TOPRAK ORGANIZMALARI VE EKOSISTEM KAVRAMI

Ekolojistlerin temel gorevi ekosistemleri tanimlamak, yap1 ve islevlerini agiklamak ve
yapisal nitelikler ile islevsel olaylar arasinda ilgi olusturmaktir. Bir ekosistemin
tanimlanmasinda yapu (striiktiirHata! Yer isareti tanimlanmamus.) terimi, ortamda bulunan
organizmalarin ¢esit ve sayilari ile onlarmn iligkilerini kapsamaktadir. Bu nedenle sistemdeki
inorganik maddelerin miktarlar1 ile bunlarin sistemi olusturan bilesenler arasinda nasil
dagildiginin bilinmesine gereksinim bulunmaktadir. Ornegin bir ¢ayir sistemi bir ormandan ¢ok
farkli bir yap1 gosterir. Bu iki sistemdeki bitki ve hayvanlarin farkli olmasi yaninda madde
icerigi, madde dongiisii hiz1 ve diger biyotopHata! Yer isareti tanimlanmamus. nitelikleri ¢ok
degisiktir. Orman sisteminde cayir sisteminden ¢ok daha fazla biyolojik kiitle (bio-massHata!
Yer isareti tanmimlanmamis.) bulunurken, cayir sisteminde birim zamanda dongiiye giren
biyolojik kiitle miktar1 daha fazladir. Bu 6rnek, ekosistemlerin birbirlerinden yapisal bakimdan
nasil temel ayrimlar gosterdigini ortaya koymaktadir.

Ekosistemler arasindaki islev farkliligi ise yapisal ozellikler gibi kolay belirlenir
nitelikte degildir. Islevsel olaylar enerji saglanmasi ve aktarim (transfer), su ve besin
maddelerinin alimi ve déngiileri dir. Islev (function) terimi, olaylara katilan enerji ve
maddenin oranlarini, sistemde enerji ve maddenin aktarimi ve dongiisii veya biriktirilmesini
ifade etmektedir.

Toprakta yasayan canlilar bu tanima ne kadar uymaktadirlar? Bu soruya yanit
verebilmek i¢in toprak canlilarinin taksonomik dagilimlarinin, islevlerinin ve ekolojik gruplara
ait ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Ozellikle ekolojik gruplar olarak tanimlanan iiretici (producersHata! Yer isareti
tanimlanmamus.), tiiketici (consumersHata! Yer isareti tanimlanmamis.) ve ayristiric
(decomposersHata! Yer igareti tanimlanmamus.) gruplarin toprak canlilart bakimindan nasil bir
icerige sahip olacagmin belirlenmesi, ekolojik bilgilerin toprak sistemine uygulanmasinda
biiylik 6nem tasimaktadir. Ekolojiden bilindigi gibi, tireticiler genelde yesil bitkiler olup, giines
enerjisinden yararlanarak basit inorganik bilesikleri karmasik organik maddelerin
olusturulmasinda kullanirlar. Tiiketiciler hayvanlar olup, bitkisel {riinii besin olarak
degerlendirirler. Bu nedenle hayvanlar dogrudan otcul (herbivorHata! Yer isareti
tanimlanmamus.) ve dolayli olarak da etgil (carnivorHata! Yer isareti tanimlanmamus.) tiiketici
gruplandir. Ayrnistiricilar ise mikroorganizmalar ve kii¢iik hayvanlar olup, topragin iistiinde
ve i¢indeki karbonlu kalintilar1 inorganik duruma c¢evirirler. Tanimlanan bu ii¢ grup,
ekosistemHata! Yer isareti tanimlanmamus. bilesenlerinin (komponentHata! Yer isareti
tamimlanmamus.) yalnizca {i¢ islevsel grubunu temsil etmeyip ayni zamanda her biri
ekosistemin yapisal 6geleridir. Bunlara ilave olarak dordiincii bir yapisal bileseni ekosistem
unsurlarinin i¢ine katmak gerekmektedir. Bu Oge cansiz (abiyotikHata! Yer isareti
tanimlanmamis.) maddeler olup topragin mineral kismi, toprak suyu, toprak atmosferi ve dli
organik maddeyi igermektedir.

