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OIIF COLD cummimt

Soludugumuz hava kiresel olarak bir yilda deveran eder.

Denizlerdeki devinim 1000 yil civarindadir.

Biyosferdeki 3. blylik aktor olan toprak devinimi ise onbinlerce yil siirer.

Canli organizmalar ise kendi édmirleri sinirinda devinirler — birkag¢ glinden birkag
ylzyila kadar degisebilir.




Karbon DAngUsU

Biyosferin isleyisini anlamak igin dncelikle karbon dongisiini anlamakta fayda var
¢lnki karbon tiim canlilarin temel yapi tasidir.

Havada en kritik sera gazi karbon dioksittir.

Denizlerde bikarbonat (HCO3-) olarak 6nemli islevi vardir.

Ayrica toprak yapisinda humus olarak besin

olusturma, iyon alisverisi ve topragin nemini

koruma gibi kritik gorevleri vardir.




Kuresel Karbon
Dongusu

« Ol bitkilerin yaprak, gévde ve kdklerinden beslenen toprak canlilari (solucanlar,
mantarlar, milipedler, larvalar ama 6zellikle bakteriler) bitki blinyesindeki
karbonu tekrar karbon dioksite dénistirir ve her yil yaklasik 60 milyar ton
karbonu havaya salar.

* Her yil tim diinya bitkileri blinyelerine havadan 120 milyar ton karbon geker.
Fotosentez igin gekilen bu karbonun yarisi, yani 60 milyar ton, bitkilerin biiyime
isleyisi esnasinda solunum yoluyla havaya geri salinir.

* Her yil denizlerile hava arasinda yaklasik 100 milyar ton karbon déntisiim yapar.
Denizlerdeki bu donglide bliylk altorler fitoplanktonlardir. Deniz (ist ylizeyinde
yasayan fitoplanktonlar fotosentezle havadan her yil 80 milyar ton karbon cekerler
ve bunun yarisini, 40 milyar tonu solunumla geri verirler.



KUresel Karbon DOngusu

Ozetle karada bitkilerin biiyiimesi icin kullanilan 60 milyar ton karbonla, denizlerde
fitoplanktonlarin Giremek icin kullandiklari 40 milyar ton karbon toplaninca, her yil
yerylziinde yesil canlilarin yagamlarinin devami igin 100 milyar ton karbon gerektigi
bulunur. Ve diger tiim canlilarin yasami buna baghdir.

Kiresel fotosenteze giren karbon akisi, biyosferdeki karbon déngtistine baglidir. Buylk
resme bakildiginda gorilen: biyosferin igleyisi, bazi canhlarin atiklarinin digerlerinin
gidasi olmasi ile bir déngii kurulmasina baghdir.



Karbon DAngUsU

Atmosphens Moumsns

* Karalarda bitki kokleri ve hidrofilik bakterilerin saldigi kimyasallar kayalari pargalar
ve ylizey alanlarini artirirlar.

* Mikrobik ve bitki kok solunumlari toprak igindeki karbon dioksit oranini artirir.

* Toprak icindeki canlilar toprak yapisini donistirir, daha fazla su almasini ve suyun
daha derinlere inmesini saglar.

* Suyla birlikte karbon da toprak iclerinde kalsiyum bikarbonat olarak akar,
nihayetinde denize ulasir, kabuklu canlilar tarafindan dig kabuklarini olusturmada
kullanilir; bu canlilar 6liince de deniz diplerinde kalsiyum karbonat (kalker ve
kirectasi) olarak birikir.

* Uzun jeolojik zamanlar boyunca ¢ok biylik miktarlarda, 40.000.000 gigaton karbon
(mevcut fosil yakit rezervleri igindeki karbondan 10.000 kat daha fazla)
bu sekilde deniz diplerinde depolanmistir.



Insan Etkisi

Endustri devriminden bu yana insan aktiviteleri ile havaya fazladan 2000 milyar ton
karbon salindi. Her yil yaklasik 40 milyar ton fazladan karbon saliniyor — bunun yarisi
denizler ve karalardaki fotosentez yapan canlilar tarafindan tutuluyor ama diger yarisi
atmosferde birikmeye devam edip, sera etkisini ve neticesinde iklim degisikligini
hizlandiriyor.
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Nebreriler Bakreriler

Dogada her sey birbirine baghdir
ve atik yoktur.

* Azot baglayici bakteriler havadaki azot gazini (N2) amonyuma donustarirler
(NH4+).

* Nitratlastirici bakteri tiirleri amonyumu nitrata dontstarir (NO3-).

* Bitkiler ve sudaki algler amonyumu azot iceren organik bilesiklere (proteinler gibi)
dondstirdr.

* Toprak ve su igindeki ayristirici canlilar da bu organik bilesikleri tekrar amonyuma
dondstirarler.

* Ayrica bazi bakteri tiirleri nitrati alir ve havaya nitrojen gazi olarak geri salar.

