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—() MELVIN CALVIN

Melvin Calvin (1911-1997), Amerikal bir kimyager ve
fotosentez mekanizmasini aydinlatan calismalariyla taninir.
1961 yilinda, bitkilerin karbondioksiti nasil organik bilesiklere
donlstlrdtgind aciklayan Calvin D8nglsi'nl kesfetmesi
nedeniyle Nobel Kimya 8duili'ne layik gdriilmustdr.
Cahismalarinda radyoaktif karbon izotoplari kullanarak
fotosentezin kimyasal asamalarini haritalamistir.
Berkeley'deki Kaliforniya Universitesi'nde uzun yillar 6gretim
lyeligi yapmis ve kimya ile biyolojinin kesisiminde bircok
dnemli arastirmaya imza atmistir. Calvin, bilimsel
cahsmalarinin yani sira enerji tretimi ve cevre bilinci
konularinda da 6nctltk etmistir. Ayrica Calvin, yapay
fotosentez ve yenilenebilir enerji kaynaklar izerine de
cahsmalar yaparak gelecede yénelik ¢6ziimler gelistirmeye
cahsmistir. Bilimsel mirasi, hem temel bilimlere hem de
uygulamali arastirmalara yaptidr katkilarla ginimizde de
etkisini strdtrmektedir.
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Konu Eksigim

Konu ile ilgili
Toplam
Cozdigim
Soru Sayisi
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ENERJi DONUSUMLERI VE CEVRE BiLiMi

: A. BESIN ZINCIRi VE ENERJI AKISI !
Dogadaki tiim canlilar yasayabilmek icin madde ve enerjiye ihtiyac duyar. Bu enerjiyi saglayan besinlerin temel kaynag :
¢ gunestir. :
Uretici Canlilar: Giines enerjisini fotosentez olay! ile besinlerdeki kimyasal enerjiye dénustiirerek kendi besinini iireten :
. canlilardr. :

3 Tuketici Canhilar: Kendi besinini Gretemeyip disaridan hazir olarak alan canllardir. Beslenme sekillerine gore otgul I
(yalnizca bitki ile beslenen), etcil (yalnizca hayvan ile beslenen) ve hepcil (hem hayvan hem bitki ile beslenen) olarak
gruplara ayrilir.
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€nerji Dénlsimleri Cevre Bilimi

Aynistiricilar: Tiketici canlilarn bir kismi (Bazi bakteriler ve mantarlar) besinlerini l
6lG canlilarin atiklarindan saglar. Bu canlilara aynigtirici (gtiriikgiil) canhlar denir :
ve diger tUketicilerden ayr bir grupta incelenirler. Sapkall mantarlar, bazi bakteriler.
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apkali Mantar Kuf Mantari Curukeul Bakteriler
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UYGULAMA 1

Asagida verilen canli gruplarindan kendi besinini kendi tretebilenleri "v" ile
isaretleyiniz.

-/ (Oglena, ikl ortamda

—~0

.. fotosentez yapabilen tek
\

hiicreli bir canlidir.

-/ Siyanobakteriler kloroplast
tasimazlar ancak klorofil
tasirlar.




BESIN ZINCIRI

Canlilar arasinda Ureticilerden tiketicilere dogru enerji aktarimini saglayan baglantilara
besin zinciri denir.

Mantarlar, bakteriler

 Bubesin zincirinde ¢cimen gunesten aldidi enerjiyi kullanarak kendi besinini Gretir :

ve besin zincirinin ilk basamag olan ureticileri olusturur.

* Cekirge cimenle beslenir. Bu yuzden otcul grubunda yer alir ve 1. tiketici
sinifindadir.

» Kurbaga cekirge ile beslenir ve 2. dereceden tiketici sinifindadir.
* Yilan kurbaga ile beslenir ve etcil grubundadir.

» Kartal yilan ile beslenir ve etcil grubundadir.

* Aynigtiricilar, besin zincirinin her basamaginda yer alir.

