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Bir
maddenin  bir
noktadan
baska bir
noktaya
hareketl, veya
fiziksel,
kimyasal
olarak bir
sekilden bagka
oIr sekle
donusmesi Dbir
istir ve bu isin

yapilabilmesi
Icin de enerji
kullanimi

gerekir.

Food Chain Example

Largest predators:

> Cs fish, sharks, man
/]
4 | Cs Large fish, squid

AN

Small fish

I Herbivores Zooplankton
/

Phytoplankton

Primary Producers

5. |ATP+coz+Hzoe CH,O + O | 1kg

S0%
10%

4. |ATP + CO, + HyO € CHO + O, | 10 kg
0%
10%
3. [ATP + COy, + H,O € CH,O + Oy 100 kg
0%
10%
2. [ATP + COy + H,O € CH,O + O, 1000 kg

Q0%
10% passed on

. lATP +CO, + H,O € CH,O + O, | 1%% light energy converted 10,000 kg

o l""l ﬂmi. l"ﬂ‘ S a -l ainas s
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° Birinci X : .~ Glenn
termodinamik yasasi M\ First Law of Thermodynamics e

(enerjinin  korunumu
ilkesi):  “Enerji  bir
sekilden diger sekle

donusur, ancak

yaratilamaz veya yok

edilemez” ancak farkli Heat Transfer

cesitlere

donusturulebilir.

* Sistemin kazandigi

enerji cevreden Work

eksilirken, sistemin

kaybettigi enerji de State E = Intemal Energy State 2
E,-E, =Q-W

cevreye eklenmis olur. | L
B ot Any thermodynamic system in an equilibrium state possesses a
unun sonucu  sistem state variable called the intemal energy (E). Between any two

ve QevreSinde toplam equilibrium states, the change in intemal energy is equal to the

enerjl  miktart  Sabit fience of the heat trnsher into the system and work done
kalir. by the system.
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« CUnku enerjinin Heat Heat
donusumu esnasinda ' *
enerji kaybr olmaz, Microorganisms e :
ancak kimyasal ener]

an:! f:ther 4% == Detritus
canlida IsI ve hareket defrifivorss  <—
enerjisine  donlismis 4 A
Olab | I Ir. Secondary consumers

* Hicbir ekosistem enerji (carnivores)
bakimindan

cevresinden bagimsiz
degildir.

poA

e Sistemin enerjisini

artirabilmek IcIN

disaridan enerji almasi Primary producers
gerekir, ancak bu v 4
sirada kazanmig “ % & ,“Solarenergy
oldugu kadar enerji

cevreden eksilmis olur. Sun
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Bu esnada sistemin
kaybettigi ener|l
cevreye eklenmis olur.
Boylece ekosistem ve
onun cevresinde
toplam enerji miktari
degismez, sabit kalir;
fakat ener §ek|I
degistirebilir ve enerji

cesitlerinin miktari
degisebillir.

Bir baska deyisle
enerjinin donusumu
esnasinda ener|i
kaybolmaz, ancak

kKimyasal enerji canlida
S| ve hareket
enerjisine  donusmus
olabullir.

Microorganisms

and other ==
detritivores e

1. A
Secondary consumers
(carnivores)

Primary producers

LA N B

* | ] ]

« % ' L'Solarenergy

*» -
"

Detritus
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Ekosistemde normal kosullarda enerji besin zincirine
gore azalarak bir basamaktan digerine gecmesi
beklenir, fakat canlilardaki ¢ok yonlu ve degisik
besinlerle beslenme egiliminde olmasi besin zincirini

etkiler.

Ancak sonucgta ekosistemi olusturan ogeler enerjiyi
hangi sekle donusturmus olursa olsun, birinci
termodinamik yasasina gore sistemden glkan ener|l
miktari sisteme giren enerji miktarina esittir.

Gilenm

irst Law of Thermodyrramrics F‘Eseerigirh

L
Healt Flowr
W
Work
State 1 L) = Internal Energy State =2
U-— U, = Q — W

Ay thermodynamic system in an eguilibrium state possesses a
state wvariable called the intermal energy (L1). Between any bDwo

ecquilibrium states, the change in intermal energy is egual to thea
difference of the heat flow into the system and work done byw
the swsitem.
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« Jkinci termodinamik yasasi (duzensizlik ilkesi); “Enerji daha yogun ve
kararl bir sekilden daha kararsiz ve daha az yogun olan bir sekle donisme
egilimindedir”.

