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Bedensel e lerin tdmiinde kaslariniz enerjiye ihtiyac duyar. Gereken bu enerjiyi besinlerden alir-
siniz. Sizin gibi tim canlilar, canllik olaylarini gerceklestirebilmek icin enerjiye ihtiyac duyar. Hayvanlar,
enerji elde etmek icin besinlerini diger canllardan karsilar.

Bitkiler ise kendi besinlerini kendileri yapar. Onlar, besin iretirken de enerji kullanir. Peki, bitkiler bu
enerjiyi nereden alir? Bitkiler bu enel siktan, ozellikle Giines 1sigindan karsilar. Isik, bitkilerin kendi
besinlerini yapmalarini saglayan enerj
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Tam canlilarin solunum yaptigini biliyorsunuz. Viicudun enerji elde etmek icin havadan oksijeni alarak
viicuda zararli olan karbondioksidi havaya geri vermesi olayina, solunum denir. Solunum, solunum organ-
lartyla yapilr.

Viicudun yasamsal etkinliklerini yirttebilmek icin enerji saglanmasi gerekir. Viicuda alinan besinler, sindi-
rim sonucunda kana gecer. Hiicrelerde bu besinlerin oksijenle yakilmasina hiicresel solunum denir. Hicre-
sel solunumda canlilik etkinlikleri icin kullanilan enerii elde edilir.

En incak besin maddelerinden karsilanabilir. Canlilar aldiklari besin maddelerinden oksijen kullana-
Sindirimle alinan basit seker (glikoz) hiicre icerisinde parcalanir ve bunun sonucun-
da eneriji, karbondioksit ve su olusur. Bazi canlilar glikozu oksijen kullanarak parcalar ki bu olaya oksijenli
solunum denir. Oksijenli solunum olay hiicrelerdeki mitokondride gerceklesir. Mitokondride gerceklesen

hiicresel solunumun denklemi 132. sayfadaki gi
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Besin (Glikoz) + Oksijen ——> Su + Karbondioksit + Enerji

Bi de canli olduguna gore onlar da solunum yaparlar. Solunum hem gece hem giindiz yapilir. Fo-
tosentez ise sadece Isikta yapilir. Ancak bitkiler 1sik olmasa da solunum yapmaya devam eder. Yani bitkiler
fotosentezi sadece Is1gin oldugu zamanlarda gerceklestirirken solunumu gece ve giindiiz devam ettirir. Bit-
kiler biytime, besin maddelerini farkh organlara tasima ve isiga yonelme gibi faaliyetlerini gerceklestirirken
enerji kullanir.

Yasamsal faaliyetleril in gerekli olan enerji, solunumda aciga cikar. Aciga cikan bu enerji, ATP
molekilinde yiiksek eneriili fosfat baglarinda depolanir. Bir ATP molekiiliinde adenin organik bazi ve G¢
fosfat grubu vardir. Bu fosfat gruplari arasindaki baglarin kopmasiyla enerji aciga ¢ikar. Bu, canlilarin bes-
lenmesini, konusmasini, kosmasini kisaca yasaminin devam etmesini saglayan enerjidir. ATP molekiilii;
adenin organik bazi, deoksiriboz sekeri ve 3 fosfat grubundan olusur. Asagida ATP molekiilinin yapisi
gosterilmektedir.
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Bazi canlilar solunumlannda (yani glikozu parga-
larken) oksijen kullanmazlar. Oksijen kullaniimadan
besinlerdeki kimyasal bag enerjisinin ATP enerjisine
donisgtiriimesi olayina oksijensiz solunum denir
(Oksijensiz solunumun diger isimleri: mayalanma ve
fermantasyondur.). Birgok bakteri, maya mantartar,
memeli hayvanlann cizgili kas hicreleri oksijensiz
solunum yapar

‘Yaksek enejil fosfat bagian

Giinliik hayatimizda oksijensiz solunumun goil-
diigi olaylara su dmekler verilebili

Peynir, yogurt, tursu, soya sosu, ekmek yapimin-
da bazi bakteri ve mantarlarin oksijensiz solunum
yapmalanindan faydalanilir. AGir ve uzun egzersiz-
ler yaptigimizda cizgili kaslanmiz oksijeni yeterince

o)
B-O-® + @ + e

ATPgeki yoksek enerii fosfat baglarinin kopmasi le enerji
agiga gikar.