* Ok isaretinin ucu avciyi gosterir. (Yilan — Kartal)
(Av) (Avci

* Besin zincirinde herhangi bir canlinin sayisinin artmasi veya azalmasi tim besin
zincirini etkiler.

Kurbaga sayisi artarsa;
0 JT l I
\ I/ \
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Cimen Cekirge Kurbaga Yilan Kartal

* Kurbaga sayisi artarsa, yilan igin besin artacagindan dolayi yilan sayisi da artar.
* Yilan sayisi artinca, kartal icin besin artacaktir ve kartal sayisi da artar.
* Kurbaga sayisi arttiginda daha fazla gekirgeyi yiyecekleri igin gekirge sayisi azalr.

* Cekirge sayisi azalinca daha az ¢cimen tiketecekler ve cimen sayisi artacaktir.




€nerji Dénlsimleri Cevre Bilimi

UYGULAMA 2

Asagida verilen canli 6rneklerini otcul (O), et¢il (E) ve hepgil (H) olma durumlarina
gore isimlendiriniz.

UYGULAMA 3

Asagida bir besin zinciri verilmistir. Bu besin zincirindeki numaralanmis kisimlara
yazilmasi gereken canli gruplarini eglestiriniz.

iines enerjisi (I S —— S T S -
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Ayristirici
ikincit tiketici ()
girincil tiiketici ()

Oglena, 151kl ortamda
fotosentez yapabilen tek

hiicreli bir canlidir. Besin
zinciri guines enerjisini
kullanan grup iireticiler

ile baslar ve ok isareti
yonii her zaman o besini
tiiketen canliya dogru olur.
Dogrudan iiretici canlilari
yiyerek beslenenler "birincil
tiiketici", birincil tiiketicileri
yiyerek beslenen "ikincil
tiiketici", ikincil tiketicileri
yiyerek beslenenler ise
"liglincill tiiketici" grubunu
olusturur.

Ayristiricilar ise ol bitki ve
hayvan atiklarini gliriiterek
topraga karistirdigi igin tim
basamaklardaki canlilari
tiiketirler.

/




UYGULAMA 4

Asagida bir su ekosisteminde yasayan canlilarin besin kaynaklari ile ilgili tablo verilmigtir.

Canlilar

Su bitkileri Algler Su piresi Salyangoz
vl 2 Su bitkileri
% : ' 'ﬁ l : Algler
) i A M & Su piresi
Kiz bocegi | Tath su levregi Sazan Salyangoz
Sazan

Kiz bécegi

Tath su levregi

Besin kaynag
Gines 15191
Gines 15191
Alg
Su bitkisi
Su piresi, salyangoz
Salyangoz, sazan

Su piresi

Verilen canlilan tablodaki bilgilerden yararlanarak besin zinciri olugturacak sekilde siralayiniz.

I. * Tath su levregi * Su bitkisi e Salyangoz

-'o.s. M ..................... % ..................... % .....................
Il. ¢ Su piresi * Alg * Kiz bocegi
S ', J.r/’ ........................... e ST o P

"\M

Asagida bir besin zinciri verilmistir.

Bir canlinin sayisinin
artmasi, beslendigi
canlilar bakimindan
olumsuz; o canli ile

beslenen (avci) canlilar . Ot
bakimindan olumlu Il. Cekirge
ozellik tasir.

ozeliTastt )l Yilan

Bu besin zincirindeki kurbaga sayisinin artmasi;

e Sazan

canlilarindan hangilerinin sayisinin artmasina neden olur?

A) Yalniz Il B) Yalniz lll

C) lvelll

D) Il ve lll




€nerji Dénlsimleri Cevre Bilimi

: 1. BESIN AGI .

: Birbirine bagli besin zincirleri "besin agi"ni olusturur.

