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Ekosistem ve Ekosistem i¢indeki Dengeler

Canli organizmalarla cansiz ¢evre elementleri birbiriyle siki sikiya baglidir. Karsilikli olarak madde aligverisi
yapacak bi¢imde birbirlerine etki yapan canli organizmalarla, cansiz maddelerin bulundugu herhangi bir doga
pargas1 bir ekosistemdir. Ekosistem yaklasimi, bireysel organizmalar ya da topluluklardan ¢ok tiim alanin
islevlerinin nasil olduguyla ilgilenir. Bir alandaki canli organizmalar ve cansiz gevreleriyle olan iliskilerine
bakar. Bir ekosistem, temel olarak abiyotik maddeler, iireticiler, tiiketiciler ve ayristiricilardan olusur.
Ekosistemlerde yasam, enerji akisi ve besin dongiileriyle siirer. A¢ik bir sistem olan ekosistemde, enerji ve besin
girig-¢ikigt siireklidir.

Beslenme liskileri

Bir ekosistemde, enerjinin tasindigi organizmalar dizisine besin zinciri denir. Besin zinciri, giinesten gelen
enerjinin fotosentez yoluyla kullanilmasiyla baslar. Bunlara iireticiler denir. Ureticiler otcullar tarafindan,
otcullar da etciller tarafindan yenir. Baz tiirler hem bitkiler hem de hayvanlarla beslenir. Bunlara hepgil denir.
Besin zincirindeki her bir beslenme basamagi trofik diizey olarak adlandirilir. Yani, tiim treticiler birlikte birinci
trofik diizeyi, tiim otgullar ikinci trofik diizeyi ve tim etgiller {iglincii trofik diizeyi olustururlar. Beslenme
iligkileri, ¢ogunlukla bundan daha karmasik bir yapidadir. Yani, karmasik olarak birbirine gegmis pek ¢ok besin
zinciri bulunur. Bunlarin tiimiine besin ag1 denir. Cogu ekosistemde, baslica iki besin agi bulunur. Otlayan
(grazing food web) besin ag1, herbivorlar1 ve daha yukarida yer alan beslenme diizeylerini kapsar. Detritus besin
ag1 da, atik {iriinler ya da 6li dokularla beslenen organizmalari ve bunlarla beslenen daha iistteki diizeyleri
kapsar.
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Canlilar arasinda enerji akisi besin zincirleriyle saglanir. Giinesten gelen enerji, yasayan sistemlere bitkilerin,
baz1 bakterilerin ve protistlerin yaptig1 fotosentez sonucu girer. Giines 1518min %40 bitkiler tarafindan yakalanir
ve yakalanan enerjinin yaridan fazlasi solunumda kullanilir. Solunumda kullanilan enerji, 1s1 olarak kaybedilir.
Bu nedenle, diger organizmalar tarafindan kullanilamaz. Kalan yarisi da, bitki dokularina doniistiiriiliir. Bitki
dokularindaki enerjiye dogrudan ulasabilen iki gesit organizma bulunur. Bunlar canli bitki lizerinden beslenen
otgullar (herbivorlar) ve 6li bitkilerle beslenen ayristiricilardir. Cogu ekosistemde, enerjinin dnemli bir kismi
ayristiricilar tarafindan alinir. Ornegin, bir otlakta bitkilerdeki enerjinin yalmizca %10’u otlayan hayvanlar
tarafindan alinir. Otgullar, aldiklart enerjinin ¢gogunu solunumda viicut bakimi igin kullanir. Geri kalan, otgullarin
biokiitlesine gider. Otgullarin viicut kiitlesindeki enerjinin biiylik kismu etgiller (karnivor) tarafindan alinir. Bir
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kismi da yine ayristiricilara gider. Etgiller tarafindan alinan enerjinin neredeyse tiimii bakim icin kullanilir. Bitki
enerjisinin biiyiik kismini alan ayristiricilar, bunun yaridan fazlasini bakim icin kullanir. Geri kalansa, toprak
organik maddesinde depolanir ya da ayristiricilarla beslenen organizmalar tarafindan almir. Sonug olarak,
bitkiler tarafindan yakalanan enerjinin timii doniistiiriiliir ve bir kismu 1s1 olarak kaybedilir. Yani, ekosistemde
enerji akisi tek yonliidiir. Bu nedenle, sistemin yasamayi siirdiirebilmesi igin, iireticilerin gilines enerjisini tutma
islemini siirekli yapmalar1 gerekir. Ureticiler tarafindan alman giines enerjisinin fotosentez iiriinlerine
doniistiiriilmesine toplam birincil {iretim denir. Bunun bir kismi solunumda kullanildiktan sonra, kalani yeni
dokular yapmak i¢in kullanilir. Buna da, net birincil iiretim denir. Ekosistemlerdeki birincil iiretim giines 15181,
besin ve su eldesine bagli. Tropik yagmur ormanlari, yagmur ve giines 15181 bollugu nedeniyle yiiksek verimlilige
sahiptir. Haligler (Estuaries) ve batakliklar, irmaklar ve akarsulardan gelen yiiksek besin miktar1 nedeniyle
yiiksek verimlilige sahiptir.