* Nitrit ve nitrus oksit olusturan bakteri tiirleri de vardir.

Kiresel isleyiste bazen havadan karbon dioksit olarak alinmis olan karbon atomu bitki
koklinden, topraktan gelen bir azot atomu ile birlesip bir amino aside ve sonrasinda
proteine donusebilir. Sonrasinda bir solucanin sindirim sisteminde ¢lirliyen yapraktan
karbon atomu tekrar havaya karbon dioksit olarak salinabilir.

Dogada her sey birbirine baglidir ve atik yoktur.



Odun
kismin
%50'si su

1 Kanin % 80-90'1 su

Diinya sistemlerinin isleyisi icin, tiim canlilarin icinde akmakta olan, hayat veren
iksir - sudan daha 6nemli bir sey yoktur.

Hiicre blylimesini desteklemek lzere glines enerjisini alip donistliren fotosentez
isleyisini saglar.

Canli bedenlerinde ve ekosistemlerde besinleri tasir, dagitir ve atiklari uzaklastirir.
Su icinde bilesikler olarak sirekli bir akis halinde karbon, hidrojen, azot, kiikdrt,
fosfor ve diger temel elementler olmasaydi, diinyada canli hayati varolamazdi.
Bir canlinin yasamasi i¢in dogru oranlarda, hizlarda ve kullanilabilir kimyasal
bicimlerde blinyesine enerji ve besin almasi gerekir — burada suyun ¢cok 6nemli
islevleri vardir.




HIDROLOJIK DONGU
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Yeralu Suyu Akist

Diinya ylzeyinin yaklasik %70’i sularla kapli ve diinyadaki en buylk déngliyu
meydana getiriyor: hidrolojik déngu.

Hidrolojik donginiin iklimler Gzerinde 6nemli etkisi var ¢linkli atmosferle diinyanin
ylizeyi arasindaki 1si ve nem alisverisini yonetir.

Bitkilerin terleme-buharlasma isleyisi ile kliresel hidrolojik donglyi etkileyen
canlilar diinyanin iklimini su icin elverisli bir halde tutarlar.

Terleme-buharlasma, devasa miktarlarda suyun, yercekimine karsi gelerek, bitki
kok bolgesinden onlarca metre ylikseklere, agaclarin tepelerine dogru hareketini
saglar.

Bitki govdelerinden suyun yukarilara dogru akisi glines enerjisiyle saglanir.
Yapraklarin alt kismindaki stomatalardan — acilip kapanan deliklerden havaya su
buhari salinir.
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HIDROLOJIK DONGU
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Ayrica canli organizmalar toprakta suyu tutarak ve havaya bulut olusturucu
kimyasallar salarak hidrolojik dongliy etkiler.

Toprak ylzeyinden riizgarla atmosferin Ust katmanlarina savrulan pseudomona
bakterileri yagis meydana getirmede 6nemli rol oynar.

Bu bakterilerin dis ylizeylerinde bulunan proteinler buz kristalleri ve boylece yagis
getiren bulutlar olugsmasini saglar.
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Temiz su bulmak gittikce zorlasiyor.
. WHO: suda bulunmamasi gereken 2000 kimyasal element var.
. Yagmur suyunu icmek, sehir suyuna gore ¢cok daha saglikh.
insanlik 20. yiizyilda tath su tiiketimini 6 kat artird.

Tath su kaynaklari esit dagilmamistir ve ¢ogu da insan niifusunun yogun oldugu
bolgelerden uzaktadir.

Dinyanin biyuk nehirlerinin gogu disuk nifuslu bolgelerden gegmektedir.

Temiz su kaynagin varsa, zenginsin.
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Su Tuketim Alanlari

Tarimda sulama Kentlerde ve kirsal
alanlarda tiketim

ile tiketim

Sanayide
tiketim

% 8

%75 (Turkiye'de) %14 (TUrkiye'de)

% 22 11 (torkiye'de)
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* Turkiye uzun yillar meteoroloji verilerine gore, Dogu Karadeniz disindaki tim
bolgelerde yagis miktarlarinda azalma var.

* iklim bilimcilerin arastirma ve tahminlerine gére Tiirkiye dniimiizdeki 30-40 yil
icinde ciddi kuraklasacak, isinacak.

* Artik eskisi gibi diizenli bahar yagmurlari yok. Daha seyrek ve siddetli yagislar
yasanmaya basladi. Bu tiir yogun yagislarda suyun ¢cogu arazi Gizerinden akip
gidiyor, topraga yeteri kadar islemiyor.

* Su tutmak en 6nemli islerimizden biri !

* Yeterli su miktari yilda metre kareye minimum 80 cm yagmur ve Ustadur.



Ormanlar

= DUnyanin %10'u, kara pargalarnninise %25-30"u ormanlik
alanlardir.

