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A Piramitte asagidan yukari gidildikce

*Aktarilan enerji azalir.
*Kaybolan eneriji artar.
*Canli sayisi (biyokditle) azalir.
*Aktarilan zehir miktari artar.
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Besin Zinciri ve Enerji Akisi
#: Bir yasam alanindaki canlilar arasinda olusan beslenme iliskileri, bize
o yasam alanindaki enerji akisini gésterecektir. Bu enerji akisi besin
zinciri, besin agive enerji piramidi olmak tizere 3 sekilde gosterilir.
# Canlilar arasindaki enerji akisi beslenme sayesinde gerceklesir. Bir
canli baska bir canl ile beslendiginde o canlidan enerji almis olur.
Canlilar besin olarak ekosistemindeki baska canllar tiiketirken yine o
ekosistemdeki diger canlilar tarafindan da besin olarak tiiketilir. Canhilar
arasindaki bu beslenme iliskisi besin zinciri olarak adlandirilir.Besin
zincirinde yer alan her canlinin bu zincirin bir halkasini olusturdugu
varsayilir. Bu canlilar besin zincirindekiislevlerine gére;
1. Ureticiler, 2. Tuketiciler, 3. Aynistiricilar
olmak lizere {i¢ grupta incelenir.

1.Uretici Canlilar
#: Fotosentez yapabilen yani kendi besinlerini kendileri ireten canlilara
tiretici canlilar denir. Besin zincirininilk halkasinda Ureticiler yer alir. Bu
canlilar giines 15181 ve yapay isiklart kullanarak drettikleri besinlerde
enerji depolarlar.Karasal ekosistemlerdeki tireticiler bitkilerdir. Bitkiler
Glines’ten 151k olarak gelen enerjiyi, topraktan aldiklari su ve mineralleri
kullanarak kendi besinlerini tiretir. Sucul ekosistemlerdeyse besin zinci-
rinin ilk halkasinda bitkisel planktonlar ve su bitkileri yer alir. Bunlarin
disinda bazi bakteriler(siyanobakteriler), 6glena, mavi-yesil algler de
fotosentez yapabilir.Uretici canlilarin tamaminda klorofil bulunur.

2.Tiiketici Canlilar

Yesil bitkiler (/). # Tiiketici canlilar kendi besinini iretemeyen, yagamsal faaliyetleri igin

gerekli enerjisini baska canlilardan karsilayan canlilardir.Bazilari otla,
bazilari etle, bazilari da hem et hem otla beslenir. Ureticilerden sonra
besin zincirinin diger halkalarini tiiketiciler olusturur. Tiiketici canlilar,
1.Otcul, 2. Etcil, 3.Hepgil canllarolarak gruplandirilir.
3.Aynistirici Canlilar

# Ayristiricilar yani bazi bakteriler ve mantarlar besin zincirinin tim
halkalarinda yer alir. Ciinki bu canlilar, tim canhlarin artiklarini parcala-
yarak bunlari tekrar dreticiler tarafindan kullanilabilen maddelere
donistirdrler. Bdylece besin zinciritamamlanmis olur.

#: Ekosistemlerde canlilarin beslenme iliskileri gercekte dogrusal bir
zincir gibi degildir. Daha ¢ok ag gibi karmasik bir yapiya sahiptir. Canlilar
arasindaki bu beslenme iliskilerine besin agi denir.Bir ekosistemin besin
agini olusturan canlilar arasindaki enerji akisi enerji piramidi ile de
gosterilebilir.

