Diinyada Ne Kadar

UNYAnin en carpic

ozelliklerinden biri bit-

kilerin bolluguysa, bir

digeri de say1 ve ¢esitli-

lik bakimindan onunla
yarigan prokaryotlardir. Diinya’nin he-
men her kosesine yayilmig bu prokar-
yotlar, bir bagka gezegenden gelmig
yaratiklart herhalde ¢ok sasirtirlardi.
Peki, nedir gergekte su bakteri deni-
len canlilar? Genellikle bunlarin ne ol-
duklart degil de, ne olmadiklari anlati-
lir: Bakteri ne bitkidir, ne hayvan, ne
mantar, ne de tekhiicreli bir hayvan
(protozoa). Bakterilerde, c¢okhiicreli
canlilarda goriilen 6zelliklerin higbiri
yoktur. Bakteriler genellikle gozle go-
rillemez; yalnizca mikroskopla gorii-
liir. Baz1 bakteriler gozle goriilecek ka-
dar biiyiik olabilir; digerleri bir araya
gelerek koloniler yapar. Bazen cok-
hiicreli ipgikler tarzinda bir araya gelir-
ler; bu ipgiklerde farkli hiicre tipleri
olabilir; bunlar toprak ya da c¢er¢op
tizerinde yasarlar. Bazi bakteriler buz-
larin i¢inde, bazilan ¢ollerde, bazilar
da okyanus diplerindeki son derece si-
cak volkanik su kaynaklarinda varlik-
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larini siirdiiriirler. Bakterilerin ¢ogu
Diinya iizerinde yagamin siirmesi igin
gereklidir; bakterilerin az bir béliimii
insan ya da hayvanlarda hastalik yapar.

Havanin bilesimi bize bakteri sayi-
sinin ne kadar ¢ok oldugu hakkinda bir
fikir verir. Oksijen digsinda, atmosfer-
deki gazlarin hemen hepsi, farkli pro-
karyot gruplarinin metabolizma fiiriin-
leridirler: % 78 azot, % 21 oksijen,
% 0,035 karbondioksit, % 0,00017 metan,
% 0,000031 azotdioksit ve ayrica asil
gazlar. Organik azot biitiin canlilarin
ana maddesidir; bu da bakterilerin ne
kadar ¢ok olduklari hakkinda bir fikir
verir. Azot, hiicrelerin iki temel mad-
desi olan niikleik asitler ve proteinler-
de % 15 oraninda bulunur. Bakteriler
yalniz kendilerinin degil, biitiin bitki
ve hayvanlarin da azot gereksinimini
kargilarlar.

Diinyadaki organik karbon mikta-
rindan gidilerek bakteri sayisinin 10%
oldugu saptanmisur. Bakterilerin ne-
relerde yasadiklar ve sayilar tabloda
goriilmekeedir. Bu tablo bazi yonler-
den sasirucidir; soéyle ki birgok bocek
tiirii sindirim sistemlerinde ¢ok sayida

Ddnya’daki mikrop
sayisi, Evren’deki yildiz sayi-
sindan daha fazladir. Bakte-
riler ya da arkeobakteriler,
yani cekirdeksiz tekhdcreli
canlilar (prokaryotlar), akil al-
maz sayilari, diinyadaki bu-
tan bitkilerin toplam
biyokdutlesine esit biyo-
Kutleleri, gezegenimizin en
olmayacak kdselerine degin
dagiimalarina yol acan cesit-
lilikleriyle, insanlari hayrete
dustrmektedir. Acaba butun
dlnyada kac mikrop var?

bakteri tagir. Hangi bocek tiiriinde
hangi bakterilerin yasadigini ortaya
koymak ¢ok zor bir istir; bugiin i¢in
bunu bilmiyoruz. Ancak termit (beyaz
karinca) gibi bazi bocek tiirlerinde bu
rakamlar biliniyor: Diinyada 2,4x10"7
kadar termit vardir; bir termitin bagir-
saginda 2,7 milyon bakteri oldugun-
dan termitler 6,5x10% bakteri tagirlar.
Bu say1 ¢ok biiyiikse de diinyadaki
toplam bakterilerin ancak yiiz milyon-
da 12’sidir (% 0,000012). Biitiin bocek-
lerin tagidig1 bakteri sayist da toplam
bakteri sayisina oranla ¢ok kiigiiktiir.
Evcil hayanlarin tagidigi bakteri sayisi-
na bakarak toplam sayinin % 0,0008’ini
olusturan omurgalilarda kag¢ bakteri ol-
dugunu tahmin edebiliriz; bu da topla-
min ¢ok kii¢iik bir yiizdesidir.
Bakterilerin ¢ok biiyiik bir béliimii
toprakta, toprak altinda ve okyanuslar-
da yasar. Okyanuslar ve toprak ¢ok ge-
nig bir alan kapladiklarindan bakteri
yogunlugu hayvanlarin sindirim siste-
mine gore diisiik olsa da, toplam sayi
cok biiyiiktiir. Toprak altindaki bakte-
ri sayisint 6lgmek zordur, buralarda
bakteri yogunlugu o kadar diisiiktiir ki
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derinlerden alinan toprak 6rneklerine
kolayca diger bakteriler karisabilir.
Okyanus dibindeki bakteri sayisini in-
celeyen arastirmacilar, derin deniz
dipleri i¢in tipik olan, fakat toprak al-
tinda ¢ok seyrek rastlanan sertlesme-
mis tortullar iizerinde ¢alistilar. Bu ¢a-
lismalarin sonucuna gore okyanus dibi
ve toprak alti tortullarinda toplam 3,8 x
10* bakteri vardir. Toprak alt bakteri
sayisina toprak alti suyunun hacmi tah-
min edilerek varilir. Ne var ki bu sular-
da bulunan bakteriler genellikle ser-
best yiizmez, sudaki parcaciklara yapi-
sirlar. Bu derin sularda yiizen bakteri
sayisina dayanan tahminler kesin de-
gildir; bu sayimin iist ve alt sinirlar ve-
rilebilir: 0,25 x 10 ile 2,5 x 10* arasy;
bu sayilardan ilki tortul katmanlara,
ikincisi yeraltt sularina dayanilarak
tahmin edilmistir.

