1. Ekosistemlerin Islevleri

Tiim ekosistemlerde canli ve cansiz 6geler ii¢c temel islev ile birbirlerine baglanirlar.
Bunlar;

a. Enerji akimi
b. Kimyasal madde dongiileri
c. Populasyon denetimleri dir.

Genel olarak ekosistemde enerji akisi su basit sema ile gosterilebilir:
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Ekosistemdeki madde dongiisii, enerji cevriminden farklilik gdsterir. Zira sistem
icindeki inorganik maddeler fotosentezHata! Yer isareti tammlanmams. sonucu organik
maddeye cevrildikten sonra sayet ekosisteme bir miidahale yoksa bunun biiytik bir kismi tekrar
mineralize olmak iizere sistemde kalir ve tekrar tekrar ekosistemin gelismesi i¢in kullanilabilir.
Oysa enerji akisinda termodinamikHata! Yer isareti tammlanmamis. yasalara gore, her
ekolojik grup islevini siirdiiriirken bir miktar enerji is yapamayacak diizeyde 1s1 enerjisi olarak
serbest kalir. Iste bu nedenle ekosistemlerin dis enerji girdilerine gereksinimi vardir.

Ekosistemdeki madde dongiisii ¢ok genel ve basitlestirilmis olarak ekolojik gruplar
arasinda su sekilde bir dongii gosterir:
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Populasyon denetimi : Bir ekosistemdeki canli 6geleri olusturan bitki ve hayvan
populasyonlarinin denetimi olayi, sistemin dengeli bir biitiin olarak isleyisini saglamaktadir.
Populasyon denetimi sistem ig¢inde bulunan geri besleme mekanizmalarimin varligi ile
olugsmaktadir. Bu geri besleme mekanizmalarini olusturan iliskiler, canlilar arasindaki
simbiyozHata! Yer isareti tammlanmamus., rekabetHata! Yer isareti tanimlanmamus. veya
avcilik gibi ekolojik iligkilerden oldugu kadar canli ve cansizlar arasindaki interaksiyonlardan
da olusmaktadir.

Ekosistemdeki enerji ve substratHata! Yer isareti tammlanmamus. yeterliligi halinde
canli populasyonu, diger c¢evre kosullar1 da uygun ise optimalHata! Yer isareti
tammmlanmamus. bir gelisme gosterir.

Cevre kosullarindaki degisimler, besin arzinin azalmasi, hastalik ve yagam alanindaki
bozukluklarin belirmesi ile sistem populasyonunu daralmaya yonlendirir. Bunun sonucunda



biitiin tiir bireylerinin zarar gormesi yerine, tlirlin devamini saglayabilecek diizeyde bir
populasyonHata! Yer isareti tammlanmamis. dagilimi ile ckosistemHata! Yer isareti
tanimlanmamus. unsurlar1 korunmus olur.

1.2. Ekoloji Biliminin Gelismesi

Ekoloji, biyoloji biliminin organizmalar ve onlarin ¢evreleri ile olan iliskilerini
inceleyen bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmustir. Diger bir deyimle ekolojiHata! Yer isareti
tanimlanmamis. doganin yapisini, isleme tarzini incelemektedir.

Yunanca oikos (ev) ve logos (bilim) kelimelerinden tiiretilen ekolojiHata! Yer isareti
tanimlanmamis. teriminin bilimsel tanim1 yapilarak ilk kez 1869 yilinda Alman biyologu Ernst
Haeckel tarafindan kullanilmistir. Ancak daha onceleri Fransiz zoologu Isodore Geoffroy St.
Hilarie ekolojinin tanimini yaparak ethology terimini kullanmistir.

