GENEL EKOLOJI

(DERS NOTLARTI)

Prof. Dr. Ersin YUCEL

ESKISEHIR, 2012




GENEL EKOLOJI

(Ders Notlar)

Prof.Dr. Ersin YUCEL

Eskisehir, 2013



Tiim haklar1 sakhdir. izin alinmadan kitabin tiimii, boliimleri veya fotograflar; internet
ortaminda yayimlanamaz, mekanik, elektronik, fotokopi, manyetik kayit veya bagka sekillerde
cogaltilamaz, basilamaz ve dagitilamaz.

(All rights reserved. no part of this book may be reproduced or stored in a retrieval system, or
transmitted in any form or by any means mechanical, electronic, photocopy, magnetic tape or
otherwise)

ISBN, 978-975-93746
© Ersin YUCEL 2008

Altinc1 Baski, Subat 2013

Baski: Cetemenler Dijital Baski, Eskisehir

Kapak Tasarimi, Mine YUCEL

Bu ders notunda verilen bilgiler yerli ve yabanci ¢cok sayida basili eserden ve internet ortaminda bulunan
giivenilir kaynaklardan derlenerek hazirlanmistir.



iCINDEKILER

BOLUM 1: EKOLOJININ TANIMI VE TARIHCESI 1
1. Giris 2
1. 1. Ekolojinin Tanimi Ve Tarihgesi 2
BOLUM 2: EKOLOJIDE TEMEL KAVRAMLAR 5
2. Ekolojide Temel Kavramlar 7
2.2. Ekolojinin Boliimleri Ve Ekolojik Yaklagimlar 13
2.3. Ekosistem Kavrami 14
2.3.1. Bir Ekosistemin Canli Ve Cansiz Olmak Uzere Iki Temel Ogesi Vardur. 15
2.3.1.1. Cansiz Ogeler 15
2.3.1.2. Canli Ogeler 16
2.3.2. Ekosistemin Islevleri 17
2.3.3. Habitat Ve Ekolojik Nis 18
BOLUM 3: EKOLOJIK FAKTORLER 19

3. Canlilarin Yasamlarmin En Az Bir Déneminde Onlari Etkileyen Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Etmenlerin
Her Birine Ekolojik Faktor Denir 20
3.1. Belli Bir Bolgede Uzun Siire Devam Eden Atmosferik Olaylarin Ortalamasina iklim Denir 20
3.1.1. Canhlarin Yeryiiziindeki Dagilislari Ve Morfolojileri ile Yillik Sicakhik Arasinda Yakimn flgi

Bulunur 21
3.1.2. Yagis Ve Nem Canli Topluluklarmin Yapisal Ozelliklerini, Tiir Cesitliligini, Yasamsal Ritimlerini

Etkiler ) 22
3.1.3. Isik, Basta Fotosentez Olmak Uzere Tiim Biyolojik Ritimleri Etkiler 23

3.1.4. Riizgar Canlilarin Uzerinde Mekanik ve Fizyolojik Olmak Uzere Baslica Iki Sekilde Etki Yapar
24

3.1.5. Su Canliligin Temelini Olusturur 25
3.1.6. Atmosfer Cesitli Gazlarin Kaynagi Olmasi Yaninda Giinesten Gelen Zararl Isiklar1 Yeryiiziine
Gelmesini Ve Yerdeki Radyasyonun Uzaya Kagmasim Biiyiik Olgiide Engeller. 26
3.2. Toprak Ve Onun Fiziksel, Kimyasal ve Fizikosimik Ozelliklerinden Olusan Fiziksel Cevreye Edafik
Faktorler Denir 27
3.3. Bitki, Hayvan, Mikroorganizma Ve Insanlar Biyotik Faktor Olarak Tanimlanir 29
3.3.1. Besin Canlilarin Enerji Kaynagini Olusturur 29

3.3.2. Canlilar Arasindaki Her Tiirlii fliski BTYOLOJIK ILISKI Olarak Tanimlanir 30

3.3.2.1. Aym Tiiriin Bireyleri Arasindaki Her Tiirlii Etkilesim TUR ICI ILISKI Olarak Tanimlanir 30

A. Aym Tiirden Olan ERKEK-DISI Bireyler Ciftlesip Tiiriin Devamliligin1 Saglar 30

B. KOLONILER Aseksiiel Ureme Sonucunda Olusan Ve Birbirinden Ayrilmayan Bireyler Toplulugudur
30

C. Ayni Tiire Ait Bireyler Beli Amagla Bir Araya Gelerek GRUPLAR Olusturur 31

D. Bazi Hayvan Topluluklarinda Sosyal Yasant1 Vardir 31
E. Aym Tiirii Olusturan Bireyler Birbirleri Ille Rekabet Ederler 31
3.3.2.2. Farkli Tiirler Arasinda Cesitli Iligkiler Vardir 32

A. Belli Bir Yasam Kaynag1 I¢in Iki Organizma Veya Iki Populasyonun Miicadele Etmesine Rekabet
Denir 32
B. Besinini Avlayarak Saglayan Canlilara Predator Denir 32

C. Yasam Evresinin En Az Bir Donemini Bagka Bir Canliya Bagli Olarak Siirdiiren Canlilara Parazit
Denir 32
D. Canlilar Arasinda Karsilikli Faydaya Dayali Iliski Bigimine Simbiyosis Denir 33

E. Iki Veya Daha Fazla Tiiriin Birbirlerinden Faydalanmak Zorunda Oldugu Ortak Yasam Bigimine
Mutualizm Denir 33

F. Karsilikli Olarak Anlasmis, Fakat Bu iliskiden Bir Tiiriin Yarar Saglarken, Digerlerinin Bundan
Etkilenmedigi Iliski Bigimine Komensalizm (Birlikte Bulunma) Denir 33

G. Bitkilerde Bir Tiriin Salgiladigi Maddelerle Diger Bir Tiiriin Gelismesini Engellemesi Veya
Oldiirmesine Allelopati (Amensalizm) Denir 33



BOLUM 4: EKOSISTEMLERDE MADDE DONGUSU 35

1. CANLI VE CANSIZ CEVRE ARASINDA MADDELERIN ALINIP VERILMESINE MADDE DONGUSU

DENIR 36
2. KARBON; BITKILERIN ORGANIK BILESIKLERI YAPMASI iCIN GEREKLIDIR 36
2.1. Ist Enerjisinin, Karasal Radyasyonla Tekrar Atmosfere Donmeleri Esnasinda, Su Buhari Ve CO,
Tarafindan Engellenmesi Sonucu Gegici Bir Isinma Olur, Buna SERA ETKISI Denir 38
3. OKSIJEN, ONCELIKLE SOLUNUM VE ORGANIK MADDELERIN OKSIDASYONU iCIN
GEREKLIDIR 39
4. AZOT; KLOROFIL, TUM PROTEIN VE NUKLEOPROTEINLERIN TEMELINI OLUSTURUR 40
5. FOSFOR; BIYOLOJIK SISTEMLERDE DNA VE RNA’NIN YAPISINA GIRER 41
6. KUKURT, AMINO ASITLERIN YAPISINA GIRER 42
7. SODYUM, KALSIYUM, POTASYUM, KLOR, MAGNEZYUM GiBI ELEMENTLERIN DONGUSU
SISTEM ICIN ONEMLIDIR 43
8. ESER MIKTARDA OLMALARINA KARSIN OLIGOELEMENTLER, CANLI YASAMI ICIN
GEREKLIDIR 44
9. YAPAY OLARAK URETILEN MADDELERIN BIYOJEOKIMYASAL DONGUSUNE YAPAY MADDE
DONGUSU ADI VERILIR 45
BOLUM 5: POPULASYON EKOLOJISI 47
1. POPULASYONLARIN YAPI, GELISIM, DEGISIMLERINI VE BUNLARIN NEDENLERINI
INCELEYEN, EKOLOJININ BiR ALT DALINA POPULASYON EKOLOJiSI DENIR 48
2. POPULASYONUN BIiRi GENETIK, DIGERI ISLEVSEL OLMAK UZERE iKi TEMEL OZELLIGI
VARDIR 48
2.1. Populasyonun Sayisal Durumu, Genetik Ve Ekolojik Ozellikleri Populasyonun Yapisal Ozellikleri
Kapsaminda Incelenir 49
2.1.1. Bireyler ¢evresel etkiler nedeniyle, yasam alanlarinda degisik sekil ve sayida bulunur 49
2.1.2. Birim alanda veya birim hacimdeki bireylerin sayist Populasyon yogunlugu olarak tanimlanir
50

2.1.3. Populasyonu olusturan bireylerin yas dagilimi Populasyonun Bilesimi olarak tanimlanir 51
2.1.3. Belli bir zaman araliginda populasyonu olusturan bireylerin sayisina populasyon biiyiikliigli denir

52
2.1.4. Populasyonlarin biiyiime sekilleri ve yogunlugun azalarak durdugu “K” degerinin hesaplanmasi
53
2.1.4. a. Belli bir zaman siirecinde, populasyona dogum (iireme) yoluyla katilan birey sayisina dogum
orant denir 54
2.1.4. b. Bir yillik bir siirede populasyona go¢ yoluyla katilan veya ¢ikan bireyler arasindaki fark go¢
faktoriinii olugturur 56
2.1.4. c. Belli bir zaman i¢inde populasyondan &lerek ayrilan birey sayisina dliim orani denir 56
2.1.5. Populasyonlardaki erkek disi oran1 populasyonun yapisi iizerinde etkilidir 56
2.1.6. Populasyonlardaki genetik ¢esitlilik populasyonun yapisini etkiler 56
2.1.7. Sayisal degisimler populasyonlarin yapisini etkiler 57
2.2. Populasyonda Zaman i¢inde Meydana Gelen Degisimlerin Sayisal ifadesi Populasyon Dinamigi Olarak
Tanimlanir 57
2.2.1. Optimum ekolojik kosullarda populasyonlarin kendini yenileyebilme yetenegi biyolojik artis
potansiyeli olarak tanimlanir 57
2.2.2. Populasyonlarin biyolojik artis potansiyelini engelleyen ekolojik kosullar ¢evre direnci (gevresel
tepki) olarak tanimlanir 58
2.2.3. Bir ortamda zorlanmadan yagayabilen populasyon biiyiikliigli o ortamimn tagima giicii (tagima
kapasitesi) olarak tanimlanir 58
2.3. Bir Tiiriin Zarar Gormeden Yasayabilecegi Bir Dig Faktoriin Sinir Degerlerine Ekolojik Tolerans Denir
60
2.4. Populasyonlarin ¢evre kosullarina olan toleranslarina su sekilde siniflandirilir 60
3. ORGANIZMALARIN YASADIGI CEVREDEKI EKOLOJIK FAKTORLERE GOSTERDIKLERI
UYUMLARIN TUMU YASAM STRATEJISI DEYIMIYLE TANIMLANIR 61

3.1. K Segilimli Canlilar, Yasam Enerjilerini Yiiksek Metabolik Harcamalara Ayirarak, Hayatta Kalma Ve
Tiiriinii Devam Ettirebilme Ugrasi Veren Organizmalara Denir 61



3.2. Cok Degisken Ortam Kosullarinda Yasayabilen, Kisa Omiirlii, Kiigiik Ciisseli, Gelecegi Belirsiz

Canlilara r - Se¢ilimli Organizmalar Denir 61
4. POPULASYONLAR ARASI KARSILIKLI ILISKILER, POPULASYONLARI DEGISiK SEKILLERDE
ETKILER VEYA ETKILEMEZ 62
BOLUM 6: EKOLOJIK GENETIK 67
1. Ekolojik genetik: bir organizmanin sahip oldugu genlerin, organizmanin hayatini, ¢evresi ile karsilikl
etkilesim bigimini ve genlerin yeni bireylere nasil aktarildig ile ilgilenir 67
2. Populasyon igindeki ¢esitlilikler; bazen farkli genotiplerin varligindan, bazen de ekolojik faktorlerden
kaynaklanir. 67

3. Populasyon i¢i varyasyon, dogal seleksiyonun zemini hazirlar, ekoloji ise, dogal seleksiyon sonucu bazi
organizmalarin Oliirken bazilarmin nasil hayatta kaldiklarimi arastirir. -dogal seleksiyon, genetik ve ekolojiyi

birbirine baglayan noktadir 68
2. Ureme Sistemleri 69
2.1. Genetik Cesitlilik Nasil Olusur 69
2.2. Zorunlu Capraz D6llenme 70
2.3. Istege Bagli Capraz Dollenme 70
2.4. Kendi Kendine Déllenme 71
2.5. Tohum Apomiksi 71
2.6. Bitkisel Ureme 71
3. Farkli Ureme Sistemlerinin Genetik Sonuglar1 72
3.1. Kalitsal Kromozomlarin Kaynagi 72
3.2. D1s Caprazlamanin Sonuglart 72
3.3. Kendi Kendine Dollenmenin Sonuglari 74
3.4. Eseysiz Uremenin Sonuglari 75
4. Genetik Varyasyon Modelleri 76
4.1. Genetik Varyasyon Uzerindeki Etkileri 76
4.2. Kurucu Etkiler ve Dar Bogazlar 76
4.3. Populasyonlarin izolasyonu 77
4.4. Ekotipler ve Ekoklaynlar 78
5. Bir Canli igindeki Genetik Varyasyon 80
BOLUM 7: TUR TOPLULUKLARI (KOMUNITE) 83
1. CESITLI POPULASYONLARIN BIR ARAYA GELEREK, KARSILIKLI ILISKILERININ
OLUSTURDUGU BIRLIGE TUR TOPLULUKLARI (KOMUNITE) DENIR 84
2. KOMUNITELER, TURLERIN AYIRTEDICI (ANALITIK) VE BIRLESTIRICI (SENTETIK)
OZELIKLERINE GORE TANIMLANIR 85
2.1. Bolluk 85
2.1.1. Birim alan veya birim hacimde bulunan birey sayisina Yogunluk (density) denir 86
2.1.2. Birimalan veya hacimde bulunan organik madde miktarimin agirlik olarak ifade edilmesi Biyokiitle
(biyomas) kavramiyla tanimlanir 86
2.1.3. Bir tiirlin, belli bir bolgedeki bulunma yiizdesine Siklik (frekans) denir 87
2.1.4. Bir tiiriin toprak iistii kisimlarinin yiizde olarak kapladig1 alana Ortii denir 88

2.1.5. Bir tiire ait birey sayist ile tiim tiirlere ait toplam birey sayis1 arasindaki oranin yilizdesine Baskinlik
denir 86

2.2. Bireylerin yayilis alanlar1 igindeki gruplasma dereceleri topluluk sekli olarak tanimlanir 90
2.3. Bireylerin gelisim ve saglik durumu Canlilik Durumu (Vitality) kavramiyla belirtilir 90
2.4. Bulunma Derecesi (Precence) ve Kalicilik (Konstans) 90
2.5. Sadakat (Fidelite, Baglilik, Dogruluk) bit tiiriin belli bir tiir topluluguna ait olusudur 90
3. Tir Topluluklarin1 Olusturan Tiirler Ve Bunlara Ait Bireyler Diisey Ve Yatay Yonde Belli YAPISAL
OZELLIKLER Gésterir 91
3.1. Tiir Topluluklarinda Bulunan Tiir Say1s1, Tiir Cesitliligi Ile Tanimlanir 91
3.2. Cesitlilik indeksleri tiir topluluklarinin yapisal 6zelliklerini belirlemek igin kullantlir 92

4. TUR TOPLULUKLARININ EKOSISTEMLERDE ONEMLI ISLEVLERI VARDIR 95



5. EKOLOJIK SUKSESYON ZAMAN ICINDE KOMUNITE KOMPOZISYONUNDA GORULEN

DEGISIKLIKTIR 95
5.1. Birincil siiksesyon daha 6nce organizmalar tarafindan isgal edilmemis alanlarda baslar 96
5.2. Ikincil siiksesyon daha 6nce bir komiinitenin bulundugu alanlarda meydana gelir 103
5.3. Klimaks 104
BOLUM 8: EKOSISTEM 107
1. CANLI ORGANIZMALAR ILE CANSIZ CEVRENIN BIRBIRLERINI ETKILEDIKLERI DOGA
PARCASINA EKOSISTEM DENIR 108
2. EKOSISTEM, KENDINI YENILEYEBILECEK, DENETLEYEBILECEK VE DUZENLEYEBILECEK
OZELLIKLERE SAHIPTIR 108
3. EKOSISTEM; DEVAMLI DEGISEN, ARALARINDA ENERJi AKIMI BULUNAN CANLI VE CANSIZ
OGELERDEN OLUSUR 109
4. EKOSISTEMDE BiRINCIL URUN KEMOSENTEZ YOLUYLA URETILEBILIR 110
5. EKOSISTEMDE BIRINCIL URUN FOTOSENTEZLE URETILIR 111
6. MADDE VE ENERJi EKOSISTEMLERIN ABIYOTIK BIRIMLERIDIR 113
6.1. Su, Cesitli Mineraller, Atmosferik Gazlar v.b. Madde’yi Olusturur 113
6.2. Bitkiler Enerji’yi Giinesten Alir Ve Bunu Diger Organizmalarin Kullanabilecegi bigimlere Cevirir
114
7. ALINAN ENERJI VE URETILEN BIYOKUTLENIN ENERJiSI ARASINDAKI ORAN EKOLOJIK
ETKENLIK OLARAK TANIMLANIR 115
BOLUM 9: ENERJi TRANSFERI 117
1. EKOSISTEMLERDE ENERJI TRANSFERI NASIL GERCEKLESIR 118
2. EKOLOJIK ENERJI BiRIKiMi NASIL OLCULUR 121
3.GUNES ENERIJISI DISINDA EKOSISTEMLERDE BULUNAN BiR DIGER ENERJI SEKLI DE
MEKANIK ENERJIDIR 123
4. FOTOSENTEZ ILE BITKILERIN ISIK ENERJISINI KIMYASAL ENERJIYE CEVIREREK ORGANIK
MADDELERIN YAPISINDA BiRIKTIRMESINE PRIMER URETIM DENIR 125
5. FOTOSENTEZ ILE URETILEN TOPLAM ORGANIK MADDE MIKTARINA BRUT TEMEL URETIM
DENIR 126
6. EKOSISTEMLERDE BIRINCIL URETIMIN OLCUMU 126
6. 1. Hasat Yo6ntemi 126
6. 2. Karbondioksit Yontemi 127
6.3. Oksijen Yontemi 127
6.4. Radyoaktif Karbon Yo6ntemi 127
7. MINERAL MADDE DOLASIMI 127
8. EKOLOJIK PIRAMITLER 128
8.1. Sayilarin Piramidi 127
8.2. Biyokiitle Piramidi 130
8.3. Enerji Piramidi 131
BOLUM 10: BUYUK YASAM BIRLIKLERI (BIYOMLAR) 133
1. CANLILAR KENDILERINE UYGUN FiZIKSEL CEVRE KOSULLARINA GORE DAGILIS
GOSTERIRLER 134
2. BIYOMLAR, KARASAL EKOSISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASINDA EN BUYUK TUR
TOPLULUGU BIRIMIDIR 135
2.1 Tundra agaglarin bulunmamast ile karakterize edilir 138
2.2 Taygada konifer agaclar hakimdir 141
BOLUM 11: VERIMLILIK EKOLOJiSi 145
1. VERIMLILIK EKOLOJISI 146
2. Primer verimlilik nasil 6l¢tiliir 147

a. Bomb Kalorimetresi (Kalorifik deger) 147



b. Hasat Yontemi 148
c. Gaz Alis Veris Yontemi 149
d. Radyoizotop Yontemi 149
e.  Yaprak Alan indisi (YAI) 150
f.  Klorofil Tayin Yontemi 151
3. FARKLI EKOSISTEMLERDE VERIMLILIK 152
BOLUM 12: KIRLENME EKOLOJiSI 153
KIRLENME EKOLOJISi 154
1. SU KIRLILIGI 154
1.1. ENDUSTRI ATIK SULARI 155
2. TOPRAK KIRLILIGI 157
3. HAVA KIRLILIGI 159
3.1. Kirletici taneciklerin etkileri (partikiil kirlenmesi) 161
4. AGIR METAL KIRLILIGI 163
5. TARIM ILACLARININ ETKIiLERI (BiYOSIDLER VE ETKILERT) 165
5.1. Herbisitler 166
5.2. insektisitler 166
6. RADYOAKTIF MADDE KIiRLETMESI (RADYASYON EKOLOJISI, RADYOEKOLOJI) 166
7. GURULTU KIRLENMESI 167
BOLUM 13: UYGULAMALI EKOLOJI 169
KORUMA EKOLOJISI 169
1. UYGULAMALI EKOLOJi 171
2. KORUMA EKOLOIJISI 171
3. Tarim Alanlarinin Korunmast 174
4. Otlaklarin Korunmasi 175
5. Ormanlarin Diizenlenmesi Ve Korunmast 176
6. Tatl1 Sularin Diizenlenmesi 177
7. Toprak Korunmasti 178
EKOLOJIK CESITLILIK 179
BOLUM 14: KENT ORMANCILIGININ ONEMI 183
1. KENT ORMANCILIGININ ONEMI VE ESKISEHIR’DEN BiR ORNEK 184
2. Kent i¢i veya yakin cevresinde yetisen tiim agaglarin planlanmasi, yetistirilmesi, bakimi, korunmasi,
yonetimi ve siirekliliginin saglanmasi kent ormancilig1 kapsaminda degerlendirilebilir 185
3. Kent ormanlar1 dogal veya yapay olarak tesis edilebilir 186
4. Kent ekosistemlerinin tasariminda bitki ekologlar etkin gorev almalidir 186
5. Kent ormanlari insanlara dogrudan veya dolayli olarak ¢esitli faydalar saglar 186
6. Kent iklimi yakin ¢evrede hokum siiren iklim kosullarindan farklidir 187
7. Kent ormancilsiginda kullanilacak yesil yapt elemanlarinin seg¢iminde, bunlarin su ekonomilerinin goz
oniinde tutulmasi biiyiik 6nem tasir 188
8. Kent iginde riizgar hiz1 ve dolasimi 6nemli bir faktordiir 188
9. Kent topraginin genetic 6zellikleri, birgok bolgede bozulmus olmasi bitki yetistirmeyi zorlastirir 189
10. Buzlanmay1 onlemek amaciyla yollara dokiilen tuz bitki beslenme fizyolojisi agisindan olumsuz etkiler
yaratir 189
11. Kirlilik tiim yesil alanlar1 tehdit eden biiyiik bir tehlikedir 189

12. Kent i¢i ve ¢evresinde olusturulacak yesil alanlarda yetistirilecek bitkilerin islevlerini yerine getirebilmeleri
ve ¢evrelerini olumli yonde etkileyebilmeleri i¢in herseyden once kendilerinin saglikli olmalar1 gerekir 190
13. Bitkiler kent ekosistemine ¢ok yonli katkilar1 olmalarina karsin bazen dolayli olarak kendileri de birer

kirletici olabilir 190
14. Bazi bitkilerin ¢esitli organlar1 (yaprak, meyve, vb.) Fiziksel kirletici veya zehirli olabilir 190
15. Yol kenar1 agaglar1 kent ekosistemlerinin en énemli unsurlaridir 190

16. Canli yap sistemleri ile her bina bir aga¢ her sehir bir orman haline doniistiiriilebilir 192



17. Saglikli bir sehir olusturmak i¢in kent ormanlarinin alan olarak yeterli ve kent i¢inde dagilimi esit olmalidir

192
18. Kent ormanciliginda; estetik degeri ne olursa olsun ekolojik istekleri uygun olan bitkiler kullanilmalidir- en
giizel aga¢ yasayan agactir 192
19. Kent ormanlariin planlanmasinda kent insaninin rekreasyonel taleplerinin iyi bilinmesi gerekir 192
20. Saglikli kentlerin olusturulmasinda agik alanlar mutlaka gereklidir 193
21. Ekokentler yaratmak toplumsal bir uyanisa neden olabilir 193
22. Anadolu Universitesi Borabey Goleti gevresinde 638.199m2’lik bir alanda agaglandirma ¢alismalarmi
stirdiirmektedir. 194
23. Eskigehir kent ormani 2003 yilinda Eskisehir Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan kurulmustur 194

BOLUM 15: BiYOLOJIK CESIiTLILiK, GENETiGi DEGISTIRILMiS ORGANIiZMALAR 195

1.Biyolojik Cesitlilik 196
2. Biyolojik Cesitliligin Ekolojik Onemi 198
3. Genetigi Degistirilmis Organizmalar 199

3.1. Insan Saghgina Etkileri 199

3.2. Ekolojik Etkileri 200
BOLUM 16: EKOLOJIK AYAKIZi 203
1. Ekolojik Ayakizi 204
2. Ekolojik Ayakizinin Hesaplanmasi 204
3. Ekolojik Ayakizinin Ulusal Olgekte Hesaplanmast 204
4.Ekolojik Ayakizinin Kontrol Altina Alinmas1 Ve Kiigiiltiilmesi 205
5. Bireysel Olgekte Ekolojik Ayakizinin Hesaplamasi 206
6. Karbon Ayakzinin Hesaplanmasi 208
BOLUM 17: SOSYAL EKOLOJI 209

OKUMA PARCALARI, Derin Ekoloji, Ekofeminizm 210



ONSOZ

Bu ders notu Biyoloji Bolimii 6grencileri igin, “Genel Ekoloji” adli ders kapsaminda
hazirlamis olan, ders notlarindan olusmaktadir. Burada verilen bilgiler yerli ve yabanci ¢ok
sayida eserden faydalanilarak hazirlanmistir. Kullanilan resimlerin biiyiik kismi ¢esitli internet

sayfalarindan alinmistir.

Ders notunun hazirlanmasinda her boliimiin  sonunda “YARARLANILAN VE
BASVURULACAK KAYNAKLAR” bagligi altinda verilen eserlerden genis Ol¢lide yararlanilmig
olup, daha genis ve ayrintili bilgi bu ¢alismalardan temin edilebilir. Bu eserleri yazarak bilime
cok degerli katkilarda bulunan yazarlara tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica tim dikkat ve
gayretlerimize ragmen, olabilecek eksik ve hatalarin diizeltilmesi icin yapilacak elestiri ve

oOnerileri siikranla karsilayacagimi belirtmek isterim.

Bilimin en temel islevlerinden biri de dogay1 ve canlilig1 anlamaktir. Biyoloji bilimi,
canlilar ve canli sistemlerine iligkin temel prensipleri anlamay1 ve 6gretmeyi amaglar. Bunu
yaparken canlilart hiicre diizeyinden baslayarak, doku, organ ve sistemler diizeyinde ele alir
ve inceler. Egitimde, yiiksek teknolojiyi tasarlamak ve uygulamak icin gerekli yetenekleri
kazanmak, uygulamali bir egitim programu ile gergeklestirilebilir. Bu kapsamda uygulama
agirlikli hazirlanmis olan bu laboratuvar kilavuzu, kisilerin canli sistemleri anlama ve
deneysel becerilerini gelistirmede birazcik olsun katkida bulunmasi halinde amacina ulasmis

olacaktir.

Prof. Dr. Ersin YUCEL
Eskisehir, 2013






GENEL EKOLOTI

(Ders Notlar)

Prof. Dr. Ersin YUCEL

Eskisehir , 2013



Genel Ekoloji / Ersin YUCEL / 1

BOLUM 1

EKOLOJININ TANIMI
VE
TARIHCESI



2 / Genel Ekoloji / Ersin YUCEL

1. GiRiS

1.1 Ekolojinin Tanimi ve Tarihcesi

Genel ckolojinin ugrasi alanini, canlilar ve onlarin yasam ortamlart olusturur. Canlilarin yasam
ortamlart ise Fiziksel ve Biyotik olmak lizere ikiye ayrilir. Fiziksel ortami toprak, su, hava gibi cansiz maddeler
ile molekiiler enerji ve yercekimi gibi giligler olusturur. Biyotik ortami ise, bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar olusturur. Canlinin yagayabilmesi, fiziksel ortamda olusan fiziksel ve kimyasal olaylara ve
biyotik ortama uyum saglamasiyla miimkiin olabilir. Bu nedenle canlinin ekosistemle olan iligkilerinin
tanimlanabilmesi icin diger bilim dallarinin yardimina ihtiyag vardir. Ornegin, canli {izerinde etkili olan fiziksel
ortam kosullarmin tanimlanabilmesi i¢in Cografya, Meteoroloji, Jeoloji, Kimya, Matematik ve Istatistik gibi
bilim dallarinin yardimia gerek vardir. Biyotik ortamin tanimlanabilmesi i¢in Botanik, Zooloji, Mikrobiyoloji
ve Parazitoloji gibi bilim dallarinin yardimma gerek vardir. Ozellikle fizyoloji ile ekoloji arasinda bir sinir
¢izmek oldukea giictiir. Ciinkii birgok fizyolojik olay, ekolojik faktorler ile ¢ok yakin iliski halinde olup, onlarin
kontrolii altinda gerceklesir. Bunun sonucu olarak bazen "Ekoloji, organizmalarin dis fizyolojisi, Fizyoloji ise
i¢sel ekoloji" olarak tanimlanmaktadir. Bugiin ekoloji, ormancilik, tarim, yaban hayati, sehircilik ve ¢evre
kirliligi gibi uygulamali bilim dallarinin temelini olusturur. Sonug olarak "ekoloji, insan ve diger canlilarin

birbirleriyle ve ¢evreleriyle olan iligkilerini inceleyen bir bilim dalidir".

Ekoloji bilimi gelisimini 19. yiizyilda yapmis olmasina karsin, ayr1 bir bilim dal olarak ele alinmaya
baglanmasi 18. yiizyilda baslar. Bir bilim dali olarak gelismesi olduk¢a ge¢ olmasma karsin; tarih Oncesi
devirlerde yasayan topluluklarin tarim ve hayvancilik alanlarinda pratik ekoloji bilgilerine sahip olduklar1 ve

bunlar1 kullandiklar1 bilinmektedir.

Baslangigta ekoloji doga tarihinin bir kolu olarak kabul edilmis; ancak daha sonra canlilarin ekosistem
icinde birbirleriyle ve fiziksel ortamlar1 ile ¢ok g¢esitli ve karmagik iliskiler ile birbirine bagli oldugu
anlagilmigtir. Darwin “dogal segicilik” teorisi ile ekolojik faktdrlerin canlilar {izerinde c¢esitli degisiklikler
olusturabilecegini ortaya koymus ve “Tiirlerin Orijini" adli eserinde ekolojik kosullarin canlinin 6zelliklerini
degistirdigi ve ortam igin en uygun degisimlere sahip olanlarin hayatta kaldiklar1 vurgulanmaktadir. Bu goriisler
yalniz evrimle ilgiliymis gibi goriinmekle birlikte, ayn1 zamanda ekoloji ile de ilgili olup, evrimin yonlendiricisi
ve gergek mimari ekolojik faktorler oldugunu ispatlamaktadir.

Yaratilistan itibaren insanoglu; fiziksel ortam kosullarmin canlilari etkiledigini gérmiistiir. Ancak
bilimsel anlamdaki yazili bulgular 16. yiizyilda belirgin bir sekilde ortaya konmaya baslandi. Ornegin Malphigi
1600 11 yillarda yapraklarda stomalarin varligini ve stomalarin hava ve nemi ortama verdigini; Hales, bitkilerin
besleyici maddelerin bir kismini havadan yapraklarla aldigini; Bannet 1700 li yillarda, 1siklandirilmis suya batik
yapraktan gaz ¢ikisi oldugunu, karanlkta ise bunun gergeklesmedigini; Priestly ise bitkilerin oksijen aldigini
ortaya koydular. Tiim bunlarin sonucunda 18. yiizyila gelindiginde canlilarin, birbirleri ve yasadiklar1 ortama

cok siki bir sekilde bagli olduklar1 belirlenmis oldu.
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Ilk ekolojik ¢alismalarda sadece canlilarin cografik dagilislar ile ilgili oldugu gériilmektedir. "Kosmos"
adli kitap da ilk defa hayat kademelerini gdosteren sema verilmis ve ayrica, vejetasyon tipleri ile bitki dagilisin,
enlem ve yiiksekligin dagilis tizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Bu bilgiler ekolojik anlamda yapilan

siiflandirmanin temelini teskil etmektedir.

Yeryliziiniin farkli yerlerinde farkli canli topluluklar1 yasamakla birlikte, bunlar arasindaki benzerlik,
farkliliklar ve iliskilerin ortaya konma gereksinimi, ekolojinin ayri bir bilim dali olarak gelismesinde etken
olmustur. Haeckel 1800 li yillarda ilk kez “Oekologie” terimini giindeme getirmis ve ekoloji bilimini "doga
ekonomisi hakkinda bilgi veren bir bilim dali" olarak tanimlamis ve bu yaklasim zamaninin bilim ¢evrelerinde
kabul gérmiistiir. Bu yeni yaklasima gore; tiim organizmalarin, organik ve anorganik ortamla olan iliskilerini,
ayrica diger organizmalarla olan iliskilerini de kapsamakta olup, canlilarin yasamlari boyunca siirdiirdiikleri tiim
iligkilerini kapsamaktadir. Bazi arastiricilar; ekolojinin uzun bir siire doga tarihinin bir kolunu olusturmast

nedeni ile, dar ve yanlis bir bakis agis1 ile ekolojiyi biyoloji olarak gostermislerdir.

Mivart 1800 li yillarda organizmalarin yasadiklari yerin yapisini, sicaklik, 1sik siddeti gibi ortam
kosullar1 ve diger organizmalarla olan iliskilerini agiklayan ‘“Heksikoloji” terimini kullanmistir. Bir botanikgi
olan Warming “Ekolojik Bitki Cografyasi” adli eseri ile "ekoloji" terimini kullanmis; bunu bitkilerdeki igsel
degisimlerin, dis etkenlere bagl olarak degisim gosterdigini, bitkilerin hayat devri, canli ve cansiz ortam ile
iliskilerini ve fizyolojilerini bilmenin bilyiik bir neme sahip oldugunu giindeme getirmistir. 19. yiizyilda ekoloji
bir bilim dali olarak kimlik kazanmaya baglamis ve bir¢ok arastirici ekolojinin tanimlarint yapmistir. Bunlardan
Clements ekolojiyi, topluluklart agiklayan bir bilim; Tansley, ekolojiyi, bitkilerin yagsam devreleri ile habitatlart
arasindaki karsilikli iligkilerini yansitan botanigin 6zellesmis alanlariin bilesimi; Woudbury, ekolojiyi tiim bitki
bilimlerinin ve diger bilimlerin bazi yonlerinin bir arada toplandig1 ve ¢ok yonli, sentetik bir bilim olarak; Odum
ise doganin yapi ve islevini agiklayan bir bilim dali olarak tanimlanmugtir. 20. yiizyila gelindiginde ekoloji, artik

hizla gelismekte olan uygarligin ¢ok 6nemli bir bilim dali haline gelmistir.

Ekoloji biliminin tanimi agiklik kazanmaya ve Onemi anlagilmaya baslandik¢a, ormancilik, tarim,
hayvancilik gibi alanlarin aslinda ekoloji biliminin uygulama alani oldugu, bir bakima bu bilim dallarinin
uygulamali ekoloji oldugu anlasilmistir. Buna gore Ekoloji ¢ok farkli bilim dallarimi kapsayan karmasik bir
yapiya sahiptir. Ekoloji; bir yandan organizmalarla birlikte cansiz ortamlar1 incelerken, diger taraftan
organizmalarin {istiinde sistemler ve organizasyon seviyeleri ile ilgilenmektedir. Ekosistemde canlilar arisinda

birgok karmasik iligkiler bulunmaktadir. Bunlar arasinda sinir asla kesin ¢izgilerle birbirinden ayrilamaz.

Organizasyon seviyelerini dikey yerine yatay olarak siralamanin bir nedeni, bir seviyenin, her hangi
birisinden daha ¢ok veya az 6nemli olmadigini veya herhangi birisini, digerinden daha az veya ¢ok calismaya
layik olmadigini ortaya koymak i¢indir. Burada kontrol ve denge ile kars1 kuvvetler tim hat boyunca ig gortir.
Ayn1 zamanda kiigiik birimler biiyiik birimlerin i¢inde yer alir. Ornegin, bir ormanin dziimleme hizi, komiinite
icindeki agaclarin veya birey yapraklarininkinden daha az degiskendir. Ciinkii bir par¢a yavasladigi zaman,

digeri bunu tamamlayici tarzda hizlanabilmektedir.
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Biiyiik ekosistemlerde, kiiciik birimler olarak anlagilmadigi zaman, populasyon ve komiinitenin yapisi
hakkinda dogru sonuglara varilamaz. Sadece hidrojen ve oksijen’in 6zellikleri bilinerek suyun 6zellikleri tahmin
edilemeyecegi gibi, ekosistemlerin &zellikleri de, populasyon bilgilerinden tahmin edilemez. Agaglari oldugu

kadar, orman bir biitiin olarak da arastirilmalidir.

Yeryiiziindeki tim organizmalar1 ve biitiin ortamlar igeren en bilyiik ekolojik sistem ise “Biyosfer”
veya “Ekosfer” adini alir. Bu deyim bir biitiin olarak, fiziksel ortam ile yeryiiziiniin tiim canlilarin1 igermektedir.
“Biyosfer”, gilines enerjisi ile kendindeki enerji akimini sabit, dengeli bir sathada tutabilen bir sistemdir.
Biyosfer, atmosfer icinde 1000 metre yiikseklige kadar uzanir. Biyosfer 6te yandan, denizin derinliklerinde 5.000
metre ye uzandig gibi, topragin iginde de yiizlerce metre derinlige iner. Cok derin maden ocaklarindan ¢ikarilan

kayalarda ve petrol yataklarinin iginde de bakterilere rastlanmasi bunu dogrulamaktadir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adl1 bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Oztiirk, M., Kocatas, A.,
basta olmak iizere; “Yararlanilan Ve Bagvurulabilecek Kaynaklar” basligi altinda verilen tiim eserlerden genis
Olciide yararlanilmus, hatta bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmigtir. Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler

bu kaynaklardan saglanabilir.

YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR

Brewer, R., The science of Ecology, Saunder College Publishhing

Chapman, J.L., Reis, M.J. Ecolgy Preiciples and Aplications, Chambridge Universty Pres
Cepel, N., Cevre Koruma ve Ekoloji Terimleri S6zIiigii, TEMA.

Cepel, N., Genel Ekoloji, I.U. Yay.

Kocatas, A., Ekoloji Cevre Biyolojisi, E.U.Su Uriinleri Fak Yay.

Oztiirk, Miinir, Ekoloji, (yaymlanmamus ders notlar1), Ege Univ., Fen Fak.

Smith R.L., Elements of Ecology, Harper Collins Publisher

Sisli, N., Cevre Bilim Ekoloji, H.U. Fen Fakiiltesi.

Yiicel, E., “Canlilar ve Cevre”., Biyoloji, Anadolu U.Yay.
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2. EKOLOJIDE TEMEL KAVRAMLAR

Cevre, belli bir yasam ortaminda canlilarin yasami iizerinde etkili olan fiziksel, kimyasal ve biyotik
faktérlerin biitiinliigiidiir. Daha kisa bir tanimla, organizmalarin yasami iizerinde etkili olan biitiin faktorler onun
cevresidir. Bu tanimlarda ortak olan canli ve cansiz varliklar arasindaki karsilikli iligkiler ile canli yasamini

etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin bitiinliigiidiir.

Canly varliklarin baglh olduklari, etkiledikleri ve etkilendikleri mekan birimine Ortam denir. Mekan, ise

canli varliklarin organik ve inorganik maddelerden olusan ve yasantilarini siirdiirdiikleri belli bir birimdir.

Her canlinin biri cansiz, digeri canli olmak tizere iki ¢evresi vardir. Canli ¢evre, canli ile aym fiziksel
alam paylasan ve canliyr direkt veya dolayl olarak etkileyen tiim diger canlilardir. Ornegin ormandaki bir
tavsanin canli ¢evresi sadece tavsanlar olmayip, ormanda bulunan diger bitkisel ve hayvansal organizmalar,

ormanda yasayan ve avlanan insanlar da onun canli ¢evresidir.

Cansiz gevre, canlilarin iginde veya tizerinde yasantilarmn siirdiirdiikleri kaya, su gibi somut ortamlardir.

Bunun diginda iklim elemanlari, su ve topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleri cansiz ¢evreyi olustururlar.

Cevre tanimi yalniz insan agisindan ele alindiginda; insanin diger insanlarla olan iligkiler siirecinde

birbirleri lizerinde etkin olmasi ve insanin kendi digindaki tiim canli ve cansiz varliklarla olan iliskilerini kapsar.

Cevreyi, niteligine gore fiziksel ve toplumsal ¢evre olmak {izere iki ana baslik altinda incelemek
miimkiindiir. Cevre mekansal boyutlara gore ele alinmasi durumunda, yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi
boyutlarda diisiiniilebilir. Canlilarin i¢inde yasadigir varligini, 6zelligini ve niteligini fiziksel olarak algiladig:
ortama fiziksel ¢evre denir. Fiziksel ¢cevre dogal ¢evre (dag, deniz, gol vb.) ve yapay ¢evre (schir, kasaba, baraj
vb.) olarak ikiye ayrilabilir. Olusumunda insanin etkisi olmadig1 ¢cevreye dogal cevre, insanin kendi amaglari

dogrultusunda degistirmis oldugu ¢evreye ise yapay cevre denir.

Insanin dogay1 kendi istekleri dogrultusunda degistirmesi, dogal cevreden bahsetmeyi giiglestirmektedir.
Ornegin bir yol insa ederek cansiz gevre iizerinde etkili olurken, genis alanlarda bugday tarimi yaparak canli
cevreyi degistirmektedir. Bu nedenle yapay ¢evre yaratilmis oldugu donemdeki toplumun bilgi, teknoloji ve

toplumsal degerlerini yansitir.

Insanlarin ekonomik, toplumsal ve siyasal iliskilerinin tiimiine toplumsal cevre denir ve insanlarin
birbirleriyle olan resmi olmayan tiim iligkileri toplumsal gevreyi olusturur. Bu anlamda toplumsal ve fiziksel

cevre birbirini tamamlayan iki kavramdir.

Cevreyi mekan agisindan ele aldigimizda cografi sinirlar 6nem kazanir ve yerelden kiiresele uzanan

mekan boyutlar1 vardir. Organizmanin dogal olarak yasadig1 mekana ise habitat denir. Biyotop, canli varliklarin
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yasamini siirdiirebilmesi i¢in uygun gevresel kosullara sahip bir cografik bolge veya degisken hacimli bir ortama
denir. Habitat bir tiire ait birey veya populasyonun arandiginda bulundugu yer olup, bir bagka deyisle onun
adresidir. Biyotop ve Habitat arasindaki fark ele alindiginda; habitat bir tiire ait birey veya bireylerin yerlestigi
alan, Biyotop bir kommunitenin yerlestigi alan olarak kabul edilebilir. Habitat otekolojik anlamda, biyotop

sinekolojik anlamda kullanilir.

Bir organizma veya populasyonun ekosistem igindeki islevine ekolojik nis adi verilir Ekolojik nis
organizmanin yasamini siirdiirebilmek icin kurdugu iliskileri ve organizmanin adaptasyonu, fizyolojik tepkileri
veya Ogrenilerek kazandig1 davraniglarindan dogan halini gosterir. Kisaca onun yaptigi isi belirtmek amacryla

kullanilir. Habitat canlinin yasadig1 yer (adres) ise, ekolojik nis de onun isini (meslegini) belirtmektedir.

Morfolojik olarak (biiyiikliik sekil ve renk gibi) birbirlerine ¢ok benzeyen, aralarinda giftleserek
kendilerine benzer tireyimli déller meydana getirebilen bireyler topluluguna tiir denir. Belli bir bolgede yasayan
ayn tiire ait bireyler populasyonu, farkl tiirlere ait populasyonlar bir araya gelerek komiiniteyi olusturur. Canli
varliklarin yagsamini siirdiirebilmesi i¢in uygun ¢evresel kosullari tagiyan, ¢evresinden oldukga kesin sinirlarla

ayrilabilen, homojen ¢evre kosullarina sahip bir cografik bolge veya degisken hacimli bir ortama biyotop denir.

Belli bir bolgede belli bir zaman iginde yasayan ve karsilikli iligkiler iginde bulunan ayni tiire ait
bireylerin olusturdugu topluluga populasyon denir. Populasyonlar arasi iliski cografik veya topografik etkiler ile

engellenmesi sonucu bazi farkli 6zellikler geliserek cografik populasyonlar olusur.
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Populasyonda bulunan bireylerin sayisal durumu, genetiksel ve ekolojik oOzellikleri, populasyonun

yapisal 6zellikleri olup; bireylerin dagilis sekli, yogunlugu, yas dagilimi, seks orani, biyiikliigli, genetiksel

cesitliligi ve bolluk degisimleri, bir populasyonun yapisinda etkili olan baslica dzelliklerdir.

Bireyler anne-babadan gelen genetik karakterlere gore belirli 6zelliklere sahip genetiksel cesitlilik gdsterir
ve bu tip bireyler toplulugu genetiksel populasyonu olusturur. Genetik farkliliga sahip bireylerin bir bolimii
cevre kosullarina uyum saglayarak digerlerine gore daha iyi gelisirken, uyum gosteremeyen bireyler iyi

gelisemez ve digerleriyle rekabet edemeyerek dogal secilim sonucu bdlgeden kaybolurlar.

Belli gevresel kosullara sahip bir ortamda yasayan bitkisel ve hayvansal populasyonlarin bir araya
gelmesiyle olusan topluluga komiinite (yasam birligi) denir. Komiiniteler sadece bitkisel veya hayvansal
populasyonlardan olusabildigi gibi, her ikisinin kariggmindan da olusabilen tiir topluluklaridir. Yasam
birliklerinde tiir ¢esitliligi; evrimsel ve ekolojik zaman, iklimsel denge, ylizeysel heterojenite, liretim, rekabet,

avcilik ve insan gibi faktorlerin etkisi altindadir.

Komiiniteler ekosistemin canli boliimiinii olusturur ve aralarinda ¢ogu zaman belirgin olan bir gegis zonu
(ekoton) bulunur. Ekotonlarda her iki komiiniteye ait tlirler bulundugundan tiirce komsu kommunitelere gore

daha zengin olurlar ki buna siir etkisi adi verilir.

Ortamsal ozelliklerine gore karasal, denizel ve tatli su komiiniteleri olmak {izere ii¢ biiylik grupta
incelenebilen komiiniteler, kendilerini olusturan tiirler ve bunlara ait bireylerinin dagilisina uygun olarak diisey

ve yatay yonlerde belli yapisal 6zellikler gosterirler.
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Birbiriyle siirekli etkilesim iginde olan ve birbirine bagl parcalarin olusturdugu biitiine sistem denir.
Buna gore sistem birgok pargadan meydana gelir ve bu pargalar birbirleriyle baglantili ve uyumlu bir sekilde
gorev lstlenir. Bir sistemi olusturan tiim pargalar sistem iginde birbirleriyle direkt veya dolayli iligki halinde

olup, sistemin olusabilmesi i¢in parcalar, belirli islevi gergeklestirecek, siirekli ve diizenli iligkiler saglayacak

sekilde bir araya gelmelidir.

In plant celis but Not animal cells:
S hio asts

Central vacuole and tonoplast
Cell wall

Copyright & Peaarsen Education, Inc., publishing as Benjamin Summings.

Sistemler; izole, kapali (sibernetik) ve agik sistem olmak iizere iie ayrilir. izole sistemler ‘de ortamlart

ile madde ve enerji aligverisi yoktur ve dogada bu tip bir sisteme rastlanmaz, ancak laboratuar kosullarinda
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olabilir. Kapah sistem’ler (sibernetik sistemler) ortamlar ile sadece enerji aligverisi yapan, madde alisverisi
yapmayan ve kendi kendini denetleme &zelligine sahip sistemlerdir. Ac¢ik sistem’ler ortamlarindan devamli
madde ve enerji alan ve bunlari yapilarinda degistirip ortama bazi ¢iktilar veren sistemlerdir. Tiim canlilar a¢ik
sisteme Ornek verilebilir. Sistemler kendilerini olusturan birtakim pargalar ve bu pargalar arasindaki iliskilerden
olusurlar. Ornegin bir agag, orman ekosisteminin bir 6gesi olmakla birlikte, bu aga¢ tek basina diisiiniildiigiinde
tizerindeki dal, yaprak, kabuk, tohum gibi organlar da bu agacin pargalaridir. Bunlar da birleserek kendi basina
calisabilen bir bitki sistemini olustururlar. Buna gore bir hayvan veya bitki yerine gore bir sistemin 6gesi, yerine
gore de kendi basina bir sistemdir. Bu tip sistemlerde sistemin kendini normal kosullarda siirdiirdiigii bir
istenilen durum bulunur. istenilen durumdan herhangi bir yéne sapma veya uzaklasma ortaya ¢ikarsa sistemin

stirekliligi tehlikeye girer.

Dogal sistemlerin hem 6geleri hem de iligkilerin sayisi ve ¢esidi ¢ok fazla olup, bu 6geler hemen fark
edilemeyen uzun iligki halkalariyla birbirine baglanmistir. Bunlarin tanimlanabilmeleri i¢in modeller olusturulur.
Sistemin basite indirgenmis haline Model adi1 verilir. Model yontemlerinden biri olan Kara Kutu; igerigi
bilinmeden sadece girdi ve ¢iktilarina ait bilgilere dayanilarak islevi saptanabilen bir iinite mekanizma veya
sistemdir. Sistem i¢indeki iliskilerin veya 6gelerin birinin veya birka¢inin degismesinin sistemdeki etkisi hemen

fark edilemez.

Ekoloji, organizmalarm birbirleri ve gevreleri ile karsilikly etki ve iligkilerini arastiran bilim dalidir.
Ekoloji bilimi; birey iizerinde etkili olan faktorleri, populasyonlarin yapi ve gelisimlerini, ekosistemlerin

yapilarini, madde ve enerji akigini inceleyerek, ekolojik dengenin bozulmasint énlemeye ¢alisir.

Ayni tiire ait birey veya bireylerin ¢evre ile olan iliskilerini inceleyen, ekoloji biliminin alt dalina birey

ekolojisi (autekoloji) denir.

Bir populasyonun yapisini, gelisimini, degisimini ve bunlarin nedenlerini inceleyen ekoloji dalina

populasyon ekolojisi (demokoloji) denir ve ¢esitli tiirlere ait bireylerin bolluk ve degisim nedenlerini arastirir.

Komiiniteyi olusturan bireylerin g¢evreleri ile olan iligkilerini inceleyen ekoloji dalina ise ekosistem

ekolojisi (sinekoloji) adi verilir.

Canli ve cansiz varliklar arasinda karsilikli etki ve iligkilerin olusturdugu biyolojik sisteme ekosistem
denir. Ekosistemler, cesitli organizmalar ile onlarin cansiz g¢evrelerinden olusan bir biitlin olarak ele aliabilen
birimlerdir. Karsilikli olarak madde aligverisi yapacak sekilde birbirini etkileyen canli organizmalarla cansiz
maddelerin bulundugu herhangi bir doga pargasi bir ekosistemdir. Bir ekosistemin canli ve cansiz olmak {izere
iki ana 6gesi vardir. Cansiz varhiklar (abiyotik maddeler), ¢evrenin temel anorganik ve organik bilesikleri ile

fiziksel kosullaridir. Canhl varhklar (biyotik maddeler) tireticiler, tiiketiciler ve ayristiricilardir.
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Ureticiler, ototrof organizmalar olup, giinesten gelen enerjiyi kullanarak kendi besinlerini kendileri
iiretirler. Temel treticiler yesil bitkiler olmakla birlikte, nadiren bazi bakteriler giines enerjisini fotosentez

yoluyla diger canlilarin yararlanabilecegi kimyasal enerji (besin enerjisi) haline ¢evirebilir.

Tiiketiciler, heterotrof organizmalar olup, biiylik cogunlugu hayvan tiirlerinden olusur ve genelde birincil
ve ikincil tiiketiciler olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Otobur hayvanlardan olusan birincil tiiketiciler, enerji
kaynag1 olarak yesil bitkilerin yapisinda biriken organik maddeleri kullanirken, ikincil tiiketiciler etobur

hayvanlardan olusur ve yasamlarini birincil tiiketicileri yiyerek siirdiirtirler.

Aynistiricilar bakteri ve mantarlardan olusan heterotrof canlilar olup, 6li protoplazmanin karmagik
bilesiklerini pargalayarak, canli dokularda biriken g¢esitli kimyasal maddeleri yeniden canlilar tarafindan
kullanilabilir hale getirirler. Elde ettikleri enerjinin bir kismini kendileri kullanirken, bir kismini da iireticiler

tarafindan kullanilabilecek basit maddeler halinde serbest birakirlar.

Canlilarin diger canlilarla ve cansiz ¢evre ile olan iliskilerine ekolojik iliski’ler adi verilir. Cansiz ¢evre
faktorlerinin canli {izerindeki etkilerine aksiyon, canlilarin cansiz faktorler lizerindeki etkilerine reaksiyon,

canlilarin birbirleri tizerindeki etkisine ise koaksiyon denir.
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2.2. Ekolojinin Boliimleri Ve Ekolojik Yaklasimlar

Organizmalar ve g¢evrelerinin karsilikli iliskilerini inceleyen bir bilim dali olan ekoloji; ¢ok sayida ve ¢ok
cesitli iligkileri kapsar. Dolayisiyla bu iligkilerin tanimlanmas: sirasinda bakis acisina goére ekolojiyi farkli
degisik boyutlarda ele almabilmektedir. Ornegin, bitkiler temel iiretici ve oksijen iirettikleri icin 6ncelikli olarak
kabul eden botaniksel bir yaklasimla bitkiler agisindan ele aliabilir. Bu yaklasima gore bitki ekolojisi ve bitki
cografyasi adi ile bilinen bilim dallar1 bulunmaktadir. Diger taraftan zoolojik bir yaklasimla hayvanlar1 6ncelikli
kabul eden ¢alisma alanlar1 bulunmaktadir. Hatta hayvanlar aleminden sadece belli bir grubu ele alan, 6rnegin

bocek ekolojisi gibi, bilim dallar bulunmaktadir.

Biyotoplarda hayvan ve bitkilerin karsilikli iligkilerini temel ve 6ncelikli kabul eden biyotik yaklasimlar
s6z konusu iken; ortamsal yaklasimda ortam esas unsur olarak alinir. Tarim, balik¢ilik ve ormancilik gibi
alanlarda ise liretim 6n plana ¢ikar ve iiriinsel yaklasim s6z konusudur. Diger taraftan ekosistemlerde populasyon

iliskilerini veya iliskileri ekosistem diizeyinde ele olan ve 6n plana ¢ikaran yaklasimlar da vardir.
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Ekoloji; bitki ekolojisi, bocek ekolojisi, mikrobiyal ekoloji, omurgalilar ekolojisi gibi, biyolojik anlamda
ve taksonomik hatlar boyunca birgok alt boliimlere ayrilabilir veya demokoloji, fitososyoloji, paleoekoloji,
sinekoloji, koruma ekolojisi, kaynaklar ekolojisi, kirlenme ekolojisi, ekosistem ekolojisi, enerji ekolojisi ve

verimlilik ekolojisi gibi alt boliimlerde incelenebilir.

Cesitli tlrlere ait bireylerin bolluk ve degisimlerini Populasyon ekolojisi (demokoloji) inceler.
Fitososyoloji (Bitki sosyolojisi) bitki birliklerinin yapisini; Paleoekoloji jeolojik ge¢misteki organizmalar ile
ortamini; Sitoekoloji farkli ortam kosullarinda tiirlerin populasyonla iligkili olarak sitolojik durumlarini;
Koruma ekolojisi kaynaklarin iyi kullanilmasinda ekolojik esaslarin uygulanmasini; Kaynaklar ekolojisi; canli
ve cansiz (bitkiler, hayvanlar, su ve mineral) kaynaklarin esit ve dengeli olarak kullanilmasini; Kirlenme
ekolojisi, cevrenin kirlenmesi ve kirlenmenin 6nlenmesi i¢in gerekli dnlemleri; Ekosistem ekolojisi, bitki ve
hayvan birlikleri ve bunlarin tiim ortam gibi ekolojik sistemlerin zaman ve mekan igindeki yap1 ve islevlerini;
Enerji ekolojisi ve Verimlilik ekolojisi, enerji akimi, verimlilik, organizmalarin biyokiitlesel artis hizi;
Sistemler ekolojisi, analiz ve modellerin gelistirilmesini ve biyolojik sistemlerin matematiksel dile ¢evrilmesini

arastirir.

2.3. Ekosistem Kavram

Ekolojik sistemler, ¢esitli organizmalar ile onlarin cansiz ¢evrelerinin birlikte olusturdugu ve bir biitiin
olarak ele alimabilen birimlerdir. Karsilikli olarak madde aligverisi yapacak sekilde birbirini etkileyen canli
organizmalarla cansiz maddelerin bulundugu herhangi bir doga parcas1 bir ekosistemdir. Ornegin, Bozcaada,
Eber Golii, Orta Anadolu, Akdeniz gibi genis alanlar1 kaplayan birimler ekosistem 6rnegi olusturabilecekleri

gibi, icinde ¢esitli canlilar1 barindiran bir havuz; bir agag, bir ekosistem ornegi sayilabilir.



14 / Genel Ekoloji / Ersin YUCEL

@ Atoms

Biosphere

e

Molecule S

Population
H}I | ]

-~

Body
system

Organism| (481 |

2.3.1. Bir ekosistemin canl ve cansiz olmak iizere iki temel 6gesi vardir.

2.3.1. 1. Cansiz Ogeler

Cansiz Ogeler (Abiyotik maddeler), c¢evrenin temel anorganik ve organik bilesikleri ve fiziksel

kosullaridir. Ortamdaki ¢esitli inorganik madde veya bilesikler ekosistemin cansiz Ogelerinin 6nemli bir
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boliimiinii olusturur. Bunlar arasinda H,O, CO,, Ca, N ve P tuzlar gibi bir kisim inorganik maddeler canlilarin
diger inorganik madde grubunu olusturur. Bunlara her ne kadar iz elementler denmekte ise de ortamda

eksiklikleri ekosistemin islevini tiimiiyle sekteye ugratabilir.
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Cansiz ortamda inorganik maddelerin disinda, karbonhidrat, protein, lipid ve tiirevleri gibi organik
maddeler bulunur. Bunlarmn kaynagi canlilardir. Olii organizmalarin ayristiricilar tarafindan parcalanmasi veya

salgi ve atiklardan olusan yasam islevleri sonucu ortama katilirlar. Cesitli biiyiikliikklerde olan bu molekiiller

bir¢ok organizma i¢in bir enerji kaynagi olustururlar.

Cansiz ortamdaki 1s1, 151k, yagis, nem miktart hava ve su kiitlelerinin hareketleri, canli yasamini biiyiik
oOlglide etkiler. Cansiz ortam kosullar1 nerede, hangi tiir organizmalarin yasayacagini ve o bdlgedeki ekolojik
iiretimi belirler. Her organizma i¢in yasamini basartyla siirdiirebilecegi kosullar bellidir ve kendi evrim siirecinde
belli kosullara uyum saglamistir. Organizmalar uyum saglamig olduklari ortam sartlarinda meydana gelen
degisimlere belli sinirlar iginde tolerans gosterebilirler. Bu sinirlar her organizma i¢in farkli olup, dayaniklilig:

fazla olan organizmalar ekosferde daha genis alanlara yayilis gosterirler.

2.3.1.2. Canh Ogeler

Canl1 6geler (Biyotik maddeler), Ureticiler, Tiiketiciler ve Ayristiricilar olmak iizere ii¢ ana grup altinda

incelenebilir.

Ureticiler ototrof organizmalardir. Tiim ekosistemlerde temel iireticiler yesil bitkilerdir. Yesil bitkiler ve

nadiren bazi bakteriler giines enerjisini fotosentez yoluyla diger canlilarin yararlanabilecegi kimyasal enerji
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(besin enerjisi) haline g¢evirmektedirler. Boylelikle giinesten gelen enerji, karbonhidratlar ve diger organik

molekiiller halinde bitkilerin biinyesinde birikir.

Tiiketiciler heterotrof organizmalar olup, biiyiik cogunlugu hayvan tiirlerinden olusur ve genelde birincil
ve ikincil tiiketiciler olmak lizere iki gruba ayrilirlar. Otobur hayvanlardan olusan birincil tiiketiciler, enerji
kaynagi olarak yesil bitkilerin yapisinda biriken organik maddeleri kullanirken, ikincil tiiketiciler etobur

hayvanlardan olusur ve yasamlarini birincil tiiketicileri yiyerek siirdiiriirler.

Aynstirieillar bakteri ve mantarlardan olusan heterotrof canlilardir. Olii protoplazmanin karmagik
bilesiklerini daha basitlere pargalayarak, canli dokularda biriken gesitli kimyasal maddeleri yeniden canlilar
tarafindan kullanilabilir hale getirirler. Elde ettikleri enerjinin bir kismini kendileri kullanirlar, bir kismin1 da

ureticiler tarafindan kullanilabilecek basit maddeler halinde serbest birakirlar.

Salerrancler

2.3.2. Ekosistemin Islevleri

Ekosistemlerde canli ve cansiz birimler arasinda; Enerji Akimi, Kimyasal Madde Déngiileri ve
Populasyon Denetimleri olmak {iizere {i¢ temel islev bulunur. Bu ii¢ islev, ekosistemlerin sayisal ve

matematiksel olarak calisabilmeleri i¢in gerekli temeli olustururlar.

Enerji Akimi: Her ekosistemde, ekosistem birimleri arasinda enerji birinden digerine gegirilir. Temel
iireticiler gilines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye doniistiiriirler. Bitki dokularinda organik

maddeler seklinde biriken bu enerjinin bir boliimii bitkilerin, kendi islevleri i¢in kullanilir; diger bir bolimii ise
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beslenme yoluyla otobur hayvanlara gecer. Otobur hayvanlar da aldiklari enerjinin bir boliimiinii kendileri
kullanirlar; diger bir boliimiinii de onlarla beslenen etobur hayvanlara aktarirlar. Ayristiricilar da 6len canlilarin
viicutlarindaki kimyasal enerjiyi kullanirlar. Bu sekilde giinesten ayristiricilara kadar siirekli ve tek yonlii bir

Enerji Akimi gergeklesmis olur.

Kimyasal Madde Dongiileri: Yesil bitkiler fotosentez yapabilmek igin giines 15181 disinda bulunduklari
yerden H,O, CO,, N, P, K, S, ve Mg gibi inorganik kimyasallara ihtiya¢ duyarlar. Bu inorganik maddeler
bitkileri yiyen otobur hayvanlarin viicutlarinda toplanir, onlardan da etobur hayvanlarin dokularma geger.
Dengeli ekosistemlerde ortamdan siirekli olarak alinan ve canlilarin viicutlarinda biriken bu kimyasal maddeler
ortama geri doner. Eger bu doniisim gergeklesmezse cansiz ortam inorganik maddelerce fakirlesir ve yesil
bitkiler bir zaman sonra fotosentez yapamaz hale gelir. Inorganik maddelerin siirekli olarak cansiz ortamdan
alinip, canli 6geler arasinda aktarildiktan sonra yine cansiz ortama eklenmesi bir dongii olusturur. Bu dongii

Biyojeokimyasal Madde Déngiisii olarak tanimlanir.
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Populasyonlarin Denetimleri: sistem igindeki geri besleme mekanizmalarmin varligryla miimkiin olur.
Geri besleme mekanizmalarini olusturan iliski, canlilar arasindaki tiir i¢i ve tiirler arasi iligkilerden oldugu kadar,
canli ve cansiz varliklar arasindaki iligkileri de kapsar. Bir ekosistemde bitki ve hayvan populasyonlarimin

denetimi, sistemin dengeli bir biitlin olarak isleyisi i¢in gereklidir.

2.3.3. Habitat ve ekolojik nis

Bir organizmanin habitati onun yasadig1 veya aranildigi zaman bulundugu yerdir. Baska bir deyisle

canlinin bulundugu yer onun habitatidir. Ekolojik nis, organizmanin adaptasyonu, fizyolojik tepkileri veya
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Ogrenilerek kazandig1 davranislarindan dogan, komiinite veya ekosistemdeki halidir. Bir organizmanin ekolojik

nis’i yasadigi ¢evrede yaptig1 ise baglidir. Kisaca habitat bir organizmanin adresi, nis ise onun isidir.

Ornegin Notonecta (Hemiptera)’nin habitati, gl veya su birikintisinin s1g, koklii bitkilerin bulundugu
kisimlardir. Notonecta genusunun diger tiirleri, genel habitatta goriilmekle birlikte, bilindigi yer bakimindan

kiiciik farkliliklar gosterdigi mikrohabitatlarda goriliirler.

Degisik cografik alanlarda farkli nisleri isgal eden organizmalara bir¢ok Ornek bulunabilir. Charles
Darwin, Galapagos adalarinda Cocos adalarinda Geopizinae familyasindan dort ayri cinse ait 10 tiiri
incelemistir. Bunlardan agagta yasayanlar Camarhynshus cinsine benzer bir gagaya sahip olup tomurcuk ve
meyvelerle beslenir, yani besini bitkisel kdkenlidir. Bundan bagka ii¢ tiir bocekle beslenir, gerek viicut ve
gerekse gaga biiyiikligi bakimindan farklilik gosterir. C. cheliobates tiirli bataklik yoresindeki bitkiler iizerinde
boceklerle beslenir. C. pallidus kabuk catlaklar1 ve kabuk altindaki boceklerle beslenir ve gagasi
agackakaninkini andiracak big¢imde uzundur. Fakat onun gibi uzanabilen bir dili olmadigindan, bir kaktiis
dikenini gagas1 arasina alarak bocekleri yerinden ¢ikarabilir. Yerde yasayan Passeriformes ler, normal baska kus
tiirlerinin bulunmas1 gereken farkli nisleri doldurur. Bunlar, {i¢ tiir tohumla beslenmekle birlikte, birbirinden

viicut biiyiikliigii ve gaga bigimi bakimindan da ayrilik gosterir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Cepel, N., Kocatas, A.,
Oztiirk, M., Segmen, O., basta olmak iizere; “Yararlanilan Ve Basvurulabilecek Kaynaklar” bashigi altinda
verilen tiim eserlerden genis Ol¢iide yararlanilmig, hatta bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmistir.
Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.
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BOLUM 3

EKOLOJIK
FAKTORLER
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3. CANLILARIN YASAMLARININ EN AZ BiR DONEMINDE ONLARI ETKIiLEYEN FiZiKSEL,
KiMYASAL VEYA BiYOLOJiK ETMENLERIN HER BiRiNE EKOLOJIK FAKTOR DENIR

Canli varliklarin yasamlarmin en az bir déneminde onlar etkileyen fiziksel, kimyasal veya biyolojik
¢evre elemanlarinin her birine ¢evre faktorii veya ekolojik faktor denir. Ekolojik faktorler; cansiz (abiyotik) ve

canli (biyotik) faktdrler olmak iizere ikiye ayrilir.
Cansiz faktorler; klimatik faktorler (1s1k, sicaklik, basing, riizgar, nem ve yagis), fizyografik faktorler
(enlem, boylam, yiikselti, baki, yeryiizii sekli vb.) ve edafik faktorler (toprak o6zellikleri) olmak iizere ii¢ ana

baslik altinda incelenir.