Enerji Piramitlerinin Genel Ozellikleri
#: Piramitlerde yer alan her bir basamak, o basamakta yer alan canlilara
bir alt basamaktan aktarilan enerji miktarini gosterir.
#: Enerji piramitlerinin ilk basamaginda (reticiler, ikinci basamaginda
tireticilerle beslenen I. derece tiiketiciler yer alir. ilerleyen basamaklar-
daiseikincil ve tiglincil tiiketiciler bulunur.
#: Enerji piramitlerinde, en alt basamaktan yukariya dogru ¢ikildik¢a,
canlilar arasinda aktarilan enerji miktarinin azaldigi gérilebilir.
Bunun nedeni, tiim canllarin besinlerden aldiklari enerjiyi solunum,
hareket ve lireme gibi yasamsal faaliyetleri icin kullanmasidir. Canlilar,
enerjinin bir kismini 1s1 olarak kaybederken, kiigiik bir kismini da
viicutlarinda depo eder.
#: Enerji piramitleri, belirli bir alanda yasayan canlilarin sayisinin basa-
maklara gore dagilimini da gosterir. Genellikle en alt basamakta
bulunan Ureticiler sayica en fazlayken, list basamaklara ¢ikildik¢a canl
sayisinda (biyokiitlesinde) azalma oldugu gorlir.
#: Enerji pramitlerinde reticilerden tiiketicilere dogru gidildikce canli
viicudunda depolanan zehir miktariartar.
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# Fotosentez icin gerekli olanlar;
Isik,klorofil, karbondioksit,su, enzim

#: Fotosentez sonucunda olusanlar;
Besin(Seker-Glikoz), oksijen

Karbon dioksit

# Fotosentez yapay isiklarda da gerceklesir.
Karbondioksit + Su %ﬁ—’) Glikoz (Besin) + Oksijen

#: Bitkinin fotosentez yapip yapmadigini anlamak icin
iyot ¢dzeltisi kullanilir. fyot ¢ézeltisi glikoz varliginda
mavi-mor renk olur.

# Bir yapragin tizerinde belirli bir béliim siyah bantla
kapatiliyor ve 3 giin siireyle bekletiliyor. Yapragin
zerine iyot ¢ozletisi damlatidiginda glikoz bulunan
yerlerde mavi-mor renk degisimi olur. Glikoz bulun-
mayan yerlerde ise renk degisimi ¢ok az olur ya da hig
olmaz. Ayrica siyah bandin altinda kalan bolimiin rengi
sararir.

iyot Cozeltisi
Mavi-mor
// renk degisimi
: Sararan &
bolim =
e
— y
Renk degisimi
yok

e

Fotosentez

# Yeryiiziindeki yasamin en énemli kaynaklarindan biri enerji
kaynagimiz giinestir. Bilinen hi¢bir canli, glines enerjisini dogrudan
kullanamaz ya da depolayamaz. Bundan dolayi, canhlarin bu enerijiyi bir
baska eneriji tiirline doniistiirmesi gerekir. Yesil bitkiler, algler ve bazi
bakteriler (siyanobakteriler) fotosentez yaparak bu doniistimii saglaya-
bilir. Fotosentez olayinda ¢cevreden karbondioksit ve su alinir. Fotosen-
tez yapan canlilar, 151k enerjisini kullanarak yapilarinda bulunan klorofil
yardimi ile glikoz, yani besin elde eder. Bunun yani sira, fotosentez
olayinda oksijen gazi agiga c¢ikar. Canlilar elde ettikleri glikozun
tamamini hemen harcamaz; bu molekiillerin bazilarini bir araya getirip
daha biiyiik yapilardaki nisastaya ¢evirerek depolar. Canlilar, fotosen-
tez sirasindaisik enerjisini kimyasal enerjiye gevirir.

Fotosentezin Onemi

#: Fotosentez yapan canlilar, havadaki karbondioksiti kullanir ve oksije-
ni atik madde olarak atmosfere salar. Bu durum, tim canllarin
yasayabilmesi icin atmosferdeki karbondioksit ve oksijenin belirli bir
seviyede kalmasini saglayan etkenlerden biridir. Ayrica fotosentez
sonucunda retilen glikoz; insanlar ve ¢esitli hayvanlar gibi kendi
besinini lretemeyen canlilar igin besin kaynagidir. Boylece hayatin
devamiicin gereken eneriji, tireticilerden tiiketicilere geger.

# Isikli ortamda ve yeteri kadar sulanmis diizeneklerde, belirtilen
yapraklarda fotosentezin gerceklesip gerceklesmedigini nedenleri ile

- birlikte ele alalim.