alamaz. Bu anlarda kas hiicreleri oksijensiz solunum yapar. Bunun sonucunda kaslarda yorgunluk hissi
veren bir tir asit birikir. Kas hilcreleri normal temposuna gegtiginde bu hilcreler yeniden oksijenli solunum

yapmaya devam eder.
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Oksijensiz solunum, oksijenli solunuma gore daha kisa ve hizli gerceklesen bir olaydir. Bir glikozdan
oksijenli solunum sonucunda, oksijensiz solunuma gore daha fazla ATP (enerji) retilir. Bu nedenle oksijenli
solunum sonucunda olusan eneriji, oksijensiz solunumda olusan enerjiye oranla daha fazladir. Birbirinin
tersi gibi olan fotosentez ve solunum arasindaki iliski asagidaki

1. Bitkiler, topraktan su, havadan kar- ? Elrer = 3. Yedigimiz bitkilerin yapisin-
bondioksit alarak Giines 1gigi ve hiicreler- | —>| | = oksosel'en "av:“’:,‘;c"‘:l’r‘ —> | da fotosentez sonucunda dretilen
deki Klorofil yardimiyla fotosentez yapar. ¥ 3 ya glikoz bulunur.

4. Bitki ve hayvanlarda gériilen oksijenli
<— | solunumda glikoz ve oksijenin kullaniimasiy-
Ia su, karbondioksit ve enerji agiga ikar.

5. Solunum sonucunda olugan su ve
karbondioksit havaya verilr
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Fotosentez ile solunumun karsilastiriimasi asagidaki gibidir.

Solunum ) Fotosentez
Tim canlilarda goraldr. Klorofil tagiyan canllarda gordldr.
Her an gerceklesir. Isikh ortamda gerceklesir.
Besin ve oksijene ihtiyac vardir. Su, karbondioksit ve 1s1ga ihtiyac vardir.
Karbondioksit, su ve enerji retilir. Besin ve oksijen dretilir.
Okaryot hiicrelerdeki mitokondride gergeklesir. Okaryot hiicrelerdeki kloroplastta gerceklesir.

Agirhgin azalmasina sebep olur. Agirhgin artmasina sebep olur.
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Besin zinciri ekosistemdeki canlilardan birinin digerini besin olarak almasi sonucu olusan zincirleme bir
olaydir. Uretici ve tiiketici canlilar arasinda bulunan, bir zincirin halkalarl seklindeki beslenme iliskisine be-
sin zinciri demistik. Batiin canlilarin kullandigi enerjinin temel kaynagi Glnes enerjisi olup besin zinciri bu
enerjinin canlidan canliya aktariimasini saglar. Bitkiler tarafindan retilen enerji 6nce otoburlara (otla bes-
lenen canlilara) oradan da etoburlara (etle beslenen canlilara) gecer. Dogada var olan eneriji, beslenme
iliskileri ve diger ekolojik iliskiler yoluyla bicim ve yer degistirerek strekli yenilenir; asla kaybolmaz. Besin
zincirleri fotosentez yapilmasiyla baslar ve artiklarin ciritilmesiyle biter.

Besin zincirinin her bir halkasindaki canlilarin bi-
rey sayilarinin kar§||a§||r|lmas|yla enerji piram
olusur. Bu nedenle eneriji piral
da dreticiler ve son basamaginda yi
nur. Ayristiricilar her bir basamakla

Ugiincill tiketiciler

ikincil tiiketiciler

Bu piramitlerin temel amaci ekosistemdeki enerji
akisini daha somut olarak gorebilmektir. Boylece ce-
sitli ekosistemleri birbirleriyle karsilastiracak bir model
elde edi olur. Yani enerji piramitleri farkli ekosis-
temleri birbiri ile karsilastirmak amaciyla diizenlenir. Ureticiler

Birincil tuketiciler
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ve metabolik enerji kaybini
ozetlemektedir. Ornegin dreticilerin toplam net eneriji Gretimi 1000 kilokalori/metrekare/yil iken, otoburlarin
100 Kcal/m#yil, etoburlarin 10 Kcal/m#/yil olur. Son besin dlizeyindeki hem etcil hem de otgullarda (omni-
vorlar) ise 1 Kcal/ m#/yildir. Yani 4. basamakta tretim 1 Kcal/ m%yil'a diismektedir ki bu da her basamakta
ortalama %90 enerji kaybi oldugunu gosterir.

