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VERIMLILIK EKOLOJISI

Gilobal net primary productivity
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« Ekosistemde  bitkiler
tarafindan depo edilen

enerjinin  miktari  ve UATTEInary —
depo ediime hiz CODIIMmEL
verimlilik ekolojisi [
kapsaminda Tertiary |
degerlendirilir. conaumers| | ATOreS
 Verimlilik  ekolojisi ]
ekosistemlerdeki Secondary
Eltkll_er, Iherblvorle_alr ve e —
arnivoriarin sistem —T
Icin urettikleri e -
|-Ig|_len|r. - congmers|  TeIDIvOres
* |htiyaci olan enerjlyi T
gunesten saglayan
canlilar bitkilerdir. Producers|  Plants




Bitkiler tarafindan enerjinin depo edilmesine primer verimlilik,
heterotroflar tarafindan depo edilmesine ise sekonder verimlilik olarak

tanimlanir.
*Bitkilerin belli bir alan ve belli bir zamanda depo ettigi toplam enerjiye,
toplam primer verimlilik denir ve bunun bir kismi solunum ile
kaybedilir.

Gilobal net primary productivity
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*Enerjinin bitkiler
tarafindan tutulmasi
organik biyokutlenin
artisi seklinde
kendini gosterir.

*Fotosentez veya
kemosentez sonucu
meydana gelen total
urune toplam temel
verimlilik denir.

— m ==

— — — = — A {ax o O O 3 TO

00

1,400

1.000

all

Mean Productivity Per Unit Area
(Dry Grams Par Square Meler Par Year)

Topical  Temperdte Puey  Tiopial  Temperste  Deset
Crvact Savanmng Crassland
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*Bunun bir Kismi y 200 [ . |
solunum  yolu  ile Mean Productily Per Unit Area
ngrggflénm as, masdodneunén . (Dry Grams Per Squars Mater Per Year)
kaybolur ve geriye
organik biyokutlenin p Ll
artisi olarak gorulen ,
urun kalr ki buda
temel verimlilik olarak U
adlandirilir. )
y 1000
*Temel verimlilik, €
bitkinin tum 7
Kisimlarinda yani |
yapraklar v.s. deki Y || B ®/
agirhigindaki toplam |
artigi icerir. T
Y | i

Topical  Tempere pyey  Tiogicd  Tempere Deser
orest Foest poeet Sayanmma Orassland
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* Primer uretim TypE nf Ecn5y~5tern
ozumleme ve Ermi
kemosentezin bir
sonucudur.

 Fotosentez,
Klorofilin I§Ik ‘Savanna
yardimi ile CO, [reiueit
ve H,O .
birlestirerek
karbonhidrat ve
O, nin
olusturmasidir.

 Once klorofil a ve
klorofil b lle
karotinoidler 1sik
enerjisini emer. 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 8000 800 9600

Asvenr ama Rk Drimnane DeAadoctivane fleeal mn2 Besd B
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 Bunlarda kloroplastlari
ve diger organelleri
tasiyan belirgin  kin
demetleri vardir ve

Karanlik suredeki
reaksiyon |
kademelerinin  Calvin

cemberi yolu olarak
bilinen yol yerine C4

dikarboksilik asit devri
cemberi olarak
tanimlanan yoldan

gittig gosterilmistir

(Hadch  ve  Slack, [

1966). fﬂom
« Burada ik kararl

bilesik PGA olmayip .

Malatlar ve pand,

Aspartatlardir . compounds
' Calvin cvcle ek
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* Biyolojik
kaloriflk degerini tayin etmek
icin bomb kalorimetresi tipleri
kullaniimaktadir.

« Bomb kalorimetresinde belli b

agirhktaki kuru biyolojik
madde Bomb adi verilen
kapali paslanmaz celik i¢ginde
saf O2 ortaminda 30 atmosfer

basingta yakilir.

Bomb su banyosu iginde
devamli olarak tutulur. Su
banyosu ise su araciligi ile
Isigin kaybolmasini onlemek
icin 1sI gegirmeyen bir kabin

icine konur.

materyallerin
__— Motorized stirrer

Electrical leads for
/ igniting sample

— Thermometer

+
|
e s ) "1\*’\[“’ vt r‘}“‘\" "")

Insulated container
O2 inlet

Bomb
(reaction chamber)

Fine wire in contact
with sample

Cup holding sample

Bomb Kalorimetresi Water
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* Bitkiler 24-48 saat icin

materyal (toz halinde =
alinip 0zel pres Ille
tablet haline getirilir ve
bu esnada tozun igine
yakici bir madde konur.