Burhan BOZTA

1. dliizenek 2. diizenek 3. diizenek
Fotosentez Fotosentez neden gerceklesir
gerceklesir mi? veya gerceklesmez?
1. diizenek Fotosentez gerceklesmez. Clink{j;
Hayir. karbondioksitin yapraga gegisi
engellenmistir.
Fotosentez Fotosentez neden gergeklesir
gerceklesir mi? veya gergeklesmez?
2. diizenek Fotosentez gerceklesmez. Ciinkj;
Hayir. IsIgIn yapraga ulagmasi
engellenmistir.
Fotosentez Fotosentez neden gerceklesir
gerceklesir mi? veya gerceklesmez?
3. diizenek Fotosentez gerceklesir. Clink{j;
Evet. 1sik ve karbondioksit yapraga
ulasmaktadir.

Burhan BOZTAS
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Fotosentez Hizim Etkileyen Faktorler
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Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorler

Kalitsal faktorler

—( Klorofil sayisi
—( Yaprak sayisi
—( Yaprak genisligi
—( Enzim miktar

Cevresel faktorler

—( Isik siddeti

—( Su miktari

—( Karbondioksit miktart
—( Isigin dalga boyu
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Karbondioksit miktari: CO2, fotosentezin baslamast icin gereklidir. CO2
miktari arttiginda fotosentez hizi belirli bir degere kadar artar. Sonra da
sabit kalir. Kalsiyum hidroksit Ca(OH)2 veya potasyum hidroksit (KOH),
Na(OH), Ba(OH)2 gibi CO2 tutucu bilesiklerin ortamda bulunmasi
fotosentez hizintdiistirdr.

Isik siddeti: Bitkiler 1siksiz ortamda fotosentez yapamaz. Isik, fotosen-
tez icin kullanilacak enerjinin sentezlenmesinde kullanilir. Isik siddeti
arttikcafotosentez hizibelirlibir seviyeye kadar artar, sonra sabit kalir.

Isigin dalga boyu: Fotosentez goriinir 1sikta gerceklesir. Canlilarin
fotosentez yapabilmesi icin 6ncelikle 1sigin sogrulmasi gerekir. Klorofil
mor, mavi ve kirmizi dalga boylarindaki 15181 en iyi sogurdugu igin
fotosentez bu dalga boylarinda daha hizlidir. Fotosentez hizinin en
diisiik oldugu dalga boyu ise klorofil tarafindan yansitilan yesil renge
karsilik gelmektedir.

Su miktari: Fotosentezde kullanilan su, atmosfer icin oksijen kaynagi
olur. Fotosentezde kullanilan CO2 bitkiye g6ézeneklerden girer.
Go6zeneklerin agilmasi da bitkideki su oraninabaglidir. Ayricafotosentez
enzimlerinin ¢calismast igin su oraninin belirli bir degerde olmasi gerekir.
Bitkide su miktari %15’in altina diiserse enzimler calismayacag icin
fotosentez durur.

Mineraller: Mineraller hem biyokimyasal siireclerde gérev yapar hem
de fotosentez elemanlarinin yapisina katilir. Ornegin Mg (magnezyum)
klorofilin yapisinda bulunur. Fotosentez hizint miktari en diisiik olan
mineral belirler.

Ortam sicakligi: Sicaklik artisi tepkimelerin hizini da artinir; belirli bir
noktadan sonra ise bu artis tepkimeleri durdurabilir. Fotosentezin ideal
sicaklik (optimum sicaklik) derecesi 25-35°C arasidir. 35°C'un Ustiine
¢iktiginda genellikle enzim yapisi bozulacagindan fotosentez hizi diiser
vedurur.

#: Bitkinin yapisiile ilgili klorofil sayisi, yaprak genisligi, yaprak sayisi

gibi Ozellikler arttik¢a cevresel faktorlere de bagl olarak belirli bir
diizeye kadar fotosentez hiziartar.