Canli faktorler ise, bitkiler, hayvanlar, insanlar ve mikroorganizmalar olmak iizere dort ana baslk

altinda incelenebilir.

3.1. Belli bir bolgede uzun siire devam eden atmosferik olaylarin ortalamasina iklim denir

Meteorolojik verilerin uzun siireli dl¢iimleri sonucu elde edilen ortalama ve ug degerleri ile genis bir

bdlgeyi icermesi halinde makroiklimler olusur ve yeryiizii § makroiklim tipine ayrilir.

LEGEMND
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Makroiklim alanlar icinde, yeryiizii sekli, yiikselti, gol, orman gibi fizyografik faktorlerin etkisi ile

olusan belirli alanlara 6zgii iklim tipine mezoiklim denir.

I¢inde bulundugu makro ve mezoiklim kosullarindan veya bazi meteorolojik veriler bakimindan cesitli
faktorler altinda (toprak, arazi sekli, ve diger antropojen etkiler) sapma gostermesi halinde mikroiklimler

olusur. Bir agacin veya ¢alinin tepe tacinin altinda olusan iklim mikroiklime 6rnek verilebilir.
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3.1.1. Canhlarin yeryiiziindeki dagilislar1 ve morfolojileri ile y1lhk sicaklik arasinda yakin ilgi bulunur

Karasal ortamlarda sicaklik 6zellikle enlem derecelerine bagli olarak 6nemli farkliliklar gosterir. Toprak
sicakligr; bolgenin giineslilik durumuna, bitki ortiisiine, rengine, su igerigine, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
ve hava hareketlerine gore degisiklik gosterir. Sucul ortamlarda ise, bolge, mevsimler ve ortam tipleri sicaklik

degisiminde nemli rol oynarken, i¢ sularin sicakligi genelde hava sicakligini izler.

Canlilar -200°C ile +100°C arasinda yasayabilmekle birlikte, genelde hayatsal faaliyetlerini 0°C ile
50°C arasinda siirdiiriirler. Ancak her organizmanin sicakliga karsi olan tolerans: farklilik gosterir. Canlilarin
yerytiziindeki dagilislart ile yillik sicaklik arasinda yakin ilgi bulunur ve kendileri i¢in en uygun boélgelerde
toplanirlar. Uygun olmayan sicak dénemleri canlilar uyku durumunda gegirir veya bir bagka bolgeye goc ederler.
Uyku durumunun; diisiik sicakliklarin gelismeyi engelleyecek diizeyde olmasi halinde ortaya g¢ikmasina
hibernasyon, yiiksek sicakliklarda ortaya ¢ikmasina estivasyon denir. Canlilarda bunlarin disinda sicaklik

degisimine bagl olarak morfolojik, fizyolojik, ekolojik ve etolojik uyumlar ortaya ¢ikar.

Hayvanlar alemi sicak kanli ve soguk kanli hayvanlar olmak iizere iki gruba ayrilir. Soguk kanh
hayvanlar (heteroterm) viicut 1sis1 ¢evre sicakligina bagli olarak degisir (yilan, timsah vb.). Sicak kanh
hayvanlarda (homoterm) ise viicut 1sis1 sabit olup (tavsan, at vb.), ¢cevredeki degisimlere gore viicut 1sisint

ayarlayabilirler.
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3.1.2. Yagis ve Nem Canli Topluluklarimin Yapisal Ozelliklerini, Tiir Cesitliligini, Yasamsal Ritimlerini
Etkiler

Aktif haldeki canli protoplazmasinin %70-%90’1 sudur. Yagis (kar, dolu, yagmur, ¢ig ve sis) canlilarin
yasamut i¢in gerekli suyun kaynagimi olusturur ve sicaklik faktorii ile birlikte yeryliziindeki bitki ve hayvan
topluluklarmin yapisal 6zelliklerini, tiir ¢esitliligini, yasamsal ritimlerini belirleyen 6nemli bir ¢evre faktoriidiir.

Yagisin miktari, yeryiliziindeki dagilist ve yagis sekli canlilar i¢in sinirlayici bir ¢evre faktoridiir.

Atmosferdeki nem, mutlak nem ve nisbi nem olmak iizere ikiye ayrilir.

Mutlak nem Im’ havada bulunan su buhari miktarinm gram olarak ifadesidir.
b. Nisbi nem ise belli miktarda havanin igerdigi su buhari miktarinin ayni sicakliktaki havanin

doymus su buhar1 miktarina oraninin yiizdesidir.

Soil-moisture availability (increasing ———————» )

H,0

unavailable
Soll particles with for p|an[3
forms of soil moisture

Hycrescopic Ho0' . .

Capillary H,O .

——

Grawlatmnal _

; Saturaton
Wilting polnt Fleld capaﬂny;

"Note: Some capillary water is bound to hygroscopic Graﬂﬂg?"a

waler on soil parlicle and is alsv unavailable.

Suyun donmus olmasi sonucu ortamda yeterli yagis olmasina ragmen bitkiler bu sudan yararlanamaz ve bu
duruma fizyolojik kuraklik adi verilir. Fiziksel kurakhik ise suyun bulunmamasi veya ¢ok az bulunmasi halidir.

Ornegin, ¢dllerde su kithiginm neden oldugu fiziksel kuraklik yasami ve tiir zenginligini dnemli 6lgiide kisitlar.
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3.1.3. Isik, Basta Fotosentez Olmak Uzere Tiim Biyolojik Ritimleri Etkiler

Is1igin siddeti ve yapisi genelde sabit olmayip ortamsal faktorlere bagli olarak degisebilir. Isik siiresi ise
sadece enlemlere ve mevsimlere bagli olarak diizenli bir degisim gosterir. Bitki ve hayvanlarin ¢ogunda izlenen

fizyolojik aktiviteler gece-giindiiz periyoduna ve mevsimlere bagl olarak degisir.

Gece giindiiz siiresi mevsimlere gore degisim gosterir ve bu degisime bagli olarak canlilarin hayatsal
faaliyetlerinde mevsimsel biyolojik ritimler goriiliir. Isik etkisiyle bitkilerde fotosentez, fotoperiyodizm,

terleme, ¢imlenme ve ¢igeklenme, hayvanlarda ise lireme ve diyapoza girme gibi biyolojik ritimler goriiliir.

Giinliik (sirkadiyen) ritimler 24 saat veya ona yakin olan ritimlerdir. Canlilarda gece gilindiiz

periyoduna bagli olarak niktemeral ritim ortaya ¢ikar. Ayrica 6zellikle deniz organizmalarinda yaygin olarak
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ayhk ritimler goriiliir. Bitkilerde fotosentez ile, hayvanlarda yasam faaliyetleri ile, 151k siddeti arasinda yakin

iliski bulunmaktadir. Bunun yaninda canlilarin degisik dalga boyundaki 1518a duyarliliklar: da farklik gosterir.

3.1.4. Riizgir canhlilarin iizerinde mekanik ve fizyolojik olmak iizere bashca iki sekilde etki yapar

Sicaklik ve basing farklar1 nedeni ile olusan hava kiitlesi hareketleri sonucu riizgdr meydana gelir.
Havanin igerdigi gazlar ve hava kirletici olarak bilinen bir¢ok madde riizgarla tasinir. Riizgarin ekolojik etkisi
esme yoniine, siddetine ve esme mesafesine bagli olarak degisir.

Ulkemizde etkin 8 riizgar tipi vardir. Lodos sicak havayi; yildiz, poyraz ve karayel soguk havay1 getirir.

Bu nedenle lodos toprakta kurutucu ve 1sitic1, yildiz ve poyraz ise sogutucu bir etki yapar.

Riizgar canlilarin iizerinde mekanik ve fizyolojik olmak iizere baslica iki sekilde etki yapar. Ornegin tek
yonlii ve siirekli esen riizgar bitkilerde bayrak olusumuna neden olur. Diger taraftan hizli esen riizgarlar
bitkilerin yaprak, meyve ve dal gibi kisimlarinda kirtlmalara hatta bazen koklerinden sokiilerek devrilmelerine

neden olabilir.
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Riizgér toprak ve bitki ylizeylerinden buharlagsmay1 hizlandirarak su kaybina neden olur ve bunun
sonucu bitkiler yeterince fotosentez yapamaz ve verim diiser. Ayrica riizgar canlilarin pasif tasinmasinda da

etkin rol oynar.

Convective
movernent

Riizgar iklimi biiylik Olgiide etkiler, atmosferdeki CO, ve 0, dengesi lizerinde, kirletici unsurlarin

taginmasinda etkili olur. Bunun i¢in hakim riizgarlar sehir icine kadar tasiyacak koridorlar olusturularak kent

ekosistemleri tizerindeki kirletici unsurlarin etkisi kismen de olsa azaltilabilir

3.1.5. Su Canlihigin Temelini Olusturur

Suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hidrografik faktor olarak tanimlanabilir. Hidrosfer yeryiiziiniin %
71’ine yakin boliimiinii 6rtmiis durumdadir. Suyun dogada kati, sivi ve gaz seklinde atmosfer, okyanus ve
karalar arasinda dolasmasina hidrolojik dolasim denir. Sucul ortamdaki sicaklik degisimleri karasal ortama gore

daha yavas gelisir ve bolgesel degisimler ancak uzak mesafelerde izlenir.

Yiizey gerilimi sayesinde su ylizeyinde kiiciik ve hafif canlilar yagamlarini devam ettirirler. Sularin
icerdikleri ask1 madde miktarina baglh olarak berraklig1 azalir ve buna sularin turbiditesi denir. Genelde sular %
4 den fazla aski yiikil igerdiklerinde berrakliligimi kaybederler. Sudaki aski madde suyun optik 6zelligini bozarak
151k siddetini ve 15181n su i¢indeki yayilisini azaltarak bitkiler ve fazla 1s18a gereksinim duyan hayvanlarm

Olmelerine neden olur.

Sudaki ¢6ziinmiis gazlarin kaynagint su ve atmosfer arasindaki aligveris olusturur. Suyun iist
tabakasinda ¢6ziinen bu gazlar daha sonra derinlere iner. Ekolojik yonden etkin role sahip gazlarin basinda
oksijen, karbondioksit, hidrojen siilfiir ve metan gelir. Sucul ekosistemlerde oksijen; fotosentez, su ylizeyinin

atmosferle iliskisi, akint1 ve riizgarlarin etkisi ile artar, solunum ve oksidasyon ile azalir.
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Suda serbest halde bulunan H' iyonu konsantrasyonuna suyun pH’s: (asitligi) denir ve pH degisimleri

canlilarin solunum gibi biyokimyasal aktiviteleri tizerinde etkili olur.

Copyright @ The McGraw-Hill Companies, nc. Parmisaion reguired for reproduction or display.

Hz0 IN ATMOSPHERE

evaporation from soil

evaporation precipitation
from ocean over ocean

3.1.6. Atmosfer cesitli gazlarin kaynag olmasi yaninda giinesten gelen zararh 1siklar yeryiiziine gelmesini

ve yerdeki radyasyonun uzaya kagmasim biiyiik olciide engeller.

Diinyay1 c¢evreleyen hava tabakasina atmosfer denir. Atmosfer, troposfer, stratosfer, ozonosfer,
kemosfer ve iyonosfer olmak iizere bes tabakadan olusur. Bunlardan troposfer yeryiizii ile direkt iliskili olup,
azot, oksijen, argon ve karbondioksit esas bilesimini olusturur. Bu gazlardan baska troposferde su buhari, toz,
polen, mikroorganizmalar ve kirlilik unsuru olan c¢esitli partikiil ve gazlar bulunur. Atmosfer giinesten gelen

zararli 1s1klarin yeryiiziine gelmesini ve yerdeki radyasyonun uzaya kagmasini biiyiik dl¢iide engeller.

| Atmosphere - _ Biosphere
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3.2. Toprak ve onun fiziksel, kimyasal ve fizikosimik o6zelliklerinden olusan fiziksel cevreye edafik

faktorler denir

Dogal bir olusum siirecinden sonra olusan, iginde biyolojik, fiziksel ve kimyasal olaylar cereyan eden,
belli 6zelliklere sahip {ist litosfer tabakasina toprak denir. Toprak su, hava, organik ve inorganik maddeler igerir.
Topragin inorganik bdliimiiniin kaynagmi yeryliziine ¢ikmig ve ayristirma faktorlerinin etkisine maruz kalmis
kayaglar olusturur. Bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin 6lii artiklari topraktaki organik maddenin kaynagini

olusturur.

Toprak i¢indeki bosluklarin bir kismi su ile dolu olup, buna toprak suyu adi verilir ve bu suyun bir

kismu yergekimi etkisinde hareket ederken, bir kismi toprak kolloidleri tarafindan tutulur.

Toprak havasinin bir kismi toprak bosluklarini doldurmus, bir kismu kolloidler tarafindan absorbe
edilmis, bir kismu1 da toprak suyunda ¢dziinmiis olarak bulunur. Toprakta bulunan mikroorganizmalar oksijeni
kullanarak organik maddelerin karbonunu okside ettiklerinden toprak havasindaki CO, miktar1 atmosferdekine
gore fazla olur. Kotlii havalanma yiiksek bitkilerde; kok gelisiminin yavaglamasit ve durmasina, bitki besin

maddelerini ve su aliminin azalmasina ve toksik bazi 6zel organik bilesiklerin olusmasina neden olur.

Ana kayaglari ve organik artiklarin dogal kosullarda pargalandiktan sonra {ist iiste tabakalastiklar:

goriiliir ve bu yatay katlara horizon denir. Topraktaki bu tabakalar renk, yapi, yapiskanlik, kalinlik, reaksiyon ve

kimyasal bilesikler bakimindan birbirlerinden farklidir.

DESCRIPTIONS

Fresh to partly decomposed

organic matter

Organic concentration — onginal form of
wagetal matter

Highly decomposed organic matter in a
rmbmeral matrix

Coarser mineral horizon from which iron,
aluminum, ciay minerals, and carbonates
have been removed to lower horizons

Fine organic materal and clay minerals
derived from the A horizon

Accumulations of clays and iron oxides

Heavily decomposed parent material near top
of horizon. Grades down into partially
weathered to unweathered matenal at

base.

1

b off 2 soall in the northcastern UNLS. shonw g horeons
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Yeryiiziindeki topraklar zonal, interzonal ve azonal toprak ordolari olarak ii¢ biiylik ordo altinda
toplanir. Zonal topraklarin olusumlari iklim tarafindan kontrol edilir. Interzonal topraklar kotii drenaj, tuzluluk
veya diger baz1 bolgesel sartlarin tesiriyle olusan topraklar olup, birgok 6zelligi ayni bdlgenin zonal topraklarmin

ozelliklerine benzer. Azonal topraklar belirli horizon degisimleri géstermeyen topraklardir.

Toprakta bitkisel organizmalar, yiiksek bitkilere ait kokler, algler, mantarlar, aktinomisetler ve

bakteriler bulunur ve bunlar topragin mikro ve makroflorasini olusturur.

Bitki kokleri canliyken topraktaki ¢oziinebilen besinleri alarak bir denge sagladiklari gibi besin
maddelerinin yararli hale gegmesine dogrudan etki ederken diger taraftan toprak mikroorganizmalari i¢in 6lii

doku saglar.

Alglerin biiyiik ¢cogunlugu klorofil igerir ve toprak yiizeyine yakin olarak, bazilar1 ise daha derinde

bulunabilir.

Mantarlar toprakta organik maddenin ayrismasinda biiyiikk bir rol oynar. Aktinomisetler organik

artiklarin ¢oziilmesini ve besin maddelerinin serbest kalmasini saglar.

Ototrof bakteriler enerjilerini amonyum, kiikiirt ve demir gibi mineral maddeleri oksitleyerek temin
eder ve sayica az olmalarina karsin nitrifikasyon ve kiikiirt oksidasyonu iizerinde etkili olduklarindan yiiksek
bitkiler i¢in biiylik bir dneme sahiptirler. Toprakta bulunan bakterilerin ¢ogunu ise heterotrof bakteriler

olusturur ve bunlar gerekli enerjiyi dogrudan dogruya topragin organik materyalinden saglarlar.

Topragin mikro faunasimi Nematoda, Protozoa ve Rotiferler olusturur ve bunlarin bir boliimii ¢iiriiyen

organik materyal iizerinde, bir boliimil ise yiiksek bitkilerin koklerinde parazit olarak yasarlar. Topragin

makrofaunasinin esasini eklembacaklilar, kurtlar, salyangozlar ve baz1 memeliler (kemiriciler) olusturur.

Heslthy oMo neaedcd goood ool cbEroscborrse
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3. 3. Bitki, Hayvan, Mikroorganizma Ve insanlar Biyotik Faktor Olarak Tammmlanmr

Canli ¢evreyi olusturan bitki, hayvan, mikroorganizma ve insanlar biyotik faktér olarak tanimlanir.
Herhangi bir yasam mekaninda biyotik ¢evreyi olusturan canli varliklar yapi, islev ve fizyolojik ozellikleri
bakimindan ¢esitlilik arz eder. Canlilar arasindaki ozellikle beslenme ile ilgili 6zellikler, ekosistem ve
ekosistemdeki siirecler agisindan onemlidir. Ciinkii besin; lireme, yasam siiresi, gelisme hizi ve 6lim gibi

canlilarin temel yagamsal siiregleri tizerinde biiyiik etkiye sahiptir.
3. 3.1. Besin canhilarin enerji kaynagim olusturur

Besin canlilarin enerji kaynagini olusturur ve besinler bitkisel, hayvansal veya ayrismis organik
maddeler seklinde olabilir. Canlilar alemi beslenme sekillerine gore ototrof (kendi besinlerini kendileri
sentezler) ve heterotrof (besinlerini hazir alir) olmak {izere iki biilyiik gruba ayrilir.

Ototrof organizmalar organik maddeyi kendisi olusturur. Heterotrof organizmalar ototrof organizmalar1

ve ¢liriiyen maddeleri besin olarak kullanirlar. Hayvan ve mantarlarin tiimii ile bircok bakteri bu gruba girer.

Heterotrof organizmalar beslenme 6zellikleri yoniinden ii¢ alt grupta incelenir.
1. Holozoik (besinlerini kat1 par¢aciklar halinde alir)
a. Herbivor (sadece bitkilerle beslenen)
b. Karnivor (sadece etle beslenen)
c.  Omnivor (hem bitki hem de hayvanla beslenen)
2. Saprofitik (besinleri dogrudan hiicre zarlar ile absorbe ederler)

3. Parazitik (besini konuk¢udan hazir alir)
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Ancak hayvan tiirlerinde y1llik beslenme rejimi sabit olmayip mevsimlere, bolgelere, gelisim evrelerine,

ortama ve sekse bagli olarak degisimler gosterebilir.

3.3.2. Canlilar Arasindaki Her Tiirlii iliski BIYOLOJIK ILISKi Olarak Tanimlamr

Ayni ortamda yasayan canlilar arasinda ayni tiiriin bireyleri (tiir i¢i) veya farkli tiirler arasinda (tiirler

arasi) cesitli iligkiler vardir.

3.3.2.1. Aym tiiriin bireyleri arasindaki her tiirlii etkilesim TUR ICI ILISKI olarak tamimlamr
Tir ici iligkiler ayni tiiriin bireyleri arasinda, erkek-disi iligkileri, koloni, grup, kiime ve rekabet seklinde

goriiliir.

a. Aym tiirden olan ERKEK-DISI bireyler ciftlesip tiiriin devamhiligim saglar
Ayni tiirden olan erkek-disi bireyler ¢iftlesip yavru verme ve koruma amaciyla daima iligki i¢indedirler.
Bu iliski baz tiirlerde kisa siireli ve zayif yani yasantilarinin belli evrelerinde iliskide olabilirler. Hayvanlar

alemindeki erkek disi iliskisi ¢iftlesmeden sonrada yavrunun bakimi ve korunmasin sirasinda da devam eder.

b. KOLONILER aseksiiel iireme sonucunda olusan ve birbirinden ayrilmayan bireyler toplulugudur

Koloniler aseksiiel {ireme sonucunda olusan ve birbirinden ayrilmayan bireyler toplulugudur. insanlar
nasil bir araya gelerek yasiyor ve aralarinda bir is bolimii yapiyorlarsa bazi hayvanlar da ayni sekilde bir araya
gelerek bir topluluk olusturmakta, hatta ¢ok hiicreli bir hayvanin hiicre topluluklart arasinda bir is bolimi

goriilmektedir. Hayvanlarin ¢ogunda viicudu olusturan organlar basli basina bir is gorebildikleri halde, bazi
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tirlerde bireylerin ¢cogu bir araya gelerek koloniler olusturmakta ve aralarinda bir is boliimii olusturmaktadir.

Sucul ortamda koloni yagaminin en iyi 6rnegini Hydrozoa tiirleri verir.

c. Ayn tiire ait bireyler beli amagla bir araya gelerek GRUPLAR olusturur

Aymi tiire ait bireyler bazen belli bir ama¢ i¢in bir araya gelerek gruplar olusturur. Giinlik veya
mevsimsel iklimsel degisikler sonucu aym tiiriin bireyleri grup olusturur. Ornegin bir tiir kabuk bocegi
(Coccinella septempunctata) sonbaharda hibernasyon ig¢in bir araya gelirler. Besinlerin arastirilmasi veya
diismanlara kars1 korunma, gruplar sayesinde kolaylagir. Ornegin kurtlar siiriiler halinde yasadiklarinda biiyiik
boylu avlarmi kolaylikla oldiirebildikleri halde, tek baslarina bulunduklarinda bu aktivitelerini

gerceklestiremezler.

d. Bazi hayvan topluluklarinda sosyal yasanti vardir
Bazi hayvan topluluklar1 kendilerine 6zgii bir yap1 ve is boliimiine sahiptir. Ornegin ar1 ve karinca

topluluklarinda is¢iler, erkekler ve kralice vardir.

-
iy

~

e. Ayn tiirii olusturan bireyler birbirleri ile rekabet ederler

Populasyonu olusturan bireyler arasinda, yuva, es se¢me, besin ve diger kit ekolojik faktorler igin
birbirleri ile rekabet ederler. Tiirlin yagh bireyleriyle geng bireyleri arasinda sosyal hiyerarsinin baglamasi tiir i¢i
rekabetin diger bir rnegini olusturur. Ornegin Mayis boceklerinde ii¢ yasindan sonraki bireyler bir veya iki
yasindaki bireylerin gelismesine engel olmak isterler. Tiir ici rekabet bazi hallerde farkli biyotoplara yerlesen
ayn tlire ait farkli populasyonun ortaya ¢ikmasina veya bir boliimiinlin cografik olarak yer degistirmelerine

neden olur.
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3. 3.2.2. Farkh tiirler arasinda cesitli iliskiler vardir

Tiirler arasinda iligkiler, rekabet, predatorliikk, parazitlik, simbiyosis, mutualizm, komensalizm,
amensalizm ve allelopati gibi ana basliklar altinda incelenebilir. Iki organizmanin diizenli bir sekilde her zaman
yan yana bulunmalari seklindeki iliskisine sinesi denir. Ancak tiirler birbirinden bagimsiz olarak yasayabiliyorsa,

yani birinin digeri lizerinde higbir etkisi yoksa buna nétralizm denir.

Tablo 1. Farkli canl tiirleri arasinda goriilen en yaygn iliski tipleri

Iliski tipi Tiirler

A B
Notralizm 0 0
Kompetisyon - -
Mutualiz +
Komensalizm 0
Amensalizm - 0
Parazitizm -
Predasyon + -
Rekabet - -
("+" fayda; "-" zarar; "0" ne fayda ne zarar)

a. Belli bir yasam kaynag icin iki organizma veya iki populasyonun miicadele etmesine REKABET denir
Ekolojide rekabet, belli bir yasam kaynagi icin iki organizma veya iki populasyon arasinda olusan
miicadeledeki yasam seklidir. Rekabet sonu iki taraf da zarar goriir ve taraflardan biri digerini ortadan

kaldirabilir. En yiiksek rekabet birbirine ¢ok yakin tiirler arasinda olusur.

b. Besinini avlayarak saglayan canlilara PREDATOR denir
Besinin canli olarak arayan serbest hayvanlara Predatér (avei) form denir. Predatoér terimi canli
organizmalar1 yakalayan 6ldiiren ve yiyen organizmalar1 kapsadigindan c¢ok cesitli biyolojik tipleri igine alir.

Avini izleyen etoburlar formlar 6rnek verilebilir.

¢. Yasam evresinin en az bir donemini bagka bir canhya bagh olarak siirdiiren canlilara PARAZIT denir
Parazit canlilarin serbest yasamlart yok veya sinirhidir ve bir organizmaya bagli yasarlar. Yasam
evrelerinin en az bir periyodunda konagmin igine (Endoparazit) veya disina (Ektoparazit) bagli olarak

yasamlarini siirdiiriirler.
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d. Canlilar arasinda karsiikh faydaya dayah iliski bicimine SIMBIYOSIS denir

Birbirlerine karsilikli yararlar saglayan iki organizmanin bir arada yasamasi haline Simbiyosis denir.

e. ki veya daha fazla tiiriin birbirlerinden faydalanmak zorunda oldugu ortak yasam bigimine
MUTUALIZM denir

Mutualizm, iki veya daha fazla tiiriin karsilikli olarak birbirlerinden faydalandig1 ve bu faydalanmanin
zorunlu oldugu bir ortak yasam bi¢imidir. Buradaki ortak yararlanma yeni bir organizmay1 olusturacak kadar
giiclii bir yararlanma bigimidir. Bu ortaklig1 olusturan tiirlerden birinin bulunmamasi halinde digerinin yasami

felce ugrar. Ornegin alglerle mantarlarin olusturduklari likenler tek bir organizma gibi davranirlar.

f. Karsihkh olarak anlasmis, fakat bu iliskiden bir tiiriin yarar saglarken, digerlerinin bundan
etkilenmedigi iliski bicimine KOMENSALIZM (birlikte bulunma) denir.

Farkli tiirlere ait olan organizmalarin, bir arada bulunarak bu ortakliktan yarar saglamalarina
komensalizm denir. Komensal tiirler karsilikli olarak anlasmis tiirler olup, bu iliskiden bir taraf yarar saglarken;
digerleri bundan herhangi bir sekilde etkilenmez. Bu iki tiiriin birbirlerine kars1 zararlari olmayip yararlari vardir.
Genellikle komensal tiirler belli bir tiirli iggal etmezler, her tiirlin birden fazla komensali olabilir. Aslanlar
avlarimi yakaladiklarinda diizenli komensalleri Cakal ve Sirtlanlar ortaya ¢ikar ve aslanin avimi yedikten sonra
artan kemik ve deri pargalarini yerler. Bundan aslan zarar gérmez, fakat diger tiirler fayda saglarlar. Bir ¢cam
agacinin dallarinda epifit yasayan bir liken tiirii bundan tek tarafli olarak yarar saglar; fakat cam agaci bu

iliskiden herhangi bir yarar gérmez.

g. Bitkilerde bir tiiriin salgiladig1 maddelerle diger bir tiiriin gelismesini engellemesi veya 6ldiirmesine
ALLELOPATI (Amensalizm) denir

Genellikle bitkilerde bir tiiriin salgiladigr maddelerle diger bir tiirlin gelismesini durdurmasi veya onu
oldiirmesine Allelopati denir. Bu iliski tipinde tiirlerden biri zarar goriirken, digeri bundan direkt veya dolayl
fayda saglar. Ornegin Ceviz agac1 bazi toksik maddeler salgilayarak ortamda bulunan diger tek yillik bitkilerin
6liimiine neden olur. Dolayistyla yakin gevresinde kendisi ve geng fidanlari i¢in uygun bir yasam alani1 kazanmis

olur.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Kocatas, A., Sisli,
Berkes, F. ve Kislalioglu, M., N., Chapman, J.L., Reis, M.J., basta olmak {iizere; “Yararlanilan Ve
Basvurulabilecek Kaynaklar” bagligi altinda verilen tiim eserlerden genis Olciide yararlanilmig, hatta bazi
kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alimmistir. Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.
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BOLUM 4

EKOSISTEMLERDE
MADDE
DONGUSU
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1. CANLI VE CANSIZ CEVRE ARASINDA MADDELERIN ALINIP VERILMESINE MADDE
DONGUSU DENIR

Boslukta yer kaplayan ve kiitlesi olan tiim varliklara madde denir. Canlilar yasamlarimi siirdiirebilmek
i¢in ortamlarindan madde alip vermek zorundadir. Maddenin canli ve cansiz ¢evre arasinda maddelerin alinip
verilmesine madde dongiisii (madde c¢evrimi, ekolojik dongii) denir. Suyun litosfer, hidrosfer ve atmosfer
arasinda sadece fiziksel degisime ugrayarak yer degistirmesine ise hidrolojik dongii adi verilir. Ekolojik
dongiiler esnasinda maddenin biyolojik, kimyasal ve jeolojik olarak degisime ugramasia biyojeokimyasal

dongii denir.

Bitkiler fotosentez igin giines 15181 disinda su, karbondioksit, azot, fosfor vb. gibi inorganik maddelere
gereksinim duyarlar. Bu inorganik maddeler bitkileri yiyen otobur hayvanlarin viicutlarinda toplanir, onlardan da
etobur hayvanlarin dokularma geger. Inorganik maddelerin cansiz ortamdan almip, canhlar arasinda
aktarildiktan sonra tekrar cansiz ortama eklenmesi ile biyojeokimyasal madde dongiileri gergeklesir. Canlilar
ile jeolojik c¢evrelerini kapsayan ve kimyasal degisim sonucu olusan maddelerin dolagimi sonucu
biyojeokimyasal dongiiler olusur. Madde, biyojeokimyasal dongiisli esnasinda; canli, litosfer, hidrosfer ve
atmosfer arasinda yer degistirir. Boylece canlilarin ihtiya¢ duyduklari elementlerin yeniden kullanimini miimkiin
olur. Biyojeokimyasal dongii ile besin maddeleri ¢evreden (atmosfer, litosfer, hidrosfer) organizmalara ve
oradan tekrar gevreye doner; burada yeniden fiziksel ve kimyasal degisime ugrayarak canlilar tarafindan yeniden

tekrar kullanilir.

Atmosfer madde dongiisiinde biiyiik rol oynar. Ozellikle hidrolojik dongiiniin tamamlanmasi, karbon,
oksijen, azot ve fosfor dongiilerinin gergeklesmesi atmosferin ekolojik yoniinii olusturur. Yesil bitkiler giindiiz
fotosentez ile atmosfere oksijen saglar; geceleri ise solunumla karbondioksit verir. Bu nedenle bitkiler 6ziimleme
ile dogadaki oksijen ve karbondioksit dengesini diizenler. Tiim proteinler ve niikleoproteinlerin temelini
olusturan azot ise atmosferde ¢cok miktardaki bulunmasina karsin bazi bakteri ve mavi-yesil algler disinda bitki
ve hayvanlar tarafindan dogrudan kullanilamaz. Atmosferde bulunan gazlar ve siispanse durumda bulunan gesitli
parcaciklar organizmalar1 degisik bicimlerde etkiler. Iklimi elemanlar1 (sicaklik, basing, nem ve yagis gibi)
birbirleriyle yakin iligki i¢inde bulunan, birbirine bagli atmosfer olaylaridir. Atmosferde olusan hava akimlari ise

dogrudan veya dolayli olarak diger iklim etmenleri ile canlilar etkiler.

2. KARBON; BITKIiLERIN ORGANIK BIiLESIKLERI YAPMASI iCiN GEREKLIDIiR

Karbonun yeryiiziinde atmosfer, hidrosfer, litosfer ve canlilar olmak {iizere dort biiyikk kaynagi

bulunmaktadir. Karbon, hidrosferde karbondioksit (CO,) veya bikarbonat; litosferde komiir, dogalgaz, petrol,

kirectasi ve nadiren karbon halinde, canlilarda ise organik molekiillerin yapisinda bulunur.
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Karbonun atmosfer, hidrosfer, litosferdeki dongiisii birbiriyle yakin iligki icinde olmasi ve birbirine

benzemesine karsin; aralarinda bazi kiigiik farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle karbon ¢evriminin atmosfer,

hidrosfer ve litosferdeki dongiisiinii ayr1 ayri ele almakta fayda vardir.

Karbondioksit atmosferde % 0.03 oraninda bulunur ve bu oran bir ¢ok bitkinin etkin bir sekilde
Oziimleme yapabilmesi i¢in gerekli olan miktardan ¢ok daha azdir. Fotosentez ile 1 yilda bitkiler tarafindan
baglanan karbon miktar1 yaklagik 4-9x1013 kg/yil’dir. Bitkilerde organik bilesiklerin yapimu igin gerekli olan
karbonun ana kaynagi karbondioksittir. Karbondioksit bitkiler tarafindan almarak karbonhidrat ve diger
molekiillerin yapiminda kullanilir. Karbondioksit organik diinyaya yesil bitkilerin 6ziimleme yolu ile girer ve
sonra canli veya 6lii bitkileri yiyen organizmalar ile besin zincirine katilarak diger canlilara gecer. Daha sonra,

bu organik maddelerin par¢alanmasi ve solunum ile atmosfere geri doner.

Bitkilerin organik bilesikler yapiminda kullandigi karbon besin zinciri ile diger canlilara geger.
Fotosentez ile karbondioksit kullanilarak oksijen (O,) ve organik madde iiretilirken, solunum ile organik madde
oksijen ile parcalanarak karbondioksit olusur. Bitki faaliyetlerine bagh olarak atmosferdeki karbondioksit orani
giiniin saatlerine ve mevsimlere gore degisim gosterir. Cilinkil bitkiler giindiizleri aydinlikta fotosentez ile oksijen
ve organik madde iiretirken; karanlikta solunum ile organik maddeyi oksijenle pargalayarak karbondioksit
iretirler. Atmosferde gece ve sabah saatlerinde karbondioksit orani ¢ok fazla iken, 6gleye dogru oksijen orani

kademeli olarak artar ve buna bagli olarak karbondioksit oran1 diiser.
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Okyanus ve deniz sularinda karbondioksit ¢ok biiyiik miktarda suda ¢dziinmiis karbondioksit durumunda
bulunur. Yapilan caligmalara okyanus ve denizlerdeki karbondioksit‘in atmosferdekinden 50 misli daha fazla
oldugu bildirilmektedir. Diger taraftan, ayrisan organik maddeler ve sedimentler de sudaki karbondioksitin
kaynagimi olusturur. Denizlerde karbon dolasimi, bitkisel planktonlarin suda ¢6ziinmiis karbondioksiti alarak
fotosentezle organik bilesiklere baglamasi seklinde olur. Daha sonra bitkisel planktonlart besin olarak kullanan,
hayvansal planktonlar, baliklar ve diger canlilar organik bilesiklere baglanan karbonu besin olarak kullanir ve bu

esnada ortama karbondioksit verir. Boylece sudaki karbondioksit dongiisii devam eder.

Toprak atmosferinde bulunan karbondioksitin kaynagini toprak goézenekleri arasindaki hava, toprak
icindeki canli organizmalar ile bunlarin ayrismakta olan organlari olusturur. Ayrica gesitli kayaclarin ayrisma
iriinii ve dogal gazlar ve volkanizma faaliyetleri ile de toprak havasina karbondioksit karisabilir. Toprak
igindeki canlilarca birakilan karbondioksit hemen atmosfere gegmeyerek toprak ig¢inde tutulur. Bunun sonucu
olarak toprak havasinda bulunan karbondioksit orani, atmosferdeki oranindan daha fazladir. Karbondioksitin bu
sekilde yavas sizmasi ise toprak iginde fakir havalandirma ve bunun sonucu olarak diisiik metabolik etkinlik ile
sonuglanir. Toprak i¢inde su ve hava degisimli olarak birbirlerinin yerini alir ve su ve gazlarin hizli hareketi icin,

topragin bosluk alanlari yeterli derecede olmalidir.

Atmosfer ile organizma ve atmosfer ile deniz arasinda siirekli olarak bir karbondioksit degisimi yapilarak,
atmosferdeki karbondioksit orani bitkiler tarafindan yogun kullanima ragmen yaklagik sabit (% 0.03)
kalmaktadir. Giiniimiizde, uzun jeolojik zamanlar boyunca koémiir ve petrol seklinde baglanan karbon hizla
atmosfere geri donmektedir. Atmosferde karbondioksit oraninin artmas: onemli bir ¢evre problemi olarak
giindeme gelmektedir. Sera etkisi olarak adlandirilan sicaklik artmasi bunlarin basinda gelmektedir. Topraktaki
o6lii organik maddeler mikrobiyal faaliyeti hizla arttirir ve mikroorganizmalarin solunumu sonucu topraktan
disartya sizan karbondioksit bitkilerin {iretim hizini arttirir. Ayrismakta olan organik maddeler topragin
beslenme elementleri bakimindan zenginlestirmesi yani sira, topragin hemen iistiinde bulunan atmosferin
karbondioksit oran1 bakimmdan da zenginlesmesine neden olur. Toprak havasinda bulunan karbondioksit toprak

organizmalarmin yasami ve yiiksek bitkilerin kokleri tizerinde 6nemli bir etkisi vardir.

Organik maddelere baglanan karbonun, yeniden kullanilabilmesi i¢in ayristirilmasi gerekir. Ayristirmanin
olabilmesi igin solunum, solunum i¢in de yeterli oksijen ve sicaklik bulunmalidir. Bunlar olmadig1 zaman
turbaliklarda oldugu gibi organik madde ayrigmadan birikerek, aneorobik kosularda komiirleserek karbon
dolagiminda kesinti meydana gelir. Denizlerde ise karbondioksitin bitkiler tarafindan baglanmasiyla kalker
olusur ve bunun sonucu olarak karbon kalker olarak baglanmis olur. Tiim bunlara bakarak karbon dolagiminin

gerek karasal ortamda gerekse denizlerde kesintiye ugrayabilecegi gercegi ortaya gikar.

2.1. Is1 Enerjisinin, Karasal Radyasyonla Tekrar Atmosfere Donmeleri Esnasinda, Su Buhar1 Ve CO:

Tarafindan Engellenmesi Sonucu Gegici Bir Isisnma Olur, Buna SERA ETKISI Denir
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Hizli kentlesme, sanayilesme ve fosil yakitlarin yogun kullanimi atmosferdeki karbondioksit girdilerini
artirmigtir.  Yesil alanlarin daralmasi, ormanlarin tahrip edilmesi ve denizlerin kirlenmesi karbondioksit
ciktilarinda azalmaya neden olmustur. Karbondioksit girdileri artarken g¢iktilarin azalmasi sonucu CO, artisi
meydana gelmekte, bunun sonucunda da sera etkisi olarak bilinen olay ger¢eklesmektedir. Bilindigi gibi seralar
giines 1smlarimin igeri girmesine izin verir, fakat serada 1s1 enerjisi haline doniismiis 151k enerjisinin disari
cikmasi engellenir. Boylece seralar daha sicak olmaktadir. Atmosferde bulunan gazlar, 6zellikle su buhar ve
CO; belirli dalga boyundaki 1sinlar1 gegirirken digerlerini gecirmezler. Ornegin kisa dalga boyundaki goriinen
isinlart gegirirken, uzun dalga boyundaki 1sinlart gecirmeyerek geri yansitir. Giinesten gelen goriinen 1sinlar
yeryiiziine ¢arptiktan sonra uzun dalga boyuna sahip 1s1 enerjisine doniigiir. Karasal radyasyonla tekrar atmosfere
donmeleri esnasinda, su buhar1 ve CO; tarafindan engellenir ve gegici bir zaman tutulur. Bunun sonucu olarak

atmosferde seralarda oldugu gibi bir 1sinma olacag ileri siiriilmektedir.
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3. OKSIJEN, ONCELIKLE SOLUNUM VE ORGANiK MADDELERIN OKSIDASYONU IiCiN
GEREKLIDIR

Oksijenin kaynagi, atmosfer ve litosferdir. Ayrica ozon tabakasinda da suyun fotolizi ile de bir miktar
oksijen tiretilmektedir.
Atmosferin % 21'ini oksijen olusturur. Bunun kaynagi ise fotosentez olayidir. Fotosentez sirasinda

karbondioksitin karbonu organik bilesiklere baglanirken oksijen serbest hale geger.

Oksijenin denizlerdeki kaynagi yine fotosentezdir. Normal kosullarda oksijen; 1 litre suda ¢oziinmiis
olarak ortalama 5 mg/L oraninda bulunur. Ve su bitkileri, suda erimis olarak bulunan oksijenden yararlanirlar.
Oksijen yetersizligi sonucu bitkilerde; bodurlagsma, yalanci koklerin gelismesi gibi istenmeyen sonuglar ortaya

cikar.
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Ozone [ — - Oxygen (O3

Oksijen, oncelikle solunum ve organik maddelerin oksidasyonu i¢in gereklidir. Solunum olay1 ile enerji

ac18a c¢ikar. Ortaya ¢ikan enerji, organizmalarin viicudundaki gesitli biyolojik olaylarda kullanilmasi bakimindan

O6nemlidir.

Bitkiler giindiiz oksijen verir ve bu gaz tiim organizmalar tarafindan solunum i¢in kullanilir. Fotosentez
sirasinda karbonun organik bilesiklere baglanmasiyla oksijen serbest kalir. Boylece fotosentez dogadaki oksijen

ve karbondioksit dengesini saglanmis olur.

Hayvan ve bitkilerin solunum faaliyetleri yaninda, odun, kdmiir, petrol gibi yakitlarin yanmasi esnasinda

da oksijen tiiketilir.

4. AZOT; KLOROFIL, TUM PROTEIN VE NUKLEOPROTEINLERIN TEMELINi OLUSTURUR

Atmosferin % 79'u azottur. Buna gore azot atmosferin ana kiitlesini olusturur. Biitlin canlilar i¢in ¢ok
6nemli bir madde olan azot, klorofil, tiim protein ve niikleoproteinlerin temelini olusturur. Ancak azot hayvanlar

ve yiiksek bitkiler tarafindan atmosferden dogrudan alinip kullanilamaz.

Atmosferdeki azot bazi bakteriler (simbiyotik organizmalar) ve mavi-yesil alglerce (simbiyotik olmayan
organizmalar) baglandiktan sonra bitkiler tarafindan alinir. Simbiyotik bakteriler karasal organizmalar olup,
bunlara Baklagillerin (Leguminosae) koklerinde bulunan Rhizobium tiirleri ornek verilebilir. Simbiyotik
olmayan organizmalara ise Anabaena ve Nostoc gibi baz1 mavi-yesil algler, Azotobacter gibi aerobik bakteri ve
Clostridium gibi anaerobik bakteriler 6rnek verilebilir.
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Bitkiler azotu topraktan amonyum veya nitratlar seklinde alirlar. Daha sonra besin zinciri ile otoburlara,
etoburlara ve ayristiricilara taginir.
Ayrica atmosferdeki elektrik akimlari da bir miktar azotu baglar ve bu azot yagmur suyu ile topraga

diiser.

Olii hayvan ve bitkilerde bagl kalan azot ayristiricilar ile inorganik sekle doniistiiriiliir. Bu inorganik azot
tekrar yiiksek bitkilere gecerek organik sisteme yeniden girer ve bdylece ekosistemdeki dongiisiinii tamamlamis
olur. Bitki ve hayvanlarin 6lii atiklari ve organlari bakteri, aktinomiset ve mantarlar tarafindan kullanilir.
Ormnegin zengin organik azot igeren protein amonyum bakterilerince amonyak gibi inorganik maddelere
dontstiiriilir. Bu sekilde proteinlerin amonyak gibi inorganik sekle doniistiiriilmesi olayina Amonifikasyon
denir. Amonyuma doénistiiriilen azot daha sonra Nitrosomonas bakterileri basta olmak iizere diger
mikroorganizmalarca nitrite (NO»); Nitrobacter ise nitritleri, nitratlara doniistiiriir. Diger taraftan Pseudomonas
grubu bakteriler basta olmak {izere bazi bakteri ve mantarlar, azotu atmosfere geri verirler ki, bu olaya

Denitrifikasyon (azot kaybi) denir.

Azot dongiisii 6zetlenecek olursa; azot 6nce mikroorganizmalarca baglanir, bu bitkilerce alinir, bitkileri

yiyen diger organizmalara gecer, 6lii organlar bakterilerce ayristirilarak yeniden kullanilabilir hale doner.
5. FOSFOR; BIYOLOJIK SISTEMLERDE DNA VE RNA’NIN YAPISINA GIRER
Fosforun ana kaynagm litosfer olusturur. Kayalarin ayrigmasiyla inorganik fosfat erimis kosullarda

bitkiler tarafindan alinabilir hale gelir. Ayrisma ile olusan fosfatin belli bir oran1 erozyonla deniz ve gollere

taginir. Fosfatin denizlerden karasal sisteme yeniden tasinmasi ¢ok az ve ¢ok uzun siirede gerceklesir. Karaya
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doniis, deniz tabanlarinin yiikselerek karalagsmasi, insanlarin balik¢ilik faaliyetleri, su kuslar1 ve deniz canlilar

yolu ile gerceklesir.
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Fosfor, protoplazmanin gerekli ve dnemli bir birimidir. Fosfor biyolojik sistemlerde genetik bilginin
iletilmesi, DNA ve RNA makro molekiillerinin yapisina girmesi bakimindan 6nemlidir. Ayrica tiim enerji

taginimi ve enerji baglamada rol alir.

Kayalarin ayrigmasi ile fosfat bitkilerin kullanabilecegi erimis inorganik bilesikler haline gecer. Bitkilerce
tespit edilen fosfor, daha sonra besin zinciri ile bitkileri yiyen diger organizmalara geger. Olii organik maddelere
bagli bulunan organik bilesikler, fosfat parcalayici bakterilerce indirgenerek, fosfat serbest hale geger. Bunlardan

bir kismi erozyonla kaybedilir, bir kismi ise biyolojik sisteme geri doner.

6. KUKURT, AMINO ASIiTLERIN YAPISINA GiRER

Kiikiirdiin dogadaki ana kaynag: litosfer, hidrosfer ve (digerlerine gére daha az olmakla birlikte)
atmosferdir. Baz1 ana kaya cesitlerinde belli oranlarda kiikiirt bulunur. Diger taraftan bazi su kaynaklar belli
oranda kiikiirt igerir. Yanardaglar ve batakliklar dogal kiikiirt kaynaklari arasindadir. Bazen kiikiirt bakterileri de
kiikiirt tiretimine katkida bulunurlar. Cesitli nedenlerle kayaglarin veya sularin yapisinda bulunan kiikiirdiin
serbest kalmasi sonucu atmosferdeki kiikiirt orani artar. Kiikiirt havani oksijeni ile birleserek, birer asit kokii
olan kiikiirt dioksit ve kiikiirt trioksitleri olusturur. Bunlarda asit yagmurlari olarak yeryiiziine inerek, dogrudan

veya dolayli olarak kirlilige neden olur.



Genel Ekoloji / Ersin YUCEL / 43

Kiikiirt bitkiler tarafindan alinarak aminoasitlerin temel yapi taslarini olusturur. Aminoasitlerde birgok
proteinin yapisinda bulunur. Bitkiler tarafindan tutulan kiikiirt, 6nce otobur canlilara, ardindan bunlar1 yiyen
etobur canlilara taginir ve daha sonrada bunlarin dlmesiyle de ayristiricilara taginir. Organik materyalin (odun,

ot, petrol, dogalgaz, komiir) yanmasi sonucu kiikiirt serbest kalarak atmosfere taginir.
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7. SODYUM, KALSIiYUM, POTASYUM, KLOR, MAGNEZYUM GiBi ELEMENTLERIN DONGUSU
SISTEM iCiN ONEMLIDIiR

Sodyum, bitki ve hayvanlarda fizyolojik aktiviteleri tizerinde etkili olur. Kaynagi litosfer (piiskiiriik kayaglar) ve

hidrosferdir.

Kalsiyum, bitki ve hayvanlarda fizyolojik aktiviteleri {izerinde etkili olur, hayvanlarda omurga ve kabuk gibi
organlarin yapisina girer, hiicre g¢eperinin gegirgenligi ve saglamligini etkiler. Kaynagi litosfer (kalkerli

kayaclar) ve hidrosferdir. Kalsiyumu, bitkiler topraktan, digerleri de bitkilerden veya besin zinciri ile alirlar.

Potasyum, bitki ve hayvanlarda fizyolojik aktiviteleri lizerinde etkili olur. Kaynagi litosfer (piiskiiriik kayaglar)

ve hidrosferdir. Canli sisteme potasyum, bitkilerin potasyumu topraktan almasiyla girer.

Magnezyum, bitki ve hayvanlarda fizyolojik aktiviteleri {izerinde etkili olur, hayvanlarda omurga ve kabuk gibi

organlarin yapisinda, hiicre ¢eperinin gecirgenligi ve saglamligini etkiler. Kaynag litosfer (magnezit ve bazaltik
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kayaglar)’dir. Magnezyum, bitkiler aracilifiyla topraktan, aliir ve daha sonra besin zinciri ile canli sistemde

taginir.

8. ESER MIKTARDA OLMALARINA KARSIN OLiGOELEMENTLER, CANLI YASAMI iCiN
GEREKLIDIR

Bazi elementler ve bunlarin degisik bilesikleri ¢cok az da olsa canlilarda bulunurlar. Bunlar bazi vitamin
ve enzimlerin yapisina girerler ve biyokimyasal olarak etki gosterirler. Bunlar diger elementler gibi

biyojeokimyasal dongiiler ile dogada yer degistirir.
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9. YAPAY OLARAK URETILEN MADDELERIN BiYOJEOKIMYASAL DONGUSUNE YAPAY
MADDE DONGUSU ADI VERILIR

Dogal olarak bulunmayan, ancak insanlar tarafindan yapay olarak diretilerek cesitli amaclar icin
kullanilan maddelerin biyojeokimyasal dongiisiine yapay madde dongiisii ad1 verilir. Birgok yapay madde dogal
veya biyolojik yolla seyreltilerek veya fiziksel ve kimyasal degisime ugratilarak canlilara zarar vermeyecek
duruma gelir. Ancak bazi maddelerin zararli 6zellikleri degisime ugramaz, besin zinciri ile tagimarak canlilarin
dokularinda birikerek zarar verecek diizeye gelir, buna biyolojik birikim adi verilir (Sekill-2). Ornegin agir
metaller (kursun, ¢inko vb.), DDT, PCB sentetik organik kimyasal maddeler besin zincirine girerek

organizmalarda hastalik etmeni olacak sekilde birikirler.

DDT concentration:

increase of
T ': ' j
DDT in e
fish-eating birds -

10 million times

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu bdliimiiniin hazirlanmasinda Kocatas, 1992; Karol,
Suludere, Ayvali, 1998, Sisli 1996, basta olmak iizere; “Kaynaklar” baslig1 altinda verilen tiim eserlerden genis
6lgilide yararlanilmis, hatta bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alimmustir. Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler

bu kaynaklardan saglanabilir.
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BOLUM 35

POPULASYON
EKOLOJISI
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1. POPULASYONLARIN YAPI, GELIiSiM, DEGISIMLERINi VE BUNLARIN NEDENLERINi
INCELEYEN, EKOLOJININ BiR ALT DALINA POPULASYON EKOLOJISI DENIR

Dogada sinirlart az ¢ok belli bir alan isgal eden, ayni tiir organizmalarin olusturdugu topluluga
populasyon denir. Ayni tiir olmalarina karsin, farkli populasyonlarin bireyleri birbirlerinden olduk¢a belirgin
sinirlarla ayrilir. Bu nedenle populasyonlar ayr1 bir birim olarak diistinilmelidir. Populasyonlar arasindaki iligki
cografik engellerle kesilmesi sonucu, populasyonlar arasinda bazi farkliliklar olusur ve Cografik populasyon
olarak adlandirilan yeni topluluklar olusur. Ancak her zaman populasyonlar kesin sinirlarla birbirlerinden
ayrilmaz. Bazen ekolojik istek veya baskilar bazi bireyleri birbirlerinden uzakta tutar ve bunlar zamanla
populasyonlara doniisiir, buna ekolojik veya biyotop populasyonu adi verilir. Dogada sinirlar1 az ¢ok belli bir
alan isgal eden, aym tiir organizmalarin, yapilarini, gelisimlerini, degisimlerini ve tiim bunlarin neden ve
sonuglarmi arastiran ekolojinin bir alt dalina populasyon ekolojisi (demokoloji) denir.

Populasyonlar sonirlar1 az ¢ok belli bir alan1 isgal ederler. Ancak dogada bu smurlar genelde kesin
olarak belirgin degildir. Cesitli amaglar i¢in belli bir siireligine bir arada bulunan bireyler toplulugu populasyon
olarak kabul edilemez. G6¢ esnasinda bir arada bulunan 6rdekler bir siire sonra ayrilarak kendi populasyonlarini
olustururlar. Populasyonlarin ¢ok uzun yillar boyunca olugmus belli bir gen havuzlart vardir. Bu gen
havuzlarindaki karakterler evrimsel siire¢ boyunca ekolojik faktorler tarafindan etkilenerek populasyondaki alel
frekanslarin1 sekillendirilmistir. Bunun bir sonucu olarak populasyonlar esas itibari ile tiiriin 6zelliklerini
tasimakla bitlikte, bazi aleller bakimindan farkliliklarda gdsterebilir. Ancak populasyonlarin sinirlarinin kesin
olmamas1 nedeniyle tiire ait komsu gruplardan gen akisi devam edebilir. Bu durumda populasyon tanimim
yeniden gdozden gecirmek gerekir. Populasyon belli bir alani isgal eden tiiriin diger gruplarindan belirgin bir

bicimde ayrilan ve bu ayrilig1 uzun zamandan beri devam ettiren ayni tiire ait bireyler topluluguna denir.
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2. POPULASYONUN BiRi GENETIK, DiGERi ISLEVSEL OLMAK UZERE iKi TEMEL OZELLIGi
VARDIR

Populasyonun biri genetik, digeri islevsel olmak {izere iki temel 6zelligi vardir.
Genetik ozellikler, adapte olus, liretken olma ve nesillerini korumadir.

Islevsel 6zellikler, bilesim ve yapidir.

2.1. Populasyonun Sayisal Durumu, Genetik Ve Ekolojik Ozellikleri Populasyonun Yapisal Ozellikleri

Kapsaminda incelenir

Populasyonda bulunan bireylerin sayisi ve bunlarin ekolojik ve genetiksel 6zellikleri populasyonun
yapisal 6zelliklerini olusturur. Bir populasyona karakteristigini kazandiran en 6nemli 6zellikler sunlardir;
# Bireylerin dagilis sekli
# Yogunlugu
& Biiyiikligi
& Seks orani
& Yas dagilimi
# Genetiksel c¢esitliligi’dir

2.1.1. Bireyler cevresel etkiler nedeniyle, yasam alanlarinda degisik sekil ve sayida bulunur

Dogada higbir zaman, populasyonu olusturan bireyler birbirleriyle esit uzaklikta bulunmazlar. Béyle bir
dagilis insanlar tarafindan olusturulmus yapay populasyonlarda ancak goriiliir. Populasyonda bireyler; rasgele,
diizenli ve diizensiz olmak {izere ii¢ sekilde yayilis gosterir. Dogal populasyonlarda genelde bireyler kiimeli veya
rasgele dagilis gosterir.

Diizenli dagihsta bireyler birbirlerine esit uzaklikta ve tiim alanda homojen bir sekilde bulunur.

Kiimeli dagihsta degisik sayida bireyden olusan, kiimeler birbirlerinden esit olmayan uzakliklarda
bulunur, bazen tek bireylere bile rastlanir. Ancak yine de kiimedeki bireylerin sayis1 ve alani isgal edisi az ¢ok
her tiir i¢in karakteristik 6zellikler gosterir.

Rastgele dagilista populasyonu olusturan bireyler yasam alanlarinda birbirleriyle karsilikli yogun bir
etkilesim i¢inde bulunmazlar ve bunu sonucu olarak da kendilerine en uygun alanlar1 seger ve tamamen rastgele
dagilirlar.

Bireylerin rastgele yayilisi, bireyler arasinda karsilikli iligkilerin ya hi¢ olmadigin1 yada c¢ok az
oldugunu gosterir. Fakat diizenli ve diizensiz yayilig, bireyler arasinda siki bir iligkinin veya rekabetin oldugunu
gosterir. Genelde ekosistemler homojen olmadigi igin bireyler elverisli kaynaklarin bulundugu ortamlarda
toplanir. Diizenli yayilis, ayn1 populasyonun bireylerinin ayni sinirl ortamsal kaynaklar igin rekabete giristikleri

zaman ortaya ¢ikar.
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2.1.2. Birim alanda veya birim hacimdeki bireylerin sayis1 Populasyon yogunlugu olarak tanimlanir

Birim alanda veya birim hacimdeki bireylerin sayis1 yogunluk olarak tanimlanir. Populasyonun
yogunlugunu ile o populasyonun ekosistemdeki islevi arasinda c¢ok yakin bir ilgi vardir. Bu nedenle
populasyonun yogunlugunun gerek sayisal olarak, gerekse bilesimi ¢ok iyi bilinmelidir.

Baz1 populasyonlarda kendini denetleme 6zelligi vardir ve populasyon belli bir biiyiikliige ulastiginda
geri besleme mekanizmalar1 devreye girer ve biiylimeyi engeller. Bazi populasyonlarda ise kendini denetleme
Ozelligi yoktur ve populasyon ortamda bulunan ekolojik faktorlerce denetlenir: 6rnegin ortamda besin
tilkeninceye kadar c¢ekirge populasyonu hizla biiyiir, sonra hizla azalir. Baz1 populasyonlarda ise populasyon
biiyiikligii ¢ok kiiclik oldugunda bu durum, populasyondaki biiylimeyi engelleyen bir unsur olarak karsimiza
¢ikar. Populasyon sayis1 az olan bazi populasyonlar, kendini koruma, iireme veya yavru biiylitmede giicliikler

gibi nedenlerle hizli biiyliyemez.

Populasyon siirekli degisim egiliminde olan bir birim oldugundan, giinliik, haftalik, aylik veya saatlik
sayisinda degisimler olur. Populasyondaki sayisal degisimi, gegen zamana bolerek, populasyonun biiyiime hizi

bulunur.

Populasyonun biiyiime hizi = (N2- N1) /'t
N, = Baglangigtaki birey sayisi
N, = En son sayilan birey sayis1

t = Gegen siire

Ornek; Bir fare tiiriiniin, 20 m*lik bir alanda 60 bireyden olusan bir populasyonu bulunmaktadir.
Buradaki bireylerinin sayis1 10 giinde 100’e ¢ikmis olsun. Buna gore;
a. Bu populasyonun biiyiime hizini hesaplayiniz.

b. Bu populasyonun yogunlugunu hesaplayiniz.

Burada; t = 10 giin, N; = 60 adet, N, = 100 adet, Alan = 20 m?
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a. Populasyonun biiyiime hiz1 = (100 - 60) / 10 = 4 / giin olur.
b. Baslangigtaki yogunlugu = (60 x 1) / 20 = 3 adet;
10 giin sonraki yogunlugu = (100 x 1) / 20 = 5 adet

Populasyonun yogunlugunu hesaplamada ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bunlar;
& Dogrudan sayma yontemi
# Dolayli sayma yontemi
& Ornekleme yontemi

& Markalama yontemi

Dogrudan sayma yonteminde populasyonu olusturan tiim bireylerin teker teker sayilmasi seklinde
yapilir. Bu yontem biiyiik, kolay goriilebilen bitki ve hayvan populasyonlarinda kullanilir. Bazi kus, 6zellikle
memeliler go¢ yollari lizerinde gegmek zorunda olduklar gegit benzeri yerlerde, gegen tiim bireyler sayilarak

populasyon yogunlugu belirlenir.

Dolayh sayma yontemi &zellikle kolayca gozlenemeyen populasyon yogunlugunun belirlenmesinde
kullanilir. Burada bireye ait izler (yuva, digki, kostebek yiginlari, ses frekanslari, beslenme durumu, ortii, ayak

izleri, vb.) sayilarak populasyon yogunlugu hakkinda karar verilir.

Ornekleme yontemi bireylerin teker teker sayilamayacak kadar ¢ok olmasi veya diger iki yontemin
uygulanamadigr durumlarda kullanilir. Bir goldeki tiim planktonlar1 veya bir ¢ayirdaki tim otlart saymak
miimkiin degildir. Bu durumda amaca uygun segilen biiyiikliik (m?, m3 vb) ve sayida 6rnekleme ile populasyon

yogunlugu hakkinda karar verilir.

Markalama yéntemi populasyondaki tiim bireyler yerine, belli sayidaki birey yakalanip markalanir ve
birakilir; bir siire sonra yeniden belli sayida birey yakalanarak bunlardaki markali bireyler sayilarak populasyon

yogunlugu bir formiille bulunur.
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2.1.2. Populasyonu olusturan bireylerin yas dagilim Populasyonun Bilesimi olarak tanimlamr

Bir dogal populasyonda degisik yaslarda bireyler bulunur. Populasyondaki bu yas dagilimi, dogum ve
oliim oranlarindaki farklardan dogar. Populasyonun sayisi dogumla artarken (natalite), 6liimle azalir. Ornegin bir

bitkiye ait tohumlarin ¢ok azi veya higbiri ¢imlenmeyebilir veya ¢imlense de gelisip bilyiiyemez.

Populasyonun yas durumu, 6liim ve dogum olaylarini, dolayisiyla populasyon yogunlugunu dogrudan
etkiler. Bu nedenle Oncelikli olarak aragtirilmasi gerekli konulardan biridir. Populasyonun bilesimini ortaya
koyabilmek i¢in yag gruplari olusturulur. Her yas grubunda degisik sayida birey bulunur ve her yas grubunda
bulunan birey sayisi, populasyonun toplam sayisina oranlanarak, populasyondaki yiizde degeri hesaplanir. Bu

degerlere gore ¢izilen grafiklere Yas Piramidi denir.

Bu piramitler yardimiyla populasyonun durumu kolayca goriilebilir. Populasyonlar yas piramidine gore;
Gelisen (A), Durgun (0) ve Gerileyen (V) populasyon olmak iizere lige ayrilir. Geng bireylerin fazla oldugu
populasyonlar gelisen, geng ve yasl bireylerin yaklasik esit oldugu populasyonlar durgun, yasli bireylerin fazla

oldugu gerileyen populasyonlardir.

3 13 L6 LN LB B3 B 4 LB AN 18 13 b

Gerileyen
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2.1.3. Belli bir zaman arahginda populasyonu olusturan bireylerin sayisina populasyon biiyiikliigii denir

Populasyonda belli bir zamanda bulunan toplam birey sayisi populasyon biyiikliigiinii olusturur.
Populasyon biiylikliigli ¢imlenme, dogum, oliim ve goclerin etkisi altindadir. Populasyon biyiikliigiiniin

belirlenmesinde bitki, hayvan ve mikroorganizmalarda gesitli yontemler kullantlir.

Populasyon biiytikliigli ile populasyon yogunlugu arasinda yakin ve zit yonli bir iliski vardir.
Populasyonlarin kendi biiyilikliigiinii kontrol altina alabilme 6zelligi vardir. Populasyon biiyiikliigli belli bir
biiytikliige geldiginde populasyonun kendini denetleme mekanizmalar1 devreye girer ve bilyiimeyi kontrol altina
alr.

Bitki populasyonlarinda genelde en kiigiik kareler yontemi kullanilir. Bu yontemde 1x1 cm ebatlarindan
baslayarak giderek biiyiiyen kareler alinir. Diyelim ki 10 cm®’lik alanda bulunan karanfil sayis1 2 adet, 20
cm?’lik alandaki karanfil sayist 5 adet, 50 cm?’lik alandaki karanfil sayis1 8 adet, 1 m?’lik alanda 12 adet, 2
m?’lik alandaki karanfil sayis1 12 adet olsun. Buna gére bolge igin en kiigiik kare alan 1m?’dir. Toplam alan 500
m? olduguna goére; bu alandaki karanfil populasyonun biiyiikliigii (12 x 500 = 600 adet) 6,000 adet olarak

bulunmus olur.

Hayvan populasyonlarinda, populasyon biiyiikliigli bulmada, markalama yontemi en yaygin kullanilan

yontemlerden biridir. Bunun igin dyle bir formiil kullanilir (Lincoln Index):

Populasyondaki tiim birey sayist N=(axb)/c
Yakalanip markalanmis ve birakilmis bireylerin sayisi (a)
Ikinci kez yakalanan bireylerin sayis1 (b)

Ikinci kez yakalanan bireyler arasinda markal1 olanlarin sayis (¢)

Ornek: Bir kirlangic populasyonunda; yakalanan kirlangig sayist 42 olsun, ikinci kez yapilan yakalama
isleminde 64 adet kirlangi¢ yakalanmis ve bunlardan 16 tanesi de daha 6nce markalanmis olsun, buna gore
populasyon biiytikliigiinii hesaplayiniz.

a=42,b=64,c=16

Populasyon biiyiikligl, PB = (42 x 64) / 16 = 168
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2.1.4. Populasyonlarin biiyiime sekilleri ve yogunlugun azalarak durdugu “Ekolojik Tasima Kapasitesi

(K)” degerinin hesaplanmasi

Bir ortam, yeni gelen bir grup organizma tarafindan yagsam alani olarak kullanildiginda, populasyonun
biiyiimesi iki farkli sekilde olur. Populasyondaki sayisal artiglar bir grafige tasindiginda bu grafik “J” ve “S”
(dalgali) seklinde cikar.

Birinci tipte “J”, populasyon kaynak tiikkeninceye kadar hizla artar ve sonra yine hizla gerileyerek,

sartlar diizelinceye kadar diiser. Burada biiylime kararsizdir.

Ikinci tipte “S”, populasyon kendini denetleyerek, eksi geri besleme mekanizmalari ile biiyiimeyi
kontrol altina alir. Burada populasyon 6nce hizla biiyiir, bu biiyiime populasyon belli bir sayiya ulastiginda durur
ve gerilemeye baslar, bu nokta (Ekolojik Tasima Kapasitesi = populasyonun en iist sayiya ulastigi) “K” noktasi
olarak adlandirilir. “K” noktas1 populasyon biiyiikliigliniin ekosistem tarafindan desteklenen en iist noktasidir ve
bu nokta ayni zamanda, ortamin tagima kapasitesine esittir. “K” noktasina ulagan bir populasyon biiylikliigii bu
noktadan gerilemeye baslar, bir siire sonra yeniden yiikselebilir. Bdylece populasyon biiyiikliigii grafigi S harfi

seklinde, inisli ¢ikigh veya zikzakli bir seyir izler.