Bir ekosistemdeki enerji akisini géstermenin bir yolu, enerji piramidi insa etmek. Bir enerji piramidi, tireticilerin
yer aldig1 en alt trofik diizeyden en iist et¢il seviyesine kadar tiim besin seviyelerinin i¢erdigi enerji miktarini
gosterir. Her seviyedeki enerji miktari, hacim olarak gosterilir. Genel kural sudur: bir seviyedeki enerjinin
yalnizca %10’u bir istteki seviyeye geger. Geri kalan solunum sirasinda 1s1 olarak kaybedilir. Sonug olarak,
biyokiitle miktar1 ve desteklenen birey sayisi piramitte yukarilara dogru ¢iktikca azalir. Bu nedenle, otgullarin
say1 ve biyokiitlesi etcillerden daha fazladir. Bunu insan niifusunun beslenmesine goére uyarladigimizda
karsimiza su sonug ¢ikar: Var olan otlar dogrudan insan tarafindan yenirse, ayni miktarda otla beslenen ineklerin
besleyecegi insan sayisindan 10 kat daha fazla insan beslenebilir. Cogu ekosistemde, iireticiler tarafindan
yakalanan ve dokulara doniistiiriilen enerjinin dnemli bir kismi1 otgullara ve daha yiiksekteki beslenme diizeyleri
tarafindan degil, ayristiricilar ve detrivorlar tarafindan alinir. Numaralar iireticiler tarafindan yakalanan enerjinin
her beslenme diizeyine gegen oranini veriyor.

-
— —
rezanrsuar ra— dedlsim havuzu ra—
atmosiar
kayalardakl minarallar toprak

fosil yakitlar
akl

okyanus tabani su

Besin Dongiileri

Enerjinin yani sira, tiim organizmalar suya ve cesitli besinlere gereksinim duyar. Bu besinler arasinda en
onemlileri karbon, nitrojen, oksijen ve fosfordur. Enerjinin tersine, besinler ekosistemlerde biojeokimyasal
dongiiler iginde siirekli kullanilabilirler. Herbir element igin dongii, besinin bulundugu bir depo, bir degisim
havuzu ve besinlerin gegtigi organizmalari igeren bir biyotik topluluk icerir. Ancak, insan etkinlikleri bu besin
dongiilerini degistirir.