Kurbaga
?{ﬁ A \,% Sinegi
: Kelebei<
Cekirge
Cll ¥ ¥
Cicekli Bitki ﬂMango

Cimen

Bir canli, bir besin adi icinde birden fazla besin zincirinde yer alabilir.

reseseseseeaeaenenne SRS RS S - — N
. 2. EKOLOJI PIRAMIDI (ENERJI PIRAMIDI) I Ekoloji piramidinde her
: : beslenme basamagindan
Besin zincirinde Ureticiden  : bir tiste gecildiginde
- tlketicilere dogru st : enerjinin yaklasik olarak
)YC? 3.tlketici  basamaklara ciktikca enerji %10'u aktarihir. Bu
$ " miktarlaninin azalmasi : durumu her basamakta
) canlilarin dikey olarak : yukari ciktikea enerji
& 27N o) dizildigi ekoloii piramidi ile degerinden bir sifir atmak
2. tketici S e olarak dzetleyebiliriz.
& gosterilir.
S
3
& 1. tketici

Uretici

¢ Ekoloji piramidinde yukari dogru cikildikga genel olarak; canlilarin
vicut blyUkligu artarken, basamaktaki birey sayisi ve bireylerin
toplam kutlesi (biyokutle) azalir. Vicut buyUklGgi genellemesine
"BlyuUk balik kiicik baligi yer" durumu 6rnek verilebilirken "Tirtilin
agac yaprag! yemesi" durumu gibi genelleme disinda kalan
Ornekler de olabilecegi unutulmamaldir.

¢ Biyolojik Birikim:
Canli dokularda biriken zehirlerin besin zinciri yolu ile diger canhlarin dokularinda da
birikmeye baslamasi "biyolojik birikim" olarak adlandirilir.

Ekoloji piramidinde her bir basamak Uste cikildiginda biyolojik birikim artma egilimi




UYGULAMA 5

I. Asagida verilen besin agindaki canlilari kullanarak ekoloji piramitlerini

tamamlayiniz.
% Yilan

&
Fare <\ /i% )
P

Cekirge

| X ﬁ % Kelebek
AN N vian

Fare Kurbaga Il
Cekirge I Kelebek
I Ot I
1. Piramit 2. Piramit 3. Piramit
I I = I
- - -

Il. Asagida bir ekoloji piramidi verilmistir. Sorulari bu piramide gére uygun kutucuklari
isaretleyerek cevaplandiriniz.

A Balikeil kus

Balik

\ Karides
k Alg

a. Karidesin dokularinda tespit edilen zararli maddenin, hangi canlinin
dokusunda karidesten daha fazla birikim yapmasi beklenir?

Alg Balik Balikcil kug

b. Baliga aktarilan enerji 200j ise hangi canliya aktarilan enerjinin 200j'den
daha az olmasi beklenir?

Alg Balikcil kus




€nerji Dénlsimleri Cevre Bilimi

Bir ekoloji piramidinde yukaridaki basamaklardan asagi dogru inildikge canhlarin;
I. Aktarim yapabilecegi enerji miktari
Il. Sahip oldugu vicut bayukligu
Ill. Ayni tirdeki birey sayisi

faktorlerinden hangilerinde artis olacagi kesindir?

A) Yalniz | B) Ive ll C)llvell D) I, Ivelll

Kara ekosisteminde ve ayni besin zincirinde yer aldidi bilinen K, L, M ve N canli tirlerinden M tirlne ait bireylerdeki
biyolojik birikimin digerlerinden daha az oldugu bilinmektedir. K, L ve N tlrleri tiketicidir.

Buna goére, bu canl tiirlerine ait bir ekoloji piramidi agagidakilerden hangisi gibi olabilir?

A) A B) A C) /\ D) /\
K M N L

LGS 2024

Bir deniz ekosistemindeki besin zincirinde denizkestaneleri su yosunlariyla, su samurlari da denizkestaneleriyle
beslenmektedir. Bu ekosistemde bu canlilarla yapilan bir arastirmanin bulgulan grafiklerde verilmistir.