* Bu tablet cok hassas bir
terazi ile tartilir. Tablet
Bomb kalorimetresinin
yaninda kabin icine
konur ve yakicinin
telleri terminallere
baglanir ve bomb lyice
kapatilir.

« Bomb bir giris kanali ve
gaz silindiri araciligi ile
O, ile doldurulur.

70°C da kurutulur, kuru 0 Motorized sti

) A5 | otorized stirrer
madde toz  haline e
getirilir. i / Electrical leads for
e Yarim veya bir gram t -4 igniting sample

_— Thermometer

Insulated container
02 inlet

Bomb
(reaction chamber)

Fine wire in contact
with sample

Cup holding sample

Water

Rnmh Kalnrimetraci
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Bu arada havanin
bosalmasi icin cikis acik
birakilir ve belli bir zaman
sonra istenilen basing
elde edilinceye kadar O,
lle doldurulur.

Kalorimetre belli bir miktar
su ile doldurulur ve bu
arada devamli bir sekilde
elektrik  karistiricisi  ile
karigtirilir. Suyun isisi ¢gok
dikkatli bir sekilde
kaydedilir.

Dugmeye basarak tablete
elektrik akimi verilir ve
lyice yakilir. Hem
bomb'un hem  bunun
etrafindaki suyun isisi
yukselir.

Backman termometresi ile
Ist kaydedilir. Kalorifik
degeri (V) hesaplanir.

)

__— Motorized stirrer
Electrical leads for
/ igniting sample

_— Thermometer

N A T e

Insulated container
O2 inlet

Bomb
(reaction chamber)

Fine wire in contact
with sample

Cup holding sample

Water

Rnmh Kalnrimetraci
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b. Hasat Yontemi:

Belli zamanlarda biyomas’in
hesaplanmasi Primer verimliligi,
belli zamanlarda bilinen
alanlardan, bilinen yasta olan
bitki urunu hasat ile de tayin
edilebilir.

Hasat edilen Dbitkiler etuvde
kurutulur ve ftartilir. t; ve t,
zamanlari arasinda biyomastaki
degisim (AB) t2 deki biyomas
degerinden t; deki  biyomas
degeri cikarilarak elde edilir.

t, ve t, zamanlari arasinda
yaprak ve dal dokumu v.s. (L) ve
herbivorlarin otlama ile meydana
gelecek kayiplar B ye eklenirse
net verimlilik (Pn) hesaplanabilir.

Productivity 109 MT / yr
40 30 20 10

Biomass 1012 kg
0 200 400 600 800

Tropical Rain For. ,

Tropical Deciduous F.

I
:Eemperaﬁe Rainforest
i Temperate Deciduous

|::'Spuaqna
'_JCuI!iuated

[ 1Swamps
= Lakfes |

-| Coral Reefs
C Estlllariels

| I.Ipv;rellirflg Zones

Eullreal Forest

:'M]Ddiﬂl'ld
JGralssli;nd
Tunldra |
]Ilesfert I
Rock |

Cunltinelntal IEheIf
ﬂpqn ﬂll:eanl

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Verimlilik degeri kok, govde L ng : 12

» I Productivity 107 MT / yr Biomass 107 k
dal, yaprak ve meyve gibi bitki Wm ,my Do Eﬂﬂ a0l
organlarindan hesaplanir. o T

i
Tropical RainfFor. |

[ [ ]
» Tropical Deciduous F,
Pn= B+L+G = Gr/m2/giin veya #:F}Emimieﬂ:ﬂw@mi
kg'/ hektar/ yll | ;lTerlnperlate II]eciduuus
| |'Eureal Forest
B= Biyomas L= Dokuntu | Savanna
G= Otlama FL Cultluated
WUudIand
‘AJaglar  tamamen  kesilme Henssuna
yerine, goglis boyundaki (1.30 {Tundra,
m) capl olcildikten sonra eser
biyomas ile oranlanir, veya belli =
sayl ve Dbelli alandaki yaprak Swamps
disklerinin 1siktaki agirlik artisi - Lakes
ve ayni sayidaki  yaprak | Coral Reefs
disklerinin  karanlikta agirlk Clestuaries
dususu ile oranlanir. |Upwelling Zones
‘Boylece total ve net verimlilik [P

hesaplanabilir. | OpenOcean
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*Primer verimlilik hizi fotosentez sirasinda acgiga g¢ikan O, miktarina
direkt olarak baglanir.