Burhan BOZTAS
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sk FOTOSENTEZ DENEYLERI

IR Karanlik Bilgi: Aksi belirtiimedigi siirece ortamda ilk etapta esit miktarda karbondioksit vardir. Bitkiler
yeteri kadar sulanmistir. Saksilar 6zdestir. Oksijen dlcer ortamdaki oksijen miktarini tespit

etmek icindir.
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FOTOSENTEZ DENEYLERI

Istk Isik -
¢¢¢l¢¢ ¢¢fl¢¢ Bilgi: Farelere yeteri kadar besin verilmis ve aksi belirtiimedigi stirece bitkiler yeteri kadar
sulanmustir. Saksilar 6zdestir. Oksijen 6lcer ortamdaki oksijen miktarini tespit etmek igindir.
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FOTOSENTEZ DENEYLERI
Isik Isik Isik Istk Isik

L A e 2es

, Olcer
w2 W2
F:éwnir B

Q

Sulanmamis co, tutucu
bitki
Mor 151k Mor 151k Sari 151k Yapay 1sik Karanhk

LR AR S R )

6
, Olcer
= 5 » » %

k ﬁ*
peynit

| ,

rD 4

= %
= -

Verilen diizeneklere ait bilgiler asagidaki gibidir.

#. Ayni tir bitkiler esit sartlarda esit fotosentez hizina sahiptir.
#: Fareler ortama esit miktarda karbondioksit vermektedir.
#: Bir farenin solunum hizi ile farelerin bulundugu ortamdaki bitkinin fotosentez hizi birbirine esittir.

Bu bilgilere gore asagidaki hipotezlere uygun diizenek iftlerini belirleyiniz.
HIPOTEZLER

a) Ortamdaki canli sayisi arttik¢a fotosentez hizi artar.

b) Isigin dalga boyu fotosentez hizini etkiler.

c) Isik olmazsa fotosentez gergeklesmez.

¢) Ortamda karbondioksit olmazsa fotosentez gerceklesmez.
d) Bitki sulanmazsa besin iretemez.

e) Fotosentez hizi bitki tiirline gore degisir.

g) Solunum yapan canlilar fotosentez yapan canlilara muhtactir.

h) Fotosentez yapay isiklarla isiklandirilmis ortamlarda da gergeklesir.
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FOTOSENTEZ DENEYLERI
DENEY 1:Yesil bir bitki, plastik saydam bir pet siseye sekildeki gibi yerlestirilip kavanoza hava girmesi énlenerek isikli ortamda bir
stire bekletiliyor. Belli bir siire sonra kavanozun igindeki yapraklarin sarardig diger yapraklarin yesilligini korudugu gézleniyor.

a) Bu deneyden ¢ikarilacak sonuglari yaziniz.

Yesil yaprak
b) Deneyde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenleri yaziniz.

Sararmis yaprak

¢) Deneyin problem climlesi ne olabillir?

Karbondioksit

tutucu (KOH
(KoH) Nemli toprak d) Deneyde hangi hipotez test edilmistir?

DENEY 2 :Su bitkisi {izerine cam huni ve deney tiipii gecirilerek, ici su dolu kaba sekildeki gibi yerlestiriliyor.Bu sekilde hazirlanan
diizeneklerden biri aydinlik ortama digeri karanlik ortama birakiliyor. Bir siire sonra aydinlik ortamda bulunan deney tiipiiniin st
kisminda oksijen gazinin toplandigi tespit ediliyor.

Karanlik ortam

\ Tipte oksijen
%‘ Czoo birikmesi
° Hava kabarciklari

a) Bu deneyden cikarilacak sonuglari yaziniz.

b) Deneyde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenleri yaziniz.
¢) Deneyin problem ctimlesi ne olabillir?

d) Deneyde hangi hipotez test edilmistir?

DENEY 3 :Bir yapragin yarisi sabah erkenden alinip kurutularak tartiliyor. Yapragin diger yarisi ise bitki (izerinde birakilip, aksam
kesilerek kurutulup tartiliyor. Aksama kadar bitki Gizerinde birakilan kismin daha agir oldugu gérdliyor.

Bu deneyden ¢ikarilabilecek sonuglariyaziniz. ,
— /
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Solunum

Oksijenli solunum

Glikoz + Oksijen ——=  Karbondioksit + Su + Ene@
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Q(arbondioksit + Su %ﬁ—’) Glikoz (Besin) + Oksijeﬁ

Fotosentez

Solunum

//\\

Oksijenli Solunum

Oksijensiz Solunum

Mitokondride
gerceklesir.