Birey Sayisi (Yiizde olarak Kutle (Birim alan basina Birey Sayisi (Birim alandaki)
A maksimum sayimi) 4 gram olarak) N
{10 (0 4004 10
801 300 &l
60+ 6+

2004
404 44
20 1004 2l
> Yl 0 0
1985 1989 1993 1997 1985 1989 1993 1997
Su samuru Denizkestanesi Su yosunu

Su samurlarinin bol oldugu yerlerde denizkestanesinin nadir oldugu ve su yosunlarinin ¢ok iyi gelistigi bilindigine
gore su samuru sayisinin 1993 yilindan sonra hizla azalmasinin nedeni agsagidakilerden hangisi olabilir?

A
B
C
D

Ortama denizkestanelerinin beslendigi farkli bir canl tlrindn girmis olmasi
Ortama denizkestaneleriyle beslenen farkli bir canli tlrindn girmis olmasi
Ortama su samurlariyla beslenen farkl bir canli tirindn girmig olmasi
Ortama su yosunlariyla beslenen farkl bir canli tirindn girmis olmasi

—_— -

LGS 2022

10




Bir 6grenci, sucul bir ekosistemdeki canlilar arasindaki beslenme iliskisini sekildeki besin agi ile gdstermistir.

;

Leopar
ayibaliklari

/

Sardalya
baliklar

4

Kiguk
karidesler Kuguk kabuklu

\y\—/omurgasmlar

Fotosentez

yapan
fitoplanktonlar

Bu 6grenci, bu besin agindan yararlanarak asagidaki hipotezlerden hangisine destek saglayamaz?

A
B
C
D

Sucul bir besin aginda Uretici canlilar bulunur.

Sucul bir besin aginda bir canli, hem birincil tUketici hem de ikincil tiketici olabilir.
Sucul bir besin aginda tiketici canlilar yalnizca baliklardan olusur.
Sucul bir besin aginda farkli uzunlukta besin zincirleri bulunabilir.

~—~ ~

LGS 2025

Semada bir ekosistemdeki beslenme iligkileri gésterilmigtir.

Isik

\_LLQ Bitki

Kelebek
tirtih Fare

- e

kalintilari

W

Cesitli

maddeler X
Ayristiricilar

~ 7

Bu semada verilenlere gére asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A
B
C
D

Bitki, kelebek tirtili ve fareden olusan besin zincirinde biyolojik birikimin bitkide daha az olmasi beklenir.
Ayristinicilar, Ureticilerin disaridan almasi gereken maddelerin ortamda tiikenmesine neden olur.

-

Ureticiler, kendilerine gereken enerjiyi dogrudan dogruya aynistiricilardan karsilar.
Bitkiyle baslayan besin zincirinde Ust basamaktaki canlilara dogru aktarilan enerji miktari giderek artar.

— =

LGS 2021

1l




€nerji Dénlsimleri Cevre Bilimi

Asagidaki goérsellerde bir besin agindaki farkli harflerle temsil edilen canllar ile

olusturulan ekoloji piramitleri verilmistir.

Buna gore verilen ekoloji piramitlerinden yola ¢ikarak, asagidaki besin aglarindan

L\angisi olusturulabilir?

/ 7 /C / = —
/ F N E /
A——E
C A D) D/\
~B \
\C —D é F\\ E /A
E /
\F___ ~——B
Canli ile Beslenir Besin kaynagidir.
M K N
K L M

Yukarida bir besin zinciri olusturan K, L, M ve N canlilari ile ilgili bazi bilgiler verilmistir.

Buna gére, bu canlilarin olusturdugu besin zinciri nasil olmalidir?

mKaLeMeN
BIN->M - K- L
C)K->M-N-L
D)L>K-> M- N




€nerji Dondsuimleri Cevre Bilimi

1. Asagida bir besin zincirinde yer alan canlilara ait bazi
bilgiler verilmistir.

X : 1. dereceden tiketici olan canli ile dogrudan beslenir.
Y : Yalnizca bitkisel besinler tuketir.

Z : Curukceul bakteridir.

T : Kendi besinini Uretir.

Bu canhlarin ekoloji piramidindeki yerleri
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) A B)
T

Y Z Y z

T AT
C) D)

z Y

2. Asagidaki sekilde bir besin zinciri yer almaktadir.

Bu zincirle ilgili olarak agsagida verilen bilgilerden
hangisi yanhstir?