Bu hesaplamalarda bakterinin iire-
me devri siiresinin ya da yenilenme
zamaninin tayini rol oynar. Her habi-
tatta var olan bakteri sayisindan pro-
karyotik karbon miktar1 hesaplanir.
Ureme devrinin siiresi, bu karbon
miktarindan vyararlanilabilir iireme
enerjisinden bulunur. Ornegin okya-
nuslarin ilk 200 m’sinde toplam pro-
karyotik karbon miktari 0,72 Pg’dir
(petagram) (1 Pg= 1015 gram). 0,72 Pg
karbonun biyosentezi i¢in 2,9 Pg orga-
nik karbon igeren bir ¢evre gerekir; bu
karbonun bir boliimii yeni bakteriler
yapilmasi, kalani da bunlarin biiyiime-
si i¢in gerekli enerjiyi saglar. Yilda 43
Pg karbon gerektiginden bu bakteriler
yilda 43/2,9, yani 15 kez béliinebilir;
buysa 24 giinde bir bélinme demek-
tir. Olgiilen yenilenme zamani da 6-25
giindiir. Toprak iistii i¢cin bu say1 orta-
lama 2,5 yildir (0,5-2,5 yil). Bu hesap-
larla bir habitatta var olan bakteri sayi-
st bulunabilir.

Toprakalt1 i¢in bu siire 1000-2000
yildir. Bu siire ¢ok uzundur ve yiizey
bakterileri i¢in yapilan hesaplar burada
yapilamaz. Ortalama deger s6z konusu
oldugundan, ola ki bu bakterilerin ¢o-
gu etkin degildir; kiiciik bir béliimii
birkag yil siiren bir yenilenme dénemi
yasar. Fakat bu kuram kabul edilmiyor,
¢iinkii 6rnekleme kiiltiirlerinden anla-
stlmigtir ki toprakalti bakterilerinin ye-
nilenme siiresi de toprak yiizeyi bakte-
rileri kadardir. Séyle bir olasilik ortaya
¢cikmaktadir: Bu derin toprakalti bak-
terileri yer yer heniiz bilmedigimiz bir
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kaynaktan enerji aliyor olabilirler. Bu
nedenle yenilenme zamanlarn diinya
geneline gore ¢ok kisa olabilir. Bu yer-
ler diginda, iireme devrinin aksine ¢ok
uzun olmasi miimkiindiir. Béyle bir se-
ma klasik biyolojiye uymaz ve yeni ku-
rallar bulunmasini gerektirir! Bu gibi
habitatlar tizerindeki bilgimizin azlig,
bakterilerin diinyada nasil dagildigini
hesaplamanin ne kadar zor oldugunu
ortaya kovyar.

Sonugta diinyada 5x10* (4x10* ile
6x10% aras1) bakteri bulundugu hesap-
lanmigtir. Bu sayy, biitiin Evren’de bu-
lunan yildiz sayisinin elli bin milyar
katidir. Bu prokaryot hiicrelerin, 6zel-
likle bakterilerin biyokiitlesi ¢ok, ¢ok
biiyiiktiir. Ornegin, bakterilerin kar-
bon igerigi 350-550 Pg’dir. Bu, kuru
agirlik olarak 700-1100 Pg demeketir.
Karsilagtirmak i¢in belirtelim ki diin-
yadaki biitiin bitkilerin karbon igerigi
550 Pg’dir. Fransa biiyiikliigiinde ve 1
m derinliginde bir topragin agirligi 720
Pg’dir. Bakterilerin ne kadar ¢ok oldu-
gu bu sayilardan anlasiliyor.