19.ylizyllda doga ile ilgilenen arastirmaci ve bilim adamlari sayisinda artis
goriilmektedir. Bu arastirmacilar genellikle kitalar faunaHata! Yer isareti tammmlanmamuis.
ve florasi ile calisanlar ve adalar biotast ile ilgilenenler olmak {izere iki grup
olusturmaktaydilar. Alexander von Humboldt'un 1807 Giiney Amerika kitasinin tropikHata!
Yer isareti tammmlanmamis. ve 1liman kusaginda yapmis oldugu bes yillik aragtirmalar1 26
ciltlik dev bir eserde toplanarak, bitkilerin dagilim cografyasi konusunda ¢ok 6nemli bir bilgi
kaynagi olusturmaktadir. Bu eserler fauna ve floraHata! Yer isareti tammlanmamis.
aragtirmalarini biiyiik 6l¢lide canlandirmistir. Bitki besleme ve toprak verimliligi konularinda
ismi ilk olarak gegen bilim adamlarindan Justus von Liebig (1840), giibre etkisi yapan bazi
kimyasal elementlerin, bitki iiretiminde sinirlayici etkilerini ortaya koyarak, ekolojide
biyotopik faktorlerin 6nemini vurgulamistir. Spalding (1872), bocek ekolojisi ve iggiidiisel
davranig bigimleri incelemeleri Verhulst (1838) populasyonlarin matematiksel modellenmesi
caligmalar1 bu donemde yeni boyut kazandirici ¢aligmalar olarak nitelendirilebilir. Daha
sonralar1 Henry Bates adinda gen¢ bir arastirmaci yine Giiney Amerika kitasinda tropik
bolgede 1400 millik bir mesafeyi son derece gii¢c kosullarda ve onbir yil boyunca inceleyerek
gegmis ve bocek ekolojisi konusunda 6nemli katkilarda bulunmustur. Edward Forbes (1849)
Ege denizindeki hayvan topluluklar1 ile Akdeniz bdolgesinin flora, fauna ve fosillerini
arastirmigtir.

Adalar ekolojisi tizerine ¢alisanlarin en tinliisii Charles Darwin'dir. Tahiti, Galapagos,
Yeni Zelanda, St. Helen ve Azor adalarini inceledikten sonra elde ettigi ekolojik kavramlarin
1s1ginda inlii Evrim Teorisi'ni agiklamistir. Ayni ekolden Wallace ise Malaya takim adalarinin
ekolojisi lizerine genis ¢aligsmalar yapmistir.

Aym yillarda Ingiliz doga bilimcisi St. George Jackson Mivart benzer tanimla
hexicology terimini dnermistir.

Ingiliz ekolojist Charles Elton ekolojiyi "Doga Tarihi Bilimi" olarak tanimlayip
"hayvanlarin sosyolojisi ve ekonomisi" iligkisini ortaya koymaktadir. Bir Amerikan bitki
ekologu olan Frederick Clements ise ekolojiyi "birlik (kommiiniteHata! Yer isareti
tanimlanmamus.) lerin bilimi"olarak tanimlamaktadir. Alman ekologu Karl Friedericks "
cevre bilimiHata! Yer isareti tanimlanmamis." tanimin1 uygun gormektedir. Cagdas en
onemli ekologlardan Amerikali ekolojist Eugene Odum ekolojiyi " Doganin yap1 ve
islevlerinin bilimi" olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlara bakilarak ekolojinin ¢esitli disiplinleri
birbirine baglayici ve disiplinler aras1 6zelligi fark edilmektedir.

Tarihsel gelisim siirecinde ekolojinin bir bilim olarak taninmasi 1900 yillarina
rastlamaktadir. Bununla birlikte ekolojiHata! Yer isareti tammlanmamis. kapsamina giren
olaylar ile ilgilenme tarih oncesi insana kadar gitmektedir. ilkel insanlar avlanmak, besin
maddelerini toplamak ve uygun yerlere tuzak kurmak i¢in hayvan davraniglarina ve g¢evre
faktorlerine ait bilgilere sahip olmak zorunda idiler. Keza eski yunan Aristo doga tarihi



tizerinde durmus ve belirli ¢evre kosullar1 ile hayvan davraniglar {izerine gozlemlerini
ogrencilerine aktarmistir.

