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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun tistiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal...
Hakkidir, Hakk'a tapan, milletimin istikIal!

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakrmg> Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
"Medeniyet!" dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas! Yurduma algaklari ugratma, sakin.
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi ginler Hakk'in...
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri "toprak!" diyerek ge¢me, tani:
Dusiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da, bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, butun varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden, 1lahi, §udur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar-ki sahadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan, 1lahi, bosanip kanl yasum,
Figkirir ruh-1 miicerred gibi yerden na'sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyen sana yok, irkima yok izmihlal:
Hakkidir, hiir yagsamis, bayragimin hiirriyet;
Hakkidir, Hakk'a tapan, milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



ATI-\_CI:URK_'UN _
GENCLIGE HITABESI

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk
cumbhuriyetini, ilelebet, muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu
temel, senin, en kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni, bu
hazineden, mahrum etmek isteyecek, dahili ve harici,
bedhahlarin olacaktir. Bir guin, istiklal ve cumhuriyeti midafaa
mecburiyetine dlisgersen, vazifeye atilmak igin, iginde
bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin!
Bu imkan ve serait, ¢cok namusait bir mahiyette tezahir
edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek dismanlar,
bltin dinyada emsali gérilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin, btin kaleleri zapt
edilmig, butin tersanelerine girilmig, battun ordular dagitilmis
ve memleketin her késesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Butlin bu
seraitten daha elim ve daha vahim olmak lzere, memleketin
dahilinde, iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta
hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi
menfaatlerini, mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler.
Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin eviadi! iste, bu ahval ve serait icinde
dahi, vazifen; Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir! Muhtag
oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda, mevcuttur!
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Sevgili Ogrenciler;

Farkli meslek gruplarinda yer almak icin yasaminizi etkileyecek onemli kararlar
alma agsamasindasiniz. ilgi ve yeteneginiz dogrultusunda yaptiginiz alan segimleriniz
ideallerinize ulasma yolunda ilk adim olacaktir. Gelecek yillarda bir 6gretmen, bilim insani,
yonetici, mihendis belki de siyasetci, serbest meslek sahibi vb. olabilirsiniz. Ama hangi
meslekten olursaniz olun, yasaminizin herhangi bir kesitinde biyolojik konularla ilgili bir
tercih yapmak zorunda kalabilirsiniz. Ornegin, dogdal bitkisel ilaclari kullanip kullanmamak,
ekolojik tarimla ilgili Grinleri ahp almamak, bahcelerde veya agaclik alanlarda fidan
dikip dikmemek, evimizde evcil hayvanlardan bazilarini bulundurup bulundurmamak
karsilasacaginiz segeneklerden bazilaridir.

Kararlari verirken temel biyolojik bilgiler baska bir ifadeyle biyoloji okur-yazarligi size
¢cok degerli ve saglam bir alt yapi olusturacaktir. Biliyoruz ki egitimli insanlar bitiin toplumu
etkileyecek kararlar verir. Bu kararlarin dogru bir sekilde verilmesi icin kargilasacagi
problemleri bilimsel ydontem kullanarak ¢cozme egilimindedir.

Bilim ve teknoloji alanindaki birikimler son iki yiiz yilda olagantsti bir hizla artmigtir.
Diger alanlarda oldugu gibi, biyoloji ve ona bagh bilim dallarindaki gelismeler, insanhk
tarihini pek cok acidan degistirebilecek bir konuma gelmistir.

Ulkeler hizla gelisen bilimsel bilgi ve buna bagli olarak degisen teknolojiyi bireylerin
dogru algilamalarini saglamak, cagin gerektirdigi bilgi, beceri ve anlayislari kazanmalarina
firsat tanimak, bir bilim insaninin bakis acisiyla c¢evrelerini tanityabilmeleri amaciyla
ogretim programlarini dizenli olarak degistirmek ve gelistirmek cabasinda olmusglardir.
Ulkemizde de 6zellikle son yirmi yil igerisinde bilimsel calismalar sonucunda 6grenme,
ogretme ve degerlendirmeye bakis acilarindaki radikal degisim dikkate alinarak bir ¢cok
dersin dgretim programi yenilenmigtir.

Bu kitabi hazirlamaktaki amacimiz hepinizin severek, zevk alarak biyolojiyi 6grenip
gunlik yasaminizda kullanabilmenizi ve biyolojide basarili olabilmenizi saglamaktir.

Sahip oldugumuz biyolojik zenginliklerin taninmasina ve korunmasina yonelik gerekli
bilinci kazanmis bireyler olarak yasaminizi sirdirmeniz dilegiyle...

Yazarlar



Kitabimizi Taniyalim

Unitenin adi ve numarasi, lnitede yer alacak
konularla ilgili fotograf ve agiklamalar bu bélimde
yer almaktadir.

Bu bolimde konularin icerigine dikkat
cekecek fotograflar bulunmaktadir.

Ogrenmekte oldugunuz konuyla ilgili gruplar
halinde veya bireysel olarak yapabileceginiz deney,
poster, proje, sunum, model olusturma gibi yéntem
ve tekniklerle hazirlayacaginiz ¢alismalar bu bolim-
de yer almaktadir.

Calismaniz sirasinda dikkat edilmesi gere-
ken noktalar logolarla belirtilmistir. Glvenlik
sembollerinin anlami kitabinizin girisinde yer
almaktadir.

Konuyu destekleyen bilgiler,
olaylar, anilar, makaleler ve bilimsel
calismalar bu bolimde bulunmaktadir.




Ogrenmekte oldugunuz konuyu destekler nitelikte,
\dikkatinizi cekecek bilgiler bu baslik altinda kisa ve 6z
olarak verilmistir.

Konularla ilgili kisa, 6zli, ilgi ¢ekici bilgiler
bu baslk altinda verilmistir.

Bu boélimde konu ile ilgili bilgilerinizi
derinlestirmek amaciyla daha ¢ok sinif-
ta sunuma yonelik olarak hazirlayaca-
giniz arastirma calismalari bulunmak-
tadir.

Bolim ve Unite sonlarinda, islenen konu
ile ilgili edindiginiz bilgi-becerileri degerlendir-
me amacliyla hazirlanmis sorularin bulundu-
gu bir bolum yer almaktadir.




Ders yili boyunca biyoloji laboratuvarinda cesitli etkinlikler yapacaksiniz. Bu etkinlikler
sirasinda guvenliginiz icin bazi kurallara uymaniz gerekir. Laboratuvar uygulamalarinda
karsilagilabilecek tehlikelerden korunmak icin uyari amaciyla giivenlik sembolleri kullanilir. Bu

Guvenlik Sembolleri

sembollerin anlami agagida aciklanmistir.

Onliik giymezseniz elbise-
niz lekelenebilir ya da
yanabilir.

Bakteri, bir hticreli canl ve
mantarlarin neden ola-
bilecegi hastaliklara karsi
dikkatli olunmalidir.

Cam malzemeler kirilabilir.
Kullanirken dikkatli olun-
malidir.

Sicak cisimlerle dogrudan
temas edilmemelidir.

\

Kesici ve delici cisimler
tehlikeli olabilir. Kullanirken
dikkatli olunmalidir.

Yakici veya zehirleyici
kimyasal maddeler viicu-
dunuza zarar verebilir.

Elektriklialetler kullanilirken
dikkatli olunmalidir.

Bitkilerle calisirken 6g-
retmeninizin uyarisini dik-
kate aliniz. Alerjiniz var ise
ogretmeninizi bilgilendiriniz.
Zehirli ve dikenli olan bit-
kilere dokunmayiniz.

Yangin ya da patlama
olabilir.

Etkinlik bittiginde ellerinizi
yikayiniz. Canh hayvan-
larla yapilan ¢alismalarda
hayvanin guvenligi sag-
lanmali, kendi saghgimiz
korunmalidir.

e

Kimyasal madde yanlis
kullanildiginda patlamaya
neden olabilir.

Zehirleyici maddeler kul-
lanilirken dikkatli olun-
malidir.
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[. Canlilarda Solunum: Enerjinin Acgiga Cikigi

ll. Fotosentez: Enerjinin Baglanmasi

Denizin muhtesem guzelligini ve zengin biyogesitliligini
anlamak icin kisa bir dalis yapmak yeterlidir. Mercan
kayaliklari rengarenk goéruntileriyle farkl tir canlilarin
barinagidir. Deniz laleleri bu tir kayaliklara tutunarak
yasamlarini surddrdrler. Sari, kirmizi, yesil ve beyaz
renkleriyle denizin 250 m derinlerine kadar yasam
alani bulurlar. Omurgasiz bir hayvan olan deniz laleleri
vicudunu denizin ritmik dalgalarina birakirken, tup
ayaklarini gaz ahs verigi icin kullanir, bitkisel plankton
veya organik atiklari hareketli kollariyla yakalayarak
beslenirler.Denizde yasayan diger canlilar gibi yasamsal
etkinlikleri surdirmek icin enerjiye gereksinim duyarlar.
Bu enerjiyi hicrelerinde gerceklesen bir dizi kimyasal
tepkimeyle karsgilarlar.

Bu Unitede hicrelerde enerjinin nasil agiga ciktigini
ve enerji ham maddesi olan bilegiklerin hangi olaylarda
sentezlendigini 6greneceksiniz.

L Uniie e

cantifafal BHE3 erjl FA ,l,' Bonusumu



- 1. Unite - Canlilarda Enerji Donuguimu
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Resimde gorduginiz somonlar yaz sonu veya sonbaharda
akarsularda yumurtlar. Kulucka devresi suyun sicakhgina gore
60 ile 200 gun arasinda degisir. Yavrular kis sonunda yumurta-
dan cikar. Pembe somon baliklari yumurtadan ¢ikar ¢ikmaz deni-
ze dogru go¢ etmeye baglar. Somon baliklari hayatlarinin ilk go¢-
lerinde icinde bulunduklari irmakta akinti boyunca ilerler, denize
dogru yapilan yolculukta kendilerini avlamak isteyen buytik balik-
lar gibi tirlG tehlikelerle karsi karsiya kalir. Tehlikeleri atlatip de-
nize ulasanlar goclerini tamamlamis olur. Denizde birka¢ yil ge-
cirdikten sonra iyice gelisip Greme olgunluguna erigenler yeni bir
goce baslar.

Somon baliklarinin  dénis yolculugu sonunda varmak
istedikleri hedef, yumurtadan c¢ikarak dinyaya geldikleri yerdir.
Baliklarin yumurtlamak igin sectikleri yer, akarsu yatagidir. Bu
yolculukta asll ilgi cekici olan baliklarin denizlerde yol alirken
amagclarina ulasmak icin binlerce kilometre mesafeyi ylizmek
zorunda olmalaridir. Akarsuya giren somon, biyik bir kararlilikla
akintiya kargl yuzmeye baslar. Hedefine ulasmak icin irmagin
kuvvetli akintisiyla miicadele eder, suyuzeyinden yaklasik 4 metre
kadar yuksege sicrayarak selale ve caglayanlari asar. Somon
baliklari yorucu go¢ sirasinda kendileri icin gerekli olan besini
yolculuk 6ncesinde vicutlarinda depolar. Tum olumsuzluklara ve
zorluklara ragmen somon baliklari inaniimasi gi¢ yolculuklarini
basariyla tamamlar; dogduklari ortamlara yumurtalarini birakir.
Somon baliklarinin nesli milyonlarca yildir siiregelen bu yolculuk
sayesinde devam eder.

Bu hikayeden cikarilacak esas sonug, herhangi bir canlinin
yasam mucadelesidir. Somon baliklarinin, nesillerini devam
ettirmek icin yaptiklari inanilmaz go¢ sertveninde ihtiyag
duyduklari enerjiyi nereden saglar?

Ekosistemdeki tiim canlilar, bitkiler, hayvanlar ve hatta tek bir
hiicre bile yasamini strdirebilmek icin enerjiye ihtiya¢ duyar.

Yerytiziindekiyasamindevamliligi giines enerjisinden saglanir.
Gun boyunca tiukettiginiz tost, sandvi¢ ve cesitli ekmeklerin
yapiminda kullanilan un, bir otsu bitki olan bugdaydan elde
edilir. Tim duinya insanlari tarafindan yiksek oranda tuketilen bir
besin kaynagi olan bugday insanin gunlik besin ihtiyacini nasil
karsilar?

Bu Unitede o6greneceginiz iki metabolik olayla (fotosentez
ve solunum) besin sentezi ve enerji arasindaki iliskiyi 6grene-
ceksiniz. Fotosentez bitkilerin ve diger fotosentetik canlilarin

17



18

gunes enerjisini kullanarak karbonhidrat sentezini gergeklestirme-
leridir. Solunum, butiin canlilarda karbonhidratlar ve diger organik
molekillerdeki enerjiyi serbest birakan bir olaydir. Bu enerji me-
tabolizmay! olusturan ¢ok genis olaylar zincirinin yuritilmesinde
kullanihr.

Bu bolimde, organik molekullerin yapisinda bulunan kimya-
sal enerjinin ATP'deki kimyasal bag enerjisine nasil donustirildi-
gund, enerjinin oksijenli (aerobik) veya oksijensiz (anaerobik) or-
tamlarda nasil aciga c¢iktigini ve nerelerde kullanildigini 6grene-
ceksiniz.

Asagidaki etkinligi yaparak canlilarda enerji déntstmleri ile il-
gili bilgilerinizi hatirlayiniz.

% Etkinlik_Ogrenmenin Farkina Varma

Etkinligin Adi: Canllarda enerji donusumuyle ilgili neler
biliyorum?
Amagc: Enerji donisim olaylari ile ilgili bilgileri hatirlama.

Ne Biliyorum? Ne Ogrenmek Ne Ogrendim?
istiyorum?
TUm canhlarin Canlilarin enerjiyi | Aldigimiz
yasamsal nasil drettigini besinlerin
faaliyetlerini kullanabilecegimiz
gerceklestirirken enerjiye nasil
enerji kullandigini donustigunu

Yukarida verilen tabloda solunum ile ilgili "Ne Biliyorum?",
"Ne Ogrenmek istiyorum?", "Ne Ogrendim?" bdliimlerine
ait birer drnek uygulama verilmistir. Siz de Unite basinda
solunum ile ilgili "Ne Biliyorum?" ve "Ne Ogrenmek istiyorum?"
boélumlerini, bolim sonunda ise "Ne Ogrendim?" bolimini
doldurunuz. Hazirladiginiz tablodaki yanitlari 6gretmeninizin
rehberliginde inceleyiniz. Verdiginiz yanitlardan eksik ya
da hatali olanlari tespit ediniz. Yeterli olmayan bilgilerinizi
o6gretmeniniz ve arkadaslariniz ile birlikte konu tekrari yaparak
tamamlayiniz.



A. Enerjinin Temel Molekulti ATP

Sporcular agir egzersiz yapmaya hazirlanirken pilav, patates
ya da karbonhidrat bakimindan zengin diger besinleri yiyerek
hicrelerine karbonhidrat yiklemesi yapar. Ayni sekilde bitkiler de
tohumlarinda nisasta ve yag depolar. Bdylece tohumda ¢imlenme
ve gelisme hizl bir sekilde baslatilabilir. Sporcunun ya da bitki
embriyosunun hiicrelerinde organik bilesiklerin yikimini saglayanq Dlgtinelim- Aragtiralim
kimyasal tepkimeler enerjiyi aciga cikarir. ATP molekiiliniin ya-

Metabolik faaliyetlerdeki kimyasal tepkimeler, enerjiye ihtiyag ~ P'S'"da bulunan  enerji-
nin hangi yolla kullanilir

duyma veya enerjiyi aciga cikarmalarina gore gruplandirilabilir. hale geldigini ve bu ener-
Enerji aciga cikaran tepkimelere ekzergonik (enerji veren) jinin canlida hangi olay-
tepkime denir. Ornegin solunum ekzergonik bir tepkimedir. Bunun larda harcandigini aras-
tam aksine eger tepkimenin gerceklesmesi igin enerji gerekiyorsa ~ tnniz. Edindiginiz bilgi-
butepkimelere endergonik tepkime denir. Ornegin fotosentezdeki :Zglslr;adaglanmzla pay”
kimyasal tepkimelerin cogunlugu ve diger biyosentetik tepkimeler

endergonik tepkimedir. Bir hticre endergonik tepkimelerini devam

ettirmek icin gerekli enerjiyi ekzergonik tepkimelerle baglanti

kurarak yuratdr.

Besinlerdeki kimyasal enerji, canli hicrelerinde 6nce ortak
bir enerji sekline dénusturtlir. Besinlerden elde edilen enerji, (5
hiicrede dogrudan kullanilamaz. Once adenozin trifosfat ©
(ATP) adi verilen 6zel bir molekilin yapisinda tutulur. Biyolojik Canlilarda  bir - mole-
sistemlerde serbest enerjiyi kisa sireli depolayan ATP, ihtiyag KUl ATP'nin — bir molekdl
halind . il k 51 olarak a6 birkac dakik ADP'ye donusum sirasin-

alinde enerjinin acil kaynag olarak gorev yapar ve birkac dakika .\ Jviacik 13 000 Kalori-
icinde kullanilir. Serbest enerji, hlcrelerin kullanabildigi ya da ik enerji aciga cikar. Labo-

hlcrede is yapabilen enerjidir. ratuvar ortaminda ise ayni
dénisim sirasinda 7300
Canllarda hareket, aktif tagima, uyartilarin iletimi ve biyosen-  kalorilik enerji agiga ¢ikar.

tez tepkimeleri gibi faaliyetler, ATP'den saglanan serbest enerijiy-
le gerceklesir. Bu nedenle hicrede oncelikle ATP'nin sentezlen-
mesi gerekir.

Biliyor musunuz?

ATP sentezi icin solunum tepkimelerinde kullanilacak besin-
lere gereksinim vardir. Heterotroflar hiicrede kullanilabilir ener-
ji kaynagi olan ATP molekulunl ototroflarin sentezledigi besin-
lerden uretir. Canlilarda besin tretimi farkli yollarla olabilir. Foto-
ototroflar besin yapimi i¢in i1sik enerjisinden yararlanirken kemo-
ototroflar da ortamdaki inorganik maddeleri oksitleyerek elde etti-
gi enerjiyi besin yaparken kullanir. Ototroflar yagsamsal faaliyetler
icin gereksinim duyduklari enerji molekullerini sentezlerken kendi
urettikleri besinlerden yararlanir.
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Organik bilesiklerde depolanmis olan kimyasal enerji bir
hicrenin kullanabileceginden ¢cok daha fazladir. Bu nedenle
canlilar, bir hiicrenin tek basina kullanamayacag! kadar biyuk
miktarlardaki enerjiyi kiigik parcalara ayirarak ATP’de depolar.
Her hiicre ATP'yi kendisi icin Uretir ve canlilik faaliyetlerini bu
bilesikte depoladidi enerji ile gerceklestirir. Kisacasi ATP bir
hicrede sentezlenip baska bir hiicreye tasinarak kullanilamaz,
Uretildigi hticrede ttketilir.

ATP molekulinin adenin, riboz ve (¢ fosfat grubundan
olustugunu 9. sinifta 6grenmistiniz (Sekil 1.1).

A Yuksek enerijili baglar

R P P P

Adenozin (Nukleozit)

Adenozin monofosfat (AMP)

Adenozin difosfat (ADP)

Adenozin trifosfat (ATP)

Sekil 1.1. ATP molekilinin yapisi

Genellikle ATP'de fosfatlar arasindaki baglar yiksek enerijili
baglar olarak adlandirilir. Gercekte bu baglar 6zel baglar
degildir. Boyle bilinmesinin nedeni ATP hidroliz oldugunda buyik
miktarda serbest enerjinin agiga cikmasidir. ATP'nin hidrolizi
bu molekilden bir fosfatin ayrilmasi anlamina gelir. Kopan
fosfat grubu inorganik fosfat olarak adlandirilir ve "P." seklinde
sembolize edilir. Ayrilan inorganik fosfat baska bir molekile
baglanarak kimyasal bir tepkimenin yuritilmesinde etkili olur.
Serbest enerjinin aciga cikmasini ve aktariimasini saglayan bu
fosfat gruplaridir.

ATP molekdlinin hidroliziyle fosfatin ayrilmasi sonucu aciga
clkan serbest enerji hiicredeki yasamsal faaliyetlerin yerine
getirilimesinde kullanilir. ATP'den bir fosfat ayrilirsa ADP, iki fosfat
ayrilirsa AMP olusur.

ATP+H,0 :ADP+Pi+Enerji



ATP'nin  hidrolizinde fosfat grubunun ayrilmasi
kendiliginden gerceklesmez. Bu tepkimenin aktivasyon
enerjisini digtren etken, enzimlerin varhgidir. Enzimlerin
de etkisiyle ATP'den fosfat ayrilir ya da ADP'ye fosfat
baglanir.

Hicre solunumu sayesinde organik molekiller
parcalanir ve ekzergonik tepkimeler sonucu kimyasal

cccccCcC

Glikoz

Molekildeki baglarin
kopmasi

Enerji

enerji ile ATP sentezlenir. Baska bir deyisle hicre ADP + P, ATP

metabolizmasinda kullanilan enerjinin kaynagi organik
molekullerdir (Sekil 1.2).

Canlilarda ATP fosforilasyon tepkimeleriyle Ureti-
lir. Fosforilasyon, bir fosfat grubunun organik moleki-

le baglanmasidir. Hiicrede enerji gerektiren olaylar su- -
eKl

Enerji

Hiicre etkinlikleri

1.2. Hicrede enerji gerektiren

rekli tekrarlanir. Kullanilan ATP kaynaklarinin da yenilen-  igeyierde ATP kullanilr.

mesi gerekir. Bu nedenle ADP'ler yapisina tekrar inorga-

nik fosfati baglayarak ATP'leri olugturur. Bu suregte ATP

enerji tastyan bir molekil olarak gorev yapmakta, hiicre icinde
ekzergonik ve endergonik tepkimeler arasinda bir elci gibi ¢calis-
maktadir.

Besinlerden solunumla elde edilen ATP'nin hiicre tarafindan
kullanilabilir hale gelmesi yikim tepkimeleri ile olur. Ote yandan
fotosentezde meydana gelen ATP'nin sentezi 1sik enerjisinin
kimyasal enerjiye donismesi sonucu olusan yapim tepkimeleriyle
gerceklesir.

Yasamsal faaliyetler icin gerekli olan ATP Uretimi canlilarda
substrat seviyesinde fosforilasyon, oksidatif fosforilasyon
ve fotofosforilasyon olmak Uzere farkh sekillerde gerceklesir.

Substrat seviyesinde fosforilasyon ve oksidatif fosforilasyonla
ATP sentezine bu bolimde yer verilirken ATP sentezlenmesinin
bir bagka yolu olan fotofosforilasyona ise fotosentez bolimiinde
deginilecektir.

B. Canlilarin Enerji ihtiyaci

internette arastirma yaparken ya da ders calisirken ne kadar
enerji harcadiginizi, kitap okurken ya da spor yaparken hangi
hicrelerinizin daha ¢ok enerjiye ihtiya¢c duydugunu distindiiniiz
mu? Kicik bir cocuk ile yasli bir kisinin kas hiicrelerinde Uretilen
enerji miktari ayni midir? Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlar
canlilarin yasamlarini surdirebilmek icin enerjiye gereksinimleri
oldugunu ve enerji miktarinin degisebilecegini gostermektedir.
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Canlilarda hareket, blyume, Utreme sirasinda, hicrelerde
aktif tasimada, biyosentezde (protein, yag, nikleik asit sentezi
vb.) bircok yapim ve yikim tepkimeleri gerceklesir. Canlilarda
gerceklesen yapim ve yikim tepkimelerine metabolizma denir.
Metabolik faaliyetler sirasinda mutlaka enerjiye ihtiyag duyulur.
Canlilarin enerji gereksinimi fiziksel aktivitelere bagl olarak
degisir.

Beslenme aliskanligimizda hichir degisiklik olmamasina
ragmen zaman zaman aldigimiz kilolardan sikayet eder, diyet
yaptigimiz halde kilo verememekten yakiniriz. Kilo alma ve alinan
kilolarin kolay verilememesinin baglica nedeni metabolizmamizin
yavaslamasi olabilir.

Konuya metabolik olaylardan biri olan solunumla baslayacagiz.
ilerleyen konularda ise solunumun biyokimyasal tepkimelerinden
sz edecegiz.

Gunluk yagsamda solunum, nefes alip verme yani akcigerlerin
icine ve disina havanin ritmik hareketi anlaminda kullanilir.
Oysa nefes alip vermeye havalandirma demek daha dogrudur.
Solunum kavramindan anlamamiz gereken solunumun hucresel
bir olay oldugudur. Hucresel solunum oksijenli ve oksijensiz
olmak Uzere iki sekilde gerceklesir. Oksijenli solunum, oksijenin
varligiyla glikozun karbon dioksit ve su molekullerine ayrildigi ve
bu sirada aciga cikan enerjinin ATP'de tutuldugu metabolik bir
olaydir. Bu olay su sekilde dzetlenebilir.

C,H,, 0.+ 60, ——> 6CO,+ 6H,0 + 38ATP

Yukaridaki tepkime denklemi solunumda kullanilan substrati
ve urlnlerini gostermektedir. Bir molekul glikoz, karbon dioksit ve
suya parcalandigli zaman 38 ATP molekult olusur. Olusan bu ATP
molekdilleri glikoz molekiliindeki enerjinin yaklasik %40'in1 baglar.
Geri kalan bolimu is1 olarak ¢evreye yayilir. Bir adet kiip sekerini
Isitarak yaktigimizi distnelim. Bu sirada CO,, ve H,O yine ortaya
cikar. Fakat enerjinin tamami 1si olarak cevreye yayilir. Oysa
oksijen varhginda glikoz, hiicresel metabolizmada kullanildiginda
enerjinin dnemli bir kismi tutulur. Boylece katabolik bir olay olan
solunum ile elde edilen enerjinin canlilik olaylarinda kullaniimasi
saglanmis olur.



C. Oksijenli Solunum

Alanlarinda en iyi olmayl hedefleyen sporcularin gunlik
yasamlarini distininiz. Dizenli antrenman yapan bu sporcular
calismalarinin verimli olmasi i¢cin antrenman sahasi olarak deniz
seviyesinde oksijeni bol yerleri secerler. Peki, sporcular neden
antrenman yapar ve antrenman sahalarini bol oksijenli yerlerden
secer? Dizenli spor yapmak kas hiicrelerinde ne gibi degisiklikler
meydana getirir? Kas hicrelerindeki bu degisimler oksijen
kullanma kapasitesini nasil etkiler?

Tum canhlarda oldugu gibi sporcularin da hicrelerinde,
organik besinlerdeki kimyasal bag enerjisinden ATP Uretilir. Eger
ATP molekult sentezlenirken organik besinler oksijen kullanilarak
parcalaniyorsa bu olay oksijenli solunum (aerobik solunum )
olarak tanimlanir.

9. sinifta prokaryot ve 6karyot hiicrelerin yapisini 6grenmistiniz.
Oksijenli solunum prokaryotlarda solunuma yardimci enzimlerin
bulundugu hiicre zarinin 6zel kivrimli bélgelerinde gergeklesirken
Okaryotlarda ise sitoplazmada baslayip mitokondride devam eden
tepkimelerle saglanir.

Mitokondri ¢ift kath zar sistemine sahip bir organeldir. Digtaki
zar, diiz ve esnektir. icteki zar mitokondrinin enerji verimini yik-
seltmek icin krista denilen kivrimlardan olusur (Sekil 1.3).

Dis zar

Kristalar

ic zar

Matriks

Sekil 1.3. Mitokondrinin yapisi

Kivrimlarin arasi matriks denilen sivi ile doludur. Krista ve
matrikste solunum tepkimelerinin gergceklesmesini saglayan en-
zimler bulunur.
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Resim 1.1. Memelilerdeki alyuvar
hicreleri

Resim 1.2. Patates yumrulari

Resim 1.3. Su teresi

Besin monomerleri sitoplazmada belirli asamaya kadar par-
calanirken bir miktar ATP sentezlenir. Besinlerin par¢alanmasiy-
la olusan kiigtiik molekdller mitokondriye alinir. Burada matriks ve
krista kivrimlarindaki enzimler yardimiyla ATP sentezi strdarulr.

Oksijenin  kaynagi fotosentez tepkimeleridir. Atmosferde
oksijen gaz, suda ise c¢o6zinmis halde bulunur. Glikoz
molekiliniin yapisina katilan atomlarin radyoaktif izotoplari
kullanilarak solunumun son urinleri izlenmistir. Bu Urtnlerde
CQ,'in yapisina glikozdaki karbon (C) ve oksijen (O) atomlarinin,
H,O'yun yapisina ise glikozdaki hidrojen (H) ve atmosferdeki
oksijenin katildigi gézlemlenmistir.

Glikozun yapisindaki atomlar isaretlenmis olarak asagida
gosterilmistir.

c-—— Radyoaktif karbon atomu
H > Radyoaktif hidrojen atomu
o— Radyoaktif oksijen atomu

C,H,0,+60,— > 6CO,+6H,0+38ATP
l 4

Glikozun oksijen ile tepkimeye girmesi sonucu CO, ve H,0
olusurken ortaya ¢ikan enerjinin bir bolumi ATP enerjisi olarak
depolanir. Enerjinin bir kismi ise I1sI enerjisi olarak acida ¢ikar.
Cimlenmekte olan tohumlarin bulundugu ortama termometre
yerlestirirseniz oksijenli solunum sonucu agiga c¢ikan 1sinin
termometrede sicakligi yukselttigini gérirstniz.

Oksijenli solunum sirasinda organik maddeler, inorganik
maddelere kadar parcalandidi icin enerji verimi de yuksektir.
Yiuksek enerjili organik bilesiklerin dusik enerjili bilesiklere
parcalanmasi sirasinda aciga cikan serbest enerji, ADP'ye fosfat
baglanmasinda kullanilir. Canh yapisinda enerji, enzim sistemiyle
kontrollii bir sekilde aciga cikarilir ve ATP molekuliinde depo
edilir. Cansiz ortamlarda aciga cikan enerji ise depo edilemez ve
IsI olarak ortama verilir.

Memelilerdeki alyuvar hticresi gibi bazi doku ve hcreler
icin tek metabolik enerji kaynagi glikoliz tepkimeleridir (Resim
1.1). Glikoliz, hucresel solunumda ATP'nin Uretildigi baslangic
tepkimeleridir. Patatesin yumrularinda nisasta depolanmasi, su
teresi gibi su kenarinda yasayan bitkilerin yagsamsal faaliyetlerinin
surdurtlmesi gibi pek ¢ok olayda kullanilan enerjinin blyuk kismi
glikolizden saglanir (Resim 1.2, 1.3).



Oksijensiz solunum yapan bakteriler enerji ihtiyacini sadece
glikolizden karsilar (Resim 1.4).

1. Glikoliz

Tum canli hicrelerin kendi enerjilerini Gretmek zorunda ol-
duklarini biliyorsunuz. Hiicrelerimiz besinlerden ATP sentezler-
ken ayni tepkimeleri mi gerceklestirir? Benzer tepkimeler sira-

sinda tim canlilarda ayni enzimlerin kullaniimasi ne anlama ge-
lir?

Glikoliz, canlilarin fotosentetik olup olmamasina ya da prokar-
yot, 6karyot olmasina bakilmaksizin her hiicrenin sitoplazmasin-
da gerceklesen bir olaydir. Fabrikaya benzetebileceginiz her bir
hiicreye alinan glikoz cesitli enzimler yardimiyla parcalanarak ¢
karbonlu héle getirilir.

Glikozun piruvata cevrilmesi sirasinda da bir miktar ATP'nin
uretildigi tepkime dizisine glikoliz denir. Glikoliz tepkimeleri
oksijenli ve oksijensiz solunum yapan buttin hiicrelerde ortaktir.
Bu tepkimelerin tiim canlilarda ortak olusu glikoliz olayini kontrol
eden kalitsal yapi ve enzimlerin benzer oldugunu gosterir.

Oksijenli solunum yapan hicrelerde solunumun ilerleyen
evreleri icin gerekli Uriinlerin nasil olustugunu anlayabilmek igin
glikoliz surrecinin iyi bilinmesi gerekir (Sekil 1.4).

Glikoliz tepkimelerini basamaklandiracak olursak;

e Glikoz molekilinuin tepkimeye girebilmesiigin enerji alarak
aktiflesmesi gerekir. Gerekli olan aktivasyon enerjisi ATP
molekilinden saglanir. Glikoz molekiline sitoplazmada
bulunan ATP'den bir fosfat molekulinin baglanmasiyla
glikoz monofosfat olusur.

e Glikoz monofosfat, enzimler yardimiyla herhangi bir mad-
denin katilimi olmadan kimyasal baglardaki yapisal degi-
simle fruktoz monofosfata donustr. Bu yapisal degisimin
amaci kararl bir bilesik olan glikoz monofosfati kararsiz bi-
lesik olan fruktoz monofosfata donustirmektir.

e Fruktoz monofosfata sitoplazmada bulunan ATP molekuli-
nun bir fosfati daha baglanarak fruktoz difosfat olugur. Bu
sirada ATP molekili ADP'ye donusr.

e Kararsiz bir bilesik olan fruktoz difosfat molekuli de bir en-
zim yardimiyla parcalanarak iki molekil fosfogliseraldehi-
ti (PGAL) olusturur.

Resim 1.4. Bakteri hiicreleri
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\ Dikkat!
% ikka

NAD (Nikotinamit ade-
nin dinukleotit): Enerji me-
tabolizmasinda bulunan
elektron tasiyici bir koen-
zimdir. Yiikseltgenmis du-
rumda bulunan NAD* a
iki elektron ve bir proton
(H*) baglandiginda indir-
generek 2NADH+H* ye
dénusdr.

Aktivasyon enerjisi icin 2 ATP kullanilir

Yikim tepkimelerinin
baglamasi

4 ATP sentezlenir.

Sekil

Olusan iki fosfogliseraldehitlerden (PGAL) ayrilan proton
(H") ve elektronlar, koenzim olan NAD* molekuliine aktarilir.
Boylece 2NADH+H* olusur.

CLCRCICCRC
ATP - -Glik-oz- -

222 clclcicicic .

Glikoz monofosfat

clclcickcie,,

Fruktoz monofosfat ATP

ADP

selCGrs

Fruktoz difosfat

CRCRC CiCjc
pReR W-R=Ep
Fosfogliseraldehit Fosfogliseraldehit
(PGAL) (PGAL)
NAD* NAD*
P P
NADH+H" NADH+H"
CRCAC CRCRC;
pER-*"lp pIr-Aop
Difosfogliserik asit Difosfogliserik asit
DPGA
2ADP+2P, ( ) s 2ADP+2P,
2ATP 2ATP
CRCiC CiCiC
Piriivat PirGivat

1.4. Glikozun sitoplazmada pirtivata kadar parcalanmasi sirasinda

gerceklesen glikoliz tepkimeleri

Her iki fosfogliseraldehit molekulinden ayrilan hidrojenlerin
yerine birer fosfat daha baglanir ve iki fosfat iceren g
karbonlu difosfogliserik asit (DPGA) olusur. Bu durumda
eklenen fosfat grubu ATP'den degil sitoplazmadaki
inorganik fosfattan saglanir.



e Olusan her iki difosfogliserik asidin ikiser fosfat grubu en-
zimler yardimiyla ortamdaki ADP’lere baglanarak subst-
rat seviyesinde fosforilasyonla toplam 4 ATP molekilinin
sentezlenmesi saglanir. Glikoliz tepkimeleri sonucunda 2
molekdl pirivat olusur. Bu asamada glikozdan aktarilan
enerjinin blyik ¢cogunlugu piriivat molekutliinde tutulur.

Ozetle glikolizde iki piriivat molekiilii, 2 NADH+H* ve toplam 4

ATP sentezlenir. Glikoliz tepkimelerinin baglangicinda tepkimeyi
aktif hale getirmek icin 2 ATP kullanildigindan 1 molekul glikozdan
pirivata kadar net 2 ATP sentezlenmis olur (Sekil 1.5).

Glikoz > 2 Pirtivat

P

2 NADH+H"

2 ATP

Sekil 1.5. Glikoliz tepkimelerinde glikozdan pirivat olugumu

Glikoliz tepkimeleri sonunda acgiga ¢ikan enerji ATP moleki-
linde tutulmaktadir. Bu tepkimeler sirasinda olusan 2 NADH+H"
molekill ise solunumun son agsamasinda ATP sentezinde rol alir.

2. Krebs Dongusu Tepkimeleri

Krebs dongusu tepkimeleri, bilim insani Hans Krebs (Hans
Krebs, 1937) tarafindan aydinlatiimistir. Bu ¢calismalarindan dola-
yI Hans Krebs, 1953 yilinda Nobel 6dulunt almistir.

Krebs dongustinde ilk olusan urtn sitrik asit oldugundan Krebs
dongusunidn diger adi da sitrik asit dongusu olarak bilinir. Krebs
dongusu tepkimeleri, oksijenli solunum tepkimelerinin glikoliz tep-
kimelerinden sonra gerceklesen ikinci basamagidir.

Krebs dongusu mitokondrinin matriksinde gerceklesir. Ortam-
da oksijen bulundugunda pirtivat parcalanmak tGizere mitokondri-
ye girerken glikolizde olusan 2 NADH+H* molekli de mitokond-
riye alinir.

27



28

Glikoz

Sitoplazma
Pirtivat
(2 adet)

0,'siz ortam O, 'li ortam
Etil alkol ;
) . Asetil Co A
ya da laktik asit
Krebs
Déngist
Mitokondri

Sekil 1.6. Ortamda oksijen varliginda pirtvat, Krebs
dongusu tepkimelerine girer.

Pirtivat, solunum metabolizmasinda 6nemli bir
kesisme noktasidir (Sekill.6). Oksijenli ortam-
da pirtivat asetil koenzim A'ya yukseltgenir. Ase-
til koenzim A (asetil Co A) ise Krebs donglsu-
ne girer. Bu tepkimeler sonucunda glikoz CO, ve
H,O'ya kadar parcalanir. Oksijensiz ortamda pi-
rivat mitokondriye giremez ve etil alkol ya da lak-
tik asit fermantasyonu gibi tepkimelere katilir.

Pirlivatlar  oksijenli ortamda tepkimeye
girdiginde pirtivat molekdllerinin  her birinin
yapisindan birer CO, agiga cikar (Sekil 1.7).
Bu sirada NAD* koenziminin pirlvatlarin her
birinden elektron ve proton almasiyla NADH +
H* olusur. Bunun sonucunda 2 molekil asetil
Co A olusur. Olusan 2C'lu asetil Co A'larin her
biri ortamdaki 4C'lu bilesik okzaloasetik asitle
tepkimeye girerek 2 molekil 6C'lu sitrik asidi
olusturur.

Krebs dongusu tepkimelerinin olusum basa-
maklari asagidaki gibidir.

C C C Pirtivat (2 adet)

2 NAD"

2 NADH+H"

2CO

C C Asetil CoA(2 adet)

cccCCcC

Okzaloasetik asit
2 NADH+H"

2 NAD"

C C C C (2adey

2 FADH,

2 FAD"

(2 adet) CCCCCC (eadey
Sitrik asit
2co,
2 NAD"
2 NADH+H"
5 ATP C CCC C (2adey
2 NAD"
2 ADP+P,
2 NADH+H"
2co,
C C C C (2 adet)

Sekil 1.7. Mitokondride Krebs déngusi tepkimeleri



Sitrik asit bir dizi tepkimeyle 5 ve 4 C'lu bilesiklere donusur.
Bu donusum sirasinda 4 CO,, 6 NADH+H*, 2 FADH, olusurken
substrat dizeyinde fosforilasyonla 2 ATP de sentezlenmis olur.

Glikoliz tepkimeleri sonucunda 2 molekdl pirtivat olustugu-
nu 6grenmistiniz. Glikoliz tepkimelerinde 2 NADH+H* ve pirliva-
tin asetil Co A'ya dénlsimu sirasinda olusan 2 NADH+H" elekt-
ron tasima sistemine (ETS) iletilir. Ayrica Krebs déngusu tepki-
meleri sonucunda olusan 6 NADH+H* ve 2 FADH, molekulu de
ETS'ye iletilir. Iki molekill piriivatin asetil Co A'ya doéniisiim arali-
ginda gerceklesen tepkimelerde 2 CO, aciga cikar. Krebs dongu-
st tepkimelerinde ise 4 CO, aciga ¢ikar. Olusan CO, molekuilleri
akciger solunumu yapan canlilarda hiicreden kana gecer ve ora-
dan akcigerler yoluyla atmosfere verilir.

Solunum tepkimeleri sirasinda karbon dioksidin c¢ikisini
gozlemlemek icin asagidaki etkinligi yapiniz.

é Etkinlik_Deney

Etkinligin Adi: Bitki dokularinda solunum
Amag: Bitki dokularinda solunum olayini gézlemleme.
On Bilgi

Bromtimol mavisi asit ayiracidir. Karbonatl su zayif asit
Ozelligi gosterir. Bromtimol mavisiyle karbonatli su etkilestiginde
sari-yesil renk degisikligi gozlenir.

Hazirlanalim

e Birka¢ adet fasulyeyi pamugun iginde iki giin ¢cimlendi-
riniz.

e Birkac adet fasulyeyi haslayiniz.

Uygulayalim

I. Agama

e Deney tuplerinin Gzerine cam kalemiile A, B, C yaziniz.

e Dereceli silindir kullanarak her tipe 10 mL bromtimol
mavisi koyunuz.

A tlpune 6nce bir damla, sonra damla sayisini artirarak

karbonatli su koyunuz ve tlupu calkalayarak olusan

degdisimleri gbzlemleyiniz. Sari-yesil renge ulastiniz mi?

% Dikkat!

FAD (Flavin adenin di-
niikleotit): Enerji metabo-
lizmasinda bulunan elek-
ron taslyici bir koenzim-
dir. FAD 2 elektron, 2 pro-
ton baglayarak FADH,'ye
donlsdr.

7y

{@} Arag - gereg

 Birkag adet cimlendiril-
mis fasulye tohumu

» Birka¢g adet haslanmig
fasulye tohumu
 Karbonatli su

* Bromtimol mavisi

10 mL dereceli silindir

e Damlalik

« Uc adet buyilk deney
tapd

» Uc adet deney tupiine
uygun deliksiz tipa

* Penset

e Pamuk

e Cam kalemi
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Il. Asama

B ve C tlplerine bromtimol mavisinin 3 cm yukarisina
(pamuk bromtimole temas etmeyecek sekilde) penset
yardimiyla pamuk yerlestiriniz.

B tUpune yerlestiriimis pamugun Uzerine dort adet
¢imlenmis tohum, C tlpune yerlestirilmis pamugun tzerine
dort adet haslanmig tohum koyunuz.

Deney tlplerinin agzini tipa ile kapatiniz.

=
- f
I
A B c
i L

Taplerdeki renk degisimini ve gbzlemlenen rengi
asagidaki cizelgeye kaydediniz.

Deney tupu Renk degisimi Gozlemlenen renk
Var Yok
B
(e

Sonuclandiralim

1.

Bromtimol mavisi ¢o6zeltisinin icine, karbonatli su
damlattiginizda renk neden degisti?

Tuplerde pamuk yerine silgi, plastik tipa vb. kullanilsaydi
deney sonucunu nasil etkilerdi? Distununiz.

B ve C tiuplerindeki renk degisimi ile ilgili g6zlemlerinizin
nedeni nedir?

Elinizdeki verilerden yola ¢ikarak B ve C tuplerinde oksijen
miktarinin degisimi hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Verilere bakarak hangi tipte solunum yapildigini séyleyiniz.
Daha az ya da daha fazla tohum kullanilirsa sonuglar nasil
degisir?

"Bitki dokularinda solunum® etkinliginde, solunum icin ortamda
bulunmasi gereken maddelerin neler oldugunu ve solunum
sonucunda hangi maddelerin olustugunu 6grendiniz.
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3. Elektron Tasima Sistemi (ETS)

1948 yilinda Eugene Kennedy (Ojin Kenedi) ve Albert
Lehninger (Albirt Lehinger) tarafindan Okaryotlarda oksidatif
fosforilasyonun yerinin mitokondri oldugu kesfedildi. Mitokondrinin
dis zar kucuk molekullere ve iyonlara kargl gegirgen olmasina
ragmen mitokondrinin i¢ zari protonlar (H*) da dahil pek cok
kiicik molekdl ve iyon icin gecirgen degildir. Mitokondrinin i¢ zari
kristalari olusturacak sekilde kivrimlar yapmistir. Bu zar elektron
tagima sistemi (ETS) ve ATP sentaz enzimini tasir. Glikoliz ve
Krebs dongusu tepkimelerinde substrat diizeyinde fosforilasyon
ile 4 ATP'nin sentezlendigini O6grenmistiniz. Bu konuda da
oncelikle ETS'nin nasil calistigini, mitokondri i¢ zar kivrimlar
olan kristalarda ETS elemanlarinin nasil dizildigini ve ATP'nin
nasil sentezlendigini 6greneceksiniz.

Mitokondri ve kloroplastlarda ATP sentezi hakkindaki
bilgilerimiz 1961 yilinda Peter Michell (Pitir Misel) tarafindan
olusturulan hipoteze dayandirilmaktadir. Kemiozmotik hipotez
olarak bilinen bu hipoteze gore oksidatif fosforilasyonda zar
ylUzeyleri arasindaki proton derigimi farki ATP sentezini saglar.
Bu hipotezin enerjinin nasil Uretildigine iliskin aciklamasini
anlayabilmek icin ETS'yi olusturan elemanlari, elektronlarin bu
sistemde tasinmasini, proton derisim farkinin olusumunu ve
sonugta ATP sentazin iglevini bilmek gerekir.

Elektron tasima sistemi bir dizi elektron tasiyici molekilden
olusur ve bu molekiller mitokondrinin i¢ zarinda yer alir. ETS
molekillerinden bazilari protein yapisindadir. Bunlar NADH-Q
rediktaz, sitokrom rediiktaz, sitokrom oksidaz ve sitokrom c'dir.
Protein yapisinda olmayip koenzim olarak gorev yapan molekill
ise ubikinondur. Bu taslyici molekiller NADH+H" ve FADH,'den
yuksek enerjili elektronlari alir bir dizi indirgenme ytkseltgenme
tepkimesinden gecirerek elektronlari sistem boyunca tasir.
Koenzimlerle tasinan elektronlar tasiyici molekillere aktarilirken
protonlar matrikse birakilir. Bu sirada NADH+H*" ve FADH,
sirasiyla NAD* ve FAD formlarina yukseltgenir. Boylece NAD*
ve FAD molekilleri tekrar Krebs dongusundeki elektronlari
kabul edebilecek héale gelir. Tasima sisteminde elektronlarin
enerji seviyeleri kademeli olarak dusurdlur. Bu sirada agiga
¢cikan serbest enerjinin bir kismi 1si olarak ortama yayilirken
buyuk kismi matriksteki protonlari pompalamada kullanilir.
Protonlar (H*) matriksten mitokondrinin i¢ ve dis zarl arasinda
bulunan bosluga dogru ETS molekdilleri araciligiyla pompalanir.
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Mitokondrinin
dis zarn

Zarlar arasi bosluk

Mitokondrinin
ic zan

NADH +

Matriks
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Bdylece mitokondrinin i¢ ve dis zari arasindaki bosluk matrikse
oranla daha ylksek proton derisimine sahip olur (Sekil 1.8).
Protonlar elektrik yuki tasidigindan mitokondrinin i¢ zarinin iki
yuzl arasinda elektriksel yuk farkina da yol acar. Bu derisim ve
elektriksel yuk farki bir potansiyel enerji olusturur. Solunumun son
asamasi olan oksidatif fosforilasyon icin bu potansiyel enerji ATP
sentaz yardimiyla kullanilir hale getirilir.

Elektron Tasima Sistemi ATP Sentaz
/ \/ \
Sitokrom ¢
€
NADH-Q Sitokrom
rediktaz rediktaz .
> ® Bitokrom
3 foksidaz

—

e

NAD'+2

Ubikinon

FADH,

ATP sentaz

FAD+2

ADP+P,
ATP

2H+1/2
H,0

2

Sekil 1.8. Kemiozmotik hipoteze gére ETS'de elektron tasinmasi ve ATP sentezi

Mitokondrinin i¢ zari protonlari gecirgen olmadigindan ATP
sentaz, zarlar arasi bosluktaki protonlarin tekrar matrikse geri
akisini saglayan bir yol olusturur. ATP sentaz kompleks bir
enzimdir. Proton akigl sirasinda aktiflesir ve enzimde yapisal
degisimler olur. Bu degisimler ADP'ye bir fosfat eklenerek ATP
sentezlenmesini saglar. Protonlar matrikse dogru aktikca ATP
sentezi de devam eder. ETS'nin son elektron alicisi oksijendir.