 Ekosistemde besin zincirini olusturan bir 6geden digerine olan ener;i
donusumunde, belirli bir 1sI ortaya ¢ikar ve meydana gelen isinin bir kismi
ise cevrilirken diger kismi gevreye verilerek kaybolur.

 Enerjinin donusumu sirasinda enerjinin bir kismi is yapamayacak kadar
daginik ve duzensiz bir sekle girer ve bu esnada 1si meydana gelir.

« Boylece enerjinin akimi sirasinda is yapmak icin kullanilabilir enerji miktari
giderek azalir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Glenn

Second Law of Thermodynamics HResearch

Center

A

Heat Transfer

A S =Entropy= ‘QTC‘I

There exists a useful thermodynamic variable called entropy (5).
A natural process that starts in one equilibrium state and ends
in another will go in the direction that causes the entropy of the
system plus the environment to increase for an irreversible
process and to remain constant for a reversible process.

S, =9, (reversible) Sp>8; (irreversible)
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 Uclincii termodinamik yasasi; Devamli bir sekilde bozulan bir
sistemin sicakligi mutlak sifira dusmez.

 Ekosistemlerde olusan besin zincirleri eksilen madde veya
enerjlyl tamamlayarak tukenmesini onler.

) e . Glenn
Thermodynamic Equilibrium Research
(Zeroth L aw) Center

Object # 1
(Thermometer)

Object #2 Object #3

When two objects are separately in thermodynamic equilibrium
with a third object, they are in equilibrium with each other.

Objects in thermodynamic equilibrium hawve the same temperature.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Bitkiler (primer
ureticiler) gunes
enerjisini  fotosentez
yoluyla kimyasal
enerjiye donugturerek
birincil urun’u

meydana getirirler.
*(Ayrica bazi bakteri ve

basit su yosunlari 1sik §

olmadan organik
maddeyi sentezleyerek

kemosentez ile birincll
uretim yapabillir.)

*Bitki dokularinda
organik maddeler
seklinde biriken bu
enerjinin  bir bolumu

bitkilerin kendi islevleri
icin kullanilir; diger bir
bolumu 1se beslenme
yoluyla otobur
hayvanlara gecer.

Food Chains

vv]_ov_v

4th trophic

Organisms are assigned into trophic
level 6 g p

lovels based on their main food source,

~drd trophic
-\\!‘evel

2nd trophic

ol level
N\ 1st trophic

garnivore

omnivore

(6ats ingects
and soods)

Consumers  herbvore

Producer

Food chains show the flow of enerav throuah troohic Ievels
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Besinlerini bitkileri
yiyerek elde eden
otobur hayvanlar
da aldiklari
enerjinin bir
bolumunu kendileri
kullanarak

olusturur; kalani ya
Is| olarak kaybolur,
ya da
kullaniimadan
diski olarak disari
atilir.

Ayristiricilar da
olen canlilarin
vucutlarindaki
kKimyasal enerjiyi
kullanirlar.

sekonder urun’u |

Food Chains

4th trophic

Organisms are assigned into trophic
level 6 ‘ p

lovels based on their main food source,

 3rd trophic
‘-\\!fevel

2nd frophic
. level
N 15t trophic

' caivore

| omnivore
(¢ats insects
and soeds) :
Consumers herbivore

Producer

Food chains show the flow of enerav throuah tronhic IeveF!sf
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 Bu sekilde gunesten
ayristiricilara  kadar
surekli ve tek yonlu
bir  enerj akimi
gerceklesmis olur.

* Bitkilerce yakalanan

Non-living
sunlight
water

air

/ Se( ondﬁrv consumers

ener|i, tiketiciler | v = vy 3
tarafindan kullanilan /
enerjiyl karsilamadigi e[ 3 R
zaman besin eksikligi Ty COmRuTeR

2 mostly ea;

t producers

ortaya cikar ve aclik
baslar.

* Belli turlere ait
bireylerin diger
turlere ait bireyler
uzerinden
beslenmesi sonucu
besin zinciri olusur.