‘Dogal kosullarda O, gesitli organizmalarca kullaniimaktadir. Ornek
alanlarda belli alanlar cam kaplar ile ortalur.

-Al;s,piratbr aracilhigi ile bu kaplara hava bir taraftan girip diger taraftan
cikar.

*Bu sekilde 3 kap hazirlanir. Kaplardan 2 si esit yas ve esit geniglikteki
bitkileri orter, 3 cu ise ayni buyuklukte ciplak bir alani orter.

*Bitkileri orten kaplardan bir tanesi siyah kagit ile kaplanir. Hava akimi
saglandiginda, ¢cikan hava BaOH iceren bir kaptan gegirilir.

*Hava akiminin hizi cok dengeli tutulur.

*BaOH tarafindan absorbe edilen CO,, 0, 1 N, HCL ile titre edilir. Bitkisiz
cam kapi birim zaman icinde alandan gegen total CO, i verir.

*Karanlik kap ise (hava ile gegen CO, solunumda digari verilen CO,)
Primer verimlilik olayinda kullanilan CO2 miktarini verir.

‘Bdylece m? deki verimlilik igin kullanilan CO,’in hizi hesaplanabilir.
(Isikli kaptaki O, degeri + solunumda kullanllan O, degeri meydana
gelen total oksijen = primer verimlilik).

*Isik alan kapta fotosentez ile O, agiga ¢ikar ve bunun bir kismi solunum
icin kullanilir. Karanlik kapta ise solunumda kullanilan O, hesaplanir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



 Burada C,, ile etiketl /

NaHC,,0; kullanilir. / mamante oo
* C14 ISE Stabll C Ile /.J\:‘;D fiit 7ar Entstehung von Neutronen
1. Unter Eimwirkung der Neutronen ¢ -

birlikte asimile olur ve s sidor

7 radipaktivem Kohlenstoff ¢ nﬁ‘

karbonhidratlar e

n+ N—="Ctp

meydana gelir. 8

3, %0 und Sauerstoff verbinden

* |Isik ve Kkaranlikta olan e,

3 Tiore frossen die Pllanzen 7, Aus dem Verhltnds von 1'C m

kap l arda C dl_? b Itkl Ie re Mo Me- lpl'liflz "C0, " o C ettaen it sch das Alter der organischen
e nJ e kte . e Ir y d ah a (100 percent Modem Carhon) Substanz bestimmen
sonra ornekler alinarak

Geiger cinazinda . mum e
sentez olan Radyoaktif ™™
C,,  miktari  olgulir \

LA
(sayimlar alinir). g

b, Nach dotn Tod von Pllatze oder Tier zerfillt
W it einer Halbwertszeit von 5730 Jahren.

T TR )
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*Yaprak primer verimliliginde rol oynayan ana organ olup bunun sahip
oldugu alanin bulundugu yerdeki alan ile iligkiler ¢cok buyuk onem
tasimaktadir.

*YAI= Yapragin bir tarafindaki total alani/ornek yapraklarin o6rtiisi
altinda bulunan sahanin total alani = (TYA/TGA).

*Diger kosullar, bilhassa nem sinirlayici degil ise YAl de meydana
gelen artis ile paralel olarak belli seviyeye kadar verimlilik hizi da
artmaktadir.

*Eldeki kosullari ve turlerin durumlarina gére genellikle YAl 4 veya 5
degerinin ustune ¢iktigi zaman verim degeri artisi da durur veya duser.

Vertikal yapraklarda yuksek bir fotosentetik hiza ulagsmasi igin ayni
mlkt?(rdakl 1ISIg1 absorbe etmesi bakimindan YAI'nin yuksek olmasi
gerekir

*Yapraklarin alani planimetre (okuma), grafik kagidi (kare sayimi) ve
tarti usulu ile olgulur. Yapraklarin alani kagida cizilir ve bu kagitlar
kesilerek tartilir. 25 x 20 cm lik alana sahip bir diger kagit parcasi
kesilip tartilir. Bu tarti degerlerinden alan hesaplanir.