Elektron tagsinmasinin son asamasinda disik enerjili hale gelmis
olan elektronlar, oksijen ve protonlarla (H*) birleserek suyu
olusturur. Mitokondrilerin i¢ zarinda bulunan ETS'ler araciligiyla
elektronlarin  oksijene tasinmasi ve ATP sentezlenmesine
oksidatif fosforilasyon denir. Solunumda uretilen enerjinin by ik
kismi bu evrede uretilir. Protonlar ve elektronlar NAD tarafindan
(NADH+H* seklinde) ETS'ye iletilirse 3 ATP sentezlenir. Eger
protonlar ve elektronlar FAD tarafindan alinip (FADH, halinde)
ETS'ye tasinirsa 2 ATP sentezlenir.

Sekil 1.9'da bir glikoz molekdliinden oksidatif fosforilasyon ile
ATP sentezlenmesi, substrat seviyesinde fosforilasyonla ATP'nin
sentezlendigi bolimler ve acida ¢ikan ATP sayisi gosterilmistir.

Glikoliz ) Krebs

) /| 2 Asetil A,

Glikoz === piriivat VR A - Dongusu
I k—/—\ ’

2 ATP 2 ATP
Substrat seviyesinde Substrat seviyesinde
fosforilasyon fosforilasyon
(Sitoplazmada) (Mitokondride)

6 NADH+H" 2

—vhl

Elektron Tasima

FADH,

% Dikkat!

ETS molekilleri odkar-
yot hicrelerde mitokond-
rinin i¢ zarinda, prokaryot
hiicredeyse hiicre zarinin
kivrimlarinda bulunur.

Sistemi
(ETS)

yaklasik 34 ATP

Oksidatif
fosforilasyon
(Mitokondride)

TorLam= 38 ATP

Sekil 1.9. Hiicre solunumu sirasinda bir glikoz molekiliinden elde edilen ATP verimi

Glikoliz tepkimelerinden 2 NADH+H*, Krebs déngusu tepkime-
lerinden de 6 NADH+H*ve 2 FADH, ETS'ye aktarilir. Bu arada
toplam 10 NADH+H*ve 2 FADH, ETS'ye iletilince 34 ATP mole-
kil oksidatif fosforilasyonla sentezlenmis olur. Glikoliz ve Krebs
dongusunden de toplam 4 ATP substrat seviyesinde fosforilas-

yonla sentezlenir. Boylece bir glikoz molekulinden toplam 38
ATP sentezlenmis olur.
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& Etkinlik_Deney

0

Arag - gereg

2 adet 500 mL'lik ter-
mos

500 g bezelye, nohut,
fasulye vb.

2 adet 100-110 °C ara-
iginda kimya termo-
metresi

Sirke

Pamuk

Solunum tepkimelerinde acida ¢ikan enerjinin bir bolimadndin
Istya donustiguni 6grenmistiniz. Solunum sirasinda agiga ¢ikan
Isly1 gbzlemlemek icin asagidaki etkinligi yapini=

7y

Etkinligin Adi: Solunum sirasinda 1si Uretimi
Amagc: Solunum sirasinda 1sinin nasil dretildigini kavrama.
Uygulayalim

« iki gruba ayrihiniz. Birinci
gruba 24 saat suda bekletil-
mig 250 g bezelye, ikinci gru-
ba ise 250 g haslanmis be-
zelye veriniz.

H/\ Termometre

 Sirkeli suyla yikanmig be-
'\Termos zelyeleri termosun vyarisina
kadar doldurunuz.

* Termometre ile termoslarin

o \ icindeki sicakligi olciniz ve
Suda bekletilmis Haslanmis . L
bezelye bezelye sicakhgi kaydediniz.

e Termoslarin agzini termometrenin haznesi bezelyelerin
icinde kalacak sekilde mantar tipa ile sikica kapatiniz.

e Termosu ters cevirip birka¢ gun bekletiniz ve sicakhgini
termometre ile dlcup kaydediniz.

+ ki grubun bulgularini kargilastirip sonuclar tartisiniz.
Sonuclandiralim

1. Bezelyeler neden sirkeli suyla yikandi?

2. Termoslarin agzi pamukla neden kapatildi?

3. Cimlenen bezelyelerden acgiga cikan enerji nerelerde kul-
lanildi?

Solunum tepkimeleri sirasinda enerjinin bydk bir bolimuinin
IsI enerjisine donlserek ortama verildigini etkinlikte gozlemlediniz.
Canlilar 1s1 enerjisiyle ATP sentezleyemediginden, IsI enerjisi
kullanilmayan bir enerji gibi goriinse de viicut sicakhginin
dizenlenmesini saglar. Bir glikoz molekultntin baglari arasindaki
enerjinin yaklasik % 401 ATP sentezinde kullanilir. % 60'in az bir
kismi 1si olarak yayilirken diger kismi oksijenli solunumun son
urnleri olan H,O ve CO, molekdillerinin baglarinda kalr.



Simdi oksijenli solunum tepkimeleri sirasinda sentezlenen
ATP, Uretilen H,O ve CO,'in hangi basamaklarda olustugunu
gozden gecirelim.

ATP Uretimi

Substrat diizeyinde fosforilasyonla glikoliz tepkimelerinde 4
ATP sentezlenir. 2 ATP ise aktivasyon enerjisi icin kullanildigindan
net 2 ATP sentezlenmis olur. Krebs dongusu tepkimelerinde ise 2
molekdl pirtivattan 2 ATP sentezlenir.

Oksidatif fosforilasyonla bir cift hidrojen atomu NAD?*
tarafindan tutularak ETS'ye aktariliyorsa 3 ATP sentezlenir, bir
¢ift hidrojen atomu FAD tarafindan tutularak ETS'ye aktariliyorsa
2 ATP sentezlenir (Sekil 1.10).

Glikoz

Glikoliz @
© 2 ATP 2NADH+H
S
N
©
g C C C (2adey
=

Pirtvat
2NADH+H'
2Co,
C C (adet
Asetil koenzim-A
- 2 ATP 2 adet krebs déngusu olusur. 6NADH+H'
e}
c
[e]
x
.422 Krebs
Dénglisi 2FADH,
4Co,
4 ATP 34 ATP

Sekil 1.10. Bir glikoz molekiliinden 38 ATP sentezlenir.

Ornek: 3 glikoz molekiliiniin oksijenli solunumu sirasinda
sadece Krebs dongusu tepkimelerinde substrat diizeyinde fosfo-
rilasyonla ka¢ molekul ATP ve CO, uretilir?

C6zUm: 1 glikoz molekuliinden Krebs dongusu tepkimelerinde
substrat diizeyinde fosforilasyonla 2 ATP sentezlendigine gore 3
glikoz molekilinden 2x3=6 ATP sentezlenir.

Bir glikoz molekiluniin parcalanmasi sirasinda gerceklesen 2
Krebs dongustnde, 4 CO, aciga ¢iktigina gore 3 glikoz molekull
tepkimeye girdiginde 3x4=12 CO, agiga ¢ikar.

2.3=6 ATP

2.3=6 ATP

6.3=18 ATP

2.2=4 ATP
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Glikoz (6C) 2 CO

2 Pirtvat
(3C)

Ornek: Oksijenli solunum tepkimeleri sirasinda 6 molekiil
asetil Co A tepkimeye girdiginde oksidatif fosforilasyonla kag ATP
uretilir?

Cozum: 2 molekll asetil Co A'dan oksidatif fosforilasyonla
22 ATP sentezlenir. 6 molekul asetil Co A tepkimeye girdiginde
(6x22)/2=66 ATP sentezlenir.

Suyun Olugsumu

Oksijenli solunumda ETS'ye aktarilan bir c¢ift hidrojen
atomunun oksijen ile birlesmesi sonucu 1 molekil H,O olusur.
NAD ve FAD molekilleri araciligiyla tasinan 24 hidrojen atomu
oksijenle birlegerek 12 molekul H,O'yu olusturur.

Karbon Dioksidin Olugsumu

2 Pirtivattan asetil Co A olugsumu sirasinda 2 CO,, 2 molekill
6C'lu bilegikten 5C'lu bilesigin olusumu sirasinda 2 CO, ve 2
molekil 5C'lu bilesikten 2 molekul 4C'lu bilesik olusurken 2 CO,
cikisi olur (Sekil 1.11).

2 (6C)

2 Asetil Koenzim A

(2€)

2CO

2 (4C) 2 (5C)

2co,

Sekil 1.11. Glikoliz ve Krebs déngiistinde karbon dioksit cikisi

Q Dusgunelim- Arastiralim

Hucrelerde solunum tep-
kimeleri sirasinda ener-
ji elde etmek icin oncelik-
le hangi besinler kullanilr?
Aragtiriniz.
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D. Besinlerin Oksijenli Solunuma Katilim Yollari

Buraya kadar glikozun oksijen varliginda H,O ve CO,'e donis-
tuguna ve enerji aciga ciktigini ele aldik. Bu bdlimde, proteinler,
diger karbonhidratlar ve yaglarin enerji tretiminde hangi yollarla
kullanildigini 6greneceksiniz.

Organik molekillerin su kullanarak daha kiicuk yapi taslari-
na parcalanmasi olayina hidroliz dendigini 9. sinifta 6grenmisti-
niz. Hidroliz tepkimeleri sonucunda karbonhidratlar glikoz ve di-
ger monosakkaritlere, lipitler gliserol ve yag asitlerine, proteinler
de amino asitlere parcalanir.



Polisakkaritler %

Lipitler
—
Pirtivat Bazi
| /Amino asitler

b

PirGivat

Oksid‘a?yonu

AV ‘

Krebs
Dongisi

Bazi —
Amino asitler

L Bazi
Amino asitler

Elektron Tagima
Sistemi

Proteinler |

Sekil 1.12. Farkli organik bilesiklerin solunumla enerji Uretim silrecine
katiimasi

Polisakkaritler 6nce monosakkaritlerden olan glikoza hidroliz
tepkimeleriyle parcalanir. Glikoz solunumla enerji Uretiminde
glikoliz basamagindan tepkimeye girer (Sekil 1.12).

Lipitler once yapi taslar olan gliserol ve yag asitlerine
parcalanir. Gliserol 6zel bir enzim yardimiyla ATP harcanarak
gliserol fosfata donusturulerek glikoliz tepkimelerine katilir. Yag
asitlerinin yikimi ATP kullanilarak dehidrasyonla gerceklesir.
Mitokondride gerceklesen bu olayda her yag asiti asetil Co A
meydana getirir. Bu asetil Co A'da Krebs ddngusine girer.

Lipitler karbonhidratlaragore dahafazla hidrojenicerdiklerinden
yaklasik iki kat daha fazla enerji aciga cikarir. Ayni zamanda
hidrojen sayilarinin fazla olmasi lipitlerden enerji elde ederken
daha fazla su olusmasina sebep olur.

Amino asitlerden amino grubu ayrildiktan sonra geriye kalan
madde karbon sayilarina gore asetil koenzim A'dan 3 C'lu
piriivattan ya da Krebs dongtisiinden solunum tepkimelerine katilir.
Karbonhidrat ve lipitler solunum tepkimelerinde kullanildiginda
CO, ve H,O son uriin olarak agiga gikarken proteinlerin kullanildigi
durumlarda CO,, H,O ve NH, meydana gelir.
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E. Oksijensiz Solunum

Gunlik yasantimizda surekli tikettigimiz sutiin yogurda ya
da UzUmun sirkeye dénusmesinde hangi canlilar etkilidir? Stttin
yogurda dénusumu ile GzUmun sirkeye dontisimine neden olan
canlilarda enerji nasil Uretilir? Bu canlilar enerji Uretirken ortamda
hangi maddeler olusur?

Kas hucreleriniz, spor yaparken ya da kosarken ¢ok miktarda
ve hizli bir sekilde eneriji tiketir. Kas hticrelerindeki mitokondriler,
oksijenli ortamda glikozu, hareket icin enerji saglayan ATP
uretiminde kullanir. Hayvanlarin ¢izgili kas hticreleri gibi enerji
tiketimi cok olan hicreler yeterli oksijen alamadiklari zaman
oksijen kullanmadan ener;ji Uretir.

Organik besinlerin oksijen kullaniimadan, enzimler yardimiyla
dahakuguk molekiillere parcalanmasi sonucuacgigacikan enerjiyle
ATP sentezlenmesine oksijensiz solunum (fermantasyon) denir.
Mayalanma olarak da bilinen fermantasyon islemi bir maddenin
bakteriler, mantarlar ve diger organizmalar araciligiyla genellikle
Isi vererek ve kopurerek kimyasal par¢alanma olayidir. Oksijensiz
yolla enerji elde edilmesi bakterilerin buyuk bir boliminde, maya
mantarlarinda, omurgalilarin ¢izgili kaslarinda ve bazi tohumlarda
gerceklesir. Fransiz kimyager Louis Pasteur (Lui Pastor) 1857'de
fermantasyonu canli maya hiicrelerinde izleyerek kesfetmistir.
Pasteur, fermantasyon Uzerine yaptigl ¢alismalarin sonucuna
gbre kendi adi ile anilan pastérizasyonun esaslarini ortaya
koymustur. Bira veya sarapta meydana gelen her degisimin
bunlari fermente eden veya bozan mikroorganizmalardan
kaynaklandigini biliyordu. Deneylerini "bira veya sarap herhangi
bir mikroorganizma igcermezse hi¢ bir degisiklige ugramaz"
varsayimindan yola cikarak surdirmuistir. Pasteur'lin bilimsel
deneyleri glinUmuz gida teknolojisinde hala yararlaniimakta olan
pastérizasyon yonteminin temelini olusturmustur. Fermantasyon
tepkimelerinde besinler CO, ve H,O'ya kadar donlisemedigi icin
enerjinin buyuk bir bélumu son Urunlerin kimyasal baglarinda
gizli kahr. Bu nedenle fermantasyonda aciga cikan eneriji,
oksijenli solunuma gore daha azdir. Glikoliz tepkimeleri oksijenli
solunumda anlatildigi gibi oksijensiz solunumda da ayni sekilde
gerceklesir.

Glikoliz sonucunda olusan pirlivat, oksijensiz ortamda etil
alkol veya laktik aside kadar parcalanabilir. Etil alkol veya laktik
asit gibi farkli son Uriinlerin olusmasinin nedeni, bu tepkimelerde
kullanilan enzim cesitlerinin farkl olmasidir.



_1. Etil Alkol Fermantasyonu

ner (Edvard Buhner) adli bilim insanlarinin fermantasyon lze-

1897 yilinda Hans Buchner (Hans Buhner) ve Eduard Buch- L
Dusunelim- Arastiralim

rine yaptigl ¢cok sayida calisma bulunmaktadir. Calismalarin- Etil alkol ve laktik asit
da meyveleri recel ve marmelat halinde sakkaroz iginde sakla- fermantasyonu disinda

may! dustinmusler, sakkarozu meyve oOzutlerine ilave etmigler-
dir. Bu sirada, sakkarozun fermantasyonla kisa bir sirede eta-

farkli maddelerin sentez-
lezlendigi fermantasyon
olaylari var mi? Arastiri-

nola donustugunu tamamen bir rastlanti sonucu gozlemlemigler- nz.
dir. O zamana kadar fermantasyonun yalniz canl hiicrelerde ve
canlilara has bir mekanizmayla gerceklesebilecegine inaniliyor-

du. Fermantasyonun canl hicre di-
sinda da gergeklesebilecegdini kanitla-
yan Eduard Buchner bu calismasi ile
1907 yilinda Nobel Kimya Oduli'ni
kazanmistir. Bu bulus, gunimizde
modern biyokimya anlayisina ve bi-
yoteknolojiye acilan ilk kapi olmustur.

Yapilan biyokimyasal calismalar
bazi bakteri, maya hiicreleri ve bitki to-
humlarinin oksijensiz ortamda ferman-
tasyonla enerji Uretebildiklerini goster-
mistir.

Etil alkol fermantasyonunda genel-
likle glikoz kullanilir. Glikoz, 6énce gli-
koliz tepkimeleriyle 2 molekul pirtiva-
ta kadar parcalanir. ATP sentezi gliko-
liz safhasinda gerceklesir. Pirlivattan
CO, cikmasi sonucu asetaldehit olu-
sur. Asetaldehit glikoliz sirasinda olu-
san NADH+H* den hidrojenleri alarak
etil alkoli olusturur. Glikozdan etil alko-
Iin olustugu ve enerjinin agiga ciktig!
bu kimyasal tepkimeler dizisine etil al-
kol fermantasyonu adi verilir. Hidro-
jenlerini piriivata aktaran NAD* mole-
kult yukseltgenir. Yukseltgenmis NAD
molekuliiniin olusumu ayni zamanda
glikolizin de devamliligini saglar. Fer-
mantasyon tepkimeleriyle ortamda pi-
rivat ve hidrojen molekulinin birikme-
si de dnlenmis olur (Sekil 1.13).

4 ADP +4P,

Pirtivattan CO,

2 NADH+H"

cccccc
Glikoz 2 ATP

2 ADP

pP~-CCCCCC-~-P

CCC-—P (adey

2 NAD'
2 NADH+H"
CiCiC (2adet
Pirvat
2CO,
C C (2 adet)
Asetaldehit
Hidrojen
katilmasi
C C (2 adet)
Etil alkol

Sekil 1.13. Etil alkol fermantasyonu tepkimeleri
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Resim 1.5. Uziimden alkol elde
edilir.

Etil alkol fermantasyonu sonucunda 1 molekil glikozdan 2
molekdl etil alkol, 2 molekul CO, ve 4 molekul ATP olugurken bir
miktar da i1s1 acida cikar.

Enzim
CH,0+2ATP — —— 5 5C H.OH+ 2CO,+ 4ATP+lsl

(Glikoz) (Etil alkol)

Sirke olusumu, Uzimden alkol elde edilmesi etil alkol
fermantasyonuyla gerceklestirilir. Ayrica etil alkol fermantasyonu
sirasinda agiga ¢ikan CO, bira ve sampanyanin kopuklenmesini
saglar (Resim 1.5).

Pastacilikta kullanilan mayalarin gergeklestirdigi fermantasyon
sonucunda agiga ¢ikan CO, hamurun kabarmasini saglar.

Fermantasyon tepkimeleri sonucu aciga cikan alkol orani
%18'i asarsa hucreler Uzerinde etil alkol zehir etkisi yapar. Bu
nedenle etil alkol birikiminin yogun oldugu ortamlarda etil alkol
fermantasyonu yapan canlilar bile yasayamaz.

Ornek: 8 molekul glikozun yikimiyla gergeklestirilen etil alkol
fermantasyonunda hiicrenin net ATP kazanci ve bu tepkime
sirasinda aciga cikan CO, sayisi nedir?

Cozum: 1 molekil glikoz fermantasyonla yikilirsa hiicrenin net
enerji kazanci 2 ATP'dir. 8 molekil glikoz tepkimeye girdiginde
net ATP kazanci 8x2=16 ATP'dir.

1 glikoz molekulinden 2 CO, gikarsa 8 glikoz molekdlinden
16 CO, aciga cikar.

Ornek: 6 molekil glikozun kullanilacagi bir etil alkol
fermantasyonunda yikim tepkimelerinin baslatiimasi icin ka¢ ATP
harcanir?

Cozum: 1 glikoz molekulinin tepkimeye girmesi icin 2 ATP
harcandigina gore 6x2=12 ATP gereklidir.

Glikozun hiicre icinde oksijensiz solunum ile parcgalandigini
ve ATP sentezlendigini 6grendiniz. Bira mayasi hiicrelerinin oksi-
jensiz solunum tepkimeleri sirasinda hangi trtinlerin olustugunu
asagidaki etkinligi yaparak gozlemleyiniz.



& Etkinlik_Deney

Etkinligin Adi: Bira mayasinda oksijensiz solunum

Amag: Bira mayasinda fermantasyonu gozlemleme.

Uygulayalim

Termoslardan birini A, digerini B olarak etiketlendiriniz.

A termosunun tamamini Gzim suyu ile doldurunuz ve
kontrol grubu olarak kullaniniz.

Uzum suyuyla birlikte 5 g bira mayasini B termosuna
koyarak tamamini doldurunuz.

Her iki termos icin deney dizenegini asagidaki gibi
hazirlaymniz.

A
© T Uziim suyu g I-I
X Kireg suyu b
o)) w0

Hazirladiginiz diizenekleri oda sicakliginda bekletiniz.

Bir ders siliresince her 10 dakikada bir termometrede ve
erlenmayerdeki degisiklikleri gozlemleyerek kaydediniz.

Etil alkoll test etmek igin;

B termosunun tipasini ¢ikartip icinden 5 mL sivi alarak
temiz bir deney tiplne koyunuz.

Uzerine %10'luk NaOH ¢ozeltisinden 4 damla ekleyiniz
(Bu islemi yaparken sodyum hidroksiti sicratmamaya
dikkat ediniz)

NaOH c¢ozeltisinin Uzerine bir damla iyot c¢ozeltisi
ekleyiniz. Dikkatlice karistirarak renginin kayboldugunu
gozlediginizde bir damla daha iyot ekleyip yeniden
karistiriniz. Bu igleme, tipu salladiginizda donuk renk
kayboluncaya kadar devam ediniz.

{@E Arag - gerec

* 5 g kuru bira mayasi

« iki adet 1 L'lik termos

« ki adet cift delikli tipa
(Termoslara uygun)

* 500 mL iki adet erlen-
mayer

« ki adet cift delikli tipa
(Erlenmayerlere uygun)

e Dort adet U cam boru

« ki adet beherglas

« iki adet termometre

« Uzim suyu

e Kire¢ suyu, bromtimol
mavisi, potasyum hidrok-
sitten herhangi biri

e Kalem

o Damlahk

* Pipet

* Deney tupu

« iyot ¢cozeltisi

%10'luk NaOH cozeltisi
(Sodyum hidroksit)

« iki adet etiket
 Dereceli silindir
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e TiUpl ayakligina koyup tipin dibinde acik sari tabaka
olusuncaya kadar bekleyiniz.

Sonuclandiralim

ok NP

B termosuna 5 g bira mayasi konulmasinin nedeni nedir?
Maya hicreleri icin oksijensiz ortam nasil saglandi?
Deneyde kire¢ suyu kullaniimasinin nedeni nedir?

Kire¢ suyunun bulaniklasmasinin nedeni nedir?

B termosundan alinan siviyla NaOH ve iyotu karistirinca

acik sari tabaka olusmasinin nedeni nedir?

6. Atermosu ile B termosunu islemler sonucunda karsilastir-
diginizda ne gibi farklar goérdiniz?

2. Laktik Asit Fermantasyonu

Omurgalilargenellikle oksijenli solunumyapan organizmalardir.
Hucrelerinde glikozu glikolizle pirtivata cevirir, sonra molekiler

CRCICRCRCIRC
Glikoz 2 ATP

2 ADP
P-CcCcCcCcCC-P

C/C|C «~ P (2adey

4 ADP +4P, 2 NAD'
C.C.C (2adey
. Pirtivat
2 NADH+H Hidrojen
katiimasi
2 NAD'
C.CC (2ade
Laktik asit

Sekil 1.14. Laktik asit fermantasyonu tepkimeleri

oksijeni kullanarak pirGvati tamamen CO,
ve H,O'ya kadar pargalarlar. Ancak yogun
kas aktivitesinin oldugu durumlarda glikozun
oksijensiz ortamda laktik aside kadar parca-
lanmasi gerceklesir. Bazi bakteriler de eneriji
elde edebilmek icin glikozu laktik aside parca-
lar. Omurgalilarin kas hicrelerinde ve bazi
bakterilerde gerceklesen bu kimyasal tepkime
dizisine laktik asit fermantasyonu denir.

Laktik asit fermantasyonu sirasinda glikoliz
tepkimeleri sonucu olusan pirtivat ortamdaki
NADH+H"nin hidrojenlerini alarak laktik asidi
meydana getirir (Sekil 1.14). Bu tepkimeler
sirasinda NADH+H* molekuli yukseltgenir.
Boylece glikolizin devamhligi icin NAD"
molekill ortama kazandiriimig olur.

insanin kol, bacak vb. organlarindaki cizgili
kaslarinda  c¢ok enerji gerektiren iglemler
sirasinda olusan laktik asit bu htcrelerde
birikir. Bu da vicutta yorgunluk yapar. Ornegin
insanin yizerken yorulmasinin nedeni bacak
kaslarinda laktik asidin birikmesidir. Dinlenme
durumunda hicrelere yeterli oksijen gelirse
laktik asit yukseltgenir. Molekulden hidrojen

ayrilir bu sirada pirtivat molekult olusur. Meydana gelen pirtvat
oksijenli solunum tepkimelerine katilir. Eger kaslarda biriken laktik
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asit miktar1 artarsa laktik asit kan yoluyla beyne giderek uyku
merkezini uyarir. Bu nedenle yoruldugumuzda uykumuz gelir.

Laktik asidin bir kismi karacigerde glikoza cevrilir ardindan
glikojen sentezlenir. Bazen laktik asidin fazlasi "kramp"a neden
olur.

Laktik asit fermantasyonu sonucunda 1 molekil glikozdan 2
molekul laktik asit olusur. Bu sirada toplam 4 ATP sentezlenirken
bir miktar i1s1 enerjisi de agiga cikar.

Enzimler
CeH,O0+2ATP __— 5 2 C H O +4ATP+ Isi

6" 1276 3' g3

(glikoz) (laktik asit)
Glikoliz tepkimelerinde aktivasyon enerjisi igcin 2 ATP
harcandigindan net 2 ATP'lik kazanc elde edilir.

Asagida verilen etkinligi arkadaslarinizla gorev paylasimi
yaparak gerceklestiriniz.

& Etkinlik_Deney

Etkinligin Adi: Yogurt yapalim
Amagc: Laktik asit fermantasyonunu gézlemleme.
Uygulayalim

e Sltu cezvede 5 dakika kaynatiniz.

e Siitl su bardagina bosaltiniz ve el yakmayacak sicakliga
(43-45°C) kadar sogutunuz.

e Bir miktar ihk sutle bir tath kasigi yogurdu baska bir
bardakta karigtiriniz.

e Hazirladiginiz karisimi su bardagindaki stite ilave ediniz
ve Uzerini bir cay tabag ile kapatiniz.

e Ihk bir ortamda sicakhgini muhafaza edecek sekilde 3
saat bekletiniz.

e GoOzlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Sonugclandiralim

1. Ik ste yogurt eklenmesinin nedeni nedir?

2. Situn elimizi yakmayacak sicakliga getirilmesinin sebebi
nedir?

3. Sut neden 1lik bir ortamda bekletilmis olabilir?

4. Laktik asit fermantasyonunu hangi canlilar gerceklestirir?
Bu fermantasyon teknigiyle baska hangi maddeler
olusturulabilir?

iQo

{(:):7} Arag - gereg

e 200 mL sut (1 Su bar-
dag)

« 1 tath kasig yogurt

* Su bardagi

* Cezve

« Ispirto ocagdi

» Sacayag!

Tel kafes

* Kibrit

» Cay tabagi
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% Etkinlik_Ogrenmenin Farkina Varma

Etkinligin Adi: Fermantasyon cesitleri

Amag: Etil alkol ve laktik asit fermantasyonunun benzerlik
ve farkliliklarini kavrama.
Ogrendiklerimizi Uygulayalim
e Asagida verilen tabloyu inceleyiniz. Etil alkol ve laktik
asit fermantasyonu ile ilgili 63drendiginiz bilgilerden
yararlanarak tabloyu doldurunuz.

Karslilastirilan Etil alkol Laktik asit
ozellikler fermantasyonu fermantasyonu

Hicrede meydana
geldigi yerler
Toplam ATP Uretimi
CO, olusumu

Net ATP kazanci
Fosforilasyon cesidi

Son urin cesidi

Tabloyu doldururken karsilastiginiz problemler varsa etil alkol
ve laktik asit fermantasyonu konusunu tekrar gézden geciriniz.

Ornek: Laktik asit fermantasyonu sonucunda net 36 ATP
kazaniliyorsatepkimeye giren glikoz molekuill sayisi ve aktivasyon
sirasinda harcanan ATP sayisi nedir?

Cozum:1 molekul glikozdan net 2 ATP sentezlenirse net 36
ATP sentezlenmesi icin x= 36/2 = 18 glikoz molekull tepkimeye
girmistir.

1 glikoz molekuliniin aktivasyonu icin 2 ATP harcanirsa 18
glikoz molekultnin aktivasyonu igin X =18 x 2 =36 ATP harcanir.

Ornek: Aralarinda 82 glikozit bagi bulunan bir polimer etil alkol
fermantasyonunda ham madde olarak kullaniliyor. Bu polimerin
glikozlarn fermantasyon tepkimelerinde kullanildiginda kag
molekul CO, agiga cikar?

Cozum: 83 glikoz moleklli tepkimeye girmistir. 1 glikoz
molekull tepkimeye girdiginde 2 CO, aciga ¢ikar. 83 glikoz
molekull tepkimeye girdiginde ise 83x2=166 CO,, olusur.



Asagidaki tabloyu inceleyerek fermantasyon ve oksijenli, solu-
num tepkimelerini karsilastiriniz. Tabloyu dikkatlice inceleyerek
neler 6grendiginizi kontrol ediniz. Bilgi eksiginiz varsa konuyu
tekrar gozden gegiriniz.

% Etkinlik_ 6grenmenin Farkina Varma

Etkinligin Adi: Oksijenli solunum ve fermantasyon

Amag: Oksijenli solunum ve fermantasyonun benzerlik ve
farkhhiklarini kavrama.

Ogrendiklerimizi Uygulayalim

» Asagida oksijenli solunum ve fermantasyonla ilgili 6zel-
likler verilmistir. Ogrendiginiz bilgilerden yararlanarak
tabloyu doldurunuz.

Karsilastirilan

o Oksijenli solunum Fermantasyon
Ozellikler

Hiicrede meydana
geldigi yerler

Toplam ATP uretimi
CO, olusumu

Net ATP kazanci
Fosforilasyon cegidi

Son Urin cesidi

Gorev alan koenzim
cesidi

Gerceklestirdiginiz etkinligin sonucunda oksijenli solunum ve
fermantasyon tepkimeleri konusunda eksiginizin olup olmadigi-
ni kontrol ediniz. Hangi konularda eksiginiz varsa o bélumu tek-
rar gozden gegiriniz.

Canlilarda gergeklesen enerji dontusumi ile ilgili oksijenli
solunum ve fermantasyon olaylarini 6grendiniz. Edindiginiz
bilgilerden yararlanarak sayfa 18'de bulunan "Canlilarda enerji
donusumdayle ilgili neler biliyorum?" etkinligindeki tabloyu
doldurunuz.
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Hans Krebs'in Hayat!

Sir Hans Adolf Krebs 25 Adustos 1900'de Almanya
Hildesheim'de dogdu. Babasi kulak, burun, bogaz cer-
rahiydi. Orta 6grenimini Hildesheim'deki Gymnasium
Andreanum'da tamamladi.

1918-1923 yillari arasinda Goéttingen ve Freiburg
Universitesinde doktora derecesi aldi. Daha sonra bir
yiligina Berlin Universitesinde kimya calisti. 1926'da
Profestr Otto Warburg'un asistani olarak Kaiser Wil-
helm Biyoloji Enstitlisi nde gorevlendirildi. 1930'a ka-
dar burada calismalarini surdiren Krebs, daha sonra
Altona'da bir hastanede calismaya bagladi.

Freiburg Universitesinin Medikal Kliniginde yaptigi calismalarda tire dongiisiini
kesfetti.

Krebs, 1933'te ingiltere'ye goc etti. Cambridge Universitesi Biyokimya bélimiine
Sir Frederick Gowland Hopkins'in yardimcisi olarak davet edildi.

1935 yilinda Sheffield Universitesi Farmakoloji bolimiine okutman olarak atandi.
1945'te Sheffield Universitesinde Biyokimya profesorii oldu. Bu tinvanla birlikte tniver-
site buinyesinde kurulan Medikal Arastirma Konseyi'nin baskanhgina getirildi.

1932'de Ure, 1937'de ise sitrik asit dongisuni kesfetti. Aragtirmalarina dair birgok
makale yayimlayan Krebs'in en énemli eseri "Canlilarda Enerji Dontgtmleri" adli ma-
kalesidir. Bu makalede canlilardaki metabolik olaylarin nasil gerceklestigini anlatmak-
tadir.

1947'de Londra Kraliyet Toplulugu'na secilen Sir Hans Adolf Krebs, 1957'de Krali-
yet Toplulugu madalyasi aldi.

Yaptigi calismalardan dolayi 1953'te Nobel Tip Odiili'nu almistir.

Kaynak: http://www.nobelprize.org



1. Asagidaki sekli inceleyerek sorulari yanitlayiniz.

Gllkoz< ATP
l ADP+P,
Glikoz monofosfat

l

Fruktoz monofosfat
l < ATP
ADP+P
Fruktoz difosfat

v v

Fosfogliseraldehit Fosfogliseraldehit
(PGAL) (PGAL)
woll¢ Do
NADH+H* NADH+H*
Difosfogliserik asit Difosfogliserik asit
(DPGA) (DPGA)
2ADP+Pi:> <:2ADP+P
2ATP 2ATP

Pirtvat Piriivat

a. Glikozdan fruktoz difosfat olusumu sirasinda ATP harcanmasinin nedeni nedir?
b. Glikoliz tepkimesinde NAD* molekiilleri hidrojeni alinca indirgenir. indirgenen
NAD* molekilleri oksijensiz solunum tepkimelerinde hangi amacla kullanilir?

2. Asagida, cesitli canlilarda gerceklesen laktik asit ve etil alkol fermantasyon tepkime-
leri 6zetlenmistir. Bu iki fermantasyon ¢esidinin glikoliz tepkimesinden sonra farkli sekilde
gerceklesmesinin nedenini aciklayiniz.

Glikoliz Glikoliz
Glikoliz
evresi
2 Pirlivat 2 Pirlivat
2 Laktik asit + IsI 2 Etil alkol+CO, *IsI
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Olay Oksijensiz Solunum Oksijenli Solunum
Gercgeklestigi yer | Sitoplazma ve mitokondri
Gerceklestigi ortam | Oksijensiz Il

ozelligi

Son drinler Etil Alkol  + 1l CO,ve H,0

ATP'de net kazang 2ATP v

Yukaridaki tabloda oksijensiz ve oksijenli solunum olaylarinin karsilastirilmasi verilmistir.
Tabloda numaralandirilan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

4. Yaglar karbonhidratlara gore daha fazla enerji verir. Buna ragmen solunumda 6nce-
likli olarak karbonhidratlar kullanilir. Karbonhidratlarin yaglara gére éncelikli olarak kul-
laniimasinin nedeni nedir?

5. Etil alkol fermantasyonu, laktik asit fermantasyonu ve oksijenli solunumda ortak ola-
rak gerceklesen olaylar nelerdir? Agiklayiniz.

6. Canlilarin kas hucrelerinde laktik asit fermantasyonu gortldigu halde etil alkol olusu-
mu gorulmez. Etil alkol fermantasyonunun gerceklesmemesinin nedeni nedir?

7. Sitoplazmadan mitokondriye gectikten sonra okzaloasetik asitle birlesip Krebs don-
gustne katillan madde nedir?



8. Bir hiicrede glikoz miktari ve oksijen azalirken ATP miktari artiyorsa gerceklesen tep-
kimeleri yuriten enzimler, hiicrenin neresinde gérev yapmaktadir? Aciklayiniz.

9. Aralarinda 41 glikozit bagi bulunan bir polisakkarit, fermantasyonda ham madde ola-
rak kullaniliyor. Bu polisakkaritin glikozlarini fermantasyonun yikim tepkimelerine kata-
bilmek i¢in kag ATP harcanmalidir?

10. Oksijensiz solunumda kullanilan organik besin ayni olsa bile agiga ¢ikan drtinler
farklidir. Urtinlerin farkh olmasinin temel sebebi nedir?

11. Uzun sure yazi yazdigimizda ellerimizin yoruldugunu hisseder bir stire dinlenme ih-
tiyaci duyariz. Bu olayin sebebi nedir? Agiklayiniz.

12. Glikozun su ve karbon diokside kadar parcalanma tepkimelerinde substrat seviye-
sinde fosforilasyon ve oksidatif fosforilasyon, hangi basamaklarda gerceklesir?

13. 3 molekil glikozun oksijenli solunum tepkimeleri sirasinda oksidatif fosforilasyonla
kac ATP sentezlenir?
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Buguin her zamanki gibi yine giin dogarken ¢iktim evden. Or-
manin huzur veren sessizligini ve kokusunu yasamak istiyordum.
Bu saatlerde orman o kadar sessiz ve sakindi ki ayak seslerim-
den bile rahatsiz olurdum. Bu ytizden bir yere oturur, sessizligi
dinlerdim. Siz hi¢ catlayan tohumun sesini duydunuz mu, bilmi-
yorum. Mutlaka duymaniz gerekir. O bir buytdur... O varolusun
ve yasamanin hikayesidir. Kisacik bir ses duyarsiniz. “Cit...” Her
cit bir kayin, glirgen, ¢inar veya koknar ormaninin baslangicidir.

O sabah guin yukselirken ormani ¢itirtilar kaplamisti. Ne oldu-
gunu anlamaya calistigimda hemen dnimde bulunan ¢cam aga-
cinin dalindaki bir kozalagin “cit"lamasini hem duydum hem de
bu citlamaya gozlerimle tanik oldum. Kozalak, gelecedin orma-
nini olusturmak i¢in tohumlarini firlatmigti. Sanki tohumun iginde
bir pilot vardi ve konacak bir yer ariyordu. Kisa siirede bir kaya-
nin dibine indi. Kaya havadaki hafif rizgari engellemis ve tohum
kendisi icin en guvenli kuytuya inmigti. Yasadigim coskunun, se-
vincin, hazzin tarifi mimkun degil. Hayatim boyunca tanik oldu-
gum en muhtesem olaydi bu. Bir orman ana rahmine dismustu.

Tohumu saklayan kaya benim ziyaret yerim oldu. Higbir ha-
yat belirtisi gérinmeyen tohum duistigi gibi duruyordu. Bir sa-
bah geldigimde tohumun yok oldugunu gordiim. “Bir bocek ya da
karinca goturmastir.” diye dustundim. Yanilmisim,bunu bir stire
sonra anladim. Kayboldugunu distindigiim tohum, topragin alti-
na girmis ve filiz olarak geri donmusti. Kicgtk cam, kayanin kuy-
tusundan ormana "merhaba" demisti. Cikan yesil yapraklarin her
biri giinesle bulusuyor ve gozeneklerinden karbon dioksidi emer-
ken topraktan zarif hareketlerle istedigi mineralleri secerek ken-
disine mutfaginda en gtizel besinler yapiyordu. Bir giin ince uzun
dalin surgUnleri buyuk dallara déntusecek ve kocaman bir cam
agaci olacakti.

Agaclardan birinin yanina ilistim. Disiinmeye basladim. Bir-
kac milimetre kalinligindaki yapraklar bir fabrika kadar buyu-
tulebilseydi, her bir hicresinde yapilan farkh o6zelliklere sa-
hip besinlerin nasil Uretildigini saskinlikla izleyebilirdik. Asil il-
gimi ceken ise bir yapradin binlerce hicrelerden olusma-
sI ve her bir hiicrede ¢ok sayida kloroplastin bulunmasi. Mut-
fak dedigimiz bu organellerin her birinde sartlar uygun oldu-
gu surece cok miktarda besin Uretili. Hem de hi¢ durmaksi-
zin. Bir de agacin binlerce yapraktan olustugunu disunur-
seniz, bitkilerin besinini nasil yaptigini merak etmez misiniz?
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Bitkilerin besinini nasil drettigini bulmak icin bilim insanlari ylzyillar boyunca ugrasmasina
ragmen besinlerin Uretim basamaklari henltiz tamamiyla anlasilamamistir. Ancak bilinmeyen
bircok konu teknolojik gelismelere bagl olarak bilim insanlarinca hizla gun 1sidina ¢ikartiimaya
calisiimaktadir (Sekil 1.15).

Sekil 1.15. Fotosentezle ilgili arastirmalarin tarihsel geligimi



Asagidaki etkinligi yaparak fotosentez ile ilgili bilgilerinizi ha-

tirlayiniz.

% Etkinlik_Ogrenmenin Farkina Varma

Etkinligin Adi: Fotosentezle ilgili neler biliyorum?
Amagc: Fotosentez hakkindaki bilgileri hatirlama.

Ne Biliyorum? Ne Ogrenmek Ne Ogrendim?
istiyorum?

Bitkilerin fotosentez | Bitkilerin fotosentezi | Bitkilerde

yaptigini nasil yaptigini fotosentezin
kloroplastlarda
gerceklestigini

Yukarida verilen tabloda fotosentez ile ilgili "Ne Biliyorum?",
"Ne Ogrenmek istiyorum?", "Ne Ogrendim?" bélumlerine ait bi-
rer 6rnek uygulama verilmigtir. Siz de boélum baginda fotosen-
tez ile ilgili "Ne Biliyorum?" ve "Ne Ogrenmek istiyorum?" bo-
limlerini, bolim sonunda ise "Ne Ogrendim?" bolimini dol-
durunuz. Hazirladiginiz tablodaki yanitlari 6gretmeninizin reh-
berliginde inceleyiniz. Verdiginiz yanitlardan eksik ya da hata-
I olanlari tespit ediniz. Yeterli olmayan bilgilerinizi 6gretmeni-
niz ve arkadaslariniz ile birlikte konu tekrari yaparak tamamla-
yiniz.
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% Dikkat!

Fotosentez 1sik enerji-
sinin kullanildigi bir biyolo-
jik olaydir. Bu olayda CO,
ve H,O harcanirken defa-
larca klorofil ve enzimler
kullanilir.

Resim 1.6. Bitkiler bir ekosis-
temin 6nemli Ureticilerindendir.

Resim 1.7. Cok hucreli kahveren-
gi alglerde fotosentez kloroplast-
larda gerceklesir.

Resim 1.8. Siyanobakteriler fo-
tosentezde su ve karbon dioksit
kullanir.

A. Biyosferin Ureticileri

Bolum basinda, bir cam tohumunun hikayesini okuduk. Uze-
rindeki topragin agirhgina ragmen gin isigina hi¢c zorlanmadan
ciktigini gorduk. Tohumun tek amaci vakit kaybetmeden glines-
le bulusabilmekti.

YerylUziundeki enerjilerin kaynagi gunestir. Hicbir canlinin gu-
nes enerjisini dogrudan kullanmasi ya da bu enerjiyi depolama-
si mumkin degildir. Enerjinin kullanilabilir hale gelmesi farkli bir
enerji tirine donusmesi ile gerceklesebilir. Fotosentez bu doni-
sumu gerceklestiren bir olaydir.

Bitki tohumunun filizlenip topragin ylizeyine ¢ikmasi ve ilk yap-

| raklarin olusmasiyla birlikte fotosentez baglar. Bitkilerde fotosen-
. tez yaprak hiicrelerinde bulunan kloroplast dedigimiz organeller-

de gercgeklesir.

Kloroplastin yapisinda bulunan klorofil gibi 6zel pigmentler,
gunesin 1sik enerjisini sogurur. Bitkiler CO, ve H,O gibi inorga-
nik maddelerden gtines enerjisi ve klorofil pigmentinin yardimiy-
la organik madde dretir. Bu sirada atmosfere O, verilir. Fotosen-
tez olarak adlandirdigimiz bu olay sirasinda giines enerjisi, bitin
canlilarin kullanabilecegi kimyasal enerjiye donusturilerek besin-
lerin yapisina katilir. Bu sekilde besin Ureten canlilarin timiine
ureticiler (ototroflar) denir. Bunlarin biytk ¢cogunlugunu bitkiler
olusturur (Resim 1.6). Alg ve bazi bakteri gruplari da ototrof orga-
nizmalardir (Resim 1.7). Ototrof bakteriler fotoototrof ve kemo-
ototrof olmak Uzere iki grupta incelenir. Siyanobakterilerdeki fo-
tosentez bitkilerdekine benzer (Resim 1.8).

Bazi fotoototrof bakteriler farkli olarak fotosentez tepkimeleri
sirasinda H,O yerine H,S veya H, kullanir. Kemoototrof olan bak-
teriler kendi besinlerini yaparken isik enerjisini kullanmaz. Bu or-
ganizmalar, bazi inorganik maddeleri oksitleyerek kimyasal yol-
lardan sagladiklari enerjiyle besin sentezler.

Bu boélimde Ureticilerin nasil besin sentezledigini ayrintilariyla
ogreneceksiniz.

Kendi besinlerini sentezleyemeyen, disaridan hazir olarak
alan canhlara da tuketiciler (heterotroflar) denir. Hayvan
ve mantarlarin tamami ile bazi protist ve bakteriler bu gruba
girmektedir.



Bazi canlilar ise hem ototrof hem de heterotrof beslenir. Bu
tir canlilara ornek olarak bocekcil bitkiler verilebilir. Bocek-
cil bitkiler, azotca fakir topraklarda yasar. Bu bitkiler azot ihti-
yacini boceklerin proteininden karsilar. Bocekgil bitkilerin sin-
dirim sistemleri olmadigi icin bunlar besinlerini dis ortama sal-
giladiklari enzimlerle sindirir. Boylece kendileri icin gerekli olan
amino asitleri saglamis olurlar. Bu bitkiler besinlerini bécekler-
den hazir olarak aldiklari icin heterotrofturlar. Bocekgil bitkiler
aynl zamanda fotosentez yaparak nisasta ve diger karbonhidrat-
lari Uretir. Besin sentezledikleri i¢cin de ototrofturlar (Resim 1.9).

insanlar dahil hemen hemen tiim heterotroflar besin ve
fotosentezin bir yan Urnl olan O, icin timuyle Ureticilere
bagimlidir. Bir onceki bélumde 6grendiginiz gibi O, hayatsal
olaylarin surekliligini saglamak amaciyla besinlerde depo edilmis
enerjinin serbest hale getiriimesinde rol oynar.

& Etkinlik_Deney

\

Resim 1.9. Drosera

Dikkat!

Atmosferdeki oksije-

nin temel kaynagi algler-
dir. Algler yaz kis surekli
fotosentez yapar.

O'4'Y

Etkinligin Adi:Fotosentez sirasinda oksijen agiga cikar mi? ‘ié} Arag - gereg

Amag: Fotosentez surecinde agida cikan gazi gézlemleme.
Uygulayalim
e Su bitkisini beherglasin orta kismina yerlestiriniz.

e Cam huninin genig kismini beherglasin igine gelecek
sekilde bitkinin Gzerine kapatiniz.

* Beherglasin igcine huninin seviyesini gececek kadar su ve
maden suyunu ekleyiniz.

» Deney tlplni agzina kadar suyla doldurunuz.

e Deney tipund suyun dokilmesini 6nleyecek sekilde ters
cevirerek agzini cam huninin dar kismina yerlestiriniz.

» Deney tuplndeki su seviyesini cam kalemiyle isaretleyi-
niz.

e Hazirlanan dizenegdi gunes 1s1g1 alan ortama birakiniz.
Deney tupundeki suyun icinde hava kabarciklarinin
yukselisini gozlemleyinceye kadar bekleyiniz.

Elodea ya da herhangi
bir akvaryum bitkisi
500 mL’ lik beherglas
Cam huni

Deney tupu

Su

Maden suyu

Kibrit

Cam kalemi

TUp masgasi
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Q Dustnelim- Arastiralim

Sonbaharda yaprak-
larini doken bitkiler ki-
sin fotosentez yapar mi?
Yaprak dokimi bu mev-
simde bitkiye bir yarar
saglar mi? Bu konuda bir
rapor hazirlayarak sinifa
sununuz.

e Deney tuplnde baslangicta isaretlenen su seviyesinin
asaglya dogru distigina gozlemleyiniz.

e Deney tupunin icindeki suyu dikkatlice bosaltiniz. Bu
sirada gazin kagmamasina dikkat ediniz.

e Kibriti yakarak deney tiipunin agzina tutup ne oldugunu
gozlemleyiniz.
Sonuclandiralim

1. Elodea bitkisinin deney dizeneginde isikli ve sulu bir or-
tamda bulundurulmasinin nedeni nedir?

2. Tup icindeki su seviyesinin zamanla asagiya dogru inme-
sinin nedeni nedir?

3. Maden suyu eklemenizin nedeni nedir?

4. Yanan kibrit alevini suyu bosaltiimis deney tliptine yaklas-
tirdiginizda ne gdzlemlediniz? Bu durumun nedenini agikla-
yiniz.