[l( ducers

g‘ 4 _-‘\"’ 'o.;‘.«' L.
L make their own food (suga / —;;%" -
0o
2 ey i AW
o ','-.3_ &3¢

River Bend /
Nature ! ,)
Center Wog £
2004 ¢

o

decomposers &
return nutrients back to the soil ‘%

i W
a=¢ % pr A
A OA SVALNINY A v?j o
DA LN SR
|
AR
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rarely
prey
top

level
conNsumers
eat consumers N 0n~1i°ing
sunlight
water

air
soil

secondary consumers
mostly eat consumers, also
commonly eaten as prey themselves

these belong?
black bear
moscuito
humpback wWhale

you!

River Bend
WNature
Center

decomposers
return nutrients back to the soil
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- Ureticiler; klorofilli  bitkiler
olup, potansiyel  enerjlyi
kimyasal enerjiye cevirerek
depolayabilir.

* Bu sentez karada tohumlu ve
tohumsuz  bitkiler,  sucul
ortamda ise fitoplanktonlar,
algler ve cicekli Dbitkiler
tarafindan yapilir.

* Bitkisel organizmalari besin -
olarak kullanan
organizmalara birincil
tuketiciler denir.

- Karasal ortamdaki otobur °
formlarin esasini bocekler, &
kemirici memeliler ve gevis
getirenler, sularda Ise =~
fitoplanktonik formlarla g
beslenen kicluk boylu canli s

tiirlari Alrictiirmr e

Prof.Dr. Ersin YUCEL




Otobur  hayvanlari  besin
olarak kullanan hayvanlara
Ise ikincil tuketiciler; ikincil
tuketicileri besin olarak
kullanan etobur hayvanlara
da ucuncul tuketiciler denir.

*Besin zincirinin son
halkasinda ayristiricilar
vardir ve bunlarin basinda
bakteri ve mantarlar gelir.

*Enerjinin birincil ureticilerden
ayristiricilara  kadar  olan
akimi sirasinda, enerji bir
beslenme seviyesinden
digerine gecer ve her
seviyede sekil degistirir.

*Bir seviyeden digerine enerji
transferinde enerjinin %90’
solunum ve isi ile kaybolur.




*Ekolojik anlamda enerji 1s1 ile ifade
edilir.

*Isi ise kalori olarak olculur. 1 kalori 1
gr suyun sicakhginin 14.5°C den
15.5 °C'ye kadar yukselmesi icin
gereken 1sI enerjisine esittir.

1 Calori 4.2 Jule veya 4.2 x 107
Erg'e esittir.

*Ekosistemlerde; belli zaman
araliginda, belli birim alana dusen
enerji miktari ve bu enerjinin bitkiler
’;arafmdan yakalanmasi buyuk onem
asir

«CuUnku bu ayni zamanda bitkilerden
diger organizmalara taginan ekolojik
enerji birimini olusturur.

6 15
(Keal/m?yl) § (Keakim?3yl)
>, § Uclnell Tiiketici
67 W 316
(Kcalim?/yil) B (Kcal/im/yil)
”. Ikincil Tuketlu
T

1478 F R 1890
(Kealm?y) (Keal/m/yl)
A Birincil Tuketici
10533 ey Qretici 11,977 calmiyl
Net (retim Solunum dahil (retim
(Kilokalori/m?Atl) — (Kilokalori/m?/yl)

Sekil-6.22.: Besin zinciri ve enerji akust, Ureticilerden tiketicitere doaru Aer
basamakta enerjinin ancak %10°u lutulabilir. Sonucta, zincirin en sonunda enem
mibtart en alt diizende hulunur
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Ister canli Ister cansiz
herhangi bir maddenin bir
noktadan baska bir
noktaya hareketi, veya
fiziksel, kimyasal olarak
bir sekilden baska bir
sekle  donusmesi bir
“ig”tir.

*Bu isin yapilabilmesi icin
de enerji kullanimi gerekir.
*Qyleyse enerjli,
calisabilme veya IS
yapabilme yeteneqidir.

*Tum organizmalar
metabolik faaliyetleri igin
enerjiye intiyac duyarlar.
*Ornegin bir terliksi
hayvaninin hareketi igin
veya bir bitkinin hucre
icindeki  bir  maddeyi
sentezlemesi icin enerjiye
aerek vardir.

Energy lost as heat

Decay

Scauengers

Solor Energy
High-level carnivores

Omnivores, such as man

Low-level carnivores, including
Fish, birds, reptiles u

Herbivores, including fish, insects, reptiles
Omnivores, such as man

Plants produce and store energy, using solar energy

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Ekosistemi igleten ana enerji
kaynag! gunestir.
*Ekosistemde gunes
enerjisinin en onemli
fonksiyonu bitkilerin
fotosenteziyle primer urunu
yapmalarini saglamasidir.