Bununla birlikte, bitkisel karbonun
¢ogunun, odun gibi yapisal polimerler-
de bulunmasindan da anlasilir ki, bu
degerlendirme yasayan hiicresel mad-
de miktarini oldugundan fazla goster-
mektedir. Bitkilerle bakteriler arasinda
azotlu ve fosforlu bilesiklerin yapisinin
kargilagtirilmas1 daha kesin bir sonug
verir. Bakterilerde bitkilere gore bu
hayati elementler 10 kat fazla bulun-
maktadir: Bakterilerde 85-130 Pg azot
ve 9-14 Pg fosfor, bitkilerde 10 Pg azot
ve 1,1 Pg fosfor vardir. Bu nedenle
bakterilerin hiicre maddesinin kiitlesi,
bitkilerden ¢ok fazla olmalidir. Fakat
bakterilerin ¢ogunlugu toprak altinda
bulundugundan biyosferi az etkilerler.
Bu nedenle bitkilerde bulunan toplam
azot ve fosforu, okyanus ve toprak pro-
karyotlaryla kargilagtirmak gerekir. Bu
aktif azot ve fosfor, bitkilerde buluna-
nin % 65’1 kadardir. Varilan sonug: Ge-

Diinyada Bakteri Dagilisi

Habitat Bakteri Toplamin

sayIsl ylzdesi
Deniz zeminin alti 3.6x10% 66
Topragin alti 1.4x10% 26
Topragin tstu 2.6x10% 4.8
Deniz suyu 1.2x10% 2.2
Tatlu sular ve tuzlu goller 2.3x10% 0.0043
Evcil hayvanlar 4.3x10* 0.000080
Kutup buzlar 4 x10* 0.000074
Termitler 6.5x10* 0.000012
Insanlar 3.9x10*  0.0000072

Kimes hayvanlari 2.4x10°" 0.000000044

zegenimiz lizerinde bakterilerin ve bit-
kilerin kiitlesi hemen hemen esittir!
Biyosferde genellikle 151k enerjisi-
nin fotosentez yoluyla organik madde-
ye doniigsmesi bitkilere bagh bir olgu-
dur; diger kimyasal doniisiimlerse
bakterilerin igidir. Genel bir kural var-
dir: Canlilar ¢evrelerindeki enerjiyi
kullanarak geligirler; kiitleleri ne ka-
dar biiyiikse, onlar1 barindiran ortam-
daki doniisiimler o kadar fazladir. Bak-
teriler atmosferin olugsmasinda biiyiik
bir rol oynuyorlarsa, tanimi daha zor
olan jeokimyasal doniigiimlerde de bi-
rinci planda rol oynamalar1 beklenir.
Jeokimyasal doniigsiimlerin tanim-
lanmasindaki zorluk, bakterilerin ¢ok
cesitli olmasindan kaynaklanmaktadir:
Hastalik yapici bakteriler, bazi antibi-
yotiklere direng kazanici bakteriler,
cevre kirletici maddeleri etkisizlesti-
ren bakteriler, ya da biyosferi devam
ettirici gorevleri tistlenmis bakeeriler.
Bakteriler genellikle eseysiz olarak ¢o-
galdiklarindan, bu ¢esitliligi, ender ge-
netik olaylar olan mutasyonlarla kazan-
maktadirlar. Bakteriler i¢in her ikiye
béliinmede bir genin mutasyona ugra-
ma olasiligl, gen basina 4x107 mutas-
yondur. Bakteri sayisina ve yenilenme
zamanina bakilarak bakteri sayisinin
bir yilda 1,7x10* artugi soylenebilir.
Bu rakamlara gore biitiin bakterilerin
paylastig1 bir gen, her 60 yilda bir 5 es-
zamanl mutasyon ve 10 dakikada bir 4
eszamanli mutasyon olusur! Diinya 6l-
ciisiinde bu kadar sik bir mutasyon hi-
71, bakterilerin ¢ok ¢esitli olmasini ve
yeni ozellikler kazanmasini saglamigtir.
Bu sonuglar ekolojiden genetige bir-
cok alanda uygulama bulur. Ornegin, en
beklenmedik bir bulgu: Diinya’daki
bakterilerin ¢ogu toprakaltinda yagar.
Bakterilerin biyokiitlesi eskiden bitkile-
rinkinden kii¢iik sanilirdy; bugiin ikisi-
nin hemen hemen ayni olduklarini bili-
yoruz. Biitiin bunlar bakterilerin evrimi
tizerindeki diigiincelerimize vyenilikler
getirmigtir. Bakteriler gibi ¢ekirdeksiz
hiicrelerin (prokaryotlar) ¢evreye uyum
gosterme yetenegl, eseyli tiremeyle gen-
lerini yenileyen cekirdekli hiicrelerin-
kinden (6karyotlar) daha fazladir. Go-
ze goriinmeyen bu minik canlilar, Diin-
ya’nin bugiinkii durumuna gelmesini ve
oyle siiriip gitmesini saglayan 6nemli
ckolojik gorevler yiiklenmislerdir.
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