Yapilan etkinlikte bir su bitkisi kullanilarak fotosentez sirasinda
O, 'nin nasil dretildigini goézlemlediniz. Bitkiler fotosentez
tepkimeleri sirasinda canhlarin yasami icin gerekli olan oksijeni
Ureterek atmosfere verir, bu sekilde canlilarin solunum sirasinda

tukettikleri oksijen yerine konur ve dogal denge korunur.

Atmosferdeki gazlarin oranindan giinesin enerjisine, suyun
icilebilir olmasindan ormanlarin varhigina, bitkilerin ¢esitliliginden
yeryuzunun sicakligina kadar pek ¢cok yasamsal olay ve bunlar
arasindaki denge sayesinde diinya yasanabilir bir ortam haline
gelir.

Nasil ki canlilarin yasamalari igin hava, toprak ve su gibi un-
surlar vazgecilmez ise bitkilerin Urettigi organik maddeler de ya-
samin surekliligi icin o kadar énemlidir. Simdi organik moleklle-
rin bitkinin hangi organellerinde sentezlendigini 6grenelim.

B. Fotosentezin Gerceklestiqi Yapilar

Bir agac yapraginin tizerine kaleminizin ucunu dokundurunuz.
Kalem ucu kadar bir alanda bulunan hucrelerin her birinde
yizlerce kloroplastin oldugunu séyleyebiliriz. Kloroplastlar bitkinin
sadece yapraklarinda mi bulunur? Kaktis gibi bazi bitkilerin yesil
govdelerinde kloroplastlar bulunur. Bu bitkiler icin fotosentez
yapan organ govdeleridir. Ancak bitkilerin cogunda fotosentez
yapraklarda gerceklesir.



Sekil 1.16'da yapragin enine kesiti gortlmektedir. Yaprak epi-
dermis, iletim dokusu ve mezofil tabakasi olmak tzere ¢ ana
bélumden olusur. Ust ve alt epidermis, tek sirali bir hiicre kat-
mani halinde koruyucu bir dokudur. Epidermis hiicreleri arasin-
da gaz alis verisini saglayan stomalar bulunur. iletim dokusu ise
bitkilerde su, mineral ve besin maddelerinin tasindigi yapilardir.
Yapraklarda kloroplast iceren hucreler, yapragin i¢ kismindaki
mezofil tabakasinda bulunur. Bu bolim palizat ve stinger paran-
kimasi olmak Uzere ikiye ayrilir.

Epidermis

Palizat E<
parankimasi g

Singer
parankimasi Palizat parankimasi

hiicresi
- iletim
Yaprak kesiti dokusu
Stoma Kloroplast

Sekil 1.16 . Yapragin enine kesiti ve kisimlari

1. Kloroplastin Yapisi

Bitkinin mutfagl olarak distndigumiz kloroplastlar an-
cak mikroskopla gorilebilecek kadar kicik yapilardir. Detay-
Il yapilari elektron mikroskobu kullanilarak incelenir. Elekt-
ron mikroskobuyla yapilan calismalar kloroplastlarin birbiriy-
le iligkili yapilar icerdigini gostermistir. Kloroplasttaki bu ya-
pilarin her biri kendine 6zgl gorevleri yerine getirirken bir
is bolumu icinde fotosentezin gerceklesmesinde rol oynar.

Kloroplastlar yapragin i¢ kisminda mezofil dokusundaki hiic-
relerde bulunur. Bir mezofil hiicresinde 30-40 kloroplast buluna-
bilir. Kloroplastin kimyasal bilesiminde %50 protein, %30 lipit,
%5-10 arasinda pigment maddesi ve karbonhidrat, DNA, RNA
gibi diger organik bilesikler vardir.

Kloroplastin elektron mikroskop
gorunima
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~
\ Dikkat!
N

Bitkilerin epidermis gibi
bazi hicrelerinde klorop-
last bulunmaz. Bu neden-
le fotosentez palizat pa-
rankimasi, siinger paran-
kimasi ve stoma hiicrele-
rinde gerceklesir.

Kloroplastin lipit ve proteinden olusan lamelli bir yapiya sahip
oldugunu 9. sinifta 6grenmistiniz. Kloroplastin en disinda secici
gecirgen yapida cift zar bulunur (Sekil 1.17). Zarlar, madde giris
cikisini kontrol eder. Kloroplastta tgtincll bir zar sistemi daha
vardir. Tilakoit zar sistemi olarak adlandirilan bu yapi ara madde
icine gomuludur. Diske benzeyen tilakoitler granum adi verilen,
madeni para gibi Ust Uste dizilmis kiimeler meydana getirir.
Granumlar ara lamellerle birbirine baglanarak giines isiginin
daha fazla emilmesini saglar. Bu da bitkinin daha fazla isik almasi
ve daha fazla fotosentez yapabilmesi demektir. Klorofil, ksantofil,
karoten gibi renk pigmentleri tilakoit zar sistemine yerlesmistir.
Fotosentezin isiga bagimli tepkimeleri burada gerceklesir.

Dis zar
Ara lamel ;
Ic zar
Tilakoit
Granum
Stroma
Tilakoit zar

Sekil 1.17. Kloroplastin yapisi

Ayrica kloroplastlarda granumlari ¢evreleyen stroma adi
verilen bir sivi bulunur. Bu sivi, icinde DNA, RNA, ribozomlar
ve fotosentez icin gerekli olan enzimleri barindirir. Kloroplastlar
stromada bulunan DNA, RNA ve ribozomlar sayesinde hem
islevleri icin gerekli olan proteinleri tretir hem de kendini esler.

Stromada cesitli lipit damlaciklari, nisasta taneleri de bulunabi-
lir. Fotosentezin isiktan bagimsiz tepkimeleri burada gerceklesir.

Bircok asamada gerceklesen ve karmasik bir olay olan
fotosentez genel bir kimyasal tepkime denklemiyle 6zetlenebilir.
Fotosentezin kimyasal tepkime denklemi 1800'li yillardan beri
bilinmekte olup asagidaki gibidir.

IsIk enerjisi
6CO,+12H,0 — e C,H,,0, + 60,+ 6H,0

Su, esitligin her iki tarafinda da yer alir giinkti 12 molekdl su
tuketilirken fotosentez sirasinda 6 molekil su yeniden olusur.



Esitlik sadece net su tuketimini gosterecek sekilde basitles-
tirilebilir.
Isik enerjisi
6CO,+ 6H,0 —5rom > C.H,,0, + 60,

6 1276

Simdi esitligi daha da basitlestirebilmek icin 6 ile sadelestirelim.

Isik enerjisi
CO,+ H,0 —ioromr = (CH,0), + O,

CH,,O0, formulli glikozu sembolize ederken (CH,O),
karbonhidratlarin genel formultdir. Glikoz 6C'lu oldugundan
karbonhidratlarin formali n=6 ile cogaltilirsa glikoz molekili

ifade edilmis olur.

Uzun vyillar bitkilerin fotosentezi sonucunda atmosfere x
verilen O,'in kaynaginin CO,'ten geldigi distndliyordu. Ancak
1930'larda C.B. Van Niel tarafindan O,'in kaynaginin su oldugu
ileri sUrdlmustar.

Van Niel, CO, kullanarak kendi besinini olusturan ancak
atmosfere O, vermeyen bakteriler Gzerinde calisma yapmistir.
Yapmis oldugu arastirmalarda en azindan bakterilerde CO,'in
karbon ve oksijene ayrismadigi sonucuna varmistir.

IsIk enerijisi

CO,+ H,0 Reren) (CHZO) +0, (Bitkiler, siyanobakteriler

Isik enerjisi

COZ+ 2HZS i
klorofil

Isik enerjisi
CO,+ 2H, —ioroir = (CH,0)_ + H,0 (Fotosentetik bakteriler)

Bir grup bakteri fotosentezde H,O yerine H,S kullanmaktaydi.
Bu bakterilerin kimyasal denklemlerde de gorildigu gibi atmos-
fere O, yerine S (kukurt) verdigini gosterdi. Boylece Van Niel bit-
kilerin fotosentezde bir H kaynagi olarak H,O'yu ayristirdigini ve
yan urln olarak da atmosfere O, verdigini soylemistir.

1937 yilinda O,'in kaynaginin su oldugu Robert Hill tarafindan
ispatlanmistir. Ayrica yesil alg cesidiyle yapilan deneyde yesil al-
gin ortaminda agir oksijenli (O'®) H,O molekulleri ile normal CO,
bulundugunda fotosentez sonucu ¢ikan oksijenin agir oksijen ol-
dugu ve O,'in H,O'dan geldigi gortlmustur.

18 Isik enerjisi
6H,0% +6CO, —ioroft > C,H,,0, + 60%

Dikkat!

Klorofil, 1sik, karbon di-
oksit kullanimi ve organik
madde sentezi, bitki ve
bakterilerde fotosentezin
ortak Ozellikleridir.

ve 6glena)

(CHZO)n + H,0 + 2S (Fotosentetik bakteriler)
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Fotosentezde kullanilan ve olusan maddelerdeki C, H ve O
atomlarinin dagilimi deneysel olarak ortaya cikariimigtir.

Tepkimeye girenler 6 CO, 12H,0

Uriinler CgH,,04 6H.0 60,

A

Fotosentez sonucunda acgida c¢ikan oksijenin temel kaynagi
sudur. Sudaki hidrojen atomu ise olusan glikozun ve aciga ¢ikan
suyun yapisina katilir. Karbon dioksitteki oksijen atomu, hem
sentezlenen glikoz hem de agiga ¢ikan suyun yapisina katilr.
Karbon dioksitteki karbon atomu ise glikozun yapisina girer.
Bildiginiz gibi fotosentez olayinin gerceklesebilmesi icin H,O ve
CO, molekdllerinin ortamda bulunmasi yeterli degildir. Bitkinin
besin sentezlenmesi kloroplastlarin isik enerjisini sogurmasiyla
ilgilidir.

Kloroplast tilakoitlerinde 1sik enerjisi, ATP ve NADPH
seklinde kimyasal enerjiye donustirilir. Bu donisiimi daha iyi
anlayabilmek icin 1s131n bazi dnemli dzelliklerini bilmeniz gerekir.

2. Glunes Isig!

Butun canlilarin enerji kaynagi gunestir. Yerylzinde yasam
glnesten gelen enerjiye bagldir. Hiicrelerimizin kullandigi eneriji
nin temeli, bitkiler araciligiyla bize tasinan giines enerjisidir.
Cayimizi yudumlarken aslinda gtines enerjisini yudumlariz.
Meyve yerken diglerimizin arasinda bir miktar gines enerjisi vardir.
Cayin ve meyvenin icerisindeki enerji glinesin i1sik enerjisinden
baska birgey degildir.

Yirminci yuzyilin baglarinda bilim insanlarinin fizik alanindaki
basarilarindan biri de 1s1gin tanecikli yapiya sahip oldugunu ve
dalga hareketi yaptigini kesfetmeleri olmustur.

Dalgalar hélinde yayilan i1sidin olusturdugu iki ardisik tepe
noktasi arasindaki mesafeye isigin dalga boyu denir (Sekil
1.18). Isigin dalga boyu nm (nanometre)'den kugctk olabilecegi
gibi km'den bilyuk olabilir. Ornegin gama ve X-iginlarinin dalga
boyu nm'den kicik radyo dalgalarininki km'den biyudktir. Isigin
dalga boylarina gore siralanmasiyla elektromanyetik spektrum
elde edilir.



Spektrumda yer alan 1sigin, yaklasik 380 nm ile 750 nm
arasindaki dalga boylari insan gozuyle goérulebildiginden goruntr
Isik olarak isimlendirilir.

Dalga boyu
-
10° nm 10 nm 1nm 10% nm 108 nm 10° nm 103 m
| | | ! 'K |i ! M'ki ! Reildyo i
Gama 1Z1 ikro
isinlart X-1sinlari uv Al dalgalar dalgalari
oranur 11k
- Yesil Sar Turuncu Kin
_ - Islk pend
I |
400 500 600 700
380 nm 750 nm
Yuksek Enerji Disuk

Sekil 1.18. Elektromanyetik spektrum

Tum renklerin karigsimi olan beyaz 1sik, prizmadan gegirildigin-
de mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi renkli 1sik bantlari olu-
sur. Gorunar 1s1k spektrumunda dalga boyu en uzun olan kirmizi
Isik, en kisa olan ise mor igiktir.

Enerji miktari 1s13in dalga boylariyla ters orantilidir. Dalga
boyu uzun olan 1s131n enerjisi distk, kisa olanin ise enerjisi yuk-
sektir.

Mor renkli 1s1gin enerjisi kirmizi 1s1gin sahip oldugu enerjinin
iki katidir. Bitkiler fotosentez yaparken spektrumdaki gorinadr 1si-
g1 kullanir. Gérinemeyen 1sik ise klorofil tarafindan tutulmaz ve
fotosentezde kullaniimaz.

Isigin yapisinda yuksek hizla hareket eden ve enerji yuklu
olan taneciklere foton denir. Gunesin yaydidi elektromanyetik
Isinlardan goriindr, dalga boyunda olanlarin fotonlarindaki enerji-
si fotosentezde kullanilir.

Gorinmeyen dalga boyundaki isinlarin énemli bir bolu-
mu atmosfer tarafindan suzdlar. Canhlara zararli olan isinlar
(X-1gInlari, UV 1sinlar) stizdiginden atmosfer bu ydniyle secici
bir pencere gorevi yapar.
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Isik

Yansiyan 1sin

Kloroplast

AN

Granum

Sogurulan isin
Gegirilen i1sin
Sekil 1.19. Kloroplasttaki pigment molekdlleri

1s1gin bir bolimunu emer, bir bolimini gegirir
ya da yansitir.

3. Fotosentez Pigmentleri
Cisimleri neden farkh renklerde goririz? Cevre-

nizde gordugiiniz otsu bitkiler, agaclarin yapraklari,
dallari ve olgunlasmamis meyveler nicin yesildir? Bu
sorulari zaman zaman merak etmisizdir. Isik bir cis-
me carptiginda cisim tarafindan yansitilabilir, emile-
bilir ya da cismin icinden gecebilir. Bu ¢ olay ayni
anda da olabilir. Gorundr 1$191 emen maddeler pig-
ment olarak isimlendirilir. Farkli pigmentler, farkli dal-
ga boyundaki 1s1g1 sogurur, sogurulmayan isinlari ise
gecirir ya da yansitir. Eger bir pigmente beyaz 1sik
gonderilirse pigment tarafindan yansitilan ya da ge-
cirilen 1s1k gbzimizin secebilecegi rengi olustura-
rak cisimleri farkl renklerde gérmemizi saglar. Orne-
gin kloroplastlarda bulunan pigmentler mavi ve Kir-
mizi 1s1g1 sogururken yesil 1s1g1 gecirir ya da yansi-
tir. Klorofilin sogurdugu 1sik i1sinlari fotosentezde kul-
lanilir. Klorofilin yesil 1s1g1 yansitmasi ya da gecirme-
si nedeniyle yaprak yesil renkte gortundr (Sekil 1.19).

Spektrofotometre farkl dalga boylarindaki 1s1gin

bir pigment ¢o6zeltisi tarafindan emilme ve gecirilme oranini 6l-
cer. Beyaz isik spektrofotometrede bir prizma tarafindan renkle-

Isik  Klorofil

) ayirici ¢ozeltisi
Prizma ¢

. !

Yesil 1sik Fotoelektrik

rine ayrilir. Olusan farkli renkteki i1siklardan biri
pigment ¢ozeltisi Uzerine dusurulir. Cozeltiden
gecen 1sik fotoelektrik tiipe gonderilerek elekt-
rik enerjisine donusturdlir. Bu sekilde olusan
elektrik akimi bir galvanometreyle oélculir. Gal-

Beyaz tiip Galvanometre ~ Vanometrede okunan degerin yiksek olma-

11k

Mavi 11k
Sekil 1.20. Spektrofotometre

SI pigment ¢ozeltisinin Uzerine dusurilen 1s1-
da gecirgenliginin fazla oldugunu gosterir. Bu
degerin dustik olmasi ise 1s1gin pigment ¢ozel-
tisi tarafindan emiliminin fazla oldugunun gos-
tergesidir. Sekil 1.20'de goruldugu gibi klorofil

pigmenti iceren ¢ozeltiye yesil 1sik dusurildiginde galvanomet-
redeki sapma fazla olur, mavi 1sik disuruldigiinde sapma azdir.
Bu durum yesil 1s1gin byik bolumindn klorofil tarafindan gegiril-
digini, mavi 1s1gin cogunun emildigini gosterir. Kirmizi 1s1gin klo-
rofil pigmenti tarafindan emilimi de yuksektir.



Bitkilerin yapraklarinda bulunan klorofil molekulleri diinyaya
ulasan gunes isigindaki kirmizi ve mavi i1s1g1 sogururken yesil
ISIgI yansitir ya da gecirir. Bu sekilde glines is1dinin enerjisi
tutularak htcrelerin yararlanabilecedi kimyasal bag enerjisine

donastardlar.

Klorofil, cesitli dalga boylarindaki i1sinlari emerek bitkide
fotosentez olayinin gergeklesmesini saglayan yesil renkli bir

pigmenttir.

Klorofilin, prokaryot hticrelerde hiicre zar kivrimlarin-
da yer aldigini, 6karyot hicrelerde ise kloroplastin tila-
koit denilen yapilarinda bulundugunu 9. sinifta gérmus-
tindz.

Klorofil C, H, O, N ve Mg atomlarindan olusur. Klorofil
molekuli merkezinde Mg atomu bulunan halkasal yapili
bir bolim ile karbon ve hidrojen atomlarindan olusmus
bir kuyruktan meydana gelir. Kuyruk kismi tilakoit zara
tutunmay! saglar.

Klorofil molekultiniin 20 ¢esidi olup klorofil a, b, c, d,
ve e seklinde adlandirilir. Bunlarin iginde en yaygin olan
klorofil a ve klorofil b'dir.

Klorofil a, tim yesil bitkilerde; klorofil b, bazi yesil bit-
kilerde ve bazi alglerde bulunur. ikisi arasindaki fark klo-
rofil a'nin belirli bir karbonuna metil (CH,) grubu bagla-
nirken klorofil b'nin ayni karbonuna aldehit grubu (CHO)
baglanmasidir (Bu farkli gruplar Sekil 1.21'de X ile gos-
terilmistir). Bu farkliliga bagh olarak ¢ozunurlik ve 1sigi
sogurma yonilyle klorofil a ve b birbirinden ayrilir. Or-
negin klorofil a petrol eterinde, klorofil b ise alkolde ¢6-
zunur. Klorofil a dalga boyu 662 nm; klorofil b ise dalga
boyu 654 nm olan 1s1g1 sogurur.

Klorofil a'nin kapal formalid C_H,,O.N,Mg iken
Klorofil b'nin kapali formult C,H, O,N,Mg'dir. Gorul-
dugu gibi klorofil a'da bir oksijen atomu eksik, iki hid-

rojen atomu fazladir.

Sonbaharda yapraklarin renk degistirmesi hepini-
zin ilgisini ceker (Resim 1.10). Yapraklarin neden renk
degistirdigini merak ettiniz mi? Bu sorunun cevabini
pigment molekullerinin cesitlerini 6grendikten sonra
anlayacaksiniz.

Resim
renklerde gérinimu

PRl CH3 Klorofil a
4
r - - ™ Kiorofil b
[
|
v
CH,=CH
: CH n
J N AN /CH3
H,C l CH Is1g1
N 2 2
/ N\ soguran
HC CH bas
HC N kisim
: M- cH,
it NN\
HE H
TNES
= ]
(e} ? |O
? CH,
I
CH
Kuyruk
kismi

Sekil 1.21. Klorofilin molekiler
yapisi

1.10. Agac¢ yapraklarinin farkh
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Ispanak yapraklari

(Herhangi bir yesil bitki
yapragi)

Etil alkol (Beyaz tuvalet

ispirtosu da kullanilabilir.)

Cozucl (92 mL petrol

eteri ile 8 mL aseton ka-
ristirtlir.)

Serit seklinde kesilmig

stizgec kagidi

Tel kanca ya da yapis-

tirict bant
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Deney tupleri
Mantar tipa
Kiardan
ispirto ocagi
Amyantl tel
Petri kabi
Sacayag|
Beherglas
TUp masgasi
Su

Asagidaki etkinligi yaparak pigmentlerin cesitliligini daha
yakindan inceleyelim.

i's

Etkinligin Adi: Pigmentlerin cesitliligi

Amagc: Pigmentleri gegitlerine gore ayristirarak gozlemleme.

Uygulayalim

Yesil yapraklari deney tiipuniin igine koyunuz.
Yapraklarin tzerini drtecek kadar alkol ilave ediniz.
Beherglasin yarisina kadar su doldurunuz.

Beherglasi ispirto ocaginin Utzerine koyarak sicak su
banyosu hazirlayiniz.

icinde yaprak ve alkol olan deney tiipiinii tiip magasiyla
tutarak sicak su banyosunda isitiniz (Alkoll acik aleve
yaklastirmayiniz ve tipin agzini kendinize tutmayiniz).

Deney tupinde elde ettiginiz 6zitin rengi, siyaha yakin
koyu yesil oluncaya kadar 1sitma islemine devam ediniz.
Ozt petri kabina dokiniiz.

Serit seklinde kestiginiz siizgec¢ kagidini tipin tabanin-
dan 1 cm yuksege gelecek sekilde ayarlayiniz ve tel kan-
cayla tipaya tutturunuz.

Tapln icine 1 cm yukseklige kadar ¢oztcu ekleyiniz.
Hazirladiginiz stizgeg k&gidinin alt ucundan 2 cm yukari-
sina bir kirdan yardimiyla aldiginiz 6zutten ince bir ¢izgi
¢ekiniz. Cizgi koyu bir renk alincaya kadar isleme devam
ediniz (Her cizgi ¢cekiminden sonra 6zit ¢izgisinin kuru-
masina dikkat ediniz).



e Tipaya tutturdugunuz ve 0zlt cizgisi bulunan sutzgec
kagidini tipun igine yerlestiriniz (Stizgeg k&gidinin alt ucu-
nun ¢ozlicuye degmesini saglayiniz.).

e Kagit seridin, ¢dzlclyl emmesini ve ¢dzlicunin dst uca
ulasmasini bekleyiniz. Daha sonra seridi tipten cikarta-
rak kurutunuz.

islemler sonucunda elde ettiginiz kagit seridi (kromatogram)

inceleyerek gozlemlerinizi kaydediniz.

Sonuclandiralim
1. Yapraklarin alkolle kaynatilmasinin nedeni nedir?
2. Kromatogram tzerindeki renk degisimlerinin nedeni nedir?

3. Kromatogramin alt ucundaki 6zlt cizgisinden yukariya
dogdru renk farkhliklari olugsmasinin nedeni nedir?

4. Deney farkh renk yapraklarla yapilmis olsaydi ayni sonug-
lar elde edilir miydi?

Herhangi bir yesil bitki yapragiyla yapilan etkinlik sonucunda,
suizgec k&gidi tzerinde bitkiye yesil rengi veren renk pigmentle-
rinden baska pigment molekillerinin de bulundugunu gézlemle-
diniz.

Bu pigmentlere turuncu renkli karoten, sari renkli ksantofil, kir-
mizi renkli likopin pigmentlerini 6rnek verebiliriz. Bitkilerde plas-
titterde bulunan sari ve turuncu renk veren pigment grubuna ka-
rotenoitler denir. Karotenoitler cicek ve meyvelere renklerini ve-
rir (Resim 1.11). Ayrica klorofilin soguramadigi farkl dalga boyla-
rindaki 1sinlari sogurabilir. Sogurulan isik 1sinlari daha sonra klo-
rofile aktarilarak fotesentezde kullanilir. Bununla birlikte bazi ka-
rotenoitler 1s1ga karsi koruma bakimindan énemli bir isleve sa-
hiptir. Bu bilesikler klorofile zarar verecek olan asiri 1s1g1 da eme-
rek yayar.

Mantar

Tel kanca

—— Kagit serit

=—— Oziit gizgisi

'» Cozucu

Resim 1.11. Limona sari ve portakala turuncu rengi veren karotenoit pigmentidir.
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Baz! bitkilerde bulunan
karoten, ksantofil, fikoerit-
rin ve fikosiyanin pigment-
leri fotosentezde etkilidir.
Ancak dogrudan kullanil-
maz, emdigi 1s1g1 klorofi-
le aktararak fotosenteze
yardimci olur.

Oksijen seven
bakteriler

A I1s13in sogurulmasi

Klorofil

O & L _Kiorofil b
/ —Karotenoit
|

. L. ——— ; »-Isigin dalga boyu (nm)
400 500 600 700
T -

Grafik 1.1. Kloroplastlardaki farkli renk pigmentlerinin 1sigi sogurma
spektrumu

Grafik 1.1, klorofil a olarak isimlendirilen klorofil cesidinin
ve kloroplasttaki diger bazi pigmentlerin emilim spektrumlarini
gostermektedir. ilk olarak klorofil a'nin spektrumdaki durumu
incelendiginde mor ve kirmizi 1s1gin fotosentezde en etkili oldugu,
buna karsilik yesil 1s1gin etkisinin en az oldugu gorulir. Bu
durum Alman botanik¢i Theodor Engelmann (Teodor Engelman)
tarafindan 1883 yilinda gerceklestirilen bir deney ile gosterilmistir.
Bu arastirmaci, ipliksi bir algde fotosentez hizini dlgmek icin
bakterileri kullanmistir (Sekil 1.22).

-

ipliksi alg
e (Spirogyra)

Sekil 1.22. Engelmann'in fotosentezin i1sigin hangi dalga boyunda
en iyi gerceklestigini gosteren deneyi

Engelmann, 1s1g1 prizmadan gecirerek elde ettigi kirmizi, tu-
runcu, sari, yesil, mavi ve mor isiklari ipliksi bir alg tzerine disur-
mustur. Algdeki fotosentez hizini 6élcebilmek icin oksijenli ortam-
da yasayan bir tiir aerobik bakteri kullanmistir. Deney sonucunda
mor, mavi ve kirmizi isiklarin alg tzerine dustugu bolgelerde ok-
sijeni seven (aerob) bakterilerin en fazla toplandigr gérulmustdr.



Bakterilerin toplanmasi, fotosentezin bu bolgelerde daha hizh
gerceklestigini dolayisiyla daha fazla oksijen uretildigini goster-
migtir. Yesil 1s1k ise bakterilerin en az bulundugu yerdir. Clnku
algler klorofilden dolayi yesil 1s131n ¢cok az bolimini sogurur. Bu
nedenle bu boélgede fotosentez hizi daha disuk olur.

4. Klorofilin Igik Tarafindan Etkinlestirilmesi
Klorofil ve diger pigmentler isigi emince

hangi olaylar meydana gelmektedir? ilk elektron alicisi
& . . . Elektron
Isig1 emen pigmentler, proteinler ve diger transferi
molekdiller tilakoit zarda fotosistem adi veri- Uyarimis ~ \ A~ " """77°
len birimler halinde dizenlenmistir. Fotosis- il Tepkime
merkezi
temler 1s13in emildigi ve kimyasal enerjiye do-
e e el lisin s . . Foton -
nisturaldagu birimlerdir. Her fotosistemde an-
i A i Anten
ten kompleksi ve tepkime merkezi bulunur & anpiekem
(Sekil 1.23). Anten kompleksi ¢cok sayida kloro- olusturan
Enerji transferi pigmentler

fil ve karotenoit pigmentleri igerir. Bu kompleks-
teki pigmentler 15131 toplayip tepkime merkezi-
ne iletir. Tepkime merkezinde ise klorofil a ve ilk
elektron alict molekdl vardir.

Sekil 1.23. Isigin bir fotosistem tarafindan toplanmasi

Tilakoit zarda fotosentezin 1siga bagimli
tepkimelerinde is goren iki tip fotosistem bulunur.
Bunlar fotosistem | (FS I) ve fotosistem Il (FS

II) olarak isimlendirilir. Bu fotosistemlerin tepkime Ik ellektron
allcisi

merkezlerinde aslinda birbirinin ayni olan klorofil

a molekdlleri bulunur. FS | ve FS IlI'deki klorofil a e

molekilleri farkli proteinlerle birlestiginden 1s1k
emme oOzelliklerinde farkhlik vardir.

FS I'in tepkime merkezindeki klorofil, P700
olarak isimlendirilir. Clinkdl bu pigment 700 nm dalga ‘ll‘l"
boyundaki 1s1g1 en iyi sogurur. FS II'nin tepkime Isi
merkezindeki klorofil ise 680 nm dalga boyundaki R
ISIg1 en iyi sogurdugu icin P680 olarak isimlendirilir. C L } enerji
Bir foton, bir pigment molekuline carptiginda

y . . . Tepkime merkezindeki klorofil
enerji tepkime merkezine ulasincaya kadar bir
Sekil 1.24. Isigin  klorofil  molekiline

molekilden digerine gecer (Sekil 1.23). Tepkime -
) ) ) ) carpmaslyla olusan elektron kopmasi ve enerji

merkezindeki klorofilden ayrilan uyariimig bir  dontstmii.

elektron, 0©zellesmis bir molekil tarafindan

yakalanir (Sekil 1.24). Bu molekil ilk elektron

alicisi olarak isimlendirilir. Elektron aktarimi enerji

doénusumlerinin baslangicidir.
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?) Biliyor musunuz?

O

Siyanobakterilerin  ve
bitkilerin birbiri ardina ca-
hsan iki farkli fotosistem
merkezi vardir.

Mor ve yesil silfur bak-
terilerinde tek bir fotosis-
tem merkezi bulunur.

\
\ Dikkat!
\

Fotosentezin isiga ba-
gimh tepkimelerinde ATP
ve NADPH Uretimi icin ge-
rekli olan hidrojen ve elekt-
ronlarin kaynagi sudur. Su-
yun bu amagla par¢alanma-
si olayina fotoliz denir.

C. Fotosentez Tepkimeleri

Isik enerjisinin tutulmasi ve kimyasal enerjiye donusturulerek
besin yapisina katiimasi fotosentez tepkimeleriyle olur.

Fotosentez, iki ana basamakta gerceklesir. Birinci basamakta
Isik enerijisi, hiicrenin dogrudan kullanabilecegdi kimyasal enerjiye
donadsturalir. Donusum sirasinda mutlaka 1sik enerjisi kullanildi-
gindan bu olaya 1s1ga bagimli tepkimeler denir.

ikinci basamakta CO, kullanilarak birinci basamaktan gelen
ATP ve NADPH molekulleri yardimiyla organik madde sentezle-
nir. Bir dizi kimyasal tepkimelerin gerceklestigi bu basamaga 1s1k-
tan bagimsiz tepkimeler denir.

1. Fotosentezin Igiga Bagiml Tepkimeleri

Bitkilerin fotosentez yapabilmeleri icin glines I1s1g1 mutlaka ge-
rekli midir? Evinizdeki saksi bitkileri elektrik 1siginda fotosentez
yapar mi, 1s1g1 24 saat acik birakirsaniz fotosentez sirekli ger-
ceklesir mi?

Fotosentez tepkimelerinin baglayabilmesi icin 1sik tarafindan
klorofil molekiliniin uyariimasi gerekir. Isik olmadan fotosentezle
besin sentezlenemez.Uzun sure karanlikta kalan bitki 6ltr. Ctnk
solunum yaparken depolanmis besinlerini tiketir.

Granumlari olusturan tilakoit zarlarda, klorofil molekilinin
ISIgI sogurmasliyla serbest kalan elektronlari tutabilen elektron
tasima sistemleri (ETS) vardir. Bu ETS elemanlari; ferrodoksin
(fd), sitokrom b ve sitokrom c'den olusan sitokrom kompleksi (stk),
plastokinon (pg) ve plastosiyanin (pc)'dir. Bu sistemde klorofilden
ayrilan elektronlar, yikseltgenme-indirgenme kurallarina gére
hareket ederek bir molekilden digerine aktarilir.

Klorofile sahip canlilarin isik enerjisini kullanarak ADP ve inor-
ganik fosfattan (P) ATP sentezlenmesi olayina fotofosforilas-
yon denir. Bu tepkimeler sirasinda ETS elemanlari, enzimler ve
Klorofil molekilleri gorev alir. H,O'yun fotolizi de fotofosforilas-
yonla ATP sentezi icin gereklidir. Ayrica bu olay sonucu agiga ci-
kan hidrojenler NADP*'nin yapisina katilarak NADPH sentezle-
nir ve atmosfere molekuler O, verilir. Fotofosforilasyon tepkime-
leri devirsiz fotofosforilasyon ve devirli fotofosforilasyon ol-
mak Uzere iki yolla gerceklesir. Simdi devirsiz fotofosforilasyon,
tepkimelerinin iki ana Uriind olan ATP ve NADPH Uretiminde 11k
enerjisi kullanilarak iki fotosistemin birlikte nasil calistigini ince-
leyelim.



a. Devirsiz Fotofosforilasyon

FS II'nin 15131 sogurmasiyla tepkime merkezinde yer alan klo-
rofildeki uyariimis (enerji kazanmig) elektronlar ilk alici tarafin-
dan tutulur. Daha sonra elektronlar ETS (pg, stk ve pc) araciligi
ile FSI'e aktarilir. FS I'e elektron verdigi icin FS 1l yikseltgenmis-
tir. Bu arada aciga cikan eneriji, tilakoit zarda bulunan ATP sen-
taz enziminin yardimiyla ATP'nin sentezlenmesinde kullanilir (Se-
kil 1.25).

Ik alic

ik alic

A

A

Fotosistem |

NADP*

H,0— e +H'+ 0,
| (. »
ATP sentaz

O, (Atmosfere)

Sekil 1.25. Isik tepkimeleri sirasinda devirsel olmayan elektron akisinda ATP ve NADPH'nin Gretimi

FS I'deki ilk alici, 1sik tarafindan uyarilan elektronlari
ferrodoksine aktarir. indirgenen ferrodoksin, yilksek enerjili
elektronlari stromada bulunan bir enzim yardimiyla NADP*ye
verir ve yukseltgenmis olur.

FS | kaybettigi elektronunu FS IlI'den gelen elektronlarla ta-
mamlar. FS II'nin kaybetmis oldugu elektronlar ise ortamda bu-
lunan suyun elektron, proton (H*) ve O,'e ayrismasi sonucunda
karsilanir. Tilakoit boslukta parcalanan suyun elektronlari fotosis-
tem Il'ye ve ETS'ye aktarilir. Protonlar NADP* tarafindan tutu-
lup NADPH'nin sentezlenmesi saglanirken molekuler oksijen (O,)
serbest birakilarak atmosfere verilir.

Devirsiz fotofosforilasyonda H,O molekull kullanilarak ATP
ve NADPH uretilmis ve atmosfere O, verilmistir.

Fotosentezin isiktan bagimsiz tepkimeleri igin gerekli olan
NADPH ve ATP genellikle devirsiz fotofosforilasyonla karsilanir.
Bitkinin ATP ihtiyacina gore devirli fotofosforilasyon da gercekle-
sebilir.

\ 4
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b. Devirli Fotofosforilasyon
FS I'in tepkime merkezinde klorofilin uyarilan elektronu, ilk
alici tarafindan tutulur (Sekil 1.26).

ilk alici

& A
&8

Isik

ATP
sentaz

ADP+F’i ATP

Sekil 1.26. Devirli fotofosforilasyon

Elektron tasima sistemine aktarilan elektronlar dnce ferrodok-
sin sonra sitokrom, oradan da plastosiyanin tzerinden tekrar klo-
rofile doner. Boylece klorofil kaybettigi elektronu tekrar aldigi i¢in
bu olaya devirli fotofosforilasyon denir. Dongl sirasinda ATP
sentezlenir. Boylece 1sik enerjisi kimyasal bag enerjisine donu-
sur.

Isik enerjisi
%
Klorofil ATP

ADP+P,

Birinci béliumde de 6grendiginiz gibi oksidatif ve fotofosforilas-

yonla ATP sentezinin yapildigi bilinmesine ragmen sentez meka-

nizmasi kemiozmotik hipotezinin ortaya konmasina kadar agik-
lanamamistir.

Peter Mitchell (Pitir Misel) kemiozmotik hipotezini mitokondri
Uzerinde aciklamigtir. Ayni model kloroplastlarda da ATP sentezi-
nin nasil gerceklestirildigini ortaya koymustur.

Kemiozmotik hipotezine gore mitokondrilerde ATP sentezi si-
rasinda protonlar (H*) zarlar arasi boslukta birikirken kloroplast-
larda tilakoit boslukta birikir. ikisi arasindaki fark budur.



Buhipoteze gore isigabagimlitepkimelerde elektronlarintilakoit
zarda bulunan ETS'den gecisi, stromada var olan protonlarin
tilakoit bosluga pompalanmasini saglar. Ayni zamanda tilakoit
boslukta da suyun ayristirilmasi sonucunda protonlar olusur.

Bu iki olay tilakoit boslukta proton (H*) derigimini artirir.
Protonlar derisimlerinin yiksek oldugu tilakoit bosluktan ATP
sentaz enzimi araciliglyla stromaya aktarilirken ATP sentezi
gerceklesir (Sekil 1.27).

Foto Foton
H* NADP*
W szm)z nnnnnnnn HJZ g
B 1N L Stk HHHHH B
= NADPH
= r e =3
= = " = = CO,(Atmosferden)
AN S H*  H £Z
HAIRRANS Yyt = o
H,0— e +0,+H" =
ez~ 2 2 H h H* == Istktan
NNz, Z: H* = = bagimsiz
== Tilakoit bosluk S tepkime
=7 NS
= 7 NS \/
R IR R IR IR R R IR R IR R IR IR IR IR IR IR IRIRIRIRIRINIRINI URIRIRIRISIRIBIN \\\\ NG
//////HllHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHIH HHHH(HHHH“\\ C©©
Tilakoit zar 'ATP sentaz PGAL
Stroma
00O
/\ Glikoz
ADP+P. V¥
I H*

Sekil 1.27. Tilakoitlerdeki proton ve elektron akisini, ATP ve NADPH sentezini gosteren model

Isiga Bagimli Tepkimelerin Genel Sonucu

Fotosentezin, isiktan bagimsiz tepkimelerinde 1 molekil
CQO,'in kullanilmasi i¢in 1giga bagimli tepkimelerinde 3 ATP ve 2
NADPH dretilir, O, ise yan Urin olarak agiga cikar.

Isiga bagimli tepkimelerin kimyasal denklemi asagidaki gibidir.

. Isik enerjisi
2H20+3ADP+3P|+2NADP WZNADPH+3ATP+OZ+2H+

Isiga bagiml tepkimelerde olusturulan ATP ve NADPH
molekilleri, stroma sivisina girer. Bu molekillerdeki kimyasal
enerji, stromada CO,'i basit sekerlere donUsturen i1siktan bagim-
siz tepkimeler i¢in kullaniimaya hazirdir.
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Calvin dongusti de de-
nilen 1siktan bagimsiz
tepkimeler 1950'li yillarda
Melvin Calvin ve arkadas-
lari tarafindan gercgekles-
tirilen bir dizi deneyin so-
nucunda aydinlatiimistir.
Melvin Calvin bu ¢alisma-
sindan dolayr 1961 yilin-
da Nobel Odiili almigtir.

e Bir saksi bitkisi (sar-
dunya vb.)

e Damitik su

e Potasyum
(KOH) ¢ozeltisi
e 2 adet erlenmayer
e Pamuk

e Vazelin

e Alkol

iyot cozeltisi

e Deney tuput

hidroksit

2. Fotosentezin Isiktan Bagimsiz Tepkimeleri

Bu evre Kkloroplastin stromalarinda gerceklesir. Bu olaya
Isiktan bagimsiz tepkimeler denmesinin nedeni 1s1din dogrudan
kullanilmamasidir. Tepkimeler sirasinda dogrudan isik gerekli
degilse de I1siga bagimh olarak gerceklesen tepkimelerde
aciga cikan drtinlere (ATP, NADPH) ihtiya¢ duyulur. Ayrica bazi
enzimlerin aktiflesmesi icin 1sigin gerekli oldugu bilinmektedir.

Isiktan bagimsiz tepkimelerdeki bir dizi kimyasal olaylarin
gerceklesebilmesi icin enzimler gereklidir. Bu enzimlerin yuksek
sicaklikta yapisi bozulacadi icin i1siktan bagimsiz tepkimeler
fotosentezin sicakliga duyarli bir evresidir.

En ilkel alglerden en gelismis bitkilere kadar Okaryotlarin
tuminde CO,'i karbonhidratlara indirgeyen temel mekanizma
aynidir. CO, fotosentezle olusan besinlerdeki karbon ve oksijenin
kaynagidir. Asagidaki etkinligi yaparak CO,'in fotosentez igin

onemini kavrayiniz.
)}

Etkinligin Adi: Fotosentez icin karbon dioksit gerekli midir?
Amagc: Fotosentez ve karbon dioksit iligkisini kavrama.
Uygulayalim

» Bitkiyi yaklasik t¢ gun karanhkta bekleterek nisastadan
arindiriniz.

* Erlenmayerlerden birine 10 mL damitik su digerine ise
ayni miktarda KOH c¢ozeltisi koyunuz.

e Bitkininyapraklarindanbirine damitik suolan erlenmayeri,
digerine ise KOH bulunan erlenmayeri gegiriniz.

e Heriki kabin agzini gaz alis verigini engelleyecek sekilde
vazeline batirilmig pamukla kapatarak bir dizenek
hazirlayiniz.

e Bitkiyi yaklasik ti¢ gin aydinlik ve
sicak bir yerde bekletiniz.

« Ug guin sonunda erlenmayer igin-
deki yapraklar kopariniz. Her iki
yapragin karismamasi icin isaretle-
me yapiniz.



e Kopardiginiz ve isaretlediginiz yapraklari su banyo-
sunda 30 s bekletiniz.

e Su banyosu icine yariya kadar alkol doldurulmusg
deney tupu yerlestiriniz.

e Su banyosundan cikarttiginiz yumusamis yaprak-
lari icinde alkol bulunan tipun igine atiniz.

e Yapraklar, klorofilleri alkole tamamen gecinceye
kadar alkolde bekletiniz.

e Tupten cikarilan yapraklar sertlesip kirilabilir hale
gelecektir. Yapraklari yumugamasi igin tekrar kay-
nar suya batiriniz.

* Daha sonra k&gt havlu ya da gazete kagidi tizerine
yayarak yapraklara iyot ¢ozeltisi damlatiniz. Yap-
raklarin nisasta icerip icermedigini gbzlemleyiniz.

Sonuclandiralim

1. Nigin yapraklarin bulundugu erlenmayerlerden birinde su
varken digerine potasyum hidroksit konuldu?

2. Hangi erlenmayer kontrol i¢in kullaniimistir?

Erlenmayerin agzi neden vazelinli pamukla kapatildi?

4. Her iki yapragin su banyosunda bekletiimesinin sebebi
nedir?

5. Her iki yapragin alkolde bekletilmesinin sebebi nedir?

6. Her iki yapragin tzerine iyot doktlmesinin sebebi nedir?

7. Deneye gore fotosentez ve karbon dioksit iligkisi hakkinda
ne soylenebilir?

w

Bitkiler fotosentez yaparken atmosferdeki CO,'i kullanir. Bu
nedenle ortamdaki CO, miktari fotosentez icin énemlidir. Orne-
gin seralara i1slak saman balyalari konulmasi bitkilerin buytume-
lerini hizlandirir. Cunki 1slak samandaki curukcil bakteriler ay-
nstirma yaparken seradaki CO, oranini arttirir. Boylece bitkilerin
daha fazla fotosentez yapmasi saglanir. Simdi bitkinin fotosentez
yaparken CO,'i nerede kullandigini inceleyelim.

Fotosentezin isiktan bagimsiz tepkimeleri ortamdan alinan
CO,'in enzimler yardimiyla 5C'lu iki fosfatl ribuloz difosfat (RDP)
adi verilen bir bilesik tarafindan tutulmasiyla bagslar. Bu olay so-
nucunda 6 karbonlu ve iki fosfatli kararsiz bir ara bilesik olugur.
Bu bilesik H,O'yun tepkimeye girmesiyle kisa siirede parcalana-
rak 3 karbonlu ve bir fosfatli iki molekil PGA (fosfogliserik asit)'ya
donusir. Fotosentezin isiktan bagimsiz evresindeki ilk kararli bi-
lesik PGA'dir (Sekil 1.28).
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Sekil 1.28. Fotosentezin igiktan bagimsiz tepkimeleri

PGA'lara i1s1ga bagimli tepkimelerde Uretilen ATP'lerden birer
fosfat aktarilinca 3 karbonlu ikiser fosfatli DPGA (difosfogliserik
asit) olusur. Olusan yeni bilesiklerin her birine I1s1ga bagiml tep-
kimelerden gelen NADPH'lerden hidrojen aktarilinca 3 karbon-
lu PGAL (fosfogliseraldehit)'ler olusur. Bu sirada inorganik fos-
fat (P) cikisi olur. Olusan PGAL'lerin bir kismi 5 karbonlu ve bir
fosfatli bilesik olan ribuloz monofosfat (RMP) olusumuna katilir.
Diger kismi i1s1ga bagimli tepkimelerden gelen ATP'den bir fos-
fatin RMP'ye aktarilmasiyla RDP olusur ve dongi devam eder.
PGAL'lerin geriye kalan kismi ise glikoz, amino asit, yag asidi, vi-
tamin gibi organik besinlerin sentezinde kullanilr.

Isiktan bagimsiz tepkimelerde bir molekil CO,'in besin olusu-
muna katilabilmesi icin 3 ATP ve 2 NADPH gereklidir. Bir glikozun
yapisinda 6 karbon olduguna gore glikoz molekulinin sentez-



lenebilmesi icin 6CO, molekultnun indirgenmesi gerekir. Bunun
icin de I1s1ga bagimh tepkimelerden 18 ATP ve 12 NADPH gelme-
lidir. Bir bagka ifadeyle bir molekul glikozun dretimi icin isiktan ba-
gimsiz tepkimelerin 6 kez tekrarlanmasi gerekir.

Ornek: Bitkide fotosentez sirasinda 3 molekiil glikoz olustu-
guna gore 1s1da bagimh tepkimelerde ka¢ molekul ATP ve kag
molekil NADPH sentezlenmesi gerekir?

Go6zum: 1 molekul CH,,O, sentezi i¢in 18 molekll ATP ve
12 molekidl NADPH kullanilirsa 3 molekul C H, O, sentezi igin

6" 12

18x3=54 molekll ATP ve 12x3=36 molekil NADPH kullanilir.

Ornek: Fotosentezin igiktan bagimsiz tepkimelerinde, 24
molekdl CO, kullanilirsa fotosentezin isik tepkimelerinde ne
kadar ATP ve NADPH Uretilmesi gerekir.

G6zum: 6 molekll CO,tepkimeye girerse 18 ATP kullanildigina
gore 24 molekul CO, tepkimeye girerse (24x18)/6=432/6=72 ATP
gerekir.

6 molekul CO, tepkimeye girerse 12 NADPH kullanilir.24
molekil CO, tepkimeye girerse (24x12)/6=288/6=48 NADPH'ye
ihtiyac duyulur.

Fotosentezin i1siga bagiml ve isiktan bagimsiz tepkimelerini
asagidaki etkinligi yaparak karsilastiriniz.

Etkinlik _ Model Olusturma

Etkinligin Adi: Fotosentez ve tepkimeleri
Amag: Fotosentezin tepkimelerini karsilagtirma.
Uygulayalim

Ogrendiklerinizden yararlanarak kendi sececeginiz malze-
melerle kloroplast modeli olusturunuz. Olusturdugunuz klorop-
last modeli Uzerinde 1s1ga bagimli ve 1siktan bagimsiz tepkime-
lerin hangi bolumlerde ve nasil gergeklestigini tartisiniz. Asagi-
daki tabloda bulunan bosluklara uygun ifadeleri yaziniz.

Karslilastirilan Isiga bagimli Isiktan bagimsiz
Ozellikler tepkimeler tepkimeler
Gerceklestigi yer
Kullanilanlar
Uretilenler
Fosforilasyon cesidi
Enzim kullanimi
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9 Biliyor musunuz?
O

Fotosentez ile yilda
yaklasik 160 milyar ton
karbonhidrat uretildigi
saptanmistir. Bu miktar-
daki organik madde, 1300
sayfalik bir kitabin yakla-
stk 60 trilyon kopyasina
esit buyuklikte bir yigin
olusturur.

9 Biliyor musunuz?
O

PGAL, gecici bir sekil-
de kloroplast icinde nisas-
ta olarak depolanir ya da
sukroza cevrilerek bitki-
nin fotosentez yapamayan
bdlgelerine taginir.