. Esas alan=L xB x K

. L= Uzunluk B= Geniglik K= Sabitesi (genellikle ince uzun
yapraklar icin 0,9 genis yapraklar igin 0,6 dir).

Prof.Dr. Ersin YUCEL



f. Klorofil Tayin Yontemi:

* Klorofil miktari primer verimlilik ile gok yakindan ilgilidir.

» Col ekosisteminde veya oligotrofik bir golde 1 m? veya
hektar basina klorofil miktari dusuk olup bu sebepten
primer verimliligi de dusuktur.

 Ormanlarda yesil dokularin fazla olusu nedeniyle
klorofil miktari da ¢cok yuksektir.

* Dolayisiyla primer verimlilik hizi da ¢ok yuksektir.

Spectrophotometear




Klorofil miktari lle
biyolojik maddelerin
miktari arasindaki
asimilasyon orani c¢ok
degiskendir.

Fotosentez bircok
faktore baghdir.

Bunlardan bir tanesi
olan klorofil miktari bir
ekosistemin verimlilik
statusu hakkinda ¢ok lyi
fikir verebilir.

Periyodik olarak
biyolojik yesil
maddelerden alinan
orneklerden klorofil

organik c¢ozuculer ile
ekstre edilir ve klorofil
yogunlugu
spektrofotometre lle
tayin edilir.

White  Refracting
light  prism

A

Slit moves to
pass light

of selected
wavelength

(a)

il

(b)

Pasusindd A Basssnm Cduinabionm | -

Chlorophyll
solution

——

Photoelectric
tube Galvanometer

Green
light

Blue
light

High transmittance (low
absorption) of green light
because chlorophyll absorbs
very little green light

Low transmittance (high
absorption) because
chlorophyll absorbs most
blue light

abina s Dasiamin Mimminne
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FARKLI EKOSISTEMLERDE VERIMLILIK

Dunyanin cesitli yerlerinde
tath  sular meralar ve
ormanlarin verimlilik hizi farkl
yontemlerle bircok arastirici
tarafindan hesaplanmistir.

*Yukarida anlatilanlar LEITH
tarafindan derlenip “Biosferin
primer verimliligi” adi altinda
yayinlanmigtir.

*Yazar, karada ve denizdeki
primer verimlilik durumunu
gosteren bir dunya haritasini
1914 yilinda hazirlamistir.

*Bu haritaya gore, karada en
yuksek verimliligin, tropik
yagmur ormanlarinda ve
nemli tropik oldugu goraldr.

Denizsel ortamlarda en
yuksek verimlilik gerek kuzey,
gerekse guney yarim
kiresinde 45°-60° enlemler

arasindaki iliman kusakta
aorillmektedir

HANPP Xog- e N :’ S
L {aC. 3 i ' »
Units: log. {aClyr) e ey \c W
13 4 3 7 L '.A‘ Y
v ‘ v
98 u\..;v . .
58 4 :

Excluded area

Human Appropriation of Net Primary Production (grams of carbon per year)

HANPP
Units: % of NPP

@ 200- 40,000
100« 200
80 - 100
60 - 80
&5 - 60
30 - 45
20-30

@ 10-20

@ 01-10

@0

ST TR Y § RN
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Yer yuzunun total alant 510 x y
106 km olup, F

bunun 149 x 106 km? si kara, T
361 x 106 km? si denizdir
(Whittaker, 1970).

Karadaki net primer verimIiIikg
yuksek olup, ortalama degeri
Ise yilda m?# basgina 730 gr'dir |, '
yada total olarak 10x1010
ton’dur. T

Denizlerde ise yilda m? basina |
155 gr. veya vyilda 55 x 106 v ™
tondur. |

1.500

Yerylzinde total primer !
verimlilik, yilda kuru agirhga ' |
dayanan degerlere gore
16,4x1010 ton olarak

hesaplanmistir.

Mean Produciivily Per Unit Area
(Dry Grams Per Square Meter Per Year)

Tropical  Temperete pyeq

Tropical  Temperste  Desert
Forest  Forest

Foest  Savannng Grassland
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EGE BOLGESI QAYIR MERA VERIMLILIK SONUQLARI

Bir yilda gram =
olarak uretilen bitki ® " 28 5
materyali (Net primer g Trg M
verimlilik) acgisindan

kitalar, s W
okyanuslardan daha ¢ % ..
fazla uretlme
sahiptirler. e

*Bilindigi gibi denizler .
karalardan daha "
genis alanlar isgal *
etmektedirler.