2.1.4.a. Belli bir zaman siirecinde, populasyona dogum (iireme) yoluyla katilan birey sayisina dogum orani

denir

Dogum, populasyon biiyiikliigiinii belirleyen en 6nemli etkenlerden biridir.



Genel Ekoloji / Ersin YUCEL / 55

Populasyonlarda gelisim iki tip olur. Birincisi ideal sartlarda ¢ogalma fizyolojisine bagli olarak,
maksimum sayiya ulagmasidir. fkincisi ise canlinin ekolojik faktorler etkisi ile biiyiimesini gergeklestirmesidir.

Dogum orani; populasyonda birey sayisindaki artigi, gecen siireye bolerek hesaplanabilir.

Dogum orami=Nn/t
Ni=baslangigtaki sayis1
N»>= son durumdaki sayis1
N» = populasyona yeni katilan birey sayisi
Nin=N2-NI

t = zaman

Birey basina diisen dogum orami R=Nz/ (N1 x t)

N = populasyona yeni katilan birey sayisi

t = zaman

Ornek; 20 bireyden olusmus bir geyik populasyonu, 1 yilda 30 bireye ¢ikmistir. Buna gore dogum
oranini hesaplaymiz.

N;= 20 birey

N, = 30 birey

N, = N2-N; = 30-20 = 10 Birey (bir yilda populasyona yeni katilan birey)

Cevap; t =1 y1l; Dogum orani=Nn/t=10/1 =10 birey/y1l

N, = populasyona yeni katilan birey sayisi
t=zaman; N;=20; N, =30

Birey basina diisen dogum orani

R=N/(N;x1);30/20x 1=1.5/yil
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2.1.4.b. Bir yillik bir siirede populasyona goc yoluyla katilan veya cikan bireyler arasindaki fark go¢

faktoriinii olusturur

Populasyonlarda go¢ iki sekilde gerceklesir. Birinci sekilde populasyonu olusturan bireylerden bir
kismi, populasyonu terk ederek populasyonun say1 olarak azalmasina neden olur (emigrasyon). Tkinci sekilde ise
bir grup birey populasyona katilarak sayisal artisa neden olur (migrasyon). Bazi populasyonlarda her iki durum

da ayn1 y1l i¢inde gercgeklesebilir.

Immigration

+

natality——» population size ———» mortality

emigration

2.1.4.c. Belli bir zaman icinde populasyondan dlerek ayrilan birey sayisina éliim orani denir

Canlilar belli bir siire sonunda her tiir i¢in az ¢ok belli olan fizyolojik émriin sonunda 6liirler. Oliim
iizerinde etkili olan ¢ok sayida faktdr vardir. Dogal populasyon gesitli yaslarda bireylerden olusur ve her yas

gurubundaki bireylerin 6liim oran1 farklidir. Bunu saptamak i¢in yasam tablolari ve yasam egrileri diizenlenir.
2.1.5. Populasyonlardaki erkek disi oranm1 populasyonun yapisi iizerinde etkilidir

Populasyonlarda erkek ve disi bireylerin sayis1 genelde esit degildir. Ozellikle disi bireylerin fazla
oldugu populasyonlar gelisme ve biiyiime egilimindedir. Ancak esey orami genelde erkek bireylerin
populasyondaki oranina gore ifade edilir. Yumurtanin déllenme sirasindaki belirlenen orani, birincil esey orani
olarak tanimlanir ve esey kromozomlarin bir araya gelmesiyle saptanir ve bu 1/1 oranindadir. Hayvanlarda

kromozomla esey tayini 10 tiptir.

Sekonder egey orami gesitli ekolojik faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikar. Solucanlardan Bonellia viridis
yalnizken disi karakteri gosterir, bir disi lizerine yerlestiginde erkek ozelligi gosterir ve disi lizerinde parazit

yagar. Bal arilarinda 6zel beslenen birey kralige olur.
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2.1.6. Populasyonlardaki genetik cesitlilik populasyonun yapisim etkiler

Populasyonu olusturan bireyler arasindaki genetiksel gesitlilik, gen havuzunu olusturur. Bu havuz
populasyonun sahip oldugu tiim genetik bilgileri kapsar. Bir bireyin sahip oldugu genler ve bu genlerin
belirlemis oldugu genetik bilgilerin tamami genetik ¢esitlilik olarak tanimlanir. Bir canli tiiriinde, bir gen o canli
tiiriiniin farkli populasyonlarinda, degisik siklikta bulunmasi, bu populasyonlarin birbirinden farkli olmasina
neden olur. Ve bunun sonucu olarak tiir i¢i populasyon cesitliligi ortaya g¢ikar. Bireyler arasinda var olan
farkliliklar, belli bir karakter icin ayni genin farkli bir ¢esidine veya degisik gen kombinasyonlarina sahip
olmalar1 nedeniyle ortaya c¢ikar. Bireylerin sahip oldugu farkliliklar, g¢evresel faktorlerin etkisiyle daha da
cesitlenerek sonraki dollere aktarilir. Ortam kosullarina uyum saglayamayanlar dogal segilimle yok olurken,

uyum saglayanlar iistiin duruma gegerler. Bu durum evrimin esasini olusturur.

2.1.7. Sayisal degisimler populasyonlarin yapisin etkiler

Bazi populasyonlarin sayist belli periyotlarla artar veya azalir (devirli). Bu durum belli araliklarla,
mevsimsel veya yillik olabilir. Ornegin gollerdeki plankton populasyonlarindaki mevsimsel degisikler buna
ornek verilebilir.

Baz1 populasyonlarin sayisi diizensiz sekilde, dnceden kestirilemeyen bigimde artar veya azalir. Bazi
balik (karagdz baligi) populasyonlarindaki degisikler buna 6rnek verilebilir.

Baz1 populasyonlarin sayisi az ¢ok sabit, degismeden (sabit) kalir. Dengedeki kararli populasyonlar bu
sekildedir.

Bir tiir bos bir bolgeye yerlesmesi halinde, dogal diigmanlarinin olmamasi ve rekabetin az olmasi gibi
nedenlerle hizli bir sekilde artar. Bu duruma yeni tiir etkisi adi verilir. Koyun populasyonlarinin.

Avustralya’daki hizli gelisimi buna 6rnek verilebilir.
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2.2. Populasyonda Zaman icinde Meydana Gelen Degisimlerin Sayisal ifadesi Populasyon Dinamigi

Olarak Tanimlanmir

Dogal populasyonlarda meydana gelen sayisal degisimlerde, ¢evre direnci, ortamin tagima giicli ve

biyolojik artis potansiyelinin etkisi biiyiiktiir.

2.2.1. Optimum ekolojik kosullarda populasyonlarin kendini yenileyebilme yetenegi biyolojik arnsg

potansiyeli olarak tanimlanmir

Ekolojik faktorlerin uygun oldugu bir habitatta bireyler, dogar, gelisir, iirer ve biyolojik dmiirleri sona

erdiginde oliirler. Bu sirada ¢ok sayida yeni birey verirler. Net biyolojik artis potansiyeli su formiille bulunur.

R=N/(Noxt)

N = (N-Ny) birey sayisindaki degisim

No = populasyondaki birey sayisi

R > 1 populasyon gelisimi geometrik artig gdsterir

R <1 populasyon biiyiikliigiinde gerileme goriliir
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2.2.2. Populasyonlarin biyolojik artis potansiyelini engelleyen ekolojik kosullar cevre direnci (¢evresel

tepki) olarak tanimlanir

Populasyonlar biyolojik artis potansiyeli ile siirekli biiylime egilimindedir. Ancak ekolojik faktorler
(aglik, rekabet, iklim faktorleri vb) populasyonlarin bilyiimelerini engelleyerek, populasyon biiyiikliigliniin belli

sinirlar arasinda kalmasini saglar.

Cevresel tepki = (K -N) /N
K = Populasyonun ulagabilecegi en fazla birey sayist indeksi

N = Populasyon biiyiikligi

2.2.3. Bir ortamda zorlanmadan yasayabilen populasyon biiyiikliigii o ortamin tagima giicii (tasima

kapasitesi) olarak tanimlanir

Her populasyon belli ekolojik sartlara sahip ortamlarda yasarlar ve bu ortamlar sinirlidir. Populasyonlar
yasadiklart bu ortamlarda sinirsiz bir sekilde biiyliyemezler. Ciinkii tiir i¢i rekabet, besin, yasam alani gibi
faktorler bireyin yasam alanini sinirlar. Kosullarin uygun olmasi halinde, populasyon biyolojik artis
potansiyeline uygun artar, fakat ortamin tagima giicii sinirlarina yaklastik¢a populasyonda biiyiime yavaslar ve

populasyon biiyiikliigii ortamin tagima giicii sinirlari iginde kalir.

|

‘Baslangictaki /|

" Thsima | Tegma |
| kapasitesi | Kapasilesi \
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2.3. Bir Tiiriin Zarar Géormeden Yasayabilecegi Bir Dis Faktoriin Sinir Degerlerine Ekolojik Tolerans

Denir

Tiir veya ekotipler bu tolerans sinirlar1 i¢inde yasar ve bu sinirlar i¢inde yayilis gosterir. Bir populasyon,
hem diger populasyonlar, hem de cansiz ¢evre elemanlarindan olan ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
karsiliklr iliski halindedir. Her populasyon kendi sayisal biiyiikliigiinii diizenleyen populasyon i¢i mekanizmalara

sahiptir.

2.4. Populasyonlarin cevre kosullarina olan toleranslarina su sekilde siniflandirilir

Kosul Dar toleransh Genis toleransh
Sicaklik Stenoterm Euryterm
Tuzluluk Stenohalin Euryhalin

Su Stenohigrik Euryhigrik

Gida Stenofagik Euryfagik
Derinlik Stenobatik Eurybatik
Habitat Se¢imi Stenoesius Euryesius
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3. ORGANIZMALARIN YASADIGI CEVREDEKiI EKOLOJiK FAKTORLERE GOSTERDIiKLERi
UYUMLARIN TUMU YASAM STRATEJISI DEYiIMiYLE TANIMLANIR

Populasyonlar ozelliklerine ve yasamlarini siirdiirdiikleri ortam kosullarina gore iki grup altinda

incelenebilir.

a. K -—se¢ilimli organizmalar ( K = tagima giicii parametresi)

b. r-secilimli organizmalar ( r = biyolojik artis potansiyeli)

3.1. K Secilimli Canhlar, Yasam Enerjilerini Yiiksek Metabolik Harcamalara Ayirarak, Hayatta Kalma

Ve Tiiriinii Devam Ettirebilme Ugras1 Veren Organizmalara Denir

K - secilimli organizmalar; K se¢ilimli canlilar yagam enerjilerini yasam kosullar1 az degisen bir
oltamda istiinliik ve avantaj saglayacak uzun yasama, bilyiik cilisseye sahip olma gibi yiiksek metabolik
harcamalara ayirarak, hayatta kalma ve tiiriinii devam ettirebilme sansini yakalamaya calismaktadir. Dengeli
ekosistemlerde, gec erginlige erisir ve az sayida dol verirler ve erken yaslarda 6liim oldukca azdir. K-secilimli

tirlere, Filler, Balinalar ve Cinar agaglari rnek verilebilir.

3.2. Cok Degisken Ortam Kosullarinda Yasayabilen, Kisa Omiirlii, Kiiciik Ciisseli, Gelecegi Belirsiz

Canlilara r - Secilimli Organizmalar Denir

r - se¢ilimli organizmalar; Cok degisken ortam kosullarinda yasayabilen, kisa omiirlii, kiiciik ciisseli,
gelecegi belirsiz canlilardir. Bunlar ¢ok fazla sayida dol birakarak tiiriin devamliligini saglamaya calisirlar.

Bunlara; Bir giin sinekleri, karasinekler ve otsu bitkiler 6rnek verilebilir.

Birgok canli ise r ve K secilimli tiirler arasinda bulunur. Bu yiizden Yagam Stratejisi Kavrami, tiirlerin
kargilagtirilmalarinda kullanilmaya daha uygun ve anlamlidir. Tirlerin, 6zellikle birbirine benzer tiirlerin
kargilagtirilmalari, ekosistemlerin tanimlanmasinda 6nemli bir ihtiyagtir. Ancak karsilastirma birbirine benzer

tiirler arasinda yapilmali; 6rnegin ¢am agaci ile saksagan tiirii karsilastirilmamalidir.
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4. POPULASYONLAR ARASI KARSILIKLI IiLiSKiLER, POPULASYONLARI DEGISIiK

SEKILLERDE ETKIiLER VEYA ETKILEMEZ

Tiirler arasi karsihkh populasyon iliskileri

fliski Tipi fliskide Mliskide Tliskinin sonucu
bulunmadiklari bulunduklar1
zaman zaman
A B A B
Nétralizm (0] (0] (0] 0]
Her iki populasyon birbirlerini etkilemez
Rekabet (0] 0] - -
En ¢ok etkilenen populasyon ortamdan yok olur
Mutualizm - - + +
[liski her iki populasyon i¢in zorunludur.
Kooperasyon
O o + +
[liski her ikisi iginde yararli fakat zorunlu degil
Komensalizm
- (0] + 0]
fliski A populasyonu i¢in zorunlu, B etkilenmez
Amensalizm
(0] (0] - (0]
A populasyonu engellenir, B etkilenmez
Parazitizm - (0) + -
fliski A populasyonu i¢in zorunlu, B engellenir
Parcalama - (0 + -

A populasyonu i¢in zorunlu, B engellenir

(+) Populasyonda biiyiime artisi, (-) Populasyon biiyiimesinde azalma, (O) Populasyon biiyiikliigii etkilenmez
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Komensalizm Avcilik
1. Komensalizm; iki farkli organizmadan biri digerine yararl veya zararli etki yapmadan ondan faydalanir.

2. Avellik (Parcalama); Bu iliski bigimi, bir organizma i¢in zararli digeri icin faydali olur. Pargalayicilar
avlarin1 yakalayip yiyerek yasamlarini devam ettirirken, av durumunda olan bundan zarar goriir. Boylece

parcalayicilarin sayisi artarken, avlanan populasyonun sayisi azalir.

3. Parazitizm; Parazitler genelde konukgudan kiiciik olup, diger organizmanin {izerinde veya iginde yasar ve
konukc¢udan siirekli veya belirli bir siire, genelde 6ldiirmeyecek oranda faydalanirlar. Bu iliski bi¢imi, parazit
organizmaya fayda saglarken, konukcu igin zararli olur. Parazit durumunda olan organizma yasamini

stirdiirebilmek i¢in mutlaka bir konukcuya ihtiya¢ duyarlar.
4. Notralizm; Iki populasyonun bir arada bulunmasindan her iki tarafta ne bir fayda ve nede bir zarar gérmez.

Ayr1 olmalar1 durumunda ise bundan etkilenmezler. iki tiiriin bir arada bulunusu onlarm populasyon diizeylerini

etkilemez.

5. Protokooperasyon; Iki tiir bir arada bulunduklarinda, bundan her ikiside fayda saglar. Ancak ayrildiklarinda

yasamlarini siirdiiriirler ve bundan bir zarar gérmezler.
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6. Rekabet; Ayni ¢evre faktorii i¢in birden fazla tiir veya bireyin miicadele etmesi sonucu rekabet ortaya ¢ikar.
Rekabet ayn1 populasyon i¢inde iki organizma arasinda olabilecegi gibi (tiir i¢i = intraspesifik), farkli iki tiir
arasinda da (tiirler aras1 = interspesifik) olabilir. Bitkiler ve hayvanlar arasinda ¢ok ¢esitli rekabet sekilleri vardir.
Isik faktorii i¢in bitkiler arasinda 1s18a ulagma yarisi, tiir i¢i rekabete ornek verilebilir. Rekabet, ayni anda, ayni
kaynak tizerinde gereksinimleri ayni olan tiir veya bireyler arasindaki gelisir. Rekabet sonucu tiir veya
bireylerden biri yarist kaybederek ortamdan uzaklagmak zorunda kalir. Buna gore rekabet edenlerden bir taraf
bundan yarar saglarken, diger taraf bundan zarar gormektedir. Ancak her zaman rekabetle bireyin veya
populasyonun ortadan kalkmasi ile sonuglanmaz. Ayni ¢evre faktorii icin rekabete giren bireyler arasinda, o
cevre faktoriine sirali kullanim gibi uyum mekanizmalar1 gelisir. Bu durumda egemen olan bir tiir, daha alt
kademedeki bir tiir ile rekabet etmez. Ancak egemen tiiriin yavrulari veya fideleri ile alt kademedeki tiirlerin
arasinda rekabet olur. Ornegin boylu bir Cam agac1 ile onun altindaki Cistus arasinda 151k rekabeti olmaz, ancak

Cam agacinin fideleri ile Cistus arasinda siddetli bir rekabet yasanir.

7. Amensalizm; Bu tip iliskide bir populasyon olumsuz yonde etkilenirken diger populasyon bundan etkilenmez.
Bir bitki populasyonu tarafindan salgilanan bazi maddelerin diger bazi bitki populasyonlarini olumsuz yonde

etkilemesi ornek verilebilir.

Allelopati bir bitkinin dogal sartlarda bir kimyasal madde salgilayarak, diger bitkiler {izerinde etkili
olmasidir. Ornegin, bir ceviz agaci altinda genellikle ok az sayida bitki bulunur veya hi¢ bulunmaz. Bu durum
kok veya 151k rekabeti ile ilgili degildir. Bu etki ceviz agacinin ¢ikardigi bazi maddelerin, diger bitkilere ait
tohumlarinin ¢imlenmesini engelleyici 6zellik tasimasi ile ilgilidir. Ceviz agaglarinin allelopatik etkileri
salgilamis olduklar1 Juglon (5-hidroksi-1,4-naftoquinon) adli maddeden kaynaklanir. Bitkilerden salgilanan ve
diger bitkilerin yasamini engelleyen bu tip kimyasal maddelere allelopatik maddeler, bunlarin etki sekline de
allelopati denir. Allelopatik maddeler o kadar etkilidir ki bazi bitki toplumlarinda kendi kendini dahi
engelleyebilir, hatta zehirleyebilir. Allelopatiye neden olan maddeler, diger etmenlerle de iliskili olabilir.
Ormnegin yagis ile allelopatik maddeler yikanarak ortamdan hizla uzaklastig: igin, yagis allelopatiyi azaltir.
Allelopatik maddeler bitkinin toprak alt1 veya toprak iistii organlarindan yikanma, ug¢ma, salgi, sizma yolu ile
veya ¢lirlime iiriinii olarak ortaya g¢ikar. Fenolik asitler, kininler, kumarinler, yaglar, terpenler, alkoloidler ve

organik siyanidler allelopatik etkiye sahip en 6nemli maddeler olarak bilinir.

5. POPULASYONLARDA DENGE

Populasyon uygun kosullarda siirekli biiyiime egiliminde olmakla birlikte bu hibirzaman sonsuza kadar
devam etmez. Dogum, 6lim ve gocler populasyonun biiyiikliigiinii ve dengede olup olmadigimi tayin eder.
Burada t gibi bir zaman araliginda populasyon eklenen ve populasyondan eksilen bireylerin sayist populasyon

dengede olup olmadigini belirlemede yardimci olur.
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Ornegin; t zamanda N¢ birey sayisina sahip bir populasyonda birey sayis1 gelecekteki t+1 zamanda ,
N+ kadar olacaktir. Populasyon biiyiikliigii burada su formiille bulunabilir.
Ne1= Ne+ B-D +-E
Eger populasyon goge kapali kapali bir populasyon ise formiil Ni1= N; + B —D selinde olur.

Burada t = zaman, t+1 gelecekteki zaman, B= dogum orani, D= &liim orani, I = ice go¢, E= disa go¢

Eger uzun bir siire pupulasyon Ne+1 uzun bir siire belli bir deger etrafinda yaklasik sabit kaliyorsa populasyonun

dengede oldugu kabul edilir.

Ornek: Bir pupulasyon da 10 birey olsun. 2 yilllik bir siire iginde 6 birey dogmus, 5 birey 6lmiis, digardan 3
birey katilmis , 4 bireyde pupulasyonu terk etmis olsun. Buna gore 2 yil sonra pupulasyonun denge durumu

nedir?

Nui=N¢+B-D +i-E,
Nii= 10 + 6 =5 + 3 - 4= 10 pupulasyon dengededir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Kocatas, 1992, Oztiirk,M., Smith, 1992, basta
olmak iizere; “Yararlanilan Ve Bagvurulabilecek Kaynaklar” bashig: altinda verilen tiim eserlerden genis 6lgiide yararlanilmig, hatta bazi

kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmistir. Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.
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BOLUM 6
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EKOLOJIK GENETIK

1. Ekolojik genetik: bir organizmanin sahip oldugu genlerin, organizmanin hayatini, ¢evresi ile karsihkh

etkilesim bicimini ve genlerin yeni bireylere nasil aktarildigi ile ilgilenir

Her canli degisik DNA uzunluklarina sahiptir. Her bir hiicre ¢ekirdek icinde saklanan bu genetik
materyalin bir kopyasina sahiptir. Genler, ¢esitli kromozomlar {izerinde, ¢ogu hiicre ikili kromozom setlerine
sahiptirler. Genelde bunlar anne ve babadan gelir. Genler, bireyin biiylimesi, gelismesi, olgunlasmasi ve

tremesinden sorumludurlar.

Ekolojik genetik, genlerin yapist veya hiicrenin onlar1 tamamiyla nasil kullandigi ile ilgilenmez. Ekolojik
genetik, bir organizmanin sahip oldugu genlerin, organizmanin hayatint ve organizmanin ¢evresi ile kargiliklt

etkilesim bi¢imini nasil etkilediklerini ve populasyon igindeki yeni bireylere nasil aktarildiklari ile ilgilenir.

Tek bir gen alel adi verilen birgok farkli yapiya sahiptir. Eger bir gen birden fazla alele sahipse,
polimorfik olarak adlandirilmaktadir. Birgok gen polimorfik oldugundan dolay1, ayni tiiriin farkli organizmalari
arasinda 6nemli derecede ¢esitlilik olmasi miimkiindiir. Bir bireyin kromozomlari iizerinde sahip oldugu alel seti,
o organizmanin genotipi'dir. Farkli genotipler farkli morfolojik yapiya sahip bireylerin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Ornegin, insanlarda farkl1 géz rengi gibi. Populasyonlarda ise bir ¢ok alel, canlinin morfolojisini ilk bakista
goriilecek diizeyde etkilemez. Ornegin, birbirine az ¢ok benzeyen iki insanin kan grubunun farkli olmasi buna
ornek verilebilir. Bireylerin sahip oldugu genotip, onlarmn ¢evre ile karsilikli bigimlerde etkilenmelerine neden
olur. Yani genotip ve gevre faktorleri, ikisi birlikte bireyin fiziksel goriiniisiinii belirler. Genotipin morfolojiye
yansimasi fenotip olarak adlandirilir ve genotiplerdeki cesitliligin, farkli fenotiplere yansimasi ekolojik

genetikeilerin ilgi alanina girer.

2. Populasyon icindeki cesitlilikler; bazen farkh genotiplerin varhgindan, bazen de ekolojik faktorlerden

kaynaklanir.

Populasyonlarm biiyiik bir kismui farkli goriiniiste bireylerden meydana gelir. Bunun nedeni bireylerin
genotiplerinin farkli olmas1 ve cevrenin genotipleri degisik bigimlerde etkilemesidir. Ornegin, aym klondan
alinan iki tane Selvi Kavagindan, bir tanesini verimli bir toprakta ve bolca sulayarak yetistirmis olsak. Digerini
ise verimsiz bir toprakta ve ¢cok az su vererek yetistirsek. Bir siire sonra her ikisinin de boyunu dl¢tiigiimiizde,
bunlardan verimli ve bol sulanan bireyin daha uzun boylu oldugunu goriiriiz. Aslinda bu iki birey ayni1 genotipe
sahiptir. Fakat farkli ekolojik kosullarda farkli bir dis goriinlise sahip olmuslardir. Bu nedenle populasyon

igindeki cesitlilikler; bazen farkli genotiplerin varligindan, bazen de ekolojik faktérlerden kaynaklanir.
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3. Populasyon ici varyasyon, dogal seleksiyonun zemini hazirlar, ekoloji ise, dogal seleksiyon sonucu baz
organizmalarin dliirken bazilariin nasil hayatta kaldiklarim arastirir. -dogal seleksiyon, genetik ve

ekolojiyi birbirine baglayan noktadir-

"Dogal seleksiyon" ilk kez Charles Darwin tarafindan (1859) ortaya atilmistir. Bu deyim bir populasyon
icinde ekolojik kosullarin bazi bireyleri olumsuz yonde etkiledigi, deger bazilarini ise tam tersine destekledigini
belirtmek i¢in kullanilmistir. Darwin, 6zellikle kendi ¢evrelerinde iyi olan organizmalarin, ayni tiir i¢erisindeki
diger daha az yetenegi olan organizmalardan nasil daha fazla yasama, iireme ve dol birakma egiliminde
olduklarini agiklamistir. Daha sonra Darwin'in ¢agdasi Herbert Spenser "kalmaya en miisait" deyimini ortaya

atmig ve bu deyimle, genotip seleksiyon 6zelligini tanimlamak i¢in yaygin bir sekilde kullanilmistir.

Bir populasyonda, o ekolojik kosullarda, yasamaya daha uygun olanlar, en iyi uyum saglayan bireylerdir.
Sadece iiremeyi bagaran bireyler kendi genlerini populasyonda devam ettirebilirler.

Populasyon i¢inde bireyler arasindaki varyasyon, dogal seleksiyonun zemini hazirlar. Ekoloji ise, ekolojik
faktorler etkisiyle bazi bireyler yok olurken, bazi bireylerin yok olmadan nasil basarili bir sekilde
iireyebildiklerini arastirir. Populasyon ic¢indeki bazi organizmalar, ¢evreden aldiklari etkileri avantaj haline
dontstiirerek istiinliik saglar, hayatta kalir ve istiinliik saglarlar. Ancak diger bazi bireyler, populasyonlar, hatta
bazi tiirler yok olurlar. Tiim bunlarin sonucu olarak denebilir ki; dogal seleksiyon, genetik ve ekolojiyi

birbirine baglayan ortak noktadir.
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Polimorfizm

2.Ureme Sistemleri

2.1.Genetik Cesitlilik Nasil Olusur

Bir organizma anne babasindan kalitsal olarak aldig1 genotipinde sdz hakkina sahip degildir. Ote yandan,

kendi dollerinin kalitsal olarak aldiklar1 genleri etkileyebilir. Bir organizma kendi genetik materyalini aktarirken

bir kag yol kullanir.

Organizmalar tarafindan kullanilan ¢esitli tireme sistemleri iki ana kategoride toplanir;

1.

Normal kromozom sayisinin yalniz yarisini igeren 6zel hiicreler {ireten organizmalardan olusan eseyli
iiremedir. Bu hiicrelere gamet ad1 verilir ve genetik materyalin yalnizca yarisina sahip olduklari igin
haploid olarak adlandirilir. Normal hiicreler diploid hiicrelerdir. Iki haploid gamet ayni
organizmadan (kendi kendine dollenme) veya farkli organizmalardan (capraz dollenme)

gelebilmektedir.

Yeni dollerin meydana getirilmesinde haploid hiicrelerin yer almadigi eseysiz iiremedir. Yeni bir
organizmay1 olusturmak icin yetiskinin bir pargasmin disari biiyiimesinden ibaret olan eseysiz
tiremenin birkag bigimi vardir. Bu bitkilerde vejetatif iireme ve Hydra gibi omurgasizlarda ise
tomurcuklanma olarak adlandirilir ve her ikisi de klon meydana getirmenin degisik bir seklidir.
Eseysiz tiremenin diger bir sekli, gametleri meydana getirecek olan esey hiicrelerinin mayoz
boliinmeye giremedikleri zaman ortaya ¢ikar ve dollenme olmaksizin bir embriyo gelismeye baslar.

Bu bitkilerde tohum apomiksi ve hayvanlarda partenogenez olarak adlandirilmaktadir.
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2.2.Zorunlu Capraz Déllenme

Bu tip eseyli iireme omurgalilarda evrensel olup bitki ve omurgasizlarda daha az rastlanir. Ornegin,
Ingiltere’de kapali tohumlu bitkilerin (Angiospermae) yaklasik %2 sinde; yalmzca erkek gigek veya yalnizca disi
cicekleri olan ayr1 cinsiyetlere sahiptirler. Bunlar ikievcikli (lireme organlari farkli bitkilerde) olarak
adlandirilirlar ve dikenli (llex aquifolium) de buna 6rnek verilebilir. Floralar arasindaki bu tip farkliliklarin
sebebi bilinmemesine karsin bazi bolgeler daha yiiksek oranda ilireme organlarinin farkli olmasi 6zelligine

sahiptirler. Ornegin Yeni Zelanda florasi yaklagik %12 oraninda {ireme organlari farkli tiire sahiptir.

2.3.istege Bagh Capraz Dollenme

Kapali tohumlu bitkilerin ¢ogunlugu ve muhtemelen birgok egreltiotu ve omurgasizlar istege bagli capraz
dollenme gosterirler. Bu su demektir; her bir organizma, hem erkek hem de disi gametler iiretebilmesine ragmen,
cogunlukla disaridan dollenme egilimindedir. Belirli kosullar altinda kendi kendine dollenme olabilmesine
karsin, gergekte genellikle kendi kendine dollenmeyi engelleyen mekanizmalara sahiptir. Angiosperm'ler de
bulunan, kendi kendine dollenmeyi zorlastirarak, dis ¢aprazlanmayi kolaylastiran mekanizmalar vardir. Eger bir
bitki ¢i¢eklenme mevsimi veya Omriiniin sonuna kadar yalnizca dis c¢aprazlanma ile yeterince tohum
birakmamigsa, kendi kendine déllenmeyi zorlastiran birgok mekanizma durmaya baslar. Bitki o zaman son ¢are
olarak kendi kendine dollenme yeteneginde olacaktir. Bu durumda kendi kendine dollenme, hig iireyememekten

daha iyidir.
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2.4.Kendi Kendine Dollenme

Hem erkek hem de disi gametler (hermafroditler) iiretebilen bir ¢ok birey kendi yumurtalarini dlleme
yetenegine sahiptirler. Bazi izole edilmis hayvanlar, bagirsak kurdu (tenya) gibi, ve birgok bitki de bunu
yaparlar. Baz1 bitkiler ziyaretci boceklere asla agilmayan, yapraklar arasinda gizlenmis ve kapali kalmis 6zel
cigekler iiretirler “kapali ¢igek" (cleistogamous) ve bu c¢iceklerde kendi kendine ddllenme tomurcuk benzeri
kapal1 yapi icerisinde meydana gelir. Bunun bir rnegi menekselerde (Viola spp.) goriiliir. {lkbaharda menekse
bocekleri kendine ¢eken ve capraz dollenmeyi destekleyen normal agik yapraklara sahiptir. Y1l icinde daha sonra

menekse kendi kendine déllenen “kapali gigekleri” tiretir.

2.5.Tohum Apomiksi

Bir bitkinin yumurtaliginin ig¢inde veya yakimindaki bir diploid hiicre, normal goriiniislii bir tohum
olusturmak i¢in mayoza ugramadan gelistigi zaman buna apomiks ad1 verilir. Cigekte tam olarak ne oldugunu
calismak zordur. Embriyonun meydana getirilmesinde bir genetik rol olmasina ragmen, bazen gelismeyi
tetiklemek icin diger bitkinin poleni gerekmektedir. Bir bitki siklikla tohumlar1 apomiks yoluyla ve bazisini
normal yollarla iiretecektir. Bu, bir populasyonda bir apomiksin olup olmadigini ve apomiksin hangi sikliklarla
oldugunu anlamay1 zorlastirmaktadir. Polenin gerekli olmadigi kolaylikla sdylenebildigi bir apomitik bitkiye
giizel bir 6rnek karahindibadir. (Taraxacum officinale) Eger bir karahindiba tomurcugunun biitiin digicik basim

kendi kendine dollenmesi engellense bile, dolu bir tohum olusur.

Apomiks yoluyla tiretilen tohum ebeveyn bitki ile aymi genotipe sahiptir. Bu, hepsi birbirine ¢ok
benzeyen bireyler soyuna yol agmaktadir. Eger ara sira eseyli iireme de yer altyorsa, genler tekrar birlesir ve yeni
bir bitki bi¢imi ortaya ¢ikar. Bu ¢ok sayida kendi kendilerine tipa tip uyan doller iireten benzer goriiniislii fakat
dollenmeyen soylar meydana getirir. Bundan dolay1 tohum apomiksi ile lireyen bitkiler siklikla belirlenmesi zor
gruplar olarak diisiiniiliirler. Bunlar sonu "toplulugu-aggregate" veya 'agg.' ile tamamlanan tek bir tiir ad1 altinda
toplanirlar. Karahindibaya ek ornekler bogirtlen (Rubus fruticosa agg.) ve yabani giil (Rosa rugosa agg.)

verilebilir.

2.6.Bitkisel Ureme

Birgok bitki populasyonu hi¢ tohum birakmaksizin sayica artarlar. Bunu bitkisel (vegetatif) tireme
yoluyla yaparlar. Bitkisel tireme bir ¢ok ¢esit alabilmektedir. Karaagag (Ulmus spp.) gibi bazi bitkiler
koklerinden yeni filizler siirerken, patates (Solanum sp.) gibi bitkiler yumru koklerinden tekrar biyiirler. Siklikla
ebeveyn bitkiden ayrilip yeni fidanlarin olugsmasi yillar almaktadir. Baz1 bitkiler, toprak yiizeyi boyunca ilerleyen
slirglinler gonderirler ve yeni bir bitki meydana getirirler. Buna g¢ilek (Fragaria vesca) ve diigiin ¢igegi
(Ranunculus repens) ornek verilebilir. Bazi bitkiler yapraklarin iizerinde veya dal ile sap arasinda minik bitkiler

iiretirler. Bu bitkiler diiserler veya eger toprak zemine dokunursa, kok salarlar ve yeni bireyler halinde biiytirler.
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Egreltiotu (Asplenium bulbiferum) bu yolla iireyen bir bitki 6rnegidir. Bitkisel tiremenin biitiin bu gesitleri

ebeveynleri gibi ayn1 genotipli bireyler iiretirler. Bunlar ebeveyn bitkinin klonlaridirlar.

R e R R

3.Farkli Ureme Sistemlerinin Genetik Sonuclar:

3.1.Kalitsal Kromozomlarin Kaynag:

Hayvan ve bitkilerin ¢ogunlugunda her bir birey diploid olur. Bireyin genotipleri arasindaki farkliliklar
kromozomlarin kaynaklarima baglidir. Dig ¢aprazlanma; genlerin yarisini annesinden, yarisini babasindan alan
bireyler ile sonuglanir. Kendi kendine iireme yoluyla iiretilen bireyler kromozomlarinin hepsini tek bir bireyden

alirlar ve bir birey, ebeveyninin genlerinin tam kopyasina sahiptir.

Ik bakista, birey iki seti kalitsal olarak aldig1 siirece kromozomlarmin kaynagi énemli gériilmeyebilir.
Ote yandan, kromozomlarin kaynag ve kalitsal olarak gegme yolu, olusan bireylerin genotipi ve populasyonun

tiim genetik dizisi tizerinde 6nemli Sl¢iide bir etkiye sahip olur.

3.2. Dis Caprazlamanin Sonuclari

Dis ¢aprazlamanin sonuglarini anlamak i¢in dncelikle dort alele A1, A2, A3 ve A4, sahip, polimorfik bir
A genini diisiinelim. Eger anne baba arasinda ¢aprazlama kurarsak, her biri alellerin ikisine sahip, daha sonraki
muhtemel dol genotiplerini gorebiliriz. Her bir ebeveyn her mayotik bdliinmeden sonra dort gamet meydana
getirecektir. Bu gametlerin her birisi anne baba tarafindan sahip olunan alel ¢iftinin yalnizca birisine sahip olur.
Dis caprazlama islemi her bir ebeveynden bir haploid gameti bir araya getirir. ki gametin bir araya gelip, yeni
bir bireyin olusturulmasinda sans 6nemli bir rol oynar. Eger iki ebeveyn bir¢ok dol meydana getirirse, o zaman

durum yeni kombinasyonun sayilari asag1 yukar: esit bulunacaktir.
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Dis caprazlamanin sonuglarina bakildiginda; birincisi, bu durumda, her bir ebeveynden biitiin alel
kombinasyonlarinin farkli olduklar1 goriiliir. Diger bir deyisle, dis ¢aprazlama, ebeveynlerinden farkli
genotiplere sahip doller meydana getirir. Tkincisi, d61 genotipleri igin birgok farkli ihtimaller bulunmaktadir. Bu
ornek durum dort yeni gameti meydana getirmektedir, fakat burada biz yalnizca bir geni gdz Oniinde
bulundurduk. Eger baz1 genlerin dortten fazla alele sahip olduklarini diisiiniirseniz, bu arada binlerce polimorfik
gen vardir. O zaman muhtemel genotip sayis1 neredeyse sonsuzdur. Ugiinciisii, doller tarafindan kalitsal olarak
alinan iki alel farkli olabilmektedir. Genellikle, her iki ebeveyn de ayni alelin bir kopyasina sahiptir ve dol her
ikisini de kalitsal olarak alabilmektedir. Diger taraftan, dis ¢aprazlama alellerde ¢ok yiiksek derecede cesitlilik
ile sonuglanmaktadir. Eger bir organizma ayni gen igin farkl iki alele sahipse, heterozigot olarak sdylenir, eger

iki alel ayniysa , o gen i¢in homozigot denir.

Heterozigotluk 6zelligi olan organizmalarin genellikle ¢ok etkin ve saglikli olduklarini belirtmek ilgingtir.
Hibrit gii¢ veya heterosis olarak adlandirilan 6zelligi gosterirler. Heterozigot olmanin diger bir avantaji sudur;
eger kalitsal olarak gegen alellerden bir tanesi dezavantajli veya Oliimciil ise, o zaman onun yerine digeri

calistirlir. Diger bir deyisle, heterozigot 6zelligi kendi avantajina olacak iki alel sansina sahiptir.

Bunun i¢in dis c¢aprazlamanin bitki veya hayvanlara avantaji etkin ve saglikli d61 meydan getirme
olasiliginin yiiksek olmasidir. Bir dezavantaji vardir; eger bir ebeveyn harika bir aleller birlesimine sahipse,
bunlarin yalnizca yarisini déllerine gegirebilecektir. Bunun i¢in dolleri bu kadar basarili genotiplere sahip
olamayabilmektedir. Eger ebeveyn birkag¢ jenerasyona sahip olursa, dolleri degisik olacaktir ve bunun igin en

azindan bir tanesi i¢inde bulunduklar1 ortama iyi uyum saglamis olacaktir.
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3.3.Kendi Kendine Déllenmenin Sonuglari

Eger kendi kendini délleyen bir organizma diisiiniildiigiinde déllerin genotiplerinde farkli bir sonug
goriiriiz. Genotiplerin hepsi ayni organizmadan oldugu zaman, iki farkli alelin yalnizca bir tanesini tasiyabilirler.
Meydana gelen dollerin yarist homozigottur. Bir¢ok jenerasyon gegtikten sonra heterozigotluk 6zelligi kaybolur

ve genlerin hemen hemen hepsi homozigot olur.

Normalde, giiclii, dis ¢aprazlanan bir bitkiyi kendi kendine dollenecek bicimde kendi ¢icek tozlari ile
iiretilen tohumu biiyiitmeyi denendiginde, bazi ciddi problemler ile karsilasilir. Ornegin, bircok tohum
embriyosuz, bos olur. Embriyosuz tohumlarin bazilari gelismeyebilir veya fideler ortaya ciktiklari zaman bazilar
cok zayif bir sekilde biiyiirler veya olgunlagsmadan 6nce Oliirler. Yasamay1 basaran bitkiler muhtemelen anne
babalarindan daha az giiglii olacaklardir. Bu kavram i¢ ¢aprazlama depresyonu olarak adlandirilir. Bu, artmis

homozigot 6zelliginin bir sonucudur.

Yasamay:r basaran doller heterozigot Ozelliginin azalmasindan dolayr heterosis'de, azalan

heterozigotluktan dolay1 ¢esitlilik giicii, bir azalma gosterir. Yiiksek 6liim oran1 daha 6nceden gizlenmis olan

1st. Generation 2nd. Generation

Sexual reproduction: Hybrid maize produced sexually (first generation) displays identical genetic makeup

Maize plants depicted in the second generation represent the use of seed recycled from hybrids, a common
practice in many developing countries. These second-generation plants are genetically and physically diverse.

% T ¥ ¥

Apomictic reproduction: Hybrid maize produced apomictically (asexually) also displays identical genetic makeup in
the first generation, but it retains its genetic composition and characteristics through the second generation and beyond.
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zararl1 veya Oliimciil alellerin kullanilmasindan dolayr homozigot durumunda bir araya getirilirler. Bu zararh
aleller bitki olgunlagsmadan 6nce oliime sebep olduklari siirece, bitkinin kendi kendine veya yakin akrabalart ile
caprazlanmasindan birkag¢ jenerasyon sonra bitki soyundan ayiklanirlar. Béylece 6liimciil ve zararli aleller yok

olurlar.

Bundan sdyle bir hipotez kurulabilir; eger normalde kendi kendini délleyebilen veya yakin akrabalari ile
dollenen normal bir bitki populasyonuna bakarsak, ¢ok yiiksek derecede homozigot 6zelligi ve ¢ok az sayida
zararll alel buluruz. Eger bitkiler degismeyen veya daha onceden tahmin edilebilir bir ortamda yasiyorlarsa,

benzerlik 6zelliginin olmasi bir dezavantaj olmayacaktir. Eger bitkiler ortamlarina iyi uyum saglamislarsa,
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dolleri de iyi uyum saglayacaklardir. Eger diger bir taraftan, yakinlari ile ¢caprazlanmig farkli bir populasyon ile
dis caprazlama olayr meydana gelirse, o zaman dollerinde biraz heterozigot 6zelligi bulunacak, hibrit giic
ozelligi gostereceklerdir. Bu bireylerin kiiciikk bir sayisi yeni bir alanda koloni olusturma firsatina sahip
olabilirler. Yeni populasyon heniiz kiigiikken yakinlari ile ¢aprazlanma tekrar olacaktir ve heterosis tekrar
kaybedilecektir. Bu normal bir dis ¢aprazlamanin kendi kendine olmasindaki durumdan farkli olacaktir. O
durumda gelecek nesildeki yiiksek sayidaki 6liimler ortaya ¢ikmayacaktir. Ciinkii kendileri daha 6nceki yakinlart

ile ¢aprazlanmis soylardan geldikleri anne babalarinda 6liimciil veya zararl aleller yoktur.

Bunun i¢in, eger normalde organizma dis ¢aprazlanan degilse ve kendisinin anne babas1 gibi olacak bir
avantaj oldugu beklenilen bir ortamda yasiyorsa, i¢ ¢iftlesme basarilidir. Meneksede gordiigiimiiz gibi, bircok
bitki hem kendi kendine hem de disaridan ¢aprazlanir. Mevsim sonunda gerceklestirilen kendi kendine ¢iftlesme
soyu garantiye alir ve bazi daha zararli alelleri ayiklar. Dis ¢aprazlanma ise varyasyonu ve bir derece heterozisi
korur. izole edilmis veya yalnizca i¢ ciftlesmeye egilimli olan canlilarda i¢ giftlesme eseyli iiremenin normal bir
metodu olabilmektedir. Eger tiiriin esey gametleri farkli bitkiler iizerinde ise, o zaman agik¢a bu tiir icerisindeki
bir bireyin dis ¢iftlesmeden basgka segenegi yoktur. Eger karsi cinsin bitkilerinden ayrilirsa, iiremede basarisizlik

riski ortaya ¢ikar.

3.4.Eseysiz Uremenin Sonuclar

Tohum apomiksi haricinde eseysiz {ireme genellikle gamet iretimi, karsilikli degisim ve flizyonu
igermez. Bunun i¢in ana babalari ile ayni genotiplere sahip (mutasyon yoklugunda) doller ortaya ¢ikar. Bazen
yeni bir genotipi meydana getirecek sekilde tohum apomiksi ayrica dis ¢aprazlama yoluyla iireyen bir bitkide
ortaya c¢ikabilir. Yeni eseysiz soylar siklikla dig ¢aprazlanma olaylarinin sonucudur bunun igin eseysiz ebeveyn
tarafindan aktarilan genlerin yeni kombinasyonu yiiksek derecede heterozigotluk 6zelligine, bundan dolayr da
heterosise sahip olacaktir. Eseysiz yollarla iireyen bu tip bir populasyon genetik olarak uniform olacaktir ve
muhtemelen i¢inde bulundugu ortama iyi uyum saglayacaktir. Nadir dis ¢aprazlamadan sonra takip edilen
eseysiz lireme, bitkinin en iyi genetik ve iireme plani ortaya c¢ikar. Bu emniyetli {ireme, heterosis ve gevreye

uyumluluk avantajlarina sahiptir.

Mutation

Gergekte cogu bitki, suda yasayan omurgasizlar (yaprak bitleri gibi) ¢ogu zaman ara sira olan eseyli
kombinasyonlar ile eseysiz olarak irerler. Yaygin eseysiz {liremeye gore bazi dezavantajlara sahip
olabilmektedirler. Ote yandan ¢ok az veya hi¢ genetik varyasyonu olmayan bir populasyon iiretebilirler. Bir

alandaki bireylerin hepsi ayni genotipe sahip olacaklardir. Bundan dolay1 hastaliklara karsi ¢cok fazla hassas
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olurlar. Eger bir organizma hassas ise, diger hepside ayni hastalia yakalanmaya egilimlidir. Uniform bir
populasyon icindeki bireyler de ayrica c¢evre icindeki bir varyasyona benzer sekilde cevap vermeye egilim
gosterirler. Bu varyasyon iklimdeki bir degisiklik veya polenleyici veya diisman olarak diger bir tiiriin ortaya
cikmasi olabilmektedir. Sadece tek bir genotipe sahip olan bir populasyon "daha uygun" bir genotipe sahip hicbir

bireyin olmadigi kadar dogal seleksiyona agiktir.

4.Genetik Varyasyon Modelleri

4.1.Genetik Varyasyon Uzerindeki Etkileri

Canlilar tarafindan kullanilan cesitli iireme sistemlerinin etkileri ile birlikte, populasyonlar i¢indeki
genotipleri etkileyen diger bazi sartlar bulunmaktadir. Agik¢a goriilebilen bir faktér, populasyonu kuran
bireylerin genetik dogasi, gé¢ ve oliimler dolayisiyla sonug olarak gelen c¢esitli degisikliklerdir. Varyasyon ve
bi¢imin ikinci bir sebebi dogal seleksiyon islemidir. Farkli ¢evreler populasyon iginde belirli alellerin daha
yiiksek bir konsantrasyonla sonuglanmalarini desteklerler. Genotipler iizerindeki bu etkiler daha detayli olarak

asagida tartistlmaktadir.

4.2 . Kurucu Etkiler ve Dar Bogazlar

Sadece birka¢ birey tarafindan kurulan populasyonlar smirli miktarda genetik varyasyona sahip
olacaklardir. Bu tip kurucu etkiler muhtemelen adalarda, (6zellikle ana karadan uzak), 6nemlidir. Denizin
siiriiklemesi ile veya riizgar veya ucan hayvanlar yoluyla tasinan canlilarin ulagsmasi ¢ok nadir gerceklesir. Bitki
veya bocek gibi bazi canlilarin adalara ulagmasi daha kolay olabilir. Fakat digerleri, 6rnegin kiiciik memeliler
kiyidan sadece birka¢ mil uzakta olsalar bile bir¢ok adada bulunmazlar. Bir tiir igerisinde bir adaya ulasan
canlilar genellikle sansa bagli olacaklardir. Bir adaya ulasan bir tiiriin siklig1 ile ulagsanlarin genotipleri daha
onceden bulunan populasyonun biiyiikliigiinii ve genetik varyasyonunu etkileyecektir. Kurucu etkilerin 6nemli
oldugu diger alanlar havuz ve géller, orman i¢indeki agikliklar ve go¢ edenlerin nadir oldugu herhangi bir izole

yasam alanlaridir.

Bazen bir g¢esit felaketten dolayr varolan bir populasyon sayr olarak bir ¢okiintiye
ugrayabilmektedir.Salgin hastaliklar galiba biiyiik populasyon ¢okiintiilerinin en sik rastlanilan sebebidir. Fakat
kuraklik, yangin, sel, avlanma veya besin yoklugu da buna dahil edilmelidir. Bir populasyonun fevkalade kiiciik
oldugu bu tip zamanlar dar bogazlar olarak bilinmektedir. Bu tip bir populasyon ¢okiisii sirasinda, bazi aleller
siklik olarak azalacaklardir ve bireylerin asir1 derecede hep birlikte 6lmelerinden dolay1 kaybedilebilirler. Eger
bir populasyon igerisinde sadece birka¢ birey yasamayi basardiysa, o zaman ortaya ¢ikan genotiplerle artmig

homozigotluk meydana getiren olaydan sonra ¢ok yakin ¢iftlesmeler ortaya cikacaktir.

Bir genetik dar bogazin sonuglarinin ug¢ bir 6rnegi bir ¢esit Cita'da (Acinonyx jubatus) goriilmektedir.

Izole edilmis iki populasyondan 55 cita ¢alisildig1 zaman, incelenen her bir gende (50 gen bakild1) homozigot
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olduklari bulundu. Daha genis bir calisma bile gerceklestirildiginde, ¢italardaki ¢alisilan genlerin sadece %3.2'si
polimorfik olarak bulundu. Diger bircok hayvanda, insanlarda, kedi ve bdceklerde, polimorfik gen sayisi
genellikle %10 ve %40 arasindadir. Cita populasyonundaki dar bogaz 100.000 y1l kadar 6nce ¢ikmis olabilir. Bu,
son buz c¢aginin basinda diger dort ¢ita tiiriiniin yok olduklart bilinmektedir. O zamandan bu yana gita yaygin
dagilimini kaybetmistir. Yalnizca 2000 y1l 6nce Avrupa ve Kuzey Amerika'da yasamistir. Simdi Afrika’nin bazi
bdlgeleri ile siirlidir ve 5000'den daha az bir populasyon biiyiikliigiine sahiptir.

Cita bugiin agik¢a hassas bir tiirdiir. Erkek dogurganliginin diger kedi populasyonlarindakinden on kat
daha az oldugu gibi i¢ ciftlesme delili vardir. Ayrica, kiigiik yas 6liimii normal populasyondakinden %70 daha
yiiksektir; bu bir K-se¢imli memeli i¢in yliksektir. Homozigotlugun artmis seviyesi su demektir,bir sebep
olmaksizin eger bir hastalik bir hayvana saldirtyorsa, o zaman, populasyonun tamamina saldirma giiciinde
oldugu olasidir. Bu hassaslik 6zelligi 1983 yilinda Amerikan yabani parkinda tutsak tutulan hayvanlar arasinda
gosterildi. Koloninin %90' igerisinde kedilere saldiran bulasici bir hastalik yayildi; Yogun tibbi tedaviye ragmen

18 hayvan 6ldii.

3.4.Populasyonlarin izolasyonu

Bir populasyonun kurulmasindan sonra, izolasyon miktart genetik varyasyonu etkileyebilmektedir. Diger
populasyondan olan goéc¢ler populasyon igine muhtemelen yeni aleller getirecektir. Her bir polimorfik gen igin
farkli alellerin siklig1 rasgele degisebilmekte (genetik drift), veya belirli aleller dogal seleksiyon tarafindan
desteklenebilmektedir.

Izole edilmis populasyonlar siklikla ayni tiiriin diger populasyonlaridan bircok fenotipik farkliliklar
gosterebilir. Ingiliz adaciklar etrafinda kiytya yakin adalardaki kiiciik memeliler bu duruma &rnek verilebilir.
Adalardaki ev fareleri (Mus musculus) iizerine ¢aligmalar yapan Berry (1964, 1977) ada populasyonlarindaki

iskelet degisiklikleri ve protein yapilarini incelemistir. Daha sonra bunlari ana Britanya adasindaki
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populasyonlarla karsilastirdi. Berry, ara karadaki populasyonlar arasindaki farkin %5-15, fakat ana kara ve ada
populasyonlar1 arasindaki farkin %25-30 oldugunu buldu. Gergekte bu sonuglar1 yorumlamak oldukga zordur.
Bu farkliliklar ada icindeki kurucu etkilerden veya dogal seleksiyon islevinden dolayr olabilmektedir.
Farkliliklarin nerdeyse tamami adadaki gesitli polimorfizmlerin yoklugundan dolayir olmak yerine alellerin
sikliklarindan dolay1 goziikmektedir. Kurucu etki, ada populasyonlarindaki daha diisik sayida alel tahmin

ettirmektedir. Berry'nin ¢aligsmalart sunu 6ne siirmektedir; ana kara ve ada populasyonlari arasindaki farkliliklar

dogal seleksiyonun sonucudurlar.

Eger icerilen aleller fenotip tizerinde ¢ok belirgin bir etkiye sahip olduklar1 zaman bir populasyona yeni
genotiplerin sokulmasimin etkisi izlenebilmektedir. Bunun bir diger 6rnegi, insanlarda Huntington hastaligina
neden olan zararli genlerin sokulmasidir. Normalde, 100.000'de 2-6 insan bu hastaliga yakalanmaktadir.
Maracaibo, Venezuela'da bu durum 100.000'de 52 kisidir. Zararli alellerin sokulmasi 1860'larda bir Alman
ticaret gemisindeki bir denizcide izlenebilmektedir. Benzer bir sekilde, ayni alel 1842 yilinda 13 ¢ocugun 9'u bu
geni tastyan bir bayan tasiyict tarafindan Tasmanya'ya sokuldu. Huntington hastaliginin Avustralya'nin geri

kalan kismina bu aile yoluyla yayildig1 disiiniilmektedir.

4.4. Ekotipler ve Ekoklaynlar

Ada populasyonlari arasinda goriilen varyasyon adalarda hayata uyum saglamak i¢in kurucu veya dar
bogaz etkilerinden ¢ok dogal seleksiyon ile ugragsmak zorundadir. Bir ¢ok populasyon bulunduklart ¢evrede
yasama uyum sagladiklarini gosteren bir seri fenotip Ozelliklere sahiptir. Eger canlilar farkli bir gevreye
koyulsalar bile bu ozellikleri kalir ve yeni jenerasyonlara aktarilirlar. Bu durum, ozelliklerin ¢evresel olarak
degil de genetik olarak belirlendiklerini gostermektedir.

Populasyonlar arasinda bu degisiklikleri gosteren bir bitki tiirli 6rnegi ufak yabani can g¢icegidir
(Campanula rotundifolia). Bu tiir, Isvecli ekolojist Turesson (1925) tarafindan calisildi. Turesson, dag
populasyonlarinin daha algaklarda olanlarinin daha kisa olduklarini, daha erken ¢igeklendiklerini ve daha giiclii
yaprak rozetlerine sahip olduklarini buldu. Bu, bitkileri kisa dag cayirlarinda biiytimelerini ve kisa biiyiime
sezonunda yiikseltinin fazla oldugu dag yasam alanlarinda ¢abuk ¢imlenme ve tohum iiretimi i¢in adaptasyonu

uygun hale getirdi.
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Turesson, bu farkli yapilari ekotipler olarak adlandirdi. Sahil alanlari, tepeler, daglar, tarlalar v.b.
alanlardan ekotipleri i¢ine alan bircok degisik bitki ekotipleri fark etti. Bu tip populasyonlarin hepsi ayni tiiriin
diger ekotiplerinden biraz uzakta biiyiimeye egilimlidirler. Bir tiiriin farkli ekotipleri, birbirinden bir derece
genetik izolasyona sahiptirler. Bu nedenle populasyonlar i¢indeki dogal seleksiyon kolaylikla fark edilebilir

formlar1 meydana getirecek sekilde ortaya ¢ikabilmektedir.

Bitkilerdeki fark edilebilir degisikligin ¢ogu Turesson tarfindan tanimlanan ekotipik formlar gibi genisce
yayillmis ve belirli populasyonlar arasinda degildir. Varyasyon siklikla populasyonlar i¢inde ortaya cikar.
Ornegin, bir dagin kenarinda yukartya dogru siirekli bir dagilim gdsteren bir tiir, asagida algak yerlere uygun
formlara, daha yukari yiikseltide ise oraya uygun olan formlari dogru derecelenir. Populasyon herhangi bir
noktada iki genotipe boliinemez. Bu dagilim bigimi i¢in ekolayn terimi kullanilmaktadir. Ekolayn, bir
populasyon veya birbirine komsu populasyon serileri boyunca herhangi bir kademeli degisimi tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Ekolayn boyunca varyasyonun kesin ¢evresel sebepleri bilinememesine karsin bu degisiklikler
ekolojik bakimdan agiklanabilir. Gergekte bazi ekolaynlar dogal seleksiyondan 6te, basitge alel dagiliminin sans

etkileri yoluyla ortaya ¢ikabilmektedir. Ancak bunu ispat etmek son derece zordur.

Yoncada polimorfizmin bulunmast Avrupa boyunca saga dogru yayilan bir ekoklaynin giizel bir
ornegidir. Beyaz yonca (Trifolium repens) iki alelli bir siyanojenik glukosid {iretimi i¢in bir gene sahiptir.
(G=iiretilen glukosid; g=glukosid iretimi olmayan) Beyaz yonca, serbest siyanid iiretmek ic¢in glukosidi
parcalayan bir enzim, bir lizozim iireten bir gene sahiptir (L=var olan lizozim; I=olmayan lizozim). G ve L alelli
bitkilerde, bir yaprak ezildigi zaman, lizozim glukosid ile etkilesime girer ve siyanid salinir. Ne G ne de L'e
sahip olmayan bitkiler ezildikleri zaman siyanid iiretmezler. Siyanid iireten bitkiler baslica Avrupa'nin giiney ve
batisinda bulunurken, siyanid salmayan bitkiler baslica Avrupa'nin kuzeydogusunda ortaya ¢ikmaktadir. Siyanid
iiretmeyenlerin siyanid {retenlere orani tam bir gilineybati-kuzeydogu klaynt meydana getiren yoncanin

populasyonlari i¢cinde degigsmektedir.

Siyanid iiretiminin bir otlama-karsiti ara¢ olarak siimiiklii bocek, salyangoz ve belki de daha biiyiik
otlayicilar1 da yaprak hasarina sebep olmaktan caydirmaktadir. Oyleyse, kuzeye ait bitkiler neden bu siyanid

iiretimine sahip degildirler. Ekolayna hangi faktorler sebep olmaktadir.

Giineybatida, siimiiklii bocek ve salyangoz gibi otlayicilar ¢ok sayidadir ¢iinkii kislar oldukca yumusak ve
yazlar olduk¢a nemlidir, bu durum siyanogenez bitkiler igin bir avantajdir. Kuzeydoguya dogru, daha sert kiglar
kis1 gecirebilen siimiiklii boceklerin sayisini azaltmaktadir. Bunun igin otlama hasar1 ¢ok fazla olmamaktadir.
Daha 6nemli gergek sudur ki, eger yapraklar donarlarsa, hiicre zarlar1 buz olusumundan dolay1 hasar goriir. Bu,
yapraklar i¢indeki lizozimi disar1 salar ve sonunda glukosid ile etkilesim haline gelir. Yaprak i¢indeki siyanidin

salinmasinin yoncaya yararli olmadigi olasidir.
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Klayn genetigi gostermektedir ki, giineybatidaki GL alelleri populasyonlarin ¢gogunda homozigot iken,
kuzeydoguda GL alelleri homozigottur. Homozigotluk 6ncesi klaynin merkezine dogru azalmaktadir ve uglardan
herhangi birisinde neredeyse %100 artmaktadir. Agir donmalarin kisin siyanid iiretimine kars1 ayn1 secici etkiyi
gosterdikleri, yiiksekligi artan daglarda ayni klaynin bulunabildigi gorilmiistiir. (Briggs & Walters, 1984).
Populasyon modellerinde varyasyonun ekotipleri, ekolaynlart veya dogrusal olmayan mozaik dagilimi olusturup
olusturmadigi; populasyonlarin birbirlerinden ne kadar uzakta olduklarina, populasyonlar arasindaki genetik alig
veris miktarina, ¢evresel Ozelliklerin dagilimina ve bireyler iizerinde etkisini gosteren dogal seleksiyonun
derecesine baghdir. Tiir ve cografik bolge ile birlikte biitiin bu 6zellikler degisebildigi gibi, populasyon i¢indeki
genotipik ve fenotipik bigimin gosterilmesi de degismektedir. Bazen belirgin ekotipler bulunmaktadir. Diger
durumlarda ise klaynlar ortaya ¢ikmaktadir. Fakat populasyonlarin tamamina yakininda agiga vurulan modeller

karmasiktir ve modellerin sebeplerini belirlemek zordur.

5. Bir Canli icindeki Genetik Varyasyon

Yeni bir organizmayr meydana getirmek igin iki gamet birlestikten sonra genetik materyal de cekirdek
meydana getirmek i¢in birlesmektedir. Ondan sonra hiicre ¢ok hiicreli bir organizmay1 meydana getirmek igin bir
¢ok defa boliinecektir. Bu sirada ¢ekirdek de boliiniir ve genetik materyal her bir yeni hiicre igin tekrar tekrar

kopyalanir. Prensipte her hiicre ayn1 genotipe sahip olur ve hepsi orijinal zigottaki genotipin bir kopyasidir.
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Bunun degisebilecegi tek yol replikasyon sirasinda bir mutasyonun ortaya ¢ikmasidir. Mutasyonlar tek bir yerde
ortaya c¢ikabilir. Eger bir kromozom kirilir ve uygun olmayan bir bicimde tekrar birlesirse veya kromozomun
parcasi diger hiicrede ekstra olarak birakilirsa, bircok geni etkileyebilir. Bu hiicreden gelisecek olan herhangi bir
hiicre mutasyonu tasiyacaktir. Eger tek bir alel yanlis kopyalandiysa, hala fonksiyonunu yeterli bir sekilde yerine

getirebilir.

Bazi canlilar, 6zellikle vejetatif olarak cogalan bitkiler, yiizlerce hatta binlerce yil yasayabilmektedirler.
Bu zaman boyunca yapilarinin ¢esitli boliimlerinde bu tip bir cok mutasyon biriktirebilmektedirler. Sonug olarak
bir canlinin genotipi uniform degildir ve bir veya daha fazla gen i¢in gesitlilik gdsterir. Bazen canlinin bu tip bir
mutasyona sahip oldugu acik¢a goriilebilir. Bitki klorofil yapma yetenegi olmayan bir dala sahiptir. Bu tip
mutasyon bitki heniiz hi¢ yaprak yapmadan once ana fidanda ortaya ¢iktiysa agikg¢a oliimciil olacaktir. Fakat
bitkinin geri kalan yerinin ¢ogu klorofile sahip oldugu i¢in, dal ototrofizm mekanizmasini kaybetmesine ragmen

yasayabilmektedir.

Bir bitki icerisinde birey dallar iizerinde farkliliklar meydana getiren diger degisiklikler ortaya
cikabilmektedir. Ornegin, ciceklenme zamanlar1 veya ¢icek yapisi veya boceklere direnclilik gibi . Bu tip
fenotipler diger karakterlere sahip dallar iizerinde avantajlara sahip olabilir. Bitkiler modiiler canlilar
olduklarindan dolay1, bu farkli dallar 151k, polenleyiciler ve besin i¢in birbirleriyle yarigsacaklardir. Daha basarili
dallar daha biiyiik olacaklar ve daha fazla tohum iireteceklerdir. Bu tip durumlara da, klonlar bile bir genotipli

uniform bir bitki gibi davranmayabilir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu 5. béliimii “Chapman, J.L., Reis, M.J.” in, “Ecolgy

Preiciples and Aplications” (Chambridge Univ. Pres.) ‘adli eserinden terciime edilerek hazirlanmistir.
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BOLUM 7

shrubland

TUR TOPLULUKLARI (KOMUNITE)
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1. CESIiTLIi POPULASYONLARIN BiR ARAYA GELEREK, KARSILIKLI iLiSKiLERININ
OLUSTURDUGU BiRLIGE TUR TOPLULUKLARI (KOMUNITE) DENiR

Populasyonlar birbirleriyle siirekli iliski halindedir. Bu populasyonlar arasi iligki tiir topluluklarinin
yapisint olusturur. Bunlara kara tiir topluluklar1 (orman gibi) ve deniz tiir topluluklar1 (mercan kayaliklart gibi)
ornek olarak verilebilir. Kendine has ekolojik kosullara sahip, sinirlari az ¢ok belli, bitki ve hayvan
populasyonlarinin bir araya gelerek karsilikli iliskilerinin olusturdugu birlige Tiir Topluluklar1 (Komiinite)
denir. Ekolojik kosullarin farkliligy; ¢esitliligi, bunlarin organizmalar {izerindeki etkileri tiir topluluklarmin

biiyiikliigiinii ve tipini tayin eder.

light light

birds

e,
@l .\L phytoplankton
fish . —m g
Qisiaigs
_ Z00-
T plankton
bacteria salts

detritus

fauns
deep fauna

Tiir topluluklar1 yapisal 6zelliklerine, yerlestikleri ortamin fiziksel yapis1 ve islevlerine gore bazi alt
gruplara ayrilabilir. Ozellikle sicaklik, yagis, nem veya substratum gibi belli bash birkac faktdr yasam birliginin
biiyiikliigiinii ve sinirlarini belirler. Bitki ve hayvanlarin karsilikli olarak birbirlerine bagimli olmalar1 nedeniyle
birlikte diisiiniilmeleri gerekir. Iste bitki ve hayvan komiinitelerinin bir arada ele alinarak birlikte

degerlendirilmeleri sonucu biyotik tiir topluluklari olusur.

Ortam 0zelliklerine gore komiiniteleri Karasal, Deniz ve Tatli su olmak iizere {i¢ ana grupta toplamak
miimkiindiir. Tir topluluklarimi giines enerjisi hari¢ enerji akist bakimindan bagimli olup olmamalarina gore
biiyiik ve kiiciik tiir topluluklari olmak iizeri iki ana gruba ayrilabilir. Biiyiik tiir topluluklart enerji akist
bakimindan bagimli olmayan ve kendi kendine yetebilen bagimsiz {initelerdir. Kiiciik tiir topluluklari ise, enerji
akis1 bakimmdan bagimlh olup biiyiik tiir topluluklar i¢inde yer alan ikinci derece topluluklardir. Biiyiik tiir

topluluklarina biyomlar, kiigiik tiir topluluklarina ise kuru bir aga¢ govdesi 6rnek verilebilir.