Karbon Dongiisii

Tim canlilar, karbon igerikli bilesikler olan organik molekiillerden olusur. Yani, karbon dongiisii oldukca
onemlidir. Karbonun degisim havuzu atmosferdir. Atmosferde karbon karbon dioksit formunda bulunur. Karbon,
biyotik topluluga fotosentez yoluyla girer. Fotosentez isleminde, CO, havadan alinir ve karbonhidrat yapmak
icin kullanilir. Diyagramdaki kutular iginde yazili sayilar, belirli depolarda bulunan karbon miktarin1 gosteriyor.
Oklarla gosterilen sayilar da, depolar arasindaki gegis miktarlarini gosteriyor. Karbonun hareket ettigi baslica 3
depo bulunur: atmosfer, biyota denilen karasal organizmalar ve okyanus. Atmosfer, karbon dongiisiinde en
onemli rolii oynar. Burada karbon, karbon dioksit formunda bulunur. Atmosferdeki karbon dioksit karasal besin
zincirine fotosentez yoluyla bitkiler araciligiyla girer. Bitkiler tarafindan alinan karbonun bir kismi solunum
yoluyla yeniden atmosfere geri doner. Kalan karbon, bitki dokularmin yapiminda kullanilir. Daha sonra
otgullarin bitkileri yemesiyle besin zincirinde ilerler ya da bir kismi bitkinin 6lmesiyle ayrigtiricilara geger.
Hayvanlar ve ayristiricilar karbonu solunum yoluyla tekrar karbon dioksit olarak atmosfere salar. Kalan kisim
da, ayrisarak topragin bir pargasi olur. Uzun bir zaman sonra, bunlarin bir kismi sikisarak petrol ve komiir gibi
fosil yakita doniisiir. Okyanuslar, atmosferdeki karbon dioksit seviyesinin belirlenmesinde onemli bir rol
oynarlar.
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Karbon igeren gazlar difiizyon yoluyla okyanus yiizeyi ve atmosfer arasinda hareket eder. Su bitkilerinin de
fotosentez igin sudaki karbon dioksiti kullanmalar1 gerekir. Okyanus bitkileri de karbonu tipk: karasal bitkiler
gibi depolar. Okyanus hayvanlari bu bitkileri yiyerek karbonu depolarlar. Daha sonra, solunum yoluyla karbon
dioksiti yeniden suya birakirlar. Okyanus bitkileri ve hayvanlari ldiiklerinde suda ciiriirler (ayrisirlar). Ciiriiyen
bitki ve hayvanlar okyanusun dibine ¢okerek orada ¢oziiniir ya da okyanus dibine yerleserek tortunun igine
gomiiliirler. Bazi deniz canlilar1 da karbon gazini okyanus suyundan alir ve kabuklarini yapmak i¢in kullanirlar.
Bu canlilar 6ldiigiinde karbon dolu kabuklar1 ¢dziiniir ya da okyanus dibine yerlesir. Her ne kadar kayalarin
olusumu ve asmimi uzun bir zaman alsa da, bu siire¢ de karbonu sudan uzaklastirir. Son olarak, okyanus
dibinden yiizeye hareket eden su da karbonu tasir. Okyanustaki karbonun bir kismi da okyanus ylizeyinden
atmosfere hareket eder. Karbon, bitkilerin solumasi yoluyla yeniden atmosfere gegebilir ya da otcullar tarafindan
bitkilerin yenmesiyle bir {ist beslenme diizeyine gegebilir. Her diizeyde karbonun biiylik bir kismi solunum
yoluyla tekrar CO, olarak atmosfere geri doner. Okyanuslar da, bikarbonat formunda biiylik miktarda karbon
tutar. Fosil yakitlarin yakilmasi, atmosferdeki karbon dioksit miktarini yiliksek oranda artirir. Son 40 y1l iginde
atmosferdeki CO,’nin %30 oraninda arttig1 biliniyor.

