ATA LA 505
Opalimsi silisin iizerinde kabuk olugturarak gdkelmekte
oldugu diking bayiyen Calothrix {mavi-yesil alg toplulu-
Gu) Ortistinun normal 131kta ince-kesitteki goruntiisi

Oldukca genis ve cesitli mikrop
foplutukiarnndan olusan biyolojik
sistemier, bulundukiar orfamiarnn
ekolofik yapisina fyi uyum sagia-
yabildikleri gibi, orfamin cevresel
kogullarini da belirleyebiimekte-
dirter. Mikroplarin yasam déng-
lerinin ve ¢evrelerivie iliskilerinin
incelenmesi, yerktire ve yerbifim-
leri hakkindaki bilgiterimizi arttira~
cak yeni aragtirma alanianar,

Ceviri: C. Serdar Rayar
HU Jeoloji (Hidrojentnfi; Mihendisligi Bétimi
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eologlar dinyaya bakis agllann mikroplar da icerecek

bigimde dedistiriyorlar. Geg¢tigimiz birkag on il igerisin-

de dunyadaoki ilk conilarn yast hakkindaki tarhgmalar

2.2 milyar yasindaki Ediacara faunasindan 3.55 milyar yi-
la kadar dedisti. GUndmUzds ise basta Mars clmak Uzere diger ge-
zegenlerin de gecmisin derinliklerinde dedisik yasam bicimlerini ba-
nndirmis olabilecedi dUsdnlityor, Mikroplarin, Antarkfika’dan ¢olle-
re, granitierin 3 km‘ye varan derinlikteki ¢atlaklanna kadar dedisik
orfamlarda yasayabiidikleri; ayrnca clusmakta olan kita kenarlarn-
daki gok sayida canl banndiran hidrotermal bacalarda gida zingi-
rinin temelini olugturduklan da biliniyor. Mikroplann yasam dongule-
rinin ve gevreleriyle iligkilerinin incelenmesi, yerklre ve yerbilimieri
hakkindaki bilgilerimizi arftiracak. tamamiyla yeni arastirma alania-
r olarak ortaya Gikiyor,

Bu yasam bigimlerinin her yerde var olmasi, mikroplann yerklre-
nirt oksijenli atmaosferinin olusturulmasinda ve onlar igeren mineral
ve kayaglardaki kimyasal elementierin cogunun dagiim ve kom-
pozisyonunun belilenmesinde temel rol oynamalannin mamkdn ol-
dugunu gdsteriyor. Ger¢ekte yerklre, mikroplann fadliyetlerinin iz-
lerlni, biz yerbilimcilerin daha édnce sandigmizdan ¢ok daha fazla
oranda tagimaktadir. Bu baghca kader belirleyiciler hakkinda
dnemli sorulan sormaya yeni bashyoruz.

Mikroplar ¢ok klgUk (en blydkler bir kag nanometre, 107%m) ol-
malanna kargin sayica ¢ok fazla olmalarn nedeniyle muazzam ba-
gl ylzey alanina sahigtirer, Bu canlilar herhangi bir ortamda ba-
zen tehlikeli oiabilecek derecede agin nlfus yoguniuguna ulasabi-
lecek bigimde besin kullanma ve Ureme i¢in gerekli fam biyolojik
mekanlzmalara sahlptirter. Mikroplann yasayabildidi yer, 113 °C'ye
kadar sicak, suyun donma derecesi altinda soduk, ya da yer ylze-
yinln kiltometrelerce derinliklerinde bir ortam olabilir, Ganumuze de-
gin tarvmlianan ve hala tanimlanacak ¢ok sayidda mikrobun olma-
s, bizleri bu canlilann inorganik dinyarmizin temel yapitaglan olan




Mammoth Sicaksu Kaynaklan, Tellow Stone Ulusal Parki'nda aragonit ¢O-
kelten silfiri kaynaklanndan alinan bir 6mekle siyanobakteri (¢n. Cyano-
bacteria: mavi-yesll alg) toplulugunun elektron mikroskop fotografi. Mavi-
yesll alg trieri: Spirufina (helezonumsu iplikgikler), Oscilfatoria {daha bi-
yuk, diz iplikgikler), Synschococcus (blylk topaklar). Aragonitler iri topak-
lar Gzerinde toplanmis, kiigik igne gekilli kristaller clarak géralmektedir.
Qigsk fotograf Gzerinde belirtiimistir.

minerallerin olusgumundaki ve degdisimindeki rollerini sor-
gularmaya itiyor.

