettvin, boylece yeni bir model
ileri stirms oluyordu. Ona gore, tiimsek Kisim-
daki “Gorlintll Bilgileri”, kontrast bilgilerin akig
siresince, “Alic) Néronlar” tarafindan meydana
getiriliyordu. Net konveks'te “Timseksel Bilgi'yi
Meydana Getirmekle Gérevli” olan ndron grubu,
“Yiksek Duyum Alicilan® ile “Alcak Duyum
Alicilari” ndan olusan bir kilmeydi. “Yiiksek
Duyum Alcilan” olan kilmeler, hi¢ bir zaman,
“Alcak Duyum Alicilan” olan kiimelerin, ucu-
na ya da merkezine yerlesmeyip, bu iki nokta-
nin arasina yerlesmis bir durumda bulunmak-
tadir. Onlanin, béyle bir yere yerlesmis olma-
lani, bu kiimeyi, bir “lsaret” olarak kullanabil-
mesinden ileri gelmektedir. Bu durum; néron'

un, bir “Sinyal” bir "Mesaj” ya da kisaca bir
"Gérlinttl Bilgisi® meydana getirebilmesine, en
bilyiik yardimei rolli oynamaktadir. Bu sayede
de, Kurbaga'min tm sinir sistemi, agi ve ybn
hakkindaki “Bilgiler” e sahip olabilmektedir.
"Goz” ile “Beyin” arasindaki bu "Bilgi Alig-Ve-
risi” sonunda, Kurbaga, yanindan ge¢mekte olan
bécegin, “Hiz” ve “Yoninii” saptayabilmekte,
ona gore, “Adaleleri” ne ilettigi bilgilerle onlan
harekete getirmekte ve tam verinde de dilini
gikartip bocegi yakalamaktadir.

Cok basit gibi géziken “Kurbaganin, bbcek
yakalamasi” igleminde, “Gdz”, “Beyin” ve
"Adale” sinirleri arasinda, “Bilgi Alig- Verisi” nin,
ne kadar bilyiik bir hizla cereyan etmekte oldugu
anlagiimaktadir.

Yukarnidaki sekiller, Kurbaga’'nin “G6z” (ine
iletilen bilgilerin, “Yitksek Duyum Alicilar” de-
tektorleri ve "Algak Duyum Alicilan” detektdr-
leri ile “Beyin” e nasil iletildigini; bu iletim
esnasinda da Kurbaganin yanindan gecen bo-
cegin hiz ile yénlinln saptamimas: sonunda,
"Beyin” den adalelere “Hareket Emirleri” nin
nasil iletildigini, agikca gostermektedir.

Ufacik bir Kurbaga'da bile, “Beyin” iletilen
“Bilgiler” de, gevrede dolanan “B&cegin” sekli,
hizi ve yénill hakkinda bilgiler, bir anda iletilip,
ona gore "Belirli bir hareket” in meydana gelmesi
saglandii halde, “Makinelerde de ayni hareket-
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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.
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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.