Yag asidi <—©©©—) Amino asit <€

Sonuclandiralim

1. Fotosentezin igiga bagiml tepkimelerinde olusan ATP hangi
fosforilasyon cesidiyle Uretilmigtir?

2. Fotosentezin hangi tepkimelerinde enzim kullanilir?

3. Bitki hiicreleri 1s1ga bagimh tepkimelerde sentezledikleri
ATP'yi hangi amacla kullanir?

D. Organik Molekullerin Sentezi

Fotosentez sonucunda uretilen besinler hem bitkiler hem de
diger canhlar igin olduk¢a 6nemlidir. Cevremize baktigimizda sekil
ve tatlari birbirinden farkli cok sayida sebze ve meyve oldugunu
goruriz. Bir asmadan onlarca tanesi olan Gzim salkimlari,
mevsiminde yetisen sulu kavun ve karpuzlar bunlardan bazilaridir.
Doganin butun misafirperverligi ile sundugu bu muhtesem tatlar
veren besinler nasil sentezlenir?

Isiktan bagimsiz tepkimelerde olusan PGAL'in ¢ogunlugu
RMP'yi olusturarak isiktan bagimsiz tepkimelerin devamlihgini
saglar. Boylece bitkilerde besin Uretimi streklilik kazanir. PGAL'in
bir kismi ise glikoz olusumuna katilir.

Fotosentezle olusan Urunler, bitkinin hangi organlarinda
kullanilir?

Fotosentezde uretilen glikozun bir kismi bitki hticrelerinin mi-
tokondrilerinde hiicresel solunum sirasinda tiketilirken bir kismi
diger karbonhidratlarin tretiminde kullanilir (Sekil 1.29).

PGAL

Topraktan

Gliserol <€

] L % Vitami — e
VN azotlu bilesikler

» Organik baz 4—/

RMP €——

PGAL

Y
GLiKOZ

Disakkaritler (Laktoz,Siikroz,Maltoz
Nisasta €——— ( )

Sekil 1.29. PGAL'den organik molekillerin sentez basamaklari



Glikoz, disakkaritlerden laktoz, sukroz ve maltozun yapisi-
na katilirken polisakkaritlerden selliloz ve nisastanin yapisini da
olusturur. Normalde bitkinin besin sentezleyen bolumi yesil ki-
simlaridir. Bitkinin diger kisimlari, yapraklardan damarlarla tasi-
nan organik molekiilleri kullanir. Uretilen glikozun fazlasi 16kop-
lastlarda nisastaya donustirilerek kok, yumru, tohum ve mey-
velerde depolanir. Kloroplastlarda da nisasta tanecikleri bulunur.
Isiktan bagimsiz tepkimelerde Uretilen PGAL'in bir bélumu de yag
asidi ve gliserol yapiminda kullantlir. Bir bolimu ise amino asit, vi-
tamin ve organik bazlarin sentezine katilr.

E. Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorler

Klorofil tasiyan bir hicrenin birim zamanda kullandigi CO,
veya Urettigi O, miktari fotosentez hizini gosterir. Fotosentez
hizina etki eden faktorlerden birinin eksik olmasi fotosentezin
yavaslamasina veya durmasina neden olurken normalin Gizerinde
olmasi ise fotosentez hizina etki etmez. CuUnklu fotosentezin
hizi, fotosenteze etki eden faktorlerden miktari en dusik
olana gore belirlenir. Buna minimum yasasi denir. Ornegin
CO, miktarinin distk oldugu ortamda isik siddeti artirilsa bile
fotosentez hizlanmaz. Burada fotosentez hizini sinirlayan faktor
CO, miktaridir. Ornekten de gorilecegi gibi fotosentez hizini
sinirlayan faktér ortamda en az bulunan maddedir.

Fotosentez hizini etkileyen faktdrler cevresel ve genetik olmak
Uzere ikiye ayrilr.

1. Cevresel Faktorler

CO, miktari, i1gIk siddeti, 1sigin dalga boyu, sicaklik, su mikta-
ri, mineral ve pH cevresel faktorleri olusturur.

Karbon dioksit miktari: Karbon dioksit, fotosentezin isiktan
bagimsiz tepkimelerinin baglamasi icin gereklidir.

CO, miktar arttiginda fotosentez hizi belirli bir degere kadar
artar. Sonra da sabit kalr (Grafik 1.2).

A Fotosentez hizi

N
0,034 0, miktar (%)

Grafik 1.2. Fotosentez hizinin CO, miktarina bagli degisim grafigi
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A Fotosentez hizi

yuksek isik siddeti

orta i1sik siddeti

dustik 1sik siddeti

A
COZ'miktarl (%)

Grafik 1.3. Karbon dioksit miktarina bagli olarak
farkl 1sik siddetlerinde fotosentez hizinin degisim
grafigi

Fotosentez hizi

Grafik 1.4. Isik siddetinin fotosentez hizina etkisi

Fotosentez hizi

A
Isigin dalga
boyu (nm) )
B - __ |
380 nm 750 nm

Grafik 1.5. Isigin dalga boyunun fotosentez hizina

etkisi
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»Isik siddeti

CO, ve 1sik siddeti bir arada duglnulirse
CO, miktar arttikca 1s1gin siddetine bagh olarak
fotosentez hizinda degisiklikler go6zlenir. Isik
siddeti arttikca fotosentez hizi da artar. CO,
miktarl artsa bile fotosentezin hizini 1sik siddeti
belirler (Grafik 1.3).

Ortama kalsiyum hidroksit (CaOH), veya
potasyum hidroksit (KOH) gibi CO, tutucular

eklenirse ortamdaki CO, miktari azalr ve
fotosentez hizi diser.

Serada uygun sartlar (1s1, 1sik, vb.)
saglandiginda yetistirilen domates, marul,

salatalik ve gul gibi pek cok kdltar bitkisinin CO,
artigi ile verimliliklerinin arttigi goralmustar. CO,
miktarinin  yiksek oldugu ortamda genellikle
bitkilerin %30 - %60 oraninda daha fazla
bayudugu goraldr.

Isik siddeti: Bitkiler 1siksiz ortamda foto-
sentez yapamaz. Isik, fotosentezin 1si1da
bagimli tepkimelerinde ATP ve NADPH'nin
sentezlenmesinde  kullanilir.  Isigin  siddeti
arttiginda fotosentez hizi belirli bir degere kadar
artar sonra da sabit kalir (Grafik 1.4).

Isigin dalga boyu: Bitkiler fotosentez
yaparken elektromanyetik spektrumdaki gorunar
1S1g1 kullanir. Fotosentez mor, mavi, yesil, sari,
turuncu ve kirmizi renklerdeki isikta gergeklesir.
Ancak fotosentez hizi mor ve kirmizi i1sikta en
yuksek iken yesil isikta en dusuktir (Grafik 1.5).

Fotosentezin gergeklesebilmesi igin 1sIgin
klorofil pigmenti tarafindan sogurulmasi gerekir.
Klorofil pigmentinin mor 1s1g1 diger 1siklara gore
daha fazla sogurmasi fotosentezin hizini arttirir.



Sicaklik: Fotosentezin en c¢ok isiktan bagimsiz
tepkimelerini etkiler. Cunkl i1siktan bagimsiz tepki-
melerde bircok enzim gorev yapmaktadir. Sicaklik
artisi tepkimelerin hizini da artirir; belirli bir nokta-
dan sonra ise bu artis tepkimeleri durdurabilir. Fo-
tosentezin ideal sicaklik derecesi 25-35°C arasi-
dir. 35°C'un ustiine giktiginda genellikle enzim ya-
pisi bozulacagindan fotosentez hizi diser ve durur
(Grafik 1.6).

Ayrica isiktan bagimsiz tepkimelerin hizi, 1s1ga

A\ Fotosentez hizi

Yuksek 1s1k
siddeti

T T T T T } Sicaklik (OC)
0O 10 20 30 40 50

Grafik 1.6. Sicakligin fotosentez hizina etkisi

bagimli tepkimelere de baghdir. Cunk, 1s1ga bagimh tepkime-
lerde sentezlenen ATP ve NADPH® isiktan bagimsiz tepkimeler-

de kullanilir.

Su miktari: Fotosentezin gergeklesebilmesi igin
su mutlaka gereklidir. Fotosentezin 1siga bagimli
tepkimelerinde su, iyonlarina ayrilarak FS Il icgin
elektron, NADP" icin hidrojen ve atmosfer icin
oksijen kaynagi olur (Grafik 1.7).

Ortamdaki suyun artigi fotosentez hizini arttirir.
Fakat belirli bir degerin tzerine ¢ikan su fotosentez
hizini etkilemez. Bazi durumlarda (tohumda)
su miktari %215'in altina inerse enzimler inaktif
olacagindan fotosentez durur.

Mineraller: Fe, Mg, Ca, K, P, N, S gibi mineraller
fotosentezde etkilidir. Ornegin Fe, ferrodoksinin
yapisina; Mg, klorofilin yapisina girer. P, ATP'nin
ve nikleik asitlerin; N, amino asitler, nikleik asitler
ve vitamin gibi organik molekillerin yapisina katilir.
Mn, K, Ca gibi bazi mineraller de enzim yapisinda
kofaktor olarak bulunur. Bitkilerin fotosentez
hizi dolayisiyla blytme hizi, bitkinin bulundugu
topraktaki minerallerden miktari en az olana gore
belirlenir (Grafik 1.8).

Ortamin pH'si: Fotosentezdeki biyokimyasal
tepkimelerin gerceklesebilmesi i¢in bitkinin pH'sinin
belirli bir diizeyde tutulmasi gerekir. Asitler ve bazlar
arasindaki denge bitkinin blyimesi i¢in oldukca
onemlidir. Isiktan bagimsiz tepkimelerde enzimler
gorev aldigindan pH fotosentez hizini etkiler.

Fotosentez hizi

A

I T
0 10 20 30

T » Su miktari (%)

Grafik 1.7. Su miktarinin fotosentez hizina etkisi

Mg

Grafik 1.8. Topraktaki farkli minerallerin
miktarinin bitkilerin buyime hizina etkisi
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Dusinelim- Arastiralim

Soguk iklimlerde buyi-
yen bitkilerin yapraklarin-
da fotosentez hizi, iliman
iklimlerde buyuyen bitkile-
rin yapraklarinda gercek-
lesen fotosentezin hizina
gore daha yuksektir. Bu-
nun nedenini aragtiriniz.

2. Genetik faktorler

Kloroplast sayisi, yaprak yapisi ve sayisi, stomalarin sayisl,
katikila kalinhgr  ve enzim miktari genetik faktorlerin etkisiyle
belirlenir. Bitki turlerinde bu 6zelliklerin farkli olusu fotosentez
hizini da etkiler.

Kloroplast sayisi: Yapraktaki kloroplast miktari fotosentez
hizini belirler. Bitkide kloroplast sayisi az ise fotosentez yavas,
kloroplast sayisi fazla ise fotosentez hizl gerceklegir.

Yapraktaki palizat parankimasinin kloroplast sayisi siinger
parankimasindan fazla oldugundan palizat parankimasinda
fotosentez daha fazla gerceklesir.

Yaprak yapisi ve sayisi: Bitkilerde yaprak genisligi arttikca
yaprakta bulunan kloroplast sayisi arttigindan fotosentez hizi da
artar. Buna bagl olarak sentezlenen besin miktarinda da artis
gorular. Bitkide yaprak sayisi ne kadar fazlaysa fotosentez hizi
da o kadar fazladir.

Yaprak konumu da fotosentez hizini etkiler. Ornegin, ayni
bitkinin dogrudan 1sik goren yapraklari ile alt kisimda 1s1g1 tam
olarak alamayan yapraklari ayni hizda fotosentez yapamaz.

Stoma sayisi: Stomalar yapraktaki gaz alis verisini saglayan
yapilardir. Acilip kapanabilirler. Bu nedenle yaprakta sayilari ne
kadar fazla olursa bitkinin karbon dioksitten yararlanma orani o
kadar artacagindan stoma sayisi fotosentez hizini etkileyecektir.

Kutiktla kalinhgi: Kdatikila yaprak yuzeyinde bulunan
koruyucu tabakadir. Bitkilerde su kaybi bu tabakanin kalinligina
bagli olarak onlenir. Su bitkilerinde kutikila ince, kurak bdlge
bitkilerinde ise kalindir. Yapraktaki kitiktla kahnhginin fazla
olmasi su kaybini 6nleyen bir adaptasyondur. Bitkilerde kutikula
kalnlastikca glines 1s1g1 bitki hicreleri tarafindan yeterince
kullanilamaz. Boylece fotosentez tepkimeleri yavaslar.



Okuma Metni
C,, C,ve CAMBITKILERI

CO, baglanmasi butin bitkilerde ortak bir 6zelliktir. Bununla
birlikte baglanma sekli, bitkinin tirine ve bulundugu habitata
gore farklilik gosterebilir. CO, baglanmasinda gorilen bu
farkliliklar bakimindan bitkiler C,, C,, CAM bitkileri olmak lzere
3'e ayrilir.

C, bitkileri stomadan kaybolan suyun rahatlikla temin
edilebilecegi, CO,'in yeterli oldugu sulak iklim sartlarinda yasar.
"Isiktan Bagimsiz Tepkimeler" konusunda 6grendiginiz gibi
bu bitkiler stomalar yoluyla aldigi CO,'i Calvin dénguslnde
dogrudan kullanir. Bu metabolik yolda olugan ilk tanimlanabilir
urin 3 karbonlu PGAdir. C, bitkileri olarak adlandiriimasi
buradan kaynaklanir.  Bilinen bitki tdrlerinin yaklasik %85'i
sadece bu yolu kullanir. Geri kalan %15'i ise CO, baglanmasi
icin ilave bir yola sahiptir. Piring, bugday ve soya C, bitkilerine
ornek verilebilir. Nisasta acisindan zengin bir bitki olan piringte
B, C ve E vitaminleriyle sodyum, magnezyum, potasyum,
kalsiyum, demir ve fosfor mineralleri bulunur.

Ayrik otunun ¢imenlik bir alanda nasil hizla buyadugund, misir
ve seker kamigi gibi kiltdr bitkilerinin nigin verimli oldugunu hig
distndinidz ma? Bu bitkilerin sicak iklim kosullarinda bu kadar
verimli olmasinin nedeni C, yolu olarak bilinen fotosentetik yola
sahip olmalaridir. Bu yolu kullanan bitkiler de C, bitkileri olarak
adlandiriimigtir.

C, bitkilerinin yaprak yapisi C, bitkilerinden farklidir.
C, bitkilerinde kloroplastlar mezofil tabakasi hicrelerinde
bulunurken iletim demetlerini saran hicrelerde (demet kini)
bulunmaz. C,'te ise demetKkini hticreleri de kloroplast tasir. Calvin
doéngusiu burada gerceklesir. Mezofil hiicreleri ise bu hiicrelere
CO, saglamada rol oynar. Bu bitkilerde mezofil hiicrelerindeki
CO, malatin (4 C'lu) sentezlendigi metabolik yola katilir (C, yolu).
Bu sekilde CO,'in tutulmasiyla bitki icin surekli CO, kaynagi
saglanmis olur. Daha sonra malat demet kini hiicrelerine gecer.
Burada CO, ve pirtivata (3 C'lu) ayrisir. Aciga ¢cikan CO, Calvin
dongusune katilir. Pirvat da tekrar mezofile donerek C, yoluna
girer. Boylece C, bitkileri sicak iklim kosullarinda stomalari
kapali olsa dahi fotosenteze devam edebilir.

Sonug olarak 1sik ve sicakligin yeterli oldugu durumlarda,
misir ve seker kamisi gibi C, bitkileri C, bitkilerinden daha

Piring

Soya

Seker kamisgi

Misir
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Ananas

yuksek fotosentez hizina sahiptir. Dinyada seker Uretiminin %70'i
seker kamigindan saglanir.

Collerdeki kaktis gibi bitkiler, yuksek sicakhga ve uzun sureli
susuzluga dayaniklidir. Su kaybini azaltmak i¢in ¢6l bitkileri, giindiiz
stomalarini kapatmak zorundadir. Gece ise stomalar agiktir. Bu
zaman araliginda bitki CO, alir. Mezofil hucrelerinde C, yolunda
oldugu gibi CO, kullanilarak malat olusturulur. Daha sonra malat
malik aside donustirilerek ayni hicrenin kofulunda depolanir.
Gun 1sidiginda stomalar kapanir. Malik asit kofuldan sitoplazmaya
gecerek karbon dioksit ve pirlivata ayrisir. Kloroplasta tasinan CO,
Calvin déngusune katilir. Bu bitkiler CO,'i malik asit olarak depolayip
glindiiz Calvin dongusinde kullanir. Kisaca 6zetlenen metabolizmayi
gerceklestiren bitkilere CAM (Crassulasean asit metabolizmasi)
bitkileri adi verilir. S6z konusu metabolizmanin ilk kesfedildigi bitki
ailesi "Crassulaceae" oldugundan ve malik asit sentezi goruldiigiinden
yukaridaki adlandirma ve kisaltma kullanilir. Kaktiis, ananas ve diger
bazi cicekli bitkiler CAM bitkilerinin érneklerindendir.

Bitki Biyolojisi

Linda E.Graham

Ceviri Editora: Kani Isik
Palme Yayincilik, Ank, 2004

(Kaynaktan yararlaniimistir.)

F. Fotosentez ve Solunum lliskisi

Hucre, icerisinde binlerce tepkimenin oldugu karmasik bir
yapidir. Bu tepkimelerin gerceklesebilmesi icin hiicrenin enerjiye
ihtiyaci vardir.

Ekosistemin Ureticileri dedigimiz canlilar giines enerjisini
fotosentez yoluyla kloroplastlarinda kimyasal enerjiye cevirip
depolar. Bu canlilar besin zincirinin ilk halkasini olusturdugundan
vicutlarinda yuksek miktarda enerji depo eden canlilardir.

Ekosistemlerin tuketicilerinden biri hayvanlardir. Hayvanlar
bitkileri (birinci tuketiciler) ya da bitkilerle beslenen diger hayvan-
lari (ikinci tuketiciler) yiyerek beslenir. Hayvanlar besinlerde de-
polanmis enerijiyi hiicresel solunumla mitokondrilerinde agiga ¢i-
kararak glines enerjisinden dolayli olarak yararlanmis olur.

Kisaca, bitki hicrelerinde kloroplast ve mitokondriler, hayvan
hicrelerinde ise sadece mitokondriler enerji donusturtculer ola-
rak gorev yapar.



Dogada var olan enerji, beslenme iligkileri ve diger ekolojik
iliskilerle bicim ve yer degistirerek sirekli yenilenir, asla kaybol-
maz. Elde edilen kimyasal bag enerjisinin (ATP) bir kismi, canlila-
rin metabolik olaylarinda (biyosentez tepkimeleri,fiziksel hareketi
saglayan tepkimeler vb.) kullanilirken diger kismi da Is1 enerjisine
donusturulerek atmosfere verilir (Sekil 1.30).

Isik enerjisi

Kloroplasttaki fotosentez

CO,+H,0O Organik
2 2 molekiiller * 0,

Mitokondrideki hiicre solunumu

Hiicrede metabolik
faaliyetlerde kullanilir.

Isi enerjisi
Sekil 1.30. Ekosistemde enerji akigl
Solunum tepkimelerinin son Urind olan CO, ve H,O fotosen-
tezin ham maddesidir. Ayni sekilde fotosentezde olusan organik
molekil ve oksijenin de solunumun ham maddesi oldugu gorul-
mektedir. Bitkiler gtindiizleri besin sentezlerken solunum da ya-
par.

Gecen ylzyila kadar bitkilerin yalnizca geceleri solunum yapti-
g1 santliyordu. Alman bilim insanlari Erwin Buenning ve Kurt Stern
fasulye yapraklarinda bu olaylari incelemisler ve diger canlilarda
oldugu gibi bitkilerin de solunumlarinin gece ve gindiz araliksiz
devam ettigini gozlemlemislerdir.
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? Biliyor musunuz?
O

Her yil, yaklasik 280
bin hektarlk tropik orman
yakilarak tarim arazisine
donustaraliyor. Ormanla-
rin yok edilmesi kuresel
Isinmaya yol agan neden-
lerden biridir.

Bitkiler guinduizleri hem solunum hem de fotosentez yapar.
Geceleri ise fotosentez i¢in gun 1s1g1 olmadigindan sadece solu-
num yapar. Gunduzleri fotosentez hizi solunum hizindan fazla ol-
dugu icin bitkiler, solunum sonucu drettikleri CO, ve H,O’'yu ha-
vaya vermeden fotosentezde kullanir. Bunun sonucu olarak ha-
vaya CO, salinimi glindtzleri disuk olur. Bitkiler yapay Igikta da
fotosentez yapabilir. Bunun icin yeterli 1sik siddeti ve uygun dalga
boyunun olmasi gerekir.

Fotosentez, yeryuzinde yasayan tim canllar icin oldukca
onemlidir. Her yil hayvanlarin, toprakta bulunan mikroorganiz-
malarin ve bitkilerin solunumlari sirasinda bliytik oranda karbon
dioksit atmosfere karisir. Ayrica fabrikalarda ve evlerde 1sinmak
icin kullandigimiz odun, komdar, dogal gazin ve tasitlarda kullan-
digimiz petrol Urtinlerinin yanmasi sonucu ¢ok miktarda CO, at-
mosfere verilir. Atmosferde biriken bu gaz yine Ureticiler tarafin-
dan tutularak besin sentezinde kullanilir. Bu da dogadaki madde
dongulerinin kesintisiz sirmesini saglayan dnemli olaylardan biri-
dir. Ekosistem ekolojisi tinitesinde 6greneceginiz gibi karbon don-
gusl, dogada dengelenmedigi takdirde ekolojik dengede de bo-
zulmalar meydana gelir.

Madde dongusu sadece yukarida anlatilanlarla ilgili degil ayni
zamanda yakacak olarak kullandigimiz odun, kdmur ve petrolle
de ilgilidir. Nasil m1? Bundan milyonlarca yil 6nce fotosentez ile
glUnes enerijisini depolayan bitkiler ve bunlarla beslenen hayvanlar
topragin derinliklerinde yiksek basin¢ altinda kalarak bugln
kullandigimiz fosil yakitlara dontismustir.

Sasirtict gelebilir ama gunlik hayatimizda kullandigimiz
pek cok malzeme, 6rnegin kagit, pamuk ve diger dogal liflerin
neredeyse tamami fotosentezle Uretilen seltlozdan olusur. Hatta
yun dretimi bile fotosentezle gelen enerjiye baghdir. Butun bitkisel
ve hayvansal urtinler ile petrol gibi organik maddelerden elde
edilen sayisiz yan Urliniin kaynagi giines enerjisidir.

G. Kemosentez

Ekosistem, canli ve cansiz faktorleri icerisinde barindiran bi-
yolojik bir ortamdir. Yagsam alani, atmosferde doga olaylarinin
meydana geldigi en alt tabakayla bazi mikroorganizmalarin ya-
sadigl tahmin edilen okyanuslarin en derin bolgelerine kadar olan
kismi icine alir. Biyolojik olaylarin devam ettigi bu sinirlar arasin-
daki denizler, goller, okyanuslar, nehirler, daglar, kayaliklar, bitki
ortuleri ve doga olaylari ekosistemin parcalaridir.




Dogadaki tum varliklar bir hareket icerisindedir. Duraganmis
gibi goérunen daglar, toprak parcalari, kayaliklar ve durgun sular
aslinda olduk¢a karmasik ve hizh bir sekilde kimyasal etkilesim-
lere eslik etmektedir. Dogadaki bu hareketliligin basinda ise mad-
de dongusu ve bu donglide bas rolli oynayan mikroorganizma-
lar vardir.

Madde dongustinin devamini saglayan olaylardan biri de ke-
mosentezdir. Bu bdlimde klorofile sahip olmayan bazi ototrof
canllarin organik madde sentezini nasil gerceklestirdigini yanit-
lamaya calisacagiz.

Bazi canlilarin glines enerjisi yerine inorganik maddelerin ok-
sidasyonu ile aciga cikan kimyasal enerjiyi kullanarak organik
madde sentezlemesi olayina kemosentez denir. Azot, kiikurt, de-
mir, hidrojen bakterileri ve bazi arkeler gibi besinlerini kemosen-
tezle Ureten canlilara da kemoototrof canlilar denir.

Bazi kemoototroflarin CO,'i indirgeme (organik bilesigin yapi-
sina katilmasi) yolu fotosentez yapan canlilarin kullandigr meta-
bolik yolla aynidir. Bazilari ise farkli metabolik tepkimeler gercek-
lestirir.

Kemosentez sirasinda enerji kaynagi olarak canli tiriine gore
farkll inorganik maddeler kullanilabilir. Demir (Fe?"), nitrit (NO"),
nitrat (NO',), hidrojen gazi (H,), hidrojen sulfir (H,S) ve sulfur (S,)
kemoototrof canlilarin kemosentezde kullandigi maddelerdendir.

Resim 1.12. Kemoototrof bakterilerden Nitrosomonas
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\\Q Dikkat!

H,S'u fotosentetik bak-
teriler hidrojen kaynagi,
kemosentetik  bakteriler
ise enerji kaynagi olarak
kullanir.

Resim 1.13. Kemoototrof bakteri-
lerden Beggiatoa (Begiato)

Azot, tim canhlarin gereksinim duydugu ana elementlerden
biridir. Toprakta azot genellikle NH, (amonyak), NH4+ (amonyum),
NO, (nitrat) ya da NO, (nitrit) bilesikleri seklinde bulunur. Fakat
NH, bitkiler ve diger canlilar icin emilime ve kullanima uygun de-
gildir. Yani azotun ya NO, ya da NO, bilegikleri halinde toprakta
bulunmasi gerekir. Tam bu noktada bitkilerin imdadina Nitroso-
monas adi verilen bir tir bakteri yetisir (Resim 1.12). Bu bakteri
topraktaki amonyagi nitrit sekline dénusturdr. Nitrobacter adi ve-
rilen diger bir tir bakteri ise nitriti nitrata yikseltger. Bu sirada aci-
ga cikan elektronlari bir ETS'den gecirir ve ATP Uretir. Bu ATP'nin
bir kismini kullanarak NADH olusturur. ATP ve NADH ile CO, ve
H,O'yu glikoza dénustlrur. Nitrobacter, 6 molekul CO,'i 1 molekul
glikoza donustirmek icin 78 NO, iyonunu yiikseltger. Boylelikle
bu bakteriler kemosentez ile kendi besinini Uretirken azotlu bile-
siklerin toprakta tutulmasini saglar. Bitkiler de bu azotlu bilegikle-
ri topraktan alarak kullanabilir.

1977'de Galapagos adalari yakininda okyanus dibini arasti-
ran bilim insanlari kemoototrof bakterilerin tretici oldugu bir eko-
sistem kesgfettiler. Bu ekosistem yengecler, yumusakcalar ve dev
solucanlar gibi ¢esitli tiketicileri barindiriyordu. 2500 m derinlik-
te olan bu ekosisteme hic 1sik ulasmiyordu. Fakat okyanus taba-
ninda yer alan bir volkan agzi ekosistemin enerji kaynagini olus-
turuyordu. Ortamdaki bakteriler volkandan ¢ikan hidrojen sulfu-
ri yukseltgeyerek enerji elde ediyor ve ekosistem icin besin Ure-
tiyordu.

Dogadaki bazi bakterilerin oksijenli ortamlarda yasayabilece-
gini bazilarinin da oksijensiz ortamda yasadiklarini 6grenmisti-
niz. Fakat kukurt bakterileri kiikrtl bilesiklerce zengin olan or-
tamlarda yasar.

Kukurt bilesiklerinin oksidasyonunu gerceklestiren bakterilerin
basinda ise Beggiatoa (Begiato) ve Thiospirillum (Tiyospirillum)
isimleri verilen iki tir bakteri gelir (Resim 1.13). Kukurdin oksi-
dasyonu sirasinda H,S, dncelikle hidrojeninden ayrilir daha son-
ra da su ile tepkimeye girerek seyreltik H,SO, (sllfirik asit)'e ylk-
seltgenir. Tepkime sonucunda agida ¢ikan enerji kemosentez icin
kullanihr.

Yukarida iki farkli érnegi verilen kemoototrof canlilar, giines
enerjisi yerine s6z edilen kimyasal maddelerin oksidasyonu
ile enerji Ureterek bu enerjiyi besin yapiminda kullanirlar. Ayni
zamanda da dogadaki biyolojik dengenin korunmasinda etkili
olurlar.



Asagidaki etkinlikte fotosentez ve kemosentez olaylarini
karsilastirmaniz isteniyor. Bu karsilastirmalar fotosentezin ozeti
seklinde distnulebilir. Etkinlikteki sttunlar dikkatlice doldurarak
neler 6grendiginizi kontrol ediniz. Bilgi eksikliginiz varsa konuya
donerek tekrar gbzden gegiriniz.

% Etkinlik_Ogrenmenin Farkina Varma

Etkinligin Adi: Fotosentez ve kemosentez ile ilgili neler
ogrendim?

Amag: Fotosentez ve kemosentez benzerlik ve farkliliklara
gore ayirt etme.

Uygulayalim

* Asagidaki tabloda fotosentez ve kemosentez ile ilgi-
li 6zellikler verilmigtir. Her iki olayin benzerlik ve farkh-
liklarina gore tabloda yer alan bosluklara uygun ifadele-
ri yaziniz.

Karsilastirilan

.. ; Fotosentez Kemosentez
ozellikler

CO, kullaniimasi

Klorofilin 1s1g1 emmesi

Kullanilan enerji
cesidi

Kullanilan enerji
kaynag!

Aciga cikan drunler

Sonuclandiralim

1. Fotosentez ve kemosentez tepkimeleri sirasinda hangi
enerji gesitleri kullanilir?

2. Fotosentez ve kemosentez tepkimelerinde hidrojen kayna-
g1 olarak ne kullanilir?

3. Fotosentez ve kemosentez olaylarinin dogadaki madde
dongusi agisindan dnemi nedir? Aciklayiniz.
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A. Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. Ya§ asidi | «—— | pcaL | —— | Amino asit
Gliserol | < l > Vitamin
— » |[Organik baz
| -
Glikoz —_— Ml
Il -

Yukaridaki sekle gore fotosentez tepkimeleri sonucunda olusan glikozun hangi organik
molekillere donastagand LI ile belirtilen kutulara yaziniz.

2. Fotosentetik bakterilerin gerceklestirdigi fotosentez tepkimeleri asagidaki semada
gosterilmistir. Bu tepkime sirasinda kullanilan ve acgiga ¢ikanlari bosluklara yaziniz.

CO, +H,S —I> 1] +H,0 + v

Isik enerj|S|

3. Enerji donugumleri sirasinda

fotosentez ve solunum tepkimele- / @

rinin olusumu yandaki sekilde be-

L Kloroplast
lirtilmistir. 1 ve 1l nolu kutucuklari ’
uygun sekilde doldurunuz.

Mitokondri

A Mineral miktari

4. o

» Bliyime orani
Fe Na N Mg

Yukarida yer alan grafikte bir bitkinin bulundugu ortamdaki minerallerin miktarlari
verilmistir. Grafige gore bu bitkinin blylime ve gelismesi hangi elementle sinirlandirilir?
Bu element hangi organik molekdllerin yapisina katilir?
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5. Fotosentez tepkimelerinde 5 molekul glikozun sentezi icin ka¢ molekul ATP ve NADPH
gereklidir?

7. Fotosentezin 1siktan bagimsiz tepkimelerinde, agir oksijen (O®) bulunan CO,
kullanildiginda bu oksijene hangi molekulde rastlanir?

8. Fotosentezin i1sida bagimli tepkimelerinde 180 ATP ve 120 NADPH'lerin tamami
kullanildigina gore fotosentez sonucunda ka¢ glikoz molekill sentezlenmistir?

9. Fotosentez hizina etki eden etmenlerden biri olan sicaklik 35°C'un (izerine ¢iktiginda
fotosentez tepkimelerinde nasil bir degisim gozlenir? Neden?

10. Azotca fakir topraklarda yasayan bitkiler bocekgil bitkilerdir. Bu bitkiler azot ihtiyaclarini
hangi yolla karsilar? Aciklayiniz.
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A. Asagida verilenleri dikkatlice okuyunuz, ifade dogru ise “D” harfini isaretleyiniz,
yanlig ise “Y” harfini igsaretleyerek dogrusunu yandaki kutucuga yaziniz.

Fermantasyon tepkimeleri sirasin- | (D)
1. da pirGivattan etil alkol ve laktik asit
olusurken ATP kazanci olmaz. (Y)

Fotosentezin Isiktan bagimsiz | (D)
2. | tepkimeleri sadece Isiksiz ortamda
gerceklesir. (Y)

Glikoliz tepkimeleri sonucunda 2 (D)
3. | pirtivat molekili, 2 NADH+H* ve
4 ATP sentezlenir. Y)

Kemoototrof bakteriler kemosen-| (p)
4. | tez tepkimelerini kloroplastlarinda
gerceklestirir. (Y)

NAD molekili oksijenli solunumda (D)
gOrev yapan bir koenzimdir. )

Oksijenli solunum ile oksijensiz (D)
solunumun enerji verimi esgittir. )

7 Kemosentez sirasinda agiga ¢ikan (D)
' oksijen atmosfere verilir. )

B. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri verilen (mitokondri, stroma, organik
madde, kemoototrof, ATP, NADPH) ifadelerle tamamlayiniz.

1. Pirlvat molekuld, ortamda oksijen oldugu zaman hiicrenin ..................... organeline
girer ve asetil koenzim A'nin olustugu tepkime gerceklesir.

2. Klorofilli canlilar 1sik enerjisini kimyasal enerjiye donustlrip bu enerjiyle inorganik
maddelerden ........cccccceeeeeiiiiiiiiinnn, sentezler.

3. Fotosentezin isiktan bagimsiz tepkimeleri icin gerekli olan enzimler kloroplastin
............................. bolimunde bulunur.

4. Fotosentezin 1siga bagimh tepkimelerinde sentezlenen .................. VE wiiiiieeeeeeeeiiin,
Isiktan bagimsiz tepkimelerde kullanilir.

5. Amonyak, .......ccccoeiiinnnenn. bakteriler tarafindan nitrit ve nitrata dontsturaltr.



C. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1. Fotosentezde asagidaki olaylardan hangisi ilk olarak gerceklesir?
A) Oksijen Uretilmesi

B) ATP sentezlenmesi

C) Suyun ayristirihp elektronlarinin klorofile iletiimesi

D) Elektronun ferrodoksin tarafindan tutulmasi

E) Klorofildeki elektronun enerji dizeyinin ylukseltiimesi (2008-OSS-Fen I1)
2. 1stk kaynagi Q
—» cam kap
N
¥—/—> gaz kabarciklari
—>» su bitkisi
+——>»su
N~

Sekildeki deney diizeneginde, agagidaki faktorlerden hangisi belli zamanda c¢ikan
gaz kabarciklarinin sayisini etkilemez?

A) Cam kabin hacmi

B) Isigin siddeti

C) Bitkide yaprak sayisi

D) Suda ¢oztinen CO, miktari

E) Suyun sicakhgi (1983-0SS)

3. Okaryot canlilarin oksijenli solunumunda,
I. Glikozun sitoplazmada belirli molekillere kadar yikilmasi
[I. Enerji elde etmede kullanilacak molektllerin mitokondrilere gecmesi
ll. Molekiillerin enzimlerle CO, ve H,O'ya kadar pargalanmasi
olaylarinin gerceklesme sirasi asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?

A) 111111 B) I1-I-11] C) -1l D) 11111l E) II-1l-]
(2008-OSS-Fen I)

4. Klorofilli hticreler, fotosentezi baglatmak icin agagidakilerden hangisini digaridan
alir?

A) Karbon dioksidi B) Azotu C) Yag asidini
D) Amino asitleri E) Glikozu
(1992-0SS)
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5. Yesil bir bitkinin yapragindan sabah erken bir saatte, sekildeki gibi

sabah erken saatte
belirli capta dairesel bir kesi alinarak kurutulmus ve tartiimistir. alinan kesit

Yapragin geriye kalan kismi aksama kadar birakiimis ve
fotosenteze devam etmesi saglanmistir. Kalan kisimdan, aksam
saatinde, ayni capta dairesel bir kesi alinip kurutulmus, tartilmig
ve icindeki bilesikler analiz edilmigtir.

Buna gore sabah alinan dairesel kesi ile aksam alinan dairesel
kesi arasindaki fark, bu yaprak icin asagidakilerin hangisi
hakkinda bilgi vermez?

Aksam alinan kesit

A) Ortama verilen oksijen miktari

B) Uretilen organik madde miktar

C) Gun boyunca yitirilen su miktari

D) Organik molekdllerin tretiminde kullanilan ATP miktari

E) Tuketilen karbon dioksit miktari (2001- OSS)

6.

CO2 tutucu

1 H Boyall su seviyesi

Fotosenteze uygun bir ortamda bir saksi bitkisiyle sekildeki gibi bir dizenek
hazirlanmistir. a hunisi disaridan hava alamayacak sekilde yapragin tzerine konmus;
CO, tutucu, dizenege sekildeki gibi yerlestiriimig; b muslugu acgilmis; sistemdeki hava
emilerek ¢ kabindaki boyali suyun 1 numarali dizeye kadar yikselmesi saglandiktan
sonra musluk kapatiimistir. Bir siire sonra boyal suyun 2 numaral duzeye belirli bir
hizla indigi gozlenmistir.

Deney kosullarinda,

I. Deney ortaminin karanlik hale getirilmesi
II. Ortam sicakhginin fotosentez icin en uygun (optimum) degere getirilmesi
I1l. Bitkinin sulanmasi
degisikliklerinden hangilerinin yapilmasi, boyali suyun 2 numarali diizeye daha
buyuk bir hizla inmesine neden olur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz i
D) I ve lll E) Il ve lll (2003-0OSS)



7. Fotosentezde ayni klorofil molekulinin tekrar tekrar kullanilabilmesini
asagidakilerden hangisi saglar?

A) Ortamda ADP molekiillerinin bulunmasi
B) Oksijenin sudan ayriimasi
C) Yuksek enerijili elektron enerjilerinin ATP'lerde tutulmasi
D) P-5C-P bilegiginin serbest karbon dioksidi tutmasi
E) Elektron tasima sistemine elektron aktariimasi
(2006-OSS Fen-2)

8. Yapisinda agir oksijen bulunan bir glikoz molekultyle ilgili olarak;

I. Olugmasi icin bitkiye agir oksijen tasiyan su molekulii vermek gerekir.

II. Olugmasi icin bitkiye agir oksijen tagiyan karbon dioksit molekilii vermek gerekir.
Il. Oksijenli solunumda kullanildiginda agir oksijen tasityan su molekdll ortaya gikarir.
IV. Oksijenli solunumda kullanildiginda agir oksijen tasityan karbon dioksit molekdli

olusur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve IV E) Il ve lll

(1995-0YS)

9. lIsik siddeti sabit tutulan bir ortamda, saydam bir fanus i¢cinde bulunan bir bitkinin
fotosentez hizini belirlemek icin,

I. Kloropast miktarini 6lgme

[I. Tlketilen karbon dioksit miktarini 6lcme

[ll. Toplam yaprak yuzeyini 6lgme

IV. Olgmede belirli bir stireyi birim olarak kullanma
uygulamalarinin hangileri gerekli ve yeterlidir?
A) lvell B) I ve lll C)llvell
D) Il ve IV E) lll ve IV

(1999-0SS)
10. Devirsiz fotofosforilasyonla ilgili olarak;

I. NADP*, fotosistem Il igin elektron kaynagidir.
II. Fotosistem I'in indirgenmesi i¢in fotosistem II'nin yikseltgenmesi gerekir.
Ill. Suyun ayrismasi sonucu atmosfere oksijen verilir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lvell C)lvell
D) Il ve I E) LIl ve lll
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11. Oksijenli solunumun glikoliz evresiyle ilgili olarak agagida verilen grafiklerden
hangisi dogru deqildir?

A) Enzim miktari B) Glikoz miktar C) Pirtivat miktar!
A A A

» Zaman » Zaman » Zaman

D) ‘?02 miktar E) Ai\TP miktari

e

12. Oksijenli solunumda kullanilabilen;
I. Glikoz
II. Yag asidi
[1l. Gliserol
V. Amino asit
monomerlerinden hangileri pirtivata donigsmeden Krebs déngusi tepkimelerine
katilabilir?

A) Tvell B) Ive lll C) llvelll D)Il ve IV E) Il 11, IV

> Zaman »Zaman

13. Bir hucrede doért glikoz molekiulu oksijensiz ortamda parcalanarak ATP elde
edilmektedir. Bu hiicrenin oksijensiz solunum tepkimeleri sonucu net ATP
kazanci nedir?

A)2 B) 3 C)4 D)6 E) 8

14. Oksijenli solunum sirasinda;
l. Glikoz
Il. NAD
I1l. Enzim
IV. FAD
gibi molekullerden hangileri tekrar tekrar kullanilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell
D) ILIILIV E) LILINI



15. Oksijenli ya da oksijensiz solunumda ham madde olarak glikoz kullaniliyorsa
asagidakilerden hangisi tepkimelerde Griin olarak olusamaz?

A) H,O

B) Etil alkol

C) Karbon dioksit

D) Amonyak

E) Laktik asit

16. 1. CO,
II. H,0
lll. C,H.OH
IV. CH,,0,
V. ATP

Yukarida verilen molekullerden hangi ikisi hem oksijenli solunumun hem de etil
alkol fermantasyonunun tranuadar?

A)lvell
B) I ve lll
C)lveV
D) Il ve V
E) lll ve V

17. I. Substrat seviyesinde fosforilasyon
II. Oksidatif fosforilasyon
I1l. Fotofosforilasyon

Oksijensiz solunum tepkimelerinde ATP sentezi yukaridaki fosforilasyon cesitle-
rinden hangisi ya da hangileri tarafindan gercgeklestirilmektedir?

A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C)lvell
D) I ve lll
E) Il ve lll

18. Cimlenmekte olan bir tohumda, fotosentez yapana kadar gecen sirecte, asa-
gidakilerden hangisi gerceklesmez?

A) Mitoz bélinme

B) Besin depolama

C) Hucresel farklilasma
D) Enerji Gretimi

E) Enzim faaliyeti

(2007-OSS-Fen 1)
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19. Biri bocekgil, digeri bocekgil olmayan iki bitkide,
I. Hicre disi protein sindiriminin gerceklesmesi,
ll. Fotosentez igin, karbonu igaretlenmis CO, verildiginde, isaretli karbonun
hiicrede sentezlenen proteinlerdeki amino asitlerin hepsinde bulunmasi,
[ll. Hlcrelerinde, proteinlerin amino asitlere parcalanmasi
Ozelliklerinden hangileri ortaktir?

A) Yalniz |
B) Yalniz li
C) Yalniz 1l
D) lvell
E) Ilvell
(2004- OSS)
20. Asagida verilenlerden hangisi oksijenli solunumu, oksijensiz solunumdan
ayiran farklardan biri deqildir?
A) Son Urtin CO, ve H,O'dur.
B) O, kullanilir.
C) 2 ATP harcanir
D) ETS kullanihir
E) Mitokondri gorev alir

21. Asagidakilerden hangisi, asetil koenzim A molektliine donigmeden, dogrudan
Krebs dongusu tepkimelerine katilabilir?

A) Yag asitleri

B) Giliserol

C) Disakkaritler

D) Fruktoz

E) Bazi amino asitler

22. Bira mayasindaki solunumun glikoliz evresinde;
l. CO, aciga gikmasi

[I. NADH+H" Uretilmesi

lll. Pirivatin meydana gelmesi

IV. Etil alkoliin olugsmasi

olaylarindan hangileri gerceklestirilir?

A) lvell

B) Ivell

C) L llvell
D) Il velll

E) I, 1l velV



D. Asagida bulunan yapilandirilmig grid (yapilandirilmig kareleme)deki numarali
kutucuklarda fotosentez ve solunum ile ilgili cesitli kavramlar verilmistir. Kutucuk
numaralarini kullanarak agagidaki sorulari yanitlayiniz.

wp e

1 2 3 4

CoO, Klorofil H,O Mitokondri
5 6 7 8

o, NAD* Gines 15131 FAD

9 10 11 12

Enzim Etil alkol Sitoplazma Laktik asit
13 14 15 16

ADP Glikoz ETS ATP

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri oksijenli solunumda kullanilir?
Yukaridakilerden hangisi ya da hangilerinde oksijenli solunum gerceklesir?
Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri fotosentez igin gereklidir?

4. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri oksijenli solunum sonucunda olusan

drnlerdir?

5. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri hidrojen (elektron) tutucu molekdllerdir?
6. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri solunumda oksijene ihtiyag duymadan

meydana gelir?

E. Karbonhidrat, yag ve proteinlerin oksijenli solunumda kullanimini gosteren
asagidaki semada bosluklara verilen kavramlari dogru olarak yerlestiriniz.

(Asetil co A, Yag, ETS, Glikoz, Yag asidi)

Protein

>

Amino asit

Y

Karbonhidrat

>

Glikoliz

Gliserol

Y

L ¢

Krebs
ongusu o
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F.Asagida birbiri ile baglantili cimleleri iceren bir etkinlik verilmistir. Bu etkinlikteki
cumlelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduguna karar vererek ilgili ok ydninde
ilerleyiniz. Her bir cevap sonraki agamayi etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla farkl
yollardan 8 ayri ¢ikig noktasina ulasabilirsiniz. Dogru ¢ikigi bulunuz.

¢. Isiktan bagimsiz 1l.cikis
tepkimelerde ATPve D
NADPH kullaniimaz.

D
b. Isiga bagiml tepkimelerde, \
ATP ve NADPH uretilir. d. Isiga bagimli 2.cikis
tepkimelerde ATP ve 3.¢lkis
NADPH dretimi igin
Y glines enerijisi kullanilir.

a. Fotosentezde, 1sik enerjisi
glikozda depolanan kimyasal
4.cikis

enerjiye donusturaldr.
e. Fotosentez ile 5.¢ikis
kimyasal enerji 11k li/

enerjisine donusturdlir.

D \
6.cikis

f. Isik enerjisi

L kloroplastlardaki klorofil 7.cikis
c. Bitkilerde fotosentez. tarafindan absorbe b
kloroplastlarda gergeklegir. Y edilir.

8.cikis




Okuma Metni

Cumhurbagkani Atatiirk, Sivas
Lisesinde geometri dersi verirken
(13 Kasim 1937)

Cumhurbagkani Gazi Mustafa
Kemal, /zmir Erkek Lisesinde
matematik dersini izlerken

(1 Subat 1931)

Cumhurbagkani  Atatiirk, Adana
Ismet Pagsa Kiz Enstitisinde (19
Kasim 1937)

Cumhurbaskani Atatirk, Pertek'te
ogrencilerle konugurken
(17 Kasim 1937)

Ataturk'iin Soylev ve Demecleri

30 Adustos 1922'de kazanilan buyuk zaferle Tirk ulusu
batiin dinyaya bagimsizligini ilan etmis; Milli micadele
yerini, sosyal, kiltirel ve bilimsel agidan gelismis bir tlke
olma cabasina birakmigtir. Cumhuriyetimizin kurucusu,
ulu 6nderimiz Gazi Mustafa Kemal Atatlrk, bilimi ve akilci
dusiinceyi cagdas, gelismis bir millet olmanin temel sart
olarak gormekteydi. Bu konudaki goriglerini Bursa'da
yaptigl konusmada soyle belirtiyor: "...G6zlerimizi kapatip
yalniz yasadigimizi farz edemeyiz. Memleketimizi bir
¢ember icine alip cihan ile alakasiz yasayamayiz. Bilakis
ilerlemis,uygar bir millet olarak medeniyet sahasinda
yasayacagdiz. Bu hayat ancak bilim ve fen ile olur. Bilim
ve fen nerede ise oradan alacagiz ve milletin her ferdinin
kafasina koyacagiz. Bilim ve fen igin kayit ve sart yoktur.
Milletimizin siyasal ve toplumsal hayatinda, milletimizin
fikri terbiyesinde de rehberimiz bilim ve fen olacaktir..."

Gazi Pasa, cumhuriyetinilk yillarinda, yurt digina egitime
giden 6grencilere gonderdigi telgrafinda "Sizleri bir kivilcim
olarak godnderiyorum, alevler olarak geri dénmelisiniz."
diyerek onlara yonelik umutlarini dile getirmigtir.