Her enerji doniisimiinde yaklasik %90 oraninda enerji kaybi olmakta, o besin diizeyine ulasan enel
nin ancak %10°u bir sonraki beslenme diizeyine aktarilabilmektedir. Aktarilabilen bu enerjiye kullanilabi
enerji denir. Geri kalan enerji artik kullanilamayacak bir enerji sekline dondstr. Bu ener
IsI enerjisidir. Glinesten alinan 1sik enerjisi 1. basamaktan yukariya dogru besinler iceri:
tadir. Ornegin kuru fasulye yediginizde fasulye bitkisinin trettigi 1000 kilokalorilik bir ener;i
kilokalorilik kismini almis olursunuz.

Eneriji piramidinde, asagidan yukariya dogru her basamakta su degismeler gordlir:
« Canli sayis| azalir.

- Tr sayisi azalir.

- Toplam besin ve enerji miktar azalir.

« Vicutta biriken artik orani artar.
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Eneriji piramidinin her bir basamagindaki besin ve enerjinin bir kismi canlinin yasaminda kullanilirken
depo edilen miktar sonraki basamaklara aktarilir.

Enerii piramitlerinde bir seviyeden digerine geciste enerji kaybi yasanmaktadir. Enerji piramidinin en
alt basamaginda enerji en fazladir. Genelde bir basamaktan digerine geciste, enerjinin %901 kaybolurken
%10 kadari bir sonraki beslenme diizeyine aktariimaktadir.

Giines, ekosistemlerin tek enerji kaynagidir. Bazi canlilar Glines enerjisinden faydalanarak drettikleri mad-
deleri besin zinciri yoluyla diger canllara vermek suretiyle enerji akisini saglar. Bu enerji organik besinlerin
parcalanmas! sonucunda aciga cikar. Dolayisiyla canlilarda besin aktanmina bagl olarak enerji akisi da ger-
ceklesmis olur.

Bitkiler, Giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye cevirerek (rettikleri driinlerde depolar.
Bitki dokularinda organik madde olarak depolanan bu enerjinin bir kismi bitkilerin yasamlari icin kullanilir,
diger kismi ise beslenme yoluyla otla beslenen hayvanlarin viicuduna geger.

Hayvanlar bu bitkileri ve birbirlerini yiyerek gerekli enerjiyi saglar. Otcullar da besin yoluyla aldiklari bu
in bir kismini kendi yasamlari icin enerji seklinde kullanir; kalan kismini ise depolar ve otobur hay-
vanlari yiyen etobur hayvanlara aktarir. Eiciller de otoburlari ve birbirlerini yiyerek bu depolanmis organik
maddeyi enerii dretimi, biiytime, gelisme vb. icin kullanir.





image11.png
(karbondioksit,
ot ve

Ureticiler

Aynstincilar (itkiler)

(bakteriler, mantarlar)

Tiketiciler
(otgullar, etiller)
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Ekosistemlerin gogunda enejinin nemli bir kismi aynstincilar tarafindan kullanihir. Bunlar canl artikla:
rindaki (ceset, diski, yaprak vb.) organik maddeleri, mineralleri ayntirarak inorganik maddelere donistii
Ve tekrar topraga iade eder. Bu inorganik maddeler ve mineraller de yesil bitkiler tarafindan alinarak tekrar
organik maddelere cevrili. Béylece son tiketicilere dogru siirekli ve tek yonlii bir enerji akigi saglan.
Zincirin her baglantist yiyecek diizeyi olarak bilinir. Bdylece dogadaki madde dongiisii devam eder. Insan
genellikle besin zincirinin son halkasidr.

insanlar, bitki yedikleri zaman birincil tiketicilerin yiyecek diizeyine bagh olurken et yedikleri zaman
ikincil tiketici olurlar.
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2. MADDE DONGULERI

Karbondioksit
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Yukaridaki resmi inceleyiniz. Bu resimde anlatiimak istenenin ne oldugu konusunda, sinifinizda arka-
daslannizla tartiginiz. Madde dongiisii denilince ne anliyorsunuz? Madde déngiistniin canilar ve doga igin
‘Bnemi nedir? Dogada madde dongiisii olmasaydi ne gibi olumsuzluklar ortaya gikabilirdi?