Bitkiler 60zumleme vyolu ile
gunes enerjisini  yakalayip
kimyasal enerjiye donusturur
ve boylece enerji organik
bilesikler halinde
organizmada birikmis olur.

Daha sonra besin zinciri ile
bir  organizmadan  diger
organizmaya besin olarak
aktarilir. Bugun ener|ji
kaynagi olarak kullandigimiz
komur ve petrol, jeolojik
devirlerde organizmalarin
bunyelerinde birikmis olan
gunes enerjisidir.

Enerii kaynaklar [0

Prof.Dr. Ersin YUCEL



*Tum canlilar dogrudan veya
dolayl olarak gunes
enerjisinden faydalanirlar.

Ekosistemlerde canlilarin
gunes __enerjisinden
yararlanmalari iki sekilde olur.

a. Bitkiler 1sik enerjisini
fotosentez yolu ile kimyasal
enerjiye cevirirler.
Fotosentez lle olusan

organik maddeler oncelikle
bitkilerin kendileri tarafindan
solunum ve metabolizma
olaylari icin enerji kaynagi
olarak kullanilir.

b. Tuketiciler (herbivorlar,
karnivorlar, omnivorlar) ve
ayristiricilar, ureticiler
tarafindan organik bilesikler

halinde baglanmig olan
glnes enerjisini, organik
maddeleri  yiyerek temin
ederler.

HJ:I‘II otic ! hhﬂ IH‘]

|I ﬂtu |r||:|||| ||:||!

OXYgen. nitrogen,
mine ralz)

[:ll'-_' COmm |:| |:|'-_-,'|'-_l I5 “-. 1 ) . F' 4 :l (it
bactetia, fungi 3

COnSUMmE s
[ he thivotes,
Cammivotes |
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* GUneste hidrojen

atomlarinin surekli
olarak Helyum’a
donusmesi sonucu
cikan ener|ji
elektromanyetik

dalgalar seklinde

cevreye dagilir.

- Gunes Radyasyonu
adi ile tanimlanan bu
enerjinin sadece
1/50.000.000 gibi ¢ok
az bir bolumu
yeryuzune ulasir.

« Gorunen 1sik olarak
da bilinen radyasyon
enerjisi 400-760
mikron arasi iginde
olup 1sitk enerjisi
adini alir.

0
-
=
X

[ar wind
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* Isik dalgalari yeryuzune ulastiginda carptiklari yuzeyde Isiya
donuserek 1sinmasini saglar.

« Diger taraftan isik enerjisi bitkilerdeki kloroplasta girer ve klorofil
molekulu elektronlari tarafindan alinir.

« Daha sonra da farkli kademelerden gecerek, organik bilesiklerin
baglarini kimyasal enerjiye donusturur.

Earth Radiation Components

Earth Emitted
Energy

Reflected
Energy ”

Prof.Dr. Ersin YUCEL




« Mekanik enerji EARTH'S ENERGY BUDGET
—potansiyel enerji ve
— kinetik enerji olmak tzere ikiye ayrilir. Reflected by  Reflected  Reflected from
. .. atmosphere by clouds earth's surface
* Potansiyel enerji depolanmig o 0% 4% % 6%
enerji  olup yanliz serbest o
kaldiginda bir ~ is yapabilme i el
OZG”IQI taglr. atmosphere
* Kinetik enerji ise kullanilabilir
enerji dir. Incoming Absorbed by

Radiated
directly

to space
from earth

solar energy atmosphere 16%

- Termodinamik  kurallara gore, jyy
enerji birbirine donusebilir.

* Yeryuzunu kapsayan atmosferin - ity
1 metresine 1 yilda 15.3x108 clouds 3% Radiation
kalori gunes enerjisi ulasir. Z :;jmbg
: Conduction and
« Bunun blyik bir kismi ise, Hatiii 15%

yeryuzune ulagsamaz ve
atmosferde askida duran

tanelerce dagitilir.
Absorbed by land

and aceane 516

Prof.Dr. Ersin YUCEL




*Yeryuzune gelen gunes enerjisinin % 33'U bulutlar, % 9'u Ise toz
tanecikleri tarafindan geri yansitilir; % 10’u ise ozon, su buhari ve
diger atmosferik gazlarca yakalanir ve yeryuzune ulagabllen enerji
orani sadece % 48dir.