Bilimsel duslncenin yani sira, bilimsel bir egitim
anlayisina sahip olan Atatirk, bir ulusun ancak iyi egitim
almig bireyler sayesinde ayakta kalabilecegine inaniyordu.
Ogretmenleri bir irfan ordusu olarak géren Mustafa Kemal
Ataturk, Eylul 1924'te Samsun'da 6gretmenlerle yaptigi
bir konugsmada: "...Ordularimizin kazandigi zafer, sizin
ve sizin ordularinizin zaferi icin yalniz bir zemin hazirladi.
Gercek zaferi siz kazanip surdireceksiniz ve mutlaka
muvaffak olacaksiniz..." diyerek egitim, bilim ve uygarhk
yolunda da zaferler bekledigini belirtmigtir.

kaynak:http://www.meb.gov.tr/belirligunler/ataturk/
Foto/008/Menu/Menu.htm

http://www.meb.gov.tr/belirligunler/ataturk/ata.html
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l. Mitoz ve Eseysiz Ureme
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Yan sayfada sogan kok hucrelerinde bdlinme evrelerinin
mikroskobik goriintist bulunmaktadir. Bitkinin kdk ucundaki
hicreler bolintp cogalir, uzayan kok yeterli su ve mineralleri
almak icin topragin derinliklerine dogru uzanir. Ayni zamanda
bitkinin gévde ve yaprak uclarinda da hiicre boliinmesi gerceklesir.
Bdylece bitki boyuna dogru uzar.

Sadece soganda degil diger butiin cok hiicreli canhlarda da
bliylme ve gelismenin temeli hiicre bélinmesine dayanir.

Cok hacreli canlilarda hicre bolunmesi vicudun birgcok
bélumiinde yasam boyu devam eder. Ornegin insanda, hiicre
bolinmeleriyle bagirsak epitelinde her bes giinde bir olusan
hicreler 6nceki hicrelerin yerini  alir. Ayrica her dakika iki
milyondan fazla kemik iligi htcrelerinin bélinmesiyle alyuvar
hicresinin sayisi korunur.

Asagidaki etkinligi yaparak hiicre bélinmesi ve Uremeyle ilgili
bilgilerinizi hatirlayiniz.

% Etkinlik-Ogrenmenin Farkina Varma

Etkinligin Adi: Canlilarin Gremesiyle ilgili neler biliyorum?
Amag: Canlilarda hicre bolinmesi ve treme ile ilgili bilgileri
hatirlama.

Ne Biliyorum? Ne Ogrenmek Ne Ogrendim?
Istiyorum?

Hucrelerin, kendine Hucrelerin nasil Mitoz ve mayoz

benzer hiicrelerin bslundigiinii bélinmenin evrelerini

ve hangi amacla
bu bolinmelerin
gerceklestigini

bolinmesiyle
olustugunu

Yukarida verilen tabloda hicre bolinmesi ve Ureme ile ilgili
"Ne Biliyorum?", "Ne Ogrenmek istiyorum?" ve "Ne Ogrendim?"
bolimlerine ait birer 6rnek uygulama verilmistir. Siz de Unite
basinda hiicre bolinmesi ve Ureme ile ilgili "Ne Biliyorum?" ve
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"Ne Ogrenmek Istiyorum?" béliimlerini, tinite sonunda ise "Ne
Ogrendim?" boélimuni doldurunuz. Hazirladiginiz tablodaki
yanitlart  6gretmeniniz rehberliginde inceleyiniz. Verdiginiz
yanitlardan eksik ya da hatali olanlari tespit ediniz. Yeterli
olmayan bilgilerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla birlikte
konu tekrari yaparak tamamlayiniz.

A. Hucre Donqusu

\ Belirli bir buyukluge ulasmis hucreler boélinerek cogalir.
\\ Dikkat! Bolinme sonucunda ana hicreye tamamen benzeyen iki
S yavru hicre olusur. Boéylece béliinmeyle olusan hiicresel artis

Sitoloji, hicrenin yapl, T L
canlilarin blytmesini saglar.

gorev ve ¢cogalma gibi 6zel-
liklerini inceleyen bir biyolo-

Tl Hucre bolinmesi, hicre dongusiunun bir pargasidir. Bir

hiicrenin bolinmeye baslamasindan itibaren onu takip eden
diger hicre bolinmesine kadar gecen zaman araligina hicre
dongusu denir. Hicre dongusu oldukga uzun olan interfaz
evresi ile kisa bir bolinme evresinden olusur. Bdlinme
[Mitotik evre (M)] evresi cekirdek boluinmesi ve sitoplazma
boélinmesinden meydana gelir.

1. interfaz

Hucre bolunmesinin  baslangicinda 6karyot hiicrelerin
¢ogu blyume ve gelisme slirecine girer. Hicrenin boliinmeye
hazirlandigi bu siuirece interfaz denir. Hiicreler yasamlarinin %90
gibi blylk bir kismini interfazda gegirir.

//VQ\
: S
Gl C" . ﬂe
*sitokinez. X 4 B
i ’{e{&ﬂ,/\@%f
Z A e
A P\(\a// ¥ '
o, Sy
> A
o, &
3 5
e

Sekil 2.1. Hucre dongust

interfaz G,, S ve G,olmak lzere g evreye ayrilir (Sekil 2.1).
Hucrenin blyume sireci olan G, evresinde ATP sentezi hizlanir.
Organel sayisi ve protein sentezi artar. Boylece metabolizma hizi

104



en yiksek diizeye ulasir. interfazin ikinci evresi olan S evresinde
DNA kendini egler. DNA eslenmesi tamamlandiginda ise hiicre G,
evresine gecger. G, evresinde hlcre boélinme hazirligini tamamlar.

Hicre dongusunde, G, evresinin kilit noktasinda hucreye
bolinme komutu verilir. Boylece hiicre DNA sentezi ve mitoz
evresine gecer. Hicrede geri dontisiimsiz olarak hiicre dongusu
tamamlaninca diger hiicre dénglsiu baslayabilir ya da hicre
bir dongiiye girmeyerek farkhlagir. Ornegin akyuvarlar, kemik
iligindeki bazi hicrelerin boluntp farklilasmasiyla olusur. Bu
akyuvarlar bélinme gecirmeden islevlerini yerine getirir ve
omdarlerini tamamlar.

Embriyonik hticre dongusunin interfaz evresinde, DNA
eslenmesinin gerceklestigi S evresi gorllirken G, ya da G,
evreleri gorilmez. Bu nedenle embriyo hicreleri, biylimeden
kisa silrede ve hizla cogalir. Embriyonik hicrelerin hizla
cogalmasina karsin erigkin hayvanlarin sinir, kas vb. hiicrelerinde
bélinme dolayisiyla ¢ogalma timuyle durmustur. Bu hicreler G,
evresinden c¢ikarak hticre dongusunde G, olarak adlandirilan
durgun evreye girer. Bu evrede hicreler metabolik olarak
aktif olmalarina ragmen uygun hicre disi sinyaller tarafindan
uyariimadiklari sirece DNA'sini kopyalayip bolinme hazirlig
yapamaz yani ¢cogalamaz. Karaciger hicrelerinde oldugu gibi
bazi hicreler de yaralanma ya da hicre 6lumi sonucu sadece
kaybedilen hticrelerin yenilenmesi gerektiginde bolundr.

itotil ;
Hanginiz bebekliginizdeki boyunuzdasiniz? Her sene yaz
tatilinden sonra arkadaslarinizda ve kendinizde boy uzamasi gibi
cesitli fiziksel degisiklikler gorursiintiz. Buyume ve gelisme olarak
adlandirilan bu degisiklikler belirli bir yasa kadar devam eder.

Kirllan agac¢ dallarinin onarilmasi, embriyonun gelisimi,
yaralarimizin bir stire sonra iyilesmesi gibi pek ¢ok olay htcre
boélinmesi sonucu gerceklesir.

Hicre bolinmesi c¢ok hicreli canhlarda doku tamiri,
rejenerasyonla tireme, biylme ve gelismeyi saglarken bir hticreli
canlilarda tremeyi gerceklestirir.

Hucre bolinmesi sirasinda genetik bilgi aktarilir. Genetik
bilgi DNA'da yer alir. Prokaryot hicrelerin genetik materyali
basit yapili proteinlerle birlesmis halkasal bir DNA molekilinden
olugur. Okaryot hiicrelerde, her kromozomda bir tane dogrusal

9 Biliyor musunuz?
O

Hucre dongusinin ta-
mamlanma siresi  farkh
hiicrelerde degisiklik gos-
terir.

Hizli cogalan bir in-
san hucresinde bu dongu
24 saatte tamamlanirken
embriyo hicresinde 30 da-
kika ya da daha az, maya
hiicresinde 90 dakika, bak-
teri hicresinde 20 dakika
gibi kisa surede tamamla-
nabilir.
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?) Biliyor musunuz?
O

Normal bir insan htic-
resinin DNA'si yaklasik
3 metre boyundadir. Bu
uzunluk hicre c¢apinin
300 000 katidir. Bu ka-
dar uzun bir DNA mole-
kil kromozom halinde
paketlendigi i¢cin hicre
cekirdegine sigabilir.

_—
Homolog kromozomlar

Sekil 2.2. Diploit hucrede ho-
molog kromozom cifti (Renk-
lendirilmis bdlgeler ayni karak-
terin kalitimini saglayan genlerin
bulundugu yerleri gdstermekte-
dir).

DNA molekilt vardir. DNA'da yer alan genler bir organizmanin
kalitimla kazandigi ozellikleri belirler. DNA ile birlikte bulunan
cesitli proteinler hem kromozom yapisinin korunmasini hem de
gen aktivitesinin kontrolinu saglar.

Okaryot hiicreler boyanarak isik mikroskobunda incelenirse
kromozomlar c¢ekirdegin icinde yogdunlasmis renkli cisimcikler
olarak gorulur.

Her Okaryot hiicre kendine 6zgil kromozom sayisina sahiptir.
Ornegin insan viicut hiicrelerinde 46 kromozom bulunurken
bugdayda 42, sirke sineginde 8 kromozom bulunur. Okaryot
hicrede kromozomlar ciftler halinde bulunur. Bu kromozom
takimini tagiyan hiicreler diploit olarak adlandirilir, 2n seklinde
gosterilir. Bu ciftlerin biri anneden, digeri babadan gelen, sekil
ve buyukltkleri birbirine esit, ayni kalitsal 6zellikleri kontrol eden
homolog kromozomlar oldugunu biliyorsunuz (Sekil 2.2).

Vicudunuzda uretilen hiicrelerde kromozom sayisi hep ayni
midir?

Ureme hiicrelerinde viicut hiicrelerinin yarisi kadar kromozom
bulunur. Esi olmayan kromozomlari tasiyan htcreler haploit
olarak adlandirilir ve n ile gosterilir.

DNA molekuli ¢esitli proteinlerle bir arada bulunur. Bu, DNA-
protein kompleksine kromatin adi verilir.

Hucreler bélinmeye hazirlanirken DNA kendini egler,
kromatin yogunlagir ve belirginlesen kromozomlara dénustr. Bu
yogunlasma, kromozomlarin yavru hiicrelere gecerken birbirine
dolanmadan hareket etmeleri icin gereklidir. Kendini esleyen
her kromozomda iki kardes kromatit bulunur. Hiicre bdlinmesi
sirasinda kardes kromatitler birbirinden ayrilarak yavru hiicrelere
aktarihr. Boylece yeni hicrelere 6zdes kromozom takimlari
paylastiriimis olur.

Bolinme periyoduna girmis bir hicrede mitoz evresi
gerceklesir. Mitoz hiicre dongusuniin sadece bir kismini kapsar
ve bu sirada hicre iceriginin hemen hemen timi yeniden
duzenlenir. Mitozu genellikle sitoplazma bolinmesi takip eder.
Bazen mitoz sonrasinda sitoplazma boélunmesi gerceklesmez.
Ornegin, bir hicreli canli olan paramesyumun bazi tirlerinde
ve memelilerin c¢izgili kas hiicrelerinde oldugu gibi cekirdek
boélinmesi tamamlanirken sitoplazma bdlinmesi goriilmez. Bu
durumda hicre birden fazla ¢ekirdekli gorinum alir.



Kromatin Hiicre zari

Gekirdek \ /
zar /(;ekirdekgik
\Ig ipli\kleri

IS

Sentrozomlar

interfaz

Profaz

Metafaz




Kardes
kromatitler

Kinetokor ig iplikleri

/

Sentromer

Sekil 2.4. Eslenmis kromozomun
genel yapisi (Ig iplikleri sentro-
merdeki kinetokorlara baglanir. )

Resim 2.1. Farkli boyalarla
boyanmis kromozomlarin anali-
ziyle elde edilmis insan karyotipi
(Disiye ait bu karyotipte iki X
kromozomu gorulmektedir.)
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Profaz: Mitozun ilk evresidir. Bu evrede c¢ekirdek ve sitoplaz-
mada degisiklikler olur. Her biri iki kardes kromatitten olusan kro-
matin yogunlagsmaya baslar. Bu durum kromozom olarak adlan-
dintlir. Yogunlasan kromozomlarin her biri interfazin S evresinde
DNA'nin kendini eslemesi nedeniyle iki kromatitlidir. Yogunlasan
kardes kromatitler sentromer bélgesinde bir arada tutulur. Sent-
romer kinetokorlarin bulundugu daralmis bdlgedir (Sekil 2.4).
Sentromerde her bir kromatit icin kinetokor olarak adlandirilan
protein yapi vardir.

Kromozomun yodunlasmasindan baska ig ipliklerinin
(mikrotubdllerin) olusmasini saglayan sitoplazmik degisiklikler
de profazda baglar. interfazda eslenmis olan sentrozomlar
birbirinden ayrilarak hicrenin zit kutuplarina gider ve ig iplikleri
olusur. Olusan ig ipliklerinin bir kismi kinetokorlara baglanir.
Kinetokora bagli olmayan ig ipliklerinin gorevi nedir?

Profaz evresinde ¢ekirdekgik kaybolur, ¢cekirdek zari parcalanir.

Metafaz: Mitozun ikinci evresidir. Kinetokorlarindan ig
ipliklerine tutunmus kromozomlar, iki kutbun orta noktasinda
bulunan diizlem (ekvator) Gizerinde siralanir.

Bu evrede, mikroskopta goruntr hale gelmis kromozomlar tek
tek sayilabilir, fotograflanabilir. Kromozomlar uzunluk, bant 6zel-
likleri, sentromer konumu gibi karakterlere gore siniflandirilarak
dizilip karyotip olusturulabilir (Resim 2.1). Karyotip hazirlanarak
Down sendromu gibi dogustan gelen anormal kromozom sayisi-
na bagl durumlar tespit edilebilir.

Anafaz: Mitozun ti¢ctincu evresidir. Kromozomun sentromerleri
ayrilir. ig ipliklerinin boylarinin kisalmasiyla kardes kromatitler
birbirinden uzaklasarak hicrenin zit kutuplarina dogru hareket
eder. Kardes kromatitler arttk kromozom olarak adlandirilir.
Kinetokora bagli olmayan ig iplikleri zit kutuplara dogru itilerek
hicrenin boyunun uzamasini saglar ve kromozom hareketine
katkida bulunur.

Anafaz sonunda, hicrenin her iki kutbu esit sayida tam
bir kromozom takimina sahip olur. Kromozomlar kutuplara
ulastiginda anafaz sona erer.

Telofaz:  Mitozun  dordinct  evresidir.  Kromozomlar
hicrenin kargl kutuplarina ulastiktan sonra ig iplikleri kaybolur.
Kromozomlar tekrar kromatin ipligine dontsir. Cekirdek zari
yeniden olusur, ¢ekirdekgik gortintr hale gelir.



b. Sitokinez: Sitoplazma BolUinmesi

Mitoza cogdunlukla iki yavru hicrenin olusumuna neden
olan sitoplazma bolinmesi eslik eder. Sitoplazma boliinmesi
genellikle anafaz evresinde baslar. Bdylece hiicrenin ¢ekirdek ve
sitoplazma bolinmesi es zamanli gergeklesir.

Aktin proteinlerinin mikrofilamentleri olusturdugunu 9. sinifta
ogrenmistiniz.  Mikrofilamentler hicre boélinmesi sirasinda
hayvan hucrelerinin sitoplazmalarinin bogumlanmasinda gorev
alir. Hayvan hicrelerinin sitoplazma bélinmesi sirasinda hiicre
zarinin altinda aktin ve miyozin ipliklerinden olusan bir halka
sitoplazmay! ikiye boélecek sekilde kasilarak daralir, bogumlanir
(Sekil 2.5).

Bogumlanma

boélgesi
\

Sekil 2.5. Hayvan hiicresinde sitoplazma bolinmesi

Ana hiicreden iki yavru hiicre olusuncaya kadar bogumlanma
devam eder. Mitoz boéliinme sonucu olusan iki yavru hiicre genetik
materyal bakimindan birbirinin aynidir.

Bu konunun daha iyi anlasilabilmesi icin asagida ¢ozimleriyle
birlikte verilmis érnek problemleri inceleyiniz.

Ornek: Kromozom sayisi 2n=24 olan bir hiicre, arka arkaya
3 kez mitoz bélunme gecirirse sonugta toplam kag hticre olusur?

Cozum
(2" formulunden yararlanilir.)

n=Mitoz bolinme sayisidir.
2n=23=2.2.2=8 hiicre olusur.
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Ornek: Bir canlinin sperm hiicrelerinde 18 kromozom varsa
akciger hicrelerinde ka¢ kromozom ve kromatit bulunur?

(Sperm Ureme hicresidir ve n sayida kromozoma sahiptir.
Akciger hiicresi vicut hiicresidir. 2n sayida kromozoma sahiptir.
Bir kromozom iki kromatitten olusur.)

COzum
n=18 ise
Akciger hucresinde

2n=2.18=36 kromozom
36x2=72 kromatit bulunur.

Bitki Huicrelerinde Mitoz ve Sitokinez

Mitoz bitki ve hayvan hucrelerinde farklihk gdsterir. Bitki
hicresinde gorulen mitozun evrelerini incelerken bu farkliliklara
dikkat ediniz (Sekil 2.6).

———==sal> ———==mll-
2n=4
interfaz Profaz 2
2n=4
2n=4
- -—
Telofaz Anafaz Metafaz

Sekil 2.6. Kromozom sayisi 2n=4 olan bir bitki hiicresinde interfaz ve mitoz

Profaz: Kromatin iplikler kisalip yogunlasir, cekirdek zar
kaybolur. Bitki hicresinde sentrozom olmadigi icin ig iplikleri
sitoplazmadaki proteinlerden olugmaya baslar. i§ iplikleri kardes
kromatitlerin kinetokorlarina baglanir.
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Metafaz: ig ipliklerine tutunmus olan kromozomlar hiicrenin
ekvator dizleminde tek sira halinde yerlesmistir.

Anafaz: Kardes kromatitler birbirinden ayrilir, ig ipliklerinin
kisalmasiyla hiicrenin zit kutbuna tasinan kromatitler kromozom
olarak adlandirilir.

Telofaz: I§ iplikleri kaybolur, cekirdek zari belirginlesir.
Kromozomlar incelir, kromatine donusur. Cekirdekler olusur. Bu
sirada sitoplazma bdélinmesi baslamistir. Hicrenin ortasinda
olusmaya baslayan orta lamel ana hicrenin ¢eperine dogru
genisler.

Bitki hiicrelerinde hiicre duvari oldugu igin sitoplazma boélun-
mesi, hayvan hicresinden farklidir (Sekil 2.7). Bitki hiicrelerin-
de bogumlanma olmaz. Bunun yerine telofaz sirasinda orta la-
mel olusur. Orta lameli olusturmak tzere Golgi cisimciginden ay-
rilan kesecikler ekvator diizleminde birikir. Lamel olusumu, hiic-
renin ortasindan baslar; zara deginceye kadar devam eder. So-
nucta iki yavru hiicre olusur.

Orta lamel

Sekil 2.7. Bitki hiicresinde sitoplazma bolinmesi

Yeni olusan bitki hiicreleri fotosentez, iletim, destek, depolama
gibi gorevleri yapmak Uzere farklilastiktan sonra genellikle
bolinmez. Ancak yaralarin iyilesmesi, yaprak dokulmesi gibi
islevler oldugunda cekirdeginin 06zelligi kaybolmayan bitki
hicreleri yeniden boltnebilir. Bitkilerde kok ve gdvde uclarinda
buyime bdlgeleri bulundugu igin buralarda hiicre bélinmesi
yogun ve sureklidir.

Hicre bolinme evrelerinin  dzelliklerini  kavrayabilmek
icin asagidaki etkinligi yapiniz. Etkinlikte sogan kok uclari
kullanilacaktir.

N
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tkinlik-Deney P 4 @

Etkinligin Adi: Mitozun evreleri
ac - gereg Amagc: Sogan kok hiicrelerinde mitoz bolinmeyi go6zlem-
leme.

Mikrosko
! P Hazirlanalim

;urg skogar:j beh Bir kuru sogani, su dolu bardaga yalnizca kdk kismi suya
ardaxcya da bener degecek sekilde yerlestirip 4-5 gun bekleyerek koklerinin
Lam ve lamel .
i uzamasini saglayiniz.
Petri kabi

Asetoorsein ya da
asetokarmen boyasi
Jilet ya da makas

Uygulayalim

» Uzayan sogan koklerinden birka¢ tanesinin uclarini ke-
serek petri kabina aliniz.

« Ustlerini 6rtecek kadar asetoorsein ya da asetokarmen
dokerek birkac dakika hafifce 1sitiniz fakat kaynatmayi-
niz.

e Kok uglarinin 2-3 mm'lik u¢ kismini keserek lam tizerine
aliniz, kalan kismi atiniz.

e Lam Uzerindeki parcaya bir damla asetokarmen boyasi
damlatip Uzerini lamelle kapatiniz. Lamelin Gzerine ha-
fifce bastirarak ezme preparat hazirlayiniz.

* Hazirladiginiz preparati mikroskopta 6nce kugctk objek-
tifle daha sonra buyUk objektifle inceleyiniz.

e Bolinmekte olan hicrelerin en yodun goéraldigu alani
g0Ozlemleyiniz. Bolinen hiicreleri gizerek gosteriniz.

Sonuclandiralim

1. Mitoz evrelerini gozlemleyebilmek igcin neden sogan kok
hicreleri secilmigtir?

2. Mikroskoptaki gozlemlerinize goére cizdiginiz sekillerin
mitozun hangi evresiyle ilgili oldugunu belirtiniz.

3. Bitkilerde sodan kok hiicrelerinden baska hangi yapilar-
da mitoz gortlebilir?

Mitoz, daginik durumdaki kromatin ipliklerin asamali bir
sekilde kisalip yogunlasmasiyla baslar ve kesintisiz olarak devam
eder. Sitoplazma bdlinmesi sonunda birbirinden tamamen
ayrilan yavru hiicreler hiicre déngtisiinii tamamlar ve bir sonraki
doéngunin interfaz evresi baglar.

Hayvan ve bitki hiicrelerinde gorilen mitozu asagidaki etkinligi
yaparak karsilastiriniz.



% Etkinlik-Ogrenmenin Farkina Varma

\

Etkinligin Adi: Bitki ve hayvan hiicrelerinde mitoz
Amac: Mitoz boélinmenin bitki ve hayvan hicrelerindeki
benzerlik ve farkhihklarini ayirt etme. i)} Arag - gerec
Uygulayalim
« Asagida verilen tabloyu inceleyiniz. * Karton, kagit vb.
+ Tabloda bos birakilan vyerlere hayvan ve bitki * Makas
hicresindeki mitozun 6zelliklerini yaziniz.

Karsilagtirilan Ozellik Hayvan hticresinde | Bitki hiicresinde
mitoz mitoz

interfaz

Sitoplazma bolinmesi
Sitoplazmada orta lamel olusmasi
ig ipliklerinin olusumu

Sentrozomun bulunmasi

* Elde ettiginiz verilerden yola cikarak sectiginiz arag
gereclerle hayvan ve bitki hiicrelerinde mitoz ile ilgili bir
model olusturunuz.

Sonuclandiralim

1. Olusturdugunuz modellerdeki farkliliklar nelerdir?
Nedenlerini tartisiniz.

2. Bitki hicresinde sitoplazma bolinmesinde orta lamel
olusmasinin nedeni nedir?

Olusturdugunuz modelde hayvan ve bitki hicrelerini
karsilastirarak mitoz bolinmede bazi farkhliklarin oldugunu
g06zlemlediniz. Hiicre dongusunun kontrollt gerceklesmesi neden
onemlidir, hi¢ digundiniz mua?

B. Hlucre Dongusunun Kontroll

Hucre dongusinde bir hicrenin yasam surecini olugturan
olaylar genlerin kontroli altindadir.

Hucrelerin cogunda, hicre dongusunin farkli  evreleri
arasindaki duzeni saglayan kontrol noktalari vardir. Bunlar G,,
G, ve M kontrol noktalaridir. Bu noktalardaki "dur"” ve "devam et"
sinyalleri dongly dizenler.
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% Dikkat!

Onkoloji, kanser tes-
his ve tedavilerini ayrica bu
konudaki gelismeleri igine
alir. Bu alanda uzmanlas-
mis hekimlere onkolog de-
nir.

? Biliyor musunuz?
O
Alman He-

rald Zur Ha-
usen (Herild
Zur Hauzin),
rahim  agz
kanserine ne-
den olan HPV

(Human Papilloma Viri-

si) viristnd buldugu igin

2008 yilinda Nobel Tip

Odiili'ni almistir.

Kontrol noktasi hiicre dongusinde bir onceki evrede
olaylar tamamlanmadan sonraki evrenin baslamasini engeller.

G, kontrol noktasinda hitcre yeterli buytklige ulasmissa,
ortamda yeterli besin ve biyime faktori varsa DNA'da hasar
bulunmuyorsa "devam et" sinyali verilir.

G, kontrol noktasinda, htcrenin blyuklugu ve DNA hasari
kontrol edilir. DNA kendini eslerken hasar ve hata meydana
gelmisse bu durumlar duizeltilinceye kadar hiicre dongusu
durdurulur.

M kontrol noktasinda, kromozomlarin ig ipliklerine
baglanmasi kontrol edilir. Kinetokorlar ig ipliklerine tutunmazsa
anafaz baglamaz. Buttin kinetokorlar ig ipliklerine tutunduktan
sonra "dur" sinyali ortadan kalkar ve anafaz baslar. Bu kontrol,
olusacak yavru hiicrelerdeki kromozom sayisinin esit olmasini
saglar.

Hucre dongusunin dogru igleyebilmesi icin kontrol noktala-
rinda iglevsel bazi molekuller bulunur. Evrelerdeki gecisi kont-
rol eden protein yapisindaki bu molekdller siklinler ve siklin ba-
gimli kinazlardir. Bu molekullerin miktarinda ve aktivitelerindeki
degisimler hiicre dongusiundeki ardisik olaylarin hizini belirler.

BlUyumekte olan bir hiicrede, hiicre dongusuni yuriten siklin
bagimh kinazlar sabit bir derisimde bulunur. Ancak bunlar cogu
zaman inaktif durumdadir. inaktif siklin bagimli kinazin aktif
duruma gecmesi i¢in sikline baglanmasi gerekir. Bu molekullerin
aktif hale gecmesiyle olusan sinyallerle donginiin baslamasi ve
surdurtlmesi saglanir.

Hayvan hicre kdulturleri ile calisan arastirmacilar hicre
bolinmesini etkileyen cesitli kimyasal ve fiziksel dis etmenleri
tanimlamayi basarmislardir. Ornegin zorunlu bir besin, kultir
ortamina eklenmezse hicre bolinmesi gerceklesemez hatta
batin diger kosullar uygun oldugunda bile memeli hicreleri
ancak ortamda 6zgil blyume faktorlerinin bulunmasi halinde
bolindr. Bliyume faktora belirli viicut hicreleri tarafindan diger
hicreleri bolinmeye sevk etmek tizere salinan bir proteindir. Her
hicre tipi belirli bir ya da birka¢ ¢esit buyime faktériine 6zgul
olarak cevap verir.

Blyume faktorlerinin etkisiyle bolinip ¢cogalan normal doku
hacreleri belirli bir yogunluga ulastiginda ¢cogalma durdurulur.
Bazen buyume faktorleri yeterli diizeyde olmasa da hicreler
bolinmeye devam eder. Clnkd bu hicreler "dur" sinyallerine
cevap vermez. Hicre dongusi kontrolden ¢ikar.



Donglndn kontroliini bozan bir baska etken de DNA
hasarlarinin onarilmamasidir. Normalde hicre déngisunin S
evresinde DNA'nin sentezlenmesi sirasinda olusabilecek hatalar
bazi genlerin isleyisi sayesinde belirlenir ve onarilir.

Eger bu genlerde mutasyon meydana gelirse hicre
dongustnun kontroll bozulur.

Hicre dongusunin kontrolinin bozulmasi kansere yol
acabilir. Bu durum hicrenin yapisinda ve 6zelliklerinde
degisikliklere neden olabilir (Resim 2.2, 2.3). Kanser hicreleriyle
yapilan calismalarda bu hicrelerin hiicre dongusuni dizenleyen
sinyallere cevap vermeyip surekli cogaldigi géralmustur.

Laboratuvar ortaminda normal memeli hicresi kiltirtinde,
hicrelerin timi ancak 20-50 kez boéllunebilirken kiltiirde Gretilen
kanser htcreleri surekli besin saglandiginda sonsuz sayida
bolunebilir. 1951'den bu yana uretilen HeLa (Hila) hiicreleri buna
ornektir.

HelLa hiicre kulttirl 1951'de kanserden 6len Henrietta Lacks'in
(Henriyt Leks) rahim agzi kanserli dokusundan dretilmistir. Bu,
kanser arastirmalarinda kullanilan ilk insan hticresi kaltaradar.

Resim 2.2. Insanda normal
fibroblast hticreleri

Resim 2.3. insanda kanserli
fibroblast hiicreleri

1911'de Peyton Rous (Peytin Ros) tarafindan izole edilenq Dugunelim- Aragtiralim

virtslerle yapilan calismalardan sonra kanserin hiicre cogalmasini
kontrol eden genlerin mutasyona ugramasindan kaynaklandigi ve
virislerin de kansere neden oldugu bulundu. Rous'un arastirma
sonuglari yillarca ilgi gérmedi. Yillar sonra 1966 yilinda verilen
Nobel Odiili'yle Rous hak ettigi degeri gordii.

Aragtirmalara ragmen tedavisinde heniiz tam bir basariya
ulasilamayan kansere kozmetiklerin ve bircok sa¢ boyasinin,
kizartilmig etlerdeki yanmis proteinlerin, bazi sebzelerdeki
kimyasal kalintilarin neden oldugu bakterilerle yapilan testlerle
kanitlanmistir. Hayvanlar tzerinde yapilan testlerle bunlarin her
birinin kanserojen oldugu belirlenmistir.

Kanserin 6lim sebepleri arasinda ilk siralarda yer almasi se-
bebiyle onkoloji ginimiizde 6nemli bir bilim dali haline gelmistir.
Ulkemizde her yil 150 000 yeni kanser vakasi ortaya cikarken
toplam tedavi maliyeti 9 katrilyonu asmaktadir. Goruldugu gibi
kanser kigi, toplum, Glke agisindan giinimuzin en 6nemli saglk
sorunlarindan birisidir. Sik gorilmesi nedeniyle de bir halk
sagli§gi sorunudur. Ulkemizde kanser 1970'lerde nedeni belli
olumler arasinda 4. sirada yer alirken son yillarda kalp-damar
hastaliklarindan sonra 2. siradadir. Bu nedenle koruyucu hek-
imlik hizmetleri kapsaminda kanserden korunma konusunda to-
plum bilinclenmelidir.

Bazi kanser turlerinin te-
davisi icin kemoterapi (ilag-
la tedavi) yéntemi uygula-
nir. Kemoterapi sirasinda
ilaglarin timoére nasil etki
ettigini ve bu tedavinin kisi-
nin yasamini nasil etkiledi-
gini arastinniz. Arastirma
sonucunda ulastiginiz bilgi-
leri “mitoz bdlinme” konu-
sunda 6grendiklerinizle ilig-
kilendirerek bir rapor hazir-
layip sinifta sununuz.

(9) ..
f/ Biliyor musunuz?
O

Radyoterapi kanser te-
davisinde en etkili ydontem-
lerdendir. Bu yéntemde ti-
morlere yiksek enerjili 1sIn
uygulanir. Bu sayede kan-
serli hiicrelerin hem c¢ogal-
masi hem de buyumesi en-
gellenir.
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7
@ Etkinlik_Proje hazirlama

Proje Adi: Kontrolstiz hiicre bélinmesi

Amagc: Kontrolsiiz hiicre béliinmesinin arastiriimasi.

ICERIK SURE | BEKLENEN BECERILER |ARAC VE GEREC | DEGERLENDIRME
Kontrolstiz [2 ay | Arastirma Yazih ve gorsel Proje
hiicre Girisimcilik yayinlar degerlendirme
bolinmesi Karar verme Kitle iletisim derecelendirme

is bolumii araclari olcegi

Bu projede sizden;
1. Kontrollii ve kontrolsiiz hiicre bélinmelerini karsilastirmaniz,
2. Kontrolsiiz hiicre bélinmesiyle kanser arasindaki iliskiyi arastirmaniz,

3. Rahim agzi kanseri ile akciger kanserinin teghisi, tedavisi ve korunma yollarini

arastirmaniz,

4. Rahim agzi kanseriyle akciger kanserinin kisi ve toplum Uzerindeki etkilerini

irdelemeniz istenmektedir.

Projeyi Hazirlama Sureci

Proje konusu, arastirma ve uygulama agamalari

Ogretmeniniz rehberliginde proje gruplari olusturunuz.

Arastirmanin  verimli olmasi ve zamaninda hazirlanmasi igin grubunuzdaki
arkadaslarinizla is b6lumu yaparak sorumluluklarinizi belirleyiniz.

Kontrolstiz hiicre bélinmesinin nedenlerini, toplumda sik¢a rastlanan akciger kanseri
ile rahim agzi kanserinin kigi ve toplum tzerindeki olumsuz etkilerini arastiriniz.
Rahim agzi kanseriyle akciger kanserinin etkilerinin en aza indirilebilmesiicin tilkemizde
yapilan calismalarin neler oldugunu arastiriniz.

Bu kanser tirlerinin kisi ve toplum Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek icin
Onerilerinizi belirleyiniz.

Sunum

Calismanizi metinle birlikte fotograf, cizelge, grafik, istatistiki bilgilerle zenginlestirerek
raporlastiriniz ve bir sunum hazirlayiniz. Kitabinizin sonundaki degerlendirme olgegini
inceleyerek projenin hangi ol¢ltlere gore degerlendirilecegi hakkinda bilgi edininiz.

Sunumunuzu belirlenen suirede yapiniz.




Konu Sonu Degerlendirme

Asagida birbiri ile baglantili cimleler iceren bir etkinlik verilmistir. Bu etkinlikteki ciimlelerin
dogru (D) ya da yanhs (Y) olduguna karar vererek ilgili ok yonunde ilerleyiniz. Her bir cevap
sonraki asamay! etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla farkli yollardan sekiz ayri cikis
noktasina ulagabilirsiniz. Dogru ¢ikisi bulunuz.

1. cikis
¢.Mitotik evre sonucu
olusan hicreler birbirinin
aynisidir.
D
b. Deri hiicrelerinde mitoz gorulur. Y
2. cikis
3. cikis
D Y d. Mitotik evre sonucu dort D/

yavru hticre olusur.

a.Mitoz vicut hiicrelerinde

gerceklesir. 4. cikis

e. Cekirdek bolinmesi
tamamlandiginda
sitoplazma bolinmesi

5. ¢cikis

N,

% baslar.
D
6. cikis
¢. Sperm ve yumurta hticrelerinde f. Homolog kromozomlar - cikis
mitoz gerceklesir. bittin viicut hiicrelerinde D
% bulunur.

O\

<

8. cikig
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Resim 2.4. Hanimeli

Resim 2.5. Afrika meneksesi

C. Eseysiz Ureme

Koyde yasayanlar ya da dogayla i¢ ice olanlar bilirler, bazi bit-
kileri yetistirmek icin mutlaka o bitkinin tohumunu ekmemiz ge-
rekmez. Ornegin ilkbaharda budanan asma dallarindan birkag!
topraga dikildiginde bu dal parcalarindan yeni asmalarin gelistigi-
ni, bunlarin salkim salkim tzimler verdigini gdézlemlemissinizdir.
Ayni sekilde hanimeli bitkisinden koparilan bir dal parcasi topra-
da dikilip sulanirsa bundan yeni bir hanimeli fidesi gelisir (Resim
2.4).

Bazen cok begendigimiz Afrika meneksesinden bir yaprak
koparip onu suda bekleterek kdklenmesini saglariz. Bu yapra-
g1 saksiya diktikten bir stire sonra harika cicekler actigini da goz-
lemleyebiliriz (Resim 2.5). Menekse drneginde oldugu gibi esey-
siz iremeyle bir bitki organindan yeni bir birey meydana gelebilir.
Sadece bitkiler degil diger canlilarin pek ¢cogu da eseysiz olarak
Ureme yetenegine sahiptir.

Eseysiz Uremeyle canli, kendisiyle ayni genetik bilgiye sahip
yavrular meydana getirir. Esey organlarina gerek kalmadan
sadece bir atanin bulunmasi eseysiz Ureme icin yeterlidir.

Bazi okaryot canlilar ile prokaryotlarin cogu eseysiz olarak
cogalir. Bu surecte DNA kendini esler ve iki yavru hiicreye esit
olarak paylastirilir. Boylece yavru hiicrelerin genetik materyali ile
ana hiicrenin genetik materyali birbirinin kopyasi olur. Cok hticreli
organizmalardan bazi omurgasiz hayvanlar, algler ve gelismis
bazi bitkiler de eseysiz Greme ile gogalabilir.

Cevre kosullar ¢cok fazla degisken degilse bu kosullara uyum
saglanir. Eseysiz Ureyen bir canli daha hizli ¢cogalir ve yayilr.
Meydana gelen yeni nesil bireylerin cogunun yasama sansi
yuksektir. Cunkl bu bireyler genetik olarak birbirinin ve atalarinin
aynisidir. Tipki atalar gibi uygun kosullara uyum saglamakta
zorlanmazlar.

Bazi canlilarda hem eseyli hem de eseysiz yolla tireme goralir.
Boyle canlilar her iki Gremeyi de gerceklestirebilmenin sagladigi
Ustlnliklere sahip olur. Bu durum ozellikle tarimda énemlidir.
Hurma, cilek vb. bitkiler eseyli tireme yoluyla tohum olustursa da
bu bitkilerin tarimsal tretimi genellikle eseysiz yollarla yapilir.

Ayrik otu gibi eseysiz Ureyen bitkiler hizli cogaldiklari,
yayildiklari ve tarim bitkilerine zarar verdikleri icin yabani ot
olarak adlandirilr.



Hizhh ¢ogalan canhlara bir baska 6rnek olarak tatli sularda
yasayan yesil alg (Cladopora glomerata) verilebilir (Resim 2.6).

Resim 2.6. Yesil algler eseysiz olarak hizla gogalir.

Bu alg turd, fosfatla kirlenmis derelerde, géllerde eseysiz yolla
Ureyerek istenmeyen dlgctide cogalir. Kayalara tutunarak geligir.
Bazen firtina ve dalgalar ¢cok sayida Cladopora'nin yerinden
kopmasina, kiyilara taginmasina neden olur. Cladopora, protein
ve amino asit bakimindan zengin oldugu icin hem besin olarak
hem de hayvan yemlerine katilarak degerlendirilebilir.

Bitki yok edici olarak bilinen Phytophthora eseyli ve eseysiz
yolla Urer. Protista aleminden olan bu canl patates, domates,
elma, soya fasulyesi, turuncgiller vb. kiltir bitkilerine zarar
verir. Hastalikli bitkiler normal gelismez ve yeterli miktarda
urtn veremez. Ozellikle patates, meyve ve orman agaclari gibi
ekonomik 6nemi olan bitkilerin Uretimi hastalik nedeniyle yeterli
Olculerde gerceklestirilemeyebilir.

Su bitkisi Elodea canadensis kapali tohumlu olmasina ragmen
oncelikle eseysiz yolla tUrer(Resim 2.7).

Resim 2.7. Elodea

Kinlmis surgunlerin bir yere tutunup buyumesiyle Elodea
tath su ortaminda kolayca yayilir. Elodea'nin eseysiz tUremesi,
akvaryumlarda kolayca cogaltilmasini saglar. Bu bitki, biyoloji
derslerinde mikroskopla hiicre yapisini incelemek ve fotosentez
deneylerinde kullanmak icin uygun bir materyaldir.

Eseysiz Uireme; ikiye bélinme, tomurcuklanma, rejenerasyon,
sporla Greme, bitkilerde vejetatif tireme olmak Uzere bes grupta
incelenir.

119



120

4

Sekil 2.8. Bakterilerde ikiye boliinme

Iki yeni hiicre

1. ikiye Boliinme

Prokaryot hiicrelerden bakteri ve arkeler ile tkaryot hiicre
yapisinasahip olan bazi tir mayalar, amip, 6glenave paramesyum
gibi protistler ikiye boltinerek ¢ogalir. Bakteriler ikiye boltinerek
cogalmanin yaygin olarak goruldiig canh gruplarindan biridir
(Sekil 2.8).

Bakterilerin halkasal DNA'ya sahip

__—BakteriDNA': oldugunu biliyorsunuz. Bakterilerde
\HUCre duvar bolinme DNA'nin  kendini eslemesiyle

\ baslar. DNA eslenirken bu esnada hicre

Htlere za de buydr. Eslenme tamamlaninca DNA'lar
birbirinden ayrilir.  Hicre iceriginin de
artisindan dolay! baslangigtaki boyutunun

\ iki katina ulasan bakterinin hticre zar
DNA len- jceri o A iki (]
H meye basla?e" iceriye dogru coker. Iki yavru hicre

arasinda hicre duvari olusur. Bakteri ana
hiicresi bu sekilde enine boltinerek iki yeni

birey meydana getirir.
N E.coli bakterisi uygun sicaklik ve

Bolunme x Eslenmis DNA

beslenme kosullarinda yaklasik her 20
dakikada bir bolunerek ¢ogalir. Bu duruma
gore iki saat icinde bir hiicreden kac
bakteri hiicresi olusacagini dusininuz. Bu
bakteriler, dogada laboratuvar ortaminda
Uredikleri hizla cogalmaz. Cunki dogal
ortam sartlari her zaman gelisimleri icin en
uygun kosullari saglamaz.

Dogal ortamda sicaklik degisimleri, besin maddelerinin
yetersiz olmasi, pH oranindaki degismeler ve metabolizma
atiklarinin birikmesi bakterilerin Gremesini sinirlar. Dunyadaki
E. coli'lerin timu eger laboratuvar sartlari altinda Uredigi gibi
Ureseydi bir glinliik sire icinde ne kadar bakteri olurdu, sizce bu
durum yasaminizi nasil etkilerdi?

E.coli, ishale yol acan ve insan sagligini etkileyen bakteri
turlerinden biridir. Bu nedenle icme ya da deniz suyundaki bakteri
varligini belirlemek gerekir. E.coli varhgini belirlemede kullanilan
yontemlerden biri kiltdr hazirlamaktir. Kultir ortamina eklenen
bir madde sayesinde bakteriler cogaldik¢a ortamin rengi sariya
doner.



Okaryot bir hiicreli canlilar da ikiye boliinerek ana hiicreden iki
yavru hiicre meydana getirir.

= = = =
a
= = = =
b
= = =
©

Sekil 2.9. a) Paramesyum enine, b) Oglena boyuna, ¢) Amip her yonde boliinerek direr.

Bu canlilarda ikiye bdlinme mitoz esasina dayanir, hiicrede
cekirdek ve sitoplazma bolunmesi gerceklesir. Hicreler belirli
olgunluga ulastiktan sonra ikiye bdélundr. Boélinme canlinin
yapisina gore farkli bélgelerden baglar.

Paramesyumda enine, oglenada boyuna, belirli bir sekli
olmayan amipte ise her yonde bolinme olur (Sekil 2.9). Genelde
ikiye bolinerek cogalmada birey sayisi 2,4,8,16,32... gibi
geometrik artis gosterir.
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Sekil 2.10. Bira mayasinin

tomurcuklanarak
Uremesi

eseysiz

2. Tomurcuklanma

Tomurcuklanma maya mantari gibi bazi bir hiicreli canlilarda,
hidra, mercan gibi omurgasizlarda gorulir. Tomurcuklanmada
ana bireyin viicudundan disariya dogru bir ¢ikinti olugur. Olusan
bu cikintiya tomurcuk adi verilir. Tomurcuk buyuyerek yavru
canliy1 meydana getirir.

Bira mayasinin tomurcuklanarak Uremesi S$Sekil 2.10'da
gorulmektedir. Tomurcuk mitoz bolinmeyle olustugu icin ana
bireyin genetik kopyasidir. Olusan tomurcuklar bagimsiz
yasayabildigi gibi ana canliya bagli olarak da yasayabilir.
Tomurcuklar ana bireye bagli olarak yasarsa koloni adi verilen
topluluklar olusur.

Cok hucreli olan hidralarda mitozla bdlinen hicreler, bir
topluluk olusturur. Tomurcuk olarak adlandirdigimiz bu hticre
toplulugu ana bireyden ayrilip yasam ortamindaki zemine
tutunarak yasamini surdurtr ve geliserek yeni bir hidrayi olusturur.

o

Tomurcuk

Polip Mediz

Tomurcuklanmanin mikroskop gorintisi

a

b

Sekil 2.11. Hidrada a) Tomurcuklanmanin mikroskop goriintisi

b) Koloni olusturan polip ve bagimsiz yasayan mediiz

Hidranin tomurcuklanmasiyla olusan ve ana bireye bagl
kalan ya da zemine tutunarak yasayan canliya polip denir.
Polipler koloni olusturabilir (Sekil 2.11). Bu kolonideki poliplerden
eseysiz olarak cogalip ayrilarak yasamlarini serbest olarak
surduren bireylere ise mediz (deniz anasi) adi verilir. Medizlerde
tomurcuklanma goérulmez.

3. Rejenerasyon (Yenilenme)

Planarya, deniz yildizi gibi bazi canlilarin kopan vicut
kisimlarinin kendilerini tamamlayarak yeni bireylere donismesi
de eseysiz Ureme bicimidir. Bunun en guzel drnegini bir cins
yassl solucan olan planaryalarda gérmekteyiz.



Yenilenme yetenegi cok fazla olan planaryalarda bélinen
her parca, bas bdlgesine olan uzaklikla orantili olarak eksilen
kisimlarini yeniler. Boylece her parcadan yeni bir planarya olugur
(Sekil 2.12).

Planaryalar gibi pek cok canli, cesitli nedenlerle kopan
veya zarar goren organ ya da dokularini yeniden yapilandirma
Ozelligine sahiptir. Buna rejenerasyon (yenilenme) adi verilir.

Yenilenme ile bircok canlida kaybedilen tyelerin yerine yenileri
olusturulabilir. Balik¢ilarin yasadigi bir olay bize yenilenmeyi
anlatan en guzel érneklerden biridir.

Balikcilar aglara zarar veren deniz yildizlarini toplamis
ve kollarini koparmiglar. Baliklara yem olsun diye bunlari
denize atmislar. Ertesi sene deniz yildizi sayisinin ¢cok daha
fazla oldugunu gormusler. Bu olay da bize deniz yildizlarinin
rejenerasyon yetenegdinin yuksek oldugunu gosterir.

Deniz yildizinin bazitirleri kopan kolunu yenilerken bazilarinda
da kopan her bir kol kendini tamamlayarak yeni bir deniz yildizi
meydana getirir (Sekil 2.13). Boylece eseysiz uUremeyle yeni
bireyler olusur.

Sekil 2.13. Deniz yildizinin kopan kolunun yenilenmesi.

Genel olarak canlinin gelismiglik duizeyi ile yenilenme yetenegi
arasinda ters oranti vardir. Gelismiglik diizeyi arttikga yenilenme
yetenegi azalir.

Kertenkeleler kopan kuyruklarini yenileyebilir (Resim 2.8).
ancak  kuyruk parcasi, kendini yenileme 6zelligine sahip
degildir. Bu bakimdan kertenkelelerdeki yenilenme olayi organ
duzeyindedir ve eseysiz Uremeye 6rnek olamaz.