Ozon tabakasinin yararlan nelerdir? Ozon tabakasinin definmesinin ne gibi sakincalan vardir? Ozon
tabakasinin korunmast igin neler yapabilrsiniz?

Dogadaki tim canllar solunum yaptiklannda oksijen kullanir. Buna ragmen dogadaki oksijen tikenme-
mektedir. Sizce bunun sebebi nedir?

Canlilar, hayatlanni siirdirebilmek igin yasadiklan ortamdan madde alip bu maddeyi yine dogal ortama
vermek zorundadir. Maddelerin canli ve cansiz gevre arasinda yer degistimesine madde déngiisii denir
Maddelerin devirli olarak kullaniimast, bir yasama birliginin en Snemli gérevierindendir.
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a. Madde Déngiileri

Her giin evinizde tonlarca su tiketirsiniz. Yazyillardir Diinya'da, sizin gi
insanlar yasadi. Ancak su heniiz tikenmedi. Sizce bunun sebebi ne olabilir?

, glinde tonlarca su tiiketen

Ekosistemin cansiz dgelerinden olan ve canlilar icin yasamsal 6nem arz eden maddeler dinyamizda
devinimler yaparak bir dongi icerisinde hareket eder. Maddelerin ekosistem icerisindeki bu dolasimina
madde dongiileri (cevrimler) del

Canlilar icin gerekli olup devredilmesi gereken maddelerin en dnemlileri oksijen, su, azot ve karbon-
dur. Bu madde dongdlerindeki en énemli rol ayristiricilar ve crikeil beslenen bakteriler Gistlenmektedir.
Cunki bunlar dogada her an topraga diisen organik artiklari ve cesetleri ayristirarak inorganik maddelere
dondstrdr; bu yolla serbest kalan inorganik maddeler daha sonra yeniden fotosentez yoluyla kullanilr
hale getirilir. Fotosentezle tekrar inorganik maddeler, organik maddelere donistirdldr. Bu organik artiklar
yaprak, odun, meyve ve hayvan diskilari, hayvan olileri olabilir. Dogada hicbir zaman madde kaybi s6z
konusu degildir.
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Su Déngiisi

‘Yemek tenceresinin kapagini actiginizda tencere kapaginda bir miktar su biriktigini gormisstniizddr. Bu
suyun nasll biriktigini sinifinizda, arkadaslarinizla tartisiniz.

Deniz ortasinda mahsur kaldiginizi ve icecek suyunuzun olmadigini distnindz. Bu durumda denizin tuziu
suyunu icemezsiniz. Denizin tuzlu suyundan tatli su elde etmek icin nasil bir yol izleyebileceginizi arkadaslariniz-
la, sinifinizda tartisiniz. Bu konuyla ilgili bir deney tasarlayiniz ve deneyinizi sinifinizda gerceklestiriniz.

Su, bazi dogal kuvvetler ve hava hareketleriyle atmosfer ile yer yizindeki karalar ve sular arasinda
sistemli bir sekilde hareket etmektedir. Buna su déngiisii adi verilir.
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Dogadaki su dongusi; denizler, karalar, goller, nehirler gibi cansiz ortamla canlilar arasinda olur. Bu
sirada kisa dongil ve uzun dongl olmak Gzere iki farkli dongil gerceklesir. Kisa déngiide denizler, goller
ve nehirlerdeki sular buharlagir. Olusan buhar, yagmur ve kar olarak yeryiiziine geri déner. Uzun déngiide,
karalardaki buharlasma ve canlilarin solunum, terleme gibi olaylarla verdikleri su buhari atmosfere karisir.
Bunlar tekrar yagmur ve kar olarak kara ve denizlere doner. Bunun bir kismi da yer alti sularini olusturur.
Suyun déngiistindeki dengenin bozulmasi, insan yasamini olumsuz etkiler.
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Oksijen Dongiisii

Solunum olayini hatirlayiniz. Tam canlilarin solunum yaptigini biliyorsunuz. Solunumda oksijen alinir,
karbondioksit ve su buhari verilir.