= Yagmurun yeterli oldugu bdlgelerde: dogu-bati ekseninde
bulunurlar.
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Ormanlar

’ 6000 kullanim yeri olan odun hammaddesinin uretim kaynagidir
’ Yenilenebilen enerji kaynaklarinin en zenginidir

’ Vatan topraklarinin bekgisi, erozyonun bas dismanidir

Yesil cigerli devlerin sempatik ordusudur

’ Oksijen uretim firmalarinin en buyugudur

’ iklim rejiminin diizenleyicisi, su ekonomisinin regiilatridir

’ Sel felaketlerinin dnleyicisi, hidrolojik dengenin temel 6gesidir

’ Doga tarihi muzesi, dogal meteroloji bultenidir

TEMA §
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Ormanlar

Cimlik bir araziye gére ormanin toplam yesil ylizey alani 5-20 kat daha fazladir.

Ses kirliligine, afet zararlarina karsi daha etkilidir, havayi temizler, su kalitesini korur
Cok katmanl yapisi ile riizgar hizini azaltir, havadaki tozlari filtreler.

1 hektar orman 30 ton Uzerinde

tozu filtreleyebilir.
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Ormanlar

Agaclarin yapraklarinda biriken besinlerle orman topragindaki besinler arasinda net
baglar bulunur.

Yerelin toprak icindeki kayag yapisi o topragin igindeki besinleri ve haliyle agagtaki
besinleri direkt etkiler.

Toprak kalitesi ormanin bereketini etkiler.

Agac tepelerindeki yapraklar, otgul hayvan ve béceklere besindir ve bunlar da
toprak tzeri ve icindeki canl hayatina tirll besinler Uiretirler. Toprak canlilari da
atiklariyla agaglari besler. Orman canlilari bir dongt iginde birlikte varolmayi
basarirlar.

Toprak nemliligi toprak icindeki canlilar icin ama 6zellikle kanatsiz bocekler icin ¢cok
kritiktir, kurakhga dayanamazlar. Asiri kuraklarda bu boécekler 6liince biitlin besin
zinciri etkilenir, bozulur.
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Iklim Degisikligine Karsi Ormanlastirma

Orman biyokutlesinin neredeyse yarisi karbondur (agac sivisini dislarsak)
* Dinyadaki tiim organik maddenin 1/10’u karbondur!
Karalardaki bitki biyokitlesinde 550-650 gigaton karbon var.
Atmosferde ise 750 gigaton karbon var.
1990’da bir yilda 6.15 gigaton karbon salarken, 2014’te 9.8 gigatona ¢ikti. Bunun
yarisini denizler ve bitkiler aliyor, diger yarisi atmosferde kaliyor.
idealde yetiskin ormanlarla 1700 gT karbon depolanabilir —ama miimkiin degil.
Yine de 800 gT kadar depolanabilir— ormanlarin yayilmasina firsat verilse.
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iklim Degisimine Karsi Ormanda Yapacaklar:

Yeni ormanlari maksimum buyimeleriigin yonet
Olgun, eski ormanlari koru
Karbon yakalamasi en ¢ok olan agaclari dik
Saglikli, karbon zengini topraklar tret.

* Hugelkultur

* Biochar

20



Gida Ormani

= Su + Toprak + Bitki 6rtUsU + Canlilarla birlikte
ekosistem isleyisini drnek alarak tasarnm - kendi
kendine gelisen ve gida Ureten sistem

Tepe Agagclar

Alt katman

Bodur agaglar/fundalik
Baharatlar

Calilar, Sarmasiklar
Toprak yUzey ortUcUler
Koksuler

Noohr~wN =

* Bilesenler arasinda ¢oklu faydali baglantilar
* Katmanlar ve habitatlar olustur
* Agaclardan meyve liretmek, en efektif dogal gida Uretimidir.
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Biyocesitlilik

* Biyocesitlilik, canh tiirleri/topluluklari, genler,
ekosistemler, doga gibi farkli organizasyon
katmanlarindaki hayatin gesitliligi demektir.

* Bilindigi kadariyla ilk insan yerytziinde varolmadan hemen 6énce diinya son 3.8
milyar yil igindeki en genis biyogesitlilige sahipti— 10 ile 100 milyon arasi canli tlri
yasiyordu.

* GUnumduzde insanlar tarafindan bozulmamis tek bir yasam alani kalmadi. Sulak
alanlar, batakliklar, tropik yagmur ormanlari, tundra, yaprak dokmeyen kuzey
ormanlari dahil tiim yasam alanlari tehdit altinda.

Edited by Eileen Crist and H. Bruce Rinker (2010). Gaia in Turmoil: Climate Change,
Biodepletion and Earth Ethics in Age of Crisis (p. 107). Massatchusets Institute of
Technology
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Biyocesitlilik

* Biyocesitlilik diinya lizerinde yasanabilir alanlar olusmasinda kritiktir ve ayrica tim
canli topluluklarintilgilendiren baska faydalar da saglar:
* Topragin korunmasi,
* Besin donglsd,
* Su filtreleme,
* Bitki délleme.
* insanlar bunlara ekosistem hizmetleri diyor.
* Bazl ekonomistler bu hizmetlerin parasal degerini hesaplamaya ¢alismislar —
1997’deki hesaplamalarina gore kiiresel ekosistem hizmetlerinin degeri tim
Ulkelerin milli hasila deger toplaminin iki kati.