=

=

Sekil 2.12. Planaryada
rejenerasyon

Resim 2.8. Kertenkele kopan
kuyrugunu yeniler.
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Etkinlik-Sunum

i@:} Arag - gerec

Sardunya, begonya
ya da telgraf cicegi
dali

e ik su

e Aydinlk bir ortam

e Planaryaya ait Ave B
resimleri

124

Yenilenme yetenegi, gelismis canlilarda doku dizeyindedir.
Ornegin kopan parcalarini yeniden yapabilen deniz yildizlari ile
kiyaslandiginda memeli hayvanlar ve kuslarda yenilenmenin,
sadece yaralarin iyilesmesi ve kirilan kemiklerin onarilmasi
seklinde oldugunu goririz. Hayvanlarda vicudun herhangi bir
yerinde meydana gelen kesilme veya yaralanma durumunda,
epitel doku hiicreleri farkhlasarak cogalir. Yaranin dis yizeyi bu
hicreler tarafindan kapatilarak yenilenme gerceklesir.

Yenilenme 6zelligi canhlar arasinda farkhlik gosterdigi gibi
dokular arasinda da farklilik gosterir. Bitkilerde epidermis,
hayvanlarda kemik iligi hiicrelerinde yenilenme yetenegi oldukca
yuksektir. Viicudumuzda yenilenme 6zelligi fazla olan dokular
nelerdir?

Planaryadaki yenilenme olayini incelemek icin asagidaki
etkinligi yapiniz.

Etkinligin Adi: Bitkilerde ve hayvanlarda eseysiz Ureme

Amagc: Vejetatif Ureme ve rejenerasyonu Orneklerle

aciklama.

Hazirlanalim

Ogretmen gozetiminde vejetatif (ireme ve rejenerasyon

konularindan hangisiyle ilgili calisma yapacaginizi belirleyerek
iki gruba ayriliniz.

Uygulayalim

Vejetatif Greme ¢alismasina ayrilan grup;

e Sardunya, begonya veya telgraf ciceginden herhangi
birini seciniz.

e Sectiginiz bitkiden bir dal kopariniz.

e Secilen dah 1k ve aydinlik bir ortamdaki su dolu
kavanoza koyarak yaklasik on beg gin gdzlemleyiniz.
Gozlemlerinizi fotograflayarak kaydediniz.

Rejenerasyon calismasina ayrilan grup;

e Yan tarafta bulunan planaryaya ait A ve B resimlerini
inceleyiniz. B resminde planaryaya ait parcalardaki
degisikliklere dikkat ediniz. Bu degisikliklerin nedenini
distninuz.

Sonugclandiralim

1. Gozlemleriniz sonucunda elde ettiginiz sonuglar
tartisiniz.

2. Planaryaya gore daha karmasik bir yapiya sahip toprak
solucaninin rejenerasyon yetenegi planaryadaki ile
ayni midir? Toprak solucani da resimdeki gibi kigik
parcalara ayrildiginda rejenerasyonla yeni bireyler
olusturabilir mi? Tartisiniz.



4. Sporla Ureme

Canlilarda gorulen eseysiz Greme bicimlerinden biri de spor-
la Gremedir. Bazi bir hiicreli canlilardan mantarlara, hatta bazi
omurgasiz hayvanlardan, tohumsuz bitkilere kadar cesgitli canli
gruplarinda sporla Uremeye rastlamak mimkindir. Sporla
ureme, olumsuz kosullara dayanikli, saglam bir ortl ile kapli olan
ve spor olarak adlandirilan 6zellesmis hicrelerle olur. Sporlar
uygun kosullarda geliserek yeni canliyi olusturur.

Bircok insanin neden mantar alerjisi sorunu yasadigini merak
ettiniz mi? Havada metre kipte 20 000 adet, bazen 2 milyon
kadar mikroskobik mantar sporu bulunmasi mantarlarin hizl
Uremesinin sonucudur.

Mantarlar tek ya da ¢ok hucrelidir. Eseysiz veya eseyli Ureme
yoluyla olusan sporlarla cogalir. Besin kaynaklarina ulasabilmek
icin cok sayida sporun ortama dagilmasi gerekir. Bu sporlar
uygun bir ortama ulastiginda yapiskan bir madde olan musilaj
salgilayarak tutunur. Daha sonra hifler ve miseller gelisir. Cok
saylda spor Uretimi binalarin nemli yerlerinde zararl kiflerin
hizla artisina da yol agar ve bu durum binalarin bu béliminde
yipranmaya neden olabilir.

Sekil 2.14. Ekmek kifinin boyanmig goriintusi (Bazi
hiflerin uglarinda spor keseleri gelisir.)

Birkac glin 1lik ve nemli bir ortamda bekleyen ekmegin
Uzerinde kif olustugunu gérmussiunuzdur. Gorduginiz kolonide
pamuk lifine benzeyen uzantilar siyah ekmek kuaftintn hifleri,
dokundugunuzda elinize bulasan siyah renkli tozlar ise sporlaridir.
Hif ince, uzun; ipliksi, dallanmis uzantilardir. Ekmek kufiiniin
(Rhizopus) hifleri, Gzerinde gelistigi besin maddesinin ylzeyini bir
ag gibi sararak besin maddelerini emer. Hiflerin bir kismi ylizeye
gore dik buyur ve uglarinda yuvarlak spor keseleri gelisir (Sekil
2.14).

?) Biliyor musunuz?

Tek bir mantar iki giin
boyunca saatte yaklasik 40
milyon spor Uretir. Bdyle bir
yayllma hizi kargisinda be-
sinlerin ve diger maddele-
rin bozulmasinin neden bu
kadar kisa surede gercek-
lestigi anlasilabilir.

Dusunelim- Arastiralim

Vakumlama yapilarak
saklanan yiyeceklerde ne-
den kuf olusmadigini aras-
tirnniz.  Edindiginiz  bilgile-
ri arkadaslarinizla paylasi-
niz.

-
? Biliyor musunuz?
O

Mantarlarin sporlari so-
lunum yoluyla viicuda gi-
rerse alerjik tepkimelere
neden olur, kiside solunum
guclugu goruldr.
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Mantarlarin eseysiz Uremesi sirasinda her
spor kesesinde, mitoz bélinmeyle binlerce
haploit spor olusur. Sekil 2.15'te sapkali man-
tarda spor olusumu gortlmektedir. Bu sporlar

U“ kamcisiz, hafif ve kuguktir. Olgunlastiklarinda
N . Lﬂ spor kesesi parcalanir, sporlar havaya karisir.
o Rizgar ya da su ile taginan sporlar ik ve nemli

)

A0 . L . . .
_DB\ - ortamda bulunan besinler izerinde ¢imlenir. Yeni

Spor kesesi L5 L . . L
9@'.6’ bir hif kitlesi olusur ve bdylece eseysiz Ureme
tamamlanir.

ST —— & Sporla lreyen canlilarin yasam dongustinde

0 / eseyli ve eseysiz Uremenin birbirini takip etme-

sine dol degisimi (metagenez) denir.
& Dol degisiminde genellikle sporlar mayoz bo-
[inmeyle, gametler mitoz bélinmeyle meydana
Sekil 2.15. Sapkall mantarda sporla tireme gelir.

Bir hucreli canllarda dol degisimine Plasmodium (Plazmod-
yum) 0Ornek verilebilir. Plazmodyum insanda sitma hastaligina
neden olur. Hayat dongisindn bir béliminid insanda eseysiz
olarak bir bélumuni de Anophales (anofel) cinsi disi sivrisinekte
eseyli olarak gecirir (Sekil 2.16).

Hastallk mikrobu tasiyan sivrisinek, insani

Insan Isirdiginda plazmodyum sporozoitlerini bireye

Sivhbirieigk bulastirir. Sporozoitler, insanin karaciger hiicre-
Sporozalter ?égrrgcﬁ?&r Iefir?e girc.ar. Birkag gUn icinde sporgzoitlerin
bolinmesiyle merozoitler meydana gelir. Mero-

zoitler daha sonra konakginin kirmizi kan

Karaciger hucrelerine girer. Burada eseysiz olarak bolu-

terest — nur, cok sayida yeni merozoit meydana gelir.

Merozolt —_ Kirmizi kan hiicrelerinin icinde sayilari cogalan

Kﬁ'%tﬁ%f& merozoitler 48 ya da 72 saat araliklarla hiicrelerin

vayor e ard arda patlamasina neden olur (Sire tiire

bagli olarak degisir). Merozoitlerin bazilari ye-

Déllenme ni kirmizi kan hicrelerine tekrar gecer ve bu

. 0/ - szoit olaylar tekrarlanir. Periyodik olarak titreme ve

488! i atesle kendini gosteren bu olay sitma nébetine

Gametosit neden olur. Bazi merozoitler ise gametositleri

meydana getirmek Uzere boliintr. Gametositler
yasam dongusunl yeni sivrisinekte tamamlar.

Sekil 2.16. Plazmodyum hayat dénguistinii insanda ve
sivrisinekte tamamlar.



Sivrisinek sitma mikrobu tagiyan bir insani isirdiginda emdigi
kan ile birlikte plazmodyumun gametositlerini alir. Déllenme siv-
risinedin sindirim kanalinda olur ve zigot meydana gelir. Boyle-
ce eseyli Ureme gerceklesir. Zigot, yasam dongistnde tek dip-
loit evredir.

Sivrisinegin mide duvari igerisinde mayozla binlerce sporozoit
gelisir ve daha sonra sivrisinegin tikrik bezlerine gecer. Hastalik
mikrobu taslyan sivrisinek insani isirdiginda olaylar tekrarlanir.
Plazmodyumun sivrisinekteki hayat faaliyetleri sirasinda
sivrisinekte herhangi bir hastalik olmaz.

Evlerde sus bitkisi olarak yetistirilen ask merdiveni bir egrelti
otu ornegidir. Bu bitkilerin yapraklarinin arkasini incelediginizde
siyah noktalar seklindeki spor keselerini gorebilirsiniz. Cok hticreli
canlilarda sporla treme egrelti otunun yani sira kara yosunu, at
kuyrugu gibi bitkilerin hayat dongustinde de gdorulebilir.

5. Vejetatif Ureme

Bitkiler eseyli iremenin yaninda bir eseysiz Ureme cesidi olan
vejetatif ireme ile de codalir. Vejetatif treme mitoz bolinme ve
yenilenme esasina dayanir.

Bitkinin kesilmis yaprak, dal, gdvde gibi parcalari kok
olusturabilir ve gelisebilir. Bitki hicreleri cogalip cesitli tipte
Ozellesmis hucrelere farklilasarak bitkinin yok olan kisimlarinin
yeniden olusmasini saglar. Bu sekilde genetik cesitlilik olmadan
bir tek ana bireyden birbirinin genetik kopyasi olan ¢ok sayida
bitki iremis olur.

Bitkilerde surtiniicti gévde, yumru govde, rizom govde gibi
yapilarda buytme dokulari vardir. Buyime dokularindan gelisen
fideler yeni bireyi olusturur.

Cilekte suruniict gbvde olan stolonlar toprak Ustiinde
biytyerek bitkinin genis bir alana yayllmasini saglar (Resim 2.9).
Sirtniuct govde Uzerinde, gdz (nodyum) adi verilen bolgelerden
yeni bitkiler gelisir. Boylece ana bitki, genetik kopyas! olan ¢ok
sayida yeni bireyler olusturarak eseysiz ¢ogalir.

Ayrik otu, zencefil gibi bitkilerin rizom gévdeleri toprak altinda
kalan govdelerdir (Resim 2.10). Rizom goévde Uzerinde bulunan
gozlerden gelisen sirgunler de ana bitkiyle ayni genetik yapiya
sahip yeni bitkiler olusturur.

q Dustnelim- Arastiralim

Sitma nébeti nedir? Sit-
ma tedavisi nasil olur?
Arastiriniz. Edindiginiz bil-
gileri arkadaslarinizla pay-
lasiniz.

Resim 2.9. Cilekte
surtiniict gévde

Resim 2.10. Zencefilde
rizom govde
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Resim 2.11. Patateste yumru
govde

Resim 2.12. Soganda
yassi govde

Resim 2.13. Afrika meneksesi
celikle Urer.

q Dusunelim- Arastiralim

Bir meyve bahgesine
girdiginizde farkli meyvele-
rin ayni agac¢ Uzerinde ye-
tistigini gorebilirsiniz. Ayni
agac Uzerinde buyilyen be-
yaz dut ve kara dut en yay-
gin gorulen drneklerdendir.
Siz de cevrenizi ve cesit-
li bilimsel kaynaklari arasti-
rarak asilamayla ayni agac
Uzerinde yetisebilen fark-
I meyve 6rnekleri bulunuz,
edindiginiz bilgileri sinifta
arkadaslariniza sununuz.
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Patates, yer elmasi gibi bitkilerin yumrulari, besin depolamak
icin Ozellesmis siskin govde kisimlaridir (Resim 2.11). Yumru
govde Uzerinde bulunan go6zlerden gelisen sirglnler, yavru
bitkileri olusturur. Sogan, sumbdil, lale, sarimsak gibi bitkilerin
yass! govdelerindeki gozler geliserek genetik yapilari ayni olan
yavru bitkileri olusturur (Resim 2.12).

Cam gulzeli, begonya gibi saksi bitkileri ve meyve agaclari
celik olarak adlandirilan bitki parcalarindan eseysiz olarak da
uretilebilir. Bunun icin yaprak, govde ya da kokten alinan ve celik
adi verilen bitki parcalari kullanilir. Afrika meneksesi gibi bazi
bitkilerde tek yapraktan tim bir bitki olusur (Resim 2.13).

Celikle vejetatif tretmenin baska bir bigimi agilamadir (Resim
2.14). iki bitki parcasinin, bir bitkiymis gibi kaynagip bilyilyecek
sekilde birlestiriimesi teknigine asilama denir. Eklenen parca
yeni bitkinin st kismini meydana getirir, bu parcaya asi denir;
bitkinin alt kismini ve kdkini meydana getiren bélime ise anac
adi verilir.

Resim 2.14. Asilama bitkileri vejetatif Gretmenin bir yontemidir.

Bir bitkiden alinan dal ayni tirtin farkh cesitlerine veya yakin
akraba tirlerine asilanir. Boylece farkh tirlerin ya da cesitlerin
en iyi oOzellikleri bir bitkide birlestirilmis olur. Ornegin ustin
kaliteli Uzim Uretmek icin meyve kalitesi ylksek asi, topraktaki
hastalik etkenlerine dayanikli anaca uygulanir. Kolay yontemlerle
cogdaltilamayan tir ve gesitlerin ortadan kalkmasini 6nlemek igin
de as! uygulamalarindan yararlanilir.



Asagidaki etkinlikle konunun uzmanlarindan, Dbitkilerde
asllamanin nasil yapildigini égrenerek asilama uygulamasini
kendiniz gergeklestirebileceksiniz.

Etkinlik- Uzman Daveti

Etkinligin Adi: Kalem asisi naslil yapilir?

Amag: Bitkilerde asilamanin énemini kavrama.

Hazirhik

Bolgenizde bulunan tarim il ve ilge mudurliklerinde
gorevli konuyla ilgili uzmani, okul idaresi is birligiyle
okulunuza davet ediniz.

Davet edilen uzmandan kalem asisinin yapllisi, turleri,
yapildigi yer, zamani ile ilgili sunum ve 6rnek olay
uygulamalari hazirlamasini 6nceden isteyiniz.

Uygulayalim

Konu uzmaninin sunusunu dinlerken notlar aliniz.

Uzman kisinin agsilamayla ilgili 6rnek uygulamasini
dikkatle izleyiniz.

Ornek uygulamanin bir benzerini siz de deneyiniz.

Sunum ve uygulamaya iligkin varsa sorularinizi uzmana
yoneltiniz. Yanitlar not ediniz.

Sonuclandiralim

1. Kalem asisi hangi amagla yapilir? Agiklayiniz.

2. Agac turlerine gore kalem asisinin neden farkl sekilleri
uygulanir? Tartiginiz.

Bitkiler daldirma yodntemiyle de vejetatif Uretilebilir. Basit
daldirma yonteminde topraga yakin yerlerden cikan bir dal
bukulur. Yere degen kisminin toprakla ortllmesi ve ucunun
topragin disina ¢ikariimasi ile uygulama tamamlanir.

Vejetatif reme, tohumla tUremeye gore daha kisa sirede
gerceklesen Uretim seklidir. Cekirdeksiz GUzim, muz, hurma,
kavak, sogut gibi bazi bitkiler tohum olusturma yeteneklerini
kaybettiklerinden eseysiz tremeyle ¢ogaltilir.

istenilen ve cekici 6zellikleri olan Afrika meneksesi, orkide
gibi kulttr bitkilerinin kok, gdvde, yaprak parcalar bitki Gretme
laboratuvarlarinda eseysiz yolla tretilmektedir.

? Biliyor musunuz?

Bitkilerin ticari amagla
seralarda, celiklerle vejeta-
tif olarak Uretilmesinde ok-
sin hormonundan yararla-
nilir. Oksin hormonu mito-
zu hizlandirir. Yaprak ya da
govdenin kesik ucuna ok-
sin iceren bilesikler surtle-
rek bitkinin koklenmesi sag-
lanir.
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Ana bitki

Kiltura yapila-
cak kok ucu

N ———~Hiicre killtiirii

Hicrelerin cogalma-
slyla olusan kallus

Sekil 2.17. Doku kultirti yontemiyle ana bitki
ile ayni 6zellikte yeni bitkiler uretilir.

% Dikkat!

Canh hacreleri kullana-
rak biyolojik tekniklerle en-
dastri, tip, tarim gibi cesitli
alanlarda yararlanmak tze-
re materyal Uretimine biyo-
teknoloji, bu alanda cali-
san uzmanlara biyotekno-
log denir.

Kokten alinan

g
y

Kallustan
gelisen bitki

Bitkilerin vejetatif Greyebilme 6zelliginden yararla-
nilarak doku kulttrleriyle bitkiler ¢ogaltilabilmektedir
(Sekil 2.17). Bitki doku kultirt yéntemi kaybolmakta
olan turlerin korunmasi, Uretilmesi zor olan tdrlerin
¢cogaltilmasi ve ticari 6Gnemi olan bitkilerin ¢ok sayida

. elde edilmesi gibi amaclarla kullaniimaktadir.
hucreler

| Steril sartlarda yapay bir besin ortaminda bitkinin
~/~~/hlcre, doku veya organ gibi kisimlarindan yeni doku,
itk ya da bitkisel drtinlerin Gretilmesidir.

Bitki biyoteknologlari yeni bitki cegitleri olustur-
mak ve ¢ogaltmak icin cesitli yontemler gelistirmigtir.
Frederick C. Steward (Fredrik Stivird) 1950'lerde ger-
ceklestirdigi deneyinde bitki hiicrelerinin farklilasma-
sini incelemigtir. Steward havuc¢ kokindeki soy-muk
hicreleri ile hazirladigr kdltirden bir havug bitkisi
uretmeyi basardi. Steward'in ¢alismasi bitki doku kiil-
turindn genis capl ticari uygulamasi igin temel olus-
turmustur. Sonraki yillarda arastirmacilar cekirdegi
olan bitkisel doku hicrelerinin cogunlugunun bu yolla
cogalip farklilasabilecegini gosterdiler.

Doku kilttri yonteminin asamalari basitce asagi-
daki gibi siralanabilir.

1. Virts icerme olasiligi daha disuk olan kok ve godvde
ucundan kiclik doku parcalari alinir. Bu parcalar besin ortamina
konulur.

2. Birka¢ gun icinde doku hucreleri farklilagir ve kallus adi
verilen dizensiz doku kiimesini olusturur.

3. Bu kimeden kallus hiicreleri ayrihp biyime hormonu
iceren ortama konulur.

4. Kallustan farkllasan hiicreler kok ve gévdeye sahip kicik
bitkiler olusturur. Bazi bitki ttrlerinde farklilasan bu hicreler
embriyo olusturabilir. Bunlar da depolanarak yapay tohum gibi
kullanilabilir.

Doku kiltirt teknigi ile istenilen ozelliklere sahip bitkilerin
yuzlerce hatta binlerce kopyasi olusturulabilir. Bir ¢cesit klonlama
olan bu teknikten misir, bugday, piring, soya fasulyesi gibi
bitkilerin 1slah calismalarinda faydalaniimaktadir. Ayrica melez
orkide, manolya, gul, zambak gibi degerli sus bitkilerinin hizli
cogaltiimasinda da doku kulttrleri kullanilir.



A. Asagidaki tablonun tcunct sutununda siralanan kavramlara iligkin tanimlar,
ikinci sttunda verilmis ve birinci situnda numaralandirilmigtir. Kavram ve tanimi
eslestirerek dogru numaray! parantez icine yaziniz.

Hicre dongusinde mitozla es
zamanli gerceklesen evre.

( ) Rejenerasyon

Cekirdek zarinin belirginles-
tigi, kromozomlarin kromatine
dondstigu, yeni cekirdeklerin
olustugu, mikrottbdllerin kay-
boldugu mitoz evresi.

() Tomurcuklanma

Hucrenin bolinmeye hazirlan-
digi evre.

( ) Eseysiz ureme

Sitoplazma bdlinmesinde orta
lamel olugsumunun goruldigu
hicre tipi.

( ) Mitoz

Ana canlinin vicudunda olu-
san cikintinin yeni yavru can-
llyl meydana getirmesi.

() Interfaz

Vicut hiicrelerinde kromozom
sayisini sabit tutan boélinme.

() Sitokinez

Hucrenin zit kutuplarina dogru
hareket eden kardes kromatit-
lerin kromozom olarak adlan-
dirildigi evre.

() Bitki hiicresi

Canlinin kopan veya kesilen
kisimlarinin onarilmasi.

( ) Anafaz

Esey yetenegdi olmaksizin can-
linin gcogalmasi.

() Telofaz

10

Tohumla Uremeye goére daha
kisa surede gerceklesen Ure-
me sekili.

() Vejetatif treme
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Konu Sonu Degerlendirme
B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Bazi hicreler neden bolinmek zorundadir? Agiklayiniz.

2. Eseysiz Uremede canlilarin kalitsal acidan kendilerine benzer canhlar tretmelerini
nasil agiklayabilirsiniz?

4. 2n=8 kromozomlu bir canlinin viicut hiicresi art arda dort kez mitoz bélinme gecirdiginde
kac hiicre olusur? Her bir hiicrede kag kromozom bulunur?

5. Asagidaki canlilarda gorilen eseysiz treme cesitlerini karsilarina yaziniz.
ParamesSyUm ... ...o.oit i
MANTAT. .. e e
DENIZYIAIZI. .. e e e
YEI EIMASI. .. cen ittt e
Maya MaNTATIT. ...ttt et

6. Mitoz bolinme sirasinda gerceklesen;
I. Cekirdek zari ve cekirdekcigin kaybolmasi
II. DNA'larin kendini egslemesi
[ll. Kardes kromatitlerin zit kutuplara ¢ekilmesi
IV. i§ ipliklerinin olusmasi
olaylarinin meydana gelis sirasi nedir?
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7. 4 Kromozom sayisi
Yandaki grafik kromozom sayisindaki
degisimleri gostermektedir. 1, II, 1l ve
‘ ; ‘ ‘ IV olarak numaralandiriimig yerlerde
I N U O bu degisime yol acan hangi olaylarin
‘ ‘ > Gergeklesen olaylar o0 ceklestigini yaziniz.

I. n kromozomlu bir gamet hiicresinin 2n kromozomlu héle gelmesi

II. n kromozomlu bir hiicrenin 2 adet n kromozomlu tGreme hiicresini olusturmasi
I1l. 2n kromozomlu bir hiicrenin déllenme yapmadan yeni bir canliyl meydana getirmesi
IV. 2n kromozomlu hiicreden n kromozomlu 4 farkli hiicrenin olusmasi

seklindeki olaylardan hangilerinin mitoz boliinmeyle saglandigini asagiya yaziniz..

9. 2n=4 kromozomlu mitoz bdlinme geciren bir hayvan hiicresinde profaz, metafaz,
anafaz ve telofaz evresinde gerceklesen olaylar asagida belirtilen bolimlere ciziniz.

Profaz Metafaz Anafaz Telofaz
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Yandaki resimde gordiiguniiz aksam sefasi bitkisi ¢cok degisik
renklerde cicek acabilmektedir. Aksam sefasindaki bu renk
cesitliligi nasil aciklanabilir? Bu cicekler ayni tire ait olmalarina
ragmen mayoz bdlinme ve eseyli lUreme ile cesitlenmis
farkli bireylerdir. Daha o©nce o6grendiginiz gibi yeryuzindeki
canli gesitliligi hayal edilemeyecek kadar c¢oktur. Belki hentz
varligindan habersiz oldugumuz canlilar bile vardir.

Her canli gibi bizler de neslimizin surekliligi icin yeni canlilar
meydana getiriyoruz. Gunumuizde embriyoloji bilimi o kadar
ilerledi ki artik "Seni leylekler getirdi." gibi ifadelere cocuklarin
inanmasini beklemiyoruz. Clnkd cocuklar canlilarin var olusu
hakkinda Aristo'dan daha cok sey biliyor. Bir lise dgrencisinin
sahip oldugu bilgi 16. yy embriyologlarindan daha fazladir.

17. yy'in ikinci yarisinda Leeuwenhoek, mikroskobuyla yaptigi
incelemelerinde spermleri gézlemledi ve bu yapilarin Gremeyle
ilgili oldugunu spermlerde mikro insan taslagi bulundugunu ifade
etti. 18. yy'da disi yumurtasi kesfedildi ve bilim insanlari mikro
insan taslaklarinin sperm hicrelerinde degil yumurta hiicrelerinde
bulundugunu 6ne surdiler. 19. yy'a geldigimizde insanoglu, nasil
var oldugunu anlama noktasinda énemli bir adim atti ve anne
karnindaki olusumun evrelerini kesfetti. Bizleri meydana getiren
erkek ve disi ireme htcrelerinin 6zellikleri nelerdir, bu hicreler
nerede, nasil olusur? Bunlarin olgunlagsmasi ve bulusmasi nasil
saglanir, dollenmis bir yumurtadan yeni bir birey nasil meydana
gelir? Bugun bilimin geldigi noktada bu sorularin cevabi bulunmus
olsa da henliz cevabi bulunmamis sorularin sayisi da oldukca
fazladir.

Ureme ile meydana gelen yavrular anne babalarina benze-
mekle birlikte farkli 6zelliklere de sahiptir (Resim 2.15). Bircok
benzerligin yani sira, genetik cesitlilik olarak adlandirdigimiz bu
farkliliklar anne-babadan yavrulara nasil aktarilir? Benzerlik ve
farkhiliklarimizin sebepleri nelerdir? Blyik anne ve blyuk baba-
larimizi meydana getiren sperm ve yumurta hiicresinin birlesme-
sinde bizi olusturacak olan hiicreler de hazirlanmaktadir. Yani
bizi meydana getirecek sperm ve yumurta hticresinin taslaklari,
anne ve babamizin Greme organlarinda, onlar henliz anne kar-
ninda 6 haftalikken olusur. iste bu iki hiicre, milyonlarca kardes
hicreyle bizi meydana getirecek zigot olusuncaya kadar birbir-
lerinden tamamen habersiz, anne ve babalarimizin vicudunda
muhafaza edilir.

\\@ Dikkat!

Bir canhinin olugsumu si-
rasinda zigottan itibaren
gecirdigi gelisim evrelerini
inceleyen bilim dalina emb-
riyoloji denir.

Resim 2.15. Kardesler birbirleri
ve anne babalariyla benzerlik

gOsterir.
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Resim 2.16. Mayozla olusan
polenlerin tagsinmasinda arilar rol
oynar.

Gunimuzde elde edilen bilgiye gore insan viicudunda en az
200 cesit farklilasmis hicre vardir. Bu htcreler zigottan gelisir.
Bir tek hiicreden bu kadar cok sayida hiicrenin nasil farklilasti-
gini arastirmak embriyolojinin en ilgi ¢ekici konularindan biridir.
Ornegin zigot neden bolunir, onun bolinmesini etkileyen faktor-
ler nelerdir? isleyisi nasildir? Bélinme sonucu hep ayni olmasi
beklenen hiicreler nasil degismeye baslar? Mide, goz, beyin, ak-
ciger, kalp ve kulak gibi organlari olusturmak icin hticreler nasil
farkhlasir?

Anne-babalar, goz rengi, sa¢ sekli, boy uzunlugu vb. pek cok
Ozelligin ortaya ¢ikmasini saglayan genlerinde kodlanmis kalitim
bilgilerini, yavrularina nasil aktarir?

Yaklasik olarak 1000-1500 baz dizisinden olusan ve gen
adi verilen bu DNA parcalari bizim genomumuzu meydana
getirir. DNA'nin kendini eslemesi yavrulara aktarilacak genlerin
de kopyalaniyor olmasi demektir. Genlerin kusaklar arasinda
aktarilmasi kromozomlar sayesinde olur.

Eseyli Ureme sonucunda olusan canlilar genetik cesitlilige
sahip olur. Bu nedenle eseyli Ureyen bireyler hem kardeslerinden
hem anne ve babalarindan farkli 6zelliklere sahiptir. Eseyli
uremede cesitliligi saglayan mayoz bolinme ve déllenmedir.

A. Mayoz

Hassas kisilerde solunum gucligu, goz yasarmasi gibi alerjik
tepkimelere sebep olmasina ragmen polenler insanlar icin 6nem-
lidir. Polen meyve olusumunda gorev yapan hiicrelerden biridir
ve mayoz boélinmeyle olusur. Meyve yetistiricileri, meyve agacla-
rinda tozlasmayi saglamak amaciyla ari kovanlarini meyve bah-
celerinin yanina getirterek ar yetistiricileriyle is birligi yaparlar.
Arilar gicekten gicege polen tasir (Resim 2.16). Bu islem elmala-
rin, kirazlarin ve kultir bitkilerinin Griin verimini arttirir. Cogu bitki
ve diger pek ¢ok organizma eseyli iremeyle ¢cogalir. Eseyli tre-
menin temeli mayoz bdlinme ve dollenmeye dayanir.

Mayoz bélunme, diploit hiicrelerde kromozom sayisini yariya
indirerek haploit kromozom sayisina sahip gametler olusturan
Ozellesmis hiicre bolinmesidir.



Mayoz boélinme ile Greme hicrelerinde kromozom sayisi
yartya indirilmis ve o turin kusaklar boyunca kromozom sayisi
korunmus olur. Bu durum tek bir DNA eslenmesinden sonra arka
arkaya iki hiicre bolinmesiyle saglanir.

Diploit canlilar mayozla haploit htcreleri olusturur. Olusan
haploit hiicreler gamet ya da sporlardir. Ureme hiicreleri ve
sporlar homolog kromozom ciftlerinin birer Gyesini icerir.

Eseyli iremede, dbllenme sirasinda gametler birlesir ve diploit
kromozom takimi olusur. Béylece mayoz bolinmeyle nesilden
nesile genetik devamlilik ve kromozom sayisinin sabit kalmasi
saglanir.

Eseyli tremeyle bir tirin bireyleri arasinda genetik cesitlilik
artar. Anneden ve babadan gelen ve farkli 6zellikleri tasiyan
kromozomlar déllenmeyle bir bireyde toplanir.

Bitki ve hayvanlarda genelde mayoz bolinmeyle Ureme
hicreleri meydana gelir. Farkli genetik 6zellige sahip gametlerin
birlesmesi ile zigot olusur. Olusan zigotun mitoz boélinmeler
gecirmesiyle yeni canlinin gelisimi baslar.

Mayoz béltinme birbirini takip eden mayoz | ve mayoz Il olmak
Uzere iki bélumden olusur. Mayoz sonucunda dért kardes hticre
meydana gelir, bu hicrelerin her biri ana hicrenin yarisi kadar
kromozoma sahiptir. Her iki bolinmede de mitoz bolinmede
oldugu gibi profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evreleri gorulur.

Diploit kromozom sayisina sahip Ureme ana hicresi mayoz
bélinmeye baslamadan 6nce bir hazirlik evresi gegirir. Bu hazirlik
evresine interfaz evresi denir.

interfaz: DNA hiicrede mitoz bélunmedeki gibi eslenir.
Her bir kromozom genetik olarak 6zdes iki kromatitten olusur.
Kardes kromatitler sentromer bolgesinden birbirine baglhdir.
Sentrozomlar eslenir. interfaz evresinde treme ana hiicresinde
biyiime, solunum, protein sentezi gibi metabolik olaylarin hizi
¢cok yuksektir.

Mayoz bolinmenin mayoz | ve mayoz Il evreleri asagidaki
gibidir (Sekil 2.18).
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Kromatin
Hicre zar—

Cekirdek zari

interfaz

Sekil 2.18. Kromozom sayisi 2n=4 olan bir hayvan hiicresinde mayoz bélinme

Cekirdekeik




ig iplikleri

Profaz |

Metafaz |

Mayoz |

Anafaz |

Telofaz |
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Mayoz |

Profaz I: Mayozun en uzun ve en karmasik evresidir. Profazin
erken evresinde kromatin iplikler sarilip yogunlasarak kisalir,
kalinlasir. Anne ve babadan gelen homolog kromozomlar yan
yana gelir ve birbiri tGzerine kivrilir. Kromozomlar kisalmaya
devam ederek mitozda oldugu gibi belirginlesmeye baslar ve son
seklini alr.

A Aa a A aA a A aA a
B Bb b B Bb b B Bb b
 —  —

L
Tetrat

Sekil 2.19. Homolog kromozomlarda krosing over (parca degisimi) gozlenir.

Homolog kromozom cifti yan yana geldiginde doértli kromatit
gruplari olusur (Sekil 2.19). Bu dortli gruplara tetrat denir.
Tetratlarin sayisi haploit kromozom sayisina esittir. Bu evrede
homolog kromozom ciftleri yan yana gelerek birbirleriyle sarmal
yapar. Bu olaya sinapsis adi verilir. Sinapsis sirasinda homolog
kromozomlarin kardes olmayan kromatitlerinin birbirine dokunan
parcaciklari arasinda gen degis-tokusu olur. Bu olay krosing
over olarak adlandirilir. Krosing over ile genetik bilgi alis verisi
saglanir.

Krosing over mayoz bolinmenin en énemli olayidir. Parca de-
gisimi olarak da adlandirilan bu olayla yeni gen kombinasyonlari
meydana gelir. Bu yolla ayni ttrtn bireyleri arasinda farkh 6zel-
liklerin ortaya ¢ikmasi saglanmis olur. Ayni zamanda diger olay-
lar mitoz boélinmede oldugu gibi devam eder. Sentrozomlar bir-
birinden uzaklasir, aralarinda ig iplikleri olugur. Cekirdek zari par-
calanir, cekirdekgik gériinmez olur. Sitoplazmada serbest kalan
tetratlar, kinetokorlarindan ig ipliklerine tutunur.

Metafaz |: Bu evrede homolog kromozomlar, tetratlar halinde
ekvator dizlemine dizilir.



Anafaz I: i§ ipliklerinin kisalmasiyla homolog kromozomlar zit
kutuplara dogru hareket eder. Bu sekilde homolog kromozomla-
rin ayrilmasi olusacak hucrelerdeki kromozom sayisinin yariya
inmesini saglar.

Telofaz |I: Kromozomlar kutuplara ulastiginda her bir
kutupta haploit kromozom takimi bulunur. Her bir kromozom iki
kromatitlidir. Kromozomlarin cevresinde cekirdek zari olusur.
ig iplikleri kaybolur. Sitoplazma bdélinmesi telofaz | ile ayni
zamanda gerceklesir. Sitoplazma boélinirken hayvan hiicresinde
bogumlanma, bitki hicresinde orta lamel olusumu gozlenir.
Sonugcta iki haploit hiicre meydana gelir.

Mayoz Il baglamadan dnce mayoz I'de oldugu gibi interfaz
evresi gorilmez. Dolayisiyla DNA kendini eslemez. Yalnizca
sentrozomlarin kendisini esledigi gorulur.

Mayoz I

Mayoz | sonunda meydana gelen haploit hiicreler, mayoz II'de
tekrar bolunir ve haploit kromozomlu 4 hicre meydana gelir.
Mayoz Il ana hatlariyla mitoz bélinmeye benzer. Bu asamada
sadece kardes kromatitler birbirinden ayrilir. Kromozom sayisinda
degisiklik olmaz.

Profaz Il: Telofaz I'den sonra gorilen ve cok kisa siren
bir evredir. Bazi organizmalarda telofaz I'den sonra hemen
metafaz Il evresi baglayabilir. Cekirdek zari pargalanir. ig iplikleri,
kromatitlerin kinetokorlarina baglanir.

Metafaz II: Kromozomlar, hiicrenin ekvator diizlemine diizgin
bir sekilde dizilir.

Anafaz |l: Kardes kromatitlerin sentromerleri birbirinden
ayrilir. Her bir kromatit hticrenin zit kutuplarina dogru cekilir.

Telofaz Il: Kromozomlar kutuplara cekilince cekirdek zari
olusurken bir yandan da sitoplazma boélinmesi gerceklesir ve
hicre ikiye bolunr.

Mayoz Il sonunda diploit (2n) kromozom sayisina sahip bir
hicreden haploit (n) kromozomlu dort hiicre olusur. Mayoz Il
sonunda olusan bu hicreler gamet ise boélinme yetenekleri
yoktur, spor ise bolinerek bir bireyi olusturabilir.

Eseyli Gremenin temelini olusturan mayoz, diploit bir hiicrenin
haploit (monoploit) bir gamet ya da spora dontsmesiyle sona
erer.

% Dikkat!

Mayoz I'de homolog ko-
romozom ayriimasi goruldr.

% Dikkat!

Mayoz Il'de kardes kro-
matitler birbirinden ayrilir.
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Kromozom eslenmesinin ve birbirini izleyen iki bolinmenin
sonucunda olusan haploit hiicreler, her bir homolog ciftin bir
tyesini alir. Boylece yeni bireylerin genetik ¢cesitlilige sahip olmasi
saglanir.

Mayoz boélinmenin énemi: Bir tlrin bireyleri arasindaki
genetik cesitlilik ve kromozom sayisinin tirler arasinda sabit
tutulmasi mayozla saglanir. Her bir diploit hiicrenin genetik bilgisi
biri anneden, digeri babadan gelen homolog kromozom ciftlerinde
bulunur. Mayoz bélinmeyle haploit duruma gecen hiicreler anne
ya da babadan gelen homolog kromozomlardan birini tagsir.
Yani mayoz boliinme sonucunda her gamet, ata bireyin tagidigi
kromozom ciftlerinden sadece birini alabilir. Mayoz bolinmeyle
eseyli Ureme sirasinda genetik bakimdan farkli olan ¢ok sayida
gamet olusur.

Mayoz bdélinmenin profaz | evresinde gerceklesen, krosing
over sirasinda meydana gelen gen degisimi genetik cesitliligin
nedenlerinden biridir. Bu durum yeni gen kombinasyonlari
meydana getirir.

insanda mayoz sonucu olusan 23 kromozomlu gametlerde
yaklasik olarak 8 milyon olasi kombinasyon meydana gelebilir
ve buna krosing overin etkileri de eklendiginde mayoz I'den
kaynaklanan genetik cesitliligin potansiyel sayisi ¢cok daha fazla
olur. Ayrica eseyli Ureme sirasindaki rastgele

Yetiskin insanda diploit . s
esey (ireme) ana eslesmelerle de genetik cesitlilik orani artar.

hiicresi 46 kromozom

—
O Diploit (2n)

Zigot 46 kromozom
/

Doéllenme Mayoz Bolunme

y

Haploit (n)
Yumurta hicresi 2

Haploit (n)

Sperm hicresi 23 kromozom

A I

Ornegin gametinde 8 milyon farkli kombinasyon
olusabilen bir kisi es olarak toplumdan birini
secgecegine gore bu iki kisi 64 trilyon (8 milyonun
karesi) olasi kombinasyonu temsil ediyor
demekitir. iste ayni anne babadan meydana gelen
kardeslerin birbirinden ¢ok farkli gérinmesi, bu
Yumurtallk Tesns nedenle sasirtici olmamaldir.

Q?{b

Mayoz boélinmeyle genetik bilgi nesilden
nesile aktarilir. Diploit (2n) kromozomlu Ureme
ana hdcreleri mayoz bolinmeyle haploit (n)
kromozomlu gametleri meydana getirir. n
kromozomlu gametlerin déllenmesi sonucunda
olusan zigotun kromozom sayisi 2n olur. Boylece
mayoz boélinmeyle kromozom sayisinin nesiller
boyunca sabit kalmasi saglanir. insanda diploit
ve haploit hiicrelerin goruldigu bu siire¢ yasam

Sekil 2.20. Insan yasam déngusi dongusu olarak adlandirilir (Sekil 2.20).
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Memelilerde mayoz bdlinme sonucunda olusan erkek Greme
hiicreleri spermatogenez, disi Ureme hiicreleri oogenez olayi ile

farklilagir.

Asagida spermatogenez ve oogenez asamalarl insan Ureme

hicreleri Uizerinde acgiklanmistir.

1. Spermatogenez

Spermler erkek treme sistemindeki 6zel yapilarda bulunan

2n kromozomlu sperm ana hucrelerinden
olusur. Bu hiicrelere spermatogonyum de-
nir. Erkek birey erginlige ulasmadan 6nce
spermatogonyumlar mitozla cogalir. Mi-
tozla yeni spermatogonyumlarin olusma-
sI ergenlige ulastiktan sonra da devam
eder. Spermatogonyumlar buyiyup gelise-
rek mayoza hazirlanir. Bu hicrelere birin-
cil spermatosit denir. 2n kromozomlu sper-
matositlerden mayoz | sonunda haploit (n)
krozomlu iki hiicre meydana gelir. Bu hiic-
relere ikincil spermatosit denir.

ikincil spermatositlerden mayoz Il so-
nunda spermatit adi verilen haploit (n) kro-
mozomlu dort hicre olusur.

Mayoz boélinmeyle erkek Ureme orga-
ni olan testislerin (erbezlerinin) yapisinda-
ki seminifer tipguklerinde spermlerin olus-
masina spermatogenez denir (Sekil 2.21).

Spermatogenez sirasinda olusan sag-
likl butin sperm (sperma) hicreleri esit
miktarda sitoplazma ve genetik mater-
yal icerir ve esit buyukliktedir. Gelismekte
olan spermatitler seminifer tupcuklerinden
ayrilir, depo edilmek Uzere erkek Ureme
sistemindeki 6zel bélimlere gecer, burada
farklilasarak hareket yetenegi kazanir.

Spermatogonyumdan hareketli sperm
olusuncaya kadar gecen zaman 65-75
gundur. Yetigkin erkeklerde her giin yakla-
stk 3 milyon spermatogonyum bu slrece
baslamaktadir.

Mitoz
Sperm ana
hucresi (2n)
Spermatogonyum
Mayoz | l

Birincil
spermatosit

ikincil
spermatosit

Q)
Mayoz Il / \ j \

Spermatit

l l l [o

Sperm

(n)

Sekil 2.21. Erkek memelide sperm hticresinin gelisimi
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Spermin yapisi goreviyle uyumludur. Sperm; bas, orta bolim
ve kamcli olmak Uzere t¢ kisimdan olusur (Sekil 2.22).

Akrozom
Cekirdek
‘ Mitokondriler
| | | J 1
Bas Orta Kamgi
boltim

Sekil 2.22. Memeli sperminin yapisi

Bas boliminde n sayida kromozoma sahip ¢ekirdek bulunur.
Basin u¢c kisminda akrozom vardir. Akrozom sindirim enzimleri
iceren bir keseciktir. Yumurta hiicresinin zarini eritmekte gorev alir.
Spermin orta béliumunde mitokondriler bulunur. Mitokondrilerin
urettigi ATP enerjisi, kamg¢inin yapisini olusturan mikrottbuller
tarafindan kullanilarak hareket saglanir.

Kamcinin meydana getirdigi dalgali hareketlerle sperm sivi
ortamda ylUzer. Kam¢i hareketi, spermlerin déllenmeyi gercek-
lestirmek tizere yumurtaya dogru hizla hareket etmelerini saglar.
Bagirsak solucaninda (Ascaris) oldugu gibi bazi hayvanlarin
sperminde kamci yoktur. Bunlar amipsi hareket ederek yumurtaya
ulagir. Cesitli turlerde ergin spermlerin sekil ve buyuklagu farklilik
gosterir (Sekil 2.23).

L

Salyangoz Semender Tavuk Koyun
spermi spermi spermi spermi

Sekil 2.23. Farkli canlilara ait sperm cesitleri

Spermatogenezin baslamasi tirin Ureme dongusine
baglidir. Spermatogenez, yetiskin erkek bireylerde surekli ya
da belirli araliklarla olabilir. Ureme dénemi belirli mevsimlerle
sinirlandiriimis hayvanlar sadece bu donemde sperm Uretir. Btlin
yil boyunca verimli olan hayvanlarda sperm Uretimi sureklidir.
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2. Oogenez

Disi bireylerde yumurta hicresinin gelisimi anne rahminde
baslar ve belirli bir yasa gelinceye kadar sirer. Erkeklerde sperm
saylisl sinirsiz olmasina karsin yeni dogmus bir kiz cocugunun
yumurtaliklarinda birincil oosit durumundaki hiicre sayisi yaklasik
300.000 kadardir. Bu yumurtalar ergenlik donemine kadar birincil
oosit olarak bekler. Ergenlik doneminden itibaren hormonlarin

etkisiyle gelisimini tamamlar.

Eseysel olgunluga erigmis disi bireyde, erkek bireylerde yasa-
nan gelisimlere benzer olaylar yasanir. Bununla birlikte disilerde,

ureme hucreleri belirli donemlerde olusur.
Belirli ddnemlerde, disi ireme sisteminin bir
parcasi olan yumurtaliklarda, mayoz bolinme
ile yumurta hiicresinin Uretilmesine oogenez
denir (Sekil 2.24). Yumurtanin korunmasi
ve beslenmesi yumurtalik sayesinde olur.
Yumurtalikta ¢ok sayida kesecik (folikil) bu-
lunur. Her kesecikte ise bir tane birincil oosit
vardir. Her ay genellikle bir yumurta hiicresi
olgunlasarak dollenmenin gerceklesebilmesi
icin yumurtaligin digina birakilir.

Yumurta ana hiicresi olan 2n kromozomlu
oogonyumlar mayoz bélinmeye hazirlanir
ve birincil oosit adini alir. Birincil oositten
mayoz | sonunda biri buyidk, digeri kicuk
iki haploit (n) htcre olusur. Bunlardan
kiguk olan kutup cisimcigi, buyik olan
ikincil oosittir. Sitoplazmanin ¢ogu ikincil
oositte toplanmigstir. Kutup cisimcigi haploit
kromozom sayisinin saglanmasi igin olusur.

Mayoz Il sonunda, ikincil oositten biri buytk
ve bol sitoplazmali ootit, digeri kicik kutup
cisimcigi olmak Uzere iki haploit (n) hicre
olusur. Ayni zamanda Mayoz I'de olusan
kutup cisimcigi de bélinmeye ugrayabilir
ve boylece kutup cisimciklerinin sayisi Uce
ulasir. Daha sonra kutup cisimcikleri eriyip
kaybolur. Ootit ise farklilagarak olgun yumurta
hiicresini meydana getirir.

Mitoz
Ureme ana hiicresi
(2n)
Oogonyum
Mayoz | l
Birincil oosit
ikincil oosit
Kutup cisimcigi
Mayoz Il 1

Ootit

l Kutup cisimcigi

Yumurta hiicresi

()

Sekil 2.24. Disi memelide yumurta hiicresinin gelisimi
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Resim 2.17. Bécek yumurtalari

Resim 2.18. Kurbaga yumurtalari

Kromozomlar mayoz bdlinme sonucu olusan hiicrelere esit
dagihr fakat sitoplazma esit miktarda dagilmaz. Bunun sonucunda
her bolinme sirasinda sitoplazmanin neredeyse timi bir yavru
hicrede (ootit) toplanir.

Cok miktarda sitoplazmaya sahip olan hiicre yumurta hticresini
olustururken kucuk hicreler (kutup cisimcikleri) parcalanir.
Boylece kromozom sayisi yarlya inerken buyldk miktarda
sitoplazma yumurta hicresine aktariimis olur. Ddéllenmeden
sonra embriyo gelisirken yumurta hiicresindeki besini kullanir. Bu
nedenle sitoplazmanin cogunun yumurta hiicresinde toplanmasi
onemlidir.

Devekusu Tavuk Guvercin Kertenkele
yumurtasi yumurtasi yumurtasi yumurtasi

Sekil 2.25. Farkli canllara ait yumurta cesitleri

Her canlida farkh buytklik ve bicime sahip olan yumurta ce-
sitleri Sekil 2.25'te verilmigtir.

Pek cok canlida yumurta zarini ¢cevreleyen ortlye vitellin zar
denir. Bocek yumurtalari vitellin zarin yani sira sert ve su gegir-
mez yapida protein tabakalara sahiptir (Resim 2.17). Kurbagalar-
da ise yumurtanin kurumasini 6nleyen jel tabakasi bulunur (Re-
sim 2.18).