Bu yeryluzune ulasabilen enerjinin de yalniz % 1-5i kimyasal
enerjiye donusturulebilmektedir.

‘Kimyasal enerjlye donusturulerek bitki dokularinda biriktirilen bu
enerji, birbirini yiyen organizmalardan birinden digerine tasinir.

‘Boylece ekosistemde enerji, serbest kosullarda hareket etmez;
bir trofik seviyeden digerine organik maddeler araciligi ile tasinir.

*Cevre faktorleri enerji tasiniminin her kademesinde onemli bir rol
oynar.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



* Bitkiler organik
maddeyi inorganik
maddeden yaparlar ve
bunlarin ~ bir  kismi
solunum icin
kullanirken (%20), bir
Kisminida
biyokutlelerinin
artirmada kullanirlar. <%

* |ste bu sekilde bitkilerin
agirhklarindaki artis
primer urun olarak
adlandirilir.

* Birim alanda, gunes
enerjisinin kimyasal
enerjiye
donusturtilmesine
primer verimlilik denir. -

Net Primary Productivity (kgC/km?/year)
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An idealized pyramid of net productivity

Primary

Ry
INOUUCEIS
pivevvwiv
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* Enerji acisindan
ekosistemin yapi ve
Islevinin anlasiimasi ve
kaynaklarin dogru
kullanimi  ekosistemin
devamliligi bakimindan
cok onemlidir.

 Her Insan ekosistemin
bir parcasidir ve insanin
varligini surdurebilmesi
ekosistemle uyumlu
yasamasina baglidir.

* Tum diger organizmalar
gibi  insanda gunluk
gereksinmeleri icin bagli
bulundugu  sistemden
enerji ve madde alir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Ancak cogu zaman bunun [l
bilincinde degqildir. ( 4
Bunun sonucu sistemin gF4f
bozulmasina neden olanfj |
faaliyetlerde bulunur. e

Ornegin  ormanlari yok
ederek, tarim alanlarina! fﬁ
cevirmeye caligir veya
asirl derecede avlanarak | ‘
bazi hayvan | B
populasyonlarinin I
azalmasina veya Yok
olmasina neden olur.

Bu ve benzeri eylemler
sonucu besin zinciri ciddi
derecede zarar gorur,
madde dongusu ve enerji |
akisl engellenmis olur.

h
o
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FOTOSENTEZ ILE BITKILERIN ISIK ENERJISINI KIMYASAL ENERJIYE
CEVIREREK ORGANIK MADDELERIN YAPISINDA BIRIKTIRMESINE PRIMER
URETIM DENIR.

‘Fotosentez ile  bitkilerin 1s1k  enerjiSini yoy ghotosynthesis works
kimyasal enerjiye cevirerek organik
maddelerin yapisinda biriktirmesine primer
uretim denir.

‘Pirimer uretim sirasinda 1sik enerjisi
fotosentezin sadece aydinhlk evresindekl
reaksiyonlarda kullanilir. [

\

light energy |
Product

Oxygen, water
and carbohydrate

Karanlik evrede ise aydinlik evrede elde aondie
edilen kimyasal enerji kullanilr. i

‘

Bitkiler temel Ureticiler olarak bilinmekle
birlikte, bitkiler disinda bazi bakteri turleri
gunes 1s1g1 yardimi ile hidrojen atomlarini
cesitli inorganik veya organik molekullerden
karbondioksite ekleyerek sentez yapabillir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



 Diger taraftan  hidrojen

Kaynagl olarak bir gesit alkol LEFCROSSETON g M,mp,"mc?
kullanan bakterilerin varhgr \y w WYY
da bilinmektedir. ik e ;?}g
- Ayrica bazi bakteri ve basit "/ ﬁ VTR e £ il
su yosunlari enerji kaynagr 7 \h e 7, ‘i\ﬁl’"
olarak ISIK enerjisini || Y N o kD
kullanmaksizin,  inorganik " & |/ R S
bilesikleri oksitleyerek N o 0 ”
organik maddeleri )
sentezleyebilir.
- . ) CHLOROPLAST  Intermembrane space
 Ancak tum bunlarin uretmis
olduklari ener D W
ekosistemlerin organik 7% /membrane
madde ihtiyacini ; "3‘,];
karsilamaktan cok uzaktir. e ' W
« Bu nedenle temel [Uretici " B
TP A Y P Stroma  Thylakoid  Thylakoid
denildiginde bitkiler i
anlasiimaktadir.
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Secondary

CONSUmers

congumers

1,000,000 J of sunlight

Capyioft & Pearson Educafion, ine, pubzhing as Banjamin Cummings.
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Buna gore;
Net temel uretim=Burut temel uretim - Solunum
 seklinde formule edilebilir.