Tanimlanan ana yapisal ve islevsel gruplar, biitiin ekosistemlerde genel olarak yaygin
olmakla beraber, her bir sistem kendi niteliklerini kendisi olusturur ve sekillendirir. Buna 6rnek
olarak karasal ve su ekosistemlerinin ana dzelliklerinin gelisen kisimlari verilebilir. Ornegin
toprak (Karasal) atmosferi bilesimi her iki sistem i¢in genel olmakla birlikte, toprakta
organizma aktivitesi nedeniyle bilesimi farklidir. Ancak karasal ekosistemde abiyotikHata!
Yer isareti tammlanmamus. kisim toprak ve ylizey dokiintiilerinden olusurken, su sisteminde
abiyotik kisim, su ve onun icermis oldugu ¢oOziinmiis tuzlar, partikiilHata! Yer isareti
tammmlanmams. organik maddeler ve dipgokelleri (sedimentHata! Yer isareti
tammmlanmamuis.) dir. Karalar {izerinde ototrofik bilesen (komponentHata! Yer isareti
tammmlanmams.) yesil bitkiler tarafindan temsil edilirken, denizlerde ototroflar
fitoplanktonHata! Yer isareti tanimlanmamus. olarak bilinen mikroorganizmalardir.



Bunun yaninda her iki sistemde de tiiketici ve ayristirict bulunmakla birlikte bunlarin
say1 ve g¢esitleri tamamen farklilik gosterir.

3.1. Toprak Organizmalari ve Ekosistem Yapisi ile Ilgileri

Karasal ekosistemdeki mikroorganizmalarin ¢ofu toprakta bulunur ve bu tiir
ekosistemlerin mikrobiyolojisi genis 6l¢iide toprak mikrobiyolojisi olarak kabul edilir. Bu
ifade mikroorganizmalarin baska yerlerde- Ornegin yesil bitkilerin yaprak ylizeyinde-
olamayacagi anlamina gelmemelidir. Ancak bu tiir ortamlardaki organizmalarin biyokiitlesi ve
sayist toprakla kiyaslandiginda c¢ok kiigiiktiir. Olagan dis1 habitatHata! Yer isareti
tammmlanmams. kosullarinda bulunan likenler, algler ve yosunlar hari¢ tutulacak olursa,
karasal ekosistemin birincil tireticileri vaskiilerHata! Yer isareti tammmlanmamus. bitkilerdir.
Olgun ekosistemlerin ¢ogunda belirli bir vejetasyonHata! Yer isareti tamimlanmamus.
stiresinde bitkiler tarafindan tiiretilen organik maddenin biiyiik kism1 dogrudan topraga doner.
Ancak yogun otlatma altindaki bir ¢ayir ekosisteminde, birincil {iretimin biiyiik kismi iiretici-
ayristiricl islevinin disinda kalir. Dogal ekosistemlerde organik kalintilar, toprak hayvanlari ve
mikroorganizmalarin ortak aktiviteleri sonucunda ayrisir ve topraga katilirlar.

Madde ve enerjinin "toprak-canli" sistemi arasindaki kimyasal doniisiimiine iliskin
caligmalarda, mikroorganizma sayilart nadiren yeterli olup, biyokiitleHata! Yer isareti
tanimlanmamig. kavrami ekolojik 6neme sahip daha iyi bir 6l¢iidiir. Bu durumda da
mikroorganizmalar tekrar dominantHata! Yer isareti tammlanmams. grup olarak ortaya
cikmaktadir. Omurgasiz toprak faunasinin biyokiitlesi her zaman mikroorganizmal
biyokiitleden az olmaktadir.

Pek cok karasal ekosistemin toplam biyokiitlesine gérece mikroplar, kiiciik bir yapisal
iinitedir. Ornek bir cayir sisteminde mikroorganizmalarmn toplam biyokiitlesi 7.4x10% g/m?
olup bu sistemin toplam biyokiitlesinin % 15-20 kadarin1 olusturmaktadir. Gergek gayir
sistemlerinde ise bu deger ¢ok daha azdir. Hatta odunsu dokunun biriktigi orman ekosisteminde
mikrobiyal biyokiitleHata! Yer isareti tanimlanmamus. toplam biyokiitlenin % 2 veya 3 {inii
ancak asar.