Aristo'nun Ogreticisi Theophrastus, cesitli alanlarda bulunan bitki tipleri ile bitki
birlikleri {izerine gozlemler yaparak "ilk ekolog" olma sifatin1 almistir. M.O. 300 yillarinda
ekolojiHata! Yer isareti tammmlanmamus. ile ilgili bulunan gozlem ve kayitlar, ronesans
donemine kadar kaybolmustur. 1790 tarihinde Isvegli Linneus'un bitki gelismesinde cevresel
faktorler lizerine yazmis oldugu makaleler, 1742' de Fransiz aragtirmaci ve bilim adami
Reamur'un karincalar iizerine olan gozlemleri ve 1789 da Ingiliz Malthus'un insan
populasyonlart ile ilgili gézlemleri, ekolojinin ilk evreleri ile ilgili gelismelerdir.

19. yiizyilin son geyreginde, ekolojinin temel kavramlarindan ekosistemHata! Yer
isareti tanimlanmamis., kommiiniteHata! Yer isareti tanimlanmamis. kavramlar1 gelismistir.
Ekosistem kavramu ile ilk diisiincelerin Von Humboldt'a kadar uzandig1 belirtilmektedir. O
donemlerde ekosistem kavraminin olgunlasmasi konusunda degisik gozlem ve ifadelerin
kullanildigi  goriilmektedir. Ornegin Alman Mobius deniz dibi organizma gruplar igin
biyosonoz adin1 kullanmaktaydi. Forbes gol ekosistemleri igin mikrokozm ve Rus ekologlar
Dokuchaev ve Orozov karasal ve orman ekosistemleri iizerine ¢alisarak bunlar1 biosenosa
seklinde adlandirmaktaydilar.

Botanik yoniinden kommiiniteHata! Yer isareti tanimlanmamis. kavramu ile ilgilenen
arastirmacilar Lecoq, Sendtner ve Kerner' dir. Yirminci yiizyilin baslarinda kommiinite
caligmalarinin yogunlastigi gozlenmektedir. Davenport (1903), Forbes (1907), Warming
(1909), Shelford (1907-1908) bu c¢alismalarin onciileridir. Blackman’in (1905) Ekolojik
optimum, Shelford'un Fizyolojik ekolojiHata! Yer isareti tanimlanmamuis., Jennig'in (1904)
kel hayvanlarin davramslan, Clementsiin (1916) Bitki tiirlerinde sirah degisim
kavramlar1 bu donemlerde ekoloji bilimine yerlesmistir. Cagdas ekoloji 6zellikle Charles
Elton'un (1927) Hayvan Ekolojisi isimli yapit1 ile dnemli bir ivme ve yon kazanmustir. Elton
canli ile onlarin ¢evre uyumlarini gozlemleyerek, bu uyumlarin Darwin goriisleri ve evrim ile
ilgili oldugunu belirtmistir.

Tansley (1935), Allee ve ark. (1949), Andrawartha ve Birch (1954), Gausse (1934),
Lack (1954), Lotka (1954), Kormondy ve McCormick (1981) ekolojiHata! Yer isareti
tanimlanmamus. biliminde temel yapitlar1 ve kavramlari ortaya c¢ikaran kisiler olarak
degerlendirilebilir.