Net temel uretimi kuru madde agirligi olarak gram
veya kilogram olarak hesaplanabilir veya toplam
biyomas olarak hesaplamak da mumkundur.

Biyomas, tamamen kurutulmus organik maddenin
ozel bir firnda tamamen yakilmasi sonucu ortaya
cikan isinin kalori olarak degeri seklinde gosterilir.




EKOSISTEMLERDE BIRINCIL URETIMIN OLGCUMU

*Ekosistemlerde birincil uretimin saptanmasi cesitli yontemler kullanilir.
Bunlar;

*6. 1. Hasat Yontemi

. Bu yontemde bitkinin c¢esitli kisimlari belli zaman araliklarinda
kesilerek (hasat edilerek) alinir, mutlak kuru hale getirilir, tartilir ve
biyokutle agirhk olarak bulunur. Boylece belli zamanda, belli alandan
alinan urun miktari (kg/alan/zaman) bulunmus olur. Bulunan bitkisel
biyokutledeki enerji miktari ise yaklasik 1 gr bitkisel biyokutlenin 4-5
kalorilik bir enerjiye esit oldugu dusunulerek hesaplanabilir.

*6. 2. Karbondioksit Yontemi

. Bu yontem fotosentez sunucu olusan karbondioksit miktarindaki
azalmanin olgulmesine dayanir. Bunun igin bitki iki hava deligi bulunan
saydam bir fanus icine konur, bir taraftan hava verilir diger taraftan
cikartilir.

*Giren ve cikan havadaki karbondioksit miktarlari arasindaki fark net
fotosentez icin organik maddeye baglanmis olan karbondioksit miktar
olarak kabul edilir.

‘Bu deney Isik gecirmez bir ortamda yapilarak solunum sonucu
harcanan miktar bulunur ve net Uuretime eklenerek brat uretim
hesaplanabilir.
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*6.3. Oksijen Yontemi
*Bu yontem daha ¢ok su ekosistemlerinde kullanilir.

Bunun icin belli derinliklerden alinan plankton ornekleri iki saydam
siseye konur.

Bunlardan biri saydam hali ile kalir, digeri ise i1sik gecermez torbaya
konur.

Sonra her iki sisede plankton orneklerinin alindigi ayni derinlige
birakilir.

‘Sonra saydam sisedeki oksijen miktarindaki degisim olculur, ve bu
olculen oksijen miktari bitkisel planktonun net uretimini verir.

Digeri karanlik sisedeki oksijen miktari ayrica olgulur ve bu Olgulen
deger solunum miktarini verir.

-Tg_qnel uretim ve solunum degeri toplanarak brut temel Uretim elde
edilir.

*6.4. Radyoaktif Karbon Yontemi

. Bu yontemde, biri saydam digeri 1s1k gecirmez iki sise alinir,
*bunlara ayni derinlikten alinan plankton konur,

esonra ayni derinlige yeniden birakilir.

Daha sonra saydam sisede fotosentez icin giren karbondioksit miktar
olculdr.

*Ayrica siselere belli bir miktar radyoaktif C-14 konur, deney sonunda

Nnroanile Mmadda icindalel C-14 Aarani alerilinr )
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Ekosistemde enerji iligkilerinin  Conceptual Biogeochemical Mercury Cycle
diger bir onemli konusu da

+— Hy' Amospheric—;

ekosistemde mineral madde rasporation
dolagimidir. \ W IHd‘ ’
‘Mineral  maddeler bitkiler et | wg
tarafindan topraktan alinarak PEI
cesitli besinlere donusur.
Bu besleyici maddeler, braporatin S48
ureticilerden otgul, etcil ve
parcalayicilar tarafindan | .
kulanilir ve sonra ayristiricilar — -
vasitasiyla abiyotik ortama geri =% L s
donerek, yeniden kullanima | e sl e
hazir hale gelir. e

. eposition
*Mineral maddelerin izledigi bu S iies Lt o-
yolun saptamak icin, mineral {5 , sedmntionAsispsin 4
madde radyoaktif elementle “"“‘“""”*ﬂl
isaretlenir ve kontrollar sonucu — 1" il "n'

ne kadarinin dolagima katildigi [meshPe SRR fasireiecay
ve ne hizla dolastidi bulunur. S T e
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Maddenin
ekosistemde canli
ve cansizlar
arasinda yer
degistirmesine
Biyojeokimyasal
Dongu denir ve
gaz, su ve
sediment dolasimi
olmak Uuzere 3

grup altinda
toplanir.
Biyojeokimyasal
Dongu su sekilde
gerceklesir,;
Bitkiler Inorganik
maddeleri
havadan veya
topraktan alirlar.