Edited by Eileen Crist and H. Bruce Rinker (2010). Gaia in Turmoil: Climate Change,
Biodepletion and Earth Ethics in Age of Crisis (p. 121). Massatchusets Institute of
Technology
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Canli turlerinin yokolmasi dnemli mi?

Doga ile baglari olan birine bu soruyu sormak sagmalik olur. Sadece insan
diinyasina ait olmadigimiz, daha buylk bir varligin parcasi oldugumuz hissi ve
tecriibelerimizle biyogesitliligin 3 kiritik faydasi oldugunu biliriz: bitinlik, denge ve
glzellik. Peki bilim ne diyor?
insaoglu iklim ve biyojeokimyasal dongiileri etkileyerek endirekt yoldan veya direkt
yokederek biyocgesitliligi etkiliyor. Ardindan ekosistemler etkileniyor:

» Zorlamalara karsi ekosistemlerin direnci ve toparlanma siireci bozuluyor,

* Besin zinciri bozuluyor,

* Biyokutle tretimi azaliyor.
Ekosistem sagligl ayni zamanda atmosferdeki sera gazi oranlari, diinyanin albedo
etkisi gibi dlinya sistemlerinin isleyislerini etkiler; bunlar da iklimi etkiler.

Edited by Eileen Crist and H. Bruce Rinker (2010). Gaia in Turmoil: Climate Change,
Biodepletion and Earth Ethics in Age of Crisis (p. 108). Massatchusets Institute of
Technology
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Cesitlilik

= Dengeye yolagar,

= Denge berekete,

= Bereket sUrdUrUlebilir Gretim

= SUrdurtlebilir ekonomi,

= SUrdUrUlebilir topluluk,

= [nteraktif cesitliik — elemanlar arasi iletisim.

= Sdylemesi kolay, yaparken ¢cok dikkat gerekir.

25



Ekosistem

Karbonu yakalar, depolar!

Gunesin enerjisini nisasta ve sekerlere dondsturdr.
Donlsiim -> kompost

Ust toprak, ekosistem isleyisinin yan triintddr.

Yakalanan enerji sabittir -> bir sekilden baska birine donsur.

26



Temel Ekosistem Konsepfleri

Nis

Ekolojik devinim

Biyobdlge

/%

iyocesitlilik

Nis: toplum veya ekosistem icinde bireyi/canh tirini 6zel kilan sey — topluluga
fayda sagladigi sey.

Ekolojik devinim: degisen yerel durumlar, beklenmeyen olaylar ekosistemin nereye
evrilecegini etkiler.

Biyobolge: ekosistemleri benzer olan yerler

Biyocesitlilik: ne kadar ¢oksa ekosistem o kadar direncli — tiirler arasinda faydaya
dayal baglar: harmonik birliktelik.
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Ekosistem isleyisi

light
CoaNse particulate
COGRNC matter
Larger plants

(molasaes,
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microorganisms epilithic
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Surekli enerji ve kaynak dongsi
* Denge ve akislar

* Yapilar ve dénisim

Ana Prensip:

Geri donistim: agik sistemde tim organizmalar atik Gretir ama birinin atig
digerinin ihtiyaci — stirekli bir devinim, déngu. Ekosistem genelinde atik yok!
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Ekosistem Besin Zinciri (basitlestiriimis):

light
coane particulate
COQANic Mmatter
Larger plants

(molasses,
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microorganisms epilithic
(#.9. hypheevyo algae
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e
r« 3 e
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vertebrate peeciatony collecton

Invertebrate predatorns

Hayvanlar bitki yaprak ve meyvesini yer — diskilarini diger canlilar yer. Bu esnada

diski ile atik yaninda nefes alma ile is1 enerjisi de salinir.

Bocekler, bakteriler, mantarlar ¢liriime ile bu atiklari daha basit besinlere

dondstirdr. Bitkiler bu besinleri kokleriyle topraktan alir.

* Aslinda tek atik nefes alma/verme ile havaya atilan isi enerjisidir. Ama glines isin
enerjisi fotosentez ile tekrar yakalanir ve dongli devam eder.
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Yesil Bitkiler:
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Enerji akisinda kritik gérev
Kokleri topraktan su ve mineral alir, yapraklara iletilir, fotosentez ile: atmosferden
alinan CO2 ile birlesip seker ve diger organik bilesikleri olustururlar. (selliloz: hiicre
duvarinin temel yapisal elemani). Atik olarak havaya 02 salar — diger canhlar nefes
alirken 02 ‘yi kullanirlar.
Toprak altindan su ve mineraller ile havadaki CO2 ‘yi birlestirirken aslinda toprak ve
gokylzl arasinda iligki kurmus olurlar.
Aslinda yapitaslarinin cogu topraktan degil, havadan gelir (CO2)

* Agac kiitliglini yakinca oksijen ve karbon tekrar CO2 ye donslir ve bitkinin

yakalamis oldugu solar eneriji 1sik ve IsI enerjisine donilsttrilmis olur.