Sitoplazmada
gerceklesir.

Daha ¢ok eneriji Uretilir.

Daha az enerji retilir.

Gelismis hiicrelerde
gorulir.

Gelismis ve ilkel

hiicrelerde gordilir.

ATP Molekiiliinde Enerji Uretimi
Seker

@yeee

Adenfn F OSfai’
gruplar

®
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ATP molekiliinde
enerjinin agiga cikisi

e *

Solunum
#: Canlilarin, oksijen kullanarak veya oksijen kullanmadan besin madde-
lerinden enerji elde etmesine solunum denir. Solunum, hiicre icinde
glikozun pargalanmasi ve bunun sonucunda genellikle karbondioksit ve
suile birlikte enerjinin aciga ¢ikmasi olayidir.

# Bitiin canllar yasamsal faaliyetleri icin gerekli enerjiyi solunum
yaparakkarsilar.

Onemli Bilgi ! Bitkiler gece giindiiz solunum yapar.
#: Solunum oksijenlive oksijensiz olmak tizere iki tiirlii gerceklesir.

Oksijenli solunum
#: Canlilarin oksijen kullanarak enerji elde etmesine oksijenli solunum
denir. Oksijenli solunumunda besinler mitokondri organelinde parcala-
nir.
#: Oksijenli solunum fotosentez olayinin tersidir.

Oksijensiz solunum
#: Bazi canlilar yasamlarini siirdiirebilmek icin gerekli enerjiyi oksijen
kullanmadan saglayabilir. Birqok bakteri, maya mantarlari, bazi bir
hiicreli canlilar oksijensiz solunum yapar. Hayvan hiicreleri de gerekli
oldugu zaman bir siire oksijensiz solunum yapabilir.

) # Oksijensiz solunum hiicrelerde sitoplazmada gerceklesir.

Burhan BOZTA

#: insanlar ve bazihayvanlar agir bir calismayamaruz kaldiklarindaya da
egzersiz yaptiklarinda; hiicreleri hizli ve ¢ok miktarda enerji tiiketir. Bu
enerjiyi tretmek icin de kaslardaki mitokondriler oksijen varliginda
glikozu kaslar icin enerji saglayan ATP’ye dondistirir. Kalp ve akciger-
lerimizin kaslara sagladigi oksijen yetersiz kalirsa, ortaya ¢ikan eneriji
agigintkapamakigin, glikoz oksijenile birlesmeden pargalanir. Busirada
karbondioksit ve ¢ok fazla enerji agiga ¢tkmaz. Ancak az dretilen bu
enerji, enerjiagiginikapatmada etkilidir.

#: Oksijensiz solunum sonucunda kaslarda yorgunluk asidi birikir.Yeterli
oksijene ulasildiginda kaslarda tekrar oksijenli solunum gerceklesir.

#: Mayalanma ve fermantasyon olaylari oksijensiz solunumile gercekle-
senolaylardir. Ornegin;
» Hamurun mayalanmasi
» Sitlin mayalanarak yogurt ve peynir elde edilmesi
» Alkol fermantasyonu
» Sirke yapimi
» Tursuyapimi

ATP Molekiilii
#: Yasamsal faaliyetlerimiz icin gerekli olan enerji solunumda agiga
cikar. Agiga ¢ikan bu enerji ATP (adenozin trifosfat) molekilinde
saklanir. Bir ATP molekiiliinde {i¢ tane fosfat molekdilii vardir. Bu fosfat
molekiillerinin arasindakibaglarinkopmasiyla enerjiagiga ¢ikar.

Riboz
sekeri
# ATP enerjisini beslenirken, konusurken, hareket ederken vb.
kullanirz.
#. Bitkiler ise biiyiime, besin maddelerini farkli organlara génderme,
1si8a yonelme gibifaaliyetlerinde ATPenerijisini kullanirlar.

Fosfat grubu

Burhan BOZTAS
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