L.D. Fen Fakiiltesi Dergisi
Seri B, Lk 16/1, Yil 1994

MESOCOSM DENEYLERI, FAYDALARI VE UYGULAMA
ALANLARI
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OZET: Okyanus ekolojisinin nasil igledifine dair son yillarda kapali
sistemlerde gesitli deneysel ortamlar gelistirilmigtir. Birden fazla denizel tir
ve trofik seviyeleri igeren ve hemen hemen deniz kosullan alunda gergekles-
tirilen dencysel amaglt projeler 1960’l1 yillardan sonra deniz bilimcilerinin
yogun ilgisini ¢ekmigtir. Bu amagla "Kapah Deniz Ekosistem Deneyleri” igin
on’un uzerinde farkli konstritkksiyon gelistirilmigtir. Genelde bunlar, kara
tizerinde, kiigiik korfez veya yapay havuzda ve denizde planlanmaktadir ve
yapum tarzlar1 amaca gore degiskenlikler gostermektedir. Mesocosm deney-
leri, deniz ekosisteminde enerji ve maddenin dinamigi, fiziksel ve kimyasal
degisimler, tirlerin devamhilifi ve organizmalar arast iligkilerin saptanmmasi
agisindan biyik kolayliklar saglamaktadir. Ayrica bu ortamlarda gesitli
¢evresel faktorlerin kontrolii deneylere serilik ve tekrarlibk kazandirmigtir.
Ekosistemde kimyasal maddelerin transferi ve transformasyonu ile bu
maddelerin ekosisteme etkilerinin anlagilmasina getirdigi kolayhklar nedeni
ile dogal ortamda kirleticilerin etkilerinin belirlenmesinde Onemli rol
oynamisgtir.

Anahtar kelimeler: Mesocosm deneyleri, faydalar, trofik seviyeler, deniz
ckosistemi, kirlilik.

SUMMARY: Mesocosin experiments, utilities and applications. Various
experimental  structures have been developed in enclosed system 1o
understand how ocean ecology works. Experimental projects using mulli-
species and multitrophic ecosystems under nearly natural conditions have
antracted curiosity of oceanographers since 1960’s. For this purpose, more
than ten different constractions for Marine FEcosystem Enclosed Ixperiments
were developed. In general, these were planned as land based type, small bay
or an artificial pool and enclosure at sea with varying construction style
depending on the aim. Mesocosm experiments provide easy access (o study
of dynamics of energy and material, physical and chemical changes, the
succession of species and interactions berween organisins in the marine
ecosystem. Moreover, il makes it easy 1o control various envirommental
Jactors, which permits the perfonmance of replicate and repeat experiments.
It benefits the study of transfer and transformation of chemicals in the
ecosystem and their impacts on the ecosystem, which is very important in
assessment of effecis of pollutants on natural ecosystem.

Keywords: Mesocosin experiments, utilities, trophic levels, marine ecosystem,
pollution,
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GIRIS

Deniz suyu ortamu siirekli dinamik bir yap1 olusturmasi nedeni ile deniz bilim-
cilere ckosistem arasurmalannda gesitli zorluklar ¢ikarmaktadir. Ekosistem ¢aligsma-
larinda, kiigiik ¢aplt rutin laboratuvar deneyleri ve saha caligmalart yamsira, kapali
sistemlerde biiyiik ¢apli argtirmalara gereksinim duyulmustur, Boylece kompleks sistem-
ler tizerine daha giivenilir veriler toplanabilecektir. Bu amagla 1960’l1 yillardan sonra
aragtincilar ilgilerini yofun bir gekilde kontrol alunda kapali ekosistem deneyleri
(Controlled Ecosystem Enclosure Experiment) iizerine yoneltmis ve on’un iizerinde fark-
It konstriiksiyon gelistirilmigtir. Tiim bu aragtnlmalarin esasta ana amact ¢oklu tiir ve
¢oklu trofik ekosistemleri kullanarak okyanus ekolojisinin nasil igledigini dopal ortam
kosullarina hemen hemen benzer bir ortamda aragurmaktadir. Deneyi gergeklestirmek
igin gerekli apareyler ve tekniklerin geligtirilmesi 6ncesi hipotez ve deneye ait dizayn
belirlenmelidir. Bunun igin gerekli kriterleri Parsons (1989) Tablo 1’de verildigi sekilde
siralamustir,