Karalarda bitki topluluklarinda ne kadar ¢ok biyogesitlilik varsa, bulut olusturma ve
enerji dagitimi becerileri de o kadar artar.
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Ekosistem

Yerel ekosistemde bir arada, birbirleriyle gesitli baglarla birlikte yasayan canli turleri,
ekolojik bir sliper organizmaya donustip, bireysel olarak kendi baslarina
basaramayacaklari islevleri birlikte olusturuyorlar: yerel iklimi diizenleme, daha fazla
su tutma, besin donglsi ve hastaliklara karsi direnc gibi.

Diinya Uzerindeki yagam kiiresel iklimi iki yonden etkiler:

* Atmosferin yapisini degistirerek ve diinya lizerinde glines enerjisinin diinya ylizeyini
nasil isitacagini ve

* Buisinmanin nasil yayilacagini degistirerek.
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Bakteri ve Mantar (Fungus)

PFLANTS FUNGI ANIMALS
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Bakteri ve mantarlar toprakta ayristiricidir (decomposer)
Bakteriler azot sever ve mikro boyuttaki besin ve sekerleri dondstiirebilirler.
Mantarlar (mycelium) ise karbon yiikli aga¢ maddeleri dondsturirler.
* Agag kokleri civarinda gelisir ama 1 km uzaga erisebilir. Cevreden fosfor
toplar — agag koklerinden nisasta ile beslenirler.
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Bakteriler

* Yeryuzundekiyasamin ilk iki milyar yilinda, bakteriler yerytiziiniin tek sakinleri -
gezegenin ylizeyini ve atmosferini slirekli olarak degistirmis ve yasamin temel,
minyaturlesmis kimyasal sistemlerini yaratmistir.

* Onlarin kadim biyoteknolojileri fermantasyonun, fotosentezin, oksijenli solunumun
ve atmosferdeki nitrojen gazinm proteine dontstiiminin yolunu agcmistir.

* Bununyaninda, yasamin daha biliylk formlarinin dogmasindan ¢ok 6nce, bakteriyel
populasyonun patlamasi, siddetli aclik ve kirlilik gibi kiiresel krizlere de neden oldu.

Lynn Margulis, Dorion Sagan(2007). Doganin Dogasi (p. 53-55). Ginko Kitap Ltd.
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Bakteriler

* Yiuksek yogunlukta topluluklarda yasarlar: tek bir gen havuzuna erisim, adaptasyon
* Daha blytk organizmalarla gecici ya da kalici olarak birlesme kapasiteleri var
*  Kuru agirhigimizin tami tamina ylizde onu bakterilerden olusmaktadir ki B12
vitamini treten bagirsaklarimizdaki mikroorganizmalar gibi, bazilari
olmadan yasayamayiz.
* Hiucrelerimiz icindeki ‘mitokondri’ — eski bakterilerin soyundan gelmistir.
* Saglikh bir mitokondri olmadan bitki ya da hayvan hiicresi nefes
alamaz. Bunun sonucunda da 6lir.
* Organizmalarin birleserek yeni kolektifler olusturmasi, Dilinya lzerindeki evrimsel
degisimin baslica kaynagidir.
* Bahgeden aldiginiz bir kasik toprak yaklasik on milyar bakteri igerir.
* Birinsanin agzindaki toplam bakteri sayisi su ana kadar yasamis tim insanlarin
sayislyla karsilastirilabilir.
* Yiyeceklerimizi sindirmede bize yardim etmeleri ve hos karsilanmayan mikroplarin
artmasini engelleyerek bizi saglkli tutmalari konusunda kendi kisisel bakteri
nifusumuza gliveniriz.

Lynn Margulis, Dorion Sagan(2007). Doganin Dodasi (p. 53-55). Ginko Kitap Ltd.
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* Bilim insanlari boylece, bakterilerin sadece yasamin temel taslari olduklarini degil
ayni zamanda Duinya lzerindeki tim diger canli varliklarda bulunduklarini ve bu
canhlar i¢in kacinilmaz olduklarini da kesfetmistir.

* Onlar olmadan solunabilecek bir havaya, yiyeceklerimizdeki azota, ekinleri
yetistirebilecek topraga sahip olamazdik.

* Mikroplar olmadan, yasam icin vazgecilemez stirecler hizla durma noktasina gelirdi
ve Dlinya, tipki Venis ve Mars gibi corak bir yer olurdu.