Bu degisik oranlardan dolayr mikroorganizma biyokiitlesi, caligmalarda tek bir
degerlendirme Olclitii olarak ele alinmayip, ayrica mikrobiyal aktivitenin bir 6l¢iisli olarak
"karbon dioksit ¢ikis oraniHata! Yer isareti tamimmlanmamis."gibi Olglitler veya
"populasyonHata! Yer isareti tanmimlanmamuis. yogunlugu" 6lgtimleri ele alinmaktadir.

3.2. Ekosistem Islevinde Toprak Organizmalari

Toprak biyokiitlesi tek basina organizmalarin islevsel aktiviteleri i¢in ¢ok giivenilir bir
ol¢iit degildir. "Metabolik aktiviteHata! Yer isareti tammlanmamus."ile "biyokiitleHata! Yer
isareti tammmlanmamms." arasinda her zaman iyi bir korelasyonHata! Yer isareti
tanimlanmamis. bulunmamaktadir. Pek ¢ok karasal ekosistemde mikroorganizmalar ile toprak
hayvanlari, toplam biyokiitlenin sadece kiigiik bir kismini1 olusturmalarina karsin, metabolik
bakimdan ¢ok aktif olmalari nedeni ile kimyasal elementlerin dongii ve degisiminde (turnover
and transformationHata! Yer isareti tanimlanmamus.) biiyiik 5neme sahiptirler.

Elementlerin dongiisii ekosistemdeki iki temel islevden biridir. Digeri ise enerji akisidir.
Toprak organizmalar1 ikinci islevde de yasamsal bir neme sahiptirler. Iki islev arasindaki en
onemli ayrim enerji akisi islevinde enerjinin dereceli olarak 1siya doniiserek sistemden
kaybolmasidir. Oysa kimyasal elementler gibi maddeler, tekrar tekrar sistem i¢inde kullanilma
olasilig1 gosterirler. Siiphesiz bu ifade madde dongiisiiniin tamamen kapali oldugu anlamina
gelmez, yikanma, gaz seklinde kayiplar ile ekosistemden madde ¢ikisi olabilir.



3.3. Enerji Akisi ve Organik Madde Ayrismasi

Toprak ekosistemindeki enerji akis1 dogrudan topraktaki organik madde birikmesi ve
ayrigsmasi ile ilgilidir. Ekosistem tarafindan birim zamanda fikse edilen organik madde miktari
iiretim giiclinlin (verimliligin) bir Olctlistidiir. Birincil liretim fotosentezHata! Yer isareti
tanimlanmamus. yolu ile saglanir ve bunun iki bileseni vardir:

a. Net liretim
b. Briit liretim

Birinci bilesen, sistem i¢inde biriken organik madde oranini, ikinci bilesen ise sistemde
fikse edilen madde oranini belirtmektedir. Bundan dolay1 briit iiretimden, birim zamanda
birincil tireticilerin solunum i¢in kullanmis olduklar1 enerji ¢ikarilirsa net tiretim miktari elde
edilir. Bu degerlendirmede ¢cevreye salgilanan metabolitlerHata! Yer isareti tanimlanmamus.
dikkate alinmamaktadir ve bunlar sliphesiz biyokiitieHata! Yer isareti tammmlanmamus. olarak
toplam ekosistemHata! Yer isareti tammlanmamus. biyokiitlesi yaninda 6nemsizdir. Ancak
toprak ekosisteminde bu tiir salgilar biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii 6zellikle bitki kok bolgesinde
(rizosferHata! Yer isareti tanimlanmamuis.) yasayan mikroorganizmalar, kok salgilarini enerji
ve besin kaynagi olarak kullanirlar. Bunun sonucunda mikrobiyal populasyonlarin gelisme ve
aktiviteleri artar. Bu etki dolayli olarak madde dongiisii hizina da etki yapar. Bu konu daha
ileride toprak organizmalar1 ve ekosistemin enerji biitcesi boliimiinde tekrar ele alinacaktir.