Nitrogen-fixing
bacteria in root
nodules of
legumes

Nitrogen-fixing soil bacteria

Nitrogen in atmosphere (N,)

Decomposers (aerohic
and anaerobic
bacteria and fungi)

Ammonification e
Nitrification

Ammonium (NH,*)

Nitrifying
bacteria

™y
)

Denitrifying
bacteria

Nitrates
{NOS'}

Nitrifying
bacteria

Nitrites (NO,")
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Birincll urun haline

getirilen bu
maddeler
bitkilerden, ya

otlayan hayvanlar

yolu ile " besin

zincirine veya
dogrudan
ayristiricilarin besin
zincirine gecgerler.

Parcalayicilar
organizmalari
parcalayarak
beslenme
elementlerinin
yeniden
ekosistemin

abiyotik Kismina
dondururler.

Nitrogen-fixing
bacteria in root
nodules of
legumes

Nitrogen in atmosphere (N,)

Decnmposers (aerobm
and anaerobic
bacteria and fungi)

Ammonification

Nitrification

Ammonium (NH,*)

Nitrogen-fixing soil bacteria

Nitrifying
bacteria

™,
i

Denitrifying
bacteria

Nitrates

(NO,")

Nitrifying
bacteria

Nitrites (NO, ")
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*Enerji, IS yapabilme
kabiliyetidir ve enerji bir
tipinden (potansiyel enerji),
diger enerji tipine (kinetik
enerji) donusur ve bu esnada
bir kisim enerjiyi i1s1 halinde
serbest kalir.

*Enerjinin ekosistemde trofik
seviyelerde akimi sirasinda,

bir basamaktan digerine
gecerken %10 azalir ve
buna, vyuzde on yasasl
denir.

Alilnan enerji ve uretilen
biyokutlenin enerjisi

arasindaki oran yani giris ve
cikis ekolojik etkenlik olarak
bilinir.

Terliary

consumes 0
Secondary 04
consumers
Primary
consumers 1omJ
el ‘/} ot
i
1,000,000 of sunlight

Coyright & Pearson Education nc, publishng 2 Benjamin Cummings
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Birincil uretim
bakimindan dogal
ekosistemler su ve kara g
ekosistemi olmak uzere

ikiye ayriimakla birlikte, SSEEEESSEREE ==
temel Uretimi farkli olan * b~

-

=

cesitli ekosistemler i -
bulunur. ==
*Ornegin sig kiyi bélgeleri, I ———

akarsularin denize acgildigi &
yerler, dip sularinin yuzey =&
sulari ile karigtigl bolgeler &&
ve mercan kayaliklarinda &
verimlilik orani cok B

yuksektir.
-Karada Ise orman
ekosistemleri, col

sistemlerine gore temel [ (Lt
uretim bakimindan daha g«
zenaindir.




-Te_x_rlm ekosistemleri insan_
mudahalesi ve tarimin verimili

topraklarda yapilmasi  gibi
nedenlerle dogal
ekosistemlere gore daha
yuksek net birincil uretim
yapar.

*Ornegin, dogal
ekosistemlerde ortalama
uretim 2.400 kg/halyil,
tarimsal _ekosistemlerde ise

3.500 ka/ha/vyil.

*Ekosistemdeki  organizmalar
arasinda trofik iliskiler her
zaman basit zincir seklinde
bulunmaz ve karmasik bir
besin agi olusturur.

*Ornegin, domuz gibi birgok
canli hem herbivor hem de
karnivor olabilir.