Tiir topluluklarmin tanimlanmasinda gevresel faktérler yoniinden toplulugu temsil edebilecek 6zellikte
segilecek drnekleme alani veya hacminden yararlanilir. Orneklemeye baslamadan &nce minimal birimi saptamak

amactyla en kiigiik birim (hacim veya alan)den baslanir ve daha sonra segilen bu birim tedricen biiyiitiilerek tiir
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sayisinin nispeten sabitlestigi en kiigiik birim minimal birim olarak kabul edilebilir. Minimal birimin
saptanmasinda yukarida belirtilen islemin tam tersi de (yani biiyiik alandan baslayarak tiir sayisinin sabitlestigi

en kii¢iik birimin belirlenmesi) uygulanabilir.

Loniferous.
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&
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Shrubland A .Degidiols
- : e " Forest

2. KOMUNITELER, TURLERIN AYIRTEDIiCi (ANALITiK) VE BIiRLESTIRIiCi (SENTETIK)
OZELIKLERINE GORE TANIMLANIR

Tiir topuluklarmin 6zellikleri Ayirt edici (Analitik) ve Birlestirici (Sentetik) olmak iizere iki ana baglik
altinda incelenir. Ayirt edici 6zellikler kantitatif (bolluk, yogunluk, siklik, biyokiitle, ortii ve baskinlik) ve
kalitatif (topluluk sekli, canlilik) 6zellikleri kapsar. Birlestirici 6zellikler ise kalict olma, bulunma ve sadakat

derecesidir.
2.1. Bolluk
Ornekleme alaninda her bir tiiriin birey sayisina bolluk (abundance) adi verilir. Bir tiiriin bolluk derecesi

bolgesel yada mevsimsel olarak degisiklik gosterebilir. Bu nedenle bolluk derecesini tanimlamada periyodik

¢alismalar yapilir ve sonuglarin tanimlanmasinda ¢ok bol, bol, seyrek, nadir gibi skala kullanilir.
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Tiirlerin bolluk derecesi
# Yogunluk
& Biyokiitle
& Siklik
& Ortii ve

& Baskinlik

derecelerine bakilarak saptanir.

2.1.1. Birim alan veya birim hacimde bulunan birey sayisina Yogunluk (density) denir

Tiir topluluklarinda yogunluk (density) denildiginde; bireylerin, tiirlerin ve populasyonun yogunlugu séz

konusudur. Buna gore yogunluk birey, tiir veya populasyon diizeyinde olabilir.

& Birey yogunlugu birim alan veya hacimdeki birey sayisi;
# Tiir yogunlugu bir biyotoptaki cesitli tiirlerin sayist;

& Populasyon yogunlugu ise belirli bir mekana oranlanmis populasyon biiyiikliigiidiir.

Birey yogunlugu su formiille hesaplanabilir;

Yogunluk

Y = N1+N2+N3+Ny+....Nn / n
Ni =1 nolu 6rneklemede sayilan birey
N> =2 nolu 6rneklemede sayilan birey

n = 6rnekleme alaninin genisligi (hacmi)

Nisbi yogunluk
Ny=Na/Nx 100
Na = a tiiriiniin toplam birey sayis1

N = tiim tiirlerin toplam birey sayis1

2.1.2. Birim alan veya hacimde bulunan organik madde miktarinin agirhk olarak ifade edilmesi Biyokiitle

(biyomas) kavramiyla tammmlanmir

Birim alan veya hacimdeki organik madde miktariin agirlik olarak ifadesine biyokiitle (biyomas) denir

ve genelde kuru agirlik olarak belirlenir.
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2.1.3. Bir tiiriin, belli bir bolgedeki bulunma yiizdesine Siklik (frekans) denir

Bir tiiriin arastirma bdlgesindeki bulunma yiizdesine Siklik (Frekans) denir. Belli bir alanda birden fazla
ornekleme yapildiginda bir tiire ait bireylere rastlanan 6rnekleme sayisinin tim 6rnekleme sayisina oranimin

yiizdesi, o tiiriin sikhik derecesini verir.

Tiir topluluklarinda tiirler siklik bakimindan bes grupta incelenir.

% 1-20 Nadir bulunan tiirler

% 21-40 Seyrek bulunan tiirler

% 41-60 Genellikle bulunan tiirler
% 61-80 Cogunlukla bulunan tiirler

% 81-100 Devaml tiirler

Birey yogunlugu su formiille hesaplanabilir;
Sikhik

S=Na/Nnx100
N. = a tiiriinii iceren drnekleme sayisi

Ny = tiim drnekleme sayis1

Nisbi Sikhik
Ns=Fa/Fnx 100
Fa =a siklig1

Fn = tiim tiirlerin toplam siklig1
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2.1.4. Bir tiiriin toprak iistii kisimlarinin yiizde olarak kapladig alana Ortii denir

Belli bir alanda bir tiiriin toprak iistii kisimlarinin yiizde olarak kapladigi alan Ortii (Cover) olarak
tanimlanir. Bitki toplumlarinin sosyolojik analizinde yaygin olarak kullanilan bu kavram, siinger gibi sesil
organizmalar i¢in de kullamlmaktadir. Ortii bir bitki toplumunu olusturan tiirlerden her birinin toprak {istii
kistmlarinin kaplamis olduklar1 mekani oransal olarak ifade eder. Ornegin bu miktar 1/2 olarak belirlenmis ise

bunun anlami, s6z konusu bitki tiiriiniin bulundugu yerdeki toprak yilizeyinin yarisini ortiiyor demektir.

Bir tiiriin ortii ve baskinlik durumu yedi kategoride incelenir;
0 = ¢ok nadir bulunan tiirler
+ = Nadir veya ¢ok nadir olan tiirler
1 = oldukga bol, fakat 6rtii derecesi %5°ten az olan tiirler
2 = ortii derecesi %5 - %25 olan tiirler
3 = ortii derecesi %25 - %50 olan tiirler
4 = ortii derecesi %50 - %75 olan tiirler

5 = ortii derecesi %75 ‘ten fazla olan tiirler

2.1.5. Bir tiire ait birey sayisi ile tiim tiirlere ait toplam birey sayis1 arasindaki oranin yiizdesine Baskinlik

denir

Bir tiir toplulugu ¢esitli tiirlerin bir araya gelmesiyle olusur ve genel habitat i¢inde farkli ekolojik nise
sahip olabilir. Bu tiirlerin bazilar tiir toplulugundaki diger tiirler {izerinde nisbi bir denetim yetenegine sahip
olabilir ve boyle bir tiire baskin (dominant) tiir denir. Yani bir tiir toplulugunda var olan tiirler say1 ve biiyiiklikk
bakimindan degil, islevsel agidan ekosistemin karekteristigini belirleyecek kadar dnemli bir etkiye sahip olabilir.
Boyle bir tiir, sayica az olsa bile dominant kabul edilebilir. Ancak bitki toplumlarinda, 6zellikle biiyiikliik
bakimindan farkli olmayan bireylerden olusan toplumlarda sayica yiiksek olanlar dominant olarak isimlendirilir.

Bu durumda baskinlik (dominance) bir tiire ait birey sayist ile tiim tiirlere ait toplam birey sayis1 arasindaki

oranin ylizdesi olarak tanimlanir ve asagidaki formiille hesaplanir.
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Organizma habitat {izerinde etkili oldugu oranda dominant’tir. Baskin tiir, toplulugun en belirgin
organizmast olup, dogrudan dogruya diger tiirleri ve ¢evre kosullarim etkisi altina alarak onlar1 bu degistirilmis
cevre kosullar ile yasamak zorunda birakir. Ornegin ormanda aga¢ dominanttir. Agaclar 151k siddeti, nem orani,
rlizgar, sicaklik, topraktaki su ve mineralleri iizerinde belirleyici etkiye sahiptir. Ancak orman ekosistemlerinde
agac katini olusturan tiirler her ne kadar dominant olsa da, ¢ali ve ot kat1 kendine has ¢evre faktorlerinin etkisiyle
bu katlarda ayr1 ayr1 dominant tiirler olusur. Degistirilmis ¢evre kosullarina uyum saglayabilen yada dayanabilen

tiirler bu ortamda yasamlarini siirdiiriir, dayanamayanlar ise ya 6liir yada go¢ etmek zorunda kalirlar.

Tiir topluluklarinda bazi tiirler baskin tiir sayilacak kadar 6nemli olmadiklar1 halde, belli ¢evre kosullar
veya tiir topluluklarmin gdstergesi olarak kabul edilebilirler ki, bdyle tiirlere gosterge tiirler denir. Ornegin
Afrika savanlarinda Aslanlar 6nemli ekolojik rolleri olmalarina karsin sayilari baskin tiir sayilabilecek kadar
fazla degildir ve gosterge tiirlere 6rnek verilebilir. Karasal ekosistemlerde tiir topluluklariin incelenmesinde
gosterge tiirlerden faydalanilir ve tiir topluluklarmin adi gosterge tiirlerin adiyla anilir. Ayrica gosterge tiirler,
ortam sarlarinin gostergesi olarak cevrenin tanimlanmasinda da kullanilabilir. Ornegin bazi tiirler kirli
ortamlarda bulunurken, baz tiirler ise temiz, kirlenmemis alanlar1 tercih edebilir. Kara ekosistemlerinde Liken
orneginde oldugu gibi bazi bitki tiirleri biyoindikator olarak kullanilmaktadir. Ya da serin ve oksijeni bol
akarsularda bulunan alabalik (Salmo trutta) 6rneginde oldugu gibi, bazi tiirler ortamin fiziksel ve kimyasal

Ozeliklerinin gostergesi olarak kullanilabilir.

Tiir toplugunda bir tiirtin nisbi siklik, nisbi baskinlik ve nisbi yogunluk degerlerinin toplami o tiiriin

onemlilik degeri’'ni verir.
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2.2. Bireylerin yayilis alanlari icindeki gruplasma dereceleri topluluk sekli olarak tammmlanir

Belli bir alanda ayni bolluga sahip bireyler kiigiik veya biiyiikk gruplar olusturarak alan icinde farkli
sekillerde dagilis gosterir. Bir tiire ait bireylerin yayilis alanlart igindeki gruplasma derecelerine topluluk sekli

(sosyabilite) denir.

2.3. Bireylerin gelisim ve saghk durumu Canlilik Durumu (Vitality) kavramiyla belirtilir

Canlilik tiire ait bireylerin gelisme durumunu, derecesini belirtir. Canlinin saglikli veya hasta olup
olmadigini tanimlar. Canlinin saglikli olup olmadiginin arazi sartlarinda saptanmasinin zor oldugundan her

zaman kullanilmaz.

2.4. Bulunma Derecesi (Precence) ve Kalicilik (Konstans)

Tiir toplulugunda yapilan 6rneklemelerde bir tiire rastlama sayisi o tiiriin bulunma derecesi’dir. Herhangi
bir tiir toplulugunda baz: tiirler diizenli, baz: tiirler diizensiz bir sekilde bulunurken baz tiirler ise 6rnek alanlarin
biiyiik kisminda bulunmaz.

Tiir toplulugunda yapilan 6rneklemelerde 6rnek alanlarin en az yarisinda bulunan tiirlere kalicr (konstans)

tir ad1 verilir.

2.5. Sadakat (Fidelite, Baghlik, Dogruluk) bit tiiriin belli bir tiir topluluguna ait olusudur

Sadakat bit tiiriin belli bir tiir topluluguna ait olusunu gosterir. Sadakat kavramu tiirlerin sosyolojik dagilist
ile ilgilidir. Birlikler birbirleriyle karsilastirildiginda bazi birliklerde tiirler arasinda bir baglilik oldugu gézlenir.
Sadakat derecesi;
¥ Karakteristik tiirler,
& [stirakiler,

#Yabanct tiirler, olmak iizere ii¢ ana kategoride incelenebilir.

Karakteristik tiirler, tiir topluluklarinda diger tiirlere gore her zaman baskin olan tiirler olup, ayirt edici
tiirler, segici tiirler ve tercih edici tiirler olmak tizere {i¢ baslik altinda incelenebilir.

v+ Ayirt edici tiirler belli bir birlige bagl tiirlerdir.

¥+ Segici tiirler belli birlige bagl fakat ayn1 zamanda benzer gruplarda da bulunan tiirlerdir.

¥4 Tercih edici tiirler Belli bir birligi tercih eden fakat diger birliklerde de az ¢ok bulunan tiirlere de

denir.
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Istirakciler birgok farkli birliklerde bulunan ayirimsiz tiirlerdir. Ashnda o tiir toplulugunun bireyi

olmayip, birlige tesadiifen girmis oncii tiirlere de yabaner tiirler denir.

3. Tiir Topluluklarim1 Olusturan Tiirler Ve Bunlara Ait Bireyler Diisey Ve Yatay Yonde Belli YAPISAL
OZELLIKLER Gésterir

Tiir topluluklarini olusturan tiirler ve bunlara ait bireyler diisey ve yatay yonlerde belli bir yapisal 6zellik
gosterir. Yapisal 6zellikler dendiginde tiir toplulugunda bulunan tiir ve birey sayisi ile bunlarin ortamdaki dagilis
sekilleri anlagilir. Tiir toplumunun yapisinin tanimlanabilmesi i¢in 6ncelikle birim alandaki tiir sayisi ile birim
alanda bir tiire ait birey sayisinin bilinmesi gerekir. Ciinkii komiinitenin yapisini burada yasayan tiirler, bireyler
ve bunlarin islevsel 6zelikleri olusturur. Dogada her tiir farkli sayida bireyle temsil edilir ve ortam sartlari ne

kadar ¢esitli ise tiir sayist da o kadar artar.

Tiir topluluklarinin yerlesim diizeni bu topluluklarin mekansal yapr’sin1 olusturur. Yerlesim diizeni yatay
ve diisey yonde olabilir. Yatay yondeki yerlesim diizeni sonucu mozaik yapi olusur ve bu mozaik yap1 iginde;
kiiciik bitki ve hayvan topluluklari (biyoskén), yogun yerlesim bdolgeleri (biyokonon) ve benzer ekolojik
istekleri olan ve ayni yasam sekline sahip bitki topluluklari (sinuzi) bulunur. Diisey yondeki tabakalagma
topografik yapiya uygun olarak geligebildigi gibi, ayn1 bolgedeki bitkiler arasinda; 151k, nem, sicaklik ve diger
faktorlerin etkisi altinda (agag, ¢ali, ot ve yosun kat1 gibi) olusabilir. Ornegin gollerdeki tabakalasmada sicaklik

yaninda oksijen miktarinin da etkin oldugu bilinmektedir.

3.1.Tiir Topluluklarinda Bulunan Tiir Sayisi, Tiir Cesitliligi ile Tammlamir

Tiir topluluklarinda bulunan tiir sayisi, tiir ¢esitliligi ile tanimlanir ve tiir sayisi arttik¢ca buna bagli olarak
tir cesitliligi de artar. Ancak tir cesitliligi kadar, tiirli olusturan birey sayismm da onemli oldugu
unutulmamalidir. Yeryliziinde tiir ¢esitliligi ekvatordan kutuplara dogru gidildikce azaldig: diisiiniilebilir. Ancak
tir ¢esitliligini belirleyen tek etken tropik bolgelere yakinlik degildir. Ortamin fiziko-kimyasal kosullart ¢ok
degisken olan bolgelerde, tiir topluluklarinin gesitliligi az; degisikligin az oldugu ortamlarda tiir sayis1 daha



92 / Genel Ekoloji / Ersin YUCEL

fazladir. Ciinkii degisken ortamlarda yasayan tiirler, gerek nisleri gerekse ekolojik valansi genis olan tiirlerdir.
Tiir ¢esitliligi lizerinde zaman, iklim, ortam sartlarindaki cesitlilik, tiretim, rekabet, avcilik ve insan faktorii

etkilidir ve bu faktorler teker teker degil genelde birlesik etki eder.

High “E—
&
rack, snow, and ice
limidra
coriarms
&
g
p=)
F-
Tropical fanest °
T
Lk dil

Equatorial regicns. 4 Lt itusdes ¥ Palar reqions
3.2. Cesitlilik Indeksleri tiir topluluklarinin yapisal 6zelliklerini belirlemek icin kullanilir

Tiir Topululuklarinda Benzerlik ve Cesitlilik Oranlari’nin tanimlanabilmesi i¢in benzerlik veya gesitlilik
indeksi kullanilir. Cesitlilik indeksleri bir tiir toplulugunu diger tir topluluklar1 ile karsilastirilmasinda
kullanilabilir. Tiir topluluklarinda, toplulugu temsil edecek nitelikte ve sayida 6rneklemeler yapilarak tiirler arasi
yakinlik derecesi veya istasyonlar arasi benzerlik derecesi saptanabilir. Bu sekilde gesitli tiir topluluklarinda
yapilan calismalar sonucu topluluklarin birbirine benzerlikleri veya farkliliklar1 belirlenir. Bu konuda
gelistirilmis birgok istatiksel yontemler bulunmaktadir. Marglef (1957)’e gore, toplam tiir adedi ve toplam birey

sayisindan hareket edilerek cesitlilik indeksi hesaplanabilir.
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d=(S-1)/logN
o d=tiir ¢esitliligi indeksi
o S=tiir adedi

e N=birey sayisi

Tiir gesitliliginin hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilan bir diger indeks ise enformasyon teorisi
indeksidir (Odum, 1983). Burada farkli olarak indeks her bir tiiriin toplam birey sayisina katkisimi gosterir. Bu

indeks genelde ¢evre kirliliginin arastirilmasinda kullanilir.

H = tiir ¢esitliligi indeksi;
S = tiir sayist;

Pr = r say1l1 tiire ait bireylerin toplam birey sayisina orani, (r=1,2,3,......,S)?7?

Tiirler aras1 yakinlik derecelerinin saptanmasinda ; Sorensen ve Jaccard indekslerinden de yararlanilabilir.

Sorensen indeksi; q=2c/(a+b)

Jaccard indeksi; g=c/(atb+c)
a = A tiirlinli iceren 6rnekleme sayisi
b = B tiiriinii iceren drnekleme sayisi

¢ = A ve B tiiriiniin birlikte bulundugu 6rnekleme sayis1

Tiirler arasi yakmlik derecesinin saptanmasinda 06zel tablolardan ve r korelasyon katsayisindan

yararlanilir (Kocatas, 1992).

Burada;
r = ad-b¢/ (a+b) (c+d) (a+c) (b+d) olup,
r korelasyon degeri
= -1 oldugunda bu tiirlerin uyusmadig;;
r=+1 ise uyustugu;

r = 0 oldugunda ise bu iki tiiriin bagimsiz oldugu anlagilir.

Topluluklar: olusturan tiirlerin birlikte yasama egilimlerini saptamak i¢in Ki? testinden yararlanilir. Sayet Ki?

3.8 ise %98’lik bir olasilikla bu iki tiir beraber yasama egilimindedir.

Burada;
. a= A tiiriinii igeren 6rnekleme sayist;
. ¢=B tiirlinii igeren 6rnekleme sayisi;
. b ve d= A ve B tiirliniin birlikte bulunmadig1 6rnekleme sayisi;

. N=toplam 6rnekleme sayis1
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Komiinitelerde tiir cesitliligini etkileyen 6 ana faktér vardir

1. Tim tiir topluluklar1 zamana bagli olarak siirekli bir degisim icindedir. Zamana bagli degisim tropik

bolgede 1liman ve kutup bolgelerine gore daha ¢abuk oldugundan, tropikler tiir ¢esitliligi bakimindan
daha zengindir. Olgun ve yash topluluklardaki tiir sayis1 genglere gére daha fazladir.

2. Tiir gesitliligi tizerinde iklim elemanlarindan &zellikle sicaklik ve yags tiir cesitliligi lizerinde 6nemli rol

oynar. Ornegin sicakhigmn diisiik oldugu kutup bolgelerinde tiir sayisi, 1liman ve tropik bolgelere gére

daha azdir.

3. Ortam morfolojik agidan ne kadar heterojen bir yapiya sahip olurlarsa, tiir ¢esitliligi agisindan o kadar

zengin olurlar.

4. Ortamin verimine bagli olarak tiir ¢esitliligi artar. Verimli ortamlarda enerji kaybi azalarak besin bollugu

tiir ¢esitliliginin artmasina neden olur.

5. Yirticilik ve rekabet tiir zenginligi tizerinde etkilidir.

6. Insan faaliyetleri tiir cesitlili§i etkiler. Insanlar gerek miktar gerekse cesit olarak giderek artan

ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tarim, hayvancilik ve balikgilik faaliyetlerinde yiiksek verimli tiirleri
tercih eder. Bu arada diisiik verimli tiirler giderek kaybolur. Veya yetistiriciligi yapilan tiiriin parazit ve
predatorleri insanlar tarafindan yok edilir. Diger taraftan insanlar bazi tiirleri besin yada iiriin elde
etmek amaciyla agirt sekilde tiiketmektedir. Ayrica insanlar yasam alanlarinda bulunan dogal ¢evre
sartlarini kendi amagclar1 dogrultusunda degistirmesi veya kirlilik nedeniyle bir¢ok tiiriin yok olmasina
neden olmaktadir. Cevre kirliligi bir¢ok tlirlin varligmi tehdit eden 6nemli bir sorun olarak ortaya

cikmustir.
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4. TUR TOPLULUKLARININ EKOSiSTEMLERDE ONEMLI iSLEVLERi VARDIR

Tiir topluluklarinin islevsel 6zelliklerinin temelinde besin ve beslenme vardir. Tiirler besin zinciri ile
birbirlerine baglidir ve dogada beslenme diizeyinin ilk basamagin1 bitkiler olusturur. Besin zincirinde; iireticiler,

birincil tiiketiciler, ikincil tiiketiciler, tigiinciil tiiketiciler ve ayristiricilar zincirin halkalarii olustururlar.

Tiir topluluklarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de zamana bagli olarak siirekli bir degisim icinde

olmalaridir. Bu degisimler ya Sirah degisim (siiksesyon) veya Dongiilii degisim seklinde olur.

5. EKOLOJIK SUKSESYON ZAMAN iCINDE KOMUNITE KOMPOZISYONUNDA GORULEN
DEGISIKLIKTIR

Komiiniteler statik, degismeyen varliklar degildir. Komiinitelerdeki tiir kompozisyonu, ekolojik

stiksesyon ad1 verilen bir siireg i¢inde zamanla degisir.

Cogunlukla sel, firtina ve yangm gibi dogal etkenler, depremler, yer kaymalart ve volkanik patlamalar
komiinitelerde ekolojik siiksesyona neden olur. Bu etkenlerin herhangi biri orijinal tiirleri ortamdan
uzaklastirarak yeni tiirlerin bolgeye gelmesine olanak saglar. Komiinite olgunluga ulasana kadar tiir
kompozisyonu bir dizi asamadan gecer. Komiinitelerde hayvan tiirleri de degisim gosterir, ancak siiksesyonda
cogunlukla sadece bitki tiirleri kompozisyonu temel alinir. Ekologlar, stiksesyonu birincil ve ikincil siiksesyon

olmak {izere iki ana baslik altinda inceler.

Bir yerde primer ve sekonder siiksesyonun olabilmesi i¢in o yerin bitkiden arinmasi, yeni bitkilerin buraya

yerlesmesi, ortamin degismesi, rekabet ve vejetasyonda devamliligin olmasi sarttir.

1-Bitkiden armnma: Ister primer isterse sekonder siiksesyon olsun, siiksesyonun olabilmesi i¢in ilk sart énce o
yerin bitkiden kismen veya tamamen arinmig, olmast gerekir. Bir yerin bitkiden arinmasi fizyografik, erozyon,
buzul istilasi, volkan istilasi, su istilast vb. veya klimatik nedenlerden (kuraklik, riizgar zarari, yildirim zarari)

veyahut ta biyotik etkenlerden (kesim, ekim, asir1 otlatma, ilaglanma, hayvan istilasi vb.) ileri gelebilir.
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2- Gog ve yerlesme: ikinci sart ise o yerin yeniden bitkiler tarafindan isgal edilmesidir. Ciplak bir yerin yeniden
bitkiler tarafindan isgal edilmesi i¢in Once bazi bitkilerin ¢esitli sekillerde oraya gd¢ etmesi gerekir. Gogler,
tohumlar, sporlar, sogan, rizom ve stolonlarla, hatta bazen govde ve yapraklarla dahi olabilir. ilk gd¢ eden
bitkiler "6ncii bitkiler" adimi alir. Goglerle gelen bitkilerin bir kismi yerlesir, bir kismi ise rekabette basariligi

olmadigi igin yok olur. Yerlesen bitkiler ise ¢ogalarak populasyonlari olusturur.

3- Ortamin degismesi: Yerlesen bitkiler ve hayvanlarin etkisi ile topragimn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degisir.
Bitkilerin kokleri topragi gevseterek daha iyi havalanmasini saglar. Organik madde miktari, faydalanilan besin
maddelerinin miktar1 artar, mikroroganizma faaliyeti ¢ogalir. Bitki gevresindeki sicaklik, nem ve 1siklanma

sartlart degisir.

4- Rekabet: bu degisiklikler sonucunda orada mevcut bitkiler arasinda her bakimdan bir rekabet baglar. Rekabeti

kazanan bitkiler yerlesir, kaybedenler ise yok olur ve boylece yeni bir bitki birligi olusur.

5- Vejetasyonda devamlilik: Siiksesyon esnasinda vejetasyon belirli safhalar gecirdikten sonra kismen de olsa
nisbi bir devamlilik sathasma erisir. Bu safthada vejetasyon, bolgesel iklim ile az ¢cok dengededir. Floristik
kompozisyon, striiktiir, fizyonomi, hayat formu ve toprak sartlar1 bakimindan belirli oranda bir siireklilik
gosterir. Vejetasyonun bu kararli sathasi "klimaks vejetasyon" olarak isimlendirilir ve bu g¢evre kosullarina
uymus bir populasyonlar modelidir. Bu yiizden her bakimdan gergek bir devamlilik (siireklilik) beklenemez.
Cevre gevre faktorleri degistikce buna paralel olarak klimaks vejetasyon da degisir. Klimaks vejetasyon devamli

degildir, her zaman degisebilir.

5.1. Birincil siiksesyon (Primer Siiksesyon) daha dnce organizmalar tarafindan isgal edilmemis alanlarda

baslar

Alaska’da buzullar son 200 yilda 100 km geri ¢ekilmistir. Buzuldan vadiye yapilan bir yiiriiylis esnasinda
bile birincil siiksesyon agamalart agik¢a gozlemlenebilir. Buzullarin ¢ekilmesi sonucu, buzullarin tagiyip y18digt
cakil veya kum ile karigik balgiktan olusan alan, azot ve organik madde bakimindan fakirdir. Buraya yerlesen
oncii tiirler siyanobakteriler, likenler ve cigerotlaridir. Siyanobakteriler azot tutarken, likenler kayalar
parcalayan organik asitler salgilar ve ortamdaki tiim organizmalar bolgeyi organik madde bakimindan
zenginlestirir. Bir sonraki asamada, yakiotu (Epilobium) ve giimiiskok (Dryas drummondi) gibi otsu bitkiler
ortaya ¢ikar. Azot tutan simbiyotik bakteriler barmdiran kizilaga¢ (Alnus sinuata) bir sonraki agamada
komiiniteye katilir ve yogunlugu ortamda giderek artar. Tiim bunlarin sonucu olarak, topraktaki azot miktar
artar. Buzullarin ¢ekilmesinden 50 yil sonra bu alanlarda ladin agaglar baskin duruma gegmeye ve kizilagaglarin
yerini almaya baglar. 120 yil sonra ise tamamen alani tamamen ele gegirerek yogun ladin ormanlarini olugturur.
Benzer bir siiksesyon siireci, son buzul ¢aginin sonlarina dogru Kuzey Amerika’da genis bir alanda goriilmiistiir.
Buzullar geri ¢ekildikge, bitki topluluklart kuzeye dogru ilerlemistir. Bu durum bélgedeki gol sedimentlerin de

bulunan polenlerin incelenmesiyle agikca ortaya konmustur,
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Vejetasyonun gelisim siirecinde 6ncii bitkilerin ilk defa ciplak yerleri iggali baslangigc safhasini ve
vejetasyonun uzunca bir siire degismeden kaldig1 son safhasini klimaks tegkil eder. Bu iki satha arasinda kalan
gdc, habitata uyma ve rekabet v.b. safhalarindan her biri de "ser" ismini alir. Her serdeki vejetasyona "serai

vejetasyon" ve ¢evrenin genel iklimi ile az ¢ok dengede olan stabil vejetasyona da "klimaks vejetasyon" denir.

Klimaks teorisine gore vejetasyon daima ileriye dogru gelisir. Bazen volkanlar, yangin, asir1 otlatma,
kesim ve diger afetlerle vejetasyon degisir ve geriye dogru gider ise de bir siire sonra yine ileriye dogru
gelismeye devam eder. Vejetasyonun gelisiminde Oncii safthasindan klimaks sathasina kadar gegirdigi safhalarin
tiimiine "Siiksesyon (Sirali Degisim)" denir. Siiksesyonda ilk safha karada baslamigsa "Priser", kaya {izerinde

baglamigsa "Litoser", suda baglamigsa "Hidroser" ismini alir.

White spruce
Balsam fir
Paper birch

Aspen
Black spruce
Jack pine

Grasses
Herbs
Shrubs
Tree seedlings
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Primer Siiksesyona Ornekler;
m 1)Kayalar Uzerinde Primer Siiksesyon:

a)Kabuksu Liken Sathasi:

Fiziksel ve kimyasal asindirmalarin etkisiyle yiizeysel ortam1 degisen kayalar iizerine ilk 6nce Bryum,
Grimmia, Lacenara ve Soredia sp. gibi kabuksu likenler kaya ytizeyindeki kiiglik catlaklara yerlesirler.

Likenlerin bilyiik bir kismi sicakliga ve kuraklhiga kars1 ¢ok dayaniklidirlar ve baz1 likenlerin osmotik basinglari

1000 atmosfere kadar yiikselir.
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b) Yapraksi Liken Safhasi :

Kabuksu liken safhas1 sonucunda kaya iizeri bitkilerin gelismesi icin daha uygun hale gelir. Iste bu
kademede nemi biraz daha seven Dermatocarpon, Parmelia ve Umblicaria sp. gibi bazi1 yapraksi likenler gelir ve
kayalarin iyi havalanmis kisimlarinda kabuksu likenlerin yerlerini alarak koloniler olustururlar. Yapraksi
likenler, biitiin yiizeyleri ile bulunduklari yere temas etmezler. Bulunduklari yerden yukari dogru biiyiir ve
yapraksi yapilari da kabuksu likenler iizerini orter. Bunun sonucu altta kalan kabuksu likenler fotosentez igin
yeterince 151k alamadigindan 6liir. Olen kabuksu likenlerin ayrismasiyla toprakta organik madde artar ve

topragm fiziksel ve kimyasal 6zellikleri geliserek yapraksi likenler i¢in daha iyi bir ortam olugur.

¢) Yaprakli Karayosunu Safhasi

Yapraks:1 liken sathasinda ortamin bitki yasami i¢in daha uygun hale gelmesi sonucu yaprakl
karayosunlar1 gelip boyle bir ortama yerlesirler. Yaprakli karayosunlari ortamda yesil bir 6rtii meydana getirirler.
Yapraksi likenlerden sonra ortama yerlesmeye baslayan karayosunlari, mineral madde, su ve organik madde i¢in

yapraksi likenlerle rekabete girigir ve sonunda onlarin yerini alirlar.

d) Otsu Safha :

Bu sathada, ilk 6nce bir yillik otsu ¢icekli bitkiler daha sonra da ¢ok yillik ¢igekli bitkiler bu alana gelip
yerlesirler. Bu bitkiler alanda siklastik¢a onlarin kdk ve govdelerinin artiklart her yil topraktaki organik madde
miktarlarini artirirlar. Buna bagl olarak topragin su tutma kapasitesini ve mikrobiyolojik faaliyetini artirirlar. Bu
bitkilerin topragin alt kisimlarina kadar inen koklerinin anakaya tizerinde yaptigi fiziksel ve kimyasal
asindirmalar topragin kalinliginin artmasina ve mineral maddece zenginlesmesine neden olur. Toprak sartlart
iyilestikge tek yillik bitkiler her yil daha kuvvetli biiyiir ve karayosunlari ile daha iyi rekabet ederler. Kuvvetli

kok sistemi ve boy avantajina sahip olan otsu bitkiler karayosunlarini kolayca alandan elemine ederler.

e) Cali Safhast:

Otsu Safthadan sonra calilar gelip alana yerlesirler ve topragi golgelemeye baslarlar. Calilar siklastik¢a
boyca daha kisa olan otsu bitkiler yeterli 151k alamadiklarindan biiylimeleri yavaslar kokleri, ¢alilarin kokleri ile

rekabete dayanamaz ve yerlerini ¢alilara birakirlar.
f) Agag Safthasi

Cali sathasindan sonra alana gelmeye baglayan agac tiirleri, baslangicta daha 6nce gelen calilarla
rekabet ederler. Altta bulunan calilar agaglarin kokleri ile rekabete ve yetersiz 1518a dayanamayarak ortamdan
cekilmeye baglarlar. Alanda oldukca sik hale gelen ve topragi tamamen Orten farkli agac tiirleri ve ayni tiiriin
bireyleri arasinda su ve mineral maddeler i¢in rekabet sonucu bu agag tiirleri alandan uzaklasir ve sonugta ortam

sartlarina uyan ve bolgenin iklimiyle az ¢ok dengede olan kararli bir klimaks vejetasyon olusur.
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5.4. Gollerde Primer Siiksesyon

Primer siiksesyon kayalar lizerinde basladigi gibi sig sularda da baglayabilir. Ancak su iginde
stiksesyonun baslayabilmesi i¢in su derinliginin 6 metreyi ge¢memesi gerekir. Bundan dolayr gdllerdeki
stiksesyonu birdenbire derinlesen gol kiyilarinda géremeyiz. Ancak kademeli olarak derinlesen kiyilarda 6 metre
derinlige ulasana kadar rastlariz. Stiksesyon mutlaka kiyilarda baslamaz. Sayet bir goliin veya gdlciigiin en derin

kismui 6 metreden az ise, bu durumda biitiin g6l veya golciikte siiksesyon baglayabilir.

5.4.1. Genellikle suya bagh olarak meydana gelen siiksesyonlar 6 safhadan olusur.

a)Suya Batik Safha: Tath su géllerinde sicaklik ve 1siklanmanin yeterli oldugu derinliklerde (yaklasik 6 m
derinlikte) gol zemini ¢cogu kez Chara, Elodea, Myriophyllum, Valisnaria, Najas ve Potamogeton sp. gibi su

i¢cinde yasayan bitkilerle kaplidir.

b) Yiizme Safhasi: Suya batik safthadaki batik bitkilerin suyu siglagtirarak su derinligini 2.0-2.5 metreye
ulastirdig1 yerlerde dipteki camurlara genellikle rizomlari ile tutunabilen ve yapraklarini su yiizeyinde adeta bir
ortli seklinde yayabilen bitkiler yer alirlar. Bu bitkilerin en 6nemlileri Brassinia, Polygonum amphylium,
Potamogeton natans, P. malainus, Ranunculus aquatilis, Nympha-ea, Nuphar, Castelia ve Sparganium' dur. Bu
sathada genellikle bu bitkilerin kdk ve govdeleri su iginde, yaprak ve gicekleri ise su ylizeyindedir. Bu sathada
g6l zemininde daha fazla organik madde ve toprak yigildig: i¢in zemin yiikselerek su ylizeyine daha fazla

yaklagir.

¢) Kamig-Bataklik Safhasi:

Yiizen bitkilerin altindaki su derinligi 30-120 cm derinlige kadar siglastirdiginda yiizen bitkiler arasinda
baz1 kisimlar1 su igin-de bazi kisimlart da su istiinde olan bitkilerin yer aldig1 goriiliir. Zira suyun yukarida
anilan derinlige ulagsmasi ile ortam diger bazi bitkiler i¢in daha uygun, fakat ylizen bitkiler i¢in daha az uygun
hale gelmis olur. Bu bitkiler arasinda Glyceria, Mariscus, Sagittaria, Scirpus, Typha, Phragmites ve Zizonia sp.
gibi genuslara ait bazi tiirler sayilabilir. Bu bitkilerin ¢ogu rizomludur. Bu rizomlu bataklik bitkileri ¢ok hizh
biiytiyerek su lstiinde bir tabaka olustururlar. Bdylece su yiizeyinde duran bitkiler yeterli miktarda 151k
alamadiklarindan ortamda gayet zayif diiserler. Bdylece rekabet giiciinii kaybeden yiizen bitkiler grubu
rizomlarin1 kamig-bataklik bitkilerinin bulunmadig1 daha i¢ kisimlara dogru yoneltmek suretiyle kamis-bataklik
bitkilerinin 6n tarafina go¢ ederler. Yiizen bitkilerin go¢ etmeleri sonucu kamig-bataklik bitkileri bulunduklar

yerde daha uygun sartlara sahip olduklarindan daha iyi gelisirler ve daha sik bir birlik teskil ederler.
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d) Carex-Cayir Sathast: Bu sathada alanin bu son haline en iyi uyabilen Juncus, Carex, Luzula ve Eleocharis sp.
gibi genuslara ait bitkiler kamig-bataklik bitkilerinden geriye kalan bos yerlere yerlesmeye baslarlar. Bu
genuslara ait bitkiler kuvvetli bir rizom sistemine sahip olduklarindan yerlesmeleri ve ¢cogalmalar1 kisa siirede

gerceklesir.

Vejetasyonun bundan sonraki gelisim safthalari: ¢evrenin iklimine, topografik yapisina sahil topraklarinin nemine
topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine gore degisir. Ancak bazen bazen belirli bir gelisim safhasinda da
kalabilir. Sicak ve 1liman iklimlerde g6l ve golet kenarlarinda olusan organik madde mikroorganizmalar

tarafindan ayristirildigi igin toprak olusumu ve gelisimi devamli olup buna paralel olarak vejetasyon da gelisir.

O P - e g e e

forest cut fominwse 2veaslater  offer
and cleared {(2-3years)  pionesrs 15 years

forest

5.5. Turbaliklar ve Turbaliklar Uzerinde Primer Siiksesyon

1. Diiz veya Cayir Turbalig1

Besin tuzlar1 bakimindan, 6zellikle asitligi az olan ortamlarda ve kire¢ bakimindan zengin olan su ve
topraklarda yetisen bitkilerin olusturdugu turbaliga "Diiz veya Cayir Turbaligi" yada "Diiz Turbalik" denir.
Burada yosunlar su hizasinda, hatta bazi kesimlerde suyun biraz altinda yetisirler. Turbaligin iistii su yiizeyine

uygun olarak diizdiir. Bu nedenle bunlara "Diiz (Cayir) Turbalig1" ad1 verilir.
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Diiz veya ¢ayir turbaliklari {i¢ yerde olusabilir.

m  a) Sig goller, gol koylari ve terkedilmis dere yataklarinda,

= b) Fazla nemli ve taban suyu bulunan yerlerde,

» ¢) Fazla yiizeysel su bulundugundan dolayi ¢ok 1slak olan dag eteklerinde
» 2. Diiz veya Cayir Turbaliklarinin Meydana Gelisi:

Bunlarin ne sekilde meydana geldiklerini agiklayabilmek igin hi¢ bitki bulunmayan bir gol diistinelim.
Bu gole her taraftan su, ¢akilli, kumlu ve killi tag materyal taginmaktadir. Bu gblde zamanla bitki varlig: artar,
toprak tortulari igindeki organik maddeler, mineral olanlara oranla gogalmaya baslar ve kokmus ¢amur turbaya
benzeyen bir karakter kazanir. G6l su seviyesinin hizasina kadar dolunca kiyidaki bitkiler (Hypnum ve Carex

sp.) yavas yavas goliin ortalarina dogru ilerleyip tamamen orterler.

3. Diiz veya Cayir Turbaliklarinin Floristik Yapisi:

Diiz veya Cayir Turbaliklarinin en 6nemli bitkileri sunlardir: Hypnum sp., Carex disticha, C. elata, C.
inflata, C. vesicaria, C. acutiformis, C. riparia, Scho-enoplectus lacustris, Scirpus sylvaticus, Juncus
rubnodulosus, Phalaris arundi-naceaea, Glyceria plicata, Molinia coeruleai Nymphae sp., Nymphoxanthus sp.,
Equisetum palustre, E. limosum ve yosunlar. Bunlardan bagka Alnus incana, A. glutinosa ve bir ¢ok Salix sp.

tiirleri ¢ayir turbaliklari {izerinde bulunabilir.

4. Yiksek Turbaliklar

Besin tuzlan, su ve kireg¢ bakimindan fakir genellikle silisli arazilerde yetisen bitkilerin olusturdugu turbaliga

“Yiksek Turbalik” denir.

5. Yiiksek Turbaliklarin Meydana Gelisi:

Yiiksek turbaliklarda Sphagnum tiirlerinin hakimiyeti vardir. Bunlar yiiksek turbalik i¢in &zellikle
karakteristiktir.ilk olusumunda Sphagnum cuspidatum ¢ok énemli bir rol oynar. Su birikintisi baslar baglamaz bu
yosunun iyi bir sekilde gelistigi goriiliir. Sphagnum’ lar olmiis bir alt tabaka {izerinde siiratle biiyiime yetenegine
sahiptirler. Bu siiratle Sphagnum yastiklari, yavas bir sekilde her yil birka¢ cm kalinlikta yukariya dogru

biiyiirler. Asagi kisimlari ise 6lerek birike birike turbalik yastiklarint meydana getirirler.

Sphagnum tiirlerinin bu sekilde gelismeleri ile turba yukariya ve yanlara dogru geliserek su yiizeyi
ortlilecek ve turbalikta kubbe seklinde su seviyesinin iistiine ¢ikacak olursa buraya muhtelif tip turbalik bitkileri

de yavas yavas gelmeye baslar. Sonugta yiiksek turbaliklar saat cami gibi bir sekil alirlar. Eger ortii daha
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kuvvetlenip gelisecek olursa bunun istiine agac¢ik ve agaglar gelmeye baslar. Sphagnum yastigmin su

seviyesinin iistiine ¢ikarak kubbe seklinde ylikselmis olan kismina “Biilt”, algak kismina ise “Silenke” denir.

5.1. Yiiksek Turbaliklarin Floristik Yapist.

Yiiksek turbaliklarin esas karakteristik bitkisini teskil eden ve turbaligin da-ha ziyade 1slak kisimlarim
isgal eden Sphagnum tiirleri ortamin islaklik derecesine ve turbaligin tipine gore bir siralanma gosterirler.
Genellikle Sphagnum cuspidatum turbaligin en 1slak yerinde su iginde gelisir. Az 1slak yerlerde ise Sphagnum
cymbifolium, daha yukarilarda Sphagnum medium, Sphagnum acutifolium, Sphagnum parviflorum ve
Sphagnum recurvum yer alir. Bu tiirlerden bagka rastlanan Sphagnum tiirleri ise sunlardir: Sphagnum fuscum,
Sphagnum subsecandum, Sphagnum angustifolium ve Sphagnum rubel-lum' dur. Yiiksek turbaliklarda bu
yosunlardan baska borulu bitkilerde yetisir. Bun-lardan en dnemlileri sunlardir: Scheuchzeria palustris, Scirpus

caespidosus, Rhynchospora alba, Nartheci-um ossifragum, Carex sp.(C. limosa, C. rostrata, C"pauciflora) dir

Turbaligin daha az 1slak olan yerlerinde ise Eriophorum vaginatum (Pamuk otu), Vaccinium oxycoccus,

Andromeda polifida ve bocek yiyen bitkilerden, Drosera rotundifolia, D. intermedia, D. longifolia yetisir.

Kurumus yerlerde; Vaccinium uluginosum, V. vitis-idea, Myrica gale, Ledum gale, Ledum pa-lustre,

rubus chamaemorus.

Daha kurak yerlerde ise; Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Likenler, Cladonia ve Cetraria sp.
tiirleri yerlesir. Yiiksek turbaliklar iizerinde seyrek olarak agaclarda yetigmektedir. Fakat bunlarin boylari kisadir.
Bunlar da; Pinus sylvestris var. turfosa, Pinus montana var uncinata, Pinus montana var. mughus. Kuzey
Alplerde ve Alp onii yiiksek turbaliklarinda Picea excelsa ve Betula pubescens (Turbalik husu) da yetisir.
Yiiksek turbaliklarda ¢evre fak-torlerinin etkisi altinda, biitlin turbalik alaninda bu sekilde ¢esitli bir bitki ortii-
stine rastlandig1 gibi, ¢ok kii¢lik bir yer isgal eden ve saat cami gibi yiikselmi olan biilt ve silenke kisimlari
iizerinde de lokal olarak bir smiflanma ve siralan-ma mevcuttur. Bu ortii, bolgesel olarak degismekle birlikte
tipik olarak genellik-le su sekilde siralanmaktadir. Biilt kismmin kurak olan en yiiksek yerlerinde Sphagnum
tirleri artik goriilmez. Onun yerine kurakligi daha ¢ok seven Hypnum, Dicranum ve Polytricum tiirleri ile

likenler (6rnegin Cladonia ragfe-riana ve digerleri) yetisir.

6. Kumullar Uzerinde Primer Siiksesyon

Deniz, gol, irmak kenarlarinda ve ¢ollerde genellikle kumul hareketleri ve olusumuna sik sik rastlanir.
Bazen muhtelif etkenlerle bitki oOrtiisii yok olmus kurak ve yari kurak bolgelerde de kumul olusumu ve

hareketleri zararli olacak kadar ileri gidebilir (Konya-Karapinar kumullari gibi). Deniz, g6l ve irmak kiyilarinda
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collerdeki gibi kum tanecikleri riizgérla taginarak bir kaya pargasi, bitki veya bagka bir engel etrafinda yigilirlar.
Riizgarin siddetine, kum zerrelerinin capina, engelin ¢esidine gore bu yigilmanin siirati, sekli ve yiiksekligi
degisir ve belirli kademeler arz eder. Kumullarin bu gelisim kademelerine paralel olarak {izerindeki bitki Ortiisi

de gelisir ve farkli donemlerde farkli bitki birlikleri yer alir.

Kumul olugumunun ilk kademelerinde kumlar hareket halindedir. Yeni olusan kumullar devamli sekil
degistirirler ve ylizeyleri kurudur. Bu nedenle bu kademede kumullar iizerinde kumullar1 tutan bir ¢ali veya
agactan baska bitki bulunmaz. Kumul biiyilidiik¢e ve yaslandik¢a organik madde miktari, su miktari ve asiditesi
artar. Baz1 kumullarda topraklar, 6zellikle yasli kumullar CaCO, bakimindan bir hayli zengindir. Kumullar
yaslandik¢a kumul topraklarinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisikliklere paralel olarak kumul ve bitki

ortiisli de degisir, gelisir ve ilerler.

Kumul tepelerinde su bitkiler gelisme gosterir; Ammophila arenaria subp. arundinaceae, Jurinea kilea,

Silene dichotoma, E.farctus subsp. bessearabicus, E. elongatus , E. subsp. elongatus' dur.

Diiz kumul alanlarinda denize yakin yerlerde Convolvuluspersica,Meica-go marina, Calystegia
soldenalla, Otanthus maritimus, Afyssum stribrynyi. Polygonum maritimum, Pancratium maritimum denizden
uzak taban suyu fazla olan diiz alanlarda Cyperus capitatus, Scirpoides holoschoenus, Juncus mariti-mus gelisme
gostermektedir. Kumul hareketlerinin tamamen durdurldugu deniz-den uzak alanlarda ise Pinus maritima dikimi
yapilmigtir. Bdylece dogal olarak bulunan carpinus betulus,Fraxinus angustifolia subsp.oxycarpa,Quercus petrea
subsp. iberica, Q. cerris var. cerris ormanlar1 geligmesini siirdiirmektedir. Bu ormanlar bdlgenin iklimi ile denge

halinde olan klimaks vejetasyonu olusturmaktadir.

5.2. ikincil siiksesyon daha énce bir komiinitenin bulundugu alanlarda meydana gelir

Ikincil siiksesyonun en fazla goriildiigii yerler; terk edilmis tarim alanlari, kesilmis orman alanlari, otoyol
kenarlar1 ve yangm gegirmis alanlardir. Bu alanlarm tamaminda bitkiler igin gerekli toprak vardir. ikincil
siiksesyonla ilgili en kapsamli incelemelerden biri terk edilmis tarim alanlarinda yapilmistir. ilk ii¢ yil boyunca
terk edilmis bu alan, iiziim otu (Ambrosia) ve yaban ¢imeni (Digitaria sanguinalis) gibi yabani otlar ve
cimenlerle kapliydi. 5 ila 10 y1l i¢inde yabani otlar ve ¢imenlerin yerini ¢am agaglari aldi. Daha sonra ¢amlar
arasinda mese ve digbudak goériilmeye basladi. En son agamada ise, camlarin yerini mese ve digbudak alarak, bu

alana tamamen hakim oldular.
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5.3. Klimaks

Komiinite ekologlart ekolojik siiksesyonun son asamasinin klimaks adi verilen duragan, olgun bir
komiinite olduguna inaniyorlardi. Klimaksta tiir bilesiminin kendi kendini yenileyerek sabit kaldigi
diisliniiliiyordu. Olgun ekosistemler az oldugundan bunlarmn tiir bilesimlerinin devamliligiyla ilgili bilgiler de
¢ok azdi. Olgun bir ekosistem olan Tennessee’deki Dick Cove Dogal Alani’nda 9 yillik siire sonunda, mevcut
klimaks, mese ve iri yaprakli karya (Carya laciniosa)’nin hakim oldugu bir yapidan; seker akg¢aagaci, sar1 kavak
ve iri yaprakli karyanin hakim oldugu bir yapiya doniismiistiir. Buna gore klimakslar degisir, ancak bu

degisimler ¢cok yavas oldugu i¢in agikca fark edilemezler.

Klimaks Cesitleri

1- Klimatik Klimaks: insan tahribati, parazit istilasi, volkan hareketleri gibi 6nemli bir dig etkiye maruz

kalmadan normal iklim sartlar1 i¢ginde olugsmus bir klimaks vejetasyon tipidir.

2- Edafik Klimaks: Toprak sartlarina bagli olarak meydana gelen bir klimaks ¢esididir. Tath ve tuzlu batakliklar,

kumul vejetasyonu, serpantin vejetasyonu gibi topragin bazi ¢ok 6zel durumuna bagli kalan vejetasyon tipidir.

3- Topografik Klimaks: Topografik sartlara bagli olarak meydana gelen bir klimaks ¢esididir. Topografik
klimaks, topografik nedenlerden dolay1 o bolgenin genel iklimi i¢inde meydana gelen kiigiik iklimlerin destegi
ile ayakta durur. Ornegin tropikal bir iklimde dagin tepesi devamli riizgara maruz kalirsa evaporasyon ve
transpirasyon ¢ok fazlalagir. Tropikal bir bolge olmasina ragmen bu sartlarda ancak kseromorf bir vejetasyon tipi

tesekkiil edebilir.

4-  Yangm Klimakst:: Yangma karsi dayanikli olan bitkilerin meydana getir-digi bir klimaks g¢esididir.

Yanginklimaksinin olusumu ve ¢esidi yanginin siddetine ve tekerriiriine gore degisebilir.

5- Zootik Klimaks: Otlatmaya karsi dayanikli olan bitkilerin meydana getir-digi klimaks ¢esididir. Evcil ve
yabani hayvanlarin, kuslarin ¢ogu bitkilerle beslenir. Hayvanlarin asiri ¢ogalmasi, bitkilerin asiri yenmesine,
vejetatif ve generatif organlarinin asir1 tahribine ve yok olmasina sebep olur. Boyle hallerde agir1 otlanmaya
hassas bitkiler ortadan kalkar veya tiir yogunlugu bakimindan ¢ok fakirlesir. Digerleri ise otlakta zenginleserek

normal klimakstan farkli belirli kompozisyon ve yapida bir vejetasyon tipi meydana gelir.

6- Zararli Gazlar Klimaksi: Ev ve fabrika bacalarindan ¢ikan zararli gazlarin devaml etkisi ile bir dnceki
vejetasyonun yok olarak zararli gazlara dayanikli yeni bir vejetasyon olusur ki buna zararli gazlar klimaksi1 denir.

Baska bir de-yisle zararli gazlara kars1 dayanikli olan bitkilerin meydana getirdigi bir klimaks ¢esididir.

Ekologlar sadece komiinitedeki degisimle ilgilenmezler. Insan populasyonu gittikge dogal sistemleri

etkilediginden, bu sistemlerin korunmasi ve iyilestirilmesi ihtiyact dogmustur. Restorasyon ekolojisi, ekolojik
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stiksesyon siirecini anlamay1 ve bunun sonucu olarak insanlarin tahrip ettigi dogal komiiniteleri restore etmeyi

amaclar.

Siiksesyonu Arastirma Yontemleri:

Siiksesyonu arastirmak icin bir ¢ok yontem mevcuttur. Bu yontemlerin en 6nemlileri sunlardir:

1- Devamli 6rnek parsellerle vejetasyonun gelisiminin siirekli olarak gdzlenmesi: Kismen veya tamamen
bitkiden armdirilmis bir bolgede segilen devamli bir 6rnek parselde oncii (Pioner) safthadan klimaks safhaya
gelinceye kadar vejetas-yonun tiim safhalari ve vejetasyonun gelisimi ve degisimi izlenerek siiksesyon
arastirilabilir.

2- Eski kayitlarla mevcut kayitlarin karsilastirilmasi: Gegmis yillarda bitki ortiisiiniin siiksesyonu ile ilgili olarak
yazilmig kitaplar, raporlar, kayitlar ve konu ile ilgili vejetasyon haritalarindaki bilgiler mevcut kayitlarla
kargilagtirilarak siiksesyon arastirilabilir.

3- Farkli zamanlarda ¢ekilen hava fotograflarmmin karsilagtirilmasi: Belirli bir alanda otsu bitki ortiisiinden
odunsu bitki Ortiisiine gegis, veya be-lirli agag tiirlerinin hakim olma durumunda meydana gelen tiim degismeler
farkli zamanlarda ¢ekilen hava fotograflarinin karsilastirilmasi ile o bdlgedeki siiksesyonun nasil oldugu
arastirilabilir.

4- Ayni bolgenin farkli alanlarinda siiksesyonun gesitli safhalarmin karsilastirilmasi: Ayni bolgenin farkl
alanlarinda siiksesyonun gesitli kademelerini (safhalarini) gormek miimkiindiir. Ornegin bir ormanda 6ncii satha
ile klimaks safha arasindaki tiim safhalar1 gorebiliriz. Bu sathalardaki vejetasyonun gelisimi ile ilgi-li bilgiler
birlestirilerek o bolgedeki siiksesyonun nasil meydana geldigi agiklanabilir.

5- Fosil kayitlarindan yararlanarak siiksesyon arastirilabilir. Belirli sartlarda siiksesyon hakkindaki bilgiler
toprak altinda korunmug bulunan fosilleri, polen ve komiir gibi bitkilere ait kalintilardan yararlanarak ge¢misten
bugiine kadar o bolgedeki siiksesyonun nasil meydana geldigi arastirilabilir.

6- Relikt (kalint1) bitkilerden yararlanarak siiksesyon arastirilabilir. Relikt (kalintr) bitkiler, bulunduklar
bolgenin gegmisteki bitki oOrtiisii hakkinda bize bazi bilgiler verir. Bu bilgilerden yararlanarak o bolgedeki

siiksesyon hakkinda bir yorum yapilabilir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Kocatas, 1992,
Oztiirk, M., Smith, 1992, basta olmak iizere; “Yararlanilan Ve Basvurulabilecek Kaynaklar” baslig1 altinda
verilen tiim eserlerden genis Olciide yararlanilmig, hatta bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmistir.

Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.
YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR
Berkes, F. ve Kislalioglu, M., Ekoloji ve Cevre Bilimleri, Remzi Kitabevi.
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1. CANLI ORGANIiZMALAR iLE CANSIZ CEVRENIN BiRBiRLERIiNi ETKiLEDiKLERi DOGA
PARCASINA EKOSISTEM DENIR

Bir canli tek basma yalniz yasayamaz. Yasayabilmesi i¢in kendi tiiriinden bireyler ile diger tiirlerden
bireylerin bir araya gelerek yasam birlikleri olusturmasi gerekir. Yasam birliklerinin olusturdugu bu yapisal ve
islevsel sisteme ekolojik sistem veya ekosistem adi verilir. Bir bagka deyisle Ekosistem, canli organizmalar ile
cansiz ¢evrenin karsilikli madde aligverisi yapacak bicimde birbirlerini etkiledikleri bir doga parcasidir. Bu doga

pargasi 1 cm? gibi gok kiigiik bir alan olabildigi gibi Van Gélii gibi biiyiik bir alan da olabilir.

Canlilar ortamda bulunan canli ve cansiz materyalleri degistirir veya yenilerini iiretir. Once inorganik
maddelerden organik bilesikler iiretilir, daha sonra organik bilesikler yeniden ayristirilarak inorganik sekle
doniistiiriilir. Boylece madde dongiisii gergeklesir ve bu dongiilerle madde degisik organizmalar tarafindan
stirekli bir sekilde tekrar tekrar kullanilir. Ancak enerjinin organizmalar tarafindan aktarilmasi sirasinda canli
sistemlerden biiyiik oranda enerji kaybi olur. Organik maddenin iiretimi i¢in gerekli enerji giinesten saglanir.
Bitkiler gilines enerjisi yardimiyla organik maddeyi iiretir ve daha sonra, kimyasal olarak biriktirilen bu enerji

baska organizmalara aktarilir (enerji akimi).

2. EKOSISTEM, KENDINi YENILEYEBILECEK, DENETLEYEBILECEK VE
DUZENLEYEBILECEK OZELLIKLERE SAHIPTIiR

Madde dongiisii, enerji akist ve populasyonlarin denetimi, ekosistemlerin islevsel ozellikleridir.
Ekosistem, canli ve cansiz sistemleri igeren bir 6zellige sahip olup, bu sistem iginde enerji canli ve cansiz
birimlerde siirekli yer degistirir. Giinesten gelen enerji bitkilere, buradan bitki yiyenlere, onlardan da gesitli

diizeyde bulunan et yiyicilere taginir.

Ekosistem devamli degisim iginde olan, zamana bagli olarak gelisen; aralarinda siirekli enerji akimi
bulunan canli ve cansiz 6gelerden olusur. Diger taraftan ekosistem, kendini yenileyebilecek, denetleyebilecek ve
diizenleyebilecek 6zellige sahiptir. Bu sistem i¢inde birbirine sikica bagli birgok kiigiik sistemler vardir ve bunlar
birleserek biiyiik sistemleri olusturur. Ornegin bir agac; Ehrami Karacam kendi besinini iireten ve ikinci
iireticilere ve tiiketicilere besin kaynagi olusturan kiiciik bir ekosistemdir. Tek bir agac¢ ¢ok kii¢lik bir sistemi;
diger agaclar ve bitkiler ile diger organizmalar (kuslar, bocekler vb.) birlikte orman ekosistemini olusturur.

Ormanlar ise diger komsu ekosistemlere baglanarak daha biiyiik ekosistemleri olusturur.

Ekosistemler dengeyi saglamak ve iglevsel diizeyde tutabilmek i¢in her zaman tepki gosterme egiliminde
olup, buna Homeastasis denir. Homeastasis, ckosistemin kendi kendini diizenleme ve islevsel tutma

mekanizmasidir. Ornegin; bitki ve hayvan birlikleri oranlarinda sayisal bir degisim olmadig1 siirece; oksijen ve
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karbondioksit arasindaki oran belirli bir diizeyde kalir. Ancak canli birliklerinin oranlarinda bir degisiklik oldugu

zaman oksijen ve karbondioksit arasindaki denge bozulabilir.

Ekosistemlerin olusacak degisimleri pozitif veya negatif yonde olabilen geri beslenme mekanizmalari ile
belli sinir araliginda diizenleyerek, sistemi dengede tutma 6zeligi vardir. Siir degerlerin agilmasi halinde denge
bozulur ve yeni bir yapisal ve islevsel denge gelisir. Ornegin; dengeli bir birlikte Bécek Yiyen (Utricularia)
bitkisi bdcekleri yiyerek birlikteki bocek sayisinin azalmasma neden olur. Bu sonuca gore, bitki bocekleri
tilketerek azalmasina neden olur (negatif geri beslenme). Fakat bocekler bitkiye besin saglayarak onlara pozitif
yonde katkida bulunur (pozitif geri beslenme). iste bu pozitif ve negatif geri beslemeler bir esitlik saglayacak

sekilde dengede kalarak sistemin siirekli olmasini saglar.

Bitkiler su, karbondioksit, ve inorganik maddeleri giines enerjisini kullanarak organik maddeyi sentezler.
Uretilen bu organik maddeler kullanilarak bitki biiyiir, gelisir ve her tiirlii yasamsal faaliyetlerini devam ettirir.
Fakat bunlarin ger¢eklesmesi sirasinda olusan organik maddenin bir kismi solunum i¢in kullanilir, kalan organik
maddeye de Net Temel Uriin adi verilir. insan basta olmak iizere tiim diger canlilar ekosistem icin gesitli

maddeler tiretir.

3. EKOSISTEM; DEVAMLI DEGIiSEN, ARALARINDA ENERJi AKIMI BULUNAN CANLI VE
CANSIZ OGELERDEN OLUSUR

Ekosistemi ekolojik anlamda ayr1 birimler halinde diisiinmek dogru bir yaklasim bigimi degildir. Ancak
inceleme kolaylig1 olmasi bakimindan ekosistemi canli (biyotik) ve cansiz (abiyotik) olmak iizere iki ana birime

ayirmak miimkiindiir.
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a) Kimyasal maddeler (Inorganik maddeler, Organik maddeler)

b) Fiziksel kosullar (iklim, topografya gibi)

4. EKOSISTEMDE BiRiINCiL URUN KEMOSENTEZ YOLUYLA URETILEBILiR

Birincil iiretici olmasi nedeniyle ekosistemin temel dgesi bitkilerdir. Ciinkii bitkiler; ¢esitli mineraller, su,
karbondioksit gibi basit inorganik maddeleri ortamdan alarak kendileri i¢in gerekli maddeleri iiretirler. Ancak
bazi bakteriler kemosentez yoluyla birincil iiriinii {iretebilirler. Kemosentez; ototrof organizmalarin giines 15181
olmadan inorganik bilesiklerin kimyasal oksidasyonu ile enerji elde etmeleri olayidir. Ornegin kiikiirt bakterileri
hidrojen siilfiirii (H>S) kullanarak organik bilesikleri iiretirler. Kemosentetik bakteriler de iiretici sayilmalarina

karsin, esas iiretici olarak sisteme katkida bulundugu ekosistem 6rnegi ¢ok azdir.

Kiikiirt bakterileri + 12H,S + 6CO; ------- > CsH 1206 + 1285 + 6H,O
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5. EKOSISTEMDE BiRiNCiL URUN FOTOSENTEZLE URETILIR

Ekosistemde temel enerji kaynagi giines 1s181dir. Ancak giines 15181 direkt olarak biitiin canlilar tarafindan
kullanilamaz. Sadece bitkiler giines enerjisini dogrudan kullanma yetenegine sahiptir. Giines enerjisi Once
bitkiler tarafindan karbonhidratlar ve diger organik molekiiller halinde tutulur. Daha sonra sistemin diger canlt
Ogeleri enerjiyi bitkilerden ve bitkiler tarafindan tutulmus sekliyle kullanabilirler. Burada bitkiler giinesten gelen
enerjiyi, kendileri ve diger canlilarin, dolayisiyla ekosistemin kullanabilecegi sekle cevirir. Boylece bitkiler
tarafindan tretilen besin maddelerini diger canlilar kullanir. Bu kullanma sira ile olur ve her kademede yapisi
degistirilerek kullanirlar. Enerji bu sekilde canlilar arasinda siirekli bir sekilde yer degistirir. Burada bitkiler yani

iireticiler madde olusumu, madde dagilimi1 ve madde dongiisiiniin ilk basamagidirlar.

Ekosistemde bulunan tiiketiciler kendileri i¢in gerekli olan enerjiyi ve organik maddeleri bitkiler ve diger
organizmalardan veya Olii organik artiklardan saglarlar. Tiketiciler bir taraftan diger organizmalardaki iyon,
element ve bilesikleri kendi protoplazmalarina aktarirken, diger taraftan bitkilerin yeniden kullanilacagi atik

maddeleri olustururlar.

Tiiketiciler beslenme seklinde gosterdikleri degisikliklere ve fonksiyonlarina gore, dort grup

altinda incelenir;
a) Bitki yiyenler (Birincil tiikketiciler = Herbivor)
b) Et yiyenler (ikincil tiiketiciler = Karnivor)
¢) Et Yiyen Yirticilar (Tersiyer tiiketiciler)
d) Bitki ve Et yiyenler (Hem ot, hemde ot yiyen tiiketiciler = Omnivorlar)

Bitki yiyenler (Birincil tiiketiciler=Herbivor) besin zincirinin ikinci halkasini olustururlar ve diger canlilar
icin hayvansal besin maddesi hazirlar (Koyun, Tavsan, vb.). Et yiyenler ise besin zincirinin {iglincli basamagini
olustururlar ve birincil tiiketicileri yiyerek enerji saglarlar (tirtilla beslenen kuslar). Et yiyen yirticilar besinlerini
genelde et yiyen tiiketicilerden yirticilikla saglarlar (Kartal, Baykus, vb.). Bitki ve et yiyenler ise hem hayvansal

hem de bitkisel besin yerler (Domuz vb.).
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Her beslenme basamaginda enerji kaybi olur. Ornegin bitkiler enerjilerinin 1/4, 1/3’{inii solunum ile
kaybederken, geriye kalan kisim herbivorlar tarafindan alinir veya &lii organlar yoluyla ayristiricilara geger.
Herbivorlar yiyebildigi, hazmedebildigi ve metabolize edebildigi enerjinin biiyiik kismi solunum ile kaybolurken
geriye kalan kismu karnivorlara geger. Sicakkanli hayvanlar ise enerjinin %99’unu solunum vasitasiyla
kaybederler. Solunum disinda enerji kaybina neden olan ikinci 6nemli neden ise organizmanin normal

fonksiyonlariin korunmasinda kullanilacak enerjiyi etkileyen sicaklik faktoriidiir.