Oksijen degisik bicimlere donlserek dogada strekli dongi icerisinde bulunur. Havada gaz, suda ise
¢oziinmis olarak bulunan oksijen, serbest halde azottan sonra en ¢ok bulunan elementtir. Hayvanlarin ve
basit yapili bitkilerin solunum yoluyla aldiklari oksijen, hidrojenle birlesince su olusur. Bu su daha sonra di-
sarlya atilarak dogaya verilir. Ortamdaki karbondioksit, algler ve yesil bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla
karbonhidratlara (seker) dondstrilir; yan ariin olarak da oksijen aciga cikar. Dinya’daki sular biyosferin
baslica oksijen kaynagidir. Oksijenin yaklasik %90'nin sularda yasayan alglerce karsilandigi lespn edil-
mistir. Diger donglerde de bazi asamalarda oksijenin yer aldigi bilinmektedir. Atmosferdeki ol
sabittir. Giinkd solunum durmayan bir olaydir ve biitiin canlilar tarafindan gerceklestiriimektedir.
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Atmosferdeki CO,

hayvan
solunumu

Okyanustaki
fotosentez ve solunum

Organik maddelerden
gelen atik maddeler

Okyanus tabant
Fosil karbon
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Dogadaki oksijenin bir kismi atmosferde serbest oksijen moleklleri (O,) halinde, bir kismi da organik
maddeler ve CO,, H,0 gibi bilesiklerin yapisinda bulunur. Fotosentez yapan organizmalar, CO, ve H,0
kullanip organik maddeleri Uretirken ortama serbest O, verirler. Canlilarin yaptiklan oksijenli solunumda
disandan O, alinir. Solunum sonunda disarya CO, ve H,0 verilir. Bir yandan da yanabilen maddelerin
oksitlenmesiyle bu maddelerdeki ve havadan alinan O, yine H,0 ve CO, halinde disari verilir.

Solunum ve yanma olaylari sonucunda olusan CO, ve H,0, fotosentetik canlilar tarafindan yeniden ali-
nir. Alinan CO, ve H,0, organik maddeler ve O, e donistiralir. Boylece dongi sriip gider.
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Azot Déngiisi

Biyime cagindaki ¢ocuklara yumurta, et, sit gibi
besinleri gok tiiketmeleri tavsiye edilir. Bunun nedeni
bu tdr besin maddelerinde bol miktarda protein bu-
lunmasidir. Proteinler, azot bakimindan zengin besin-
lerdir. Proteinlerin temel yapi taslari amino asitlerdir.
Amino asitlerde ise azot bulunur.

Tam canlilarin biyimek gerekli olan proteinleri
aretebilmek {zere azota (nitrojene) ihtiyaclar vardir.
Eger azot dongisii olmasaydi; nitrit, nitrat ve azot
aretilemez, irlerine cevrilemezdi. Dolayislyla azot
iceren bitkiler olmazdi. Buna bagl olarak da protein
sentezlenemezdi ve canlilar protein ihtiyacini karsila-
yamazdi.

Atmosferde bol miktarda (%78) azot (N,) bulunma-
sina karsilik canlilar bunu dogrudan alip kullanamaz.

nmosmdeu
serbest azot

Aot balterii ayvan dlgkm

010 hayvan

Canlilar, azotu ancak azot bilesikleri (azotlu maddeler) halinde alir. Bu amagcla azot ihtiyaclarini hayvanlar
amino asitlerden, bitkiler ise ¢dziinmis azot tuzlarindan karsilar.
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Azot dongiisii, asamal olarak asagidaki gibi gerceklesir.

- Olen organizmalarin yapisindaki azot bilesikleri topraga karisir. Bir yandan da hayvanlarin bosaltim
atagi olan amonyak gibi azotlu maddeler de dogaya verilir.

- Toprak ve suda bulunan bakteriler bu azot bilesiklerini parcalar. Parcalama sirasinda cesitli maddelerin
yaninda amonyak (NH,) ve serbest azot (N,) olusarak ortama karisir.