* Mikro organizmalari evrim merdiveninde geride birakmaktan ¢ok uzagiz bilakis,
hem dort bir tarafimiz onlarla gevrili hem de onlardan olugsmaktayiz. Kaldi ki,
biyoloji hakkindaki bu yeni bilgi evrim hakkindaki gériisiimizi, onun bireyler ve
tirler arasinda stire giden, kanli bir yaris oldugu gorisiini degistirmektedir. Yasam
dinyayi savasla degil ag kurarak ele gecirdi.

* Yasam formlari sadece digerlerini 6ldiirerek degil, digerleriyle birlikte calisarak
cogaldi ve daha karmasik hale dontstu.

Lynn Margulis, Dorion Sagan(2007). Doganin Dodasi (p. 53-55). Ginko Kitap Ltd.
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Bakteriler
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* ... Bir zamanlar bagimsiz olan iki bakteri (hem daha kigik oksijen-soluyan hem de
onun igine yerlestigi daha blyuk duvarsiz H,S-Ureten arkebakteri) zaten "bilingli"
varliklardi.

* "Bilincin" bir s6zliik anlami da "etrafindaki diinyanin farkinda olmak"tir. Bilimsel
literatlirde, bakteriyel farkindalikla ilgili bolca kanit bulunmaktadir.

* Bircok bakteri oksijen gazina dogru sizilllr ve silfiir gazindan kacar ya da
yenilebilir sekere dogru ylizer ve gli¢li asitlerden ya da tehlikeli derecede tuzlu
¢ozeltilerden uzaklasir. Digerleri oksijenden ya da soguk sudan kaginir ama dogruca
H,S baloncuklarinin giktigi deniz kiyisindaki gamurlu deliklere gider.

* Cogu bakteriisiga, onun tadini gikararak tepki verir. Bazilari da 1sik yogunlugu ¢ok
fazla oldugu zaman “glines gozlikleri" (glines yanigini engelleyen kahverengi
pigment) sentezler.

» Bir digerleri kurakhgi hisseder. Suyun icinde ylzerken bile kendilerini tamamen
kuruturlar! Bu tip yontemler kurak toprakta kisi gegirmelerine, kis ya da yaz
uykusuna yatmalarina rehberlik etmistir.

Lynn Margulis, Dorion Sagan(2007). Doganin Dogasi (p. 61-63). Ginko Kitap Ltd.
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Bakteriler

* Bakteriyel grup lyeleri arasindaki birlesme siirecinde iliskiler degismistir:
* saldirganlik yerini uzlasmaya birakmis,
* kanibalizmi ve yirticihgi uyum izlemis ve bazilarinda birlikte yasam, asirlar
boyunca suirdirlen blylik bir azimle, basariya ulasmistir.

* Cekirdekli hiicreye sahip atalarimizin dehasi (ylizebilen, sekeri metabolize edebilen,
tuzu kontrol edebilen, oksijen soluyabilen, H,S gazi tretebilen ve canli bakteriyel
besini kendi icine alabilenler) seckin hassasiyetleri sayesinde evrimlesmistir: sekere
ve birbirlerine karsi duyduklari ¢ekicilik, miicadele etme, kaynasma, nihai birlesme
ve Odlller vererek bitinlesme.

Duyarhliklarimiz dogrudan bakteriler diinyasindan gelmektedir.

* Lynn Margulis, Dorion Sagan(2007). Doganin Dodasi (p. 66). Ginko Kitap Ltd.
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Manftarlar

* Nemliolan her alanda yasarlar.

* Mantarlar alemi tim mayalar ve yermantarlari, kurt mantarlari ve yenilebilen
mantarlar da dahil kiiflerin bir gogunu igine alir. Bunlar ¢ogunlukla karada yasarlar.

* Tam anlamiyla sulak olan yasam alanlarini bakterilerden sonra ilk terk edenler
arasinda mantarlar vardi.

* Mantarlar inatgi mikroplardir. Bir gogu kurumaya direng gosterebilir. Bazilari asitli
ortamda blyr; digerleri, tiim canlilar i¢in gerekli bir icerik olan azotun biyuk
Olglide yoksun oldugu ortamlarda hayatta kalir.

* Kimi mantarlar meyvelerin ¢lirimesinden, ekmegin kabarmasindan ve
kiiflenmesinden, ayaklarin kokmasindan, peynirin olgunlagsmasindan, bira ve
sarabin fermantasyonundan ve penisilin gibi antibiyotiklerin tGretiminden
sorumludur.

Lynn Margulis, Dorion Sagan(2007). Doganin Dodasi (p. 58). Ginko Kitap Ltd.
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Manftarlar

* Ekosistem icinde ve ekosistemler arasinda enerji dontisiminden kritik rol oynarlar:
* Curime: selliléz ve odun 6zu gibi donlsmesi zor materyalleri pargalarlar.

* Karmasik organik bilesikleri metabolize edip basit seker, nitrat ve fosfatlara
donustiren sindirici enzimler salarlar. Diger guruticu canlilar da bunlar
bitkilerin kdklerinden alabilecekleri daha basit bilesiklere dontsturdr.