Topraklardaki organik madde ayrismasi olayi, ¢evresel faktorlerden kuvvetle etkilenir.
Artan toprak sicakligi mikrofloranin metabolik aktivitesini uyarir ve mineralizasyonHata! Yer
isareti tammlanmamis. (organik maddenin karbon diokside ¢evrimi) olaylari hizlanir. Bu
nedenle sistemden olusan enerji akisinda artma olur. Topraktaki bitki ve hayvan kalintilarinin
ayrismasi karmasik olaylar olup buna hem mikroplar ve hemde toprak faunasi katilir (Sekil
3.1).

Toprak hayvanlar1 hem tiiketici hem de ayristirict olarak ikili bir gérev yapmaktadirlar.

Organik madde ayrismasinda iki biiyiik mikroorganizma grubu etkin bir sekilde yer alir.
Bunlar mantarHata! Yer isareti tanimlanmamus. (fungiHata! Yer isareti tanimlanmamus.)
ve bakteriler (bacteria) dir. Her iki grupta salgiladiklar1 eksoenzimlerHata! Yer isareti
tanimlanmamis. yolu ile ayni temel mekanizmay:1 kullanarak ¢oziinmez durumda olan
substratlar1 hidrolizHata! Yer isareti tanimlanmams. yolu ile aynstirirlar. Karasal
ekosistemde organik maddenin ana bileseni olan seliilozik bitki kalintilarinin ayrigmasinda,
mantarlarin fiziksel organizasyonu bakterilerden daha avantajli goriilmektedir. Bakteriler de
eksoenzimleri ile bitki dokularini ¢ozebilmelerine ragmen, bitki dokularinin arasina girebilecek
mekanizmalardan yoksundurlar. Oysa mantarlar hem kimyasal yonden hemde hifleri yolu ile
mekanik basing olusturarak bitki dokularini daha hizli bir sekilde ayristirirlar.
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Sekil 3.1. Toprakta detritusHata! Yer isareti tanimlanmamus. besin zinciri

Sadece anaerobikHata! Yer isareti tammlanmamus. ortamlarda (habitatHata! Yer
isareti tammmlanmamis.), ornegin suyla doygun peatHata! Yer isareti tammlanmamis.
topraklarda seliilotik bakterilerHata! Yer isareti tanimlanmams. mantarlardan 6nce gelirler.
Ancak topraklarda mantarHata! Yer isareti tammlanmamuis. ve bakteriHata! Yer isareti
tanimlanmamus. aktivitesinin yalnizca organik madde ayrigmast ile ilgili oldugu
diistintilmemelidir. Toprakta mikorrizaHata! Yer isareti tammlanmamis. (mycorrhizaHata!
Yer isareti tanimlanmamuis.) tiirinden mantarlar organik madde ayrigmasina katilmazlar.
Ancak bu ve benzeri gruplarin da ekolojik gbrevleri olup, 6rnegin besin maddesi dongiisiinii
kuvvetli bir sekilde etkilerler. Topraklarda mikroorganizmalar tarafindan yiiriitiilen pek ¢ok
islev bulunmaktadir. Enerji saglamak amaci ile bakterilerin organik bilesikleri oksidasyonu
bunlardan yalnizca biridir. Bitki ve hayvan tiirlinden makroskobikHata! Yer isareti
tanimlanmams. organizmalar sadece iki ¢esit enerji olusturan metabolik olaydan
sorumludurlar. Bunlar fotosentezHata! Yer isareti tammlanmams. ve solunumdur. Fakat
cesitli bakteri gruplar1 biyosentezHata! Yer isareti tammlanmamis. ve gelisme i¢in enerjinin
tutulmas1 ve kullanilmasi i¢in degisik mekanizmalar kullanirlar. Cizelge 3.1'de mikrop
diinyasinda bulunan enerji iireten olaylar 6zetlenmistir.