Kuslar, suringenler ve yumurtlayan memelilerde yumurta be-
yazi olarak adlandirilan yogun bir protein ¢ozeltisi vitellin zari-
ni sarar. Yumurta beyazinin disinda yumurta kabugu da bulunur.

insanda yumurta hiicresi, yaklasik 150 mikron biyikligiunde-
dir. Bu buyuklik insan vicut hicrelerinin (6rnegin lenfosit) 100
kati kadardir. Spermin kiigtik ve hareketli olmasina karsin yumur-
ta bliyuk ve hareketsizdir. Yumurta hiicresinin hacmi sperm hiic-
resinin 250.000 kati kadardir.
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Sekil 2.26. Insan yumurtasinin yapisi

Yumurta ortileri birgcok tlirde oositin gelisimi ya da déllenmesi
sirasinda olugur. Ortiilerin yapisi ve sayisi tiire gore farklilik gos-
terebilir. Memelilerde yumurta zari protein, glikoprotein ya da po-
lisakkaritlerden olusan ve zona pellusida adi verilen jel benzeri
ortiyle cevrilidir (Sekil 2.26). Zona pellusida tire 6zgl yapiya sa-
hiptir ve yumurtayla ayni tire ait spermlerin déllenmesini saglar.

Memelilerde yumurta, gelisim asamasinda folikal hiicreleri ile
cevrilidir. Yumurtalk dokusundan gelisen bu hiicreler yumurtayi
besler ayrica zona pellusidanin olusumuna katilir. Yumurta
birakildiktan sonra da farklilasarak koruyucu bir ortii seklinde
yumurtayi gevreler.

Yumurtaliktan atilan yumurta doéllenme kanalina (fallopi
tuptne) gecer. Memelilerde dollenme burada gerceklesir.

B. Dollenme

Dollenmenin gergeklesmesi i¢cin yumurta ve spermin canlilik
ozelligini kaybetmemesi gerekir.

Spermler digi Ureme kanalina birakildiginda yumurta olgun-
lasmis durumda olabildigi gibi ikincil oosit durumunda da olabilir.
Her iki sekilde de doéllenme gerceklesebilir. Yani yumurtanin
cekirdegi ile spermin cekirdegi kaynasabilir. Eger yumurta ikin-
cil oosit durumunda ise c¢ekirdeklerin kaynasmasi mayoz |l ta-
mamlanip yumurta olgunlastiktan sonra gercgeklesir.

?) Biliyor musunuz?
o)
insanda oogenezin pro-
faz | evresinde oositler 40-
50 yil beklemede kalabi-
lir. Bu duraklama sirasinda
oositler buyiir, protein sen-
tez hizi yiksektir. Déllen-
me gerceklestikten sonra
kullanilacak olan RNA ve
proteinler bu evrede sen-
tezlenir ve depolanir.

Mayoz bélinmenin me-
tafaz Il evresine gelen oo-
sitler déllenebilmek icin bu
evrede birka¢ gun bekle-
yebilir. Dollenme gercekle-
sirse gelisim devam eder,
gerceklesmezse yumurta
parcalanir ve viicuttan ati-
lr.
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Sperm ve yumurta arasinda 6zel bir etkilesim vardir. Her
yumurta hticresi kendi tirtine 6zgu cezbedici bir kimyasal madde
salgilar. Bu madde spermin aktivitesini artirir ve yumurtaya
yonelmesini saglar. Boylelikle yumurtanin déllenme olasihigi artar.

Memelilerde Sekil 2.27'de gorduginiz gibi sperm farklilasmig
folikil hicrelerine dogru hareket eder. Yumurtanin zona
pellusidasinda reseptor molekillere baglanir. Bu baglanma ile
spermin akrozomunda bulunan sindirim enzimleri zona pellusida
icine salgilanir. Enzimlerin yardimiyla sperm yumurta hiicresinin
zarina ulasir, spermin zar proteinleri yumurta zari Uzerindeki
reseptbre baglanir. Yumurta zari ile sperm zari kaynasir. Bu
kaynasma ile sperm hucresinin igerigi yumurtaya girer. Mayoz
bolinmesi tamamlanmis olan sperm ve yumurtanin  haploit
cekirdekleri kaynasir. Bu olaya déllenme denir.

Sperm hicresinin  yumurtaya baglanmasi yumurta
Ortulerinde degisiklikleri baglatir. Yumurta sitoplazmasinda
bulunan keseciklerden salgilanan enzimler zona pellusidanin
sertlesmesini saglar. Boylece zona pellusida ¢cok sayida spermin
yumurta icine girmesini engeller. Yumurta hiicresini déllemek igin
bir defada yaklasik 200-300 milyonluk bir sperm ordusu yolculuga
baslar. Bunlarin biyik codunlugu yolculuk sirasinda 6lir. Bu
uzun yolculugun sonunda yumurtaya ulasabilen spermlerden

ancak bir tanesi yumurtay doller.
9 Biliyor musunuz?
Q

Boylari  milimetrenin o
yaklasik %1'i kadar olan
spermler kendisini bek- ® o )
leyen yumurta hicresi-
ne 24 saat icinde ve bo-
yunun hemen hemen ® [ )
3 000 kati kadar bir yol Farklilasmis

alarak ulasir. Bu durumu sell bl et ® @
170 cm boyundaki bir in- \ P o (%)
sgnln qul§§|k 5 000 m'lik ° 2
bir nehri ylizerek gegme- b
sine benzetebiliriz. o > cekirdegi
® Yumurta
hiicre zan
() Q) #—— Enzim taglyan
9" kesecik Yumurta
o cekirdegi

Akrozom

Sekil 2.27. insanda bir spermin yumurta hiicresini dlleme asamalari
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Dollenmis yumurta hlcresine zigot adi verili. Mayoz
boélinme ile gametlerde yariya inen kromozom sayilari déllenme
sonucunda yeniden iki katina cikar. Doéllenme ile yumurta
hiicresinin sitoplazmasi aktiflesir ve zigotun hiicre dongusu
baslar.

ik bolinmeler sirasinda hiicreler biiyiimez. Sadece DNA'sIn
esler ve hizla kugtk hicrelere béluntr. Bu hiicreler daha sonra
yeni bir organizmayi olusturacak sekilde bolinup farkhlasarak
gelisecektir.

Canlilarda dollenme, gerceklestigi ortama goére dis dollenme
ve i¢ dollenme olarak ikiye ayrilir.

Yumurta ve spermin canli vicudu diginda birlesmesi disg
dollenmedir. Bu gesit dollenme deniz solucani, balik, kurbagda,
yumusakcalar gibi suda yasayan canlilarda gorilir. Disi canlinin
suya biraktigi yumurtalarin tzerine erkek tarafindan ¢ok sayida
sperm birakilarak dollenme gerceklestirilir. Dis ddllenmede
yumurta ve spermin bulusmasini olumsuz cevre kosullar
engelleyebilir. Bu sebepten dis dollenmede sperm ve yumurta
sayisinin ¢ok olmasi, gametlerin akintinin az oldugu ortamlara
birakilmasi gibi uyumlar déllenme sansini artirir.

Karasal canlilarin birgok ttrd yumurta ve spermleri olumsuz
cevre kosullarindan korumak icin i¢c dollenme gerceklestirir.
Yumurta ve spermin canli vicudunda birlesmesi i¢c dollenme
olarak adlandirilir. i¢ déllenme siiriingen, kus, memeli gibi daha
cok karada yasayan canlilarda gorulmekle birlikte, balina,
yunus, fok gibi suda yasayan memeliler ile bazi baliklarda (kdpek
bahgdi vb.) da gorulir. Bu déllenme cesidinde ciftlesme organi
araciligiyla spermler disi viicuduna nakledilir. Boylece gametler
kara hayatinin olumsuz kosullarindan korunmus olur.

Canlilarda genetik cesitlilik sadece mayoz bdlinme ve eseyli
uremeyle degil, konjugasyon ve partenogenez gibi farkh yollarla
da saglanabilir.

C. Partenogenez

Eklem bacaklilardan arilarda, su pirelerinde, karincalarda,
yaprak bitlerinde ve bazi kelebeklerde goérilen tGreme seklidir.
Partenogenez doéllenmemis yumurta hicresinden yeni bireyin
meydana gelmesidir. Eklem bacaklilarin disinda bazi balik
turlerinde, kurbagalarda, stiringenlerde ve bazi kuslarda da par-
tenogenezle Ureme gorulebilir.

(9)
% Biliyor musunuz?
-

Yumurtaliktan ayrilan
yumurtanin émri insanda
48 saat, balik ve kurbaga-
da 1-2 dakikadir. Spermin
disi Ureme organi iginde
Omri insanda 3 glin, kra-
lice arida 1-2 yil, suda dis
déllenme yapan hayvan-
larda ise 1-2 dakikadr.
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Erk(er; ari Bir bal arisi kovanmdia kralice ari, i§<;i. arilar ve
= erkek arlar bulunur (Sekil 2.28). Dollenmis yumur-
L Mayoz Mitozu tadan geligsen kralice ve isci arilar disidir. Polenle
o x® beslenen digi larvalar isci ari, ari sutiyle beslenen-
Yumurtalar ler kralice ari olur.
() Spermler

U \ (n)
Dollenmeden j

Kralice ari 2n kromozomlu olup tretkendir, ma-
yoz bolinmeyle n kromozomlu yumurtalari Gretir.

elisme Déllenme - o .. .. .

g i ° Kovandaki en iri, en gosterigli ari, kralice aridir.
P ETERER Zigot Isci arilar 2n kromozomludur ancak treme ye-
() (2n) tenekleri korelmis, kisir bireylerdir. Kiigiik viicutlu
olan bu arilar, balin Gretimi, larvalarin beslenmesi

PRI ve kovanin bakimindan sorumludur.
Polen ile Ari sitiyle
Bl FEElETEE Erkek arilar déllenmemis yumurtanin gelisme-
isci ari (kisir)| | Kralige ari ‘ siyle yani partenogenez ile olusur. Bunlar sperm
(2n) (2n)

Sekil 2.28. Bal arisinda partenogenez

Resim 2.19. Kamgi kuyruklu
kertenkelede partenogenez
goralar.

Dusunelim- Arastiralim

Deneysel partonegenez
kurbagadan baska canlilar-
da gérilebilir mi? Internet-
ten ve cesitli kaynaklardan
arastiriniz. Edindiginiz bil-
gileri arkadaslarinizla pay-
laginiz.

Uretiminden sorumlu, n kromozomlu bireylerdir.
Spermlerini mitoz bélinmeyle Uretirler.

Omurgalilardan olan kamgi kuyruklu kertenkelelerin (Cnemi-
dophorus) bazi tirlerinde sadece partenogenezle tireme gorultir
(Resim 2.19). Bu tiirlerde yalniz disi bireyler vardir. Ureme
mevsiminde bazi disiler, erkek rolt Ustlenerek ciftlesme taklidi
yapar. Bu sayede disi bireyin yumurtlamasi saglanir. Yumurta
hiicreleri meydana gelirken mayoz Il'de olusan n kromozomlu
yumurta hicresi ile yok olmasi beklenen n kromozomlu kutup
hicresi yan yana gelir. Yumurta hicresinin kromozomu ile
kutup hucresinin kromozomlari kaynasir. Boylece yumurta dol-
lenmeden geliserek 2n kromozomlu bireyleri olusturur. Ergin
bireyin hicreleri 2n kromozomludur.

Dollenmemis hindi yumurtalarinin %30-40’1 partenogenezle
belirli embriyonik evrelere kadar gelisebilir. Tavuk yumurtalarinin
ortalama 1/10 000Q'inde doéllenmeden partenogenezle gelisme
sonucu horoz meydana geldigi gortlmustar.

Normal olarak partenogenetik gelisime ugramayan turlerin
yumurtalari sicaklik, pH ve ortamdaki suyun tuzluluk dereceleri
degistirilerek ya da yumurta kimyasal ve mekanik uyaricilarla
uyarilarak dollenmeden yapay olarak gelistirilebilir. Bu olaya
deneysel partenogenez denir. Ornegin kurbaga yumurtasina
toplu igne ucuyla dokunuldugunda yumurta déllenmis gibi uyarilir
ve kromozomlarini esleyerek boliinmeye baslar.



D. Konjugasyon

Konjugasyon bazi canllarda genetik gesitliligin saglanmasinda
etkili bir yoldur.

Genetik 6zellikleri farkli, ayni tirden iki hiicre yan yana gelerek
aralarinda kurulan sitoplazma koprusu ya da tup seklindeki bir
baglanti sayesinde birbirlerine gen aktarir. Buna konjugasyon
denir. Asagida bir hicrelilerde gorulen konjugasyon ornekleri
verilmigtir.

Bakterilerde konjugasyon: Genetik bilgi bir bakteriden
digerine konjugasyon ile aktarilir (Resim 2.20). Bazi bakteriler
pilus adi verilen uzantilara sahiptir. Gen aktarimi yapacak bakteri
pilus aracihiglyla gen alacak bakteriye tutunur ve aralarinda
sitoplazmik kopri olusur. Tup seklindeki bu baglantidan plazmit
aktarimi olur.

Bakteri huicrelerinde asil DNA'dan baska plazmit adi verilen
kiicik DNA halkalari bulunur. Bakteriler plazmitlerini birbirlerine
aktarabilir. Aktarilan bu DNA parcasi F plazmidi olarak adlandirilir.
F plazmidi bulunduran bakteri vericidir ve F' ile gosterilir. F
plazmidi bulundurmayan bakteri alicidir ve F ile gosterilir.

Gen aktarimi tek yonlii olup F'dan F ye dogrudur. Konjugasyon
sirasinda F* plazmidi olan DNA ipliginin biri alici hiicreye
gecerken diger iplik, verici hiicrede kalir. Tek iplikler eslenir. Bunun
sonucunda her iki bakteride F plazmidi bulunur (Sekil 2.29).

Bazi bakteriler, antibiyotiklere karsi diren¢ gosteren genle-
rin bulundugu R plazmitini tasirlar. Direnc¢ genleri bakteri popu-
lasyonlarinda konjugasyonla kisa zamanda yayilir. Bu genleri
tasiyan bakterilerin sayisi hizla artar. Hastaliga neden olan bazi
bakteriler bilinen bitiin antibiyotiklere karsi direng gelistirmektedir.
Bu durum, enfeksiyon hastaliklariyla ugrasan hekimleri ve
arastirmacilari oldukca endiselendirmektedir.

Konjugasyon sonucu bakterilerde genetik cesitlilik artar. Bu
sayede yuksek ya da diusik sicaklik, besin kitligi ve kuraklik gibi
olumsuz yasam sartlarinda hayatta kalma sansi artar.

Resim 2.20. Bakterilerde konju-
gasyonun mikroskop goruntusu

cteri
e 9o
F plazmidi—(-()

F -
F

Konjugasyon
koprusi

\
ol)°
=

=

Sekil 2.29. Bakteride konjugasyon
ile genetik cesitlilik saglanir.
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Paramesyumda konjugasyon: Okaryot bir hiicreli canli
olan paramesyumda da konjugasyon gorilir (Sekil 2.30).

1. Konjugasyon sirasinda iki
paramesyum yan yana gelir.

Buyuk cekirdek

Kugclk cekirdek

11. Her paramesyum arka arka-
ya iki kez béltunerek dort yavru olus-

/ @ turur.

10. Hucre bélunurken kugik cekir-
dekler de bolunerek yavru hiicrelere ak-

tarilir,

9. Olusan cekirdeklerden tgl
eriyerek kaybolur. Bu cekirdekler-
den dérdi blyuyerek biytk cekir-
degin 6zelligini kazanir, bunlar yav-
ru hiicrelere paylastirilir. Digeri ise
kiiguk cekirdek olarak kalir.

-
®

8. Ayrilan her paramesyumda-
ki diploit cekirdekler arka arkaya
¢ defa mitoz bélinme gegirir. Bu-
nun sonucunda sekiz diploit kiigtik
cekirdek meydana gelir.




®

2. Paramesyumlarin sitoplazmala-
ri kaynasir, konjugasyon koprusi ku-
rulur. Konjugasyon sirasinda, her bir
paramesyumdaki kiicuk cekirdek ma-
yoz bélinme gegirir.

7. Gegici olarak birbirine tutunmus
olan paramesyumlar ayrilir. Her bir pa-
ramesyum icin Ureme olaylari devam
eder.

3.Mayoz sonucunda haploit
kromozomlu dort kucik gekirdek
meydana gelir ve buylk ¢ekirdek
eriyerek kaybolur.

4. Daha sonra ¢ haploit ce-
kirdek de erir, kalan bir ¢cekirdek
mitoz bolinme gegirir.

5. Paramesyumlar, haploit iki
kiguk cekirdegin birer tanesini
degis tokus yapar.

6. Hucrenin sahip oldugu
cekirdek ve karsi bireyden ge-
len cekirdek kaynasir. Sonugta
her iki hiicrede de diploit ¢ekir-
dek meydana gelir. Boylece her
iki paramesyum birbirlerinin kro-
mozomlarina sahip olur.




A. Asagidaki kavram haritasini inceleyiniz.

Kavram haritasinda bos birakilan kisimlari parantez icinde verilen sézcuklerden uygun
olani segerek tamamlayiniz.

(Metafaz, eseyli ireme, kromozom, krosing over, ikiye bélinme, gamet, eseysiz lreme,
tomurcuklanma, konjugasyon, rejenerasyon, diploit, zigot, haploit, sporla tireme, evre)

Kavram haritasinin altinda bos birakilan yere, haritayi kullanarak treme ile ilgili anlaml
bir paragraf yaziniz.

UREME
-—
ayrilir

ayrilir

<«—— tipleridir

Vejetatif | |
ile olur ile olur
e !
tipleridir
Mitoz Mayoz —‘
biyolojik cesitlilige
katkida bulunur
sayIsi ayni kalir ————» [<«——sayIsI yariya iner
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B. Asagidaki tablonun udg¢lncu sutununda siralanan kavramlara iligkin bilgiler
ikinci sutunda verilmig ve birinci sutunda numaralandiriimigtir. Kavram ve tanim

eslestirilerek dogru numaray! parantez icine yaziniz.

Paramesyum ve bakterilerde
genetik bilginin bir bireyden di-
gerine aktarimi.

() Yumurta hticresi

Homolog kromozom ciftlerinin
yan yana gelerek olusturdugu
dortli kromatit gruplart.

() Konjugasyon

Mayoz bolinmede, homolog
kromozomlarin kardes olma-
yan kromatitleri arasinda goru-
len ve genetik cesitlilige neden
olan olay.

() Mayoz bélinme

Disi vicudunda olusan Greme
hiicresi.

() Tetrat

Yumurtahkta bulunan, icinde
yumurtanin gelistigi kesecik.

() Profaz |

Diploit htcrelerde, kromozom
sayisini yariya indirerek hap-
loit kromozom sayisina sahip
yavru hicreler olusturan bo-
[inme sekili.

() Ic ve dis dollenme

Krosing over ile yeni gen
kombinasyonlarinin meydana
geldigi mayoz bélinme evresi.

() Folikil

Canlilarda gorilen dollenme
sekilleri.

( ) Partenogenez

Dollenmemis yumurtalarin ge-
liserek yeni bir birey olustur-
masil.

() Krosing over

10

Memelilerde yumurta hiicresi-
ni ¢cevreleyen glikoprotein ya-
pisinda ort.

() Zona pellusida
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Okuma Metni

Ulkemiz denizle-
rinin en ilging canli-
larindan biri de yesil
bonelyadir (Bonellia
viridis). Bu canli de-
niz solucanlarinin bir
tird ashinda. Echiura
olarak bilinen kasik
solucanlari subesinin
bir Gyesi. Yesil renk-
li bir torbaya benze-
yen goruntisiyle su
altinin renkli canlila-
rindan biri. Bir dzelli-
gi de kendisini ¢ok iyi

saklamasi. Dolayislyla dalis yapanlar bile onu ¢ok az goérebiliyor. ilging olmalarinin ne-
deni erkekleriyle disilerinin ¢ok farkli buyukliklerde olmasi. Digiler ortalama 100 mm (en
fazla 150 mm) boylarinda olur. Bunun yaninda, vicutlarinda uzatip kisaltabildikleri, ucu
catalli hortuma benzer bir yapi daha bulunur. Hortumla beraber uzunluklari 1500 mm ka-
dar olabilir. Erkek bireylerin boylariysa ortalama 2 mm kadardir (1-3 mm arasinda degi-
sir). Bu kadar kucik olmalarindan dolayi, diside olan organlarin bircogu (6rnegin hortum)
erkeklerde bulunmaz. Disiler, erkek bireylerden yaklasik 750 kat daha blyuktir. Bu du-
rum, bizim icin sasirtici olsa da, su altinin farkli kosullarinda yasamda kalmak icin geli-
sen evrimsel bir uyum denebilir.



Nerede Yasiyor, Nelerle Besleniyorlar?

Yesil bonelyalarin yasam ortami yalnizca
denizlerdir. Disi bireyler kumlu ¢amurlu ze-
minlerde, zemin icine oyduklari ¢ukurlarda
ya da kaya yariklarinin icinde yasar. Cok az
yer degistirirler. Daha ¢ok kiyiya yakin yerler-
de bulunurlar. Buna karsin bu canlilara rast-
lamak oldukc¢a zor. En fazla inebildigi derinlik
100 m. En c¢ok sevdikleri yiyecek deniz bitki-
leri. Bunun yaninda ¢camur i¢indeki ¢ctrimus
canli atiklarini da yerler. Erkek bireylerin ya-
sam alani bulma ve beslenme gibi sorunlari
yoktur. Digilerin tUzerinde (agiz ici ya da ure-
me organinin yaninda) yasarlar. Disilerin sin-
dirdigi ya da aldigi besinlerle beslenirler. Bir
disinin Uzerinde 70-80 tane erkek birey ya-
sayabilir.

Cinsiyetlerinin Ne Olacagini Cevre Belirliyor!

Yesil bonelyada cinsiyet, rastlantisal olarak belirleniyor. Yumurtadan cikan larva
su icinde serbest olarak ylzerken ergin bir disiye rastlarsa onun Uzerine yerlesir ve
yasamina erkek olarak devam eder. Disi bireye rastlamazsa dibe cokerek bir yere
yerlesir ve digi olur. Bunlarin yaninda erkek bireyler, bazen diginin Gzerinden duserler
ya da disi onlar atabilir. Benzer durumda ortada kalan erkekler yavas yavas degiserek
disi haline doner. Roller degisir ve bu yeni disi Uzerine yerlesen erkekleri beslemeye
baslar. Disilerin erkekleri Gizerinde tagsimalari ve beslemelerinin nedeni, ireme zamani
geldiginde doéllenmenin kolaylikla gerceklesmesi ve garanti altina alinmasi. Cok yavas
hareket eden bu canlilar i¢in Ureme zamanlarinda es aramak hem zaman hem de
fazladan enerji kaybi demek. Ayrica arasalar bile birbirlerini bulma sanslari da ¢ok diisuk.
Disi Uzerinde yasayan erkegin tek yaptigi is ise dollenmenin gergeklegsmesini saglamak.

Bulent Gozcelioglu
Turkiye Dogasi

Bilim ve Teknik Dergisi, Subat 2007
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Olcme ve Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Mitoz bdlinmedeki anafaz evresinin en belirgin 6zelligini aciklayiniz.

4. Kromozom sayisinin dolden doéle sabit kalmasi esey hiicrelerinin hangi 6zelligine baglidir?
Aciklayiniz.

5. Diploit kromozomlu hucrelerden haploit (monoploit) kromozomlu hucrelerin olusmasi
hangi bolinmenin gergeklestigini gosterir?

6. Mitoz bélinme geciren bir hiicrenin metafaz evresinde 92 kromatit sayllmaktadir. Buna
gore bu hicrenin kromozom sayisi kagtir?



7. 2n=4 kromozomlu bir hayvan hicresinin mayozla bélinme surecindeki bazi evreleri,
asagidaki sekillerde karigik bir siralamayla verilmistir.

Anafaz | Anafaz Il Metafaz |

Mayoz bolunmeyle ilgili bilgilerinizi hatirlayarak evrelerin dogru siralamasini yaziniz.

B. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri verilen ifadelerle tamamlayiniz.
(homolog kromozom, spermatogenez, tetrat, kardes kromatit, testis, mayoz, vejetatif,
rejenerasyon, bogumlanma)

1. Kromozom sayisi 24 olan diploit bir hiicre.............c......... boélinmeyle kromozom sayisi 12
olan dort hticre olusturur.

2. Homolog kromozom ciftleri yan yana geldiginde olusturdugu dortli gruplara

....................... denir

3. insanda mayoz bélinme erkek Greme organiolan ....................... gerceklesir. Sonucta
olusan hucreler farklilasarak spermleri olusturur. Bu olaya ....................... denir.

4. Mayoz bolinmenin anafaz | evresinde ...........cccccvvieeeieeeeieeiiiiiee birbirinden ayrilarak zit
kutuplara dogru cekilirken anafaz Il evresinde ...........cccccvvveeeeeeeiiiinns birbirinden ayrilir ve zit

kutuplara dogru cekilir.

5. Bitkilerde celik, strinict govde, rizom govde gibi yapilarla gerceklesen Greme cesidi

............................ uremedir.
6. Parcalara ayrilan planaryadan ..................... ile yeni yavrular olusur.
7. Sitokinez hayvan hucrelerinde ..................... ile olur.
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C. Asagida verilenleri dikkatlice okuyunuz, ifade dogru ise “D” harfini igeretleyiniz,
yanlig ise “Y” harfini igsaretleyerek dogrusunu yandaki kutucuga yaziniz.

" Vejetatif Uretme yapmanin bir sekli (D)
" | de asilamadur. )
) Mayoz Il sonunda 4 tane haploit (D)
' kromozomlu hiicre meydana gelir. (Y)
Homolog kromozomlar; biri
3. | anneden digeri babadan gelen, (D)
sekil ve buyuklukleri birbirine esit,
ayni kalitsal 6zellikleri kontrol ()
eden kromozom ciftleridir.
4. | " sayida kromozom tasiyan (D)
hicrelere diploit hiicre denir. (Y)
5 Maya mantarlart gibi bazi bir
' hiicreli canhlarda, hidra ve mercan (D)
gibi omurgasizlarda tomurcuklan- (Y)
ma ile Greme goruldr.
5 Bazi bir hiicreli canlilarda, mantar- | (D)
" | larda  rejenerasyonla  Ureme v
gorular. )
7 Tetratlarin sayisi haploit kromo- ®)
zom saylisina esittir. (Y)
8 | Dollenmis yumurta hiicresine ®)
sperm denir. (Y)
. Yaralarin iyilesmesi mitoz ile (D)
gerceklesir. (Y)
10 Mayoz geciren bir hicre tekrar (D)
mayoz gegirebilir. )
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D. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1. Diploit bir hiicre 6énce bir mitoz bélinme, ardindan mayoz bélinme, mayoz bdlinme
tamamlandiktan bir siire sonra ise yeniden bir mitoz gecirmistir.

Buna gore tek bir ana hiicreden olusan hticrelerle ilgili olarak asagidakilerden hangisi
yanlistir?

A) ilk mitozda iki diploit hiicre ayni genotiptedir.

B) Mayoz bélinme tamamlandiginda, ilk hiicreden 4 haploit hiicre olusur.

C) Mayoz bélinme tamamlandiginda, ilk hiicreden olusan hiicreler 4 ayri
genotipte olabilir.

D) Son mitoz bolinmeyle ilk hiicreden 16 haploit hiicre olusur.

E) Son mitoz bolinmeyle ilk hiicreden olusan haploit hiicreler, 4 ayri genotipte
olabilir.

(OYS 1997)

2. Asagidakilerden hangisi, mitoz boélinme ile mayoz | boélinmesinin ortak
Ozelliklerinden biridir?

A) Homolog kromozomlarin ayri kutuplara ¢cekilmesi

B) Kromatitler arasinda parca degisiminin gerceklesmesi

C) Tetratlarin olusmasi

D) Baslangictaki kromozom sayisinin iki katina ¢ikmasi

E) Boluinme tamamlandiginda kromozomlarin tagidigi tum 6zelliklerin yavru

hiicrelere esit olarak aktarilmis olmasi
(6SS 2002)
3. Diploit (2n kromozomlu) bir canlda,
I. Sperm ana hicresindeki

Il. Zigot hicresindeki

[ll. Yumurta hiicresindeki
kromozom sayilarindan hangileri, vicut hiicresindeki kromozom sayisina esittir?

A) Yalniz |
B) Yalniz lI
C) Yalniz Il
D) lvell
E) Ivell

(OSS 2002)
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4, I. Epitel hiicresi
[I. Alyuvar hicresi
[ll. Sperm hicresi
IV. Yumurta hiicresi
V. Kas hcresi

Yukaridaki hticrelerin hangileri mitoz bélinme sonucu olusmaz?

A) lvell

B) Il velll
C) lllvelVv
D) IVveV
E) II, Il ve V

5. Bir deri hiicresinin mitoz bdlinmesi sonucu olusan iki hiicrede;
I. Organel sayisi
Il. Protein sentez hizi
lll. Cekirdekteki DNA miktari
IV. Kromozom sayisli
gibi 6zelliklerden hangileri, her zaman aynidir?

A) lvell

B) IvelV
C) llvelll
D) Il ve IV
E) lllve IV

6. Vejetatif iremeyle ¢cogalan bitkilerin boyuna biyumeyi saglayan hiicrelerinde;
I. Sitoplazma boélinmesi

II. Homolog kromozomlarin ayrilmasi

lll. Orta lamel olugsmasi

IV. Sentrozom boélinmesi

V. Kromatitlerin kutuplara ¢ekilmesi
olaylarindan hangileri gérulmez?

A) lvell
B) Ivelll
C) llvelV
D) Il ve IV
E) IVveV
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7. Asagidaki cogalma olaylarinin hangisinde krosing over gorulebilir?

A) Baliktan yeni bir balik olugsmasi

B) Planaryada bdlinen parcanin yenilenmesi

C) Oglenanin mitozla boliinmesi

D) Maya hicresinin tomurcuklanmasi

E) Bitki govdesindeki gozlerden yeni bitki olusmasi

8. Mayoz boélinme sirasina asagida verilen homolog koromozomlardan hangisinde
krosing over goruldugu halde kalitsal cesitlilik olmayabilir?

Y iXe eXe
Y eXe eXe
T oRE oK.
Y oK t X
C Ko oK.

9. Hucre bolinmesinin kontroliinde;
I.Genetik materyalin cogalmasi
II.Koful sayisinin artmasi
[ll.Lizozom sayisinin ¢cogalmasi
IV.Hucrenin bayimesi
olaylarindan hangileri etkilidir?

o

D
o
o

o
m o

o

A) lvelll

B) lvelV
C) llvelV
D) I, IV
E) I, IV
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A Kromozom sayisi
10.
2n L 12
n T T 1
| |
| |
| |
| |
P R, S
| |
! ! » Hicre sayisi
1 4 8

Yukaridaki grafikte 2n=12 kromozomlu bir hiicrenin mayoz ve mitoz béliinmeleri sonucunda
meydana gelen hiicre sayilari gosterilmistir.

Buna gore P hicresinde bolinmeler sonucu olugsan R, S hicrelerindeki kromozom
sayllari agagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

P R S
A) 6 6 12
B) 6 12 12
C) 12 6 6
D) 6 6 6
E) 12 12 6

11. Bal arilarinin cogalmasinda ve gelismesinde asagidakilerden hangisi her zaman
gerceklesmez?

A) Yumurtalarin olusumunda mayoz bélinmenin olmasi
B) Spermalarin, kralice arilarin viicudunda depolanmasi
C) Spermalarin monoploit olmasi
D) Larva doénemindeki beslenme farklihdinin kralice ve isc¢i ari farkina yol agmasi
E) Yumurtalarin hepsinin dollenmesi
(OYS 1987)



12. Canlilarda gerceklesen,
I. Kromozomlarin kutuplara diizenli olarak ¢ekilmesi

Il. Mayozda homolog kromozomlar arasinda parca degisiminin olmasi

l1l. interfazda DNA'nin kendini eslemesi

IV. Mayozda homolog kromozomlarin ekvator diizleminde rastgele dizilmesi
olaylarindan kural olarak genetik cesitliligi artiranlar, asagidakilerin hangisinde
birlikte verilmistir?

A) lvell

B) Ivelll

C) llvelll

D) Il ve IV

E) lllve IV

(OSS 2008 Fen-1/2008)

13. Bir tur bakteri, uygun besiyeri iceren bes petri kabina ekilmistir. Bu turin farkli
antibiyotiklere karsi direncini arastirmak amaciyla petri kaplarinaK, L, M, N ve P antibiyotiklerinin
farkli kombinasyonlari eklenmis ve kaplarda Greme olup olmadigi gozlenmistir.

Kullanilan antibiyotik kombinasyonlari ve bunlarin eklendigi kaplardaki bakterilerin Greme
durumu asagidaki tabloda gosterilmistir. (Antibiyotiklerin birbirleriyle etkilesime girmedigi kabul
edilecektir.)

Petri kabi Eklenen antibiyotik [ Petri kaplarindaki
numarasi kombinasyonu treme

1 K+L Var

2 M+N Yok

3 L+P Var

4 K+N Yok

5 M+P Var

Buna gore bu bakteri tirti hangi antibiyotige karsi direncli degildir?
A) K
B) L
C) M
D) N
E) P
(OSS 2008 Fen-1/2008)
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14 . Biri anneden biri babadan gelen, sekilleri buyuklikleri birbirine esit olan ve
ayni kalitsal 6zellikleri kontrol eden genleri tagiyan kromozom ciftlerine verilen ad
asagidakilerden hangisidir?

A) Diploit kromozom
B) Haploit kromozom
C) Homolog kromozom
D) Vicut kromozomu
E) Esey kromozomu

15. Bir canli tiriinde sperm olugumu sirasinda spermatosit icinde 8 tetrat sayilmigtir.

Buna go6re bu canlhidaki kromozom sayisinin kromatit sayisina orani asagidakilerden
hangisidir?

A) 1/2
B) 1
C) 2
D) 1/4
E) 4

16. I. Hucre sayisinin iki katina ¢ikariimasi
II. Kromatitlerin hiicrenin zit kutuplarina taginmasi
Ill. Kromozom sayisinin yarlya inmesi

Yukarida verilen 6zelliklerden hangisi ya da hangileri Mayoz Il'de goéruldugu halde
Mayoz I'de gbrilmez?

A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalniz Il
D) lvell
E) llvell
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1. Digi ireme hcresi

3. Farkl esey organlari olmadan bir
canhidan yeni bir canlinin olusmasini
saglayan dreme

6. Gelismis bitkilerde gorilen mitoz
bdélinme ve yenilenme esasina
dayanan bitkinin kesilmis kisimlarinin
koklenmesiyle meydana gelen eseysiz
Ureme cesidi

8. Kromozom sayisini yariya indirerek
haploit kromozomlu yavru olusturan hiicre
boélinmesi ¢esidi

9. Erkek ve disi Greme hucrelerinin
birlesmesi

11. Hicre dongusunin kontroliniin
bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikabilecek
durum

14. Erkek ve disi treme hiicrelerinin
cekirdeklerinin birlesmesi sonucu olusan
hiicre

15. Kromozomun sentromer bélgesinde
bulunan ve ig ipliklerine baglanmay:
saglayan 6zellesmig yapilar

16. Homolog kromozom gifti yan yana
geldiginde olusan dortli kromatit gruplari

17. Erkek treme organi olan erbezlerinde
mayoz bolinmenin gergeklesmesi

2. Bazi canlilarin ¢esitli nedenlerle kopan
kesilen organ ya da dokularini yeniden
olusturmalari

3. Farkli esey hicrelerinin birlesmesiyle
gerceklesen Ureme cesidi

4. Erkek Ureme hucresi

5. Hiicre bolinmeleri arasindaki hazirlik
evresi

7. Canlinin viicudunda mitoz bélinmeyle
olusan bir ¢cikintinin geliserek yeni bir
canl olusturmasi

8. Kinetokorlarindan ig ipliklerine tutunmus
kromozomlarin hicrenin ekvator
dizlemine dizildigi evre

10. Sinapsis sirasinda homolog
kromozomlarin kardes olmayan
kromatitleri arasinda gen alig verisi

12. Mitozun ilk evresi

13. Kromozom sayisinin sabit kaldigi hiicre
bolinmesi







3. Uniie

Ekosistem Ekolojisi

|. EKosistemin Yapisi
Il. Ekosistemde Enerji Akigli ve Madde Dongduleri

lll. Ekosistemlerin Onemi

Romancimiz Yasar Kemal'in deyimiyle Van Golu'ndeki
mavilik hi¢bir golde, hicbir denizde yoktur. Stiphan ve Erek
daglarinin yakin arkadasi, mavi-yegilin tim tonlarini tagiyan
bu suya g6l demek biraz haksizlik olur.

Van Golu'nin  kuzey sahillerine son on yildir araliksiz
olarak gelen filamingolar kiresel 1sinmayla birlikte daha
yogun bir sekilde gorulmektedir. Uzun, ince bacaklara, yine
uzun, egri bir boyun ve kivrik bir gaga yapisina sahip olan
filamingolarin tdylerindeki kirmizi renk tonlari, yedikleri
yiyeceklerin igerdigi karoten miktarina gore degismektedir.

Van Golu'yle filamingolarin olusturdugu bu renk cimbusi
doganin egsiz guzelligini bize bir kez daha kanitlar.

Bu Unitede ekosistemin yapisi ve 6nemi, ekosistemde
enerji akigi ve madde dongulerini 6greneceksiniz.
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Yandaki buyidk resimde Thaumetopoea pityocampa
(Tametopea pityokampa) denilen ¢cam kese bdocegdinin tirtil
keseleri gorulmektedir. Bunlar yumurtadan ¢ikan tirtillarin 6rdugi
keselerdir. Tirtillar keseden cikarak uzun tren katarlari gibi art
arda dizilip agacin gévde ve dallarina yayilir. Kizilgam yapraklarini
yiyerek beslenir ve agaca zarar verir. Bu bdcegin ¢cogalmasi her
gecen yil daha ¢ok agaci kurutur. Ben de bir yolculuk sirasinda,
ormanlik alanlardan gecerken bdyle bir gorintiyle karsilastim.
Oldukca genis bir orman parcasi, butun yesilligini yitirmis,
kapkara, kuru govde ve dallari olan agaclardan meydana gelmisti.
Gergekten goruntd tiyler Urperticiydi. Buyuk bir Gzintt ve 6fkeyle
177 Orman ihbar Hatti 'ni aradim. Bu duruma kargi ne yapildigini
sordum. Orman idaresinden bir yetkili, sahip oldugum duyarhlik
ve doga sevgisinden dolay! beni kutladi. Yurttaslik bilinci tasiyan,
gordukleri olayl ve bu olayin nedenlerini sorgulayan insanlarin
daha da c¢ogalmasi gerektigini soyledi. Bana, bu ormani kisa
bir siire sonra yemyesil gérecegime dair s6z verdi. Bu zararliya
karsi orman idaresince ydurutilmekte olan micadele yontemlerini
anlatti.

Cam kese bdceklerine kargl eskiden beri yapilan micadele
bocekler disariya cikmadan iscilerin  keseleri toplayarak
onlari yakmasi seklindeydi. Ancak cam kese zararlisinin
populasyonundaki ¢ogalma hizi ve yayillmanin artmasi, bu
yontemin pratik ve yeterli olmadigini ortaya ¢ikardi.

Cam kese boceginin dogal dusmanlari ormanda ya da
laboratuvar sartlarinda uretilip zararlinin goérildagu alanlara
birakilarak buralarda c¢ogdalmalarinin amaclandidi biyolojik
micadele yontemleri Gizerinde calisiimaya baslandi.

Son zamanlarda dnem kazanan en poptler biyolojik savas
yontemi, cam kese bdoceginin tirtilini yiyen ve ormancilarin
terminator adini verdikleri Calosoma sycophanta (Kalasoma
sikofanta) adli yirtici ve parcalayici bocegin Uretilmesidir
(ortadaki kiguk resim). Bu bdcegin en temel besini cam kese
bocegi tirtillaridir. Calosoma sycophanta bireyleri iki yildir
zararlinin bulundugu ormanhk alanlara birakilarak cam kese
bdcegdi populasyonunun dogada olmasi gereken denge duzeyine
indiriimesi amaclanmaktadir.

Orman, sinirlari belirli bir alanda birbiriyle etkilesim hélinde
olan farkli tir canlilarin barindigr ekosisteme ornek olusturur. Bu
bolimde ekoloji bilimiyle ilgili 6greneceginiz bilgiler, insanoglunun
icinde yasadigi dogal cevreyi anlamasi, kullanmasi ve korumasi
acisindan oldukca 6nemli ve gereklidir.
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Resim 3.1. Papatyagillerden
yanardoner bitkisi

Resim 3.2. Kutup ayisi

A. Ekoloiji Bilimi ve Onemi

Ekoloji bilimi 21. ytzyilin en énemli bilim dallarindan biridir
ve Oonemi gittikce artmaktadir. Ekoloji canllarin birbirleriyle ve
cevreleriyle olan iligkilerini inceleyen bilim dali olarak tanimlanir.

Aristo'nun "...Canli varliklar yasadiklari ortama uymuslardir,
birbirleriyle ve cevreleriyle etkilesim igerisindedir. Ayni zamanda
aralarinda yasam icin micadele vardir." seklindeki aciklamasi o
donemde ekolojik iligkilerin farkinda oldugunun kanitidir.

Canli ve cevresi arasindaki etkilesim, dinyanin farkh bolge-
lerinde kosullar degisse de siiregelmektedir. Ozellikle insanlarin
dogal cevreyle olan iligkileri ve gelistirdikleri davranis bicimleri
ekoloji bilimini de etkilemistir.

Yuzyillar boyuncainsanlar "dogaya egemen olma" diistincesini
tasimiglardir. Bu nedenle de dogadaki her seyin kendileri igin var
oldugunu kabul ederek dogal kaynaklari sinirsizca tiketmislerdir.
Gunudmizde insanlar, dogal kaynaklari doganin kendini yenileye-
bilme yeteneginden 20 kat daha hizl tiiketmektedir. Bunun sonucu
olarak da bazi canl tirleri yok olmus ve bir¢cok canli tirt de yok
olmatehlikesiyle karsi karsiya kalmistir. Degisen iklim kosullarinin
neden oldugu sicak su akintilari, Glineydogu Asya'daki mercan
resifleri icin blyuk tehlike olusturmaktadir.Okyanuslar i¢in olduk-
¢a onemli olan resifler, icinde barindirdigi baliklar ve diger kabuk-
lu canlilar agisindan degerlidir. Ayni zamanda bu bdlge insanlar
icin cok 6nemli bir besin ve gecim kaynagidir. Dinyanin farkl
bdlgelerinde soyu tikenme tehlikesiyle karsi karsiya olan turler
gibi Ankara Goélbasi'nda yetisen papatyagillerden yanar déner
bitkisi (Centaurea tchihatcheffi) de yok olma tehlikesiyle karsi
karsiyadir (Resim 3.1). Eger kutuplardaki buzullar bu hizla eri-
meye devam ederse 21. yizyilin sonunda kutup ayilarinin yok
olabilecegi belirtiimektedir (Resim 3.2). Bilim insanlari, ekolojik
kosullardaki degisimin bu sekilde devam etmesi durumunda,
dinya flora ve faunasinda pek cok turtin kisa sire igcinde yok
olma tehlikesiyle karsi karsiya kalacagi konusunda goris birligi
icerisindedir.

Ekolojik sorunlarin insan Uzerine de olumsuz etkileri
gozlenmeye baslanmistir. Ornegin 20. yiizyilda hava kirliliginin
neden oldugu hastaliklardan élen insanlarin sayisi 25-40 milyon
arasindadir. Bu rakam Birinci ve ikinci Dinya Savaginda élen
insan sayisinin toplamina esittir. Ayrica ginumuizde cesitli
kanserlerdeki artis, yetersiz, kalitesiz besin ve sudan dolayi
insanlarin yagsamini yitirmesi gibi olumsuzluklar da gortlmektedir.



Ekolojik problemlerin blytk boyutlarda olmasi son yillarda
cevre bilinci anlayigini gelistirmis ve ekoloji bilimi en kii¢clik sosyal
birimlerde bile konusulacak diizeye gelmistir.

TUm bu durumlar, dogaya egemen olma dustincelerini bir
kenara birakarak doganin bir bitin, insanin da bu batindn
bir parcasi oldugu gercegini kabul etmek gerektigini ortaya
koymustur.

21. ylzyilda bilim insanlari, politikacilar, egitmenler, 6gren-
ciler, yani toplumun tim bireyleri karsilastiklari sorunlara buttin-
cul bir yaklasimla bakmak ve kiresel boyutta birlikte ¢ozim
bulmak zorundadir. Bu ¢oziimler de ancak ekolojik kavramlarin,
mekanizmalarin ve ilkelerin anlasiimasiyla mimkun olacaktir.

B. Ekolojinin Diger Bilim Dallaryla iligkisi

Bilim insanlarinin yaptigi ¢alismalar, canlilar ve yasadiklari
cevrenin daima etkilesim icinde oldugunu gostermektedir.

Ekoloji ¢cogu zaman, bircok bilim dali ile i¢ ice gecmis
sekildedir. Dogada binlerce farkh tdriin bulunmasi nedeniyle
ekoloji, biyoloji, mikrobiyoloji, bitki ve hayvan fizyolojisi, toprak
bilimi, botanik ve zooloji gibi bilim dallaryla yakindan iligkilidir.
Ayni zamanda cevresel faktorlerin etkisiyle poptlasyonda
meydana gelecek sayisal degdisimleri degerlendirebilmek icin
biyoistatistik, matematik ve bilgisayar bilimlerinden yararlanilirken
cevre politikalarinin olusturulmasinda hukuk, kamu yonetimi,
tip ve sehir planlama bilgilerine ihtiya¢ duyulur ve bu ihtiyaclar
karsilikhdir (Sema 3.1).

iklim ve Meteoroloji

Toprak Bilimleri Tarim ve Ormancilik
Su drdnleri Eczacilik
Cografya Tip

T

Ekoloji

Biyoloji Fizik- Kimya Uzay Ekolojisi Sosyal Bilimler
Zooloji v o Psikoloji

) Jeoloji Muhendislik .
Botanik ) Sosyoloji
Mikrobiyoloji Istatistik-Matematik Ekonomi
Genetik Hukuk
Fizyoloji Politika

Biyoteknoloji

Sema 3.1. Ekoloji ile diger bilim dallari arasindaki baglanti

\g Dikkat!

Ekologlar canlilarin
birbirleri ve cevreleriyle
olan iligkilerini inceler.

% Dikkat!

Gozle goremedigimiz
mikroskobik canlilari in-
celeyen bilim dalina mik-
robiyoloji, bu alanda uz-
manlasmis bilim insanla-
rina da mikrobiyolog de-
nir.

q Dusunelim- Arastiralim

Sicak sularda yasa-
yan arkeleri inceleyen
mikrobiyolog, konu ile il-
gili hangi meslek grupla-
rindan yardim alr? Aras-
tirniz.
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Topraklarin haritalanmasi, islahi, korunmasi, sulanmasi ve
teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi igin genetik, ziraat ve ¢evre
muhendisleri ekoloji bilimi hakkinda bilgi sahibi olmaktadir. Tarim
ve ormancilikla ilgili uygulamalarda da ekoloji bilgisine ihtiyag
vardir.

Asagidaki etkinligi yaparak ekosistem ve yasamla ilgili
bilgilerinizi hatirlayiniz.

% Etkinlik_Ogrenmenin Farkina Varma
Etkinligin Adi: Ekosistem ve yasam

Amag: Ekosistemle ilgili 6grendiklerini hatirlama.