Kontrollii ekosistem ¢aligmalar igin rolatif boyutlar ve igerebilecepi organizma-
lann boyutlan §ekil 1'de verilmigtir, Parson’un (1989) hesaplanina gore dogal
fitoplankton ve zooplanktonu birlikte kapsayacak bir deney ortami 1-10 ton arast su
kiitlesini gerektinnekte ve birim maliyeti $1000 olmaktadir. Buna karsin kurulan en
biiyiik konteymir yaklagik 1000 ton hacimli olup birim maliyeti $100.000’1 bulmustur.

Tablo 1. Kontrollii Deneysel Ekosistem Aragtirmast igin gerekli kriterler.

Hipotez
[
I
Deneysel Dizayn
1
I
Teknik geligtirme Gerekli appareyler

1. Lkolojiye rediiksiyonist
agudan biyolojik emsaller Laboratuvar kemostatlar
2. Biyolojik iiretimin arttirimi Pilot plantasyon boyutlu fasilite
3. Ekosistem iizerine kirletici Bir veya daha ¢ok
baskist ckosistemi igeren fasilite
4. Holistik a¢idan ekolojik Bir veya daha ¢ok ekosistemi
iligkiler iceren fasilite
S. Istatistiki agidan Birgok ekosistemi igerecek

ckolojik iligkiler tekrarh fasiliteler
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Sekil 1. Sucul organizmalann yagam déngiisii ile bunlan igine alabilecek Kontrolli Ekosistem ortamumn nisbi boyutlan ve maliyeti arasindaki

iligki (Menzel ve Steele, 1978'den).
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MESOCOSM FAYDALARI

Deniz ckosistem arastrmalart igin deniz biyologlar, ckologlar, kimyager ve
Jjeologlar deneysel metotlarin gelistirilmesi ve yeni tekniklerin tesisi igin son 30 yildir
yogun bir gekilde ¢alismuslardir. Deniz ¢evre biliminde ve deniz kimyasinda bir¢ok
teorik ve pratik sorunlar bu teknik ile ispatlanabilmektedir. Dolayist ile mesocosm kiigiik
¢aph laboratuvar deneyleri ile saha arastirmalart arasinda koprii olugturmakta ve dizeyli
verilerin toplanmasina olanak saglamaktadur.

¥ i MICROCOSM deneyleri 1 m® ve daha az hacimleri kapsamakta ve tek tiire ait

prosesi hedef almaktadir. Burada trofik seviyeler arast iligkiler gozlenmemekte, otgul

(herbivor) ve cigil (karnivor) olmak iizere yiiksek trofik seviyeler diglanmakta olup

bulgular gereek dogal ortama yansiulamamaktadir. Bu nedenle mesocosm calismalan

giincellik kazanmig olup, avantajlan $oyle siralanabilir:

1- Basit mihendislik ve degisken dizayn, fiziki sinirlar ve parametreler belirli,

2- Saha ¢ahsmalarina oranla daha diisiik maliyetli,

3- Dogal biyolojik kompozisyon ve yapi ile dogal kosullar alunda deneysel olanak,

4- En az bir yasam dongisi siiresince iliskili iki trofik seviyeyi kapsamasi,

5- Aynt dogal populasyonun tekrarl drneklenebilmesi,

6- Tiirlerin spatial(dikey) ve temporal dagilimlannmn incelenebilmesi,

7- Iz miktarda ortama eklenen kirleticilerin biyolojik olarak durumlarinin zamana karsin
incelencbilmesi,

8- Calkanu ve dikey karigimin olmadift bir ortamda dikey biyolojik ve kimyasal
tastnimun ¢alisilabilmesi,

9- Bu sistemlerden alinacak sonuglarin matematiksel modellerle kargilagtirilabilmesi,

10- Deneysel sonuglarin dogal sisteme daha giivenilir bir sekilde yansitilabilmesi.