Biyolojfik ve inorgonik alanlar arasindaki bu ¢arpic
liskive artarak ydnelen ilgi. 1997 yiindaki Ulusal Jeoloji
Kongrelerinden sonra dizenlenen iki ayn kisa kursta da
dile getirildi.

Mayis ayinda Kanada Minsraloji Toplulugu, Kanada
Jeoloji Kurumu'nun Ottawa’daki toplantilan kapsarin-
da "Biyolojik Mineral Etkilesimleri' adli bir kisat kurs dlizen-
iedi. Amerika Mineralojl Toplulugu ise Ekim ayinda Ame-
rika Jeoloji Toplulugu'nun Salt Lake’deki kongresi dnce-
sinde "Jeomikrobiyololi, Mikroplar ve Minercller Arasi Etki-
lesimler” adl bir kurs gergeklestirdi,

Bu toplonhiarda sunulan raporlarda mikroplonn "yo-
sayan" dinyasine anlamamiz icin gerekli kavram ve me-
kanizmalar gdzden gegirildi. Toplantilardan elde edilen
bilgiler, asiti maden drenay sulan, metal biyoekstraksiyo-
nu, kresel iklim ve ikim degisimi gibi glincel konulann
yanisira, mineral ylzeyleri, su-kayag etkilesimi, elernentel
ve mineralojik birlkim ve ¢dzunme, kimyasal tagmim hiz-
lan ve tortullann yas gibi jeolojik arastrrna kenulannda
aragtrma yapanlara kuskusuz buyk katki saglayacakhr,

Oldukca genis ve gesitli mikrop topluluklanndan olu-
san biyolojik sisternler, bulunduklarn orfamlann ekolojik
yapsina baydk uyum saglayabildikleri gibi, bu orfarnla-
nn gevresel kosullannin dedismesine de neden olabil-
mekte, bulundukian ortamin ¢evresel kosullarini belirle-
yebllimektedirer,

Mikroplar olmaksizin herhangi bir ortam sterdl ya da

kimyasal agidan daha dogdru bir terimle “inorganik™ tir,
Bdyle bir ortami bulmak oldukga zordur; giinkd buzul ka-
ro{annda bile mikroplara rastlanmaktadir.

Gevrelerindeki unsurlardan besinleri elde etme konu-
sundaki yeteneklerinden dolayi, mikroplar karbon, azot,
okslien ve hidrojenin biyolojik molekdllere (proteinler, po-
lisakkaridler, lipidier, ndkleik asitler) donUstuniimesi igin
gereklf enerjinin meveut oldugu her ortamda bulunabi-
lier.

Guntmlzde arhk pek ¢ok mikrobun organian ve
hUcre duvartarn igin gerekli olan biyomolekullerin Ingasin-
da gereksindikleri enerjiyi birlesik tepkirmelerden (coup-
led reactions, émegin Fe™'nin Fe*'e, CO,’In HCO ‘e,
HS'in FeS'e ddnusmesi) elde etfikleri bilinmektedir, Ome-
gin, muko (¢n. stmukst) polisakkarid htacre duvan mikro-
bun ortamdaki bir ylzey Uzerne futunmasini ve bu yolla
Gevresindeki ¢dzeltiden ¢ogunlukia secimll bir sekilde
katyonlar bunyesine almasini saglamaktadir.