Besin zincirinin son halkasini olusturan ayristiricilar, hayatsal faaliyetlerini siirdiirecek enerjiyi dokiintii
ve clirlimiis artiklardan saglar. Ciiriik¢iil besin zincirinin organizmalarina, Mantarlar, Bakteriler ve Protozoonlar

Ornek verilebilir.

Tiiketiciler organik maddeleri besin olarak alir ve bunlari sindirim yolu ile parcaladiktan sonra dokularini,
proteinleri ve benzeri diger yeni organik maddeleri iiretirler. Buna gore tiiketici olarak adlandirilan canlilarda
aslinda birer organik madde ireticisidir. Burada bitkiler primer temel {iretici, tiiketici olarak adlandirilan

organizmalar ise sekonder veya ikincil tireticidirler.

Temel iireticiler ve ikincil ireticiler yagamlari boyunca gesitli atiklar iiretir ve belli bir siire sonunda
oliirler. Ayristiricilar yasamlar igin gerekli enerjiyi 6len temel ve ikincil {ireticilerin dokularini pargalayarak elde
ederler. Bunun sonucu olarak canli dokularindaki gesitli kimyasal maddeleri yeniden temel iireticilerin
kullanabilecegi hale gelir. Olen organizmalar, ayristiricilar diginda, yasayan hayvan veya bitkiler tarafindan da

ayristirilarak mineralize edilirler.
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6. MADDE VE ENERJi EKOSISTEMLERIN ABIYOTIK BiRIMLERIDIR
Ekosistemlerde abiyotik ortam iki ana baslik altinda incelenir.

a. Madde
b. Enerji

6.1. Su, Cesitli Mineraller, Atmosferik Gazlar v.b. Madde’yi Olusturur

Su, ¢esitli mineraller, atmosferik gazlar v.b. maddeyi olusturur. Ekosistemde belli bulunan cansiz madde
miktar1 canlilarin iiretecegi organik madde iiretimi ile dogrudan iliskilidir. Madde iirecilerden baslayarak stirekli
olarak canli sisteme girer ve besin zinciri ile birinden digerine taginir. Canlinin 6liimiinden sonra da organik
materyal parcalanarak madde yeniden toprak ve atmosfere geri doner. Bu olaya biyojeokimyasal dongii adi

verilir.

Kimyasal maddeler, organik ve inorganik maddeler olmak iizere iki ana baslik altinda incelenir.
Canlilarin yasamsal faaliyetleri sonucu c¢esitli salgt ve atiklar olusturmasi ile 6lii organ veya organizmalarin
ayristiricilar tarafindan parcalanmasi ortamin iretim yoniinden verimliligini etkiler. Ciinkii cansiz ortamda
bulunan organik maddelerin kaynagi canlilardir. Buna gore bir ortamda canlinin bulunmasi yine canlilara

baglidir.
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6.2. Bitkiler Enerji’yi Giinesten Alir Ve Bunu Diger Organizmalarin Kullanabilecegi Bicimlere Cevirir

Ekosistemde enerjinin kaynagi giinestir. Bitkiler enerjiyi giinesten alir ve bunu diger organizmalarin
kullanabilecegi degisik bigcimlere c¢evirir. Bunu yaparken kendileri de bir miktar enerji kaybeder. Ayrica diger
organizmalarda solunum yolu ile ve 1s1 kaybi ile bir miktar enerji kaybederler. Bitkiler ve fitoplanktonlar klorofil
yardimu ile giines enerjisini yakalar. Fotosentez ile organik bilesikleri tiretilirken, mineraller erimis olarak toprak

soliisyonu veya suyundan alinir.
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7. ALINAN ENERJi VE URETILEN BiYOKUTLENIN ENERJiSi ARASINDAKI ORAN EKOLOJIK
ETKENLIK OLARAK TANIMLANIR

Otoburlar temel treticileri yerken, kendileri karnivorlara yem olurlar. Birini yiyip digeri tarafindan
yenilme seklindeki organizmalar serisine besin zinciri denir. Bitki ve planktonlar besinlerini kendi iiretir,
cekirgeler bitkileri yer, kurbagalar ¢ekirgeleri, yilanlar kurbagalar1 ve kartallar da yilanlart yerler. Buradaki besin
zincirinde besin enerjisi bir canlidan digerine aktarilir. Fakat her basamakta enerjinin biiytik bir kismi 1s1 olarak
kaybolur ve ¢ok az bir kismi yiyici tarafindan kendi biyokiitlesinin olusturulmasinda kullanilir. Boylece
iireticiden en tepedeki karnivorlara dogru gidildikge kademeli olarak enerji miktar1 hizla azalir. Alinan enerji ve
iiretilen biyokiitlenin enerjisi arasindaki oran ekolojik etkenlik olarak bilinir. Besin iligkileri olduk¢a karmasik
olup cok sayidaki organizma besin aliskanliklar1 bakimindan biiyiik farkliliklar gosterirler. Ornegin insan ve
diger birgok organizma ayni zamanda hem otla ve hem de etle beslenerek, farkli beslenme kademelerini
olustururlar. Herhangi bir ekosistemdeki organizmalar arasinda besin iligkileri her zaman basit zincir seklinde

olmayip karmagik bir ag olusturur ve buna besin ag1 adi verilir.
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Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu boliimiiniin hazirlanmasinda Kocatas, 1992,
Oztiirk,M ve Brewer, R, 1994, basta olmak iizere; “Yararlanilan Ve Basvurulabilecek Kaynaklar” bashig1 altinda
verilen tiim eserlerden genis Olciide yararlanilmis, hatta bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmistir.

Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.
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BOLUM 9

ENERJI
TRANSFERI
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1. EKOSISTEMLERDE ENERJi TRANSFERI NASIL GERCEKLESIR

Bir maddenin bir noktadan baska bir noktaya hareketi veya fiziksel, kimyasal olarak bir sekilden bagka

bir sekle doniismesi bir istir ve bu isin yapilabilmesi i¢in de enerji kullanim1 gerekir.

Birinci termodinamik yasasi (enerjinin korunumu ilkesi): “Enerji bir sekilden diger sekle donisiir,
ancak yaratilamaz veya yok edilemez” ancak farkli gesitlere dontistiirtilebilir. Sistemin kazandigi enerji ¢evreden
eksilirken, sistemin kaybettigi enerji de cevreye eklenmis olur. Bunun sonucu sistem ve ¢evresinde toplam enerji
miktari sabit kalir. Clinkii enerjinin doniisiimii esnasinda enerji kayb1 olmaz, ancak kimyasal enerji canlida 1s1 ve

hareket enerjisine doniismiis olabilir.

Heat Heat
A S
- .
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= = = = ==
Microorganisms A ——
and other e Detritus
detritivores o = =5
Heat f ‘?
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- Secondary consumers

{(carnivores)

A N -
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Copyrighl & Paarson Education, Inc_, publishing as Benjamin Summengs.

Higbir ekosistem enerji bakimindan ¢evresinden bagimsiz degildir. Sistemin enerjisini artirabilmek i¢in
disaridan enerji almasi gerekir, ancak bu sirada kazanmis oldugu kadar enerji ¢evreden eksilmis olur. Bu esnada
sistemin kaybettigi enerji ¢evreye eklenmis olur. Boylece ekosistem ve onun g¢evresinde toplam enerji miktart
degismez, sabit kalir; fakat enerji sekil degistirebilir ve enerji gesitlerinin miktar1 degisebilir. Bir bagka deyisle
enerjinin doniigiimii esnasinda enerji kaybolmaz, ancak kimyasal enerji canlida is1 ve hareket enerjisine

doniismiis olabilir.
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Ekosistemde normal kosullarda enerji besin zincirine gore azalarak bir basamaktan digerine ge¢mesi
beklenir, fakat canlilardaki ¢ok yonlii ve degisik besinlerle beslenme egiliminde olmasi besin zincirini etkiler.
Ancak sonugta ekosistemi olusturan 6geler enerjiyi hangi sekle doniistiirmiis olursa olsun, birinci termodinamik

yasasina gore sistemden ¢ikan enerji miktar sisteme giren enerji miktarina esittir.

S, BATP+ 0O, +H,0 € CH,O+ 05 | 1ke

90%
10%
4. [ATP + COy + H,O € CH,O + Oy 10 ke
Q0%
10%
3. [ATP+ CO, + H0 € CHO+ Oy 100 kg
90%
10%
2. [ATP + COy + H,0 € CH,O + O 1000 kg,

Q%%
10% passed on

1. |ATP + S0+ Hyo € CHO + 0 1% light energy converted 10,000 kg
A% seeired to chemical energy

ikinci termodinamik yasas1 (diizensizlik ilkesi); “Enerji daha yogun ve kararli bir sekilden daha
kararsiz ve daha az yogun olan bir sekle doniisme egilimindedir”. Ekosistemde besin zincirini olusturan bir
6geden digerine olan enerji doniisiimiinde, belirli bir 1s1 ortaya ¢ikar ve meydana gelen 1sinin bir kismi ise
cevrilirken diger kismi g¢evreye verilerek kaybolur. Enerjinin doniisiimii sirasinda enerjinin bir kismi is
yapamayacak kadar daginik ve diizensiz bir sekle girer ve bu esnada 1s1 meydana gelir. Ekosistemde besin
zincirini olusturan bir 6geden digerine olan enerji doniisiimiinde, belirli bir 1s1 ortaya ¢ikar ve meydana gelen
1sinin bir kismu ise gevrilirken, diger kismi ¢evreye verilerek kaybolur. Bdylece enerjinin akimi sirasinda is

yapmak i¢in kullanilabilir enerji miktar1 giderek azalir.

Uciincii termodinamik yasasi; Devaml bir sekilde bozulan bir sistemin sicaklig1 mutlak sifira diismez.

Ekosistemlerde olusan besin zincirleri eksilen madde veya enerjiyi tamamlayarak tiikkenmesini onler.

Bitkiler (primer {ireticiler) giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye doniistiirerek birincil
iiriin’i meydana getirirler. (Ayrica bazi bakteri ve basit su yosunlari 11k olmadan organik maddeyi sentezleyerek
kemosentez ile birincil iiretim yapabilir.) Bitki dokularinda organik maddeler seklinde biriken bu enerjinin bir

boliimii bitkilerin kendi islevleri i¢in kullanilir; diger bir boliimii ise beslenme yoluyla otobur hayvanlara geger.
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Besinlerini bitkileri yiyerek elde eden otobur hayvanlar da aldiklar1 enerjinin bir boliimiinii kendileri kullanarak
sekonder {iriin’i olusturur; kalani ya 1s1 olarak kaybolur, yada kullanilmadan digki olarak digar1 atilir.
Ayristiricilar da dlen canlilarin viicutlarindaki kimyasal enerjiyi kullanirlar. Bu sekilde giinesten ayristiricilara
kadar siirekli ve tek yonlii bir enerji akimi gerceklesmis olur. Bitkilerce yakalanan enerji, tiiketiciler tarafindan
kullanilan enerjiyi karsilamadigi zaman besin eksikligi ortaya ¢ikar ve aglik baslar. Belli tiirlere ait bireylerin
diger tiirlere ait bireyler iizerinden beslenmesi sonucu besin zinciri olusur. Besin zinciri ya bitkilerle veya
organik artiklarla baglar. Ancak dogada organizmalar tek bir besinle degil ¢ok degisik, sekil ve diizeylerde
alirlar. Beslenme bitkilerden baslayip gesitli hayvanlarda son bulan zaman zaman kesiserek karmasik birgok
zincirden olugmus besin ag1 seklindedir. Ekosistemi olusturan canlilarin enerji saglamak amact ile birbirleri

tizerinden beslenmeleri sonucu olusan bu ¢ok karmasik iliskiye besin agi denir.

Food Chains
Be=R=8=gs
Organisms are assigned into trophic

levels based on their main food source.

3rd trophic
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‘ Food chains show the flow of energy through trophic levels.

Ureticiler; klorofilli bitkiler olup, potansiyel enerjiyi kimyasal enerjiye cevirerek depolayabilir. Bu sentez
karada tohumlu ve tohumsuz bitkiler, sucul ortamda ise fitoplanktonlar, algler ve ¢icekli bitkiler tarafindan
yapilir. Bitkisel organizmalar1 besin olarak kullanan organizmalara birincil tiiketiciler denir. Karasal ortamdaki
otobur formlarin esasini bdcekler, kemirici memeliler ve gevis getirenler, sularda ise fitoplanktonik formlarla
beslenen kiiciikk boylu canli tiirleri olusturur. Otobur hayvanlar1 besin olarak kullanan hayvanlara ise ikincil
tiiketiciler; ikincil tiiketicileri besin olarak kullanan etobur hayvanlara da iiciinciil tiiketiciler denir. Besin
zincirinin son halkasinda ayristiricillar vardir ve bunlarin basinda bakteri ve mantarlar gelir. Enerjinin birincil
iireticilerden ayristiricilara kadar olan akimi sirasinda, enerji bir beslenme seviyesinden digerine geger ve her

seviyede sekil degistirir. Bir seviyeden digerine enerji transferinde enerjinin %90°1 solunum ve 1s1 ile kaybolur.
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2. EKOLOJIK ENERJI BiRiKiMi NASIL OLCULUR

Enerji 6l¢im birimi Erg’dir. Yercekimi kuvvetine kars1 1 kg’lik agirhigin 1em yiikseklige kaldirilmasi igin
harcanan gii¢ 981 Erg’dir. 107 Erg ise 1 Jule’e esittir. Ancak ekolojik anlamda enerji Erg veya Jule 6lgii
birimleri ile ifade edilmez, bunlarin yerine 6l¢ii birimi olarak 1s1 kullanilir. Is1 ise kalori olarak 6l¢iiliir. 1 kalori 1
gr suyun sicakliginin 14.5°C den 15.5 °C*ye kadar yiikselmesi i¢in gereken 1s1 enerjisine esittir. 1 Calori 4.2 Jule

veya 4.2 x 107 Erg’e esittir.

Ekosistemlerde; belli zaman araliginda, belli birim alana diisen enerji miktari ve bu enerjinin bitkiler
tarafindan yakalanmasi bilyiik 6nem tagir. Ciinkii bu ayn1 zamanda bitkilerden diger organizmalara tasinan

ekolojik enerji birimini olusturur.
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Ister canli ister cansiz herhangi bir maddenin bir noktadan baska bir noktaya hareketi, veya fiziksel,
kimyasal olarak bir sekilden baska bir sekle doniismesi bir “ig”tir. Bu isin yapilabilmesi i¢in de enerji kullanimi
gerekir. Oyleyse enerji, calisabilme veya is yapabilme yetenegidir. Tiim organizmalar metabolik faaliyetleri igin
enerjiye ihtiyag duyarlar. Ornegin bir terliksi hayvanmin hareketi icin veya bir bitkinin hiicre icindeki bir
maddeyi sentezlemesi i¢in enerjiye gerek vardir.

Ekosistemi isleten ana enerji kaynagi giinestir. Ekosistemde giines enerjisinin en dnemli fonksiyonu
bitkilerin fotosenteziyle primer {irlinii yapmalarmi saglamasidir. Bitkiler 6ziimleme yolu ile giines enerjisini
yakalayip kimyasal enerjiye doniistiirir ve bdylece enerji organik bilesikler halinde organizmada birikmis olur.
Daha sonra besin zinciri ile bir organizmadan diger organizmaya besin olarak aktarilir. Bugiin enerji kaynagi
olarak kullandigimiz kémiir ve petrol, jeolojik devirlerde organizmalarin biinyelerinde birikmis olan giines

enerjisidir.

Tiim canlilar dogrudan veya dolayl olarak giines enerjisinden faydalanirlar. Ekosistemlerde canlilarin

giines enerjisinden yararlanmalari iki sekilde olur.

a. Bitkiler 151n enerjisini fotosentez yolu ile kimyasal enerjiye cevirirler. Fotosentez ile olusan organik
maddeler 6ncelikle bitkilerin kendileri tarafindan solunum ve metabolizma olaylar1 i¢in enerji kaynagi olarak

kullanilir.

b. Tiketiciler (herbivorlar, karnivorlar, omnivorlar) ve ayristiricilar, {reticiler tarafindan organik

bilesikler halinde baglanmis olan giines enerjisini, organik maddeleri yiyerek temin ederler.
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Giineste hidrojen atomlarinin siirekli olarak Helyum’a donlismesi sonucu ¢ikan enerji elektromanyetik
dalgalar seklinde gevreye dagilir. Giines Radyasyonu ad1 ile tanimlanan bu enerjinin sadece 1/50.000.000 gibi
cok az bir bolimii yeryliziine ulasir. Goriinen 151k olarak da bilinen radyasyon enerjisi 400-760 mikron arasi
icinde olup 151k enerjisi adini alir. Isik dalgalar yeryiiziine ulastiginda carptiklar1 ylizeyde 1siya doniiserek
1sinmasini saglar. Diger taraftan 151k enerjisi bitkilerdeki kloroplasta girer ve klorofil molekiilii elektronlar
tarafindan alinir. Daha sonra da farkli kademelerden gegerek, organik bilesiklerin baglarini kimyasal enerjiye

doniistiirtr.

3. GUNES ENERJiSi DISINDA EKOSISTEMLERDE BULUNAN BiR DIiGER ENERJi SEKLIiDE
MEKANIK ENERJIDIR.

Mekanik enerji potansiyel ve kinetik enerji olmak iizere ikiye ayrilir. Potansiyel enerji depolanmis enerji
olup yalniz serbest kaldiginda bir is yapabilme 06zelligi tasir. Kinetik enerji ise kullanilabilir enerjidir.
Termodinamik kurallara gore, enerji birbirine doniisebilir. Yeryiizlinii kapsayan atmosferin 1 metresine 1 yilda
15.3x108 kalori giines enerjisi ulasir. Bunun biiyiik bir kismi ise, yeryiiziine ulasamaz ve atmosferde askida
duran tanelerce dagitilir. Yeryliziine gelen giines enerjisinin % 33’1 bulutlar, % 9’u ise toz tanecikleri tarafindan
geri yansitilir; % 10°u ise ozon, subuhar1 ve diger atmosferik gazlarca yakalanir ve yeryiiziine ulasabilen enerji
orani sadece % 48’dir. Bu yeryiizine ulasabilen enerjinin de yalmz % 1-5’1 kimyasal enerjiye
doniistiiriilebilmektedir. Kimyasal enerjiye donistiiriilerek bitki dokularinda biriktirilen bu enerji, birbirini yiyen
organizmalardan birinden digerine tasinir. Boylece ekosistemde enerji, serbest kosullarda hareket etmez; bir
trofik seviyeden digerine organik maddeler araciligi ile tasmir. Cevre faktorleri enerji taginiminin her

kademesinde dnemli bir rol oynar.
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Bitkiler organik maddeyi inorganik maddeden yaparlar ve bunlarin bir kism1 solunum igin kullanirken

(%20), bir kismini da biyokiitlelerini artirmada kullanirlar. iste bu sekilde bitkilerin agirliklarindaki artis primer
iiriin olarak adlandirilir. Birim alanda, gilines enerjisinin kimyasal enerjiye doniistiiriilmesine primer verimlilik

denir. Biyomastaki artig miktari total iiretim ile kaybolan enerji arasindaki farktir.

Primer iiriinil yiyen hayvanlar, organik maddenin biiyiik bir kismini1 1s1 olarak kaybederken, yine énemli
bir kismint da digki olarak digari atarlar, ¢ok az bir miktari da (%10) biyokiitlesini artirmada kullanir. Heterotrof

organizmalarin tiretmis olduklart maddeye sekonder iiretim ad: verilir.

Enerji acisindan ekosistemin yapi ve islevinin anlagilmasi ve kaynaklarmn dogru kullanimi ekosistemin
devamlilig1 bakimindan ¢ok 6nemlidir. Her insan ekosistemin bir parcasidir ve insanin varligini siirdiirebilmesi
ekosistemle uyumlu yasamasina baghdir. Tiim diger organizmalar gibi insanda giinliik gereksinmeleri i¢in bagh
bulundugu sistemden enerji ve madde alir. Ancak ¢ogu zaman bunun bilincinde degildir. Bunun sonucu sistemin
bozulmasina neden olan faaliyetlerde bulunur. Ornegin ormanlar1 yok ederek, tarim alanlarina ¢evirmeye ¢alisir
veya asir1 derecede avlanarak bazi hayvan populasyonlarinin azalmasina veya yok olmasina neden olur. Bu ve
benzeri eylemler sonucu besin zinciri ciddi derecede zarar goriir; madde dongiisii ve enerji akisi engellenmis

olur.
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An idealized pyramid of net productivity

4. FOTOSENTEZ iLE BITKILERIN ISIK ENERJiSINI KiIMYASAL ENERJIiYE CEVIREREK
ORGANIK MADDELERIN YAPISINDA BiRiKTiRMESINE PRIMER URETiM DENIiR

Fotosentez ile bitkilerin 131k enerjisini kimyasal enerjiye c¢evirerek organik maddelerin yapisinda
biriktirmesine primer iiretim denir. Pirimer lretim sirasinda 151k enerjisi fotosentezin sadece aydinlik

evresindeki reaksiyonlarda kullanilir. Karanlik evrede ise aydinlik evrede elde edilen kimyasal enerji kullanilir.

Bitkiler temel ireticiler olarak bilinmekle birlikte, bitkiler disinda bazi bakteri tiirleri giines 15181 yardimi
ile hidrojen atomlarini gesitli inorganik veya organik molekiillerden karbondioksite ekleyerek sentez yapabilir.
Diger taraftan hidrojen kaynagi olarak bir ¢esit alkol kullanan bakterilerin varligi da bilinmektedir. Ayrica bazi
bakteri ve basit su yosunlari enerji kaynagi olarak 1s1k enerjisini kullanmaksizin, inorganik bilesikleri
oksitleyerek organik maddeleri sentezleyebilir. Ancak tiim bunlarin iiretmis olduklari enerji ekosistemlerin
organik madde ihtiyacin1 karsilamaktan ¢ok wuzaktir. Bu nedenle temel {iretici denildiginde bitkiler

anlagilmaktadir.
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5. FOTOSENTEZ iLE URETILEN TOPLAM ORGANIiK MADDE MIiKTARINA BRUT TEMEL
URETIM DENIR

Fotosentez ile elde edilen organik maddenin bir kismi bitkinin hayatsal faliyetleri i¢in kullanilirken,
otobur canlilar bitkileri siirekli tiiketir. Ekosistemde bitkilerden bagka yollarla organik madde kaybi olmuyorsa,
bitkilerin tiim kisimlar1 toplanip 6l¢iiliirse net temel iiretim igin bir deger bulunabilir. Net temel iiretim, toplam
temel tiretimin bitkinin kendi hayatsal faaliyetleri igin solunum yolu ile harcadigi organik madde miktar

¢iktiktan sonra geriye kalan kisimdir.

Buna gore;

Net temel iiretim=Briit temel iiretim - Solunum seklinde formiile edilebilir.

Net temel iiretimi kuru madde agirligi olarak gram veya kilogram olarak hesaplanabilir veya toplam
biyomas olarak hesaplamak da miimkiindiir. Biyomas, tamamen kurutulmus organik maddenin 6zel bir firinda
tamamen yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan 1sinin kalori olarak degeri seklinde gosterilir.

6. EKOSISTEMLERDE BiRINCIiL URETIiMIN OLCUMU

Ekosistemlerde birincil iiretimin saptanmasi gesitli yontemler kullanilir. Bunlar;

6. 1. Hasat Yontemi
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Bu yontemde bitkinin ¢esitli kisimlar1 belli zaman araliklarinda kesilerek (hasat edilerek) alinir, mutlak
kuru hale getirilir, tartilir ve biyokiitle agirlik olarak bulunur. Boylece belli zamanda, belli alandan alinan {iriin
miktar1 (kg/alan/zaman) bulunmus olur. Bulunan bitkisel biyokiitledeki enerji miktar1 ise yaklasik 1 gr bitkisel

biyokiitlenin 4-5 kalorilik bir enerjiye esit oldugu diisiiniilerek hesaplanabilir.

6. 2. Karbondioksit Yontemi

Bu yontem fotosentez sunucu olusan karbondioksit miktarindaki azalmanin 6l¢iilmesine dayanir. Bunun
icin bitki iki hava deligi bulunan saydam bir fanus igine konur, bir taraftan hava verilir diger taraftan ¢ikartilir.
Giren ve ¢ikan havadaki karbondioksit miktarlar1 arasindaki fark net fotosentez i¢in organik maddeye baglanmis
olan karbondioksit miktar1 olarak kabul edilir. Bu deney 1s1k gegirmez bir ortamda yapilarak solunum sonucu

harcanan miktar bulunur ve net {iretime eklenerek briit tiretim hesaplanabilir.

6.3. Oksijen Yontemi

Bu yontem daha ¢ok su ekosistemlerinde kullanilir. Bunun i¢in belli derinliklerden alinan plankton
ornekleri iki saydam siseye konur. Bunlardan biri saydam hali ile kalir, digeri ise 151k gegirmez torbaya konur.
Sonra her iki sisede plankton Orneklerinin alindigi aymi derinlige birakilir. Sonra saydam sisedeki oksijen
miktarindaki degisim Ol¢iiliir, ve bu dlgiilen oksijen miktar1 bitkisel planktonun net iiretimini verir. Digeri
karanlik sisedeki oksijen miktari ayrica olgiiliir ve bu 6lgiilen deger solunum miktarini verir. Temel {iretim ve

solunum degeri toplanarak briit temel iiretim elde edilir.

6.4. Radyoaktif Karbon Yontemi

Bu yontemde, oksijen yonteminde oldugu gibi biri saydam digeri 151k gecirmez iki sise alinir, bunlara
ayni1 derinlikten alinan plankton konur, sonra ayni derinlige yeniden birakilir. Daha sonra saydam sisede
fotosentez i¢in giren karbondioksit miktari dlgiiliir. Ayrica sigelere belli bir miktar radyoaktif C-14 konur, deney

sonunda organik madde i¢indeki C-14 oran1 dlgiiliir.

7. MINERAL MADDE DOLASIMI

Ekosistemde enerji iligkilerinin diger bir 6nemli konusu da ekosistemde mineral madde dolasimudir.
Mineral maddeler bitkiler tarafindan topraktan alinarak c¢esitli besinlere doniisiir. Bu besleyici maddeler,
tireticilerden otgul, etgil ve parcalayicilar tarafindan kullanilir ve sonra ayristiricilar vasitasiyla abiyotik ortama
geri donerek, yeniden kullanima hazir hale gelir. Mineral maddelerin izledigi bu yolun saptamak i¢in, mineral
madde radyoaktif elementle isaretlenir ve kontroller sonucu ne kadarinin dolagima katildig1 ve ne hizla dolastigi

bulunur.
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Maddenin ekosistemde canli ve cansizlar arasinda yer degistirmesine Biyojeokimyasal Dongii denir ve
gaz, su ve sediment dolagimi olmak iizere 3 grup altinda toplanir. Biyojeokimyasal Dongii su sekilde gergeklesir;
Bitkiler inorganik maddeleri havadan veya topraktan alirlar. Birincil idriin haline getirilen bu maddeler
bitkilerden, otlayan hayvanlar yolu ile besin zincirine veya dogrudan ayristiricilarin besin zincirine gegerler.
Pargalayicilar organizmalar1 pargalayarak beslenme elementlerinin yeniden ekosistemin abiyotik kismina

dondiiriirler.

Enerji, is yapabilme kabiliyetidir ve enerji bir tipinden (potansiyel enerji), diger enerji tipine (kinetik
enerji) doniisiir ve bu esnada bir kisim enerjiyi 1s1 halinde serbest kalir. Enerjinin ekosistemde trofik seviyelerde
akimi sirasinda, bir basamaktan digerine gegerken %10 azalir ve buna, yiizde on yasas1 denir. Alinan enerji ve

tiretilen biyokiitlenin enerjisi arasindaki oran yani giris ve ¢ikis ekolojik etkenlik olarak bilinir.

Birincil tiretim bakimindan dogal ekosistemler su ve kara ekosistemi olmak {iizere ikiye ayrilmakla
birlikte, temel iiretimi farkli olan gesitli ekosistemler bulunur. Ornegin s1g kiy1 bélgeleri, akarsularin denize
acildig1 yerler, dip sularinin yiizey sulari ile karistigi bolgeler ve mercan kayaliklarinda verimlilik orani ¢ok
yiiksektir. Karada ise orman ekosistemleri, ¢ol sistemlerine gore temel {iretim bakimindan daha zengindir. Tarim
ekosistemleri insan miidahalesi ve tarimin verimli topraklarda yapilmasi gibi nedenlerle dogal ekosistemlere
gore daha yiiksek net birincil iiretim yapar. Ornegin, dogal ekosistemlerde ortalama iiretim 2.400 kg/ha/yil

dolaylarinda, tarimsal ekosistemlerde ise 3.500 kg/ha/y1l kadar olur (Berkes ve Kiglalioglu, 1990).

Ekosistemdeki organizmalar arasinda trofik iliskiler her zaman basit zincir seklinde bulunmaz ve
karmagik bir besin ag1 olusturur. Ornegin, domuz gibi bircok canli hem herbivor hem de karnivor olabilir.
Enerjinin sistem icindeki akisini ve beslenme iligkilerini tanimlayabilmek i¢in her bir organizma igin besin ag1

belirlenir.

Enerji akimy;

1. Enerji bir beslenme seviyesinden digerine geger ve her seviyede sekil degistirir
2. Enerji transferinde bir seviyeden digerine gegerken enerjinin %10 kullanilir, %90°1 kaybolur
3. Enerji solunum ile ve 1s1 kaybi seklinde gerceklesir.

4. Enerji akimu tek yonliidiir.

8. EKOLOJIK PIRAMITLER

Her ekosistemde temel iireticiler, birinci, ikinci, li¢lincii ve en {ist kademedeki tiiketicilerden olusan
enerjinin sirayla aktarildigi bir yapi vardir. Iste ekosistemdeki organizmalar arasindaki biyokiitle ve enerji
iliskilerinin gizilerek sekilsel olarak gosterilmesi sonucu ekolojik piramitler olusturulur. Ornegin enerji akimi

piramitlerinde, her bir basamakta enerji kayb1 olmasi nedeni ile piramit boyu yukar1 dogru gidildik¢e kiigiiliir ve
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piramit sekli ortaya cikar. Ekolojik piramitler; sayisal, biyokiitlesel ve enerji, verimlilik piramidi olmak {izere ii¢

cesittir.

Primary
[ g

{Foapdankion)

8.1. Sayilarin Piramidi

Degisik beslenme seviyelerindeki liretici ve tiiketicilerin sayilart belirlenir ve bunlar arasindaki iligkiler
incelenir. Burada temel iireticilerin sayilari belirlenerek en tabana isaretlenir, sonra sira ile birincil ve ikincil
tiiketiciler ve en istte ise karnivorlar yer alir. Karnivorlarin sayilar1 digerlerine gore daha azdir. Bazen hacim ve

biyokiitleye dayanarak ¢izilen sayilarin piramidi ters olabilir.
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8.2.Biyokiitle Piramidi

Beslenme diizeylerinde bulunan bireylerin sayisal durumlarina gore ¢izilen piramitlerde, piramit ters
cikabilir. Ancak kiitlelerin esas alinmasi halinde bu ter piramit durumu ortadan kalkmaktadir. biyokiitleye bagl
olarak cizilen piramitlerin olusturulmasinda biyokiitle, agirlik esas alinir. Ornegin temel iiretici olan bir agacmn

biyokiitlesi ¢ok fazladir. Fakat bu agac iizerinde yasayan kuslar say1 olarak oldukga fazladir, ancak agirlik olarak
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agactan daha hafiftir. Diger taraftan kuslarda yasayan parazitlerin sayisi oldukca fazla, fakat biyokiitleleri kusa

gore ¢ok diisiiktiir.Bu durumda biyokiitle piramidi her zaman diizgiin sekillidir.

Pyramid of Biomass
Biomass (g/m?) Trophic level

Tertiary
consumers
(herons)

Secondary
consumers

(frogs)

Primary
consumers
(crickets)
= < .
b ) '-"_-|-|' Producers
(grass)

8.3.Enerji Piramidi

Enerji piramidinde birim zamanda tiretilen enerji esas alinir ve burada zaman faktorii temel belirleyicidir.
Belli zaman araliginda, birim alanda, ekosistem igindeki farkli trofik kademelerdeki organizmalarca kullanilan
total enerji miktar1 belirlenip ¢izilmesiyle enerji piramidi olusturulur. Bitkilerin yakaladig1 enerji farkli trofik
seviyelerdeki organizmalar arasinda degistirilerek ve her seviyede azalarak yer degistirir. Bu degisim

cizildiginde enerji piramidinin her basamagi kiiciilerek cizileceginden, enerji piramidi her zaman diizgiin ¢ikar.
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Pyramid of Energy

Decomposers 21 Top carnivores

3183 Carnivores
3,368 Herbivores

T T T T T oy T Ty Ly T T Ty Ty C T Ty Ty T Tl T Ty T T T T TN T TR Th T T T
Y

20,810

Kilocalories /meter square/year

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu bgliimiiniin hazirlanmasinda Berkes, F. ve Kislalioglu, M.,
Kocatas, 1992, Oztiirk, M ve Brewer, R, 1994, basta olmak iizere; “Yararlanilan Ve Basvurulabilecek Kaynaklar” basligi
altinda verilen tiim eserlerden genis 6lgiide yararlanilmis, hatta bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmistir. Ekoloji ile

ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.
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BOLUM 10

BUYUK YASAM BIRLIKLERI
(BIYOMLAR)
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1. CANLILAR KENDILERINE UYGUN FiZIiKSEL CEVRE KOSULLARINA GORE DAGILIS
GOSTERIRLER

Ekosistemde iklim (sicaklik, 151k, nem, yagis, hava ve su kiitlelerindeki hareketleri) ve edafik (toprak
ozellikleri) faktorler fiziksel kosullart olusturur. Organizmalar yasamlarini fiziksel kosullarin elverdigi yerlerde
ve elverdigi 6l¢giide siirdiirebilirler. Bunun sonucu olarak canlilar kendilerine uygun fiziksel ¢evre kosullarina
gore dagilis gosterirler. Ancak bazen canlilar kendileri i¢in uygun olmayan ¢evre sartlarina uyum gosterebilir ve
bu sayede kendileri i¢in uygun olmayan ortam sartlarinda yagama imkani bulurlar. Fakat bu uyum belli sinirlar
icinde kalir ve uyum sinirlart her canli i¢in farklidir. Uyum sinirlar genis olan tiirler diinya tizerinde daha genis
bir alanda yayilis gosterirlerken, fiziksel ¢evre kosullarinin degisimine dayaniksiz olan tiirler ise daha dar yayilis
alanlarinda bulunurlar. Ancak burada unutulmamasi gereken, abiyotik faktorler ayri ayri etkili olmazlar, Cogu

zaman kendi iginde birbirlerini etkileyerek ortak ve daha giiglii bir etkiye sahip olabilir.

Canlilar yeryiiziiniin yasayan boliimiinii (biyosfer) olustururken, bunlarin ¢evresinde bulunan cansiz
varliklarda ekeosferi olusturur. Biyosfer ve ekosfer ise birlikte diinya ekosistemini olusturur. Diinya ekosistemi
tagidig1 temel karakterler, ekolojik iligkiler ve inceleme kolayligi olmasi bakimindan; kara, deniz ve tatli olmak
tizere ii¢ biiyiik ekosisteme ayrilabilir. Karalar yeryiiziiniin 1/3’iinii olusturur ve ekolojik faktérler, bulundurdugu
canli toplumlar1 gibi 6zellikler bakimindan ¢ok biiyiik bir ¢esitlilige sahiptir. Halbuki su ekosistemleri karalara

gore daha homojen bir yapiya sahiptir.

Canlilar yasamlarini ekolojik faktorlerin elverdigi yerlerde siirdiirebilir ve bunun sonucu olarak

yeryiiziinde kendilerine uygun yerlerde dagilig gosterirler.

Canlilarin yeryiiziindeki dagilisin1 inceleyen bilim dali da Biyocografya’dir. Biyocografyanin
bitkilerin dagiligini inceleyen alt dali Fitocografya, hayvanlarin dagilisini inceleyen alt dali ise Zoocografya’dir.
Bunun yaninda yine biyocografyanin alt dali olan Biyostratigrafi canlilarin ge¢mis devirlerdeki dagiligin

incelerken; Koroloji canlilarin giiniimiizdeki dagilisini inceler.

Yap1 bakimindan birbirine yakinlik gosteren bitki tiirlerinin ve familyalarin yeryiiziiniin belli alanlarinda
toplanmalar1 sonucunda floristik yer birimleri olugur. Buna gore floristik birimlerin ayirt edilmesi yapi birligine
dayanir ve esas Olgliyli familyalar ve bunlarin alanlari olusturur. Yeryiiziinde belli familyalarin yayilmis

bulunmasi ile meydana gelen alanlar bulunur ki bunlara floristik yerler ad1 verilir.
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Floristik bolgeler ve bunlarin sinirlari halen tartigmali olmakla birlikte, yeryiizii kabaca alt1 fitocografik

bolgeye ayrilir.
1. Holoarktik flora alemi
2. Paleotropikal flora alemi
3. Neotropikal flora alemi
4. Avustralya flora alemi
5. Kap flora alemi
6. Antartika flora alem

i A . ) A 2 5 ':. :|, r".__.
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[] BOREAL HOLARCTIC) [l NEOTROPICAL ] AUSTRALIAN ~— Subkingdomboundary o\ o o
=== Region boundary &3

[ ] PALEOTROPICAL [ ?ﬁﬂn;fglcm ] ANTARCTIC* ___ Division boundary 07,000 2,000 mi

- | - 0 1,810 3,220 km
w The full extent of the Antarctic Kingdam is not farked on this global mag. L
I\ hag numerous liny ‘pockels” in southasstern Australia, New Zealand, &nd Antarctica. ©1997, Encyclopadia Britannica, Inc.
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Hayvanlar aleni ise; memeliler bagta olmak iizere endemik tiirlere gore yapilan siniflamaya gore 6 zoocografik
bolgeye ayrilir.

1. Neoarktik
2. Palearktik
3. Neotropikal
4. Ethiopian

5. Oriental

6

Notogaea

Paleartic

Ethiopian
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2. BIiYOMLAR, KARASAL EKOSISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASINDA EN BUYUK TUR
TOPLULUGU BiRiMIDIR

Karasal ekosistemlerin siniflandirilmasinda en biiyiik tiir toplulugu birimine biyom (biiyiik yasam
kusagi) denir. Biyomlar yeryiiziinde arazi yapisi ve genel iklim kosullart benzer olan genis bolgeler olup, benzer

bitki ve hayvan toplumlariyla benzer toplum yapisi gosteren biiyiik yasam birlikleridir.

Iklim biyomlarn dagilimin etkileyen baslica faktordiir. Yerkiire’nin yiizeyi Giines’ten enerji alir. Bu
enerji ylizeyi sitir, ancak Yerkiire diiz olmadigi i¢in alinan giines enerjisi miktar1 ekvatorun kuzey veya
giineyindeki enlemlere gore degisiklik gosterir. Ayni miktarda giines enerjisi, kutup bdlgesinde tropiklere gore
daha genis bir alana yayilir. Sonug olarak, kutuplara gelen toplam yillik enerji ekvatora gelenin yarisindan daha

azdir. Biyomlar, ayni1 iklim kosullarini paylasan ekosistemlerdir.

30°S

Medicerranean Subtropical/
midlatitude steppe
Midlatitude desert
Marine
west coast
e, 2
£ Tundea S
South American Atmospheric Pressure South American Climate Zones

Wind, and Ocean Currents (on an Equinox)

Guney Amerika’'da iklim zonlarina bagl biyom dagilimlari

Kitalar, okyanus akintilar1 ve siradaglar da biyomlarin dagilisini etkiler. Yerkiire’de karalar homojen
olarak dagilsaydi ve daglar olmasaydi, diinyadaki biyomlarin dagilisin1 Sekil 23.19°da gosterildigi gibi hava
hiicreleri sistemi belirlerdi. Ancak biyomlar sadece bu sisteme bagli degildir. Ciinkii biyomlarin dagilisinda

biiyiik rol oynayan {i¢ etken daha vardir. Bunlar yagis, okyanus akintilart ve kitalardir (Sekil 23.20). Kara
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kiitlelerinin bir kismu1 6yle genistir ki iceride kalan alanlar nemli riizgarlar1 alamayacak kadar okyanustan uzaktir.

Bu alanlar bulunduklari enlemin gerektirdiginden daha kurudur.

Biomes
Temperate Broadiesf & Mixed Forests®

L = o
- Temperate Conifer Forest” \ ;' L
- Boreal ForestTeiga® \_\_ I,.ol/
Tempearate Grasslands, Savannas & Shrublands Dl \:l ,,/Q/.f"

Flooded Grasslands & Savannas
Morlane Grasslands & Shrublands ]
Tundra i /__.- -
B veditarranean Forests, Woodlands & Scrub® - - ]

Deserts & Xeric Shrublands
Water, Snow & los Q250 500 1000 1.500 2, 000
— —_—

Kilomelars

* Included in fragmantation analyses

AVRUPADA Ki BiYOMLARIN DAGILISI

Figure 46.11 Distribution of major terrestrial biomes

Tropic of
Cancer

— Equator

Tropic of
___Capricorn_____
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[ ] Tropical forest [ ] Extreme desert [ ] Temperate deciduous forest
[ ] Savanna [ ] Chaparral [] Taiga
[] Desert [] Temperate grassland Tundra

Copyright © The Benlamin/Cummimgs Publishing Co., Inc., from Campbell's BIOLOGY, Fourth Editiomn.
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Cansiz ¢evre kosullarma gore yeryiizii alti biyoma ayrilmistir. En soguk ve yagish kutup ve yiiksek
daglik alanlardaki bitki Ortiisiine tundra denir. Tunralar ekolojik yonden genelde buz ¢olii olarak nitelenir. Daha
az soguk ve yer yer daha yagish bolgelerde cam ormanlari biyomu baslar. Sibirya, Kuzey Iskandinavya ve kuzey

kanada gibi soguk yerlerdeki seyrek agagli cam ormanlari tayga olarak adlandirilir.

Cevrenin korunmasi ancak tiir topluluklarmin korunmasiyla gergeklesebilir. Kirlenme etkisinin
belirlenmesinde kullanilan tiir ¢esitliligi ve sirali degisim gibi temel kavramlar, ayn1 zamanda tiir topluluklar

ekolojisinin de temelini olusturur.

Son buzullarin ¢ekilmesinden sonra kutup ve alpin biyomlarmin alanlari artmistir. Kutup biyomlari,
Antarktika’nin kutup ¢6llerini, Arktik Kanada, Alaska, Avrupa ve Rusya’daki tundralari ve Kuzey Yarikiire’de
bulunan tundralarin giineyinde yer alan taygalar1 veya boreal ormanlan igine alir. Alpin bdlgeler ve subalpin
konifer ormanlari, bu yiiksek-enlem biyomlarmin yiiksek yerlerde bulunan uzantilaridir. Kutup ve alpin
biyomlar1 Yerkiire’nin kara alaninin yaklasik %27’sini kaplar. Bu alanin yaklasik %9 u siirekli buzla kaphdir. Bu
biyomlarin tamami, kisa vejetasyon donemi, serin veya soguk yazlar, diisiik sicakliklar ve sert riizgarlarin
yasandigt bir iklimde bulunur. 66°33" K ve G enlemleri iizerinde, ki ortalarinda giines dogmaz ve yaz

ortalarinda siirekli giindiiz yasanir.

Yerkiire’deki kutup biyomlar: arasinda en sert iklim Antarktika’da goriiliir. Antarktika’da deniz Antartik
biyomu ve kara Antartik biyomu olmak tizere iki tiir kutup biyomu goriiliir. Her ikisi de kutup ¢6lleri olarak
kabul edilebilir. Deniz Antartik’i Antarktika yarimadasinin bati sahilini ve Giliney Okyanusundaki bazi adalart
icine alan soguk bir kutup ortamidir. Giliney yazinda, aylik ortalama hava sicakligi 0-2° C civarindadir. Ancak

kislar daha 1limandir ve yazlar Kuzey Kutup Bolgesinin benzer alanlarina gére daha nemlidir.

Kara Antarktika’s1 alan bakimindan daha genistir. Iklim burada daha sert olup, ¢ok soguk kutup iklimi
smifina girer. Aylik ortalama yaz sicakliklari bazi bolgelerde sadece 0-1°C olup, diisiikk nem temel bir sinirlayici
faktordiir. Diger kara kiitlelerine uzak olmasi Antarktika’da vejetasyon olusumunu (bitki gég¢lerini) biiyiik dl¢iide
sinirlar. Kara Antarktika’sinda ¢ok az karayosunu , liken ve alg populasyonu bulunur. Karayosunu , liken ve alg
populasyonlarinin dagilimi ¢ok genis alanlar kaplar. En sert iklim kosullari, maksimum hava sicakligimin nadiren
0°C’nin tizerine ¢iktig1 ve topraktaki nem diizeyinin Arizona ¢6llerindekine yakin oldugu buzsuz Kuru Vadi’de

goriiliir.

Kaya ekosistemleri, Antarktika karalarindaki en olagan disi mikrobiyal habitattir. Kayalar sivi haldeki
suyu emerek giinlerce depolayabilir. Ayrica giinesli giinlerde 1s1y1 absorbe ederek giinlerce yakin c¢evresinden
daha yiiksek bir sicakliga sahip olabilir. Kayalarin bu 6zellikleri, Kuru Vadi’de mikroorganizmalar i¢in uygun bir

ortam yaratir.
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Mermer, granit ve kumtasi gibi acik renkli ve yar1 saydam kayalarda birgok mikroskobik alg,
siyanobakteri, mantar ve heterotrofik bakteri bulunur. Mantar ve algler genelde likenlerle birlikte yayilis gosterir.
Kayalarin igindeki mikrobiyal komiiniteler farkli katmanlarda bulunur. En dstteki birka¢ milimetrede
mikroorganizma bulunmaz. ilk katmanda siyah likenler yer alirken, ikinci katmanda simbiyotik alglerin
bulunmadigi ve mantarsi likenlerden olusan beyaz bir katman yer alir. Bunlarin altinda ise alglerden olusan yesil

katman vardir.

Deniz Antarktika’sina karayosunlar1 ve likenler hakimdir. Deniz Antarktika’sinda vejetasyon yapi ve tiir
bakimindan Antarktika karalarinda oldugundan daha fazla ve cesitlidir. Likenler kaya yiizeylerinde yaygindir ve
daha kuru yerlerde yogun kiimeler olustururlar. Nemli yerlerde karayosunlari kii¢iik kiimeler halinde veya genis
diizliikleri hali gibi ortecek sekilde farkli komiiniteler olusturur. Karayosunlari en iistte kalan 20 cm harig, alt1

tamamen donmus halde bulunan 2 m kalinliginda bataklik alanlar (turbaliklar) olusturabilirler.

24.3 Tundra agaclarin bulunmamasi ile karakterize edilir

Tundra biyomu Kuzey Yarikiire’de ¢ok yayginken Giiney Yarikiire’de ¢ok az goriiliir. Kuzey kutup
bolgesinde goriilen Arktik tundralar kuzeydeki Yiiksek Arktik ve gilineydeki Algak Arktik olmak tizere iki
bolgeye ayrilir. Bunlari birbirinden ayiran sinir 72-73°K enlemidir. Tundra topraklarinda besin maddesi diizeyi
cok diigiiktiir. Yiiksek Arktikler serin bir kutup ortamina sahiptir ve en sicak ayda ortalama sicaklik 3°-7° C
arasindadir. Yillik yagis genellikle 20 cm’nin altinda oldugu i¢in nem ¢ok azdir. Fakat Yiiksek Arktik nemli
goriiniir ¢iinki diisiik sicakliklarda buharlasma minimum diizeyde olup, zemin diiz, akinti ¢cok az ve topragin don
olmast nedeniyle drenaj da ¢ok diistiktiir. Algak Arktik bolgede, iliman bir kutup ortami vardir ve en sicak ayda

ortalama sicaklik 7°-12°C arasinda olup, nem daha fazladir. Giiney sinirinda, 6zellikle korunakli irmak vadileri

boyunca Alcak Arktik tundralari, tayga veya boreal konifer ormanlart ile karisir.
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Tundranm en dikkat ¢ekici 6zelligi agaglarin olmamasidir. Cali ve otsu bitkiler tundra vejetasyonuna
hakimdir. Cali, birden fazla ana gévdesi olan odunsu bir bitkidir. Kisa émiirlii bir gévdesi veya govdeleri olan
bitkilere de otsu bitki denir. Kuzey kutup bolgesinde sik goriilen hus agaci (Betula), ayiiiziimii (Arctostaphylos)
ve sOgiit (Salix) gibi ¢alilarin boyu 1 m’nin altindadir; yaban mersini (Vaccinium) ise daha kisadir. Cayirlar ve

sazlar (Carex) sik goriilen otsu bitkilerdir.

Yiiksek Arktik bolgede en sik rastlanan vejetasyon tipi, kuru ortamlardaki otsu bitki birlikleridir.
Yiiksek yerlerde bulunan otsu birlikler ¢ok genis ¢iplak alanlari i¢ine alir ve buralarda tohumlu bitkiler
bulunmayabilir. Daginik kiimeler halinde cayirlar ve genis yaprakli otsu bitkiler bulunur. Karayosunlar1 ve

likenler toplam yiizey alaninin sadece %20’sini kaplar. Cayirlar, genis yaprakli otsu bitkiler ve galilarin hakim

oldugu diger vejetasyon tipleri sadece korunakli yerlerde bulunur.

Bitki komiiniteleri ¢esitliligi, Algak Arktik bolgenin 1liman kutup ortaminda ¢ok daha fazladir. Genis
alanlar, nemli ¢ayirliklar ve batakliklarla kaplidir. Bu nemli ¢ayirlarda ise, karayosunu ve liken tabakasi iizerinde
gelisen otlar ve sazlar hakimdir. Batakliklarda taban suyu diizeyi yiiksektir ve Sphagnum gibi karayosunlari
burada kalin turba depolari olusturur. Orta seviyede nemli alanlarda vejetasyon 1 m’nin altindaki kisa ¢alilardan
olusabilir. Daha kuru alanlar ¢ayir ve sazlarla kaplidir. Korunakli irmak vadilerindeki iyi drenajli yerlerde hus
agact, melez ¢ami (Larix) ve ladin gibi bodur agaglardan olusan aga¢ topluluklari bulunabilir. Tundranin
giineyine gidildik¢ce bu tiir agac¢ topluluklari boreal konifer ormanlarla karisir. Algcak Arktik bolgede ¢iplak
alanlar yoktur.

Kuru iklim kosullar1 kutup biyomlarinda yasami siirdiirmenin oniindeki diger bir engeldir. Karin altinda

korunarak yasayan bitkiler ancak yeterli miktarda su oldugunda yetisirler. Bazi tundra bitkileri yapraklariyla nem
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alabilirler. Likenler ve karayosunlar1 kururlar, fakat 1slandiktan hemen sonra metabolizmalarini yenilerler. Kutup

ve alpin bitkilerinin cogu apomiktiktir, eseyli lireme olmaksizin tohum iiretirler.

24.4 Taygada konifer agaclar hakimdir

Boreal konifer ormanlar veya tayga; Kuzey Yarikiire’de Kuzey Avrasya, Alaska ve Kanada’da goriiliir.
Tayga tundraya paralel konumdadir, ancak bu iki biyom arasinda kesin bir sinir yoktur. Taygalar korunakli
vadilerde, tundra arasinda goriilebilir. Ayni1 sekilde, riizgar alan, agik dag sirtlarinda tayganin arasinda tundralar

icine 350 km sokulabilir. Tayganin giiney sinir1 ¢ok daha belirsizdir.

Bigunkas o las =Y




Genel Ekoloji / Ersin YUCEL / 143

Tayga iklimi tundraya gore daha yumusaktir. Fakat yine de bu bdlgelerde diisiik sicakliklar yasanir.
Yagis az olup, vejetasyon siiresi 90 ila 120 giindiir. Yillik yagis yaklagik 40-50 cm’dir. Buharlagsma az ve toprak
drenaji1 yetersiz oldugundan alan gol ve batakliklarla kaplidir. Gegmis buz ¢aglarinda buzullar bu alanlar
asindirarak diizlestirmistir. Bu nedenle yiizey engebeli degildir. Toprak asidik ve besin maddesi bakimindan
fakirdir.
Insanlar kutup ve alpin biyomlarmi yerel, bolgesel ve global diizeyde etkiler. iklim kosullarinin sertligi
nedeniyle, tarih boyunca kutup ve alpin biyomlarinda ¢ok az insan bulunmustur. Diger biyomlarda kaynaklarin

azalmasi ve kirliligin artmasina bagli olarak kutup ve alpin biyomlar1 iizerindeki insan faaliyetlerinden

kaynaklanan ¢evresel baski giderek artmaktadir.

Madencilik, agaglarin kesilmesi, hayvan otlatma ve rekreasyonel faaliyetler kutup ve alpin biyomlarimi
yerel ve bolgesel dlgekte etkilemektedir Insanlarin arktik tundra iizerindeki en temel etkisi, mineral kaynaklarini,
ozellikle petrolii ¢ikarmalaridir. Alaska’nin Kuzey Yakasindan petrol ¢ikarilmasi en bilinen ornektir. Boreal
konifer ormanlari, kagit iirlinleri i¢in kagit hamuru iretmek amaciyla uzun yillardir kesilmektedir. Giiney
kentlerine enerji saglamak {izere bu alanlardaki nehirlere hidroelektrik enerji santralleri yapilmaktadir. Ayrica
insan populasyonu artmaya devam ettigi ve diger bolgelerdeki kaynaklar tiiketildigi i¢in taygadaki kaynaklara
talep artmaktadir. Alpin ve kuzey konifer ormanlari, kutup biyomlarina gére daha kolay ulasilabilir oldugu igin
insan faaliyetleri bu bolgelerde daha etkilidir.

Global ortam degisiklikleri kutup ve alpin biyomlarini etkilemektedir. Kiiresel 1sinma, Antarktika ve
Arktik bolgede bitkilerin dagilimini degistirmektedir. Antarktika’da yetisebilen her iki tohumlu bitki de kiiresel
isinmadan etkilenmektedir. 1964°ten beri Antarktika Yarimadasinda yaz sicakliklart 2°C artmig ve vejetasyon
mevsimi yaklagik iki hafta uzamistir. Sonug olarak, her iki tohumlu bitkinin de sayisi ve kapladigi alan son

derece artmustir.
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Atmosferdeki ozon deligi, hem kutup hem de alpin biyomlarinin asir1 UV 1g1na maruz
kalmasina neden olmaktadir. Antarktika’daki bitkiler bugiin Giiney Kaliforniya’da yetisen
bitkiler kadar UV 151n almaktadir. Artan UV 1sinlart alpin ve kutup bitkileri {izerindeki uzun
vadeli etkileri heniiz kesin olarak bilinmemektedir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Yiicel, E (Cev) . 2004 dan

kisaltilarak alinnugtr.
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VERIMLILIK

EKOLOJISI
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1. VERIMLILIK EKOLOJIiSI

Ekosistemde bitkiler tarafindan depo edilen enerjinin miktar1 ve depo edilme hizi verimlilik ekolojisi
kapsaminda degerlendirilir. Verimlilik ekolojisi ekosistemlerdeki bitkiler, herbivorlar ve karnivorlarin sisten
igin iirettikleri ile ilgilenir. ihtiyac1 olan enerjiyi giinesten saglayan canlilar bitkilerdir. Diger canlilar gesitli
yollarla bu enerjiyi alirlar. insan niifusunun artmasma bagh olarak, gida sorunu giindeme gelmis ve bunun
sonucunda da ekosistemlerin ¢ogu insanin etkisi altinda kalmis veya insanlar tarafindan idare edilmeye

baglamustir.

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.
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Belli zaman araliginda ve smurlart belli bir alan iginde, bitkilerin basit inorganik maddelerden organik
maddeleri {iretme hizi, enerjinin elde edilis hizint olusturur. Enerjinin bitkiler tarafindan tutulmasi organik
biyokiitlenin artig1 seklinde kendini gosterir. Fotosentez veya kemosentez sonucu meydana gelen total iirline
toplam temel verimlilik denir. Bunun bir kismi solunum yolu ile organik maddenin pargalanmasi sonucu
kaybolur ve geriye organik biyokiitlenin artig1 olarak goriilen {iriin kalir ki buda temel verimlilik olarak
adlandirtlir. Temel verimlilik, bitkinin tiim kisimlarinda yani kokler, gévde, yapraklar v.s. deki agirhigindaki

toplam artis1 igerir.

Verimlilik degerleri organik maddenin kuru agirli§ina veya birim zaman ve alandaki enerji kapsamina
dayanilarak verilir Primer iiretim: Primer iiretim 6ziimleme ve kemosentezin bir sonucudur. Fotosentez,
klorofilin 151k yardimi ile CO, ve H,O birlestirerek karbonhidrat ve O2’nin olusturmasidir. Once klorofil a ve

klorofil b ile karotenoidler 151k enerjisini emer. Isik enerjisi yada foton klorofil molekiiliine ulaginca, molekiil
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harekete geger ve sonra kararli olmayan 6 karbonlu bir bilesik olugur. Sekerkamigi ve Misir basta olmak {izere
bircok Graminea’de 6ziimleme yetenegi, diger bitkilere gore daha yiiksektir. Bunlarda kloroplastlari ve diger
organelleri tasiyan belirgin kin demetleri vardir ve karanlik siiredeki reaksiyon kademelerinin Calvin ¢emberi
yolu olarak bilinen yol yerine C4 dikarboksilik asit devri gemberi olarak tanimlanan yoldan gittigi gosterilmistir
(Hadch ve Slack, 1966). Burada ilk kararli bilesik PGA olmayip Malatlar ve Aspartutlardir. Karbon baglamanin
ek yolunu takip etmenin yan sira, bu bitkilerdeki 6ziimleme hizi 151k siddetinin 100.000 lux ve sicakligin 40-
45°C’a kadar artmaktadir. Oysa diger bitkilerde 6ziimlemenin optimal seviyesi 50.000 lux ve 25-30°C’ta

ulasilmaktadir.

2. PRIMER VERIMLILIK NASIL OLCULUR

a. Bomb Kalorimetresi (Kalorifik deger): Biyolojik materyallerin kalorifik degerini tayin etmek icin
birgok bomb kalorimetresi tipleri kullanilmaktadir. 1968 yilinda Leith oksijen bomb kalorimetresi ile enerji
tayini yontemini bulmustur. Bomb kalorimetresinde belli agirliktaki kuru biyolojik madde Bomb adi
verilen kapali paslanmaz ¢elik i¢inde saf O, ortaminda 30 atmosfer basingta yakilir. Bomb su banyosu i¢inde
devamli olarak tutulur. Su banyosu ise su araciligi ile 15181 kaybolmasini dnlemek igin 1s1 gegirmeyen bir kabin
icine konur. Bitkiler 24-48 saat i¢in 70°C da kurutulur, kuru madde toz haline getirilir. Yarim veya bir gram
materyal (toz halinde alinip 6zel pres ile tablet haline getirilir ve bu esnada tozun igine yakici bir madde konur.
Bu tablet ¢ok hassas bir terazi ile tartilir. Tablet Bomb kalorimetresinin yaninda kabin i¢ine konur ve yakicinin
telleri terminallere baglanir ve bomb iyice kapatilir. Bomb bir giris kanali ve gaz silindiri araciligi ile O, ile
doldurulur. Bu arada havanin bosalmasi i¢in ¢ikis agik birakilir ve belli bir zaman sonra istenilen basing elde

edilinceye kadar O ile doldurulur. Kalorimetre belli bir miktar su ile doldurulur ve bu arada devamli bir sekilde
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elektrik karigtiricist ile karistirtlir. Suyun 1sis1 ¢ok dikkatli bir sekilde kaydedilir. Diigmeye basarak tablete
elektrik akimi verilir ve iyice yakilir. Hem bomb’un hem bunun etrafindaki suyun 1sis1 yiikselir. Backman
termometresi ile 1s1 kaydedilir. Kalorifik degeri (V) hesaplanir. Kuru agirlik (G) ve 1sida meydana gelen artis
sistemin su esdegeri (W) ve yanma ile meydana gelen 1sidaki artis1 (C) bildigimize gore, kalorifik degeri yani;
Ekolojik etkenlik tayin etmek i¢in Once belli zaman ve birim alanda alinan enerjinin hiz1 6lgiiliir.
Bundan sonra benzer sahalardan belli zamanlarda bitki komiinitesinin kalorifik degeri hesaplanir. Alinan
enerjinin biyolojik maddeye doniisen enerjiye orani bize ekolojik etkenlik degerini verir. Bu yontemle verimlilik
degerleri enerji degerlerine gore verilir. Farkli bitki kisimlarindaki gram basina enerji igerigi farkli oldugundan

bunlar1 agirlik dlgiileriyle vermek dogru sonuglar vermez.

b. Hasat Yontemi: Belli zamanlarda biyomas’in hesaplanmasi Primer verimliligi, belli zamanlarda bilinen
alanlardan, bilinen yasta olan bitki iiriinii hasat ile de tayin edilebilir. Bu sekilde agirlikta meydana gelen net artis
ortaya c¢ikarabilir. Hasat edilen bitkiler etiivde kurutulur ve tartilir. t; ve t, zamanlar1 arasinda biyomastaki
degisim (AB) t, deki biyomas degerinden t; deki biyomas degeri ¢ikarilarak elde edilir. t; ve t; zamanlari
arasinda yaprak ve dal dokiimii v.s. (L) ve herbivorlarin otlama ile meydana gelecek kayiplar B ye eklenirse net
verimlilik (Pn) hesaplanabilir. Verimlilik degeri kdk, govde, dal, yaprak ve meyve gibi bitki organlarindan

hesaplanir.

Pn= B+L+G = Gr/m2/giin veya kg./hektar/y1l
B=Biyomas L=Do¢kiinti G=Otlama
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Agagclar tamamen kesilme yerine, gégiis boyundaki (1.30 m) ¢api 6l¢iildiikten sonra biyomas ile oranlanir,
veya belli say1 ve belli alandaki yaprak disklerinin 1siktaki agirlik artist ve ayni sayidaki yaprak disklerinin

karanlikta agirlik diisiisii ile oranlanir. Boylece total ve net verimlilik hesaplanabilir.

c¢. Gaz Als Veris Yontemi; Primer verimlilik hiz1 fotosentez sirasinda agiga ¢ikan O, miktara direkt
olarak baglanir. Dogal kosullarda O, cesitli organizmalarca kullanilmaktadir. Ornek alanlarda belli alanlar cam
kaplar ile ortiiliir. Aspirator araciligi ile bu kaplara hava bir taraftan girip diger taraftan ¢ikar. Bu sekilde 3 kap
hazirlanir. Kaplardan 2.si esit yas ve esit genislikteki bitkileri orter, 3. ise ayni biiyiikliikte ¢iplak bir alan1 orter.
Bitkileri orten kaplardan bir tanesi siyah kagit ile kaplanir. Hava akimi saglandiginda, ¢ikan hava BaOH igeren
bir kaptan gegirilir. Hava akiminin hiz1 ¢gok dengeli tutulur. BaOH tarafindan absorbe edilen CO,, 0, 1 N, HCl ile
titre edilir. Bitkisiz cam kap1 birim zaman iginde alandan gecen total CO, i verir. Karanlik kap ise (hava ile
gecen CO; solunumda disart verilen CO,) Primer verimlilik olayinda kullanilan CO, miktarini verir. Boylece m2
deki verimlilik i¢in kullanilan CO’in hizi hesaplanabilir. (Isikli kaptaki O, degeri + solunumda kullanilan O,
degeri meydana gelen total oksijen = primer verimlilik). Isik alan kapta fotosentez ile O, agiga ¢ikar ve bunun bir

kismi1 solunum i¢in kullanilir. Karanlik kapta ise solunumda kullanilan O, hesaplanir.

d. Radyoizotop Yontemi: Burada Ci4 ile etiketli NaHC,403 kullanilir. C4 ise stabil C ile birlikte asimile
olur ve karbonhidratlar meydana gelir. Isik ve karanlikta olan kaplarda Ci4 bitkilere enjekte edilir, daha sonra
ornekler alinarak Geiger cihazinda sentez olan Radyoaktif Ci4 miktar dlgiiliir (sayimlar alinir). Bu rakam ise

stabil C miktar1 ile orantilidir.
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e. Yaprak Alan Indisi (YAD): Yaprak primer verimliliginde rol oynayan ana organ olup bunun sahip

oldugu alanin bulundugu yerdeki alan ile iligkiler ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

YAI= Yapragin bir tarafindaki total alani/érnek yapraklarin értiisii altinda bulunan sahanin total alani =
(TYA/TGA). Diger kosullar, bilhassa nem smirlayici degil ise YAI de meydana gelen artis ile paralel olarak belli
seviyeye kadar verimlilik hiz1 da artmaktadir. Eldeki kosullar1 ve tiirlerin durumlarma gore genellikle YAI 4
veya 5 degerinin listiine ¢iktig1 zaman verim degeri artigt da durur veya diiser. Vertikal yapraklarda yiiksek bir

fotosentetik hiza ulasmast i¢in ayn1 miktardaki 15181 absorbe etmesi bakimindan Y Al’nin yiiksek olmasi gerekir.

Yapraklarmn alani planimetre (okuma), grafik kagidi (kare sayimi) ve tart1 usulil ile 6lgiiliir. Yapraklarin
alan1 kagida ¢izilir ve bu kagitlar kesilerek tartilir. 25 x 20 cm’lik alana sahip bir diger kagit pargasi kesilip

tartilir. Bu tart1 degerlerinden alan hesaplanir.

Esas alan=L x B x K
L=Uzunluk B= Genislik K= Sabitesi (genellikle ince uzun yapraklar i¢in 0,9 genis yapraklar i¢in 0,6
dir).

f. Klorofil Tayin Yontemi: Klorofil miktar1 primer verimlilik ile ¢ok yakindan ilgilidir. Col
ekosisteminde veya oligotrofik bir gélde 1 m? veya hektar bagma klorofil miktar1 diisiik olup bu sebepten primer
verimliligi de diisiiktiir. Ormanlarda yesil dokularin fazla olusu nedeniyle klorofil miktar1 da ¢ok yiiksektir.
Dolayistyla primer verimlilik hiz1 da ¢ok yiiksektir. Klorofil miktari ile biyolojik maddelerin miktar1 arasindaki
asimilasyon orani ¢cok degiskendir. Fotosentez bircok faktdre baglidir. Bunlardan bir tanesi olan klorofil miktar1

bir ekosistemin verimlilik statiisii hakkinda ¢ok iyi fikir verebilir. Periyodik olarak biyolojik yesil maddelerden
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alinan 6rneklerden klorofil organik ¢oziiciiler ile ekstre edilir ve klorofil yogunlugu spektrofotometre ile tayin

edilir.