insan Miidahalesi

Fosil yakitlar olarak bilinen komiir, petrol ve dogal gaz, endiistrilesmis tiim uluslarin enerji gereksinimini
karsilar. Bu nedenle de, Diinya ekonomisi karbon iizerine kuruludur. Bu yakitlarin yanma yan tiriinii de karbon
dioksitdir (CO,). Yani, insanlar dogal siirecle karbon salimindan daha hizli atmosfere karbon dioksit ekliyorlar.
Atmosferdeki fazla karbonun biiyiik bir kismi agaclarda depolanir. Cesitli nedenlerle orman alanlarinin yakilarak
yok edilmesiyle depolanan tiim karbon dioksit atmosfere verilir. Bu alanlarin kesilerek agilmasiyla da, karbonun
en 6nemi depo alani ortadan kaldirilmis olur. Bu islemler, karbonun depolarindan atmosfere gegmesine neden
olur. Peki, atmosferde karbon dioksit fazlasi olursa ne olur? Karbon dioksit, ylizyilin en biiyiik tehlikesi olarak
kabul edilen kiiresel 1sinmanin bagrol oyuncularindan biridir.

Kiiresel Isinma

Atmosferdeki karbon dioksit, sera etkisi adi verilen bir yolla gilines 1sisin1 tutarak yeryiiziiniin 1sinmasinda
onemli bir rol oynar. Sera etkisi, dogal bir 1sinma siirecidir. Karbon dioksit ve belirli bazi gazlar atmosferde
stirekli bulunurlar. Bu gazlar, tipki seralarda oldugu gibi Diinya’nin gerekli sicakliginin korunmasini saglarlar.
Ancak, insan etkisiyle atmosfere daha yogun olarak salinan bu gazlar, Diinya yiizeyinin istenilenden daha fazla
1sinmasina yol acar. Bu gazlar i¢inde en dnemlileri, karbon dioksit (CO,) ve su buhart (H,O). Bunlari, metan
(CHy), nitrous oksit (N,O) ve pek ¢ok endiistriyel islemde kullanilan kloroflorokarbonlar (CFCs) izler.

Su Dongiisii

En 6nemli yasam kaynagi sudur. Tiim canlilarin %751 sudan olusur. Denizler, karalar ve hava arasindaki su
aligverisi, yeryliziinde yasamin var olmasinit saglayan kosullari siirekli kilar. Okyanus akintilari ve riizgar
desenleri, su dongiistinde rol oynar.
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Diinya Su Stoku

Su, Diinya'nin dogal kaynaklarindan biridir. Diinya’daki toplam su miktar1 sinirlidir. Bu kaynagin biiyiik bir
kismi, okyanuslardaki tuzlu sudur. Ancak, tuzlu suyu tatll suya ¢evirmek c¢ok pahali bir islem oldugundan,
kullandigimiz su genellikle tatli sudur. Diinya su kaynaginin yalnizca %3'0 tatli sudur. Bunun da iigte ikisi
donmus halde bulunur. Kalan %]1'lik kisim yiizey sular1 ya da yeralti sularidir. Yeralt1 sulari, kullanilabilir su
kaynagmin tgte ikisini kaplar. Yiizey sulari, bildigimiz irmaklar, akarsular, goller ve dereleri kapsar. Yeraltt
sulari, toprak i¢indeki bosluklar1 ya da kayalarin arasindaki bosluklar1 dolduran sulardir.

atmosferdel nitrojen (M)