Bu durum, bir 1(r diygjenez olan dehidratasyon (ku-
ruma) sonucunda zayif bigimde kristallesmis mineral-or-
ganik molekdl kangimmin bir inorganik bilesige déntsme-
si ve zamanla saptanabllir bir mineral fazinin olusmasi lle
sonugclanabimektedir. Bdylelikle dmedin ferrinidrit (Fe-
OOH) zomanla gbtite dénlgebilir, Diger yandan, mik-
roplann metabolik aktiviteler| ile Uretilen karbondioksit
HCO, sekiinde ¢ozeltiye gegebilir ve kalsiyum ile komp-
leks olusturarak CaCO,'in Ug polimorfundan birisini olug-
turabsilir,

Bu 10r mineral olugum tepkimeleri rnikroskopik dlgek-
te de olsa milyarlarca kez tekrarlandiklannda, sonugta
sedimanter ¢okellerin olugmasini sadicyabiimektedir. Di-
ger yandan, baska mikrop tlrieri minerallerdski ele-
mentlen dzimleyersk kullanabllirler, Bu sekildeki minercal
gozinmeleri farkl minerallerin olugumu ile sonuglanalbilir,
Bu durum, dmegin indirgen ortamda slyah seyllerin igin-
dekl plnt kristallerinin olusumu ile socnuglanabilinektedir,

Gunimuozde, mikroplarnn varhgni ve ¢evreye olan
etkilerinl belldemek amaciyla kullanabilecedimiz bazi te-
mel bilgilere sahibiz:

¢ Mikroplar Gogunlukla kullandiklan elementin izotopla-

1 arasinda se¢im yaparak daha hafif kitleli izotopu-

nu bunyelerine almaktadirlar, (¢n. Bir elementin hafif

katlell izotopunu iceren kimyasal tepkimeler, termo-
dinamik olarak daha distk enerjiye gereksinim du-
yarlar. Mikroplar bu nedenle “C yerine “C'vi, C ye-
rine *$'yi kullanmay yeglemektedirer). Bu dururnda,
ayni elementin agir lzotoplan ortamda olusan mine-
raflerde yogunlasmaktadir,

* Mikroplar organik bilesenleri pargalayarak geri do-
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nasttrdrier ve bu molekuller ¢ékelme ile ortamda
hizll bir bigimde birkmedikge, mikroplar tarafin-
dan yok edilirler, pargalaririar ya da bozunma yo-
luyla tepkimelere direngli daha basit molekdllers
dénustUrilarler. Sonugta ortamda kalan kimyasal
bilesikler, ne tir mikrop tdrerinin veya alt gruplar-
nin bu stregte et oldugunun belirfecleridirer.

¢ Mikroplann Greme, baydme ve temel yapisal - ge-
netik materyallerinl dretmeler, bizlerin normal ola-
rak Jeokimyasal tepkimelerde bekledigimizin tersi
ybnde gergekiesir (¢n. Normal clarak, dzellikle ya-
zeye yakin jeokimyasal tepkimeler, termodinarnik
olarak serbest enerfinin en dlgdk dizeye ulasaca-
&1 yonde gerceklesir. Mikroplardan, insana kadar
tum canhlann metabolik fadliyetler ise diger kim-
yasallann enerjilerinin toplanmast yoluyla kendile-
ninin kullanabilecedi serbest enerjinin arthrilmast
yonlinde ilerler).

» Mikroplar bir ya da daoha fazla mineralin olugmcst-
na neden olacak bicimde ¢ok farki turdeki ele-

mentleri bunyelerinde biriktirdiklerinden, bu ele-.

mentlerin ortfamda normalin Gzerinde jeokimya-
sal derigsime sahip olmalanna neden olurlar. Bu tar
bitikimier olasiikla belli mikrop flrderine &zgl baz
Szel mukoproteln molekulleri ile iliskilidir,
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Boulder Gay1 ve Kuzey Kaliforniya'daki Iron Dagi'min diger dereleri asitli maden drenaj sulan ils kirletilm
ralterinin ¢Oziinmesi ve oksitlenmasinden kaynakianmaktadir. Mikroorganizmalar silfit ¢ézGnme ve oksidasyonunu hizlandirarak asitli maden dre-
naj suyu mikianm arttirmakladirlar,

Ote yandan, mikrobiyoleji konusunda bilmedikle-
fimiz, yeni arastirmalann da  ufkunu agmaktadir. Y0k-
sek ¢o6zUnrldkit mikroskopl ve mikrop Gretme (¢n. Ku-
lugka) tekniklerinin kullanimasiyla birlikte, pek cok
mikrop topluluklannmn yapis, bilesimi ve davranigian
konusundaki calismalar sonucunda ciltler dolusu bil-
ginin Cretlimes! beklenmektedir. Beklenen odur ki,
arastrmnacilar her 10rld jeclojlk ortamda Uremis ¢esitli
mikrop tarlerini kapsayan clitler dolusu bilgi Uretecek-
lerdir. Bu bakmdan, Woese Aile Agaci (bakiniz ilgili
sekil) bu tar arastirmalar icin olas baslama noktalanni
gdstermektedir.