3. FARKLI EKOSISTEMLERDE VERIMLILIK

Diinyanin cesitli yerlerinde tatli sular meralar ve ormanlarin verimlilik hiz1 farkli yontemlerle birgok
arastirict tarafindan hesaplanmistir. Yukarida anlatilanlar LEITH tarafindan derlenip “Biosferin primer
verimliligi” adi altinda yaymlanmistir. Yazar, karada ve denizdeki primer verimlilik durumunu gosteren bir
diinya haritasin1 1914 yilinda hazirlamistir. Bu haritaya gore, karada en yiiksek verimliligin, tropik yagmur
ormanlarinda ve nemli tropik ormanlarda oldugu goriiliir. Denizsel ortamlarda en yiiksek verimlilik gerek kuzey,

gerekse giiney yarim kiiresinde 45°-60° enlemler arasindaki 1liman kugakta goriilmektedir.

Yer yiiziiniin total alan1 510 x 106 km olup, bunun 149 x 106 km?’si kara, 361 x 106 km?’si denizdir
(Whittaker, 1970). Karadaki net primer verimlilik yiiksek olup, ortalama degeri ise yilda m? bagina 730 g’dir
yada total olarak 10x1010 ton’dur. Denizlerde ise yilda m?> bagma 155 g veya yilda 5,5 x 106 tondur.
Yeryiiziinde total primer verimlilik, yilda kuru agirliga dayanan degerlere gore 16,4x1010 ton olarak

hesaplanmustir.

Tiim karasal alan 149 x 106 km2’dir. Bundan elde edilen yaklasik ortalama net primer verimlilik yilda
669 g/m*/yil’dir. Ormanlardan 1290, ¢alilardan 90, koruluklardan 600, otlaklardan 600, ¢ollerden 1, kiiltiir
tarlalardan 650, tatli sulardan 1250 g/m*/yil verimlilik elde edilirken, 361 x 106 km2’lik bir alana sahip
denizlerin net verimliligi yaklasik ortalama 155 g/m*yil’dir. Denizlerde en fazla verimlilige Mercan adaciklari

ve haligler sahiptirler (3000 g/m?/y1l).

Nigin denizler karalardan daha az {iretirler? Primer verimliligi hangi faktorler sinirlamaktadir.
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Eger fotosentez olayini ele alirsak, ¢ok sayida faktor primer verimlilik, {iriinii etkilemektedir. CO,, H,O,

Isik, mineral maddeler, sicaklik, O, gibi faktdrler fotosentez olayini etkileyerek, verimlilik iizerinde etkendir.

Bu faktorlerin 6nemine gore, primer verimlilik, su ve karada farklilik gostermektedir. Karada CO,, H,O
ve sicaklik, primer verimliligi simirlamak igin kargilikli iligkilerde bulunurlar. Yani birbirleri {izerine etkileri
vardir. CO,, 151k ve sicaklikta artig, fotosentez oranini degistirmektedir. Daha ¢ok verimlilik elde edilmektedir.

Ayni sekilde yagisin fazla olmasi ile fotosentetik verimlilik artmaktadir.

Farkli sicaklik CO, sartlarinda 151k siddeti ile bir yapragin fotosentetik hizi arasindaki iliski
incelendiginde fotosentez; sicaklik, CO, ve 151k siddeti ile artmaktadir ve en yiiksek fotosentez 30°C’de %0.13
CO; sartlarindan elde edilmistir. Net yillik primer verimlilik ile yagis arasinda iligki incelendiginde primer

verimliligin yagis ile arttig1 gosterilmistir.

Suda ise 151k ve mineral besleyiciler, verimliligi sinirlayici faktorler olarak goriiliir. Bilindigi gibi, 15181

%.350’s1 20 m’den daha derinlere sizamamaktadir.

Fakat, besleyici maddelerin elde edilebilirligi, suda smirlayici faktdr olarak, isiktan daha onemlidir.
Lonford (1948), Ontario’da bir gdl igerisinde azot, fosfor, potasyum ilavesinden &nce ve sonra, bu gollerde
primer verimliligi tespit etmis ve mineral maddelerin ilavesi ile primer verimliligi arttigini tespit etmistir.

Okyanuslarin verimliligini de, elde edilebilir mineral besleyicilerin eksikligi ile sinirlandirilmistir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adl1 bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasida Oztiirk, Miinir, Ekoloji,
(yaymlanmamis ders notlar1), basta olmak iizere; “Yararlanilan Ve Bagvurulabilecek Kaynaklar” baslig: altinda
verilen tiim eserlerden genis Olciide yararlanilmig, hatta bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmistir.

Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.

YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR
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Kocatas, A., Ekoloji Cevre Biyolojisi, E.U.Su Uriinleri Fak Yaymi No.51.

Oztiirk, Miinir, Ekoloji, (yaymlanmanus ders notlar1), Ege Univ., Fen Fak., Biyoloji Bol.
Smith R.L., Elements of Ecology, Harper Collins Publisher.

Sisli, N., Cevre Bilim Ekoloji, H.U. Fen Fakiiltesi.

Yiicel, E., Canllar ve Cevre., Biyoloji, Anadolu U. Yay. No. 1083.
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KiRLENME EKOLOJiSi

Hava, toprak ve suyun canlilarin yasamsal aktivitelerini etkileyecek diizeyde bozulmasina cevre
kirliligi denir. Cevre kirliligini ¢esitli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Kirlilik sonradan 6zellikle insan
etkisiyle ortaya g¢ikabilecegi gibi, dogal olarak da olusabilir. Deprem, volkanizma faaliyetleri ve firtina gibi
dogal nedenlerle ekosistemlerin organizmalarin yagamini engelleyecek derecede bozulmasi sonucu dogal
kirlilik ortaya ¢ikar. Ornegin depremler sonucu yeni bir goliin olusmasi bircok karasal formun yok olmasina
neden olabilir. Yine volkanizma faaliyetleri sonucu zehirli birgok gaz ve partikiil ¢cevreye yayilarak canlilarin
zarar gormesine ve Olimiine neden olabilir. Cevre kirliligini ¢evre bilesenlerine gore ii¢ ana baslik altinda

incelenebilir.

Bunlar;
1. Fiziksel kirlilik
2. Kimyasal kirlilik
3. Biyolojik kirlilik

Kirlenme g¢esitlerini sistematik bir sekilde ayirmak oldukca gii¢ ve karmasik bir islemdir. Bununla
beraber kirlenme, birgok arastiricilarca ¢esitli sekillerde smiflandirilmaya galismigtir. Giiniimiizde en gegerli
smiflandirma, ortama yani hava, su ve toprak ile kirletici maddeye gore, ki bunlar P, SO, ve kati artiklar v.s.
olabilir. Bazi arastiricilara gore kirletici maddenin parcalanabilir olmasi veya olmamasina gore yapilan
smiflandirma da gecerli olan bir smiflandirma seklidir. Burada bu smiflandirma sistemlerinden ii¢iiniin bir

karigimini ele alinip incelenecektir.

1. SU KIRLILIGI

Suya karigan maddelerin sularin, fiziksel (renk, sicaklik artis1 vb.), kimyasal ve biyolojik dzelliklerini
degistirmesine su Kirliligi denir. Istenmeyen zararli maddelerin (deterjanlar, pestisitler, endiistriyel atiklar, boya
vb.) su kalitesini dl¢iilebilir oranda ve canlilara zarar verecek miktarda suya karigmasi sonucu su Kkirliligi ortaya

cikar

Su kaynagina karisan atik maddelerdeki organik materyal, dogal sartlarda mikroorganizmalarin yardimi
ile transformasyon ve mineralizasyona ugrar. Ve su bu olay sonucu biyolojik olarak kendini temizlemis olur.
Ancak bunun olabilmesi i¢in su ortaminda basta yeterli oksijen olmak iizere, tiim ekolojik kosullarin

organizmalar i¢in uygun diizeyde olmasi gerekir.
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The higher up the food
chain the more
concentrated the DDT’

.ﬁS pgm
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in fat
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Endiistri tesislerinden ¢ikan sicak sularin, boyalarin ve bulanikligin akarsulara karismasi sonucu, suyun
fiziksel 6zellikleri degisiklige ugrar. Sudaki kimyasal degisim nedenlerinin basinda ise insanlar tarafindan sulara
karigtirilan ve kolay ayrisan organik materyal gelir. Bunlar arasinda fabrikalardan ¢ikan tuzlar, agir metaller,

pestisidler ve deterjan gibi bilesikler sayilabilir.

Kirlenmis sular kirlilik kaynaklarina gore,
1. dogal kaynaklar
2. endiistri atik sular1

3. yerlesim yerlerinin atik (kanalizasyon) sular1
1. 1. Endiistri Atik Sulari

Endiistri kuruluslarinin hammaddeyi isleme siireci sonunda sulari kirletici atiklar ortaya ¢ikar. Atik
sulardaki kirletici maddeler eger ayrismiyor ve etkisiz formlara doniismiiyorlarsa, bunlarin konsantrasyonlar1

kabul edilebilir sinir degerlerin altinda olsa bile nehir, gél veya yeraltt sularinda birikerek canlilar i¢in zararli olur

a. Sogutma ve yogunlasma sulart

b. Kimya endiistrisi atik sulari

¢. Demir ¢elik endiistrisinin atik sulari
d. Metal isleyen endiistri atik sulart

e. Komiir endiistrisi sular1

f. Petrol endiistrisi sular1
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g. Seliiloz ve kagit endiistrisinin atik sular1
h. Tekstil endiistrisi atik sulari

i. Gida ve besin endiistrisi atik sular

j- Tarimsal isletmeler

2. Yerlesim Yerlerinin Atik (Kanalizasyon) Sulari

a. Kontrol edilebilen kaynaklar; Bu kaynaklatan gelen kirleticiler alic1 su ortamina karismadan dnce temizleme
sistemlerinden gecer. Temizleme sistemlerinin saglikli ve verimli galistig1 Slgiide gelen kirleticinin kontrolu

miimkiin olur.

b. Kontrol edilemeyen kaynaklar; Alici ortama pis su temizleme sistemlerinden gegmeden gelen tiim kentsel
atiklar bu kaynagi meydana getirir. Kontrol edilemeyen kaynaklardan alic1 ortama yagislar ve kentte olusan diger

yiizeysel akislarla alici su ortamina kirleticiler tasinir.

3. Onemli Su Kirletici Maddeler

Fosfor; Sulardaki fosforun baslica kaynagi, evsel ve endiistriyel olmak iizere iki baslik altinda toplanabilir.
Fosfor sularda cesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur ve birgok biyokimyasal reaksiyonda rol alarak kimyasal

dengelerde anahtar gorevi goriir. Fazla miktarlarda su ekosistemlerine verilen fosfor 6trofikasyona neden olur.

Azot; Azot; evsel, endiistriyel, tarimsal ve dogal kaynaklardan su ortamlarina ulasir. Azot su ortaminda ii¢

sekilde etkili olur. Bunlar; Toksik Etkisi, Otrofikasyon ve Oksijen bilangosunu etkilemesidir.

Askida kati maddeler; Suda yogunlugu suyun yogunlugundan kiigiik olan tanecikler, suyun yiizeyine ¢ikarak
yliziicii maddeleri olusturur. Askida kati maddeler alict ortamda dip ¢amurunun olusumuna neden olarak su

tabaninda gelisen canlilarin yasamini engeller.
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Yiizey aktif maddeler; Yiizey aktif maddeler sabunlari, deterjanlari1 ve emiilsiyon yapicilari igerir ve suda yiizey
gerilimini azaltir. Deterjanlarin yapisinda bulunan bazi maddeler, biyolojik olarak ayrigsmayan suda yillarca
kalabilen maddeler olup, bunlarin kanserojen 6zellikleri vardir. Fosfat iceren deterjanlar ise 6trofikasyona neden

olur.

Agir metaller; Agir metaller (kadmiyum, civa, kursun, krom, bakir, ¢inko, nikel, vb.) besin zincirine girerek
canl biinyelerinde birikir ve belli konsantrasyondan sonra dliime neden olur. Ornegin, civa viicutta 25 mg

iizerine ¢iktiginda gdrme ve isitme bozukluklari, denge bozukluklari, sagirlik, korliik ve 6liime sebep olur.

Radyasyon; Radyasyon hiicrenin biyokimyasal mekanizmasm etkiler. Ozellikle genler radyasyona duyarl
olduklarindan canli 6lmese bile lireme yetenegini kaybeder veya gen mutasyonu sonucu cilt kanseri, 16semi gibi
hastaliklar ortaya ¢ikar. Yiiksek dozda radyasyon alan insanlarda kusma, ishal, i¢ kanama, agiz i¢i ve bogaz

agrilari, asir1 zayiflama ve kandaki akyuvarlarin azalmasi gibi belirtiler goriiliir.

Yaglar ve petrol tiirevleri; Yaglar ve petrol tiirevleri estetik kirlilige neden olmalar1 yaninda, sularin
atmosferden oksijen aligverisini engelleyerek, suda oksijen dengesini bozar. Su yiizeyinde veya ylizeye yakin
yasayan su canlilarinin (planktonlar, su kuslari, baliklar vb.) viicut yiizeylerine yag ve petroliin bulagmasi ile

hayatta kalmalar1 tehlikeye girer.

Cokebilen kati maddeler; Cokebilen kati maddeler; ¢esitli insaat faaliyetleri, maden ocaklari, yol yapim

caligmalari, kum ¢akil yikama ocaklari, tarim alanlarindan kaynaklanir.

Organik maddeler; Biyolojik olarak ayrisabilen atiklar ve organik maddeler su ortaminda oksijenli veya
oksijensiz olmak ftizere iki sekilde ayristirilir. Oksijenli (aerobik) ayrigmada sudaki ¢oziinmiis oksijen

tiiketilirken, oksijensiz (anaerobik) ayrismada oksijen kullanilmaz.

2. TOPRAK KIRLILIiGi

Topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri dogrudan veya dolayli olarak canlilarin yasamsal
faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyecek bicimde degismesi sonucu toprak Kkirliligi ortaya cikar. insan
faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi icin en gerekli bilesen toprak’tir. Toprak; kirleticileri biinyesinde tutabilir,

degistirebilir, ayristirabilir veya absorbe edebilir.

Toprak kirliligi; erozyon, ¢oraklasma, drenaj bozukluklarindan kaynaklanan yaslik, taglilik, giibreleme,
endiistriyel kokenli bozulmalar bi¢ciminde olabilecegi gibi, hava ve sulardaki cesitli kirlilik unsurlarinin toprag
kirletmesi seklinde de olabilir (Sekil 1). Ayrica verimli topraklarin tarim dis1 amaglar (yerlesim ve endiistri

yerleri, turistik bolgeler vb.) i¢in kullanimi sonucu tarim alanlart yok olmaktadir.
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1. Toprak Kirletici Kaynaklar

Topragin cesitli 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyen her tiirlii miidahale toprak kirliligi olarak kabul

edilebilir. Bunlar;

e Kati atiklar

e Sanayi orijinli kat atiklar

e Aritma tesislerinde olusan ¢amurlarin dokiilmesi
e Foseptiklerin atilmas1

e Siviatiklarin topraga verilmesi

e Pestisitlerin toprakta birikmesi

e Tarimsal giibreler

o Partikiillerin toprakta birikmesi

e Sulama sonucu toprakta tuzun birikimi

e Erozyon

e Yagislar

2. Toprak Kirletici Makro Ve Mikro Elementler

Genel olarak toprak kirleticileri; makro elementler (Azot, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum,

Kiikiirt) ve mikro elementler (Bakir, Cinko vb. agir metaller) olmak iizere ikiye ayrilir.
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3. Kirleticilerin toprakta taginim ve doniisiimii

Kirleticilerin topraktaki tasinimi ve doniisiimii belli siirecler ile gergeklesir (Sekil 2). Bunlar;
1. Toprak suyunun hareketi ile siiriiklenme
2. Toprak taneciklerinin absorbsiyonu
3. Bitki kokleri ile alinma
4. Diger bir sekle doniisiim
5. Toprak mikroorganizmalari tarafindan kullanim

6. Ayrisma

Kirleticilerin toprakta ve toprak alt1 jeolojik tabakalardaki taginmasinda en 6nemli vasita sudur. Zemin

iginde sizan sular daha 6nce yiizeyde birikmis ve ¢6ziinmiis olan kirleticileri tasir.

Toprak adsorbsiyonu; kirleticilerin toprak tanecikleri {izerinde tutulmasi, parcaciklarin Kkirleticiyi
adsorbe etmesi veya Kkirleticilerin pargaciklar iizerinde birikmesi seklinde olabilir. Tanecikler iizerindeki
kimyasal birikim, kirleticilerin ¢ok zor ¢dzlinebilen kimyasal bilesimler yapmasi sonucu ortaya c¢ikar. Ayni
zamanda adsorbe edilmis kirleticiler toprak parcaciklar ile kimyasal reaksiyona girebilir ki buna kimyasal

adsorbsiyon denir.

3. HAVA KIRLILIiGi

Atmosferik havanin kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6zelliklerinin gesitli etkenler tarafindan canli ve
cansiz varliklarin yagamini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde bozulmus olmasina Hava kirliligi denir.

Hava kirleticiler genelde atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhari seklinde bulunan unsurlardir ve
bunlar insan ve diger canlilar ile esyaya zarar verici miktara yiikselmesi ile hava kirliligi ortaya cikar. iginde
kirletici unsurlarin artmasi ile hava, dogaya zarar veren bir duruma gelir (Sekil 1). Hava kirliligine neden olan
gazlar1 da dogal ve yapay gazlar olarak iizere ikiye ayirmak miimkiindiir. Yanardaglardan ¢ikan gazlar, dogal su
buhari vb. gibi kirleticiler dogal gaz kirleticilere; bacalardan ¢ikan gazlar, tarimsal ilaglamalar, egzoz gazlari vb.

ise yapay gaz Kkirleticilere 6rnek verilebilir.
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Hava kirlenmesi, giiniimiizde yapilan ¢aligmalar, hava kirletici gazlarin insanlarda siniizit, bronsit, astim,
tiiberkiiloz, kanser, burun, gbz ve bogaz ile miizmin kalp hastaliklarina neden olmaktadir. Biiyiik zararlara yol
acabilen kirleticilerin baginda SO,, SO3;, NOy, CO ve eksoz dumanlarindan ¢ikan kursun gelmektedir. Bunlara

ayrica, Sekonder kirleticiler olarak bilinen Ozon’u da ilave edebilir.

Karsilikli iligkilerin toplam etkisini ayr1 ayr1 her bir maddenin toplam etkisinden daha etkin olmasi haline
Sinergizm denir. Genel olarak hava kirlenmesi, sinergizme cok iyi bir 6rnek olarak gosterilebilir. Ornegin,

otomobil egzosundan ¢ikan iki bilesken;

NO + HK Giines 15181 ------- >Yeni ve ¢ok zehirli fotokimyasal duman olarak bilinen maddeleri, yani PAN
(Peroksiasetilnitrit) + Oz olusturmak iizere birlesirler. Bunlar arasinda PAN gdz yasartici kimyasal bir duman
olup, 6ziimlemede Hill reaksiyonunu engelleyerek bitkilerin 6liimiine neden olur. Ozon ise, yapraklarda
solunumu arttirma yolu ile bitkileri gida tiiketimine zorlayarak 6lmelerine neden olmaktadir. Genel olarak bir

bitkide hava kirlenmesi sonucu goriilebilecek zararli belirtiler 3 grup altinda toplanabilir.
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1. Yaprak dokularinda nekrotik ¢cokmeler,
2. Klorozis (yada renk degisimleri),
3. Biiylime degisimleri.

1. Hava Kirleticilerinin Cesitli Bitki Dokularindaki Etkileri:

Hava kirletici gazlarin en genel etkilerinden biri, hiicreleri plazmolize ugratmalar1 ve bunun sonucunda
dokularin ¢okmesidir. Plazmolizis baslangici, su iligkileri ve yapisal biitiinliikteki degisimler nedeni ile, siinger
parankimasi hiicrelerinde goriiliir. Bu durum 6zellikle PAN yaralanmalarinda belirgindir. Ozon yaralanmalarinda
ise, plazmolizis baslangici palizat parankimasi hiicrelerinde belirmektedir. Florit ve SO, yaralanmasi halinde ise,
baslangic plazmolozisini takibeden yaprak tiimiiyle etkilenmeye baslar. Bu etkilenme, zehirli maddenin yapisina,
yogunluguna, bitki tiiriine ve diger bir¢ok kosula baglidir.

Cesitli etmenlerle bitkilerdeki yesil renk pigmenti klorofilin par¢alanmasi veya kaybolmasi yani klorozis,
bitkilerde gozlenen oldukga genel bir belirtidir. Hava kirleticilerinin yol a¢tig1 doku ¢okmesi, gogunlukla tipik
bir renk olarak bitkide belirmektedir. Hava kirliliginin bitkilerde biiylime olayini engelledigi ve normal biiyiime

giiclinii azaltic1 yonde etken oldugu konusunda raporlar bulunmaktadir.

2. Bashca Hava Kirletici Cesitleri:

Kiikiirt Dioksit (SO2) ; SO, yaralanmalarinda, hiicre biitiinligiiniin pargalanmasi baglangici, cogunlukla siinger
parankimalarinda goriilmektedir. Sonradan bunun {izerindeki palizat parankimasi da etkilemektedir. Onceleri
suda 1slanmis gibi goriinen bu bolgeler, sonralar1 kuru ve kagitsi bir sekil alirlar. Bu durumda yapraklar agik
fildisi veya haki beyaz bir renk alirlar. Son etki ise yaprak damarlarinda beyaz renkli lekelerin olusmasidir.
Bir¢ok genis yaprakli bitki ve agaclarin yapraklarinda, diigiik miktarlarda SO, etkenligi halinde yaygin bir renk
degisimi goriilmektedir. SO,’ye Duyarlik Sinirlari: 0.05 ppm SO, yogunluguna bitkiler zarar gormeksizin
dayanabilirler. 0.10-0.30 ppm. yogunluk arasinda degisebilen zamanlarda daimi yaralanmalar goriilmektedir.

0.25-0.30 ppm altindaki seviyelerde, siiresiz bir zaman i¢in asir1 yaralanma goriilmemektedir.

Fotokimyasal Duman Kompleksi; Giinlimiizde heniiz tanim1 verilememis fotokimyasal, fotosentetik maddeler
bulunmaktadir. 1959 yilinda Ozon, belli bagh fotokimyasal kirletici olarak tanimlanmistir. 1961°de
Peroksiasetilnitrat (PAN) ve son arastirmalarla Nitrojenoksitin (NO;) diisiiniilenden ¢ok daha tehlikeli birer

kirletici olduklar1 ortaya konmustur.

OZON: Ozon’un etkisi ilk dnce Asma ve Tiitiin’de mozaik lekeleri olarak saptanmustir. Baglangicta palizat
parankimasi tabakasi iizerine olan bu etki sonucu hiicreler giderek su kaybetmeye baslar, plazmolizise ugrarlar

ve etki hiicre igeriginin bozulmasi ile sonuglanir.
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Ozone formation

Peroksiasetilnitrat (PAN); Ilk olarak Middileton ve arkadaslar1 (1950) tarafindan tanimlanan PAN, duman tipi
ve yaralanmalara neden olan fotozehirlerden biri olarak kabul edilmistir. Hiicre iceriginde ¢okelmeler seklinde
beliren etki baslangici, stoma hiicrelerinin agildigi hava boslugunu g¢eviren siinger parankimasi hiicrelerinde

goriliir.

Floritler; Floritlerin bitkilerde birikici zehirler olarak rol oynadiklart saptanmustir. Bir bitki, hangi yogunlukta
olursa olsun, florit iceren bir atmosferde biiyiitiiliirse, yaprak dokularini yaralayacak kadar florit biriktirmektedir.
Zehirleyici yogunluga ulastigi zaman florit’in en genel etkisi, hiicreleri plazmolizise ugratma ve yaprak

dokusunun i¢ hiicrelerinde ¢6kme olusumlari seklinde belirmektedir.

Etilen: Son yillarda yapilan ¢alismalarla, biiylime engelleyici bir hormon olarak kabul edilen Etilen, genel olarak
biiyiimede bir indirgenmeye neden olmaktadir. Bununla beraber, etilenin kok biiylimesi ve yanal biiyiimeyi
tegvik ettigi de saptanmugtir. Etilen etkisine duyarli bitkilerde, Epinasti, renk kaybi, nekrozis, yaprak ve tomurcuk

dokiimii gibi olaylarin belirimi tipiktir.

3.1. Kirletici Taneciklerin Etkileri (Partikiil Kirlenmesi)

Hava kirlenmesine neden olan o6nemli kaynaklardan biri de gozle goriillemeyecek kiigiiklikteki
taneciklerdir. Bu taneciklerin kaynaklari, buhar kazanlar1 ve gesitli yanma ocaklarindan ¢ikan dumanlar ile

kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan gazlardir. Tanecik boyutlarinin 0.1’dan kiigiik olduklar1 saptanmustir.

Ornegin bir otomobil egzosundan ¢ikan dumanda 100.000.000 tanecik bulundugu saptanmustir. Bu
tanecikler ¢ok sayida ve hafif oluglar1 nedeniyle uzun bir siire atmosferde kalirlar. Diger taraftan gesitli yanmalar

sonucu atmosferde olugan NO, gazi bu taneciklerin biiylimesine ek olarak yardimci olmaktadir.
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4. AGIR METAL KIiRLIiLiGi

Kursun Kirliligi; Cesitli tilkelerde kullanim miktar1 0.13-0.40 gr/L arasinda degisen kursun egzos gazlarindan
cikarak tehlikeli olmaktadir. Bunun sonucu karayollarinin ¢evresindeki ¢esitli bitkilerde farkli oranlarda biriken
kursun bitkilerin karayoluna olan uzakliklarina gore de farkliliklar gostermektedir. Genellikle kursun, bitkilerde

oziimlemeyi etkilemekte, ayrica bitki-su iligkilerini olumsuz yonde etkileyerek yapraklarda bozulmalara neden

olmaktadir. Bundan baska tohumlarin fide verimini de diigiirerek biiyiik zararlara neden olmaktadir.

Kadmiyum Kirliligi; Cok zehirli bir agir metal olan kadmiyum’un ana kaynag1 endiistri ve 6zellikle de ¢imento
sanayidir. Bitkiler tarafindan alimimi pH’st ve alinabilir fosfora baglidir. Kadmiyum diisiik yogunluklarda
bitkiler igin zehir etkisi gostermez. Fakat bazi tilirlerde birikimin artmasiyla besin zincirindeki hayvanlarda
zehirli etki yapabilir. Yiiksek yogunluklarda ise yapraklarda Klorozis ve 6ziimlemeye ket vurmaktadir. Diger

yandan kadmiyum solunum, mitokondrial elektron taginimini ve enzim etkenligini engelleyebilir.
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Urenin etkileri

Bakir Kirliligi; Kadmiyum ve civaya oranla daha az zehirli olan bakir, 6zellikle algisid olarak kullanildiginda
bitkiler agisindan sorun yaratabilir. Genelde topraktaki bakir, humus ile karmasik yapilar olusturdugundan
bitkilerce alinabilir, formda degildir. Ozellikle asidik kosullarm bakir almimi destekledigi saptanmustir. Fazla
kullanildig: taktirde klorofil miktarinda bir diisiis meydana getirdigi ve bu durumun demirin taginimu ile ilgili

olabilecegi belirtilmektedir.

Nikel Kirliligi; Nikel, komiir kullanan pek ¢ok fabrikalarin dumanlarinda ve diger sanayi kuruluslarinin
atiklarinda  bulunmaktadir. Nikelin bitkilerde olusturdugu zararlar pek bilinmemektedir. Nikel, genelde
Ferromagnezyum mineralleri igeren asir1 bazik nikel ve kromca zengin kayalardan olugmus serpantin topraklarda

fitotoksik yogunlukta bulunur.

Cinko Kirliligi; Bu elemente genelde dogada az rastlanilir. Cinkonun en yiiksek diizeyleri maden ¢evresindeki
topraklarda bulunur. Ozellikle bu metal kalsiyumca fakir, asidik 6zellikte, diisiik organik madde ve diisiik
almabilir fosfat iceren topraklarda bitkilere zehir etkisi yaparlar. Cinko zehirlenmesi ile bir¢ok bitkinin kok
gelisimi engellenmektedir. Yapraklarda ise klorozis olusmaktadir. Bunun nedeninin kdkten gévdeye demir

tasiniminin engellenmesi olabilir.
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Cwva Kirliligi; Cevredeki civanin biiylik bir kismi, kagit sanayi, fosil yakit kullanimi ve diger sanayi
kaynaklarindan kaynaklanmaktadir. Bitki gelisimi i¢in dnemli olmayan bu metal toprakta organo-civa bilesikleri
halinde bulunmaktadir. Bunlar kiikiirt ve azot gruplari ile reaksiyona girerek, proteinlerdeki biyolojik etkenligin

ortadan kalkmasina neden olurken, enzimatik faaliyetleri de engellemektedirler.

Diger Metaller; Diger zehirli metallerden kalay, arsenik, molibden ve selenyumun da zehirli etkileri oldukga
fazladir. Bu metaller {izerinde genellikle bu madenlerin ¢ikarildig1 yerlerde gelisen bitkilerde bazi arastirmalar
yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore; Kalay solunum ve dziimlemenin elektron tasinim sistemlerindeki ATP

sentezini etkilemektedir.

5. TARIM ILACLARININ ETKIiLERI (BiOSIDLER VE ETKIiLERI)

Tarmmda kullanilan baz ilaglar da ¢evre kirlenmesini arttirmaktadirlar. Ozellikle, pestisit ad1 verilen bu
maddeler yikanma yolu ile topraga oradan bazi durumlarda suya gecerek ¢evrenin ekolojik dengesini

bozabilmektedirler.

Pestisitler, insektisit, herbisit ve fungusit adlar1 ile bocek, yabani ot ve mantar oldiiriicti ilaglardir.
Pestisitlerin asir1 derecede kullanimi 1963 yilinda baglamis olup, istenmeyen bitkiler, hastaliklar ve bdceklerin
kontrolii ile modern tarimin gelismesinde Onemli etkendirler. Fakat bu kimyasal maddelerin ¢ok oranda
kullanilmasi ile ve sorumsuzca uygulanmasi ile elde edilen yararlar zararlarin ¢ok altinda kalmaktadir. Biyolojik

etkenligi, bunlarin ¢ogunu zararsiz son iiriin haline getirerek tekrar ekolojik ortama geri verir. Fakat bunlarin bir

kismi1 bozulmadan kalabilmektedir ve normal gelisme i¢in tehlikeli olabilecek yogunluklara erigmektedir.
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4.1. Herbisitler

Cok sayida yabani otlari dldiiriicii ilaglar vardir. Bunlarin tiimii zararlilar1 6ldiirmek i¢indir. Fakat bunlar
yiiksek yogunluklarda kullanilirlarsa, gerek faydali, gerekse zararl bitkiler i¢in ayni etkiyi gosterir. Ciinkil bazen
yabani bitkileri 6ldiirmek i¢in kullanilan ilaglarin yogunlugu ile faydali bitkilere etki eden yogunluk arasinda ¢ok
az bir fark bulunur. Omegin; Siiper giicler tarafindan daha kiiciik iilkelerde kullanilan savas yontemlerinden bir
tanesi kimyasal madde yani herbisit piiskiirtmedir. Bu yonden ilk uygulama Giiney Vietnam’da Amerikalilar
tarafindan baslatilmig, Kambogya’da Vietnamlilar ve Afganistan’da Ruslar tarafindan sadece Giiney Vietnam’da
2 milyar 700 milyon doniim araziye piiskiirtiilen 50 milyon ton herbisit ormanlarin %36’sinin yok olmasina
neden olmustur. Ayni alanda bulunan baliklarla, planktonik organizmalarda biiyiik bir zarar gérmiislerdir. Hatta
bunlar toprakta birikerek toksik artiklari olusturarak uzun vadeli yatirimlara da ¢ok biiyiik zarar vermislerdir.
Toksik madde biriken boyle alanlarda yetisen faydali bitkilerin kokleri bu toprakta gelistiginde hemen Gliim

goriilmektedir.

4.2. insektisitler

Insektisitler bitkilere zarar veren boceklerin oldiiriilmesinde kullanilan kimyasal maddelerdir. Zararl
boceklerle savasta kullanilmasina karsin insan, bitki ve diger hayvan hiicrelerine de zarar verirler. Genel olarak
organik ve inorganik olmak iizere 2 tip insektisit vardir. inorganik olanlari ¢evreye daha az zarar verir. Kimyasal
etkenligi fazladir. 10 yildir gegis olarak kullanilan arsenik bitkilere zarar veren kalici kimyasal maddelerin klasik
ornegidir. En ¢ok yapraklar etkiler, genellikle yapraklarin yesilden sariya doniismesine neden olur. Bunlarla

stirglinlerde 6lme, yanma ve yapraklarda klorozis olusur.

6. RADYOAKTIF MADDE KiRLETMESi (RADYASYON EKOLOJiSi, RADYOEKOLOJI)

Yiiksek bitkilerde radyasyona duyarhiligin, hiicre ¢ekirdeginin biiyiikligiine veya daha o6zel olarak
kromozom hacmine yahut DNA miktarina bagintili oldugu gosterilmistir (Sparrow ve Evans, 1961; Sparrow ve
ark., 1963). Kromozomlari kiigiik ve sayilart az olan bitkiler 50.000 rad ve daha yiiksek dozlarda yasamlarini
strdiirtirlerken, kromozomlar: bilyiik olan bitkiler i¢in 1000 rad’dan daha az miktardaki radyasyonun akut doz

etkenligi gosterdigi ve onlarin dliimlerine neden oldugu belirtilmistir.
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7. GURULTU KiRLENMESI

“Tam olarak fiziksel, beyinsel ve sosyal sessizlik bulundugu zaman insan saglikli bir sekilde yasamini
siirdiirebilmektedir. Bu yasamda hastaliklar dista tutulmas: gerekir. Oyleyse karmasik seslerden olusan giiriiltii,

bir ¢esit stres yaratan, istenmeyen yada dayanilmayan sestir”.

Fakat olaya mantik acisindan bakildiginda, bu dogru degildir. Bir kimsenin hosuna gitmeyen ses, digeri

i¢in gekici olabilir.

Giliriilti kirlenmesinde esas etkili olan kaynagin giicii degil, sesin miktaridir. Uzaklik ile kaynagin giiciine
bagli olarak gelen bu ses, basit bir cihaz ile dlgiilebilir. Buna Decibelmetre denir. Ortamdaki ses ise, Decibel
(dB) birimi ile dlgtiliir. Normal olarak halk i¢in giiriiltii bir gesit stress olup istenmeyen, dayanilmayan bir sestir.
Ancak bir kimsenin hosuna gitmeyen bir ses digeri i¢in cazip olabilir. Ornegin; Giiriiltiilii bir sehirde uyumaya
alismis bir kisi, sakin bir kdyde uyuyamayabilir. Normal konugmanin tonu 60 dB’dir. Bir insanin kulag1 130

dB’den fazla sese dayanabilir. Ancak 175 dB’de farelerin 6ldiigii saptanmistir. Genel olarak bir metroda, bir
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diskodekte, dizel kamyonlarindan ¢ikan ses ve havali ¢ekiclerden ¢ikan ses 100-130 dB arasinda degismektedir.

Bir havaalaninin ¢evresindeki giiriiltii ise 117 dB’dir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Yiicel, Ersin 2004 ve
Oztiirk, Miinir, basta olmak iizere; “Kaynaklar” basgligi altinda verilen tiim eserlerden genis 6lciide yararlanilmus,
hatta bazi1 kisimlar, gekiller ve tablolar aynen alinmustir. Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan

saglanabilir.

YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR
Yiicel, E., Canlilar ve Cevre, Biyoloji, Anadolu Univ. Yay,.
Yiicel, E., Cevre Biyolojisi, , (yayinlanmamis ders notlart), A.U. Fen Fak. Biyoloji Bél.
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1. UYGULAMALI EKOLOJI

Uygulamali ekoloji insan topluluklarimin iyi yasamalan ile ilgilenen, ekolojinin bir dalidir. Ekoloji
bilimi, insanmn uzun ve kisa siireli gereksinimlerini cesitli yollarla arastirir. {lkel insan zamanim beslenme icin
avlanarak gecirirdi ve bu hali ile ekosistemin bir pargasi olarak diger organizmalara bagimli olarak yasamini
stirdiiriiyordu. Birgok 6zelligi, biriken deneyimleri yeni nesillere konusma yolu ile aktarmasi, yazma ve okuma
yetenegi ile, biiyiik gelisme gosterdi. Kiiltiir evriminden sonra dogal kaynaklari, giinliik yagsaminda daha ¢ok

kullanmaya baslad1 ve ekosistemin dengesini bozan en énemli etken olarak ortaya ¢ikti.

Dogal bir ekosistemde tiim tiirlerin biyolojik 6zellikleri dengededir. Ortamin barindirabilecegi sayidan
daha ¢ok yeni birey diinyaya gelmesine karsin, sadece gevreye uyum saglayan en iyiler yasayabilmektedir. Buna
nedeni, beslenme, rekabet, hastalik, yangin, sel, firtina v.s. gibi dogal afetlerdir. insan, bu giiglere kars1 koymak
icin bircok yontem gelistirerek yavrularin erken oliimleri azaltmis ve hizla Diinya niifusu artmigtir. Bunun
sonucu olarak, yer ve beslenme sorunu ortaya ¢ikmustir. Tarim ve yerlesim icin yeni alanlarin agilmasi,
ormanlarin kesimi, yabani etoburlarin 6ldiiriilmesi, tahil bitkilerinin yetistirilmesi, hayvanlarinin ehlilestirilmesi
gibi cesitli cesitli yontemlerle sorun ¢oziime kavusturulmaya g¢aligilmistir. Bunun sonucu olarak canli-gevre
dengesi siirekli olarak bozulmus, toprak, ormanlar, géller gibi birgok kaynak hizla olarak yok olmustur. Bunun
en belirgin 6rnegi, Murgul bakir Isletmeleri olup, fabrika dumanlar1 nedeniyle dogal ortilyii yok olmustur.
Insanin iyi bir sekilde yasamasi i¢in degisik tipteki ekosistemlerin korunmasi ve bunlarin ekonomik yonden

onemli olan kaynaklarin iiretilmesinde kullanilmasidir.

2. KORUMA EKOLOJIiSi

Koruma ekolojisi, yararli biyolojik maddelerin siirekli iiretimini saglayacak olanak ve yontemler ile
yenilenemeyen kaynaklarin yok olusunu dnlemeye ve biyojeokimyasal dongiilerin siirekliligini korumaya galisir.
Enerji yada maddenin alimim veya dagitim olayi, olusumu kadar hizli degildir. Bu yiizden ekosistemin tiim
kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmak ve yenilenebilir kaynaklarin siirekli kullanilmasini saglamak gerekir.
Bugiin ¢ok sayidaki kaynak hizla azalirken, bir¢ok bitki ve hayvan tiirii yok olma ile karst karsiya gelmistir.
Koruma ekolojisinde, sadece ender bulunan tiirlerin korunmasi s6z konusu degildir. Ekosistemlerin yap1 ve
islevleri tam anlasilmadigindan, ekolojik dengeler, bitki ortiisii, hayvan topluluklari ve topraklara biiyiik zararlar
vermistir. Orne@in herhangi bir bitki ortiisii ile erozyonu onlemek, kiiciik barajlar ile akan dereleri
degerlendirmek ekosisteme onemli katkilar saglayabilir. Boyle kiigiik ¢alismalar yapilmadiginda genis ¢apli bir
¢ollesme kaginilmaz olabilir. Insanin biyotik ve abiyotik kaynaklari, drmegin tarim alanlari, meralar, ormanlar,

g0l ve akarsular, toprak, su ve mineraller, ¢ok dikkatli kullanilmalidir.
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1. iki tip dogal kaynak vardir;

a. Yenilebilir kaynaklar; uygun planlanip, diizenlendiginde kendini yenileyebilir. Ornegin ormanlar iyi
isletilirse, aga¢ kesimlerine ragmen stirekli olarak kendini yenileyebilir.

b. Yenilenemez kaynaklar; bazi dogal kaynaklar bir kez kullanildiktan sonra tekrar elde edilmesi

miimkiin olmayan kaynaklar.

Bazi arastiricilar ise dogal kaynaklar1 “Tiikkenmeyen” veya “Tiikenen” kaynaklar diye ikiye ayirmistir,
Odum (1971).
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A. Tiikenmeyen kaynaklar

A.a. Insan etkisi ile ¢ok az degisim gosteren kaynaklardir. Ornegin; Atom enerjisi, riizgar hizi, yagis
veya giines enerjisi gibi.

A.b. Yanlis kullanilan kaynaklar; Bunlarin tamamen azalmasi miimkiin degildir. Fakat yanlis
kullanilmas1 durumunda nitelikleri bozulacaktir. Ornegin, giines enerjisinin niteligi hava kirlenmesi ile
bozulabilir. Atmosferin ve okyanuslardaki gol ve nehirlerdeki sularin niteligi ve ¢evrenin goriiniimii bozulabilir

fakat tiikenmez.

B. Tiikenen kaynaklar da ikiye ayrilir;
B.a. Diizenlenebilir kaynaklar; Ornegin, ormanlar ve otlaklar, baliklar ve kuslar.
B.b. Diizenlenemeyen kaynaklar, drnegin; fosil yakitlar. Bu kaynaklardan bazilari, drnegin kiymetli

metaller yenilebilir. Ancak bazilari, petrol 6rneginde oldugunda gibi bir kez kullanildiktan sonra yenilenemez.
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Bakir Isletmeleri

3.Tarmm Alanlarinin Korunmasi ve Diizenlenmesi

Tarim bitkileri belli ekolojik kosullar iginde en iyi gelismeyi gosterirler. Insan tarima gectigi ilk
donemlerde, tarim iiriinlerinden yiiksek verim elde etmek i¢in deneyimlerle kazandiklari bilgileri (sulama sikligi,
en uygun giibre ¢esidi, ekin zamani vb) kullanmistir. Giiniimiizde kullanilan teorik ve uygulamali bir bilgiye
dayal1 tarim bilimi ise, uygulamali ekolojiden bagka bir sey degildir.Tarimdan beklenen faydanin saglanmasi,
tarim ekosistemlerinin iyi bilinmesi ve planlanmasi ile miimkiin olabilir. Uzun siire kullanilan bir tarlada 6rnegin
bugdaylar hasat edildik¢e besin azalacak, toprak fakirlesecektir. Ayni alanimn siirekli kullanilmasi topraklarin

giibrelenmesini gerekli kilmistir. Her tarim bitkisinin kendine 6zgii ekolojik istekleri vardir.
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Bunun belirlenebilmesi i¢in, tarim bitkisinin birey ekolojisinin laboratuvar ¢aligmalari ile saptanmasi ve
alan denemeleri gereklidir. Ornegin bugday da, farkli iklim, toprak ve biyotik kosullara (mantar hastaliklarna
vb) dayanikli ¢ok sayida kiiltiir formlar1 vardir. Birey ekolojisinden disinda ikinci 6nemli nokta ise, farkli
tirlerin besin doniisiimiiniin iyi bilinmesi ve bdylece bir yerde ikinci veya iigiincii iiriiniin ekilmesinin uygun
olup olmayacagi konusunda bilgi sahibi olma geregidir. Bir yanda yiiksek tahil verimi, diger yanda topragin
yiiksek giibreleme diizeyi hakkinda fikir sahibi olabiliriz. Ayrica bunlarin yaninda yetisen diger tiirlerin rekabet
yoniinden roliiniin de incelenmesi gerekir. Ornegin; baz1 bitkiler uzun koklii olduklari igin, bir bugday tarlasinda
gida veya su i¢in bugdayla rekabete girismezler. Ote yandan toprak kosullari, faunasi, topografya, biyotik

sorunlar da iyi aragtirilmalidir.

4. Meralarin Korunmasi ve Diizenlenmesi

Hayvanlar igin gerekli otlaklarin temin edilmesi i¢in, otlaklarin biyotik klimakslara uygun olarak

alanlarmin korunmas: ve gelismesi gereklidir. Otlaklar ¢ogunlukla bugdaygillerin olusturdugu bitki

toplumlaridir. Gergekten uygarliklarin evrimi, bugdaygiller ailesinden olan bireylerin kiiltiirii ile siki bir iligki
igindedir. Ornegin, Celtik Cin ve Hint; Bugday Anadolu ve Mezopotamya; Misir da Yeni diinya kiiltiirii ile sik1
iliskilidir. Bugdaygiller tarihsel evrimi ig¢inde agir otlatma ve uygunsuz kosullarin baskisi altinda kalmasi
nedeniyle, ¢ok kuvvetli bir gelisim gostermislerdir. Tahillarin kiiltiirii i¢in uygun olmayan alanlar, otlaklar olarak
kullanilmas1 durumunda c¢ok yararli olmaktadirlar. Ekolojinin bu dali farkli otlaklarin deneysel olarak
otlatilmaya birakilan, orada yetigen tiirlerin davraniglarini kapsar. Cok yillik otlar, fiziksel tahribat ve vejetatif
kisimlarin zarar gérmesinden sonra, belli bir dereceye kadar kendini toplayabilirler. Bu durumda otlatmanin
siklig1 ve derecesi, en iyi yem iiretimi gibi konular i¢in ¢ok dikkatli ¢aligmalara ihtiyag gosterir. Gergekten biitiin

ekolojik sistemlerin diizenlenmesi igin kaynaklari kullanma hizinin, kendilerini yenileyebilir diizeye kadar
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ayarlanmalidir. Burada otlaklarin verimliligi incelenecek olursa ¢evrilmis ve c¢evrilmemis alanlarin
karsilastirmali olarak incelenmesi gerekir. Otlaklarin alanlardaki bitki tiirlerinin iireme giigleri ve diger
davraniglari ile ilgili diger arastirmalar gostermistir ki, birgok tiirlin ortalama tohum agirliginda biiyiik bir diisiis
olmakta, boylece tireme giicii de diismektedir. Fakat bu eksiklik ise yiiksek vejetatif iireme ile karsilanabilmekte
ve bircok tiiriin populasyonlart asir1 otlatma sonucu fazlalagsmaktadir. Otlaklarin iyilestirilmesi i¢in yapilabilecek
baslica ekolojik ¢aligmalar sunlardir.

a. Otlatilan hayvanlarin sayisi iyi ayarlanmalidir (bunlar normal iiretim yillarinda iyi beslenebilmeli

ve kurak yillarda karli olarak satilabilmeli).
b. Otlatilan alanlar parsellere ayrilarak, bu parseller sira ile otlatilmalidir.
c. Hayvanlar tarafindan, istenilen ve yenilebilir tirlerin geligimi kiiltiir tedbirleri ile garanti altina

alinmalidir.

5. Ormanlarin Korunmasi ve Diizenlenmesi

Ormanlarim diizenlenmesi ve korunmasi, orman ekosistemlerinde bulunan kaynaklarmn iyi ve yiiksek
verimle ekolojik ekolojik ilkeler dogrultusunda planlanmasini. Ormanlardan kereste gibi 6nemli ticari madde
(Cam, Koknar, Kayin v.s.), kagit (Kavak, v.s.), tibbi ilaclar elde edilmesi yaninda, ¢ok sayida av hayvanlar1 da
barinmaktadir. Ormanlarin diizenlenmesine silvikiiltiir ad1 verilir. Bu bilim dalinda kereste agaglarinin gelisimi
ve {iretimi i¢in gerekli olan ekolojik prensipler arastirilir. Eskiden insanlar ormanlarda yasard: ve gittikge artan
egemenligi ile orman alanlar1 fark gozetmeksizin acimasizca tahrip edildi. Bunun iklim ve topraga nasil etki
yapacag1 konusunda bilgi eksikligi vardir. Bugiin orman alanlarinin ¢ogu tarimsal amagla kullanilmakta ve bu
yonii ile olan zararlari nedeni ile 6zellikle su dengesi bozulmus, toprak fakirlesmis, iklimi degismis ve biiyiik bos

alanlar olusmustur. Bitki, havyan ve ¢evre kosullari arasindaki birbirine olan ekolojik bagimlilik konusu, heniiz

yeni anlasilmaya baslamis ve ormanlarin korunmasi hakkinda ulusal programlar gelistirilmistir.
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Silvikiiltirde dogaya miidahale ederek, ekonomik yonden iyi {irlin veren tiirler yetistirilmeye
calisilabilir. Fakat bunu yapabilmek i¢in ekolojik hayat devreleri ile biyotik iligkileri hakkinda yeterli bilgi sahibi
olmamiz gerekir. Ulkemizde tek tiirden olusan yapay ormanlar vardir ve bunlardan iyi iiriin elde edilmektedir.
Fakat bunlarin bilyiik dezavantajlart vardir. Salgin bir hastalik veya herhangi bir ekolojik etmenin, 6rnegin hava
kirliliginin etkisi biitiin orman1 yok edebilir. Oyle ise ekolojik yonden uzun vadede daha az dengeli olan saf
topluluklar yerine, siiksesyon kademesinde oldukg¢a yararli, karigsik ormanlar kurulabilir. Bu arada ekosistemin
¢ok yonlii kullanimi iizerinde de durulabilir. Kereste, Lif ve iiriin aliminin yaninda su devri diizenlenebilir.
Kesim yapilan yerler otlatmaya birakilabilir, sistem yaban hayatinin korunmasinda kullanilabilir, gé¢men

kuslarin habitat1 olarak i gorebilir veya sehirde yasayanlarin eglenme alanlari olarak degerlendirilebilir.

6. Tath Sularin Korunmasi ve Diizenlenmesi

Nehirler, géller, su birikintileri, havuzlar ve kirli su birikintileri gibi i¢ sulardan olusan sistemler diinya
iizerinde oldukga genis bir yer kaplar. Tatli sular, su ve igerdikleri organizmalar agisindan insanlar i¢in biiyiik
ekonomik deger tasir. Artan insan sayisina paralel olarak su ve gida gereksinimi de artmaktadir. Bu bakimdan
kullanilabilir tatli su sistemlerinin énemi daha da artmaktadir. Bu nedenle drenaj, toplam su miktari, besin
dontisiimil, su kaybi, ekonomik yonden 6nemli tiirlerin hayat devreleri, enerji akimi ile evapotranspirasyon gibi

olaylarin tam olarak anlasilmasi gerekmektedir. Ayrica sulama icin alinan suyun miktar ve sikligi, balik

potansiyeli bitkisel iiriinler, kirlenme sorunlarinin da incelenmesi gerekir.
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Tatli su sistemleri yeryiiziiniin ¢ok kiiciik bir boliimii kapsamakla birlikte, evrimsel agidan uygarliklarin
cogu bunlarin ¢evresinde gelismistir. Tatli sulardan sulama, tasinim, icme suyu temini, hidroelektrik santraller,
su sporlart ve dinlenme, kanalizasyon atiklarinin uzaklastirilmasi, balik¢ilik gibi gesitli bigcimlerde
yararlanilmigtir. Bunlardan herhangi birinden yararlanilabilir fakat bu durumdan tiim sistem etkilenmektedir. Bu

nedenle tatli su sistemleri ¢ok iyi incelenmeli ve degerlendirilmelidir.

7.Toprak Korunmasi ve Diizenlenmesi

Pargalanmis kaya ve ayrigmis organik madde beraberce topragi olusturur. Bu toprak tanecikleri arasinda
bos alanlar bulunur ki bunlar mineraller ile doyurulmus su ve hava bulunur. Fiziksel gii¢ler toprag: bir yerden,
baska bir yere tasiyabilir. Bu sekilde toprak kaybedilmesi olayina erozyon denir. Komiinitelerin normal gelisme
kademelerinde edafik kosullar diger ¢cevre kosullart bitki ortiisii ve diger biyota ile bir gesit dinamik denge kurar.
Bu denge sonucu toprak bitki ortiisii tarafindan bulundugu yerde tutulur. Ortiisiiz topraga diisen yagmur, nedeni
ile toprak akip gider. Ayrica alttan gelen kil ve humus tanecikleri bosluklar1 tikayarak, suyun siiziilmesini
engeller.

Erozyonun diger bir etmeni riizgar’dir. Cogu zaman kum veya toz firtinalar1 ile ¢ok miktardaki toz,

uzun mesafelere tagiir. Ancak tasinan kisim kil olabilir. Kaba tanecikler ise ylizey lizerinde hareket ederler.

Gerek su, gerek riizgar tarafindan olusturulan erozyonu durdurmak miimkiindiir. Ancak bunun igin
genel olarak toplumun egitilmesi, 6zellikle ekosistemler hakkinda bilgi verilmesi gereklidir. Bitki ortiisi,
korumaya yonelik en iyi yontemdir. Bitkiler hem erozyonu durdurur, kaynaklarimizi korur, hem de uzun vadeli
yararlar saglar. Bu ortlii yem, gida bitkileri seklinde olabilir. Ancak bu tiirler ekonomik olmasa bile topragin
korumus olmalar yeterlidir. Ayrik otu (Cynedon dactylodon)’un partikiilleri baglama giicii %95 iken, Siitlegen
(Euphorbia hirta)’in %11 civarindadir. Bu nedenle ayrikotu daha 6nemlidir. Son zamanlarda kumullarin
ilerlemesini durdurmak igin birgok bitki denenmektedir. Ornegin Konya ovasinda Typha-Phragmites karigimi
engeller olusturulmakta ve boylelikle buradaki kumullarin hareketi durdurulmaya ¢alisilmaktadir. Bunlara riizgar

kiricilart denir. Bunlarin arkasinda baska agaclardan koruyucu kusak olusturulabilir.
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Ekosistemlerin yapisi, islevi, dinamizmi ve analizi hakkinda ¢ok iyi bilgi edindikten sonra, ancak

yenilebilir ve yenilenemeyen dogal kaynaklar1 korumak miimkiin olabilir.
EKOLOJIK CESITLILIK

Yeryiiziinii paylasan bitkilerle hayvanlarin hassas dengesi milyonlarca yilda olusmustur. Bazi eski
yasam bicimleri hemen hi¢ degismeden giiniimiize dek gelmis, bizim gibi bazi tiirler ise, gorece yakin zamanda
ortaya ¢cikmistir. Soyu tiikenenler geri gelmeyecek iistelik her yil binlerce tiir daha yok oluyor. Bu yok olus,
biiyiik 6l¢iide insanlarin yaptiklarinin sonucu: yasam alanlarinin yok edilmesi, bagka ortamlardan istilaci tiirlerin
getirilmesi ve fazla {irline yonelik tarim uygulamalari. Biyolojik ¢esitliligi azaltmayi siirdiiriirsek, agir sonuglarla
kargilagmamiz kaginilmazdir. Cin’de son yillarda goériilmemis boyutlara varan sellerin nedeni, kismen daglik

bolgelerdeki ormanlarin yok edilmesine baglanmaktadir.

Cesitlilik biyolojik sistemlerin en temel 6zelliklerinden biridir. Yeryiiziindeki canli tiirii say1st minimum
5 milyon kabul edilse bile, milyonlarca yillik evrim sonucunda meydana gelen en az 1 milyon tiir kisa bir siire
icinde kaybolma tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Ayrica tiir kayiplart bu kadar biiyiik boyutlara ulasabildigi halde,
kaybolmakta olan tiirlerin bilyiik kism1 hakkinda insanligin higbir bilgiye sahip olmamasidir.

Isvecli Botanik uzmam Linnaeus, canlilarin smiflandirildigi Systema Naturae kitabin1 1700’lerin
ortalarinda yayimladigindan beri, taksonomistler 4500’{inii memelilerin olusturdugu 1,5 milyon ile 1,75 milyon
arasinda tiir saptadi. Hala adlandirilmay1 ve tanimlanmayi bekleyen pek ¢ok tiir var. yeryiiziinde heniiz
bilmedigimiz kag tiiriin oldugu ve bizler saptayamadan kagimin yok olacagi konusunda tartigmalar siiriiyor.
Yeryiiziindeki tiirlerin toplam iliskin tahminler 5 ile 100 milyon arasinda degisiyor. Bu say1 kag¢ olursa olsun,
boceklerin bu toplam iginde en biiyiikk paya sahip oldugu, tiim canlilarin yaklasik yarisini olusturduklar
goriilmektedir. Hatta, kinkanatlilar bugiine dek saptanmus tiirler arasinda en ¢ok ¢esitlilik gdsteren ve en genis
alana yayilmis canlilardir. Tiirkiye, Palmiye kapl sahillerinden buzul kapli daglarina derin vadi tabanlarindan
dag doruklarina, verimli aliivyonlu ovalarindan kira¢ kayalik yamaclarina kadar degisen cesitli ekosistemleri
icine almaktadir. Bu arazi mozaiginde yasayan ve pek ¢ogu endemik olan binlerce bitki ve hayvan tiirii, bu
tiirlerin farklr irklari, farkli gen havuzlari ve farkli evrimsel birimleri bulunmaktadir. Ulkemizde ¢ok sayida canli
birligi tipleri ve habitat mozaikleri yer almaktadir. Bunlardan baska, canli birliginin iyeleri olan tiirlerin,
birbirleri ve cansiz ¢evreleri arasinda gesitli biyolojik ve ekolojik islevler milyonlarca yildan beri, degisik
boyutlar1 ve etkinlikleri ile siirlip gelmektedir. Biitiin bunlar bir araya gelince Tiirkiye’de muhtesem boyutlu

zengin bir biyolojik cesitlilik ortaya ¢ikmaktadir.

Biyogesitlilik bir bolgedeki genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin ve ekolojik olaylarin olusturdugu bir
biitiindiir. Biyolojik ¢esitlilik, bir tiirii meydana getiren, bireyler arasindaki kalitsal farkliliklar1 iceren genetik
cesitlilik ve bunun evrensel uzantisi olan tiirler arasi farkliliklarin olusturdugu ekolojik cesitlilik olarak iki ana

kategoride ele alinabilir.
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Basitce tanimlamak gerekirse, tiir ¢esitliligi bir kommunitedeki tiirlerin sayisidir. Say1 ne kadar
biiyiikse, tiir cesitliligi o kadar fazladir. Tiir cesitliligi kavrami son zamanlarda biyogesitlilik anlamia
genisletilmis ve birgok popiiler kaynakta bu kullanimi uygulanmstir. Biyogesitlilik degisik yasam formlari,
gosterdikleri ekolojik fonsiyon ve igerdikleri genetik varyasyonlar1 kapsamaktadir.

Ekolojik cesitlilik, belirli bir bolgedeki farkli ekosistemler, tiir topluluklari ve bu topluluklarin igindeki
tiir sayilar1 olarak tanimlanmaktadir. Ekolojik ¢esitlilik hem habitat, hem ekosistem ¢esitliligi hem de bir tiir
toplulugunda bulunan tiirlerin sayis1 olarak tanimlanabilir. Bir tiir toplulugundaki tiir sayis1 artik¢a, toplulugun
enformasyon igerigi, tiir ¢esitliligi de artmaktadir. Ayn1 sayida tiir iceren iki topluluktan her tiirii temsil eden
birey sayis1 bakimindan esit olan topluluk, sadece bir ya da birkag tiiriin ¢ok sayida bireyle, digerlerinin ise, cok
az sayida bireyle temsil edildigi topluluga gore enformasyon igerigi, tiir ¢esitliligi bakimindan daha zengin
sayllmaktadir. Ornegin, habitatlarin zamana bagli olarak gesitli tiirler tarafindan kullanilabilmesi, cesitliligi
artirir. Mevsime bagli degisimler ¢ok belirgindir. flkbaharda hizli gelisen bitkiler, yerini yazin gelisen bitkilere

birakir. Yaz aylarinda yuvalanan kuslarin yerini kis gégmenleri alir. Bu sekilde tiir ¢esitliligi artar.

Kommunite ¢esitliligi, tiir ¢esitliligini igerir. Bir¢ok tanimi olan g¢esitlilik, tiir ¢esitliliginin basit bir
Olciistidiir. Yiiksek cesitlilikte bir kommunite, diisiik ¢esitlilikte olandan daha ¢ok sayida tiir igerir. Cesitlilik bu
anlamiyla bazen zenginlik olarak ta isimlendirilir. Eger tiir sayis1t mevcut kaynaklarin kullaniminda rekabet ya da
diger nedenlerle boliinme esasina dayanmakta ise, iki kommunitee sahip olduklar1 agsagidaki nedenlerden dolay1

farklilik gosterebilir.

1. Bir kommunite, iklim, bolgesel tiir fakirligi, kommunite dinamikleri diisliniildigiinde, dengede olmayabilir.
Bir kommunite o bdlgede yasayan tiim tiirleri igermiyor olabilir, bagka bir deyisle doymamig olabilir.
Alternatif olarak bir bagka kommunite ¢ok ¢esitli olabilir.

2. Bir yada daha fazla kaynagin ¢oklugu nedeniyle, dengede tiir sayis1 bir kommunitede ¢ok yiiksek sayida
olabilir.

3. Belli bir kommunitedeki tiirler, belli bir bolgedeki ¢ok 6zel sartlara (besin, toprak, ¢evresel etmenler vb.)
adapte olmus olabilir. Bagka bir deyisle, kommunite ¢ok 6zel ekolojik &zellikleri olan dar bir yetisme
alanina sahip olabilir.

4. Tiirler, mevcut kaynaklar1 ¢ok biiyiik oranlarda kullaniyor olabilir. Béyle bir durumda kaynak miktar1

sabitken artan birey sayisi nedeniyle tiirler arasi rekabette artma eylemi gosterecektir.

Cesitliligi etkileyen faktorler
Tiir ¢esitliligini etkiledigi diisiiniilen ¢ok sayida faktor 6nerilmistir. Bu faktorlerin gogu muhtemelen

dogrudur. En azindan belli zamanlarda belli kommuniteler igin.

Alamin tarihi; her alanin farkli bir tarihi vardir. Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’nin yaprak déken ormanlari
birbirlerine benzer. Ancak Avrupa’da daha az tiir vardir. Bunun nedeni, muhtemelen buzul ¢aginin farkli iki

kitada farkl: etki ortaya ¢ikarmasindan kaynaklanmaktadir.
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Zaman; yeni kommuniteler yeni habitatlar yaratildiginda ortaya ¢ikar.

Ekstrem habitatlar; ekstrem habitatlar goreceli olarak daha az tiir icerir. Ekstrem habitat terimi ile ¢ok sicak,
cok tuzlu, ¢ok soguk, asidik ya da kirli habitatlar kastedilmektedir. Boyle habitatlarda genellikle az sayida tiiriin
biiyiik populasyonlart ile karsilagilmaktadir.

Kaynak cesitliligi; kaynak miktar1 ve gesidi arttik¢a, o bolgede yasayan farkl tiir sayis1 da artacaktir.
Verimlilik; genellikle bir ekosistemdeki tiir sayisi ne kadar fazla ise, tiir ¢esitliligi de o denli fazladur.

iklimsel duraganhk; duragan bir iklime sahip alanlarda, iklimsel ozellikleri siirekli olarak degisen alanlara
nazaran ¢ok daha fazla sayida tiir bulunmaktadir.

Predasyon (avlanma); ortamda canlilar1 rekabete sokmayacak bigimde, ¢ok sayida ve gesitlilikte bulunan avlar,
ortamda bulunan tiir sayisini artirir.

Dagilim; dagilim da ekolojik ¢esitliligi etkileyen bir faktordiir. Yangin, sel ve hastalik gibi etkenler nedeniyle,

dagilim etkilenir.

Ekolojik ¢esitlilik, yeryliziinde bdlgeden bolgeye, 6zellikle enlem farkliliklarina gore degismektedir.
Kutuplardan ekvatora dogru gidildikge tiir ¢esitliligi belirgin bir sekilde artmaktadir. Bu kuram karasal ve
denizel tiirler i¢in gecerli olup, 6rnegin bir canli kuzey enleminde yaklasik 10 tiirle temsil edilirken, ekvatorda 80
tiirle temsil edilmektedir.

Farkli ekolojik istekleri olan tiirleri barindiran ekosistemler, genellikle degisik biyotik (canli) ve
abiyotik (cansiz; toprak iklim, topografya) oOzellikleri bakimindan cesitlilik gosteren ekosistemlerdir. Bir
ekosistemde abiyotik gesitlilik yoksa, habitat (yasama ortami) farkliliklar1 da olmayacaktir. Bu durumda benzer
ekolojik istekleri olan tiirler arasinda amansiz bir rekabet olacak, sonugta bazi tiirler kavgayr kaybederek
ortamdan dislanacaklardir. Diglanan tiir kendine uygun (ve bu kez kendisinin baskalarini dislayabilecegi) farkli
bir habitat bulamazsa, nesil birka¢ kusak sonra tiikenecektir. O halde ekosistem ¢esitliligi once habitat
cesitliligini, sonra da tiir cesitliliginin ortaya ¢ikmasmi saglayan onemli bir etkendir. Bir bdlgedeki

ekosistemlerin ¢esitliligi, biyolojik ¢esitliligin kaginilmaz bir parcasidir.

Bir ekosistemde yasayan canlilarin hem kendi aralarinda hem de canlilarla cansizlar arasinda durmadan
siiregelen cesitli etkilesimler vardir. Bu etkilesim ve iliskilerden en ¢ok bilinenler avci-av, parazitlik,
simbiyozluk seklinde olan iligkilerdir. Ayrica yuva yeri se¢imi, yuva materyali se¢imi, lireme ortami olarak
kullanilmalar1 gibi canlilarla cansiz gevre arasinda sayisiz iligki bulunmaktadir. Bu iligkiler ekoloji dilinde

proses olarak adlandirilir, bunlarimn ¢esitliligine proses ¢esitliligi denir. Prosesler, ekolojik olaylar ve islevlerdir.

Bu ¢esit proseslerden en Ozellesmis ve ilging olan biri, Ithomia cinsine ait bir bocek tiri ile,
Eupatorium cinsine ait bir ¢icekli bitki tiirli arasinda “birlikte evrim” sonucu ortaya ¢ikmustir. Bocek tiiriiniin
erkek bireyleri lireme mevsiminde seks feromonlarimi iiretebilmeleri i¢in bu bitki ¢iceklerindeki balozii ile
beslenmek zorundadir. Baloziinde ¢ok 6zel bir kimyasal maddenin bocegin viicudunda hammadde olarak
kullanilmast ile o bdcek tiirline 6zgili seks feromonu iiretebilmektedir. Eger bu bitki ortamda yok olursa, bu
bocek tiiriinlin erkekleri feromon iiretemeyecek, disi bireyleri cezbedemeyecek ¢iftlesme gergeklesmeyecek

sonug olarak da bocek tiiriiniin nesli bir kusak sonra tiikenecektir. Bu 6rnekteki gibi prosesler, ekosistemin canli
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ve cansiz OZelerini birbirine baglamakta; biyocesitliligin bilesenleri (genetik, tiir, ekosistem ¢esitliligi) arasinda

kargiliklt dengeyi ve diizeni saglamaktadir.