* Hayvanlardan farkh olarak mantarlar gidayi viicutlarinin disinda sindirirler.

* Gida DOngusu:

 Bitkilerin buylmek igin besinlere ihtiyaglari vardir. Ama ¢ok nadir toprakta
yeteri kadar besin bulunur.

* Topraktaki ctriticiler sayesinde besin alabilirler.

* En 6nemli besin, Azot (nitrojen) aslinda proteinler iginde kilitli haldedir.
Mantarlar proteinleri metabolize eder ve bitki kdklerinin alabilecegi
inorganik azot formlarina, mesela nitrata dondstirirler.

* Tath su ortamlarinda su kenarlarindaki bitkilerin enerjisini donustuarirler,
* Ormanlarda, bitkilerin yaprak ve meyvelerindeki enerjiyi toprak igine aktarirlar —
doéngl meydana getirirler.
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Mantarlar

Simbiyoz

Mikoriza mantarlari bitki kokleriyle simbiyoz iliski kurar.

Bu tip ortak yasamda mantarlar bitkinin asalag degil,

destekgisi rollindedirler.

Mikorizal mantar bitki kokin(n korteksine (kabuguna) yerlestikten sonra korteks
icine hiflerini (mantar ipligi) salarak i¢ ortamin bir par¢asi olmaktadir.

iceride ve disarida hizla gelisen hifler disardan iceriye su ve mineral madde, icerden
disariya da organik madde saglamaktadirlar.

Bu ortak yasam, dogasi geregi ¢ok aktif olup ekosistemde besin dongiisii ve bitki
canliiginin devamini saglamaktadir.

Mikorizalarin bitkiye sagladigl avantaj topraktaki besin elementlerinden daha etkin
bir sekilde faydalanma, bitkinin mikorizaya sagladigi avantaj ise ona yasam ortami
ve tutunma ylizeyi saglamasidir.

Bu hifler topragi yumak gibi sararak agregat yapisini iyilestirmekte ve erozyona
karsi direnci de artirmaktadirlar.
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Yasam kaynagimiz, bereketimiz
Kendimize elverisli yasam alani secerken kritik 6nemde
Toprak bilgisi: tasarimda yol gosterici
En 6nemli isimiz: topragi korumak, canlandirmak ve yeni toprak olusturmak
Yasam alani kurarken ilk iki isimiz:
* Topragi korumak, canlandirmak
* Sututmak
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Toprak Tanimi

Kayalarin ve organik maddelerin;

iklim, organizmalar ve topografyanin ¢ok uzun sireli etkileri altinda, siire giden
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarla pargalanmig ve ayrismig triinlerinden
meydana gelen,

icerisinde canlilar toplulugunu barindiran,

bitkilere destek ve besin kaynagi olan ya da olabilen,

belli oranlarda su ve hava igerebilen ayrimli 6zellikteki horizonlardan
(katmanlardan) olusan,

canli, dinamik ve lg boyutlu dogal bir varhktir.
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Topragl Anlamak

= O kadar karmasiktirki, hala tam olarak
anlamiyoruz

= Toprak icinde milyonlarca canli yastyor.

= Toprak altinda, yUzeydekinden ¢cok daha
fazla yasam var.

ursamiyoruz

=/ Qysa farkli iklimlerdeki topraklarn genel
bilesenlerini, yapisini bilmek gerekir.
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Kaybolan Toprak

= DuUnya topraklarnin Ucte biri asin bozulmus

= Yilda 24 milyar ton canli Ust toprak
kaybediyoruz.

https://www.theguardian.com/environment/2017 /sep/12/third-of-
earths-soil-acutely-degraded-due-to-agriculture-study
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Olus Nedenlerini Acikliyor

. Tanm topraklarini koruyacak temel bir yasa ¢cikarmayi aklinizdan bile
gecirmediniz. Tam tersine, tanm topraklarni tanmsal amag disinda
kullanabilmek icin kusursuz yasal duzenlemeler yaptiniz.

irzaman tutarli ve sirdUrllebilir bir tanm politikanizolmadi.

anlis fanm teknigi uygulamalarnnda hicbir sakinca gérmediniz.

4. Tanm topraklarnin koruyucu melekleri, onun dogal givenlik gicleri olan mera
ve ormanlara karsi savas agtiniz. Bédylece bindiginiz dal kestiniz.

5. Hizl nOfus artisi ile fopragin sirtina, tasiyamayacagi yukleri bindirdiniz.
6. Bilim adamlarn ve uzmanlar, bGtin bunlan ve dogacak sonuclar yana yikila

dile getirdikleri halde, efkili ve yeftkili kisiler bunlan duymaziiktan geldiler,
aymazliklanni surdGrdUler.

Toprak Ana Tahrip Edilme ve Yok T£“A ‘
SEEEE——
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Toprak Olusumu/Kaybil

Topragin dogal olusum siireci degistirilemez ve teknolojik usullerle yapay lretilmesi
de mimkiin degildir; kaybedilmesi halinde yerinde baska bir kaynak da
kullanilamaz.