Ote yandan, yerblimeiler olarak bizler de genis
boyuilu bakis agmea katkida bulunacak cahsmalar
yapmak durumundayiz. Bu agaci nasil ele almarmiz,
YerkUre'ye bakis agimiz ile nasil bagdastirmamiz ge-
rekildi konusunda dikkatle distinmeliyiz.  Mikroplar
hakkinda ogrendigimiz bilgiler ve bu billgilerin bilimsel
sorulann yanitlanmasnda kullanilimasi, yerbilimleri ile
ilgili, drnegdin oksijen igeren atmosferin ve maden ya-
taklannin olusumu gibi cok ¢esitli sorulann tarhigimasi-
na katkida bulunacaktr,

Cesitli karmagik tepkimeler Igeren biyololik sistem-
lerin de dikkate alinmast, sedimanlann cékelmesine
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Louise Cosca Bolgesel Parki (Georges Kasabasi-Madison/ABD). Akarsuda manganez oksitle kaplanmig, siyah renkli iri gakillar. Manganez oksithidrok-

TN

sitler Leptothrix discophora gibi hticre duvan iplikgikleri (holdfast) ile iri ¢akillar izerine tutunan bakieriler 1aralindan ¢dkeltiimektedir.

ve bunlarn tagndiklan yeni otamlardaki fepkilerine itig-
kin dUstincelerimizi etkileyecektir. Minerallerin jeolojik
ddénemler boyunca farkl Iklim kosullannda var olmus
mikroplar ve ekosistemnler ile birlikte degerendiriimesi ye-
ni dagunceler gelistirmemizi saglayacak, dnlimuze yeni
araghima konulan getirecektir.

Biyoloji ve yerbllimlerindeki arastirma yaklagimlannin,
molekdler biyoloji ile jeokimyanin, mikroblyoldji ile pale-
ontolojinin birlikte ele alinmas! bilimin farkh dbnyalann bir
araya gefirecektir. Bu arastrmalardan elde edilecek so-
nu¢lann uzun sureli gézlernlerimizie karsilashnlarak sorgu-
lanmasi, kdresel digekte yeni modelier olusturmamiza ve
mevcut modelleri daha geligtimemize yardimet olacak-
tir,

Mikroplann insanlar acisindan dnemi yeni bir konu
degildir. Her seyden dnce, 0zUmdn fermentasyonla $o-
raba déndsmesi, unun mayalanmas yoluyla ekmek ya-
pimi pek ¢eok ilkel foplumlarda da bilinmekteydi. Gunu-
muz endUstrisinde, petrol dokintllernin mikroplarlc top-
lanmast gibi, ¢evremizi temiz jutmayo ya da yesil bir
cevre yaratmaya yodnelik daha etkili ve ekonomik olarak
daha uygulanabilir bir yol olan mikrobiyal mekanizmala-
nn kullanilmast igin yathnm yapimakiadir.

Mikroplara yadsinamayacak kadar yokin fligkilerimiz
vardr, Mikroplar, bizlerle karstikli fayda iligkisi iginde olan

canhlardir (¢n. Symbiont: kendisine ve konak oldugu
canlya fayda saglayan canh). Sindidm sistemimizin bitki-
sel ve hayvansal kdkenli mikroplan olmasaydi, ystkin
makineler olarak, aldigimiz gidalardan faydalanmamiz,
gereksindidimiz enerjiyi dretrmemiz mumkin olamazd.

Jeolojik diinyada mikroplann rold konusundaki arag-
trmalanmizz hentiz gocukluk gaginda bulunmakiadir.
Ancak su kesindir ki, bu arashimalar sorulanmizin yanit-
lanmasina ydnelik yeni ve cesaret verici bir ddnya sun-
maktadr.
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