Azot Dongiisii

Yasamin baslangicindan beri, atmosfer ve okyanuslar azot igerir. Azot canlilar i¢in 6nemli bir maddedir. Cilinkii
proteinlerin ve DNA’nm 6nemli bir bilesenidir. Gaz halindeki azot (N,), atmosferin %80'ini olusturur. Uglii
kovalent bagi, bu iki azot atomunu sikica bir arada tutar (N?N). Ancak, azot gaz formuyla bitkiler ve hayvanlar
tarafindan kullanilamaz. Yanardag hareketleri ve simsek gibi elektrik desarjlari, kiigiik bir miktar azotun besin
dongiisiine girmesini saglayabilir. Ancak, gerekli miktarin elde edilebilmesi i¢in toprak organizmalari tarafindan
bitkilerin kullanabilecegi bir forma dontstiiriilmeleri gerekir. Karasal ekosistemlerde, toprakta ya da bazi bitki
gruplarmin koklerindeki yumrularda nitrojen baglayan bakteriler yasar. Bu bakteriler, azot gazini amonyaga
dontistiiriir.  Yumrulardaki bakteriler, besinlerini bitkiden saglarken, bunun karsiliginda bitkilere gereksinim
duyduklar1 azotu saglar. Fazla amonyak, topraga salinir ve burada nitrifikasyon bakterileri tarafindan once
nitrite, sonra da nitrata doniistiiriiliir. Nitrat bitkiler tarafindan emilir ve protein gibi 6nemli molekiillerin
iretiminde kullanilir. Bdylece azot, besin zincirine girer. Azot, bitkiler ve hayvanlar atik iirettiklerinde ya da
oldiiklerinde, ayrisma islemiyle amonyak formunda tekrar topraga doner. Toprakta bulunan denitrifikasyon
bakterileri de nitrit ya da nitrat1 tekrar azot gazina doniistiiriir. Boylece azot tekrar atmosfere karisir. Bakteriler
azot baglama islemi i¢in nitrojenaz enzimi kullanirlar. Bu enzim, iki proteinden olusur. Bu proteinler iki atom
arasindaki baglar1 kirmak ve 1 molekiil N,'den 2 molekiil amonyak elde etmek igin 1-2 saniyede 8 kez ayrilip
birlesirler.Terleme (transpirasyon): Su, bitkilerin kokleri tarafindan emilir ve buradan yapraklara taginir.
Yapraklarin yiizeyinde kiiglik delikler bulunur. Bu delikler sayesinde karbon dioksit emer, oksijen salarlar. Su
buhar1 da buharlagma yoluyla bu deliklerden salinir. Bu igleme terleme denir. Kentsel Alanlar: Yerlesim
alanlarinda su dongiisiinde 6nemli kayiplar yasanir. Bunun baglica nedenleri, baraj yapimi ve bitki ortiisii kayb1
olarak siralanir. Atmosfer: Hava, Diinya’daki suyun %0.001’ini tutar. Su, burada ortalama 9 giin gecirir ve sonra
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tekrar karaya doner. Atmosferdeki baslica gazlar, azot (%78) ve oksijendir (%21). Diger gazlar, geri kalan %1°i
olusturur. Havadaki miktar1 her an degisebilen tek gaz su buharidir. Havada %0-4 oraninda su buhar1 bulunabilir.
Havadaki su buhari, havanin nemliligini belirler. Giinesin Rolii: Giines, buharlasmanin olmasi i¢in gerekli 1s1
enerjisini saglar. Ayn1 zamanda, Diinya yiizeyinde kararsiz isinmalar riizgara neden olur. Yere yakin olan hava
(su buhart tagiyan), giines tarafindan 1sitilir. Isinan hava yiikselir ve sonra da sogumaya baslar. Soguk hava, sicak
havadan daha agirdir. Bu nedenle, soguyan hava yeniden yere iner. Sicak ve soguk havanm bu hareketine
“konveksiyon akim” (convection current) denir.
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Fosfor Dongiisii