3.4. Besin Dongiileri

Ekosistemi olusturan canli ve cansiz unsurlar arasindaki kimyasal element degisimleri
besin maddesi dongiileri olarak tamimlanir. Kiiresel diizeyde bu dongiiye biyojeokimyasal



dongiiHata! Yer isareti tanimlanmamis. denmektedir. Mikrobiyal biyokiitieHata! Yer isareti
tammmlanmamis. toplam biyokiitleye oranla kii¢iik bir fraksiyonHata! Yer isareti
tanimlanmamus. olugturmasina karsin bu elementlerin dongiisiinde mikrobiyal aktivite biiyiik
bir 6neme sahiptir. Besin maddesi dongiileri ilerideki boliimlerde etrafli olarak ele alinacaktir.

Bakteriler, mantarlar ile birlikte Cizelge 3.1'de verilmis olan oksidasyonlari
gerceklestirdikleri gibi, yalnizca belirli bir ekosistemHata! Yer isareti tanimlanmamuis.
parcasinda degil, fakat tiim bir biyosferde elementlerin jeokimyasal dongiilerinde biiyiik 6neme
sahiptirler. Bakteri ve mantarlarin jeokimyasal dongiilerde neden ¢ok etkin unsurlar oldugunu
aciklayabilmek icin, onlarin fizikokimyasal niteliklerini arastirmak gerekmektedir. Bu
mikroorganizmalar kiiclik boyutlar1 ve biiyiik populasyonlar1 nedeniyle ¢ok genis bir yiizey-
hacim oranina sahiptirler. Bu 6zellik organizma hiicreleri arasinda stiratli bir madde degisimine
imkan saglamaktadir. Ayrica bu organizmalarin iireme zamanlarin dakikalar ile 6l¢iilmesi,
stiratli tireme oran1 ve ¢ok degisik habitatlarda yayilmis olmalar1 nedeni ile biyosferdeki temel
dongii aktivitelerini ger¢eklestirmelerinde dominantHata! Yer isareti tanimlanmamus. nitelik

gostermelerine neden olmaktadir.
Cizelge 3.1. Mikrobiyal metabolizmada enerji-iireten oksidasyonlar

Indirgen Yiikseltgen | Uriinler Organizma
(Oksidan)

Sekerler 0, COy, HO Protozoa, mantarHata!
Yer isareti
tanimlanmamus.,
bakteriHata! Yer isareti
tanimlanmamis.

Etil alkolHata! 02 Asetik asit, su Asetik asit bakterileri

Yer isareti

tanimlanmam

1§.

H, 0, Su Hidrojen bakterileri

NH4 0, NO™, Su Nitrifikasyon bakterileri

H-S 0O, S,su Thiobacillus sp.

S,50572 0, SO;? Thiobacillus sp.

Fe™ 0, Fe Demir bakterileri

Seker ve diger NOz NO2 Denitrifikasyon

org. substratlar bakterileri

Seker ve diger NO2 N, N,O, Su Denitrifikasyon

org. substratlar bakterileri

Seker ve diger Desiilfovibrio

org. substratlar | SO42, SO3? | S? Su

Seker ve diger SH, H0 Desiilfovibrio

org. substratlar S,0572

H»,CO, organik CO, CHy, su Metan bakterileri

asit., alkoller

Seker ve ilgili Laktik asit, etil Laktik asit bakterileri

bilesikler alkolHata! Yer isareti

tammmlanmamis., CO;

Sekerler Etil alkolHata! Yer Mayalar

isareti
tammlanmamuis., CO;




Sekerler Asetik, siiksinik ve Esherichia
laktikHata! Yer
isareti
tanimlanmamus.
asitler, formik
asitHata! Yer isareti
tanimlanmamus., Hy,

COy, etil alkolHata!
Yer isareti
tanimlanmamis.

Sekerler Laktik,formik Aerobacter
asitHata! Yer isareti
tammmlanmamis. veya
H, ve CO,, etil
alkolHata! Yer isareti
tanimlanmamis.

Sekerler Propionik, siiksinik, Propionibacterium

organik asetikHata! Yer

asitlerHata! isareti

Yer isareti tanimlanmamus.

tanimlanmam asitler, CO,

1§.