Tiirlerin ve ekosistemlerin korunmasi saglikli bir ¢cevre i¢inde biyolojik kaynak kullanimimin dengeli bir
temele oturtulmasina baglidir. Doga koruma alanlarinin belirlenmesi ile ilgili dnemli kriterlerden birini olusturan
biyolojik ¢esitlilik ¢ogunlukla habitat cesitliligine dayanan, genellikle de yakin iligkili tiirler ve topluluklarin
sayilarindaki gesitliliktir. Tiirler tek olarak degil, ekosistemler i¢inde ve topluluklar halinde bulunduklart zaman

yasamlarint siirdiirebilirler. Bu bakimdan habitatlarin korunmasiyla tiirlerin korunabilecegi kabul edilmistir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Oztiirk, Miinir, Ekoloji,
(yayinlanmamig ders notlari), basta olmak {izere; “Yararlanilan Ve Basvurulabilecek Kaynaklar” bagligr altinda
verilen tim eserlerden genis Ol¢iide yararlanilmig, hatta bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmistir.

Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.
YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR

Brewer, R., The science of Ecology, Saunder College Publishhing, 1994

Oztiirk, Miinir, Ekoloji, (yaymlanmanus ders notlari), Ege Univ., Fen Fak., Biyoloji Bol.
Smith R.L., Elements of Ecology, Harper Collins Publisher, 1992.

Yiicel, E., Canhlar ve Cevre., Biyoloji, Anadolu U. Yay. No. 1083, 823-109, 1999.
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BOLUM 15

KENT ORMANCILIGININ ONEMI
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1. KENT ORMANCILIGININ ONEMI VE ESKIiSEHIR’DEN BiR ORNEK

Insan, var olusundan giiniimiize dogada iistiinliik kurmaya yonelik arayislar i¢ine girmis, bilim ve teknik
imkanlarin yaygin bir sekilde kullanimi ile birlikte dogayr smirsizca kullanmistir. Bunun en giizel 6rnegini
cevresindeki tiim yesil alanlar1 yutarcasina genisleyen sehirler olusturmustur. Daha rahat ve mutlu yasama adina
insanin dogay1 kendi istekleri dogrultusunda stirekli degistirmesi ve kullanmasi sonucu, i¢inde yasadigi ¢evre ile
arasinda var olmasi gereken uyumu bozmustur. Ancak unutulmamasi gereken nokta insanin dogada kendi
istekleri dogrultusunda degisiklikler yapamayacagi ve yaptigi her seyin doga ile uyumlu olmasi gerektigidir.
Bugiin kent ormancilig1 ile yapilmak istenen, insan ile doga arasindaki bozulan dengenin yeniden kurulmasi

cabalarindan bagka bir sey degildir.

2. Kent i¢ci veya yakin cevresinde yetisen tiim agaclarin, planlanmasi, yetistirilmesi, bakimi, korunmasi,

yonetimi ve siirekliliginin saglanmasi kent ormanciligi kapsaminda degerlendirilebilir

Kent ormanciligi kavrami ilk kez 1965’te ortaya atilmis olmakla birlikte, kisa slirede ¢ok genis
cevrelerce kabullenilerek kullanilmaya baslanmistir. Ancak icerdigi anlam ve uygulamalar konusunda degisik
goriisler vardir. Bunlardan en yaygimn kabul gdren goriislerden birine gore: kent ormanciligi “kent ici ve
cevresindeki tlim agaclarin yonetimi” olarak kabul edilirken; diger bir gériise gore ise, kent i¢inde ve ¢evresinde
bulunan halkin eglenme ve dinlenme ihtiyacina hizmet eden aga¢ ve orman toplumlariin tesisi, yonetimi,
planlamasi1 ve tasarimidir” olarak kabul edilmektedir. Sonugta yaklasik benzer seyi ifade etmekle birlikte
aralarinda kiiglik farkliliklar vardir. Birinci goriise gore kentteki her bir agag; digerine gore ise sadece agag

toplumlari kent ormancilig1 kavrami icinde degerlendirilmektedir.

Sonug olarak bir tanim yapmak gerekirse; “dogal olarak bulunan veya yapay olarak ¢evre diizenleme
amaciyla, kent i¢i ve yakin g¢evresinde kullanilan agag¢ veya orman vejetasyonunun tasarimi, planlanmasi ve
yonetimine kent ormancihi@i denir”. Kent bir ekosistemdir; ve agaglar ister tek tek, isterse topluluklar

olustursun, bu ekosistem i¢inde bilyiik bir 6neme sahiptir.

Plansiz kentlesme sonucu insan sagligini tehdit eder bir hale gelen kent ekosisteminin iyilestirilerek,

saglikli bir sekilde yasanir hale getirilmesi, kent ormanciliginin ana hedeflerinden biri olmalidir.

Sadece kent i¢i ve yakin gevresinin iyilestirilmesi, kent ekosistemlerinin iyilestirilmesi i¢in yeterli
degildir. Tyilestirilme gabalarmdan beklenen faydanin saglanabilmesi icin, galismalar kent bazinda kalmayip,

mutlak surette havza bazinda ele alinmalidir.
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3. Kent ormanlari dogal veya yapay olarak tesis edilebilir

Dogal ormanlar icinde, var olan agaclar korunarak kentsel yerlesimlere agilmasi sonucu dogal kent
ormanlar1 olusur. Kent ekosistemlerinde yesil dokunun yapay olarak sonradan tesis edilmesi ise baslica ii¢

sekilde olur.

Bunlarda birincisi yesil dokunun yiizeysel olusturulmasidir ki buna; botanik bahgeleri, parklar veya kent
cevresi agaglandirma alanlar1 6rnek verilebilir. Buralarda agaclar hakim bitki tiirii olarak belli bir alani (ylizeyi)
orter. Saglikli bir kente kavusabilmek i¢in, tiim sehir dokusu iginde yesil yiizeylerin ve agaclarin dengeli bir

sekilde dagitilmasi sarttir.

Ikincisi yesil dokunun ¢izgisel olusturulmasidir ve buna yol, cadde, irmak veya dere kenarlarinda veya
orta refiijlerde aga¢ ve ¢alilarin belli araliklarla bir hat boyunca yetistirilmesi 6rnek verilebilir. Burada belli bir
ylizeyin yesil doku ile oOrtiilmesi gergeklesmez. Fakat kent iginde yol ve caddeler, agaglandirma igin
kiigiimsenemeyecek genislikte alanlara sahiptir. Iyi planlanmalari halinde yol ve cadde kenarlari kent

ekosisteminin iyilestirilmesinde biiyiik bir potansiyel tasir.

Ugiinciisii ise, noktasal meydanlardir ki bunlar; yiiksek binalar arasinda bunalan kent insanin, psikolojik

olarak rahatlayabildigi alanlardir ve kent ekosistemlerinin vazge¢ilmez unsurlaridir.

Kent ormanlarmin, basta saglik olmak iizere, temizlik, dinlenme, eglenme, estetik ve koruyucu
fonksiyonlar1 vardir. Bu fonksiyonlarini ya tek tek veya birkagini birlikte yerine getirir. Ancak kent ormaninin
sozii edilen bu fonksiyonlarini yerine getirebilmesi; insan sayisina ve arzu edildiginde kolayca ulasilabilir olmas1

ile dogrudan iliskilidir.

4. Kent ekosistemlerinin tasariminda bitki ekologlar1 etkin gorev almahdir

Kent ekosistemini olusturan tiim canli ve cansiz varliklar bir biitiin olarak, ekosistemdeki fonksiyonlari
acisindan topluca degerlendirilmeli ve daha sonra ekosistemin yap1 ve fonksiyonunu etkileyen bir biyotik etken
olarak bitkiler iizerinde durulmalidir. Bu nedenle kent planlamalarinda, bitki ekolojisi alaninda uzmanlasmis

kisilerin goriis ve Onerilerinin alinmasi saglikli kentler kurulmasi agisindan biiyiik 6nem tagir.

5. Kent ormanlari, insanlara dogrudan (ekonomik olarak para ve iiriin vb.) veya dolayh olarak (spor,

eglence, turistik vb.) cesitli faydalar saglar

Kent ormanlarinin faydalari, dogrudan (ekonomik olarak para ve {iriin) veya dolayli olmak {izere iki ana
baslik altinda incelenebilir. Dogrudan faydalar denildiginde; ana friinler (yakacak, kereste veya odun
hammaddesi vb.) ve ¢esitli yan lirlinler (kabuk, regine, palamut vb) anlagilir ve bunlar ekonomik katki saglar.

Ancak gilinlimiizde ormanlarin dogrudan faydalari yerine, dolayli faydalar: daha 6n plana ¢ikmugtir.
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Kent ormanlarinin dolayli faydalari; kisi, toplum ve diinya dlgeginde olabilir. Bireysel gezi, dinlenme
ve estetik vb. faydalar kisi bazinda faydalara 6rnek verilebilir. Egitim, arastirma, ulusal savunma, tilkenin su
ekonomisini diizenleme, erozyonu engelleme ve estetik gibi faydalar ise toplum bazinda faydalara 6rnek

olusturur.

Ormanlar fotosentezle karbondioksit kullanirken, oksijen iretirler ve siirekli oksijen iireten bir fabrika

gibi, diinya ekosistemi i¢in ¢gok 6nemli olan karbondioksit ve oksijen dengesini kontrol altinda tutarlar. Boylece

diinya ekosistemine faydalar saglar.

Kent ormanlari, bir yandan, riizgdr ve su erozyonunu engelleyerek sehir yasaminin saglikli ve siirekli
devam etmesini saglarken, diger yandan, dogal yasam ortamlarini kaybetmis bir¢ok bitki ve yaban hayvanimin

yasama ve barinma ortamlarini olusturur.

Kent ormanlari; bilim ve egitim bakimidan 6nem tasiyan nadir, kaybolmaya yiiz tutmus tehlike
altindaki tiirlere ait 6rnekleri bulundurarak bilim ve egitim amagh degerlendirilebilir. Bunlar kent insaninin

eglenirken ayn1 zamanda doga hakkinda bilgilenmesini saglar.

Rekreasyon; dinlenme, eglence, yenilenme, spor, gezi, yeniden olusma anlaminda gesitli faaliyet ve
kavramlari igerir. Kent ormanlarinda siirdiiriilen faaliyetler ise 6zel bir rekreasyon ¢esidi olarak farkli etkinlikler
i¢inde onemli bir yere sahiptir. Ozellikle yiiriiyiis, gezinti, insanlarla sohbet, zihinsel dinlenme gibi etkinliklerle
cok sik karsilagilmaktadir. Rekreasyonel kullanimlar siirekli degisiklikler gostermekle birlikte insan yasaminin
onemli bir pargasidir. Bu olgu ormanlari, bugiin ve gelecekte rekreasyonel amagl kullanimlarin baskisi ile karst
karstya birakmasi kaginilmazdir. Bunun o&nlenebilmesi igin rekreasyonel kaynak kullanim politikalarmin
iiretilmesi gereklidir. Saglikli rekreasyonel kulanim politikalarinin iiretilebilmesi i¢in de, insanlarin rekreasyonel

kullanima iliskin talepleri, yapilacak ¢ok yonlii bilimsel arastirma ve yontemlerle ortaya konmalidir.

6. Kent iklimi yakin ¢evrede hiikiim siiren iklim kosullarindan farkhdir

Kent iklimi ¢evrede hiikiim siiren iklim kosullarina gore farkliliklar gosterir. Bagka bir deyisle kent
iklimi, ¢evrede egemen olan makro iklim kosullarinin baskalasmig halidir. Bu nedenle, bitki yetistirme teknigi
bakimindan, kent i¢indeki iklim 6zelliklerinin ¢ok iyi incelenmesi gerekir. Asfalt yollar, binalarin duvarlari ve
catilar1 gilines enerjisini daha ¢ok adsorbe eder ve bunun sonucu olarak da sehirler agik alanlara gére daha sicak
olur. Riizgar esmemesi ve hava hallerinin degismemesi durumunda kent igi sicakligi, kent kenarindaki araziden
ortalama 0.5-1.5°C yiiksek olabilmekte ve bu fark geceleri 4-5°C 'ye kis gecelerinin ilk saatlerinde ise 10°C 'ye
kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum acik alanda yetistirilme olanagi bulunmayan bazi tiirlerin kent iginde
yetigtirilebilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Ayrica aga¢ ve galilarin ekolojik dayaniklilik simirlarinin
bilinmesi ¢alismalarda nemli faydalar saglayacag agiktir. Ornegin; Avrupa Ladini (Picea abies) 'nde don zarari
goriilmeye basladig1 sicaklik -7°C olurken dokularda don zararmin ilk goriilmeye basladigi sicaklik -38°C

derece; ekolojik tolerans alan1 31°C derecedir.
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7. Kent ormanciliginda kullanilacak yesil yap1 elamanlarinin seciminde, bunlarin su ekonomilerinin goz

oniinde tutulmas biiyiik 6nem tasir

Ekosistemlerin su ekonomisini belirleyen en onemli faktdor o ekosistemin su bilangosu yani yagis
miktar1 ve yagislarin y1l icinde dagilimidir. Ayrica rolyef, toprak 6zellikleri ve biyotik faktdrlerde su ekonomisi
iizerinde dolayli olarak etki eder. Eskisehir'in iklim verileri incelediginde yilin yaklasik bes ay1 (Mayis sonu,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliill ve Ekim basi) kurak ge¢mekte ve bu aylarda mutlak surette toprakta su
noksani oldugundan sulama ihtiyact bulundugu goriilmektedir. Bu durum, Eskisehir’de kentsel yesil alanlarin
bakim maliyetlerini artiran bir unsurdur. Ayrica kent i¢inde, yagisla diisen su, topraga gegmeden, cati, yol ve
kaldirimlardan yiizeysel akisla kanalizasyon sistemine gegmekte, dolayisiyla yol kenar1 agaglart ve kiigiik yesil
alanlar genellikle yagis sularindan yeterince yararlanamamaktadir. Yagis sularinin kanalizasyonla uzaklagmasi
sonucu kent ekosistemindeki nem miktari orman ve diger agik alan ekosistemlerine gore daha diisiiktiir. Bu
nedenle nem istegi yiiksek olan Giirgen (Carpinus sp.), Goknar (Abies sp.) ve Dogu Ladini (Picea orientalis)
gibi bitkiler sagliksiz bir gelisme gdstermektedir. Eskisehir’de Porsuk Cayr ve buna bagl sulama kanallarinin
olusturdugu sistem, gerek estetik gerekse kent i¢i bitki ve yesil alan sulamalar1 yaninda kentsel ekosistem
iizerinde de c¢ok yonlii etkileri bulunmaktadir. Son yillarda yapilan iyilestirme ¢alismalariin gelecekte kent

ekosistemine biiyiik katkilar saglayacag: agiktir.

Kent ormanciliginda; kullanilacak yesil yapi elamanlarinin seg¢iminde su ekonomilerinin gz Oniinde
tutulmas: biiyiik 6nem tasimaktadir. Ornegin, Porsuk Cay1 yakin cevresi gibi bol su bulunan bolgelerde; su
gereksinimi yiiksek oldugu bilinen Ginkgo biloba, Alnus sp., Betula sp., Platanus sp., Fraxinus sp. ve Tila sp.
gibi agaglar kullanilmalidir. Yenikent, Odunpazar1 ve Emek Mahallesi gibi taban suyunun bulunmadig1 veya ¢ok
derinde oldugu bolgelerde; su gereksinimi kismen daha az olan Mese (Quercus sesiliflora, Q. pubescens, Q
aegilops, Q. Libani), Anadolu Karagami (Pinus nigra ssp pallasiana) gibi tiirler kullanilmalidir. Kentlerde,
biiyiik binalarnm yapimi, diger yapi faaliyetleri taban suyu akimimi ve niteligini etkilemekte ve dzellikle taban
suyu diizeyi s1g olan topraklarda, yapilarla su kirletilmektedir. Eskisehir'de fosseptik ¢ukurlarinimn uzun yillar
kullanilmig olmasi, 6nemli toprak ve yeralti suyu kirliligine yol agmistir. Kanalizasyon sisteminin bilyiik 6lgiide
yapilmis olmasi, bu problemin azaltilmasi konusunda dnemli bir katkis1 olmas1 bakimindan sevindiricidir. Diger
taraftan Porsuk Cay: suyunun sulamada kullanilmasi bitkiler agisindan bir risk olusturabilecegi goz Oniinde

tutulmalidir.

8. Kent icinde riizgar hiz1 ve dolasimi 6nemli bir faktordiir

Eskisehir'de yil i¢inde esen riizgarlarin hakim yonii kuzey olup diger sektorlerden esen riizgarlar
yaklagik birbirine esittir. Riizgar, atmosferdeki CO, ve 0, dengesi iizerinde de etkili olmaktadir. Bu nedenle kent
icinde riizgar dolasim1 ve hiz1 belirlenerek yesil yap1 elamanlarinin se¢imi buna gore yapilmalidir. Ayrica hakim

riizgarlar1 sehir igine kadar tasiyacak koridorlar olusturulmali ve bu koridorlar iizerindeki her tiirli engel
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kaldirilarak ekosistem iizerindeki kirletici unsurlarin etkisi kismen de olsa azaltilmalidir. Bazen agaglarin kentin

hava koridorlarimi tikayabilecegi varsayimiyla, boyle yerlerde daha kiiciik boylu olan ¢alilar tercih edilmelidir.

9. Kent topraginin genetik ozellikleri bircok bolgede bozulmus olmasi, bitki yetistirmeyi zorlastirir

Eskisehir’de genelde agag ve calilarin yetismesi agisindan uygun bir toprak yapisi bulunmakla birlikte,
yapilagsmada plansiz gelisim ve insaatlarin geregi gibi kontrol edilememis olmasi sonucu topragin genetik
ozelligi bircok bolgede bozulmustur. Bu durumun yapilacak bitkilendirme ¢aligmalarinin basarisinda direk etkili

olacag: aciktir.

10. Buzlanmay1 dnlemek amaciyla yollara dokiilen tuz, bitki beslenme fizyolojisi acisindan olumsuz etkiler

yaratir

Kis aylarinda yollarin buzlanmasini dnlemek amaciyla dokiilen tuz (NaCl), buzlarin erimesiyle suyla
topraga geg¢mesi sonucu beslenme fizyolojisi agisindan olumsuz etkilere sahip olan asiri alkali bir ortam
olusturarak O6nemli bir kirletici olarak karsimiza cikmaktadir. Ayrica kok bolgesindeki kloriiriin klorid'e
doniistiigli ve daha sonra emilen bu iyonlarin, agaclarin dal ve yapraklarinda depolanarak bitkide toksik etkilere
neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle miimkiin oldugu kadar buzlanmaya kars1 tuz kullanilmamali, ya da bir
zorunluluksa buzlanmanin etkin olabilecegi yollar belirlenerek bu yollar kenarinda ve yakin ¢evresinde tuza
kars1 hassas olan; igne yaprakli agaclar ve Aesculus hippocastanum, Acer sp. Tilia sp. gibi genis yaprakh
agaclar kullanilmamalidir. Bunlarin yerine tuza karsi nisbeten toleransli oldugu bildirilen; Mese (Quercus robur,
Q. rubra) ve Digbudak (Fraxinus sp. gibi bitki tiirleri tercih edilmelidir. Mese (Quercus sp.), Disbudak (Fraxinus
sp, Cinar (Platanus sp. ), Geyikdikeni (Creteagus sp. ), Sofora (Sophora sp. ), Akasya (Robinia sp. ), Uvez
(Sorbus sp. ) m?ye 1 kg'a kadar tuzu tolere etmektedir (ancak teorik olarak bu 1 kg NaCl'un %10'nun kék
bolgesine ulagtig1 kabul edilmistir). Almanya’da yapilan bir aragtirmada, kuruyan yol agaclarindaki kuruma
nedeninin % 80-90'nin tuz oldugu gorilmiistiir. Bitki tiirlerinin tuza karsi duyarliliklarnin farkli olmasi,
yapilacak arastirmalarla yoresel olarak tuza en dayanikl taksonlarin 6zenle belirlenerek, bunlarin kullanilmasini

zorunlu kilmaktadir.

11. Kirlilik, tiim yesil alanlar: tehdit eden biiyiik bir tehlikedir

Kirlenme; “kara, hava ve su ortamlarinin biyolojik, kimyasal ve fiziksel karakteristiklerinde istenmeyen
bir degisim” olarak tanimlanmaktadir. Kirlenmenin bitkiler iizerindeki roliinii tanimlamak i¢in kirlenme
cesitlerinin iyi tanimlanmasi gerekir. Ciinkii ¢esitli kaynaklardan birakilan kirleticilerin her biri tek basina etken
olabildigi gibi, diger kirleticilerle birleserek ortak bir etki de yaparlar. Ortak etki (sinergizm) olarak bilinen bu
etki bigimi, ayr1 ayr1 olan etkilerin toplamindan daha da etkin olmasi halidir. Ornegin; otomobil eksozundan
cikan iki bilesken, giines 15181 altinda, yeni ve ¢ok zehirli fotokimyasal duman olarak bilinen maddeleri

olusturmak iizere birlesirler.
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Kent agaclarinda kirliligin diger faktorlerle birlikte olusturdugu zararlar uluslararasi standart yontemler
kullanilmak suretiyle teshis edilerek, derecelerine gore siiflandirmak biiyiik 6nem tagir. Eskigehir’de aga¢ ve
calilar tizerinde yapmis olduklart bir calismada; 12 Ac¢ik Tohumlu , 8 Kapali Tohumlu olmak iizere toplam 20
agac tiriinde kirlilik nedeniyle, yapraklarda gozle goriiliir akut yaralanmalar, yaprak dokularinda nekrotik
¢okmeler, renk degisimi (klorozis) veya biiylime bozukluklari teshis edilmistir. Diger taraftan, Mavi Ladin
(Picea pungens) gibi bazi tiirlerin ise kirlilige kars1 daha dayanikli oldugu bildirilmektedir. Trafik orijinli hava
kirliligi, énemli bir kirlilik tiiri olarak bitki sagligini tehdit eden bir tehlike olarak giincelligini korumaktadir.
Omnegin, Eskisehir ve Kiitahya'da yapilan arastirma sonuglarma gore, kent merkezinden alinan Servi Kavak

yapraklarindaki kursun miktarinin tolere edilebilir sinir degerlerinden daha fazla oldugu saptanmustir.

12. Kent ici ve cevresinde olusturulacak yesil alanlarda yetistirilecek bitkilerin, islevlerini yerine
getirebilmeleri ve cevrelerini olumlu yonde etkileyebilmeleri icin her seyden dnce kendilerinin saghkh

olmalan gerekir

Agac ve calilar, kirleticiler tarafindan yaratilan baskilara karst degisik davraniglar gosterirler. Kirli bir
ortamda ise tiim canlilar gibi bitkilerinde saglikli olmalar1 beklenemez. Bitkilerin ¢evrelerine yaptiklari olumlu
etkilerin ortaya konmasi i¢in o6zellikle, ekolojik wverilerin saglikli bir sekilde toplanip geregi gibi
degerlendirilmesi gerekir. Daha sonra bu verilere dayanarak kentlerin yesil doku planlamalart i¢in uygun bitki
cesitleri secilmelidir. Aksi takdirde yesil alan i¢in ayrilan sahalar miktar olarak yeterli olsalar dahi saglikli bitki

yetistirmek miimkiin olamayacagindan, beklenen yararlari saglamalart miimkiin degildir.

113. Bitkiler, kent ekosistemine cok yonlii katkilar1 olmasina karsin, bazen dolayh olarak kendileri de

birer Kirletici olabilir

Agac ve calilar kent ekosistemine ¢ok yonlii katkilari olmasi yaninda bazen dolayl olarak kendileri de
birer kirletici unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda 6zellikle bazi bitki tiirlerinin
cicek tozlarmin (polenlerinin) bazi insanlarda alerji ve alerjik asttma neden oldugu bilinmektedir. Ornegin Selvi
(Cupressus sempervirens), Kokar aga¢ (Ailanthus altissima) ve Dut (Morus sp. ) polenleri alerjiktir. Bunun gibi
polenlerinin alerjik oldugu bilinen bitki tiirlerinin kullanimi insan saghigini dogrudan etkilemesi bakimindan
biiyiik onem tasimaktadir. Bu durum planlama asamasinda bir dlgiide engellenebilir. Ornegin Dut gibi bazi
bitkilerin polen sagmayan iireyimsiz bireyleri kullanilabilir. Yapilacak riizgar profilleri ¢alismalar1 da goz
ontinde tutularak polen alerjisi olan insanlar i¢in kismen giivenli olabilecek ve bitkileri 6zenle secilmis bolgeler
olusturulmalidir. Ayrica alerjen polenlerin yogun olarak dagildig: tarihler belirlenerek kentsel polen dagilma

takvimlerinin yapilmasi, saglikli bir sehir ekosistemi yaratilmasi bakimindan énemlidir.

14. Baz bitkilerin cesitli organlari (yaprak, meyve vb.) fiziksel kirletici veya zehirli olabilir

Baz1 bitkilerin meyve ve tohumlan fiziksel kirletici 6zellige sahip olabilir. Planlama asamasinda

yapilacak dikkatli bir secimle bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak miimkiin olabilir. Ornegin; Sogiit (Salix sp. )
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ve Kavak (Populus sp. ) tiirlerinin ¢ok kii¢iik olan tohumlarinin ugmasini saglayan pamuksu tiiy demetleri, Ak
Dut (Morus alba)’un meyveleri kirletici 6zellige sahiptir. Bu bitkilerin, bir cinsli iki evcikli olmalari nedeniyle
erkek ve disi ¢igekleri ayri ayr1 agaclarda bulunur. Dolayisiyla kent icinde, disi cicek tasiyan fertler yerine,
verimsiz veya erkek cicek tasiyan fertlerin secilerek yetistirilmesiyle bu kirlilik 6nlenmis olur. Bunun i¢in

planlayicilarin birazcik olsun, bitkilerin biyolojik 6zelliklerini bilmeleri yeterlidir.

Baz bitkilerin ise gesitli organlari (yaprak, meyve ya da tiim organlari) zehirlidir. Ornegin, oldukga sik
kullanilan, Kurtbagr1 (Ligustrum vulgare)’nin yapraklari, Porsuk (Taxus baccata)'un meyvelerinin zehirli oldugu
bilinmektedir. Zehirli bitkiler ve zehirlenmeye neden olan organlari herkesin anlayacagi bir dille halka
tanitilmasi ve bu bitkilerin 6zellikle ¢ocuk ve oziirliller i¢in hazirlanmis oyun alanlarinda yetistirilmemesi

sorunun halledilmesi i¢in yeterlidir.

15. Yol kenar1 agaclar1 kent ekosistemlerinin en 6nemli unsurlaridir

Kent i¢inde yol aga¢larmin yetistirilmesi, kent i¢indeki her yere ulasabilmesi nedeniyle biiyiikk bir
oneme sahiptir. Yol kenar1 agaclari; giirtiltiiyii 6nlemenin yani1 sira havada asili bulunan eksoz gazlari, radyoaktif
maddeler ve toz zerrecikleri gibi gesitli sagliga zararli etkileri azaltmaktadir. Yol kenar1 agaglar1 fonksiyonel
yonden oldugu kadar, kente sagladigi estetik katkilar acisindan da son derece 6nemlidir. Ancak yol kenarlari
ekolojik oOzellikleri bakimindan bitki yetismesi bakimindan olduk¢a zor kosullara sahiptir. Bu nedenle yol
kenarlarinda yetistirilecek agaclar, gerek estetik, gerek genel ekolojik istekleri, gerekse habituslari bakimindan
¢ok iyi analiz edilmelidir. Ornegin; Goknar (Abies sp. ), Sedir (Cedrus sp. ) ve Ladin (Picea sp. ) tiirleri yollara,
motor trafigi yogun olan cadde ve bulvarlara, fabrika c¢evrelerine dikilemeyecek bitkiler, olarak

tanimlanmalarina karsin, bunlar yol agac1 olarak yaygin bir sekilde yetistirilmektedirler.

Altyapt ve onarim caligmalart i¢in yapilan kazilar sonucu agaclarm kokleri biiyiik dlglide tahrip
olmaktadir. Yol ve kaldirimlarda biriken toz ve mil, kaldirimlarda birakilan agag¢ bosluklari ya da orta refiijlerde
biriktirilmektedir. Bunun sonucu olarak da zaten ¢ok kiigiik birakilan aga¢ bosluklari toz ve mille dolarak
koklerin havalanmasi engellenmektedir. Halbuki bir agacin kok sisteminin oksijene gereksinimi, ta¢ sisteminin
gereksinimi kadar 6nemlidir. Agacin yetisebilmesi igin 20-100 cm derinlikteki toprakta % 35 oraninda hava
gerekli olmasina kargin kent kosullarinda bu oran % 12-18'e kadar diismektedir (% 11'in altindaki degerler ise
agacin Oliimiine neden olmaktadir). Toprakta oksijen azliginin etkilerinin ortadan kaldirilmasi saglikli agaclar
yetistirmek acisindan son derece donemlidir. Bunun i¢in aga¢larin kdk bogazlarinda birakilan bosluklar daha
genis birakilmali, 10-15 santim yiiksekliginde gecirgen ve gevsek materyal (yaprak ciiriigii, kabuk vb.) konmali

ve bitkinin koklerine su, giibre ve hava tagiyacak 6zel sistemler yapilmalidir.

Kent igi trafik kazalarinda agaglarin korunmasina yonelik 6nlemler olmamasi nedeniyle 6zellikle geng
agaclar basta olmak lizere birgok aga¢ zarar gérmektedir. Tiim bunlara ilave olarak yol kenarindaki agacglara

zamaninda ve uygun bakim islemleri uygulanmalidir.
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16. Canh yapa sistemleri ile her bina bir agac, her sehir bir orman haline doniistiiriilebilir

Bitki ve cevre iligkilerinin diizenlenmesinde canli yapi sistemleri bir yontem olarak kullanilmalidir.
Bitkilerin, belli amaglarla dogrudan yap1 olayina katilmasini ve onun bir pargast olmasini gerektiren kombine
sistem "canli yap1 sistemi" olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemin kullanilmasiyla yol kenarlar1 gibi bina dis
cepheleri de, uygun birer yesillendirme alani olarak kullanildiginda, yapi ile bitki 6zdesleserek kent ekosistemini
cok yonlii etkileyebilir. Canli yapt sistemlerinde, binalarin dig cepheleri ¢ok uygun birer yesillendirme alant
olarak kullanilirken, ayn1 zamanda bitkiler yapilar1 dis etkilerden koruyarak 1st iligkilerini diizenlemektedir.
Sarilict ve tirmanicr bitki tiirleri segilerek, amaca uygun bigcimde yapi1 yiizeylerine sardirilabilir. Burada yerel

yonetimler canli yapi sistemini tanitict ve 6zendirici girisimlerde bulunmalidir.

17. Saghkh bir sehir olusturmak icin, kent ormanlarimin, alan olarak yeterli ve kent icinde dagilhim esit

olmahdir

Yesil alanlarin olumlu etkilerinin alinabilmesi, ekolojik verilerin saglikl bir sekilde toplanip geregi gibi
degerlendirilerek en uygun kent planinin yapilmasi ve uygulanmasiyla miimkiin olabilir. Aksi takdirde yesil
alanlar miktar olarak yeterli olsalar dahi beklenen fayday1 saglayamazlar. Ornegin, sehir gevresinde olusturulan
yesil kusak caligmalarinin, inkar edilemez pek ¢ok yararlari olmakla birlikte hava kirliligini 6nleyecek nitelikte
degildirler. Eskisehir’in, siirl yerlesme alani iginde, asir1 niifus ve yap1 yogunlugu sergileyerek biiylimesinin
olumsuz etkileri kaginilmazdir. Bu olumsuz etkileri kirmak ve saglikli bir ¢evre olusturmak igin, yesil alanlarin,
alan olarak yeterli ve kent i¢inde esit dagilimi saglanmalidir. Yesil alanlarin artirilmasinda hukuksal, ekonomik
ve diger bir¢ok engeller vardir. Bunun i¢in yesillendirmeye uygun her tiirlii imkan degerlendirilmeli, 6zellikle
cadde ve sokaklarda yol kenarlarina uygun aga¢ veya cali tiirleri dikilerek canli yapi sistemlerinin kullanimi

yayginlastiriimalidir.

18. Kent ormancih@inda; estetik degeri ne olursa olsun, ekolojik istekleri uygun olan bitkiler

kullanilmahdir -En giizel agac¢, yasayan agactir-

Kent ekosisteminin en Onemli elemanlarindan olan agag, agagcik ve calilarin segimi, verilen
orneklerden de anlagilacagi gibi ¢ok karmasiktir. Dikilecek agag ve calilarin se¢im kriterlerini estetik ve ekolojik
acidan olmak iizere iki ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Ancak estetik degeri ne olursa olsun, ekolojik
istekleri konusunda secici olmayan bitkilerin kullanilmasi zorunludur. Yapilacak ayrintili calismalarla Eskisehir
icin en uygun aga¢ ve ¢ali taksonlarinin saptanmasi saglikli bir kent ekosisteminin olusturulmasi bakimindan
biliyilk 6nem tagimaktadir. Belirlenen bitki ¢esitlerinin yetistirilmesi, olabilecek yonetim degisikliklerinden

etkilenmeyecek sekilde, kentlesme planinin bir pargasi olarak yerel yonetimleri baglayici nitelikte olmalidir.

19. Kent ormanlarimin planlamasinda kent insaninin rekreasyonel talepleri iyi bilinmesi gerekir
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YUCEL ve ark., 1998’ nin Eskisehir’de rekreaktif kullanim aktivitelerinin belirlenmesine yonelik
yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, kent insaninin sosyo-ekonomik yapisi, kentsel iskan kosullari, ziyaret iligkileri,
rekreasyonel aktivite ve tesis istekleri, kullanim iliskileri ile orman peyzaj 6gelerine iliskin tercihleri saptanmaya
calisilmis ve ilging sonuglara ulasilmigtir. Ornegin; ii¢ farkli segenek icinde, dinlenmek amaciyla nasil bir yer
secersin sorusuna ilk tercih olarak, altlari tam gdlgeli boylu ve sik agaglik alanlarin olmasi istenmektedir. Piknik
alanina giriste iicret alinsin diyen ziyaretgiler toplamda %75°lik bir ¢cogunlugu olusturmaktadir. Kontrollii girisi
ve tesisleri olan yesil alanlar isteyenler toplamda %92,5 iken, rast gele herhangi bir yesil alan isteyenler sadece
7,5’ luk bir yiizdelik olusturmaktadir. Rekreasyon alanlarinda hangi tesisler bulunsun sorusuna; acil durumlarda
gerekli olacak ilk yardimin yapilacagi bir merkezin bulunmasi en ¢ok istenen tesis olmus ve bunu yeterli ¢op

kutusu, telefon kuliibeleri, tuvaletler ve korunaklar izlemistir.

20. Saghkh kentlerin olusturulmasinda “a¢ik alanlar” mutlaka gereklidir

Insanin giinliik yasantisin siirdiirdiigii, kapali mekanlar diginda kalan, goriisiin oldukga uzak mesafelere
ulasabildigi bosluklar “agik alanlar” kapsaminda degerlendirilir. Acik alanlar, alcak boylu bitkilerle
yesillendirilebilecegi gibi, tas veya kaldirim benzeri degisik insat malzemeleriyle de kaplanmig olabilir. Bu
alanlar; kentin giiriltiisiinii dagitmasi1 yaninda, kente 151k ve temiz hava saglar. Diger taraftan kent iklimini
etkileyerek, onun mikroklimatik ozellikler kazanmasina yardimci olurken, sehir havasinin kirlenmesinin
onlenmesinde etkili olur. Ag¢ik alanlar yesil alanlar kadar 6nemli olup, insan sagligi bakimindan mutlaka

gereklidir.

21. Eko-Kentler yaratmak toplumsal bir uyanisa neden olabilir

Cevreyle uyumlu, insan saghigini tehdit etmeyen, ekolojik problemleri olmayan, yasanabilir sehirler
olusturmak, yani kisaca eko-kentler yaratmak insanlarin elindedir. Ciinkii kentlerin hakim giicii insanlardir.
Fakat insanlar, kentlerin planlama asamasinda, politik veya kisisel ¢ikarlart 6n plana ¢gikarmak suretiyle kendi
soyunun gelecegini tehlikeye atmaktadir. Cikartilan ¢evre kanunlarmin sorunlar tek bagina ¢6zmesi de miimkiin
olamamaktadir. Sorunlarin temeli ise, tiiketim toplumlar1 haline gelmis, iyi bir yurttag olmay1 unutmus kent
insaninin  kendisidir. Belki de yapilacak ilk is kent insanina, daha az tiiketerek, daha saglkli kentler
kurabileceklerini 6gretmektir. Agaclar ise eko-kentler olusturmada insanlarin bulugsma noktasi olabilir. Piknik
yapmak icin kilometrelerce yol giden insan tipi degil, evinin Oniindeki kaldirimda bir agact sulayan, dallarini
budayan, bakimimi yapan bilingte insanlar yetistirmek toplumsal bir kazanim olacaktir. Merkezi ve yerel
yonetimler, bir sokagin iklimini, topragini, sikintilarini, beklentilerini, bu sokakta yasayan insanlar kadar iyi
hissedemez. Bir elektrik trafo binasmin dis yiiziiniin sarmagikla kaplanmasi, bir otobiis duraginin agaglarla
golgelenmesi, bir arsanin agaglanmasi, o sokagm insanint dogrudan etkileyen unsurlardir. Yakin gevrede
yapilacak iyilestirme ¢aligmalarina insanin bizzat katilmasi, sokagindaki agaci dikip, bakimini yapmasi, saglkl

kent, saglikli toplum olusturmanin baslangi¢ noktasi olabilir.
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22. Anadolu Universitesi Borabey Goleti cevresinde 638.199 m?’lik bir alanda agaclandirma ¢ahsmalarim

siirdiirmektedir

Borabey Goleti Eskisehir’in kuzeyinde, giiney bakida, 840m yiikseltide, Emirce ve Kavacik koyleri
arasinda yer almaktadir. Alanin 114.323m?‘lik kismu tahsisli, 52.3876m?’lik kism1 kamulastirma olmak {izere
toplam 638.199m?’dir. Universite, tamamen ¢1plak olan bu alanda, 1999°da agaclandirma ¢alismalarina baslans
olup, 2003 yil sonu itibariyle, bu alana kendi imkanlariyla, toplam 41.190 adet cesitli tiir ve boyda agac
dikmistir.

23. “Eskisehir Kent Ormam”; 2003 yilinda, Eskisehir Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan kurulmustur

Eskisehir’de cesitli tarihlerde, 6zel kisi veya kamu kurumlarinca, degisik isimler altinda ve degisik
amaglar i¢in ¢esitli yesillendirme ¢aligmalart yapilmigtir. Ancak Kent Ormani adi altinda ilk ¢aligma 2003 yilinda
yapilmistir. Eskisehir Kent Ormani, Orman Bakani Saym Osman Pepe’nin sozli talimatlart iizerine, Eskisehir
Orman Boélge Miidiirligii tarafindan, ilk agsamada 200 hektarlik bir alan iizerinde kurulmustur. Bu alan; Kocakir
ve Meselik mevkilerinde olup, agaclandirma caligmalar1 1945-1966 yillarinda gerceklestirilen, 1287 hektarlik
devlet ormaninin bir kismini olugturmaktadir. Eskisehir Kent Ormani Projesi kapsaminda degerlendirilen bdlge;
sehir merkezinin giineyinde, 850-1000 metre yiikseltilerde, kuzey-kuzeydogu bakida olup, 200 hektarlik bir alani
kaplamaktadir.

Agac katin1 olugturan hakim bitki tiiri Anadolu Karagamu (Pinus nigra ssp. pallasiana) olmakla birlikte,
Ehrami Karagam (P. nigra ssp. Pallasiana var. pyramidata), Toros Sediri (Cedrus libani), Mese (Quercus sp.),
Kavak (Populus sp.), Ségiit (Salix sp.), Akasya (Robinia pseudoacacia), Cakirga (Juniperus oxycedrus) ve igde
(Elaeagnus angustifolia) tiirleri de karisima katilmaktadir. Bu alanda, kendiliginden yerlesmis veya zaman zaman
bu bolgede goriilen bazi hayvan tiirleri de bulunmaktadir. Bunlara; Tilki (Vulpes vulpes), Kurt (Canis lupus),
Sincap (Sciurus sp.), Tavsan (Lepus europaeus), Domuz (Sus scrofa), Fare ve gesitli Kus tiirleri 6rnek verilebilir.
Kent ormaninin floristik ve faunistik 6zelliklerini ayrintili bir sekilde, ortaya koymayi amaglayan ¢alismalarimiz

halen devam etmektedir.

Kent ormani i¢inde rekreasyonel amagli kullanim i¢in 6,500 metre Yiiriiylis Yolu, 1,050 metre Patika
tesis edilmistir. Yiiriiyiis yolu toprak zemin olmasina karsin, Patika toprak zemin {izerine 10-15 cm kalinliginda
Cam kabugu serilmek suretiyle tesis edilmistir. Ayrica “Cocuk Oyun Parki”, “Cesme”, “Oturma Banklar1”,
“Yagmur Barmaklar” tesis edilmistir. Girigte kent ormanini tanitan; yiirime yollari, patikalar1 ve diger tesisleri
gosteren bir harita bulunmaktadir. Girigten hemen sonra ise, orman yanginlari, agaglar ve doga ile ilgili konular
isleyen “Bilgilendirme Yazitlar1” yer almaktadir. Ayrica giriste bir Giris Kontrol Kuliibesi ve gorevli

bulunmaktadir. Kullanima agik olan Eskisehir Kent Ormani licretsiz olarak tiim kent halkina hizmet vermektedir.
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Kent canli ve cansiz tiim elemanlart ile bir biitiindiir ve insan bu biitiiniin sadece bir parcasidir.
Saghkli insan toplumlart yaratmamin yolu saghkli kentler kurmaktan gecer. Saghkli bir kent
olusturabilmekte; miimkiin olabilecek her yere aga¢ dikmek, kent icinde dengeli dagilmis ve yeterli miktarda

yesil alanlar tesis etmekle miimkiin olabilir.

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adl1 bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Yiicel, Ersin 2004

ayn1 adli makalesinden alinmistir. Bu konu ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir.
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1. BiYOLOJIK CESITLILIiK

Biyolojik gesitlilik veya biyogesitlilik, genetik farkliliklara sahip tiirlerden olusan, ¢cok yonlii ekolojik
islevlere sahip degisik ekosistemlere dagilmis bulunan, say1 bakimindan zengin canlilar toplumunun olusturdugu
yasam diinyasidir.Bir baska deyisle bir bolgedeki genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin ve ekolojik olaylarin

olusturdugu bir biitiinii ifade etmektedir.

Canlilarin yasadiklari ortamlar, olaylar ve etkilesim halinde bulunduklar1 diger canli ve cansizlar,
biyolojik ¢esitliligin birer pargasidir. Her canl tiirii, tasidiklari genleriyle, yasadiklar yerleriyle, iginde olduklart
olaylarla ve ekosistemin iglemesi i¢in sunduklar ¢esitli hizmetleriyle, biyosferde kurulu bulunan yasam-destek

sisteminin vazgecilmez birer pargasidir.

Biyolojik ¢esitlilik, ekosistemin iiretkenligini, verimliligini dayanikliligini ve kararliligini arttirmaktadir.

Yani belirli bir ¢evredeki tiir sayist cogaldikea, sistem daha saglikli ve daha diizenli iglemektedir.
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Biyolojik ¢esitlilik; Gen, Tiir ve Ekosistem olmak tizere 3 hiyerarsik kategoriye ayrilir:

1. Genetik ¢esitlilik, bir tiir i¢indeki ¢esitliligi ifade eder. Bu ¢esitlilik belli bir tiir, populasyon, varyete, alt
tiir ya da 1k i¢indeki gen farkliligiyla dlgiiliir.

2. Tir cesitliligi belli bir bolgedeki, alandaki yada tiim diinyadaki tiirlerin farkliligini ifade eder. Bir
bolgedeki tiirlerin sayisi(yani o bdlgenin tiir zenginligi) bu konuda en sik kullanilan 6l¢iittiir.

3. Ekosistem g¢esitliligi ise bir ekolojik birim olarak karsilikli etkilesim i¢inde olan organizmalar toplulugu
ile fiziksel cevrelerinin olusturdugu biitiinle ilgilidir. Ekosistem; kendisini topluluk diizeyinde ayiran,
kendileri cansiz olan fakat canli topluluklarinin olusumunu, yapisini ve karsilikli etkilesimlerini

etkileyen yangin, iklim ve besin dongiisii gibi faktorleri de igerir.

Ekosistem diizeyindeki biyolojik ¢esitliligin korunmasi besin zincirinin (besin zinciri; glines enerjisini
yasama doniistiiren bitkilerle baslar, herbivorlar, omnivorlar, karnivorlar ve ¢iiriikgiiller olarak siralanir) ve enerji
akisinin korunmasini kapsar. Bu diizeyde, yalnizca tiirlerin veya tiirlerin olusturdugu gruplarin degil, 6zelliklerin

ve stireclerin de korunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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2. BIYOLOJIK CESIiTLILIGIN EKOLOJiK ONEMI

* Biyogesitlilik cogu zaman c¢evre ile ilgili konulara dikkat ¢ekilmek istendigi zamanlarda giindeme

gelmektedir. Asagidakilerle cok yakin bir ilgi kurulabilir:

Ekosistemlerin saglikli varolusu.

1.

Omek olarak, bir tiiriin kaybolmasi ekosistemin kendisinin ¢okiisiinii tamamlayacak bir sekilde
tiirlerin yok edilmesine varabilecek farkli etkile yaratabilir. Bu durum ekosistem iginde her tiiriin
belirli bir rolii olmasi ve diger tiirlerle baglantilarina dayanmaktadir.

Insanoglunun saglkl var olusu.

Insanlar igin dogay1 tanmimak biiyiik dnem tasimaktadir ve bize farkli degerleri 6gretmektedir.
Ormanda yiirliyiis yapmak, cigekleri koklamak ve temiz bir hava solumak giizeldir. Daha 6zel
olarak bakildiginda, dogadan elde edilen besin ve ilaglar biyogesitlilige baglanabilir.

Ekolojik agidan yasam ortamlarinin oksijen, karbondioksit, besin maddesi, su ekonomileri ile
biyokiitle iiretimi, dogal dongiiler gibi fonksiyonlar: diisiiniiliirse, birgok yasam siireglerinde
biyogesitliligin 6nemi kolayca anlasilir.

Yasam diinyalarmin siirekliligini saglayan madde dongiileri ve enerji akimi gibi son derece
onemli ekolojik siireclerin temel dgeleri biyogesitlilikten kaynaklanmaktadir. Ornegin biyolojik

cesitlilik olmasa azot dongiisii gergeklesmez. Canli varliklarin yasamini saglayan besin zinciri ve

besin aglarinin 6nemli istasyonlarini biyogesitlilik elemanlari olusturur.
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1. GENETIiGI DEGISTIRILMIiS ORGANiZMALAR

Son yillarda bilim alanindaki gelismeler, organizmalarin genetik yapilarmin degistirilmesini miimkiin kilmistir. Gen
teknolojisi; dogal kosullarda gen degisiminin miimkiin olmadig: canli tiirleri arasinda gen aktarimi yapilabilmesi demektir.
Boylece, daha fazla ve kaliteli iiriin veren, son derece olumsuz ¢evre kosullarina dayanikli veya cesitli zararlilara (bakteri,
virlis, mantar vb.) kars1 dayanikli, organizmalar gelistirmek miimkiindiir.

Giintimiizde basta gida yetersizligi gibi sorunlar, maliyeti diisiik, bol ve kaliteli iiriinlerin yetistirilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu noktada genetik olarak degistirilmis (GDO) bitkilerin tarimi (biyoteknolojik tarim) oldukga tercih edilebilir
bir yontem haline gelmistir.

GDO’lu bitki ekim alanlarmi biiyiikliigiine gore siralayacak olursa; ABD, Arjantin, Kanada, Brezilya, Cin,
Avustralya, Hindistan, Romanya, Uruguay, Ispanya, Meksika, Filipinler, Kolombiya, Bulgaristan, Honduras, Almanya ve
Endonezya’dir (). 2004 yilinda ise Almanya ve Bulgaristan’in listeden silinip Paraguay’in eklenmesiyle iilke sayis1 17’ye
inmistir. Genetigi degistirilmis bitkileri eken iilke sayis1 1996 yilinda 6 iken, yedi yilda (2003 yilinda) 3 kat artisla 18’e
cikmustir.

Tiirkiye’de GDO’larin ekimi, dikimi, iiretimi ve ithalatt kanunen tamamiyla yasaktir. Ancak, Tiirkiye GDO’larm
iiretimi ve ticareti serbest olan iilkelerden bu iiriinleri dogrudan veya dolayli sekillerde ithal edilmektedir. Ornegin; yakin
zamanda Tiirkiye’nin yurt disindan satin aldig tarim iiriinlerine ve bu iirtinleri aldig: iilkelere bakacak olursak, 2003 yilinda
satin alman 800 bin ton soyanin %90’mnin ABD ve Arjantin kaynakli oldugunu goriiliir.

ABD ve Arjantin’den ithal edilen driinlerin 6zellikle de misir ve soyanin genetigi degistirilmis olmasi kuvvetle
muhtemeldir. Fakat, glimriiklerde GDO analizi yapabilecek alt yapiya sahip akredite laboratuarlar bulunmadigindan gergek
durumu bilmek miimkiin degildir. Tiirkiye’de, AB {ilkelerinin de aralarinda bulundugu 100 iilkeyle birlikte Cartagena
Biyogiivenlik Protokolii’nin imzalamistir.  Bu protokol geregi “Biyoteknoloji/Gen Miihendisligi Calismalarinda
Diizenleyici Kurallarin Belirlenmesi ig¢in Ulusal Biyogiivenlik Komitesi kurulmustur. Bu komite ulusal biyogiivenlik

mevzuatlarinin AB mevzuatlari ile uyumlu hale getirmek igin ¢aligmalarin siirdiirmektedir ().
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GDO’nun nasil uygulandigina 6rnek olarak Altin Piring drnegini verebiliriz. Altin piring genetik
ozellikleri modifiye edilerek elde edilmis daha fazla A vitamini ve demir i¢eren bir piring tliriidiir. Bu tiirii elde
etmek icin, yesil fasulyelerden iki adet gen ve bir mikroorganizmadan bir gen alinarak piring bitkisine
nakledilmistir ().

GDO, oldukga tartismali bir teknolojidir ve somut etkilerinin goriilebilmesi i¢in uzun bir zamana ihtiyag
vardir. GDO sorunu ayni1 zamanda bir biyogiivenlik, biyogesitlilik sorunudur. Ayrica GDO sorunu insan sagligi,

insan-hayvan-gevre iligkileri bakimindan da sorgulanmalidir ().

2. insan Saghgina Etkileri

Potansiyel Alerjenlik: GDO’lu bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen iirlinlerin meydana getirebilecegi risklerin
basinda alerji gelmektedir. Genetik yapinin degisimi siirecinde, verici kaynaga ait alerjenlik 6zellikleri, transfer edilen bitkiye
ya da hayvana ge¢me olasilig1 yiiksektir. Nitekim, , Tohumu iireten bir firma, hayvan yemi olarak kullanilan soyanin protein
icerigini artirmak i¢in Brezilya findigindan bir geni soya bitkisine aktarmistir. Fakat bu {iriinler bir siire sonra alerji yapmasi
nedeniyle, marketlerden toplatilmistir (). Daha sonra Nebraska Universitesi’nden arastirmacilar Brezilya findiginda bulunan

bir alerjik maddenin soyaya aktarilmis oldugunu dogruladilar.

Potansiyel Toksisite: GDO’lu bitkilerde bulunan &zellikle zararli ot ve bocek dldiiriicii genler toksin {ireterek
calistiklarindan, dokularda birikme durumunda, 6nemli riskler olusturmaktadir. Bu genlerin kullanilmasi pestisit kullanimini

ortadan kaldirmistir. Ancak, bu toksik madde kalintilarinin ortadan kalktig1 anlamima gelmemektedir ().

1980’lerin sonlarinda bir Japon firmasi, triptofan adli aminoasidi bir bakteriye iirettirerek besin takviyesi olarak
ABD’de satiga sundu. Daha sonra {iriinii kullanan kisilerde sinir sistemini etkileyen, kas agrilar1 ve kandaki bazi hiicrelerin
sayisinda artis ile seyreden eozinofili-miyalji sendromu ortaya ¢ikti. Bu sorunlari yasayan 1500 kiside kalict hasar meydana

geldi, 37 hasta yasamuini yitirdi ().

Potansiyel Kanserojenlik: GDO’lu bitkilerin dogrudan ve dolayli olarak kanserojen etkisinin olabilecegi birgok
aragtiric1 tarafindan belirtilmektedir. Ozellikle, herbisitlere dayanikli GDO’lu pamuk, soya, misir ve kolza cesitlerinde

kullanilan bazi kimyasal maddelerin dogrudan kanser yapici olduklar bilinmektedir. Ote yandan, sindirim sisteminde tam
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olarak sindirilmeden dolasim sistemine gegerek kan hiicreleri araciligi ile normal genoma katilabilen yabanci DNA

parcalarinin da hastaliklarda etkili olma ihtimali s6z konusudur ().

Antibiyotige dayanikhi mikroorganizma olusumu: Gen aktarimi esnasinda GDO’lu bitkilerin segilebilmesi
amactyla antibiyotik dayanim izleme genleri kullanilmaktadir. Ancak, bu antibiyotik dayanim izleme genleri insan ve hayvan
biinyesindeki bakterilere yatay olarak gecisiyle onlarin da genlerinin antibiyotiklere dayanikli hale donistiiriilmesi gibi saglik

acisindan biiyiik riskler s6z konusudur ().

Besin degerinde bozulma: GDO’lu bitkilerde, yeni 6zellikler kazandirilirken, bitkinin orijinal yapisinda bulunan bazi
kalite 6gelerinde dnemli azalmalar oldugu tespit edilmistir. Ornegin, kalp hastaliklarina ve kansere karsi dnemli bir koruyucu

madde olan “phytoestrogen” bilesiklerinin, klasiklere oranla, GDO’lu bitkilerde daha az oldugu bilinmektedir().
3. Ekolojik Etkileri

GDO’larin yetistirildigi bolgelerden riizgar, su, arilar vb. etkilerle meydana gelen gen kagislar1 bagka tiirleri de
etkileyerek biyolojik cesitlilik kaybi1 ve ekolojik fakirlesmeye yonelik zararlara yol agabiliyor; toprak mikroorganizma
yapisini etkileyebiliyor ve zararlilar etkisiz kilmak i¢in aktarilmig Bt’li gesitlerin hedef olmayan diger yararh kus, bocek vb.
tiirleri etkilemesine neden olabilir. Viriis kaynakli genlerin dayaniklilik geninin diger (istenmeyen) viriislere transfer etme
ihtimali de bulunuyor. FAO’nun Biyolojik Cesitlilik Uzlasma Komitesi biinyesindeki ilgili taraflarin kararlarinda “Tarimsal

acidan olusabilecek biyogesitliligin gelecekte 6zgiin dogal yapiy1 cok etkileyebilecegi,” agiklaniyor ().

Deneysel caligmalarla elde edilen bulgular ve yasanan deneyimlerden hareketle, GDO’larin su ana kadar anlasilan

etkileri ise asagidaki basliklar altinda toplanabilir:

1. Yabanci Tozlagsma, Yapay Gen Transferi ve Hibritlesme Yollariyla GDO’lardan Cevreye Gen Kagisi Riski

2. Yabaniligin Artmasi ve Siiper Yabani Tiirlerin Ortaya Cikmast

3. Bitkilerde Dayanikliligin Zayiflamast

4. Hedef Olmayan Tiirler ve Yararli Bocek Tiirlerinin Zarar Gormesi

5. Genetik Kirlenme Riski

6. GDO’lardan Toprak ve Su Ekosistemine Gen Gegisinin Dogurabilecegi Riskler ()

Dogal ¢evrenin korunmasi ve ulusal gen kaynaklarinin iilke ¢ikarlari igin kullaniminin miimkiin olabilmesi i¢in, bu
iiriinlerin yonetimini saglayabilecek etkili bir biyogiivenlik sisteminin uygulanmasi kaginilmaz gériinmektedir. Bu ¢ercevede,
ulusal gen kaynaklarinin kiiresellesme baskisina karsi korunabilmesi ve modern biyoteknoloji uygulamalartyla en iyi sekilde

degerlendirilebilmesi i¢in yapilmasi gerekenler su noktalarda toplanabilir ():

GDO’larin iretim ve kullaniminin yayginlasmasina bagl olarak ortaya cikabilecek ekolojik ve sosyo-ekonomik
risklerinin en iyi sekilde kontrol edilebilmesi, ilgili kurum ve kuruluslarin biitiinliik igerisinde mevzuat, orgiitsel, idari ve

teknik altyapry1 kurmasi ile saglanabilir ().

GDO bilimsel agidan da oldukga 6nemli bir teknolojidir ve teknolojinin karsisinda olmak elbette ki diisiiniilemez.
Ancak burada teknolojinin hangi amaglar ya da gereklilikler dogrultusunda kullanilacagi, kullaniminin hayati riskler tasiyip

tagimamasi ya da hangi durumlarda tasidigy, insani ve etik degerler acisindan ne kadar dogru olup olmadig: da tartigiimalidir

0-
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Genetigi degistirilmis organizmalarin potansiyel ekolojik fayda veya zararlarina érnekler (8)

Genetik degisim
modifikasyonlar1

Misir ve pamukda ve
diger iiriinlerde
herbisid direnci

Bt toksinli musir.

Virus direnci

Uriinlerde ve
siislerdeki 6zel
karakterleri yok
etmek veya elde
etmek

A vitamini ve diger
nutrientlerin sentezi

Baklagil olmayan
bitkilerce yapilan
nitrojen fiksasyonu.

Yarar

Herbisid kullanimini azaltir.
Toprak isleme sistemleri
icin seceneklerin artmasini
saglar.

Pestisid kullanimini azaltir.
Genis spektrumlu
pestisidler gibi
alternatiflerinden daha dar
hedefli organizmalari
Oldiiriir.

Insektisid kullanimina
azaltir.

Hedef olmayan tiirlere
karakterlerin aktarilmasini
onlemek.

Tiirlerin bagak
ekosistemelere gecisini
onlemek

Pirince bagli olan insan
besininin nutrisyonunu
gelistirmek

Uretim ve uygulamada
kullanilan enerjiyi
azaltmak.

Zarar

Herbisid kullaniminin
artmasi, tarimsal
ekosistemlerce saglanan
ekolojik servislerin
azalamasina yol
acabilen arazi
biyogesitliliginin
azalamsi

Bt direncinin gelismesi.
Tirtil kelebek gibi hedef
olmayan canlilar1
oldiirmesi

Yeni viirslerin
olugmasini kolaylastirir.

Yerel kosullara uyum
saglamig tohumlarin
ciftcilerce
gelistirilmesini 6nlemek

Sinirlt nutrient veya
protein ekolojik olarak
iiretiliyorsa yerel
ekosistemleri bozmak

Tarimdan filtrelenen
asir1 azota ilavelerin
olmasi, insan sagligimin
bozulmasi ve
biyocesitlilgin azalmasi

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Oztiirk, Miinir, Ekoloji, (yaymlanmanus ders notlarr),
basta olmak tizere; “Yararlanilan Ve Bagvurulabilecek Kaynaklar” bashigi altinda verilen tiim eserlerden genis 6lgiide yararlanilmug, hatta
bazi kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmustir. Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir

YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR
1. Genetik Olarak Degistirilmis Organizmalarin (Gdo’larm) Etkilerinin Kiiresellesme Cergevesinde Ele Alinmasi, Dogu Akdeniz Ormancilik

Arastirma Doa Dergisi

2. http://www.antimai.org/mkl/nykizilcik 1.html

3. http://www.gidaraporu.com/genetik-yapisi-degistirilmis-urunler-gdo_g.htm

4. http://www.ekoloji.org/?q=node/36

5.http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publication_view.asp?iabspos=1&vjob= vdocid, 147286

6. Genetik Modifiye Bitkilerin Cesitleri

7. http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/elsi/gmfood.shtml
8. The Risks and Benefits of Genetically Modified Crops: A Multidisciplinary Perspective Garry Peterson, Saul Cunningham,
Lisa Deutsch, Jon Erickson, Allyson Quinlan, Ernesto Raez-Luna, Robert Tinch, Max Troell, Peter Woodbury, and Scot Zens.

Ecological and Society.

9. http://www.who.int/foodsafety/publications/biotech/20querstion/en
10. http://en.wikipedia.org/wiki/Genetically modified organism
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BOLUM 17

Tarun Alanlari
(Tarla, Bahce, Sera vb.)

Enerj1 Uretim Alanlar

(Termik Santraller,
Hidroeleltrik Santralleri vb.)

Yagam Alanlar
(Selirler, Kazabalar, Kdyler vb.)

Bivolojik Cesitlilik
(Tiir Cegitliligi, Fkosistem C esitlilisi)

(http://www.yarininizleri.org.tr’den degistirilerek)

EKOLOJIK

AYAKIZI
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17.1. EKOLOJIK AYAK izZi

Insanlar, temel gereksinimlerini dogadan onu degisik bicimlerde karsilarken cevrelerini ¢ok ciddi bir
bigimde etkiler. Ciinkii, her birey diinya iizerinde oldukca giiclii bir etkiye sahiptir. Insanlarin {iretim ve tiiketim
faliyetleri neticesinde olusan bu etkilerin tamamina "ekolojik ayakizi" denir. Ekolojik ayakizi, aslinda insanlarin
yasayabilmeleri i¢in gerekli olan kaynaklarin iiretimi ve olusan cesitli atiklarin yok edilmesi i¢in kullandiklar
biyolojik alani gosteren bir Ol¢lidiir. Yasam tarzimiza bagli olarak yapilan faaliyet ve davraniglar bireyin
ayakizlerini olusturur. Bireylerin ayak izleri ailelerin, ailelerin ayal izleri sehirlerin, sehirlerin ayakizleri de

iilkelerin toplan ayakizlerini olusturur.

17.2. EKOLOJIK AYAKIZiNIN HESAPLANMASI

Ekolojik ayak izi, gezegen diizeyinde tiiketilen biyolojik iiretken alan miktarini, atiklariin yok
edilmesi i¢in gereken, kara ve su alanlarinin biiyiikliigiini, tilkelerin, kentlerin, ailelerin ya da bireylerin ne kadar
biyolojik iiretken alan kullandiklarmi hesaplamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle hesaplanan
ekolojik ayakizi, gelecekte ne kadar biyolojik iiretken alana ihtiya¢ duyulacagini yaklasik ve tahmini olarak

hesaplanmasina imkan saglar.

Ekolojik ayakizinin hesaplamasinda, iki temel hareket noktasi vardir:
1. Tiketilen kaynaklarin ve iiretilen atiklarin izlenebilmesi,
2. lIhtiyag¢ duyulan maddelerin iiretimi ve tiiketim sonrasi atiklarin yok edilmesi icin gereken biyolojik

iiretken alanin dlgiilebilmesi.

Ekolojik ayakizi, bireylerin tiim iiretim ve tiiketim esnasinda kullandigini biyolojik iiretken alanin hangi

biiyiikliikte oldugunu gosterir. Bu alanin biiyiikliigii bireysel ve ulusal 6l¢ekte yani iilke bazinda hesaplanabilir.
17.3. EKOLOJIK AYAKIiZiNiN ULUSAL OLCEKTE HESAPLANMASI

Ekolojik ayakizi, ulusal ol¢ekte tiim toplumu olusturan bireylerin tiim iiretim ve tiiketim esnasinda
kullandigin1 biyolejik iiretken alanin biiytlikliiglinii hektar cinsinden hesaplanabilir. Boylece iilkelerin bugiin ve
gelecekte liretim ve tiiketim sonrast siireglerde hangi biiyiikliikte bir alana gereksinimi oldugu belirlenebilir.
Ekolojik ayakizi ulusal 6lcekte asagidaki formiille hesaplanir;

Ekolojik Ayak izi (ha) = Tiiketim x Uretim Alam x Niifus

Tiiketim, insanlarin bir mali hangi miktarda kullandigmin bir 6lgiisii olarak ifade edilir. Tiketilen

pamugun kilogram olarak agirligi, kullanilan petroliin litre olarak &l¢iisii, kullanilan elektrigin jul olarak degeri,
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tilketilen kagidin ton olarak agirligy, tiiketilen bugdayin ton olarak agirligi buna 6rnek olarak verilebilir. Tiiketim,
yiyecek, icecek, barinak, ulasim, diger tiiketim mallar1 ve hizmetleri gibi farkli tiiketim gruplar i¢in ayr1 ayri

hesaplanir.

Tiiketimin hesaplamasinda sayet ihra¢ veya ithal edilen mallar s6z konusu ise asagidaki formiil kullanilir:

Tiiketim = Yurtici Uretim + Ithalat - Ihracat

Ekolojik ayakizi formiiliinde yer alan iiretim alaniysa, belli bir miktarda tiiketimin siirdiiriilebilir bicimde
karsilanmast igin gereken alam gosteren lgii alanda miktar olarak ifade edilir. Ornegin, 1 déniim arazide 8000

kilogram bugday yetisiyorsa, bugday icin iiretim alan1 8.000 kg/déniim olarak belirlenir.

Ekolojik ayak izi hesabi, iilkeler, bireyler, kentler, koyler, isyerleri, kurumlar gibi bir¢ok veriyi
birbirleriyle kiyaslama olanagim saglar. Ornegin bir iilkede bir bireyin bireysel ayakizinin biiyiikliigii, iilke
ortalamasinin altinda ise bireyin dogal kaynaklar iizerinde bir baski olusturmadigi anlagilir. Sayet tam tersi
olarak bireyin bireysel ayakizinin biiyiikliigii, iilke ortalamasinin iizerinde ise o bireyin iilkenin dogal kaynaklari
iizerinde bir baski olusturdugu ve kontrol altina alinmas: diisiiniilebilir. Bu durum kurumlar, sanayi kollar1 veya
isletmeler bazinda s6z konusu olabilir. Ornegin bir kurumun ekolojik ayakzinin iilke ortalamasinin ¢ok iizerinde

olmasi halinde, bunun sorgulanmasi ve kontrol altina alinmasi igin gerek 6nlemlerin alinmasi gerekebilir.