A) Yilan sayisinin artmasi ¢ekirge sayisinin da
artmasina sebep olur.

B) Ot sayisinin artmasi btln zinciri olumlu yénde
etkiler.

C) Kurbaga sayisi artarsa bu olaydan Uretici sayisi
olumlu etkilenir.

D) Cekirge sayisinda meydana gelen bir azalig yilan
sayisinda artisa sebep olur.

BASLANGIC TESTI

3. Bir ormandaki kismi besin agi sekilde gosterilmistir.

Baykus

Kus />

Cekirge

Bu besin agi ile ilgili asagidaki grafik olusturuluyor.

X canlisi sayisi

Y canlisi av olma baskisi

Grafikteki Y canlisi “Kurbaga” ise X canlisi
asagidakilerden hangisi olmahdir?

A) Ot B) Cekirge

C) Kus D) Baykus
4. Canli L N
Av N M
Avci K L

Yukarida bir ekosistemde besin zinciri olusturan K, L,
M ve N canlilarinin avlari ve avcilari verilmigtir.

Buna gore, bu canlilarin olusturdugu besin zinciri
asagidakilerden hangisindeki gibi olabilir?

A) Bitki - K—->L—->M~-> N

B) Bitki > M > N > L » K
C)Bitki >  N-M-> K- L

D) Bitki >  K—->L—->N->M




€nerji D6ntsimleri Cevre Bilimi

Kartal

Yukaridaki gorselde yer alan besin zincirinin bulundugu ekosistemde beklenmedik bir sekilde cekirge istilasi
yasanmistir.

Bu olaydan sonra besin zincirinde bulunan canlilarin sayilari ile ilgili olarak gizilen asagidaki grafiklerden
hangisi yanhstir?

A) Cimen sayisi B) Kurbaga sayisi C) Yilan sayisi D) Kartal sayisi

i N A

Zaman Zaman Zaman Zaman

6. Bir canlidan diger bir canliya beslenme yoluyla madde
ve enerji aktariimasi ile olusturulan canli dizilimi “besin
zinciri” olarak adlandirilir.

0-0-G

K, L, M ve N canlilarinin olusturdugu besin zinciri
halkalar sirasiyla yukaridaki sekilde gdsterilmistir.

Buna goére asagida verilen avci-av iligkilerinden
hangisi dogrudur?

Avci Av
A) K L
B) N K
C) M L
D) K M

e



€nerji Dondsimleri Cevre Bilimi GELISTIRME TESTI

1. Canlilar
Ureticiler TuUketiciler Ayrigtiricilar
lf)rnek Ornek J Ornek
K L M
Yukaridaki semada K, L ve M ile gbsterilen yerleri canli gorselleri yerlestirerek dolduran bir 6grenci canlilarin 2 tanesini
dogru 1 tanesini yanlis ayarlamigtir.
Buna gore 6grencinin harflerle gosterilen yerler igin ayarladigi canlilar asagidakilerden hangisi gibi olabilir?
A) B)
¢
&g&%“‘
K«
K: Bugday L: Ispanak  M: Sapkall Mantar K: Ordek L: Guvercin M:Baykus
C D
) i " i ) ,
K: Marul L: Elma M: Oglena K: Yesil Sogan L: Pelikan M: Kuf Mantar
2. Vicut BuyUklagu
A
K L M N Canl

Yukarida, enerji piramidinde yer alan K, L, M ve N canlilarinin bulundugu basamaklardaki viicut buyuklUkleri verilmigtir.

Buna gore, aralarinda besin zinciri olusturan bu canlilar ile ilgili agsagidakilerden hangisi séylenemez?

A) L'nin sayisi azalirsa, N'nin sayisi artar. B) K’'nin sayisi azalirsa, M’nin sayisi azalr.
C) M’nin sayisi azalirsa, K’'nin sayisi artar. D) N’nin sayisi azalirsa, M’nin sayisi artar.