« Amonyak, kimyasal tepkimelerle amonyum tuzlarina dondsur.
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Atmosferik Azot (N,)

Azot baglayici
| bakieriles

Azotlu
bilesikler
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« Bazi 6zel bakteriler, amonyum tuzlanini nitrit (NO,) ve nitratlara (NO,) donustiirtir. Baklagillerin kokle-
rinde bulunan azot baglayici bakterilerle algler, havanin serbest azotunu nitrit ve nitratlara dondstirir. Bu
arada simsek ve yildinm da havadaki azottan nitrat olusumunu saglar.

+ Suda kolayca ¢ozinen nitratlar, bitkilerin kokleriyle alinip kullanilir. Kullanilan azottan bitkiler protein,
niikleik asit gibi azotlu maddeler dretir. Bunlarin bir kismi bitkilerle beslenen hayvanlarin viicuduna gecer.
Azot oksitleri vb. gazlarin yapay olarak bol miktarda dretilip kullaniimasi, ozon tabakasinin incelmesine
neden olur.

Karbon Déngiisii

Canli yapisinin en énemli elementlerinden birisi karbondur. Karbon biitin organik bilesiklerin temel yapi
taslarindan biridir. Bunun icin canli organizmalar karbonlu bilesikleri kullanmak zorundadir.

Gerek hayvanlarin gerekse mikroorganizmalarin olimls nucunda toprakta ayrismaya baslayan vii-
cutyapilar bakteriler tarafindan aynistinlarak CO,’e donast lir ve atmosfere serbest olarak birakilir. CO,
151k ve suyun var oldugu ortamlarda bitkiler tarafindan tekrar fotosentez reaksiyonlarinda kullanilir.
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Karbon, canlilarin yapisini olusturan temel maddedir. Bunun kaynagi da atmosferde ve sularda ¢o-
ziinmiis olan karbondioksittir. Fotosentez olayinda, havadaki CO, yesil bitkiler tarafindan alininca CO, in
karbonu fotosentez yapan canlilara geger. Bitkilerden besinlerle hayvanlara aktarilir. Bu arada besinlerin
yakilmasi sonucu olusan CO, tekrar atmosfere doner. Ayrica bitki ve hayvanlarin olileri ve artiklari, ayris-
tincilar tarafindan parcalanarak CO, e doniistirildr. Olusan bu CO, tekrar atmosfere geger. Bu arada bitki
ve hayvan fosillerinin toprak altinda uzun siire kalmasiyla olusan kdmdir, petrol gibi yakitlar ve kurumus bitki
dokulari yaninca olusan CO, de atmosfere karisir. Boylece karbon, canli ve cansiz gevre arasinda devirsel
olarak kullanilir. Ayrica bllkl ve hayvan olileri topragin ¢cok derinlerinde yliksek basing ve
altinda petrol ve kdmr gibi yapilara donisebilir. Petrol ve kdmdr insanlar tarafindan enerji
kullanilirken yine karbondioksit ve karbonmonoksit gazlar agiga ¢ikar.
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c. Canlilarda Solunum

Yanda gordigindz hdcre organelini taniyor musu-
nuz? Bu organelin hiicredeki gorevi nedir? g zar boglugu Matriks

Hayatinizin her aninda, yaptiginiz her iste eneriji harcar-
siniz. (')megin beslenirken, kosarken, yiriirken, oynarken,
ders calisirken, uyurken bile enerji harcarsiniz. Harcadigi-
niz bu enerjiyi nereden ve nasil karsiladiginizi hi¢ disin-
danaz mi?

Hiicrelerde bulunan organellerden biri olan mitokond-
rinin gorevinin eneriji Gretmek oldugunu biliyorsunuz. Mito- DNA
kondrileri tanimlarken bunlarin hiicrelerin enerji santralleri
oldugunu dgrenmistiniz. Mitokondrilerde eneriji elde edilebilmesi icin hiicrelere oksijen gelmesi gerekir. Oksi-
jeni hiicrelere solunum sistemi tasir.

Canlilarin solunum icin havadan oksijen almalari gerekir. Solunum sistemiyle alinan oksijen, akcigerlere
oradan da alveollere ulasir. Buradan da kilcal damarlardaki kana gecer. Oksijen, kan ile viicudun batin
hiicrelerine taginir.