Yasam i¢in gerekli 6nemli minerallerden biri fosfordur. Fosforun asil kaynagi kayaglardir. Fosfor kayalarin
yapisinda fosfat olarak bulunur. Kayalarin asinmasi ve erozyon gibi siireglerle fosfat irmaklara ve akarsulara
karigir ve buradan okyanuslara taginir. Burada, diger minerallerle birlikte depolanir. Milyonlarca yil burada
bekler. Kabuk garpigsmalari sirasinda deniz tabaninin bir kismu yiizeye ¢ikar ve karasal yap1 olusturur. Kayalarin
yeniden asinmaya baslamasiyla da tekrar dongiiye katilir. Olduk¢a yavas ilerleyen bu dongiide, karadan
okyanuslara daha hizli bir gecis yasanir. Fosforun yeniden karaya doniisii, yiiz binlerce yil alir. Fosforun
ekosistemlerdeki dongiisii daha hizli ilerler. Tiim canlilar az miktarda fosfora gereksinim duyar. Fosfor, ATP,
NADPH, fosfolipitler, niikleik aistler ve diger organik bilesiklerin baslica bilesenidir. Bitkiler, fosforun ¢oziiniip
iyonlasmis formunu kullanirlar. Bunu 6yle hizli yaparlar ki, topraktaki fosfor miktar1 birden bire olmasi
gerekenin oldukca altina diigebilir. Otgul hayvanlar i¢in fosforun tek kaynagi bitkilerdir. Etcil hayvanlar da, otgul
hayvanlar1 yiyerek fosfor gereksinimlerini karsilarlar. Hayvanlar, fosforun bir kismini diski ve idrar yoluyla
atarlar. Olii canlilarin ciiriimesiyle de bir kisim fosfor topraga tasmir. Topraga karisan fosfor, buradan yine
bitkiler tarafindan alinarak dongiiye katilir.Fosfor, 6zellikle sucul ekosistemde ¢ogunlukla bitki biiyiimesinde
sinirlayici besindir. Fosforun ana kaynagi kayaclar olmasina karsin, ticari giibrelerle dongiiye daha fazla fosfor
katilir. Fosforun déngiide fazla miktarda bulunmasi gevresel sorunlara yol acar. Ornegin, tarim alanlarinda giibre
olarak kullanilan fazla fosfor sig gollere tasindiginda, bu besin fotosentetik bakteri ve alglerin sayilarinin birden
bire patlamasma neden olur. Bu durum, su yiizeyinin kaplanmasina ve giines 1518 sualtindaki bitkilere
ulagmasina engel olur. Bu bitkiler ve yiizeydeki bakteri ve algler 6ldiigiinde diger bakteriler tarafindan tiiketilir.
Bu bakteriler beslenme sirasinda sudaki ¢6ziinmiis oksijeni kullanirlar. Goldeki oksijen miktarinin diismesiyle
de, baliklar oliir. Gollerdeki bu kirlenmeye 6trofikasyon denir.
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Ekosistem Modelleme

Bir ekosistemin, yalnizca bir parcasina verilen zarar, ilgisiz gibi goriinen bir bagka parcasini da beklenmedik
sekilde etkileyebilir. Bu nedenle, olabilecek etkilerin tahmini igin ¢esitli yontemler kullanilir. Bunlardan biri,
bilgisayar programlariyla hazirlanan ekosistem modellemeleridir. Bu yontemde, arastirmacilar farkli ekosistem
bilesenleri hakkinda 6nemli bilgilere ulasabilirler. Tiim bilgiler birlestirilir ve elde edilen sonuglar bir sonraki
zararm ¢iktilarini tahmin etmekte kullanilir. Ornegin, bir bolgedeki besin agi, her bir popiilasyonun ne kadar
tiketildigini gosteren esitlik dizilerine doniistiiriiliir. Boylece, asir1 tliketilen bir tiiriin ya da sayilar1 ¢cok artan
tiirlerin etkilerinin ne olacag: tahmin edilebilir. Bilgisayar modellemeleri, 6zellikle alanda deneyler yapmak zor
ve maliyetli olacagindan biiyilk ve karmasik ekosistemlerde kullanilir. Ancak, bu modellemelerin giivenilir
sonuglar vermesi igin, ekosistemdeki tiim anahtar iligkilerin dogru sekilde anlasilmasi gerekir. Eger,
modellemede eksikler varsa, ¢ikan sonuglar yaniltici olabilir.

Kaynakga: Bilim ve Teknik Dergisi, Agustos-2005