Seker, Biitirik, asetikHata! Clostridium

nisastaHata! Yer isareti

Yer isareti tanimlanmamus.

tanimlanmam asitHata! Yer isareti

1§., tanimlanmamis. CO3,

pektinHata! H>

Yer isareti

tammlanmam

1§.

Amino asitler Asetik asit, NHs, CO, | Clostridium

3.5. Ekosistem Modelleri

Bir ekosistemHata! Yer isareti tammlanmamis. enerji ve madde akisi yolu ile
birbirine bagli olan bir seri bloklar olarak diisiiniilebilir. Sekil 3.3'de bir ekosistem modeli
goriilmektedir. Bu sekilde goriilen ekosistem modeli, denge kosullarinda olup, kapal1 bir besin
dongiisii (ayrisma yolu ile veya yagmurlarla madde girdi ve ¢iktis1 yok, yikanma yok, gaz
diflizyonu vs. kayiplar yok) gostermektedir. Madde birikmeleri bloklar seklinde gosterilmis
olup, besin ve enerji akislar1 oklar ile ifade edilmistir. Metabolik faaliyetler icin gerekli
potansiyel enerji organik madde (bitki ve hayvan kalintilari) birikimi yolu ile belirtilirken,
diisiik enerjili bilesiklerin olusmasi (solunum, mineral besin maddeleri, CO?2 Vv.s) inorganik

havuz olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.2.. Toprak ekosisteminde enerji ve besin maddelerinin ana yollar1

Odum (1971) tarafindan diizenlenen enerji akis ¢izelgesi ¢ok daha carpicidir (Sekil
3.2). Bu ¢izelgedeki her bir boliim yap1 ve islevi ve bunlardan olusan enerji girdi ve ¢iktilarini
gostermektedir. Enerji, bloklar arasinda tek basina 1s1 ve 1s1k olarak veya inorganik besin
maddeleri ve organik madde gibi unsurlar ile birlikte akis gosterir. Sekildeki kare sembol
kendisini besleyebilen ve siirdiirebilen bir alt sistemi temsil etmektedir. Ayristiricilarin enerji
akisindaki islevini temsil eden bu alt sistemde, sistemden gecen enerjinin bir kismi geri besleme
(feed-backHata! Yer isareti tanimlanmamis.) mekanizmalar1 i¢in saklanmakta ve dis
kaynaktan saglanan enerji otokatalitik olarak kontrol edilmektedir (feed- back, bir sistemdeki
herhangi bir degisimin-hareket, akim, egilim v.b-sistemdeki bir ayar mekanizmasi tarafindan
yavaglatilmasi ve arttirilmasi veya durdurulmasi olayz).

Ekosistem islevinin temel fizyolojik olaylar1 fotosentezHata! Yer isareti
tanimlanmamus., solunum ve besin absorpsiyonuHata! Yer isareti tanimlanmamus. dur. Giines
enerjisi fotosentez yolu ile tutularak (briit birincil {iretim) sistemdeki enerji gereksinilen tiim
olaylarda kullanilmak tiizere biriktirilir. Buna ragmen bazi ekosistemler onemli diizeyde
yardimci enerji kaynaklar icerirler. Fotosentez yolu ile fikse edilen enerji biyolojik olarak
solunum islevinde kullanilir. Bu islev ¢ok belirgin olan gelisme, biyosentezHata! Yer isareti
tammmlanmamus. ve besin alim1 olaylarini da igermektedir.

Sekil 3.2 ana enerji akim yollarini {ist diizeyde basitlestirerek gostermektedir. Sistemin
nasil isledigini anlayabilmek i¢in bireysel birikim ve akimlarin 6lgiisiinii tanimlamak
gerekmektedir. Teksel olaylarin ¢ogu i¢in bilgi eksikligi bulunmaktadir. Buna ragmen enerji
akis ¢izelgesi sistemin, genel islev ve ¢alisma seklini tanimlamasi1 bakimindan yararhdir.
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Sekil 3.3. Bir ekosistemHata! Yer isareti tanimlanmamis. modelinde kapal bir besin dongiisiinde enerji akis
semasi (Odum, 1971)