Bir parmak (2,5 cm) kalinhigindaki bir toprak tabakasinin olusmasi icin 300 ile 1000
yilin gegmesi gerekir.

Ust toprak 3-4 yil icinde modern tarimla hizla yok edilebilir.
Toprak kaybedilmeyen yerler:

* Kesilmeyen ormanlar,

* G@Gollerin sakin sularinin altinda,

* Malg, capalama yapilmayan sistemlerde.

Azot baglayici otlar ekip bicerek 6 yilda kaliteli toprak elde edilebilir.
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Ayaklarmizin Altindaki Gizli DUnya

The New York Times

WS MNP

The Hidden World Under Our Feet

L

LI

Bilimadamlari ayrica sunu kesfettiler:
saglikl bir toprak ekosistemi bitkileri dogal olarak, kimyasal girdilere gerek
kalmadan, destekleyebiliyor.

Toprak ne kadar zenginse, bitkilerde o kadar az hastalik olusuyor. Ayrica zengin
toprakta yetisen bitkilere bécekler de ugramiyor... (Cornell Universitesi Profesérii
Eric B. Nelson)

Giftciler ve bahge sahipleri topraklarini korumak igin ne yapmali o zaman?
*  Toprag slirekli capalamaktan vazgecin!
*  Kimyasallari kullanmayin.
*  Kompost giibre kullanin — 6zellikle solucan kompostu...

*  Boylece toprak ekosistemi cok daha zenginlesecektir...

a7



https://www.nytimes.com/2013/05/12/opinion/sunday/the-hidden-world-of-soil-under-our-
feet.html
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Ust Toprak

TOPRAX HORIZONLARI

o Ust canli toprak nadiren 30-40 cm derinlige ulasir.
» Farkh derinliklerde farkli yapilarda toprak ve katmanlar vardir.
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Yogun Hayvan SurUleriile Zengin Toprak
& Bitki OrtUsU Elde Etmek

Allan Savory, biyolog
Savory Institute

http://www.ted.com/talks/allan_savory_how_to_green_the_world_s_deserts_and_reverse_climate_change.html

*  Toprak kaybi ve ¢ollesme tiim diinyanin sorunu.
*  Allan Savory 1955’ten beri bu konular tizerinde calisiyor.

*  Bagslarda Afrika’da bitki ortistini yokeden hayvanlarin éldirilmesini desteklemis,
onbinlerce fil 8ldirilmis.

*  Sonradan gozlemleri ve arastirmalari tam tersini gostermis:

*  Yogun hayvan sirilerinin birakildigi topraklar bir stire sonra yeseriyor,
bereketleniyor!
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Joel Salatin — Polyface Farm

* A.B.D./nin en basaril dogal ciftcilerinden biri — Virginia Eyaletinde

* 2000 donum arazide elektrikli gitlerle otlama alanlarini parselleyerek hayvanlarini
gezdiriyorlar.

e Urlnleri: tavuk, yumurta, domuz, hindi, tavsan
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Baklagil Otlarla Zengin Toprak & Bitki
OrtUsU Elde Etmek

Elde edebileceginiz ilk fazlalik, ‘organik madde’dir ve bunu topraga geri verin!
Permakdiltir Uygulamasi:

Toprak tohum ekimi 6ncesi capalanir, sonrasinda ¢capalanmaz.

Baklagil tohum karigimi, uygun rizobia bakterisi ile asilanarak topraga serpilir.
Otlar Mayis’ta gicege kactiklarinda bigilir ve ot yerinde birakilir — yer ortiici.
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Baklagil Otlar:

Alfalfa

Yonca Kirmizi U¢gUl Cayir Gegulu

Ciplak toprakta bir ot ¢cikacaksa bana fayda saglayan ve diger zararl yayilmaci otlari
bastiran tlrleri egemen kilmali



Baklagil Oftlar:

A RSN B RN S T Pl
R . i T pr s !

Farkli yukseklik ve kék yapilarina sahip baklagil otlarla kaplanmis toprak
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Komsu 2 arazi: baklagil otlarla kapli olan diz boyuna kadar yiikselirken, diger komsu
arazide otlar toprak seviyesinde kaliyor.
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Baklagil otlari bigip toprak lizerine yatirinca:

Koklerden topraga azot salinir
Ust gévde kiiciliince alt kdk sistemi de kiigiiliir
» Toprakicinde bosluklar — havalanma/gevseme
* Topragin organik madde miktari artar — daha fazla su tutar, daha gevsek
toprak
Toprak Ustliinde battaniye — glinesten korur, nemini korur, yabani otlarin ¢ikmasini
onler
Zamanla topraga donuslr — yeni toprak (retiriz
Topragin organik madde miktari artar — daha gevsek ve daha fazla su tutar
Karbonu topraga gémiyoruz — iklim degisikligine karsi 6nemli gcalisma
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