*Enerjinin sistem icindeKi
akisini ve beslenme iligkilerini
tanimlayabilmek icin  herbir
organizma icin besin agi
belirlenir.

oun

Water

Food Chain

Tertiary

Producer
Consumer

Primary
Consumer

Secondary
Consumer

(rasshapper Snake

Nutrents
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3 Yillik Gilines enerijisi
GUNES 1 700,000 Kilokalon

Fotosentezde

i - ’ Kullaniimayan
5 98.8

Kullaniimayan
W Metabolizma

i Net Birincil dretim
Birincil
Hiketiciler Kullanilmayan

. I Metabolizma

l Net ikincil (retim

[kincil

tiiketiciler Kullanilmayan

i " Metabolizma

i Net Ugtinciil Uretim

B2 - Kullaniimayan
(_.J(;U?C.UI l“Metabolizma
tuketiciler e o

-4 TN w | L

L ] (@ F3
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Her ekosistemde temel

ureticiler, birinci, IKinci, .
ucuncu ve en  ust
kademedeki -
tuketicilerden olusan
enerjinin sirayla
aktarildigi bir yapi vardir.
Iste ekosistemdeki
organizmalar arasindaki
biyokutle ve enerj
iligkilerinin cizilerek
sekilsel olarak
gosterilmesi sonucu
ekolojik piramitler

olusturulur.

|
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» Ornegin enerji akimi
piramitlerinde,  herbir
basamakta enerji kaybi
olmasi nedeni ile -~
oiramit  boyu  yukarp e

dogru gidildikge

KUculur ve piramit sekli

ortaya cikar.

Pyramid of numb-ers

eeeeeeeeeeeeeeee

nnnnn

Ekolojik piramitler e
- a. Sayisal piramit, e
* Db. Biyokutlesel piramit . .
.- - . _p- PyrarB.::)?n::s l(sgll?nrrz.)aSTS'rophic level
 ¢. Enerji ve verimlilik 10 o Tertiary

c?asume;s
5 c . ol erons
plramldl 100 @& Secondary
AT consumers
. . -_r S o (frogs)
— olmak uzere ucg cesittir. T Feinary
- consumers
(crickets)

= |
: Producers

BT T mﬂ (grass)
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Biyokutle Piramidi

Beslenme duzeylerinde bulunan
bireylerin  biyokutle durumlarina
gore cizilen piramitlerdir.

Beslenme duzeylerinde bulunan bireylerin
sayisal durumlarina gore cizilen piramitlerde,
piramit ters ¢ikabilir.

*Ancak kutlelerin esas alinmasi halinde bu ters
piramit durumu ortadan kalkmaktadir.

*Ornegin temel dretici olan bir
agacin biyokutlesi cok fazladir.
Fakat bu agac Uzerinde yasayan
kuslar say! olarak oldukca fazladir,
ancak agirlik olarak agactan daha
hafiftir.

Diger taraftan kuslarda yasayan
parazitlerin sayisi oldukga fazla,
fakat biyokutleleri kusa gore gok
dusuktur.

zaman duzgun sekillidir.

um Ul Tuketici

IKincil TUKetic

Birincil Tuketici

ot m‘
7& ’7;’4?2 ~5

10,000 (gs’m"’)

A T I TR T )
hmhae RN A S . R !
|". PN P W Wit
§ R ] 1A \ Yy
L ||l

'.;\'ifi\ I

*Bu durumda biyokditle piramidi her

{" ya N 'v:
Uretici
[ARAERASRAVLRT LR ML)

Y b Yol 2 4 N\
Vo I TR MO QRS Nat AT A B A

1y Y YWY A Y i 3
&Y s SO R/ANVYA Iy / :

o AR A R O

Biyokiitle (g/m?)

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Belli zaman araliginda,
birim alanda, ekosistem
icindeki farkl trofik
kademelerdeki

organizmalarca kullanilan
total ener|i miktari
belirlenip cizilmesiyle
enerji piramidi olusturulur.

Bitkilerin yakaladigi enerji
farkli trofik seviyelerdeki
organizmalar arasinda
degistirilerek  ve her
seviyede azalarak yer
degistirir.

Bu degisim cizildiginde

enerji  pramidinin  her
basamagi kiculerek
cizileceginden, ener|ji

pramidi her zaman duzgun
cikar.

I Decomposers

~h
3,060

Pyramid of Energy

21 Top carntvores

383 Carnivores
3,368 Herbivores
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(A) Foodchain

Decreasing quantity, Calorics/time

B9t

Plants He rbwo res Predators
1 102 103 10 10°
Increasing concentration, solar Calories/Calorie
(B) Electric energy chain

Decreasing quantity, Calories/time

- BBl
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