17.4. EKOLOJIK AYAKIZININ KONTROL ALTINA ALINMASI VE KUCULTULMESI

Birlesmis Milletlerin tahminlerine goére, 2050 yilinda Diinya'nin niifusunun 9 milyar olacagi tahmin
edilmektedir. Eger bu tahmin dogru cikarsa Diinya'nin biyolojik kapasitesini ve ekolojik ayakizini % 80-120
oraninda agmis olacaktir. Bu da, diinyada yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in yaklagik olarak Diinyanin iki kat1 kadar

biiytikliigiinde bir alana, yani iki tane diinyaya gerek vardir.

Ekolojik acigm, kapatilabilmesi igin makro O6lgekli devlet bazinda politikalara gereksinim vardir. Makro

politikalarin belirlenmesinde asagidaki noktalarin gbz oniinde tutulmasi gerekir.

—_—

Mal ve hizmet iiretimi i¢in gereken kaynak yeterliliginin gelistirilmesi,

2. Kaynaklarin daha dikkatli tiikketilmesi ve iilkeler arasindaki tiiketim esitsizliginin giderilmesi,
3. Ekosistemlerin ve biyogesitliligin korunmasi,
4

Nifusun kontrol altinda tutulmasi.

Ekolojik ayakizinin belirlenmesinde esas amag, tiikketim ile biyolojik kapasiteyi dengede tutmaktir. Bu
noktada tarim alanlarini, sehirleri, ormanlari nasil diizenledigimiz, altyap: sistemlerini, siirdiirmekte oldugumuz
yasam bi¢imlerini ¢ok ciddi bir sekilde sorgulamak gerekir. Ciinkii, insan faaliyetlerinin ekosistemler lizerindeki

etkileri genelde ¢ok yavas ve ¢cok uzun bir siire sonra ortaya ¢ikmaktadir. Sonuglarin belirgin hale gelmesinden
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sonra ise artik geri doniis imkansiz denebilecek kadar zor olabilmektedir. Bu nedenle insanlar yagadiklari
bolgelerdeki veya en yakinlarinda bulunan dogal kaynaklarla idare edebilecekleri ¢oziimler gelistirmelidir.
Cinkii dogal kaynaklarmn tretildikleri yerle tiiketildikleri yer arasindaki mesafe uzadik¢a (maliyet) ekolojik
ayakizleri daha da biiylimektedir. Sehirlerin hatta {ilkelerin kaynak kullaniminda kendi baslarina ve yanlig karar
vermeleri diger sehirleri ve ilkeleri de etkiler. Bu etki mevcut kusaklar i¢in oldugu kadar gelecek kusaklari da

yakindan ilgilendirir.

17.5. BIREYSEL OLCEKTE EKOLOJIK AYAKIiZiNIN HESAPLAMASI

Ekolojik ayakizi hesaplamasinda iki temel unsur vardir.

1. Uretim ve tiikketim siireclerinin asamalarmin belirlenmesi
a. Tiketilen kaynaklarin izinin siiriilmesi
b. Uretilen atiklarin izinin siiriilmesi
2. Biyolojik alan dl¢eklendirilmesi
a. Kaynaklarm tiretimi i¢in gerekli biyolojik alanin belirlenmesi

b. Atiklarin yok edilmesi i¢in gereken biyolojik alanin belirlenmesi

Bu temel unsurlar goz 6niine alinarak iilkelerin ekolojik ayakizini dolayisiyla her {ilkenin diinyada ne
kadar doga kullandigi hesaplanabilir. Ancak giliniimiizde insanlar, gezegenin her tarafindaki dogal kaynaklari
kullanmaktadir. Ornegin Giiney Afrikada cikartilan kémiir veya Sibiryada yetisen bir agag Tiirkiyede satilmakta
ve kullanilmaktadir. Bu nedenle biyolojik alan iilke bazinda olmaktan ¢iktigindan, biyolojik olarak iiretken

alan, kullanilabilecek alanlarin genel toplami alinarak hesaplanmaktadir.

Diinya'da biyolojik olarak iiretken alan alt1 baslik altinda toplanabilmektedir: Bunlar tarim alanlari,
ormanlar, otlaklar, denizler, yapilasmis alanlar ve fosil enerjisi alanlart. 1999 verilerine gére, bu alanlarin toplam
biiytikligii, 11,4 milyar hektar olarak bildirilmektedir. Giiniizde Diinya'daki toplam insan sayisiysa yaklasik 6
milyar oldugu kabul edilirse; bu durumda, kisi bagina diisen biyolojik tiretken alan 1999 yili i¢in yaklagik 1,9
hektardir. Bu “1,9 hektar” bir dl¢ii olarak, insanlari, iilkeleri, kentleri, isyerlerini, okullar1 vb. ekolojik ayakizi
biiytikliigii bakimindan karsilastirmada kullanilmaktadir. Ayakizinin biiyiikliigii, bu saymin iistiinde ise tehlike
var demektir, altinda ise dogal kaynaklar iizerinde heniiz baski olmadigi kabul ediliyor. Ancak, her iilkenin
biyolojik kaynaklar1 ve kapasitesi farklidir. Ornegin bazi iilkeler, sahip olduklarindan daha fazla miktarda dogal

kaynak kullanmasi halinde bu iilkelerde "ekolojik agik" olugsmasi kaginilmazdir.

Ekolojik ayakizi, oldukg¢a karmagik ve ayrintili bir calisma sonun da hesaplanabilir. Hesaplama, agsagidaki

formiille hesaplanabilir:

Ekolojik Ayakizi=Tiiketim x Uretim Alam x Niifus
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Tiiketim: Tiketim, bir mali ne kadar kullandigimizin 6l¢iisii olup, yiyecek, barinak, ulagim, tiiketim
mallart ve hizmetleri gibi farkli gruplar icin ayri ayr1 hesaplanir. Tiiketilen etin kilogram olarak agirligi,

kullanilan elektrigin jul olarak degeri, tiiketilen kerestenin ton olarak agirlig: gibi.

Ancak tiiketim ihrag ya da ithal edilen mallar icginse, drnegin yiyecek ve kereste gibi, tiiketimin

hesaplanmasinda asagida verilen 6zel bir formiil kullantlir.

Tiiketim = Yurti¢i Uretim + ithalat - ihracat

Uretim Alanmi: Belli miktarda bir tiiketimin siirdiiriilebilir bigimde karsilanmas1 i¢in gereken alani gosterir.

Ornegin, 1 déniim arazide 8500 kg patates yetisiyorsa, patates igin {iretim alan1 8500 kg/déniim olarak belirlenir.

Ekolojik ayakizinin hesaplamalarmi kolaylastirmak igin Ingilizce veya Tiirkge olarak hazirlanmig paket

programlar ve yazilimlar bulunmaktadir.

Ingilizce hazirlanmis internet siteleri;

Bireysel olarak ayakizinin hesaplanmasi i¢in:

http://www.earthday.net/footprint/index.asp sayfasina giriniz. Acilan sayfada ¢ikacak olan haritada

Tiirkiye'yi bulup seginiz. Daha sonra sirayla anket sorularini cevaplayiniz.

Aile olarak ev halkinin ayakizinin hesaplanmasi icin:

http://www.esb.utexas.edu/drnrm/EcoFtPrnt/footprint.htm adresine giriniz. Daha sonra "For the latest

Excel Spreadsheet to calculate your Household EF" basligma tiklayip acilan excel dosyasindaki anket sorularini

cevaplaymiz.

Veya http://www.educ.uvic.ca/faculty/mroth/438/environment/webstuft/footprint.html
Adresini kullanarak agilan sayfada sorulan sorulari yanitlayarak ekolojik ayakizinizi bulabilirsiniz. Ayrica
ekolojik ayakizini hesaplamak icin kullanilabilecek baska adreslerde bulunmaktadir

(http://www.bestfootforward.com/footprintlife.htm; http://www.earthday.net/footprint/info.asp ).

Tiirkiye’ye has ve Tiirk¢e hazirlanmis ekolojik ayakizi hesaplama makinasinda gida, seyehat, ev ve
diger konularda hazirlanmig anket sorularma verilecek cevaba gére hesaplama  yapilabilir

(http://ekolojikayakizim.org)

Ornegin bir ilkdgretim okulunun ekolojik ayakizini hesaplamak igin hazirladig1 anket sorulari ve hesaplama

yontemine; http://nikioayakizi.blogcu.com/ adresinden ulasilabilir.
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Internet iizerinden hazir yazilimlari kullanarak elde edilen sonuglar arasinda bazi farkliliklar olabilir.
Burada 6nemli olan, ekolojik ayakizinizin biiyiikliigiinii yaklagik olarak kabaca hesaplamak bugiin ve gelecek

icin bir fikir sahibi olmaktir.

6. KARBON AYAKIZININ HESAPLANMASI

Ekolojik ayakizinin hesaplanmasi genel anlamda yapilabildigi gibi bazi 6zel elementler icginde
yapilabilmektedir. Ornegin; sadece karbon miktarinin ekolojik ayakizi hesaplanabilmektedir. Burada sorulan
anket sorularina cevap vererek kiiresel 1smnmaya birey olarak ne kadar katkida bulundugunuz

hesaplanabilmektedir.

Bir Kisinin Tipik ‘Karbon Ayak izi’nin
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Sekll 17.1. Bireyin Karbon ayakizi (http://dogalterapi.files.wordpress.com/2010/09/carbonproduction-gif.jpg)

YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR

http://www.esb.utexas.edu/drnrm/EcoFtPrt/footprint.htm
http://www.educ.uvic.ca/faculty/mroth/438/environment/webstuff/footprint.html
http://ekolojikayakizim.org/questionnaires/show/1/4/27
http://www.denizce.com/ekolayak.asp

TUBITAK/Bilim ve Teknik Dergisi, Say1: 419, Ekim-2002

DHKD yaynlar1 "Dogadaki Ayakizlerimiz"
http://www.frmtr.com/biyoloji/3837833-asitler-bazlar-ph-lipitler-ekolojik-ayak-izi.html
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http://ecologyfund.com/ecology/ ecology.html
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http://dogalterapi.files.wordpress.com/2010/09/carbonproduction-gif.jpg
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1 SOSYAL EKOLOJi

Insan dogada var oldugu andan itibaren gevre si ile karsilikl iliski halinde olmustur. Bu iliski genelde insanin
cevresini kendi istekleri dogrulsunda degistirmek seklinde gergeklestirmistir. Anca bu siire¢ ¢evrenin insan ve
diger canlilarin yasaminin engelleyecek derecede bozulmasina kadar devam etmistir. Ekosistemin bozulmus
olmasi ise insan varliginin siirdiiriilebilir olmasini ciddi bir gekilde tehdit etmektedir. Ciinkii doga ile toplum
arasinda arasinda enerji, madde ve enformasyon aligverisi olmazsi sarttir. Enerji ve maddeyi dogadan hazir alan
toplumlar, islevini yitirmis ekosistemlerde varliklarini siirdiiremezler. Bu noktada toplum ekosistem iligkilerinin

diizenlenmesi i¢in sosyal ekoloji devreye girmesi gerekir.

2. SOSYAL EKOLOJi TEORILERI

Bu dersin hemen baginda ekoloji bilimini “EKoloji, organizmalarin birbirleri ve ¢evreleri ile karsilikli
etki ve iligkilerini arastiran bilim dalidw” seklinde tanmimlanmis ve * Ekoloji bilimi; birey iizerinde etkili olan
faktorleri, populasyonlarin yapi ve geligimlerini, ekosistemlerin yapilarimi, madde ve enerji akigint inceleyerek,

ekolojik dengenin bozulmasini onlemeye ¢calisan” bir gorev tistlendigi belirtilmisti.

“Sosyal ekoloji (insan ekolojisi) ise de insanin ¢evre ile olan iliskilerini arastiran ve inceleyen bir bilim
dalidir. Bu arastirma alan1 bazi bilim insanlan tarafindan gehir teorileri, bazilar tarafindan sosyal ekoloji
teorileri, bazi1 bilim insanlari tarafindan da sosyal diizensizlik teorileri olarak isimlendirilmistir. Biitiin bu
teorilerin hepsi esasen, insan, ¢evre ve sug iliskisini incelemektedirler. Bazi suglar ¢evrenin degisimi ile birlikte
ortaya ¢ikmakta olup, sosyal degisimlerin bir sonucudur. Ornegin kamuya ait bir mera alanina bina yapabilmek

i¢in riigvet vermek buna 6rnek verilebilir.

Insan tiim diger canllarla birlikte ekosistemi olusturur ve ekosistemin bir parcasidir. Ancak diger
canlardan farkli olarak ekosistemlerden sosyo-kiiltiirel taleplerde bulunur ve ekosistemin elamanlari ile etkilesin

mekanizmalari diger canlilardan farklilik gosterir.

Sosyal ekoloji, sadece ekolojik sorunlarin ¢6ziimii lizerinde durmaz, ayni zamanda, insana ait diger tiim
sosyal sorunlarin ¢dzilimii ile de ugrasir. Clinkii ekolojik pek ¢ok problemin temelinde yatan, sosyal ve bazen de
kiiltiirel sorunlardir. Sosyal sorunlarmn ¢oziilmesi beraberinde bir¢cok ekolojik problemin de c¢dziilmesini
saglamaktadir. Bu noktada birey merkezli sosyal yapi yerine toplumsal bir yasam tarzinin gerekli oldugu 6ne

siirilmektedir.

YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR
Imga, O., 2009, Cevre sorunlarinin ¢dziimiine yonelik alternatif bir politika arayisi: Murray Bookchin ve sosyal ekoloji ,
Ata, A.Y., 2009. Kurumsal iktisat ¢ergevesinde yolsuzlugun firsat ve motivasyonlari: ab tilkeleri iizerine bir inceleme

Ahmedov, N., kurumsal iktisat ¢er¢evesinde yolsuzlugun firsat ve motivasyonlari: ab iilkeleri lizerine bir inceleme

OKUMA PARCASI;



TOPLUM ve DOGANIN KARSILIKLI
ETKILESIMIi: SOSYAL EKOLOJi

Prof. Dr. Nizami MAMEDOV
Rusya Ekoloji Akademisi Ogretim Uyesi MOSKOVA

GIRIS

Insan ve tabiatin karsilikli etkilesimi eski bir
problemdir. Ancak son 30 yilda bu problem kor-
kulacak bir boyuta geldi. Toplum ve doga ara-
sindaki celiski daima var olmustur. Buna misal
olarak yerkiiresindeki kum alanlarin1 yok olmusg
bitki ve hayvan cesitlerini gosterebiliriz.

Genellikle toplumun dogadan her zaman
belli bir miktarda enerji, madde ve enformasyon
almast gereklidir (sekil 1). Tabiatin zenginligi
tarih boyu insanliga sonsuzmus gibi gozikmiis ve
insanlar bir yerde tabiat1 tahrip ettiklerinde bagka
bir yere gidebileceklerini umut etmiglerdir.

Insanligm ilk caglarinda bu celiski yerel se-

Madde
, Enerji
TABIAT |= : — | TOPLUM
_ Enformasyon
Sekil-1 : Toplum ve tabiatn etkilesimi

viyedeyken glinimiizde diinya niifusunun cok art-
masi ve teknolojik gelismeler nedeniyle global bir
nitelige donlismustiir.

Tabiat ile toplum arasinda madde, enerji ve
enformasyon aligverisi olmazsa toplumun ya-
samast mumkiin degildir. Diger taraftan tabiat ile
toplum arasindaki bu karsilikli etkilesime sistemli
olarak bakildiginda toplumun yalniz tabiat sa-
yesinde yasayabildigi ve gelisebildigi gortliir.
Boylece tabiat ile toplum arasinda stirekli bir ¢e-
liski vardir ve daima olacaktir.

INSANIN BIYOSFERDEKI FONKSIiYONU

Cevre sorunu bir felsefi problemi de ileri siir-
mektedir. Insanin biyosferdeki fonksiyonu ne-
lerden ibarettir? insan bir taraftan biyolojik bir tiir-
dir. Bizim diinyamiz ekosistemin bir parcasidir.
Diger taraftan, diger canlilardan sosyo-Kkiiltiirel ta-
lepleri ile ve etkilesim mekanizmalar ile ayrilr.
Yasamak icin dogayr degistirebilir. Neticede bi-
yosferde bagka canlilar tarafindan milyonlarca
yilda biriktirilen enerjinin  sorumsuzca  tli-
ketilmesine sebep olur. Boylece cevre problemi,

EKIM-KASIM-ARALIK 1996 SAYI: 21

eski felsefi problemin "insan nedir, kimdir?" so-
rusunu aktiellestirir. Bu sorunun cevabiyla ilgili
olarak cevre probleminin coziimiinii optimist ve
pesimist bakis acilarina dayandirabiliriz. Pesimist
diislinceye gore insan biyosfere zarar veren biitlin '
faaliyetlerini durdurmalidir. Eski medeniyetlerde
oldugu gibi tabiatla igice olmalidir. Ancak bu, cag-
das taleplerle celiskilidir. Optimist teorilerden en
onemlisi, Rus bilimadamu Viladimir Vernadski'nin
"Neosfer' teorisidir. Bu teoriye gore insan dogaya
tesadiifen gelmemistir. Bilim de insan suurunun
fonksiyonu oldugundan o da tesadiifi degildir.
Boylece insanin biyosferdeki fonksiyonu, Ver-
nadski'ye gore tabiatin kanunlarimi anlamakla
onun gelismesinde yeni bir merhale olusturmaktir.
Bu merhaleye Neosfer adi verilmistir (suurlu ge-
lisme). Yani biyosferin insan suuruna bagl de-
gismesi ve gercekligin olusmasidir.

Optimizm teorisine gore insan bilimi had-
sizdir ve buna bagl olarak cevre problemi de bu
yolla, celiskileri arastirlip ilmi yolla hal-
ledilebilir.

Optimizm teorisine gore toplumun becerisi;
informatizasyon serveti, tabii servetler ve cevre
kirlenmesinin bir fonksiyonudur. Yani;

Tb =f(Is,St,K¢)'dir.

Burada:

Tb : Toplum becerisi

Is : Toplumun informatizasyon serveti,

St : Tabii servetler,

K¢ : Cevrenin kirlenmesidir.

Bu formiilii analiz edersek goriirtiz ki:

St = fi (Is)

Yani tabii servetler informatizasyon servetine
baglhdir.

Kg - f, (Is)

Cevre kirliligini ¢ozmek icin bulunan yeni
alanlart genisletmek gerekir. Sonug olarak:

Tb = F (Is)
elde edilir. Yani toplumun becerisi informatizas-
yona baghdir.

Genellikle bu teori, zaman nazara alinmazsa
kusursuzdur. Ancak c¢evre problemlerinin bircok
ozellikleri mevcuttur. Cevre probleminin biitiin
meseleleri eksponensiyel tUstel karakterli karmasik
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cevre dergisi J

hale gelir.(Sekil 2)

e
\“"-._

>

Karmasiklasma

t (zaman)
Sekil 2, Cevre problemlerinin karakteristigi

Bu durumda Enformasyon da eksponensiyel
olarak artmalidir (Sekil 3):

|
/

/
| -

t (zaman)

Enformasyon Birikimi

$ekil 3. Enformasvonun de@igimi

Eger bu modeli analiz edecek olursak eks-
ponensiyel egrinin formiiliinii asagidaki gibi ya-
zabiliriz:

dls

— =a.ls

dt

Is =1Isy.e™

Isy : Baglangigtaki informatizasyon serveti

t :Zaman

Is : Gerekli olan informatizasyon serveti

Buna gore:

t —> e (Zaman sonsuz olursa)

Is —> o enformasyon da sonsuza gider.
Cevre probleminde zaman her zaman yet-

meyebilir. Zamanlarda t —> O iken Is —> !'s“
olur. '

Bu dusiinceye gore cevre probleminin ¢o-
zumu icin bilimler bu maksada yonelik olarak ge-
lismektedir ve zaman potansiyeli az oldugundan
toplum ¢evre probleminin halline 6zel dnem ver-
melidir. Bilimlerin eski zamanlarda oldugu gibi
spontan (ani, plansiz) gelisimi artik uygun de-
gildir. Cevre problemi, bilimin gelismesinde ne-
osferin kurulmasi icin daha dogrusu neosfere gec-
mek maksadi ile gelistirilmelidir. Simdi biitiin
bilimler "insana yaragir hayat igin ne ya-
pilmalidir?" sorusuna cevap aramalidir.

CEVRE PROBLEMININ KAYNAKLARI
Cevre problemi 1972 yilinda Stockholm'deki

BM kongresinde 0n plana cikartilmistir. Bu kong-
rede ana fikir olarak atmosferin, hidrosferin, li-
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tosferin kirlenmesi ve tabii servetlerin azalmasi
giindeme getirilmis oldu. Bunlarin sebeplerini ve
insanlarin yasantisina gelecekte ne gibi tesirleri
olabilecegini de arastirmaktadir. Bu konuda Roma
kuliibiintin faaliyeti biiyiik 6nem tagimaktadir.

Diinyanmn sayili bilim adamlarindan ytize ya-
kinini bir araya toplayan Roma Kuliibui bir¢ok de-
gerli projelerle konuya katkida bulunmustur. 1972
yilinda Roma Kuliibii himayesinde yapilmis olan
D. Medous'un "Gelismenin Sinir1" projesini Diin-
ya kamuoyunda ekoloji devriminin baslangict ola-
rak saymamiz miimkiindiir. Bu projede Diinya nii-
fusunun artmasi, sanayinin gelismesi, toplumun
tabiatla uyumlu olmayan teknolojiden istifade et-
mesi, ¢cevre probleminin esas sebepleri olarak gos-
terilmistir.

D. Medeus'un projesinde cikis yolu olarak
Diinya niifusunun ve endiistriyel gelismenin dur-
durulmasi tavsiye edilmistir. Bu teklif realiteden
uzak oldugu icin bircok tenkide sebep oldu. Ger-
cekten de bu sosyo-ekonomik gelismeyi en-
gellemek olacagindan miimkiin degildir. Bundan
dolayt Roma Kuliibii bagka yollar arastirmaya
bagladi ve sonugta 1974 yilinda M. Meserovig'in
bagkanlhiginda "insanlik yol ayinminda" adli pro-
jeyi yaptirdi. Bu projeye gore toplumun gelismesi
canli tabiatta oldugu gibi "organik gelisme" ol-
maldir. Bu fikri hayata gecirmek icin Diinya mil-
letlerinin gelismesi, yasadiklar1 tabiata uygun bir
gelisme olmahdir. Bu da orf, adet ve kendi me-
deniyetlerine baghh olmaldir. Milletlerin ge-
lismeleri kendilerine mahsus olmalidir. Bu mak-
sada ulagabilmek icin insanligin  gelismesi
arastirilmali idi. Buna gore 1977 yilinda Y. Laslo
tarafindan Roma Kulilibii i¢in "insanligin he-
defleri" projesi yapildi.

Boylelikle cevre probleminin  kaynaklart
Sekil-4'te gorildiigi gibi tasvir edildi.

1992 Yihinda Rio De Janeiro kentinde BM
teskilatinin ¢evre koruma ve gelistirme kongresi
yapildi. Bu kongrede 1972 yilindan beri yirmi yil
icinde cevre problemleri ile alakali projeler giin-
deme getirildi. Kongreden cikan sonug, toplumun
surdurilebilir kalkinmast oldu.

Strdirtlebilir kalkinma stratejisi su andaki
insanlarin talebine karsilik verirken gelecekteki
neslin ilgisine de ters diismemeli yani her bir
nesil, tabiat1 atalarindan aldig1 gibi kendinden
sonraki nesillere en azindan aldigi sekilde bi-
rakabilmelidir. Bunun icin sosyo-ekonomik ve ta-
biatin gelismesiyle harmonik (uyumlu) olmalidir.

Toplumun  devamhi  etkilesimini  ger-
ceklestirmek icin sosyal ekoioji biliminin de-
vamlilig1 esasidir. Sosyal ekolojide esas, sosyo-

EKIM-KASIM-ARALIK 1996 SAYI: 21



Ekoloji

SOSYAL EKOLOJi oy
CEVRE PROBLEMLERININ
KAYNAKLARI
OBJEKTIF KAYNAKLAR SUBJEKTIF KAYNAKLAR
YER KURENIN SINIRLILIGI
l '
MADDENIN INSAN NUFUSU
ENFORMASYONUNUN, MEDENIYETI VE YASAMI
ENERJININ KORUNMASI ILE ILGILI KAYNAKLAR
KANUNU
TABIATLA INSAN SANAYI! VE BILIMLERIN
ILISKILER ISTEKLERININ TEKNOLOJININ ISTENMEYEN
OZELLIKLERI BUYUMESI SONUCLARI

Sekil 4. Cevre probleminin kaynaklar:

ekosistemdir. Sosyo-ekosistem ise yerytiziinde ti¢
sistemin etkilesmesi neticesinde olusur: Je-
osistemler, ekosistemler ve sosyal sistemler.

Sosyo-ekosistemin de lokal, bolgesel ve glo-
bal olmak tizere li¢ ¢esidi vardir:

Global sosyo-ekosistem denilince toplumun
doga ile etkilesimi anlagilir.

Bolgesel sosyo-ekosistem yerkiirede muh-
telif prensiplerle (tabii, sosyal, ekonomik olarak)
belirlenir. Misal olarak: Karadeniz sahilinde ya-
sayan sosyo-ekosistem gibi.

Lokal sosyo-ekosistem denilince kiiglik bir
arazide toplumun doga ile etkilesmesi anlagilir.
Sosyal ekoloji biliminin esaslanni da su sekilde
belirlemek miimkiindiir: Sosyal ekoloji biliminin
neticeleri insan faaliyetlerinin  mubhtelif sa-
halarinda kendini gostermelidir (insanin teorik ve
pratik faaliyetinde onun sosyallesmesinde terbiye
ve egitim prosesinde). Boylelikle toplumun yeni

medeniyeti olusur. Bu medeniyet ekoloji me-
deniyeti olarak adlandirilabilir. Bu medeniyetin
etik esaslanni insanin tabiata sorumlu yaklasimi
teskil eder.

SONUC

21. asrin medeniyeti siiphesiz ki ekoloji me-
deniyeti olmahdir. BOyle bir medeniyete sahip
olan toplum ekoloji toplumu olarak adlandiri-
labilir. Ekoloji medeniyeti ve toplumunun ger-
ceklesmesinde yeni neslin ekolojik terbiye almasi
ve ekoloji egitimi 6n planda olmalidir. Bunun icin
devamli ekoloji egitimi (yani okul Oncesinden
universiteye kadar)hayata gecirilmelidir. Ekolojik
distinceler her bir bilimin miifredatina yerlestiril-
melidir. Yani biliciler ekologlagsmalidir. Aymi za-
manda orta lise ve yiiksek okullarda oOzel ekoloji
dersleri okutulmalidir. Bu derslerin  kapsaminda
cagdas ekoloji bilimleri, klasik ekoloji ve sosyal
ekoloji bulunmalidir.

KAYNAKIAR
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KURESELLESEN CEVRESEL KRiZE, HAKiM PARADIGMA
DISI BiR BAKIS OLARAK DERIN EKOLOJIK YAKLASIM

Ars. Gor. Orcun IMGA*

OZET

‘Kiiresellesen Cevresel Krize, Hakim Paradigma Disi Bir Bakis
Olarak Derin Ekolojik Yaklasim’ adli bu makale, ekolojik bir felsefe olan
derin ekolojinin baglica varsayimlarini tanitmaktadir. Metin, dort temel baglik
iizerine kurulmustur. ilk olarak, derin ekoloji yaklasimmin biyomerkezci
bakis acis1 aktarilmaya calisilmig, daha sonrasinda, baslica ilkeleri, felsefesi
ve siyasal-toplumsal cihetlerini izah etme yoluna gidilmistir. Son olarak da,
bu akima yonelik elestiriler getirmek suretiyle, genel bir degerlendirme
yapilmaya calisilmistir.

Deep Ecological Approach as a view excluding Dominant
Paradigm to the Global Environmental Crisis

ABSTRACT

This article named ‘Deep Ecological Approach as a View to the
Globalized Environmental Crisis Without the Dominant Paradigm’
introduces basic assumptions of the deep ecology which is an ecological
philosophy. This text was set on four main titles. Firstly, biocentric approach
of deep ecology was explained, afterwards, its elementary principles,
philosophy and sociopolitical sides were conceived. Finally, a general
evaluation was made by criticizing the movement.

ANAHTAR KELIMELER: Derin ekoloji, sig ekoloji, biyomerkezci
yaklagim, insan merkezci goriis, kendini gerceklestirme, biyosferik esitlik

KEYWORDS: Deep ecology, shallow ecology, biocentric approach,
antropocentrism, self realization, biospheric equality

GIRIS

Cevreye dair sorunlarin, ¢evresel bir kriz haline doniismesi,
miitedkip siirecte de, devletlerin giindemine yerlesmesi; diger bir
anlatimla, cevresel sorunlarin kiiresellesmesi olgusu, -bu yillarin
sonlarindan itibaren, kitlelerin, insanlarin ortak kaderini ilgilendiren
sorunlarla ilgilenmekten uzaklasmus olmasi gercegiyle beraber'-
1970’11 yillarin iiriinii olarak ortaya ¢ikmis bir durumdur. 1969 yilinda
Birlesmis Milletler Genel Sekreteri U-Thant’in, devletleri cevresel
sorunlar karsisinda beraber hareket etmeye cagirmasi; sonrasinda,

* Dicle Universitesi Hukuk Fakiiltesi
"CABUKLU, Yasar: “Kitlelerin Su¢ Ortakligi”, U¢ Ekoloji, Say1: 3, Yaz-Giiz 2004, 5.76
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Roma Kuliibii'nce yaymlanan rapor, 1972 yilinda Birlesmis
Milletler’ce  gerceklestirilen Stockholm Konferansi, akabinde,
Akdeniz Eylem Plani, Brundland Raporu, 1992 Rio Konferansi ve
2002 Johannesburg Zirvesi gibi kirilma noktalari, bu siirecin farkli
donemecleri olmustur. Ancak ne var ki, biitiin bu gelismeler, mevcut
diizen konseptindeki kapsamli bir degisimi ifade eder nitelikte
olamamustir. Temel referanslar1 ¢cevre korumacilik olan bu girisimler,
mevcut c¢evre sorunlarinin ¢oziimil igin spesifik nitelikli ¢oziim
Onerileri  getirmis, fakat, {iretim ve tiiketim kaliplarinda
gerceklestirilmesi gereken biitiinciil bir degisimi ifade etme cesaretini
gosterememislerdir. Oysa ki, genelde ekoloji hareketi, 6zelde ise derin
ekoloji yaklasimi, devletleri asan ¢evre sorunlarinin Gtesine gegerek,
mevcut paradigmanin ortaya ¢ikardigi tahribati biitiinciil bir bakisla
ele almak, insanin bugiinkii doga algilamasinin hakimiyetine alternatif
bir paradigma yaratmak iddiasinda olmustur.

Bu noktada, derin ekolojik yaklasim, giiniimiizde yasanan
cevresel krizin mesfliyetini insanin dogaya karsi yaklasimindaki
bilin¢csel hataya yiikleyerek, bu alandaki toptan bir degisimi
savunmakta; dolayisiyla, oldukca radikal sayilabilecek bir bakis
acisini ortaya koymaktadir.

Gercekten de derin ekoloji, c¢evre ile ilgili meselelerin
temelinde, insanin dogay1 bir ara¢ olarak algilayan bakis acisinin
yattigint diisiinmektedir. Bu nedenle, bu bakisin tiimden degismesi
gerektigini savunarak, onun, doganin bir parcasi oldugu yoniindeki
biitiinsel anlayis1 benimseyip, ¢evresi ile uyum halinde yasamasi
gerektigi noktasindaki bir yeniden insa siirecini ¢6ziim olarak ortaya
koymaktadir.

Belirtmek gerekir ki, derin ekolojik bakis agisi, tiim bu siirecin
yapilanmasinda, -“derinlemesine” gerceklestirilen analizler zaman
zaman farkli sonuglara gotiiriiyor olsa da- bir siyasal ya da toplumsal
proje ortaya koymamaktadir. Dikkatini bireysel biling degisimi
iizerine odaklayan yaklagim, bu degisimin sosyal degisimi de
beraberinde getirecegi gibi bir beklenti tasimaktadir.

Temelde dort baglik iizerine kurulan caligmamizda, oncelikli
olarak, derin ekoloji yaklagtminin biyo-merkezci goriis ekseninde
bicimlenen bakis acgist aktarilmaya caligilmig, sonrasinda, temel
ilkeleri, felsefesi ve siyasal-toplumsal egilimlerini 1zah etme yoluna
gidilmistir. Son olarak da, bu akima yonelik olarak ortaya
konulabilecek olan elestirilere yer vermek suretiyle genel bir
degerlendirme yapilmaya calisilmistir.
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I. DERIN EKOLOJiININ TEMEL YAKLASIMI OLARAK
BiYO-MERKEZCi GORUS

Derin Ekoloji’nin isim babasi, Norvegli diisiiniir Arne Naess
olmustur. Naess’in, Rachel Carson’in 1962 yilinda yayinlanan Diinya
Karsisinda Insan isimli calismasindan miilhem olarak zihninde
uyanisa gectigini ifade ettigi’ bu yaklasim, ortaya cikisi itibariyle 1972
yilinda Biikres’te gergeklesen Uciincii Diinyamin Gelecegi isimli
konferansta ifade edilmis olan, ekolojiye derin ve sig bakis temeline
dayanmaktadir. Naess disinda, yaklasima, Gary Snyder, Bill Devall ve
George Sessions gibi isimlerin katkilar1 s6z konusu olmustur. Ancak
bu akim icerisinde, iilkemizde en fazla bilinen isimler, Fritjof Capra
ve Rudolph Bahro’dur’.

Naess, s1g ekolojiyi, kirlilige ve kaynaklarin titkenmesine karsi
savasan, temel amaci gelismis iilkelerdeki insanlarin sagligi ve refahi
olan korumaci-cevreci hareket olarak gormektedir. Sig ekoloji (¢evre
korumacilik), gelismis sanayi toplumlarindaki kurumsallasmis diinya
goriigiine karsi miicadelede basarisiz olmustur. Bunun nedeni de, s1g
ekolojinin, insan merkezci (antroposentrik) bir diinya goriisiine sahip
olmasidir. Insan-merkezcilik iki temel varsayima dayanmaktadir. Bu
varsayimlar:

- Insan ve onun degerleri tiim degerlerin kaynagidur,

- Insan arzularmmn tatmini icin dogamin kullanilmas1 ve
manipule edilmesi mesradur”.

Bu goriis, insanla dogay: birbirinden ayirarak, dogaya cansiz bir
yap1 biciminde bakmakta, insana dogaya hitkmetme giicli vermektedir.
Dogal hayata, kendinden kaynaklanan bir deger atfetmeyip, ona
aragsal olarak yaklagmaktadir. Bu yoniiyle, sig ekoloji, Aydinlanma
diisiincesinin bir iiriinii olurken, derin ekoloji, derinligine sorgulayan
ve derin degisikliklerin gerektigine inanan bir yaklasim olmaktadir’.
Bahsi gecen vechesiyle, Sig ekolojinin baglica islevi, hava
kirlenmesinin ve kaynaklarin tiikkenmesinin 6nlenmesi olmaktadir®.

2 AITCHTEY, Rodney: “Deep Ecology: Not Man Part”, Deep Ecology & Anarchism,
Freedom Press, London, 1993, p.15

3 GORMEZ, Kemal: Cevre Sorunlari ve Tiirkiye, Gazi Kitabevi, Ankara, 2003, s.104

4 ONDER, Tuncay: Ekoloji, Toplum ve Siyaset, Odak Yayinevi, Ankara, 2003, s.148. Bu
konuda, ekosentrizm ve antroposentrizm arasindaki ayrim hakkindaki detayli bir ¢alisma
icin, bakimz: SESSIONS, George: “Ecocentrism and the Anthropocentric Detour”,
SESSIONS, George (Ed.), Deep Ecology for the 21° Century, Shambhala, Boston and New
York, 1995, pp.156-183

> NAESS, Arne: “The Deep Ecological Movement, Some Philosophical Aspects”,
SESSIONS, George (Ed.), Deep Ecology for the 21° Century, Shambhala, Boston and New
York, 1995, p.76

6 KELES, Rusen ve Can HAMAMCI: Cevrebilim, 1mge Kitabevi, Ankara, 2002, s.226
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Biitiin olarak degerlendirmek gerekirse, sig ve derin ekoloji
ayrimiuni su sekilde formiile etmek miimkiin olmaktadir’:

Sig Ekoloji (Reformcu Cevrecilik)

Formiilasyonu

Derin Ekoloji Formiilasyonu

1. Dogadaki cesitlilik bizim i¢in
degerli bir kaynaktir.

1. Dogadaki cesitlilik kendi kendisi
icin bir deger tasir.

2.Insan icin olmayan degerden soz
etmek sagmadir.

2. Degeri insan degeri olarak gormek
1rke1 bir 6nyargi ifadesidir.

3. Bitki tiirleri insanlarin yararina
tarim ve tipta kullanildig1 icin
degerlidir.

3. Bitki tiirleri korunmalidir ¢linkii
onlarin degerleri dzlerindedir.

4. Kirlenme eger ekonomik
biiylimeyi etkiliyorsa
durdurulmalidur.

4. Kirlenmeyi durdurmak ekonomik
gelismeden daha 6nce gelmelidir.

5. Gelisen toplumlardaki niifus
artis1 ekolojik dengeyi tehlikeye
diistirmektedir.

5. Diinya niifusundaki artig ekosistemi
tehdit etmektedir, ama endiistriyel ve
gelismis devletlerin niifusu ve
davranmiglar1 daha tehlikelidir.

6. “Kaynak” demek insan i¢in
yararli kaynak demektir.

6. “Kaynak” tiim yasam i¢in
kaynaktir.

7. Insanlar yasam standartlarinda
genis capli bir gerilemeye razi
olamazlar.

7. Insanlar agir1 gelismis milletlerin
yasam standartlarinin diigmesine degil,
genel yasam niteliginin diismesine razi

olmamalidirlar.

8. Doga zalimdir ve boyle olmasi da
gereklidir.

8. Insan zalimdir ama boyle olmasi
gerekmez.

Belirtildigi iizere, derin ekoloji, doga ve insani birbirinden

ayiran insan-merkezci diializmi kesin olarak reddederek insan ve
dogayr bir biitin olarak ele almaktadir®. Doga algilamasi ise,
birbirinden bagimsiz nesnelerin bir araya toplanmasi bi¢iminde degil,
karsiliklt bagimlilik ve baglant1 icindeki bir olgular ag1 bicimindedir.
Derin ekolojiye gore, insan olmayan doganin kendinde bir deger
bulunmaktadir. Bu cercevede, insan, hayat aginin iplerinden sadece
biri konumundadir’.

" TAMKOC, Giinseli: “Derin Ekolojinin Genel Cizgileri”, Birikim, Ocak-Subat 1994, Say::
57-58, 5.89

8 Ozellikle George Sessions, bu konuda, Arne Nass ve Stuart Hampshire ile birlikte,
Spinoza’nin, insan ve doga birlikteligi metafizigini, ¢cagdas Bati1 bilimi ile birlestiren bir
figiir olarak gormektedir. Bakimizz DEVALL, Bill: “The Deep Ecology Movement”,
MERCHANT, Carolyn (Ed.), Ecology, Humanities Press, New Jersey, 1994, p.130

° ONDER, Tuncay: a.g.e., s.149
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Derin ekoloji yaklasimi, eko-merkezci (biyo-merkezci) bir
yaklasima sahiptir. Bu ise, doganin ve dogadaki cesitliligin,
korunmasini insana getirecegi yararla degil, doganin kendinden
degerli oldugu temeline dayanmaktadir. Insamin iyiliginin yaninda,
insan olmayan diinyanin iyiliginin godzetilmesi de zorunlu olmaktadir.
Insan—doga iligkisi, ekonomik olmaktan cok, etik ve estetik olmaya
yonelmelidir'.

Derin ekolojinin biyo-merkezciligi, insanin dogadan ayr1 ve
onun iizerinde degil, icinde olduguna dair yeni bir bakisa ihtiyag
duymaktadir. Bu islev, yerkiireyi sadece bir oturma alan1 degil, canl
bir organizma, rastgele bir araya gelmemis hayat bicimleri toplam
olarak goren Gaia hipotezi tarafindan karsilanmakta, bu baglamda,
ona bir benlik atfedilmektedir'".

Belirtmek gerekirse, derin ekoloji, tasidig biitiinsel goriis ile,
cevreci reformculugun karsisinda yer almaktadir. Kuramini, insani
degil, dogay1 temel alarak ortaya koymaktadir. Naess, cevrebilgelige
onem vererek, ¢evreci reformculuga karsi derin ekolojiyi bir ¢dziim
olarak dnermistir. Bu sekilde derin ekoloji, ikilikli olmayan, tahakkiim
karsit1, saygili ve biyosferin tiimiine bagimli ve karmasik davranislari
kapsayarak, klasik c¢evre reformculugundan ayrilmaktadir. Evrenin
organik bir biitiin olarak goriilmesi, maddi ve manevi gerceklige bakis
acilarinin birbirlerini tamamlamalari sonucunu dogurmaktadir'®.

II. DERIN EKOLOJiK YAKLASIMIN GENEL iLKELERi

Naess ve Sessions’un formiile ettigi ve bu akimn
“manifestosu” olarak kabul edilebilecek olan 8 ilke bulunmaktadir ki,
Naess’e gore, bu ilkelerin tamamini kabul etmeyenler derin ekoloji
taraftar olarak kabul edilemezler. Bu ilkeler sunlardir:

1. Yeryiiziindeki insan ve insan olmayan hayatin gelismesi, kendinden
degerlidir ve bu degerler, insan olmayan diinyanin insanin amaglari
i¢in yararli olmasindan bagimsizdirlar,

2. Hayat bi¢imlerinin cesitliligi, kendi i¢inde degerlidir ve bahsedilen
degerlerin gerceklesmesine katki saglar,

3. Hayati ihtiyaclarim1 karsilamasi disinda, insanlarin bu zenginlik ve
cesitliligi azaltma haklar1 bulunmamaktadir.

' GNDER, Tuncay: a.g.e., s.150

" NAESS, Arne: “Derin Ekolojinin Temelleri”, TAMKOC, Giinseli (Ed.), Derin Ekoloji,
Ege Yaymcilik, [zmir, 1994, s.14

12 OZER, M. Akif: “Derin Ekoloji”, Cagdas Yerel Yonetimler, Cilt: 10, Say1: 4, Ekim 2001,
s.71
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4. Insan hayati ve kiiltiirlerinin geligimi, insan niifusunun ciddi olgiide
azaltilmasi ile miimkiin olabilir,

5. Insanm insan olmayan diinyaya miidahalesi asir1 diizeydedir ve bu
durum hizla kétiiye gitmektedir,

6. Politikalar degismelidir. Degisen politikalar, temel ekonomik,
teknolojik ve ideolojik yapilari etkileyecektir,

7. ideolojik degisiklik, gittikce yiikselen bir yasam standardini
hedeflemekten ote, hayatin niteligini degerli kilma yoniinde olacaktir.
Biiylikliik ve yiicelik arasindaki farka iligkin bir biling ortaya
cikacaktir,

8. Bu hiikiimlere katilanlar, gerekli degisiklikleri gerceklestirmeye
calismakla dogrudan veya dolayli olarak yiikiimlii olacaklardir'.

Cogulcu bir yaklasim olarak, bu temel ilkelerde anlasan derin
ekoloji taraftarlari, doga ve kendilerine iliskin temel ilkelerde
ayrilabilirler. Yani bu sekiz ilkeyi temellendirirken, farkli felsefe, din,
gelenek ve diinya goriislerine dayanabilirler'*.

III. DERIN EKOLOJINIiN FELSEFESIi VE BELIRLEYICi
PRENSIPLERI

Kismen bilimsel aragtirmalara dayanmakla beraber, derin
ekolojiye yon veren ilkeler, bilimsel olmaktan ziyade felsefidirler.
Naess, derin ekolojinin felsefi ve dini kaynaklarimi, Hiristiyanlik,
Budist uyum modeli'”®, Taoizm, Bahailik gibi  felsefelere
dayandirmaktadir. Bu dayanisin temel sebebi de, bahsi gecen
yaklagimlarin, siddetsizlik ve yasama saygi gosterme gibi ilkeleri
olmaktadir'®. Esasinda bu ozellik, derin ve s1g ekoloji ayrimu icin de
bir temel fark olmaktadir. Derin ekoloji, evrene ve hayata iligskin inang
ve varsayimlarla ugrasmakta, cevre sorunlari agisindan, kapsamli dini
ve felsefl goriisler ortaya koymaktadir. Ancak bu durum, yaklagimi bir
din konumuna koymamaktadir'’. Nitekim, Naess’a gére, derin ekoloji
ne akademik anlamda bir felsefe, ne bir din, ne de bir ideoloji olarak
algilanmalhidir'®.  Yalnizca, dogal dengenin korunabilmesi icin bir
araya gelmis kisilerin dogrudan eylemine yon verecek ilkelerdir'®. Bu

"> NAESS, Arne: “The Deep Ecological Movement, Some Philosophical Aspects”, p.68

* NAESS, Ame: a.g.m., pp.67-68

'S BRAMWELL, Anna: Ecology in the 20™ Century, A History, Yale University Press,
New Haven and London, 1989, p.226

' ONDER, Tuncay: a.g.e., s.155

17 ONDER, Tuncay: a.g.e., s.156

'8 Naess bu yaklasimi, Ekosofi T olarak isimlendirmektedir.

' KELES, Rusen ve Can HAMAMCTI: a.g.¢., 5.228
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yonilyle derin ekoloji, dogay1 korumaya yonelik bir hareket olmanin
Otesinde, insanin yeryiiziindeki varolusunu ve hayati sorgulayan bir
akim olmaktadir.

Derin ekolojistler, son ii¢ yiiz yildir hdkim olan mekanistik
paradigmanin yerine, yeni ekolojik paradigmay! savunmaktadirlar. Bu
yeni diinya goriisli, 17. yiizyilin bilimsel devrimiyle ortaya cikan
yapida derin bir doniisiimii temsil etmektedir®. Yeni paradigmanin,
epistemolojik, metafizik, dinsel, psikolojik, sosyo-politik ve etik
diizeylerde getirdigi yeni ilkeler, insan ve insan olmayan doga
arasindaki iliskilere yonelik temel ve kokli bir degisimi
zorlamaktadir®'.

Buna gore, egemen diinya goriisiiniin temel saiki, insan
arzularint dogaya hakim kilmak, insan merkezci bir yaklasimla
doganin insandan ayristirilmasi ve kontrol altina alinmasidir. Derin
ekoloji ve ekolojik biling, sanayi toplumunun bu diinya goriisiine
temelden karsidir. Bu noktada derin ekoloji, iiretim siireclerinden
ziyade, biling ve diinya goriisii diizeyindeki bir degisime
odaklanmakta ve bu mandda hakim Bati paradigmasina meydan
okumaktadir.

Derin ekolojinin yeni paradigma nitelemesi, daha ziyade,
hareketin Aydinlanma ve modernizm karsisindaki tavrindan
kaynaklanmaktadir. Bu yoniiyle derin ekoloji, kuvvetli bir
maneviyat¢lt ve anti-hiimanist boyuta sahiptir. Gercekten de derin
ekoloji, Luke’un ifadesi ile, “Aydinlanmacit semanin sistematik
reddi”dir. Yaklasimin, sanayi oncesi ve kentli olmayan topluluklarin
kiiltiirel gelenekleriyle kurdugu rabita ve o topluluklardaki kiiltiirel
pratiklerin mevcut toplumsal yapiya aktarilabilecegi fikri, Aydinlanma
karsisinda bir meydan okuma olarak algilanabilir. Derin ekolojinin
inga etmeye calistig1i insan ile doga arasindaki yeni ahlaki iligki,
metafizik bilgi, doganin “canli” kavramlastirilmasi ve Aydinlanma
karsiti muhakeme tarzi iizerinde yiikselmektedir®.

 Bu yonii ile Capra, uygarliklarin gelisimini kiiltiirel boyuta vurgu yaparak inisli ¢ikish
bir siire¢ olarak degerlendirmekte ve yeni toplumsal hareketler ile onlarin tasiyicisi olan
yeni fikirleri eski kiiltiirel paradigmanin ¢oziiliisii ve yeni doniisiimiin baslangici olarak
degerlendirmektedir. Bakiniz: CAPRA, Fritjof: Batt Diisiincesinde Déniim Noktast, Insan
Yayinlari, Istanbul, 1992, s.22 v.d.

2 MERCHANT, Carolyn: Radical Ecology: The Search for a Liveable World, Routledge,
New York, London, 1992, pp.85-86’dan aktaran, ONDER, Tuncay: a.g.e., s.165

* LUKE, Tim: “The Dreams of Deep Ecology”, Telos, 76, Summer 1988, pp. 68-69°dan
aktaran ONDER, Tuncay: a.g.e., s.171
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A. Kendini Gergeklestirme Prensibi:

Derin ekolojiye temel teskil eden baslica ilkeler, kendini
gerceklestirme ve biyosferik esitlik ilkeleri olmaktadir.

Kendini gergeklestirme ilkesi, insana 6zgii olmayan, insan ve
insan disindaki varliklar icin gecerli olan bir hak olmaktadir. Buna
gore, insanin ve insan olmayan tiirlerin, kendi dogal tarzina gore
yasama ve potansiyellerini gelistirme iradelerine isaret eder ki, bu
ilke, dogadaki cesitliligi en iist diizeye cikarmay1 gerektirir™.

Bu ilke ile aldkali diger bir norm ise, azami ortak yasam
olmaktadir. Bu baglamda, kendini gerceklestirmenin en {ist diizeye
cikarilmasi, evrensel ortak yasam ile miimkiin olabilmektedir.
Darwinist semadaki hayat i¢in catisma ve en ¢ok uyum saglayanin
hayatta kalmasit diisiincesi, Oldiirme, somiirme ve bastirma
yeteneginden ziyade, karmasik iliskilerde bir arada var olma ve
isbirligi yapma becerisi biciminde yorumlanmalidir®*,

Bu ilke ile baglantili diger bir nokta ise, dzdeslesme olmaktadir.
Bu kavram, insanin kendini gerceklestirmesi siirecinde, insan
benliginin, hep kendinden daha biiyiik biitiinlerle 6zdeslesmesini
gerektirmektedir. Doga ile 6zdeslesme, ona kars1 koruyucu bir tavir
gelistirmenin en ideal yolu olmaktadir. Bunun sonucu ise animizm
seklinde ortaya cikmaktadir. Bununla ilgili olarak Naess,
caligmalarinda, kentsel yasama dair olmayan baz1 Ornekler
vermektedir. Bu oOrneklerde, dogaya zarar vermemenin gerekcesi
olarak, onun insanin bir pargasi olarak algilaniyor olusuna vurgu
yapilmakta, onun tahrip edilmesinin, bireyi de tahrip edecegi ifade
edilmektedir.

Insanin doga ile ©zdeslesmesinin en temel sonucu, doganin
nesne biciminde algilanmayarak, ona bir Oznelik hiiviyetinin
atfedilmesidir. Bu pozisyon, doganin korunmasi ve onunla etik
anlamda bir iligki kurulmasi i¢in bagka bir zorlayict unsuru gereksiz
kilmaktadir.

B. Biyosferik Esitlik Prensibi:

Biitiin hayat formlarinin miindemi¢ bir degere ve kendini
gerceklestirme diizeyinde bir esitlige sahip olmasindan yola ¢ikarak,
biyosferik esitlik ilkesine varilmaktadir. Biyosferik esitlik, insanin,

2 NAESS, Arne: “The Shallow and Deep, Long-Range Ecology Movements”, SESSIONS,
George (Ed.), Deep Ecology for the 21" Century, Shambhala, Boston and New York, 1995,

.158
E‘ NAESS, Arne: a.g.m, p.152
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yasam bicimlerinden yalnizca dar bir boliimii temsil ettigi anlayisina
dayanmaktadir™.

Fakat, biyosferik esitlik ilkesi, mutlak anlamdaki bir esitlilige
degil, ilkesel bir esitlilige dikkat cekmektedir. Ciinkii, pratik alan,
kimi 6ldiirmeleri ve bastirmalar1 zorunlu kilmaktadir. Bir ekosistem
icerisindeki herhangi bir organizma, varligini siirdiirebilmek amaciyla
baskalarim1 besin ya da siginak olarak kullanmak zorundadir. Bunun
tersini diisiinmek, hayatin tiimiiyle yok olmasina razi olmak anlamina
gelmektedir. Bu baglamda bahsi gecen ilke, esas olarak, insanin diger
canl tiirlerinin hayatina ve yasam alanlarina miidahalesini asgari
diizeyde tutmasini, gereksiz Oldiirme ve kullanmalardan imtina
etmesini emreder.

Naess’a gore, bu ilke, tek basina anlasilmak istenirse, esitlik
geregi, insanin ihtiyaglarinin insan olmayan tiirlerin ihtiyaclarindan
asla oOncelikli olamayacagi gibi yanlis bir sonuca varilabilmektedir.
Oysa, biyosferik esitlik normu, O6ziinde, insanin hayati olmayan
ihtiyaclariyla insan disindaki tiirlerin hayati ihtiyaglar1 arasinda bir
gatlszrgla olmas1 durumunda, bunlarin karsilastirilmasi gerektigini ifade
eder™.

Derin ekoloji yaklagiminin, bu yoniiyle, yumusatilmis insan
merkezcilik oldugu iddialar1 s6z konusu olmaktadir. Bu bakis agisina
gore, derin ekoloji, biyosferik esitligin saglanmasindaki belirleyici
sorumlulugu insan tiiriine yliklemektedir. Karsilikli 6ldiirme ve
kullanmalar, hayatin biyolojik gercegi olarak goriilmektedir; fakat
insan disindaki canlilar kendilerini gerceklestirmek icin insam
kullanamamaktadirlar. Derin ekoloji, bu durum karsisinda insana
kendisini sinirlamasini ve basit bir hayati onererek esitlik sorunsalini
insanla ilgili bir sorun haline getirmektedir”’.

» ONDER, Tuncay: a.g.e., s.162

* NAESS, Ame: (Ed.) ROTHENBERG, David, Ecology, Community and Lifestyle,
Cambridge University Press, Cambridge, 1989, pp.170-171

2" Andrew Dobson, derin ekolojik yaklagimin bu y®niiniin, temelde siyasal bir potansiyele
sahip oldugunu ifade etmektedir. Dobson’a gore, 6ziinde izafi bir degerlendirmeye konu
olabilecek olan bu argiimanin netlik kazanmasi, uygulamaya iliskin bir konu olmaktadir.
Bakimiz: : DOBSON, Andrew: Green Political Thought, An Introduction, Routledge,
London and New York, 1990, p.43
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IV. DERIN EKOLOJiK YAKLASIMIN POLITIK VE
TOPLUMSAL PROGRAMI

A. Derin Ekolojinin Politik Tasavvuru:

Derin ekolojik yaklasimin, detayli bicimde tanimlanmis ve
kurgulanmis kapsayici bir politik programi oldugunu séyleyebilmek
giictiir. Bu durumun baglica nedeni ise, yaklasimin odaklandigi
noktanin, sosyal ve siyasal degisim degil, bireysel —ya da hayat
tarzindaki- degisim olusudur. Bu yaklasima gore oncelikli ihtiyag, her
bireyin, dogayla barig ve uyum icerisinde yasamak i¢in, davraniglarini,
deger yargilarin1 ve yasam bi¢imini degistirmesidir. Yeterli sayida
insan bu biling degisimini gerceklestirdigi takdirde ise, toplum da
degisecektir. Derin ekolojist diisliniirlere gore, bilingli olarak secilen
her yasam formu zaten siyasal bir eylem olmaktadir™.

Naess’a gore, derin ekoloji, her seyden oOnce toplumsal bir
harekettir. Eylem i¢in motivasyonun bir pargasi olarak temel inanglari
ve davraniglart icermektedir. Bu toplumsal hareketin figiirleri,
baskalariin “basit” olarak algilayacagt aym1 yapidaki yasam
bicimlerini destekleyen bir arkadas toplulugunu olusturmaktadirlar®.

Arne Naess, politikaya olan yaklasimini, “her sey politikayla
ilgilidir, fakat politika her sey degildir'®” yaklasimu ile 6zetlemektedir.
Ona gore, en Ozellerinden dahi tiim diisiincelerimiz ve hareketlerimiz
siyasetle ilgili olmaktadir. Derin ekoloji hareketinin 6zel bir rolii
vardir ve siyaset anlayisina, onun dogasin1 degistirebilecek diizeyde
yenilikler getirmektedir. Bunlardan en 6nemlisi ise, siyaseti toplumsal
diizeyden biyosferik diizeye tagimasidir. Yaklasim, insan merkezli ve
kisa donemli argiimanlar1 reddetmek suretiyle, yeryiizii merkezli ve
uzun donemli argiimanlar1 6n plana ¢ikarmaktadir.

Naess’a gore, ekolojik cesitlilik fikri, kiiltiirel ve sosyal
cesitliligin savunulmasim da kapsamaktadir. Bu yon, kiiltiirlerin ve
ekonomik faaliyetlerin ¢esitliligi i¢in de ilham verici olmaktadir.

Derin ekolojistlere gore, egemen kiiltiirde bir tahakkiim
saplantis1 bulunmaktadir. Bu, -Bookchin’in de bilhassa vurguladigi
gibi- insanin insan olmayan diinyaya, erkegin kadina, zenginin
yoksula ve Bati’nin Batili olmayan toplumlara tahakkiimii bi¢iminde
yansimasini bulmaktadir. Bu boyutu ile derin ekolojik biling,
tahakkiim formasyonuna kapsamli bir itiraz olmaktadir. Bu baglamda

b DEVALL, Bill: “Ekoloji Politikas1”, TAMKOC, Giinseli (Ed.), Derin Ekoloji, Ege
Yayincilik, fzmir, 1994, 5.22
* NAESS, Arne: “The Deep Ecological Movement, Some Philosophical Aspects”, a.g.mm.,

?.71
0 NAESS, Arne: a.g.m., p.130
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derin ekolojik yaklagim, istismar ve baskinin bir boyutu oldugu
gerekgeesi ile simf karsiti bir durusa sahiptir’'.

Derin ekolojistlerin baglica saiki olan biitiincii felsefe
yaklasimi, siyasal onermelere de doniistiiriilebilecek, yasamin temel
ama¢ ve degerleriyle ilgili bir inanglar biitiiniinii icermektedir.
Yaklasimin taraftarlari, kiiresel krizi ekolojik bir kriz olmanin
otesinde gormektedirler. Bu kriz ayn1 zamanda, siyasal siireclerle ilgili
sosyal adalet ve oOrgiitlii siddet krizidir. Derin ekoloji yanlilari,
ozellikle siddetsiz eylem uygulamalari ile krizin ¢6ziimiine yonelik
cabalar da ortaya koymaktadirlar®.

B. Derin Ekolojinin Toplumsal Tasavvuru ve Ekotopyasi:

Derin ekoloji yaklasimi, toplumsal orgiitlenme bakimindan
yerel ozerklik ve adem-i merkeziyet ilkelerini benimsemektedir. Bu
yaklasima gore temel toplumsal birim biyo-bolge olmaktadir. Biyo-
bolge, insani, ekolojik bir topluluk, bir yuvadir. insanin yasadigi yeri
ve c¢evresinde yetisen bitkileri, yasayan hayvanlari, akarsulari,
ormanlar1 ve Ozelliklerini tanidiklar1 alani ifade etmektedir. Biyo-
bolgecilik, insanlarin toprakla ve mevsimle uyum icerisinde
yasamalar1 diisiincesini temel almaktadir. Dogal diinyanin, yerel ¢evre
ve topluluktaki siyasal, sosyal ve ekonomik hayati belirlemesini
anlatmaktadir. “Doga en iyisini bilir” varsayimindan hareket eden
biyo-bolgeciligi radikal kilan yon, sosyal drgiitlenmenin dogal sinirlar
ile siyasal siirlar arasindaki geliskiyi ortaya koyuyor olusudur™.

Arne  Naess’e  gore, yesil bir toplum  adem-i
merkezilestirilmelidir ve tabana dayali bir demokrasi ile
yonetilmelidir. Yesil toplum, sosyal sorumluluga ve karsilikli
yardimlagsma ilkelerine dayanmali, siddeti diglamalidir. Bu tarz bir
toplumsal yap1 igerisinde insanlar, goniillii bicimde sade bir yasam
stirdiirebilirler. Yer degistirme ve gogiin fazla olmadigi bu toplumda

3! NAESS, Arne: “The Shallow and Deep, Long-Range Ecology Movements”, a.g.m.,
p-152

32 NAESS, Arne: “Politics and the Ecological Crisis: An Introductory Note”, SESSIONS,
George (Ed.), Deep Ecology for the 21" Century, Shambhala, Boston and New York, 1995,
p-453. Bu yaklagima taraftar aktivist gruplardan en tnliisii, Earth First! grubu olmaktadir.
Bu grubun 6ncelikli amaci, insan kiiltiiriiniin heniiz ulasmadigi dogal alanlarin ve yaban
hayatinin korunmasi olmaktadir. Grup, eylem yontemi olarak; gosteri, sivil itaatsizlik ve
monkeywrenching olarak ifade edilen ve siddetsiz siddet olarak adlandirilabilen yontemleri
kullanmaktadir. Ancak belirtmek gerekir ki, bu grup, AIDS’in niifus kontrol mekanizmasi
olarak goriiliip olumlu sekilde telakki edilmesi; hatta, sanayilesmeyi sonlandiracak bir
unsur olarak degerlendirilmesi (Bakinizz: DOBSON, Andrew: a.g.e., p.64) ve yine niifusun
dengelenmesi ile ilgili olarak, Etiyopyalilar’in agliktan 6lmeye tesvik edilmesi (Bakiniz:
BARI, Judi: “Devrimci Ekoloji: Biyomerkezcilik ve Derin Ekoloji”, Teori ve Politika,
Sayr: 31, Yaz 2003, s.192) gibi onlemleri giindeme getirmis olmas: ile, kanimizca, Neo
Malthus¢u kimi yaklasimlar: cagrigtirmaktadir.

33 ONDER, Tuncay: a.g.e., s.180
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insanlarin ozgiivenleri de yiiksek olmaktadir. Bu toplumsal diizen
icerisinde birka¢ kusak bir arada yasayip calisabilmeli, bir cemaat
duygusu hakim olmali, uygun bir teknoloji benimsenmeli, sinai ve
tarimsal  tniteler ufak olmalidir. Yerlesim yerleri c¢alisma
birimlerinden uzak olmamali, ulasim esas olarak kamusal araclarla
saglanmalidir. Bunun disinda, sosyal alanda hiyerarsi kaldirilmali,
erkek egemen yapiya da son verilmelidir.,

Goriildiigi iizere, derin ekolojik yaklagim, siyasal alanda,
ongordiigli toplumsal yasam formuna kavusma ilgili olarak bir gecis
programi ortaya koyamamakta, yesil toplum tasavvuru ile iitopik bir
karakter arz ederek, kendine has bir ekotopyay1 savunmaktadir.

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Derin ekoloji yaklasimi, ortaya koydugu ilkeler bakimindan
birbirinden farkli pek ¢ok elestiriye méruz kalan bir akim olmaktadir.
Ozellikle, -basta Murray Bookchin olmak iizere- sosyal ekoloji
yaklasimi taraftarlarinca yoneltilen elestirilerden en Onemlisi,
yaklagimin, oldukca koyu bir tonda eklektik olusu ile ilgilidir.
Gergcekten de, Dogu Ogretilerinden Hiristiyanliga, Kizilderili
kiiltiiriinden Spinozact anlayisa kadar pek c¢ok yaklasim, derin
ekolojik bakist ortaya koyan bir kolaj goriiniimii arz etmektedir.

Yaklasgimla aldkali diger bir elestiri noktasi da, biyosferdeki
varliklarla ilgili haklar konusunun, insana ait olan sosyal ve politik
kategorilerin bir yansimasi biciminde ortaya ¢ikmasidir ki, bu bakis
acisinin zorunlu sonucu, dogadaki insan dis1 varliklar adina talepte
bulunabilme imkaninin ortaya dogmasidir. Bu da, ister istemez, insan
merkezli bir diisiinme bi¢imi olmaktadir.

Yine, derin ekoloji yaklasimina yoneltilebilecek baska bir
elestiri konusu da, goriisiin, dogal evrimi yok addederek, evrim
stirecindeki birikerek farklilasmalarin ortaya ¢ikardigi cesitliligi bir
gelisim siireci olarak kavrayamamasi olmaktadir. Bu yanlis
algilamanin bir uzantis1 olarak derin ekoloji taraftarlari, insanin dogal
evrim sonucunda kazandigi sinir sistemi sayesinde cevresini ve
kendisini degistirme ve doniistirme kapasitesinin diger canlilardan
farkli —ki diger canlilar da kendi aralarinda farklilagmaktadirlar-
olarak gelistigi’ gercegini gézden 1rak tutmaktadirlar.

34 NAESS, Arne: “Derin Ekolojinin Temelleri”, a.g.m., s.10
% IDEM, Sadi: Toplumsal Ekoloji Nedir? Ne Degildir?, 25.11.2004,
http://www.ekoloji.org/makale/TE_nedir.html
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Derin ekolojik yaklasim, doga 0Olceginde bir esitlik
diisiincesinden yola c¢ikmaktadir, fakat, sosyal alandaki esitsizlik,
yoksulluk ve irk¢ilik gibi meselelerle ilgili olarak bir sey
soylememektedir. Nitekim, Bookchin de bu noktaya dikkat ¢ekerek,
derin ekoloji yaklagimini elestirmektedir. Ciinkii ona goére, bu
yaklasim da, ekolojik hastaliklarin kaynagi olarak kapitalizm ya da
hiyerarsiye odaklanmamakta, teknolojiyi ya da belirli baz1 dinleri
suclamakla yetinmektedir. Oysa ona gore, kapitalizm, karindan feragat
etmedikge, her tiirlii dini kucaklamaya hazir gériinmektedir. Bununla
birlikte, derin ekoloji, sosyal meselelere degil, insanlarin
davraniglarina hitap eden bir yaklasim olmaktadir. Onlara gore,
yalnizca insamin davranigini degistirerek, tiim yasam bicimlerinin
uyumlu bicimde yasayacagi ekolojik, uyumlu bir diinya yaratilabilir
ki; bu, naifligin vardigi en u¢ noktadir™®.
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