‘Bu da, denizlerin,
gelecekteki gida
ihtiyaclarini temin
etme bakimindan
karalardan daha az
potansiyele sahip
oldugunu
gostermektedir.

AT .
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1950 yillar civarinda Dunya i¢in hesaplanmis net primer verimlilik.

Primer verimlilik

Net
Vejetasyon Hacim
Birimi  106km2 g.m-2.y-1
TUM KARA 149.0
Orman 50.0

Tropotik yagmur ormani
Yagmur ormani 7.5
Yaprak dokucu orman
Chapatrral 15
Illman karigitk orman

Boreal Orman 12.0
Koruluklar 7.0
Kisave acik cali  26.0
Tundra 8.0 100-400
Col calilar 18.0
Otlak 24.0
Tropikal otlak 15.0
llhman otlak 9.0
Col 24.0
Kuru ¢ol 8.5
Buz ¢olu 15.5
Kaltar alanlar 14.0
Tatlisu 4.0

Bataklik 2.0
Gol, nehir 2.0
TUM DENIz 361.0
Kayaliklar ve

haligler 2.0 500-4000
Karasal kiyilar 26.6
Acik okyanus 332.0
Ust kiy1 kusaklari 0.4
TUM YERYUZU 510.0

Aralik
Ortalama

1290
17.0
600-3500
7.0
250-1500
5.0
200-1500
200-1000

140
10-250

200-2000
100-1500

0-10

0-1
100-4000
1250
800-4000
100-1500

2000
200-600
2-400
400-600

Total
Yaklagik
109 t

669

64.5
1000-3500
1500
400-2500
800
600-2500
500

600

90

1.1

70

600

700

500

1

3

0

650

5.0

2000

500

155

4.0

350
125
500
303

Alan

100.2

2000
11.3
1000
1.2
1000
6.0
4.2
2.4

34.0

7.0

5.0

1.3
15.0
10.5
4.5
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4.0
1.0
55.0

9.3
41.5
0.2
155.2
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@ Open Ocean

 Tropical Forest
 Temperate Forest

8 Saanna

B Taiga

@ Continental Shelf

@ Agricultural Land

@ Temperate Grassland

@ Woodland and Shrubland
@ Estuaries

@ Swamps and Marshes 0 50 100 150 200

Average world net primate productivity
0 Lakes and streams (billion keallyr)

Nutrients: biological impacts (primary production)

0 Desert scrub

Cco,
=) Nutrientinput §} Light i, Low dissolved oxygen

9, Primary production \(@% Organic matter

et /MW Nussncland Oneencland @Z\)
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Global NPP

NPP / Area

125

% Earth Area

mmp Open ocean
Continental shelf

Estuary

Algal beds and reefs

Upwelling zones

Extreme desert, rock, sand, ice 4.7
Desert and semidesert scrub 3.5

2,200

=) Tropical rain forest -§i§ 3.3
Savanna -§§§ 2.9

Cultivated land -§| 2.7
Boreal forest (taiga) - 2.4
Temperate grassland -§§ 1.8
Woodland and shrubland -§ 1.7
Tundra -§| 1.6
Tropical seasonal forest -§§ 1.5
Temperate deciduous forest - 1.3
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So fully 4 of our oxygencomes from open sea
production, and an equal amountfrom rain forests!
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Bu ders materyalinin hazirlamasinda GENEL EKOLOJI ders
notlari adli kitabim esas alinmis olmakla birlikte, cok sayida
Kitap, makale ve diger yazili kaynaklar ile internet ortaminda
yer alan resim, sekil vd. materyallerden faydalaniimistir. Bu
ders materyalini yazili basimda veya internet ortami gibi
baska dijital ortamlarda yayinlamayiniz. Cunkt resim grafik
vb. kaynaklarin bazilari telif Ucreti gerektirebilir.

Bu bolum ile anlagilamayan veya sormak istediginiz konulari
portal uzerinden veya

evucel@eskisehir.edu.tr e-malil adresinden sorabilirsiniz.

Ogrenciler icin hazirlanan bu ders materyali Ucretsizdir, para ile
satilamaz.
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