Kapalt sistem aragurmalarinda Orocklemeler sirasinda ckosistemin normal
gelisimini etkilememek i¢in miimkiin olduunca 6zen gostermeli ve alan drnekler
aninda deney ortamuna yakin laboratuvarlarda incelenmelidir. Bu sistemin dezavantajlart
arasinda sunlar siralanabilir;

I- Deney suyunda dikey ve yatay suyun yetersizligi,

2- Dogal ortamda dikey olarak normal ginlik dagilim gdsteren ve ylizeye tagman
organizmalarin kontrol edilememesi,

3- Yizey-hacim oranlan ¢ok yiiksek olan torbalarda duvar etkisi,

4- Yapinn nazik olmas: nedeniyle agik denizde kullanillamamast,

5- Sonuglarin saha ¢ahismalart ile desteklenmesi.

MESOCOSM GELISIMI

Bu alanda ilk 6neri 1930’1 yillarda Isvecli arastiricilar tarafindan yapilmis olup
ktyt yiizey sularinda fitoplankton ve zooplankton arasindaki iligkiyi incelemek Gzere 13
m yiikseklikteki bir havuzda gergeklestirilmisti. Bunu 1960"ta Nanaimo Deniz
Biyolojisi Enstitiisiinden Strickland ve arkadaslart tarafindan eerceklestirilen, 6 m
capinda, 3200 gaton su hacimli deney ortamu izlemistic (CIATC-MEEL, 1989). Bu
ytlarda deniz, kiciligi onem kazanmaya baglanug ve Kirliligin organizma ve ozellikle
deniz ckosistemi Gizerine etkisi, kirleticinin ckosistemde transferi ve daveanest ile uzun
donemde ctkileri bu yontemle izlenmeye ¢ahgilnugtr, 1970 lerin baglarida Kirlilik
aragurmalart igin ¢ok biyiik CLPLX (Controlled Ecosystem Pollution - sonra Population
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Experiment) fasiliteleri biri Kanada ve digeri iskogya’da gelistirilmigtir (Sekil 2: Menzel
and Case, 1977). Agustos 1980’de Sidney-Kanada’da bu konu iizerine bir sempozyum
diizenlenmigtir (Grice ve Reeve, 1989). 1983-1986 yillart arasinda ise Cin ve Kanada
arasinda ortak ¢aligmalar yiritilmustir.

Bu sistemde bentik arastirmalara yonelik ilk ¢alisma Zeitzschel ve Davis
tarafindan1978 yilinda gergeklestirilmigtir. Amerika’daki Rhode Island University,
MERL’de (Marine Ecosystem Research Laboratuary) benzeri bentik ekosistem
¢aligmalart gergeklestirilmigtir (Sekil 3). Bunu 1984-1985’te petroliin sediman igindeki
durumu ve bentik canlilara olan etkisini arastrmak izere Hollanda’da MOTIES
programu izlemistir. Buna parclel olarak Norveg, yumugak zemin ve kaya izerindeki
biyolojik komiiniteler iizerine dizel hidrokarbonlarin etkisini aragtirmak tzere kapalt
sistem deney ortami geliglirmigtir. Almanya’da ham petrol ve petroliin bentik ve
planktonik ekosistemlere olan etkisini arastrmak iizere kapali, yart kapalt ve agik gelgit
bolgelerde deney ortamlan inga etmislerdir (Sekil 4). Son olarak plankton ¢alismalan
i¢in Cin, Xiamen'de biri dopal ortamda ve diferi tankta olmak Gzere deneyler
gergeklestirilmigtir (Sekil S).
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