2.3. Toprak Zoolojisinin Gelismesi

Bu bilim dalinin tarihsel gelisimi bu konudaki dncii ¢alismalari ile taninan Ehrenberg
ile yaklagik 120 yil once baslamistir. Ehrenberg o donemlerde toprakta yasayan kiigiik
hayvansal canlilarin aktiviteleri ve bunun 6nemi iizerine eserler vermistir. Gegen yiizyilin
seksenli yillarinda bu konudaki iki bilimsel eser biiylik 6nem tagimaktadir. Bunlardan birincisi
Miller'in (1887) "Dogal Humus Formlar1 ve Bunlarin Toprak ve Vejetasyon Uzerine
Etkileri' konulu eseridir. ikinci eser ise Darwin'in 1882 de yazdig1 "Solucanlarin Aktiviteleri
Yolu ile Tarla Topraklarimin Etkilenmesi ve Bu Organizmalarin Yasam Tarzlar1 Uzerine
Gozlemler" dir. Diger dogal bilimlerdeki gelismeler gibi toprak zoolojisi konusunda detayl
caligmalar, baz1 inceleme yontemlerinin de gelismesi ile ¢agimizda derinlik kazanmistir. 1930
yilinda Bornebusch'un "Orman Topraklarimin Faunas1" isimli taninmis eserini takiben,
1936 yilinda Frenzel "Cayir Topraklarinin Hayvanlar Diinyas1 Uzerine Bir Arastirma"
konulu eserini yaymnlamistir. Ancak toprak zoolojisi arastirmalarinin asil gelisme déneminin
baglangici olarak France'm c¢alismalart ve Edafon (Edaphon) kavramini belirlemesi
gosterilmektedir. Yine 1930'da Feriedrichs'in "Topraktaki Hayvanlar Diinyasi, Etkileri ve
Ekonomik Onemleri" ve "Tarim ve Orman Zoolojisinin Ana Hatlar1" konulu eserleri ile
bu konuda gelismeler saglandigi goriilmektedir. Benzer konulu bir ¢alisma da 1931 yilinda



Hoffman tarafindan yaymlanmistir (Onemli Toprak Hayvanlarinin Yasamu ve Etkileri).
Cagdas calismalarin i¢inde ilk kez Wurmbach (1957) Toprak faunasi lizerine 6zel bir boliim
ayrrmustir. Kisa zaman aralari ile Kevan (1962), Scahller (1962), Dunger (1964), Palissa
(1964) toprak zoolojisi dalinda yeni eserler vermislerdir. Cok sayidaki degerli yayinlar arasinda
Miller (1965)'in sayisiz ¢aligmalarinin 6zel bir yeri bulunmaktadir. Bu yayinlarda Toprak
Biyolojisinin ti¢ 6nemli yan disiplinden olustugu ve bunlarin toprak bakteriyolojisi, toprak
mikolojisi ve toprak zoolojisi olduklar1 vurgulanmakta ve bu canli yasamlarinin toprakta iklim,
fizik ve kimyasal faktorlerin etkisi altinda olduklar1 belirtilmektedir. 1967 yilinda Burgess ve
Raw ""Toprak Biyolojisi** isimli eserlerini yayimlayarak bu konuda mikrobiyolojik, botanik ve
zoolojik yaklasimlari birlikte yorumlayarak yeni boyutlar kazandirmislardir. Boylelikle toprak
biyolojisi ekolojik bir bilim dali olarak gliniimiizdeki konumuna kavusmustur.

2.4. Biyolojik Sistemler, Basamaklari ve Biyolojik Spektrum

Biyolojik sistemler incelendiginde, bazi alt sistemlerin birleserek bir iist diizeydeki
sistemi olusturduklar1 goriiliir. Bu sistemler yelpazesinin bir ucunda hiicreyi olusturan alt
sistemler (gen sistemleriHata! Yer isareti tammmlanmamis.) bulunur. Hicreler gesitli
sekillerde bir araya gelerek, bir iist diizeydeki sistemi yani dokular1 olustururlar. Modern
ekolojiyi iyi anlayabilmek i¢in canlilarin olusturdugu organizasyon derecesini goz Oniinde
bulundurmak gerekir. Canlilar organizasyon derecesine gore siralanacak olursa Biyolojik
SpektrumHata! Yer isareti tanimlanmamis. tanimi ortaya ¢ikar (Sekil 2.1).

Biyotik | Genler | — | Hiicreler | —| Organlar |
- | | \
Bilesenler | Organizmalar | — [ Populasyonlar | — | Kommiinitler |
Abiyotik Madde — Enerji
Bilesenler | _
Genetik Hiicre Organ Sistemleri
Sistemler | — | Sistemleri —
Biyosistemler | — | | |
Organizma Populasyon Ekosistem
Sistemleri | — | Sistemleri —

Sekil 2.1. Biyosferde Biyolojik Spektrum Diizeyleri

Ekolojinin kapsamina giren en kiigiik birim organizmadir. Canli diinya i¢in kullanilan
terim biyosferdir. Ancak ekologlar biyosferin ekolojik bir sistem oldugunu vurgulamak amaci
ile ekosferHata! Yer isareti tantmlanmamuis. tanimini kullanmaktadirlar. Ekosferdeki tiim canli
tirleri cesitli ekolojik iliskiler ile birbirlerine baglidirlar. Bu nedenle biyolojik spektrum i¢inde
bulunan her diizeydeki sistem, bir iist diizeye bagimli olma niteligini tasimaktadir. O halde
ekolojik sistemler, degisik tiirde organizmalar ile onlarin cansiz ¢evrelerinin olusturdugu ve bir
biitiin olarak ele alinabilen birimlerdir. Ekolojik sistemlere kicaca ekosistemHata! Yer isareti
tanimlanmamis. denmektedir. Ekosistemin bir biitiin olarak isleyisini incelemeden once,
ekosistemi olusturan 6geleri tanimak gerekmektedir. Giris kisminda da belirtildigi gibi tiim
ekosistemler su temel 6gelerden olusmaktadir.

1.Canli (biyotikHata! Yer isareti tammmlanmamus.) 6geler
a. Ureticiler(Fotosentetik bitkiler)



b. Tiketiciler (Birincil tiiketiciler:Herbivor organizmalar).

c. Aynstiricilar (ikincil tiiketiciler: Karnivor organizmalar).
2.Cansiz (abiyotikHata! Yer isareti tanmmmlanmamis.) 6geler

a. Anorganik maddeler

b. Organik maddeler

c. Fiziksel (¢evresel) kosullar

Biitiin biyolojik sistemler gibi, ekosistemler de agik sistemlerdir. Ekosistemin islevini
stirdiirebilmesi i¢in kendi disindan enerji saglamak durumundadir. Bu dis enerji kaynagi glines
(1s1k) enerjisi olmakla birlikte, bu sekli ile ekosistemler tarafindan kullanilamaz. Birincil veya
temel iireticiler olan fotosentetik bitkiler bu diizeyde devreye girerek radyant enerjiyi kimyasal
enerjiye ¢evirirler. Bir ekosistemde 1s1k enerjisini fotosentezHata! Yer isareti
tanimlanmamus. yolu ile siirekli olarak kimyasal enerjiye doniistiiren yesil bitkiler olmadig:
takdirde, bu tiir bir sistem uzun siire bagimsiz olarak varligini siirdiirme yetisine sahip degildir.
Toprak ekosistemini olusturan canli 6geler ile abiyotikHata! Yer isareti tammlanmams.
Ogeler hakkinda detayli bilgiler konular ilerledikce verilecektir. Ancak baslangigta fiziksel
kosullar ve etkileri hakkinda genel olarak su bilgiler verilebilir:

Ekosistemi etkileyen ve canli davranislarini belirleyen fiziksel kosullar sunlardir:
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Yagis

Ortamdaki nem diizeyi

Hava ve su kiitlelerinin genel hareketleri
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Fiziksel parametreler, canlilarin ekosferdeki cografi dagilim ve miktarlarin1 genis bir
sekilde etkilemektedir. Her organizma, kendi evrimsel tarih siireci i¢inde belirli kosullara uyum
saglamistir. Bu kosullarin saglanmasi ile organizmalar gelisim ve aktivite yoniinden sistem
icinde  belirli  populasyonHata!  Yer isareti tammmlanmams. diizeylerinde
bulunabilmektedirler. Yine organizmalar, iginde bulunduklari gevre kosullarmin géstermis
oldugu belirli diizeydeki degisimlere de uyum saglayabilir veya direng gosterebilirler. Stiphesiz
her organizmanin ¢evre kosullarinin degigsmesi veya bozulmasina kars1 géstermis oldugu tepki
farklidir. Tolerans1 yiiksek olan organizmalar ekosferde ¢ok genis alanlara yayilabilirler veya
cevre kosullarinda meydana gelen siddetli degisimler oncelikle duyarl tiirlerin aktivite ve
yasam faaliyetlerine engel olur.