Ne Biliyorum? Ne Ogrenmek Ne Ogrendim?
istiyorum?
Bir ekosistemde Cansiz etmenlerin | Sicaklik, iklim, top-

canli ve cansiz et- canhlar Uzerindeki | rak, mineraller gibi

menlerin birbirleriyle | etkilerinin neler ol- | abiyotik faktorle-

iligkili oldugunu dugunu rin canhlarin treme,
beslenme, blylime
vb. durumlari Gize-
rindeki etkilerini

Yukarida verilen tabloda ekosistem ve yasam ile ilgili "Ne
Biliyorum?", "Ne Ogrenmek istiyorum?" ve "Ne Ogrendim?"
boélumlerine ait birer 6rnek uygulama verilmistir. Siz de Unite
basinda ekosistem ve yasam ile ilgili "Ne Biliyorum?" ve “Ne
Ogrenmek istiyorum?” bélimlerini, Unite sonunda ise “Ne
Ogrendim?” boélimini doldurunuz. Hazirladiginiz tablodaki
yanitlari - 6gretmeninizin rehberliginde inceleyiniz. Verdiginiz
yanitlardan eksik ya da hatal olanlari tespit ediniz. Yeterli
olmayan bilgilerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla birlikte
konu tekrar1 yaparak tamamlayiniz.
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C. Ekolojideki Temel Kavramlar

Bildigimiz buttin yasam formlarini icinde barindiran diinya bi-
zim evimizdir. Derin ve karanlk okyanus sularindan, yagmur or-
manlarina kadar her yer canlilarin evi olabilir. Yerylzinin hemen
her bdlgesinde karsimiza cikan canlilar taniyabilmek ve ekoloji
ile ilgili calismalarin dnemini algilayabilmek icin bazi ekolojik kav-
ramlarin neyi ifade ettigini iyi bilmek gerekir. Ekolojik kosullar de-
gisse dahi degerlendirmeler bu kavramlar Gzerinden yapllir. Eko-
loji canhy! tek bir birey olarak incelemekten ¢ok, bireyin de igin-
de yer aldigi biyolojik organizasyon ile ilgilidir. Sekil 3.1'de en ku-
cugunden en blyigine dogru bu organizasyon diizeyleri goste-
rilmistir.

Habitat: Kurbagalari, cogunlukla suyun bulundugu ya da suya
yakin yerlerde, kaktisleri ise genellikle sicak ve kurak bolgeler-
de bulabilirsiniz. Canlilar en iyi uyum gosterebildikleri ortamlarda
yasamini surdtrdr. Bu dogal ortamlar onlarin habitatidir. Habitat
bir turiin bireylerinin yasamsal faaliyetlerini en iyi sekilde devam
ettirebildigi yasam alanidir. Diger bir ifadeyle canlinin adresidir.
Canlilar, 6zellikle hayvanlar, zaman icinde habitatlarini degistire-
bilir. Ornegin gécmen kuslar yazin ve kigin farkl habitatlar tercih
eder. Habitatin blyukliga bir yunus icin cok genis olabilecegi gibi
bir bagirsak paraziti icin oldukca kiicuk olabilir.

Bir organizmanin yasamini devam ettirebilmesi icin cesitli
gorev, sorumluluk ve iglevlere sahip oldugunu biliyorsunuz. Bu
islevleri belirleyen, organizmanin nerede yasadigi ve neler yap-
tigidir. Ekolojik nig bir bireyin bulundugu ortam igerisinde sahip
oldugu veya yapmak zorunda bulundugu bitin sorumluluklari ve
islevleri ifade eder. Ornegin bir canlinin beslenmesi, korunmasi,
saklanmasi, Uremesi, diger canlilarla iligki icinde olmasi, yapmasi
gereken butun faaliyetler ekolojik nis icerisinde yer alir. Genellikle
birbirleriyle karistirilsa da habitat bir organizmanin dogal adresi,
ekolojik nig ise o adreste yaptigdi is seklinde belirtilir.

Populasyon: Populasyon kavrami énceleri insan toplulukla-
rini belirlemek amaciyla kullaniimis olup daha sonra diger canli
gruplarini kapsayacak sekilde genisletilmistir. Populasyonu olus-
turan bireyler hem kendi aralarinda hem de cevrelerindeki canli-
larla iligki kurmak zorundadir.

Gecen yildan hatirlayacaginiz gibi ortak bir atadan gelen, yapi
ve gorev bakimindan benzer organlara sahip, aralarinda gen alig
verisi olabilen ve kisir olmayan doéller meydana getiren bireylere

Biyosfer

Ekosistem

Komiinite

Poptlasyon

Organizma

Sekil 3.1. Organizmadan biyosfe-
re dogru genisleyen ekolojik orga-

nizasyon diizeyleri
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Resim 3.3. Karahindiba bitkisi

Resim 3.4. Mercan resifleri
canlilarin barinagidir.

Q Dusunelim- Arastiralim

Cevrenizde bulunan
orman ya da gol ekosiste-
minden birini inceleyiniz.
Ekosistemdeki  habitat,
populasyon ve komdnite
orneklerini tanimlayiniz.
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tar; belirli bir bolgede, belirli bir zaman diliminde yasayan ayni
tirden bireylerin olusturdugu topluluga populasyon adi verilir.

Ornegin sinirlari belli bir alanda bulunan karahindibalar o yorede

bir populasyon olusturur (Resim 3.3). Populasyonu olusturan

bireyler benzer cevre kosullarindan etkilenir. Bulunduklari
§ ortamin besin kaynaklarini ortak kullanir ve ciftleserek birbirlerini
9¢ etkiler. Populasyonun ozellikleri bu etkilesimler ile belirlenir.
Ornegin bir ormanlik alandaki geyik poptlasyonunun bireyleri

var olan besin kaynaklarini kullanirken rekabet halindedir.
Sert gecen kis aylarinda azalan besin icin rekabet artar.
Bu kosullarda rekabet Ustunligl olan bireyler kisi atlatarak
poptlasyonun gelecek nesildeki dzelliklerini belirleyici olacaktir.

Komunite: Populasyonlar dogada diger canlilardan
bagimsiz olarak yasayamaz. Sirekli birbirleriyle iligki
icindedir. Ayni alan icerisinde birbiriyle iligkili tim popu-
lasyonlarin olusturdugu topluluga komunite denir. Ko-
muniteler bitki ve hayvan komuniteleri seklinde olabile-
ceqi gibi farkli canh gruplarinin bir araya gelmesiyle olu-
san karma komdniteler seklinde de olabilir. Bir gol eko-
sistemini dusunelim. Burada bulunan baliklar, kurbaga-
lar, bitkiler, bocekler ve bakteriler o gélin komunitesini
olusturur.

Komuniteler tur ¢esitliligi bakimindan birbirinden fark-

sudaki lllik gosterir. TUr ¢esitliliginin bolgelere gbre azalip ¢cogal-
masI uzun yillar ekologlar tarafindan incelenmis ve bu
konuda cesitli teoriler 6ne sirtlmustir. Bazi komunite-

ler cok sayida habitat cesitliligine sahip olduklarindan ttr ¢esitlili-
gi bakimindan da oldukca zengin olur. Ornegin mercan resiflerin-
de gorilen zengin tar cesitliligi bu ortamda ¢ok sayida farkh habi-
tatlar bulunmasinin bir sonucu olarak ortaya cikmaktadir (Resim
3.4). Okyanus kiyilarinda bulunan mercan resifleri kayalik gel-git
bolgelerindeki zengin tur cesitliligine sahiptir. Clinkii bu bolge-
ler olduk¢a sik, glcli dalga hareketleri ve firtinalara maruz kalr.
Firtinalar bir yandan bazi organizmalari yerlerinden ederken di-
ger yandan da yeni koloniler i¢in yer acar. Yeni agilan yerlere ge-
len turler de zaman iginde kendilerinden daha Usttin rekabet ye-
tenegine sahip baska turler tarafindan ortamdan uzaklastirilabilir.

Komduniteler bazen yuzlerce tur icerebilir ve bu canlilar yagsam-
larini sUrdurebilmek icin cografik bir alana ihtiya¢ duyar. Bu alan
biyotop olarak adlandirilir. Biyotopun blyukligu populasyonlarin



birey sayilari, ortamin cevresel kosullari ve cografik dzellikleri-
ne gore degisebilir. Ornedin ¢ol ekosistemleri genis bir alani kap-
ladig1 héalde barindirdidi tur cesitliligi azken, sulak alanlarda tur
zenginligi fazladir.

Kominitede meydana gelen degisimler zamanla ekosiste-
mi etkiler. Bir bataklikta bulunan bitki ve hayvan topluluklari or-
tamdaki iklim sartlarini etkileyebilir. Ornegin bir zamanlar Kuzey
Kibris'ta batakliklar genis alanlari kaplhyordu ve buna bagli olarak
hastalik yapan sivrisineklerin sayisi ¢cogalmisti. Ekologlar suyu
fazla kullanan okaliptus agaclarini dikerek batakliklarin kurutul-
masini Onerdiler (Resim 3.5). Yapilan calisma ile dikilen agaclar
mucadeleye olumlu cevap verdi. Batakliklar kurudu ve sivrisinek
sorunu da ortadan kalkmig oldu. Fakat agaclar buytdikce su ti-
ketimleri artti. Bunun sonucu yer alti sulari azalmaya ve yorede
susuzluk sorunu yasanmaya baslandi. Bdylece ortamin iklimi de
degismis oldu.

Yukarida s6zu edilen durumun tersi de olabilir. Bir ekosistem-
deki yasam sartlarinin degisimi komuniteyi etkileyebilir. Degisen
yasam sartlarina uyum saglayan tirler zamanla var olan turlerin
yerine gecip genis bir yayihm alanina sahip olabilir. Uyum sagla-
yamayanlar ise yok olur. Cesitli etkenlerle kuruyan batakliklarda-
ki sivrisineklerin yok olmasi bu degisimlere iyi bir 6rnektir.

Dogada komuniteler tamamen birbirinden bagimsiz olmayip
komsu komiiniteler arasinda gecis bolgeleri bulunmaktadir. Bu
gecis bolgelerine ekoton denir. Bu alanlar her iki komunitenin
Ozeliklerini de kismen icerdiklerinden hem tir ve birey sayisi hem
de sahip olunan 6zellikler agisindan farkliliklar gosterir. Ornegin
cayirlik alan ile ormanlik alan arasindaki gecis bélgesinde calilar,
kisa boylu agag turleri bulunabilir. Bu turler her iki alanda bulunan
turlere gore farkli olabilir.

Ekosistem: Cevremizde gelisen dogal olaylardan olumlu veya
olumsuz etkileniriz. Bizler bu olaylari degerlendirebilmek igin cev-
remizi bir battin olarak algilamaliyiz. Cunkt batin canlilar yasa-
diklari cevreyle ve birbirleriyle sirekli etkilesim héalindedir.

Belirli sinirlar icinde etkilesim halinde bulunan farkli tirden
canli gruplari ile bu canlilari iginde barindiran cansiz ¢evrenin ta-
mamina ekosistem denir. Ekosistemler biyosferin alt birimleridir.

Resim 3.5. Okaliptus agaci
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Ekosistemleri inceleyen bilim insanlari, bireysel organizmalar
ya da topluluklardan ¢ok ekosistemlerin isleyisiyle ilgilenir. Bu is-
leyis diizenli Uretim yapan bir fabrikaya benzetilebilir. Bir ekosis-
tem; temel olarak su, sicaklik, mineral vb. cansiz etmenler, Ureti-
ciler, tuketiciler ve ayristiricilardan olusur. Ekosistemlerde yasam
enerji akisl, besin zinciri ve madde dongtleriyle sirer. Enerji ve
besin giris-cikisi surekli olan ekosistemlerde, olumsuz faktorler
olmadigi sirece dogal olarak daima yenilenme olur.

Siz de asagidaki etkinligi yaparak dogal bir ekosistem
olusturunuz.

A'. Etkinlik _Model olugturma 4 / @

Etkinligin Adi: Dogal bir ekosistem olusturabilir miyiz?
Amac: Dogal bir ekosistem hazirlama ve bu ortamdaki
etkilesimleri gozlemleme.

{@:} Arag - gerec Uygulayalm
e Bir ekosistem hazirlamanin ilk asamasi olarak cam
« Cam akvaryum akvaryum icine temiz bir gol ya da irmaktan aldiginiz
+  Akvaryum kepgesi suyu doldurunuz.

« cinde canlilarin da bulundugu dip ¢amurunu alarak
akvaryuma koyunuz.

e Akvaryum kepcesini suyun farkl derinliklerine daldirarak
cesitli planktonlari alip akvaryuma ekleyiniz. Bu sekilde
su piresi gibi kicik organizmalari da ekosisteminize
almis olacaksiniz.

e Topladiginiz su bitkilerini akvaryuma dahil ediniz.

e Ayrica su bitkilerini akvaryuma daldirip calkalayarak
Uzerinde bulunabilecek su salyangozu gibi bazi
hayvanlari ekosisteminize ekleyebilirsiniz.

e Akvaryumun kapagini kapatiniz (Uyari: Akvaryumda
hava saglayan pompay! ve suyu isitacak lambayi kul-
lanmayiniz.).

e Ekosisteminizin gines 1sinlarindan yararlanabilecegi,
aydinlik bir yere koyunuz (Uyari: Glnes isinlarinin dog-
rudan ve uzun sureli geldigi bir ortam olmamasina dik-
kat ediniz.).

e Bir ay sureyle hazirladiginiz ekosistemdeki etkilesimleri
sik araliklarla gbzlemleyerek notlar aliniz.
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Sonuclandiralim

1. Ekosisteminizde yasayan Uretici, tuketici ve ayristiric
organizmalar nelerdir?

2. Olusturdugunuz ekosistemde yasayan organizmalarin
ekolojik nisleri nelerdir?

3. Ekosisteminizde ayristirici organizmalarin rolt nedir?
Akvaryumunuza gol suyu yerine damitik su koysaydiniz,
ekosisteminize etkileri ne olurdu?

Ekosistemde hangi besin zincirlerini gbzlemlediniz?
Ekosistem varligini stirdiirebildi mi? Strdiremediyse ne-
denleri ne olabilir?

Bir g6l veya kirsal alani arastirma yapmak Uzere segtiginizde,
daha ilk bakista her iki ortamda da canl (biyotik) ve cansiz (abi-
yotik) cevrenin birbirinden ayrilmaz bir butin oldugunu gorursu-
nuz.

Resim 3.6. GOl ekosistemi

Ekosistem kavramini daha iyi anlayabilmek igin baliklar, ¢cesitli
su bitkileri, algler, farkli tirlere ait su bocekleri ve bakterilerin bu-
lundugu bir gol dustnelim. Gol ekosisteminin birer tyesi olan bu
canlilar birbirleri ve gevreleriyle etkilesim héalindedir (Resim 3.6).
Canlilarin bazilari ototrof beslenirken bazilari heterotrof beslenir
ve ortama birtakim maddeler birakir. Bunlar CO,, O,, NH, veya
cesitli sindirim atiklari vb. olabilir. Ortamda atiklarin birikmesi su-
yun pH'sini degistirir. Su icine ulasan gunes Is1d1 da ekosiste-
me etki ederek burada bulunan fotosentetik canlilarin ve bunlar-
la beslenen heterotroflarin dagilimini belirler. Dolayisiyla ekosis-
teme giren ve ¢ikan madde miktarlarindaki degisiklikler canlilarin
ortamdaki varhgini etkiler. Bir ekosistem dengede oldugu stirece
canlilar varligini surdurebilir.
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Ekosistemin yapisi ile ilgili 6grendiginiz bilgileri pekistirmek ve
yasadiginiz cevreyi ekolojik agidan daha iyi tanimak amaciyla
asagida verilen proje ¢alismasini yapiniz.

@ Etkinlik-Proje Hazirlama @ @ | @ | /*

Proje Adi: Yasadigimiz ekosistem
Amagc: Ekosistemi tanima.

ICERIK SURE | BEKLENEN BECERILER [ ARAC VE GEREC | DEGERLENDIRME

Yasadigimiz (2 ay [Arastirma Yazili ve gorsel Proje

ekosistem inceleme yayinlar degerlendirme ve
Karar verme Kitle iletisim derecelendirme
Bilgi teknolojisini araclari Olcegi
kullanma

Dili etkili kullanabilme
becerilerini arttirma

Bu projede sizden;

1. Yasadiginiz bélgedeki ekosistemin dzelliklerini,
2. Ekosistemde bulunan canlilar arasindaki iligkiyi,
3. Ekosistemin yapisini,

4. Habitat, populasyon, komunite ve ekosistem kavramlari arasindaki iligkiyi irdelemeniz
istenmektedir.

Arac - gereg

1 adet not defteri

Fotograf makinesi, kamera vb.

5-6 adet seffaf poset

Plastik eldiven Bitki presi Zipkin érnekleri
Cesitli bluyutme o6lgegine sahip buyttecler

Presi sikmak icin 2 adet 6zel hazirlanmis kemer
Bir miktar teksir kagidi ve mukavva kartonlar
Bitki kesme makasi, kiigik masa ve zipkin -
Sirt cantasi Bitki makasi

Bilgisayar-internet

Bitki populasyonlari ile ilgili 6rnekleri toplamak amaciyla A3 kagidindan biraz
buylkge hazirlanmis 2 adet tahta kafesli pres




Proje Hazirlama Sireci

Arastirma ve uygulama agamalari

Cevrenizde yasayan bitkileri toplamaya ¢cikmadan énce uygun bitki drneklerine
ait ozellikleri, bu bitkileri toplama ve kurutma yontemlerini arastiriniz.
Ogretmeniniz rehberliginde proje gruplari olusturunuz.

Arastirmanin verimli olmasi ve zamaninda hazirlanmasi igin grubunuzdaki
arkadaslarinizla is bolumu yaparak sorumluluklarinizi belirleyiniz.

Sinifta 3-5 kisilik gruplar olusturarak yodreyi taniyan ve ortamdaki bitkilerin
Ozelliklerini bilen bir kisiyi arazide size rehberlik etmesi amaciyla yaniniza alarak
calismaniza baslayiniz.

Bitki Orneklerini dodaya zarar vermeden toplamaya 6zen gostermelisiniz.
Ozellikleri bozulmadan kurutulabilecek bitki érneklerini tercih ediniz.

Size zarar verebilecek bitki ve hayvanlari, sadece fotograf makinesi veya kamera
ile gorantdleyiniz.

Sunum:

Calismanizi metinle birlikte fotograf, cizelge, grafik, istatistiki bilgilerle
zenginlestirerek raporlastiriniz ve bir sunum hazirlayiniz. Kitabinizin sonundaki
degerlendirme dlcegdiniinceleyerek projenin hangi olcitlere gére degerlendirilecegi
hakkinda bilgi edininiz.

Sunumunuzu belirlenen siirede yapiniz.

Hazirladiginiz farkh sunumlari 6gretmeniniz rehberliginde okul idaresi ile is birligi
yaparak okulunuzun internet sayfasinda yayimlayiniz.

Size ulasan farkli sunumlar varsa okulda konferans salonunda veya uygun bir
ortamda tim arkadaslarinizla paylagsmaya calisiniz.

Biyosfer: Dunya Uzerinde canlilarin yasadigi alanlarin timd
biyosfer (ekosfer) olarak adlandirilir. Ekolojide en kapsamh
duizey olan biyosfer, atmosferin yerytuzinden yukari dogru birkag
kilometrelik béliminu, karalarin ise en az 3000 metre derinlige
kadar olan kismini kapsar. Goller, akarsular ve magaralar ile
okyanuslarin birka¢ kilometre derinlige kadar olan bolimi de
biyosferin parcasidir.

Biyolojide bilimsel calismalar sirasinda organizmalara
odaklanilir. Ancak organizmanin anlasilabilmesi icin canlligin
tim organizasyon diizeylerinin incelenmesi gerekir. Biyologlar
doku ve organlarin isleyisini kavramak icin molekilleri, kimyasal
tepkimeleri ve hucreleri incelerler. Canhinin i¢ dengesini nasil
sagladigini bilmek icin organ ve sistemler Uzerinde calisirlar.
Biyolojide organizasyonun daha Ust diizeyleri icin de ekologlar,
bu bélimde 6grendiginiz gibi populasyonlar, komduniteler ve
ekosistemleri ayrica da biyosferdeki etkilesimlerin ne sekilde
oldugunu incelerler.
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D. Ekosistemde Canlilari Etkileyen Faktorler

Bizler parcasi oldugumuz ekosistemi etkilerken ekosistemdeki
degisiklikler de bizi etkiler. Ornegin bir bebegin gelismesi
icin annenin sigara icip icmemesi, temiz havada yuriyus
yapip yapmamasl birer ekolojik faktordir. Ayrica bir larvanin
gelismesinde sicaklik, 1sik, besin kalitesi ve miktari da bu canh
icin etkili olan ekolojik faktorlerden bazilaridir. Her canlinin kendi
trtine ve gelisimine bagl olarak ihtiya¢ duydugu ekolojik faktorler
farklilik gosterir.

Atmosferdeki gazlarin bilesimlerinin degismesi, genetik yapisi
degistirilmis besinlerin kullanimi, kus ve domuz gribi virisinin
yayilimi, toprak yapisinin farklilasmasi, kablosuz iletisim
araclarinin elektromanyetik dalgalar yaymasi da ekolojik faktor
kapsamina girer.

Ekologlar, canhlar Uzerinde etkili olan ekolojik faktorleri
abiyotik ve biyotik faktorler olarak ikiye ayirir (Sekil 3.2).

Ekosistemde
canlilari etkileyen
faktorler

Biyotik faktorler
(Canli 6geler)

Abiyotik faktorler
(Cansiz 6geler)

Isik Ureticiler

iklim

Tuketiciler

Sicaklik Ayristiricilar

A1)

Su =

Ortam pH'si

Toprak ve
mineraller

i

Sekil 3.2. Ekosistemde canlilari etkileyen faktorler



1. Abiyotik faktorler

Canlilarin yeryuziindeki dagilisi 1sik, sicaklik, iklim,
toprak, mineraller, su ve pH gibi abiyotik fakttrlerin
etkisindedir. Abiyotik faktdrlere ayni zamanda ¢evrenin
fiziksel ve kimyasal etkenleri de denir. Genelde ilkbahar
ve yaz mevsimlerinin gordldugu, asiri yagis alan,
tropikal yagmur ormanlari gibi fiziksel sartlarin uygun
oldugu yerlerde zengin tur cesitliligi ve ¢ok sayida canli
bulunurken ¢oller ve kutuplar gibi yasam sartlarinin zor
oldugu ortamlarda az sayida canli bulunur. Kisacasi
abiyotik faktorler belirli bir cevrede hangi turlerin

. .. . . " ... . Resim 3.7. Godvdesinde su depolama
yasayabilecegini belirler. Ornegin ¢éllerde havadaki nem ozelligine sahip kaktiisler kurak ortamlarda

orani ¢cok dusik oldugundan gece ve gindiz arasindaki  yasar.
sicaklik farki oldukca yuksektir. Boyle bir ortamda ancak

¢cok miktarda su depolayabilen kaktls ve ¢ok az su ile yagsamini
surdurebilen bazi kurak bolge caliliklar gorulirken 1hman
ortamlarda ¢ok sayida canli c¢esidini barindiran genis ormanlik
alanlara rastlayabiliriz (Resim 3.7, 3.8).

Resim 3.8. Abiyotik faktorler ormanlarin dagilisini ve burada yasayan canli
cesitliligini etkiler.

Abiyotik faktorler, canlilarin yagsamlarini devam ettirebilecekleri
cevresel kosullar ifade eder. Canlilari etkileyen bu faktorler genel
anlamda asagidaki bagliklar altinda incelenebilir.

a. Isik

Yerytizuindeki enerjinin kaynagi giinestir. Glinesin merkezinde
olusan nukleer tepkimeler cevreye yuksek enerjili elektromanyetik
dalgalarin yayllmasina sebep olur. Dinyamiza bu dalgalarin
sadece elli milyonda biri ulasir. Birinci Unitedeki fotosentez
konusundan hatirlayacaginiz gibi yerytzine ulasan glines
Isinlart mor otesi isinlar( Ultraviyole/UV), kizil otesi isinlar ve

(y -
2 Biliyor musunuz?
O

Tropik yagmur orman-
larinin yikimi biyogesitlili-
gin azalmasiyla ayni an-
lama geliyor. Kiresel de-
gerde vyaklasik olarak
140 000 km?#nin Uzerinde
yagmur ormani her yil yok
oluyor.
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Dusgunelim- Arastiralim

Tropikal yagmur or-
manlarindaki abiyotik fak-
torlerin 6zelligi ile bu eko-
sistemin tar cesitliligi ve
arasindaki iligkiyi arasti-
rarak bir rapor hazirlayi-
niz. Raporu sinifta arka-
daslariniza sununuz.

gorunen isinlardir. Mor 6tesi i1sinlarin canlilar Gzerindeki en
onemli etkisi DNA'nin yapisini bozmasidir. Buna bagh olarak
canlida kalitsal degisiklikler ve bagisiklik sisteminin bozulmasi
gibi tehlikeli durumlar ortaya ¢ikar.

Gunes 1siginin siddeti degisik bolgelerde farklidir. Sicaklik
gunes 15131 ile iligkili olmakla beraber ne kadar uygun sicaklik
olursa olsun, gunes 1siginin olmadigl bir ortamda fotosentez
kesintiye ugramaktadir. Ornegin tropikal yagmur ormanlarinda
iklim devamli yazdir ve sicaktir. Gunes Isigl olmasa tropikal
yagmur ormanlarinda bu kadar zengin bitki ve hayvan toplulugunu
goérmek mumkun olmazdi.

Bir orman ekosistemini incelediginizde degisik agac, call
ve otlarin farkli miktarlarda gines 1sig1 aldigini gorarsuniz.
Bir ormanin agaclari kesildiginde 1si1g1 seven bitkilerin bir anda
ortaya ciktigi gozlemlenebilir. Fotosentetik canlilar, goriinen
Isinlari kullanarak glikoz tretir. Ortamdaki isik miktarinin dismesi
fotosentezin azalmasina dolayisiyla da heterotroflara daha az
besin aktarilmasina neden olur.

Dunya elips seklinde oldugu icin 1sik her yere ayni miktarda
ulasmaz. Kutup boélgelerine farkli, ekvatora farkli miktarda isik
diser. Ortama ulasan 1sigin miktar bitkilerin yerytzindeki
dagihmi Gzerinde etkilidir. Bazi bitkiler yogun isikta gelisirken
bazilari golge yerleri sever. Belirli mevsimlerde giin uzunluguna
bagh olarak gelisim gosterebilen bir bitki kendisine bu sartlar
saglayan enlem dereceleri arasinda bulunmak zorundadir. Ku-
tuplara yakin bolgelerde yasayan bitkiler uzun giin kosullarinda
gelisim gosterir ve uzun gin bitkisi olarak adlandirilir. 35-40°
kuzey ve guney enlemlerinde uzun ya da kisa gun kosullarina
uyum saglamis thiman kusak bitkileri yetisir. Kisa guin bitkilerinin
gunlik karanhk periyoda ihtiyaci vardir. Bu karanlik periyodun
¢ok kisa sureligine kesintiye ugramasi bile giceklenmeyi geciktirir
hatta 6nleyebilir. Kisa gtin bitkileri ekvatoral kdkenli bitkilerdir.

Hayvanlarda aktif stirecler icin tercih edilen 1sik siddeti birbi-
rinden farklidir. Baykus, yarasa, kirpi vb. gece aktif olan ttrlerin
yani sira bulbul gibi bazi 6ttct kuslar ve ipek bocegi gibi bazi
bdcekler alaca karanlikta aktiftir. Diger taraftan bircok kertenkele
ve bdcek turli sadece agik havada ve parlak gines 1siginda tam
olarak aktif duruma gecer.



Bir kelebek tirtinde Araschnia levena (Arasnia levena) kanat
rengi guin uzunluguna bagh olarak degisir. Uzun yaz ginlerinde
kelebeklerin kanatlarinda siyah zemin tizerine agik renkli benekler
, daha kisa olan bahar gunlerinde ise agik renk tzerine siyah
benekler ortaya cikmaktadir (Resim 3.9). Bu 6rneklerden de
anlasilacagl tzere ortamin isik siddeti, 1sik miktari, aydinlanma
suresi canlilarin  yasaminda ve ekosistemdeki dengelerin
surdurilebilmesinde etkilidir.

Resim 3. 9 . Araschnia levena'da isigin etkisiyle kanatlardaki renk
degigimi

b. Sicaklik

Sicaklik canlilarin biyime ve gelismelerini etkileyen abiyo-
tik faktorlerden biridir. Canlida enzimlerin ¢alismasini dolayisiy-
la kimyasal tepkimelerin hizini etkiler. Bu nedenle butun fizyolojik
ve biyokimyasal islevler tzerinde etkisi vardir. Ayni zamanda si-
caklik, iklimsel degisimlerin olusmasinda, atmosferdeki hava ha-
reketlerinde de etkilidir.

Gulnesten yeryluzine gelen isinlarin bir kismini atmosfer so-
gurur, bir kismi da topraktan atmosfere geri yansir. Boylece at-
mosfer isinir. Bu Is1 ¢esitli atmosfer olaylarini meydana getirir ve
yerylziinde dogal bitki drtulerinin cesitliligini saglar.

Bitkilerin yayihslari incelendiginde belirli bdlgelere goére farkli-
lik gosterdikleri gorilir. Ornegin Akdeniz Bolgesi bitkileri, ic Ana-
dolu Bolgesi bitkileri ve Karadeniz Bdélgesi bitkileri birbirinden
farkhdir. Bitkilerin yayilisinda gece ve gundtz arasindaki sicaklik
farklilklari dGnemlidir.

Bitkilerin blytik cogunlugunda biytime ve gelisme 7-38°C ara-
sinda gerceklesir. Yasadiklari ortamda sicaklik minimum ve mak-
simum degderleri astiginda bitkiler, fizyolojik iglevlerini duzenli ya-
pamaz. Kultur bitkilerinin cogu soguga dayanamaz. En dayanikli
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Resim 3.10. Laleler 15-20 °C
arasindaki sicakliklarda acar.

Q Dusunelim- Arastiralim

Domates bitkisi 13°C'un
altinda yetisebilir fakat trtin
vermez. Bu olayin sebebini
arastiriniz. Sinifta arkadag-
larinizla paylasiniz.

IKlimi
biri

Resim 3.11
faktorlerden
aktivitelerdir.

etkileyen
de volkanik

186

kaltar bitkilerinden cavdar ve bugday, kisi kar ortiisu altinda ge-
cirmediginde ancak 20-25°C'luk sicakliklara dayanabilmektedir.
Kar ortisu, toprak ile atmosfer arasinda isi degisimini engelleyi-
ci bir rol oynar. Boylece kar altinda kalan topragin sicakligi fazla
dismez. Yuksek sicaklikta ise bitkilerde enzimlerin yapisi bozu-
lur, bitkinin yapraklari yanar ve sararir.

Cesitli sicaklik degerlerine dayanma bakimindan bitkiler ara-
sinda buyuk farklar vardir. Ornegin Kuzey Kutbu'na yakin yerler-
de yetisen bazi bitki gesitleri 0°C ve daha alt sicakliklarda, ekva-
tor bolgesinde yetisen bazi bitkiler ise 60-65°C'ta yasayabilir.

Ayni tire ait bir bitkinin blyime ve gelisme dénemlerinde ge-
reksinim duydugu sicaklik degerleri farklilik gosterir. Ornegin bir
bitkinin ciceklenme déneminde ihtiya¢ duydugu optimum sicaklik
degeri cimlenme dénemine gore daha fazla olabilir. Sicaklik, bit-
kilerin, bazi tepkileri tizerinde de etkilidir. Ornegin lalelerin cigek-
leri 0-10°C'ta kapali, 15-20°C'ta aciktir (Resim 3.10).

Hayvanlar genel olarak 0-50°C arasinda yasamlarini verimli
bir sekilde surdurir. Ornegin ¢oldeki siiriingenler yiiksek sicakli-
da, kutuplardaki memeliler disiik sicakliga uyum saglamistir.

Sicaklik hayvanlarin dis gorinustni de etkiler. Serin ve kuru
bolgelerde yasayan hayvanlar sicak bdlgelerde yasayan akra-
balarindan daha agik renklidir. Kuzey enlemlerdeki hayvanlarda
acik rengin hakim olmasinin nedeni dustk sicakligin melanin pig-
mentinin olusumunu etkilemesidir.

Sicaklik artisi hayvanlarda metabolizma hizini da artirir.
30°C'un uzerindeki sicakliklarda fizyolojik uyum (solunum sayisi-
nin artmasi, metabolizmanin hizlanmasi vb.) ve yer degistirmey-
le sicakkanli hayvanlar serinlemeye calisir. Sicaklik degisimleri
bazi hayvanlarda go¢ etme, kis uykusu, yaz uykusu ve gece ak-
tif olma gibi davraniglara yol acar. Ornegin ¢olde yagayan akrep-
ler geceleri aktiftir. Col yilani 6gle saatlerinde avlanmaz, sigina-
ginda kalir. Leylekler sicak ulkelere go¢ eder.

c. Iklim

Ekosistemlerde fiziksel etkenlerin bircogu birlikte etkindir.
Isik miktarinin mevsimlere gore degisimi, 1sI, nem, yagis gibi
fiziksel etkenler iklimlerin olusumunda rol oynar. Ayrica bdlgenin
konumu yani denizden yiiksekligi ve ekvatora uzakligr da iklimin
olusumunda etkilidir. Bu genel 6zelliklerin yaninda bitki ortlsu,
volkanik aktiviteler (Resim 3.11), atmosferdeki toz miktari ve
rizgar da iklimi etkileyebilir. Biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisi
altinda olugan iklim, klimatoloji bilimi igerisinde incelenir.



Ulkemizde, cografik konuma bagli olarak dort farkl iklim
kusagi gorulur (Sekil 3.3).

KKTC Karasal iklim (a,b,c,c)

Karadeniz Iklimi
Akdeniz iklimi
Marmara (gegis) Iklimi

AW NP

Sekil 3.3. Ulkemizde dort farkl iklim ézelliginin géruldiigi bolgeler

iklimlerin 6zelliklerine gore canlilarin dagihsi da farkhlik
gosterir. Ornegin cay, findik gibi bitkiler ulkemizin Karadeniz
Bdlgesi'nde gortlen Karadeniz ikliminde daha iyi yetisir. Portakal,
mandalina, muz gibi bitkiler ise Akdeniz Bélgesi'nde gorilen
Akdeniz ikliminde yetisir (Resim 3.12). Iklim cesitleri genis
bolgelerde hukiim surrse de ayni iklimin hakim oldugu bir bdlgenin
kiicuk bir yoresinde arazi kosullarina goére farkl iklim 6zellikleri
gorilebilir. Bu da canh dagilimi icin énemlidir. Ornegin bir dagin
kuzey ve guney yoninde sicaklik ve nem gibi iklimsel faktorlerin
degisimine bagli olarak kara yosunlari gibi bazi canlilarin yayilisi
da degisiklik gosterir.

d. Toprak ve Mineraller

Isik, iklim ve sicaklik gibi toprak da canlilarin yasami icin
onemli etkenlerden biridir. Tim canhlar yasamlarinin devami igin
dogrudan ya da dolayh olarak topraga bagimlidir. Toprak; bitki-
lerin kokleriile tutundugu ortam ve su, mineral gibi gereksinimlerini
karsiladiklari kaynaktir. Ayrica bircok hayvana barinma olanagi
saglayan toprak, mikroorganizmalar icin de yasama ortamidir.

Toprak yeryuziniun kabuk kismini olusturan kayaclarin su,
rizgar, sicaklik degisimleri etkisiyle ufalanmasindan olusur.
Ustiinde ve icinde yasayan organizmalar da topragin olusumuna
katkida bulunur. Toprak i¢cinde hava, su, kaya parcalarinin yani
sira bitki ve hayvan kalintilari gibi organik maddeler de bulunur.

Resim 3.12. Muz Akdeniz Bolge-
si'nde yetisir.

187



Resim 3.13. Toprak
katmanlardan olusur.
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farkh

Toprag! tasidigi ana maddelerin yogunluguna gore kumlu,
killi, kirecli ve humuslu olmak tizere dort ceside ayirabiliriz. Kumlu
topraklar suyu hemen alt tabakaya geciren, besin maddesi az
olan, tarima elverissiz topraklardir. Yapisindaki kil miktari fazla
oldugu icin su gecirgenligi cok az olan topraklara ise killi toprak
denir. Kiregli topraklar yapisi kire¢ yoninden zengin, beyaz veya
acik renkli topraklardir. Humuslu topraklar, sadece olustugu
kayaclarin minerallerini degil ayni zamanda ¢ok miktarda bitki
ve hayvan kalintilari da icerir. Bu topraklar koyu renkli, su tutma
kapasiteleri yiksek ve besin maddelerince zengindir. Topragin en
ust tabakasinin rengi bize ozelligi ile ilgili fikir verebilir. Ornegin
toprak siyah veya koyu kahverengi ise organik madde ve azot
bakimindan zengindir. Gri, acik sari veya kirmizi ise organik
madde bakimindan fakirdir ve azot gtibresi kullaniimadan bu tiir
topraklardan iyi Uriin alinamaz.

Toprak Uzerinde yetisen bitki ortlist ve o alanda yasayan diger
hayvanlar topragin 6zelliklerine gére dagihm gosterir. Ayni iklime
sahip bolgelerde, birbirine yakin alanlarda toprak 6zelliklerinin
farkli olmasindan dolay: farkli bitkiler yetisebilir. Ornegin Akdeniz
Bolgesi'nde yaygin olarak gortlen makiler kiregli topraklarda
yetisir. Yine ayni boélgede yetisen pamuk ise humuslu topraklari
tercih eder.

Herhangi bir toprak kesitini inceledigimizde farkl tabakalara
rastlariz (Resim 3.13). En Ustte, bitki kokleri, bazi bocekler,
solucanlar gibi canhlarla humus tabakasini goririiz. Bu tabakanin
altinda yari parcalanmis kayalar ve bunlardan olusan inorganik
maddeler bulunur. En altta ise par¢calanmamis kayalardan olusan
su gecirmez bir tabaka vardir. Bilim insanlari 5 cm kalinliginda
toprak olusumu icin yaklasik 2000 yil gecmesi gerektigini
bildirmistir. Uzerinde yetigen bitki 6rtiisii korunup tahrip ediimeden
yararlanilirsa toprak, canlilara sinirsiz yasama destegi sunar.

Topragin ekolojik dengesinin korunabilmesiigin toprak yapisina
uygun ekim yapilmali, her yil ayni tar bitkinin ekimi yerine farkli
tur bitkiler sira ile ekilmelidir. Toprakta azalan inorganik maddeleri
dengelemek icin gubre kullaniimahdir. Bdylece, toprak icinde
bulunan maddeler dengede tutulmus olur.

Mineraller bitkide kuru agirhdin cok az bir kismini olustur-
masina ragmen organik madde sentezinde kullanildigi icin ol-
dukc¢a onemlidir. Toprakta bulunan mineraller bitkiler tarafindan
suda ¢6zunmus olarak kolayca alinabilir. Bitkilerin bilyiimesi icin
mutlaka gerekli olan mineraller toprakta bitki gelisimine uygun



derisimde bulunmalidir.

Bitkiler azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kukurt
gibi bazi minerallere fazla miktarda ihtiya¢ duyar. Mangan, bakir,
¢inko, molibden, bor ve klor gibi mineraller ise bitki tarafindan az
miktarda kullanilir. Topraktaki mineraller o bélgede yetisen bitki
turlerini etkiler. Kekik, ballibaba vb. bitkiler mineral bakimindan
fakir topraklarda yetisirken semiz otu, tarla sarmasigi vb. bitkiler
mineral bakimindan zengin topraklarda yetisir. Hayvanlar da
hicresel islevleri icin cesitli minerallere gereksinim duyar. Bu
gereksinimlerini genellikle bitkileri ya da diger hayvanlari yiyerek
karsilarlar.

e. Su

Sicaklik ve 1sik gibi su da canlilar Gizerinde etkili olan abiyotik
faktorlerden biridir. Cesitli yer Ustl kaynaklarindan buharlasan
su, atmosferde yogunlasarak yagmur, kar, dolu ve ¢ig seklinde
yerylzine geri doner. Dunyamizin %70'i sularla kaplidir. Bu
suyun %95'i denizlerde, geri kalan %5'i ise gollerde, nehirlerde
ve yer altinda bulunmaktadir.

Bir bolgedeki suyun miktari ve mevsimlere goére dagilisi,
bitkilerin yayihsi bakimindan énemlidir. Fazla yagis alan nemli
bdlgelerde ormanlar ve cayirlar daha ¢ok gelisir. Toplam yagis|
az olan ve yazi kurak gecen yerlerde orman ve cayirlarin yerini
kuraga dayanikli, tek yillik ve genellikle tohumla tGreyen bitkiler
alir. Bitkiler su ihtiyaclarini karsilayabilmek icin cesitli yapisal
degisiklikler gelistirmiglerdir. Ornegin bazi kabak tiirlerinde
oldugu gibi kurak bdlgelerde yasayan bazi bitkilerin kokleri su
depolamak Uzere farklilagsmistir.

Su eksikligi bitkinin tim fizyolojik aktivitesini olumsuz yonde
etkiler. Hicrede metabolik aktivitelerin meydana gelebilmesi icin
sitoplazmada belirli oranda su bulunmasi gerekir. Yapraklarin
cogu icerdigi su miktari %30-%50'nin altina distigu zaman kurur.
Su, bitki binyesinde sicakligin kontrolt bakimindan da dnemlidir.
Gunegli havalarda bitkilerde terleme yoluyla olusan su, buhar
olarak havaya salinirken beraberinde bir miktar i1siy1 da bitkiden
uzaklastirarak asiri Isinmayi onler.

Yagis, atmosferde bulunan su buharinin gesitli faktorlerin
etkisi altinda yogusarak sivi veya kati halde vyeryiiziine
dismesidir. Yagislar, bitkilerin yapraklarinin Gzerindeki cesitli toz
parcaciklarini yikayarak solunum ve fotosentezi olumlu yonde
etkiler.
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Su ¢ozucl oOzellige sahip oldugu icin minerallerin canlilara
aktariimasinda da yagami etkileyen 6nemli bir maddedir. Ornegin
bitkiler fotosentez i¢in suyu topraktan alirken suda cézunmis
mineralleri de almis olur.

Su, bitkilerde oldugu gibi hayvanlarda da yasamsal faaliyetlerin
surdurulebilmesi icin vazgecilmez bir faktordir. Yasamsal
faaliyetlerin duizenli olarak gerceklesmesi, hayvan viicudunda su
miktarinin dengede tutulmasina baghdir. Hayvanlar gereksinim
duyduklari suyu genellikle icme yoluyla dogrudan saglar. Bunun
yaninda bazi hayvanlar su ihtiyacinin bir kismini veya tamamini
alinan besinlerdeki sudan saglar.

9. sinif derslerinde 6grendiginiz gibi insan vicudundaki
hiicrelerde yaklasik %70-90 oraninda su bulunur. insandaki su
miktar da yasa baglh olarak degisir. Ug aylik insan embriyosunun
su icerigi %93 oldugu halde bu oran dogumla birlikte bebekte
%67'ye, ergende ise %62'ye duser.

f. Ortam pH'si

Ortamin pH derecesi canlilarin yasamsal faaliyetlerini etkiler.
Deniz suyunun pH'si ¢codunlukla degismez. Ancak tatl su ve
toprakta pH degisimleri gozlenir. pH degisiminin sebeplerinden
bazilari asit yagmurlari, kimyasal atiklar, bilingsizce kullanilan
gubreler, tarim ilaglari, ¢cop ve kanalizasyon atiklaridir.

Ozellikle sanayi bolgelerindeki fabrikalarda olusan cesitli
kimyasallar aritma yapilmadan akarsulara birakilirsa bu sularla
sulanan topraklarda zamanla zararli kimyasal atiklar birikir.
Bunun sonucunda toprakta pH degisimi meydana gelir. Toprak
pH'sindeki degisim bu bolgelerde yasayan bitkileri ve bunlarla
beslenen diger canlilar da etkilemektedir. Sucul ortamdaki pH
degisiminden de buralarda yasayan alg, plankton, balik vb.
canlilar etkilenebilir.

Abiyotik Faktorlerin Degigsmesinin Canlilara Etkisi

Canhlar farkli  Ozellikler gosteren c¢evre sartlarinda
yasamlarini surdurebilir. Farkli ¢evre kosullarinda yasamalari
onlarin uyum yetenekleri yani toleranslariyla ilgilidir. Cevresel
faktorler igcin her canli tirdnin bu uyum yeteneginin minimum ve
maksimum sinirlari vardir. Tolerans sinirlari denilen bu iki sinir
arasinda kalan araliga da tolerans (hosgoru) araligl denir.



Ornegincokyiiksek sicakliklardayasayan bir arke olan Pyrococcus
(pirokokus) minimum 70°C, optimum 100°C, maksimum 106°C'ta
hayatta kalabilir (Resim 3.14). Bir bakteri olan E.coli ise minimum
4°C, optimum 37°C, maksimum 44°C'ta yasayabilir. Her canlinin
yasayabildigi optimum sicakhk degeri farklidir. Pyrococcus gibi
bazi canllar ¢ok yuksek sicakliklara uyum saglarken E. coli gibi
pek cok canli ayni sicaklik degerlerinde yasamini stirdiiremez.

Bir canlinin ortam kosullarindaki degisikliklerden nasil etkilen-
digini tespit etmek icin belirli bir kosulun degisken oldugu ortam-
da yasam aktivitesine bakilir. Degiskene verdigi tepkiler bir egri
ile gosterilir. Buna o canlinin performans egrisi denir. Sicakli-
ga gore cizilen performans egrisi, sicaklik tolerans egrisi ola-
rak adlandirilir.

A

Ylzme hizi

Sicaklik
Dusuk IOptimumI Yiksek l )

Grafik 3.1. Bir balik turinin sicakliga bagll olarak yizme hizindaki
degisimler.

Grafik 3.1'de bir balik tarinin sicakhda bagh olarak yizme
hizindaki degisimler gorulmektedir. Burada baliklarin performansi
mumkun olan maksimum yiizme hiziyla dlgtlmustar. Ytizme hizi
sicakhga paralel olarak belirli bir noktaya kadar artmistir. Bu
optimum (ideal) degerdir. Baliklar optimum sicakligin disindaki
degerlerde de yasamlarini surdirebilir fakat performanslari
azalir. Baliklar tolerans sinirlarinin digindaki degerlere maruz
kaldiklarinda yasamini stirdiremez. Benzer sekilde bir canlinin
tolerans egrisi baska faktorlerin etkisine gore de cikarilabilir.

Bazi canlilar ortam sicaklidi, 1sik miktari, oksijen derigimi
gibi abiyotik etkenlerdeki degisimlere uyum saglayabilir.
Ornegin yuksek yerlerde yasayan insanlarin alyuvar sayisi
deniz seviyesinde yasayanlara gore daha fazladir. Yukseklere
cikildikga atmosferdeki oksijen orani azalir. Hicrelere yeterli
oksijen tasinabilmesi icin vicutta alyuvar sayisi artar. Burada
yasayan insanlar deniz kenarinda bir sire yasarsa alyuvar
sayllarinin azalmasiyla bu ortama uyum saglar.

Resim 3.14. Sicak sularda gesitli
canllar yagar.
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Resim 3.15. Kertenkele
sogukkanh canlilardandir.

Resim 3.16. Yaz mevsiminde
ortam sicakligi belli degerlere
ulasinca yilanlarin aktivitesi artar.

Resim 3.17. Likenler nemli
yerlerde yasamlarini strdurdr.
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Canlilar, dis ortam sartlarinda olugsan sicaklik, nem vb.
degisikliklere gore vicutlarinin ic dengesini (homeostazi) du-
zenleyerek hayatta kalmayi basarir. Ornegin memeliler viicut
sicakliklarini yaklagik 37°C’ ta sabit tutabilir. i ortam sicakliklarini
distaki degisikliklere kargi sabit tutabilen canlilar sicakkanli
canlilardir.

Bazi canlilar ise cevre sicakligi azaldiginda isi kaybeder,
vicut sicakligini koruyamaz. Cevre sicakligindaki degisikliklere
karsi vucut sicakligini sabit tutamayan canlilar sogukkanli can-
hlardir. Ornegin ortam sicakh@ dustuginde kertenkelelerin
viucut sicakhgi da azalir ve metabolizma hizlari yavagslar. Bunun
sonucunda da canli uyusuklasir. Sicaklik artinca da aktiviteleri
belirli bir stire artar daha sonra yavaslar ve durur (Resim 3.15).

Canlilarin bir kismi cevresel sartlardaki degisikliklere uyum
saglarken bazilari olumsuz cevre sartlarindan uzak durarak
yasamlarini surdirebilir. Col hayvanlari gindiiz genellikle yer
altina kazdiklari yuvalarda, gdlge yerlerde kalip gece aktivite
gosterir. Bazi sogukkanli canlilar ise olumsuz cevre sartlarinda
hayatta kalabilmek icin uyku halinde uzun sire bekleyebilir.
Yilanlar ve kurbagalar kisin soduk gunlerini toprak altina
yaptiklari yuvalarda, kis katiligi dedigimiz bir tir uyku hélinde
gecirir. Sicakhgin arttigi yaz mevsiminde aktiviteleri yeniden
artar(Resim 3.16). Bazi canlilar ise olumsuz cevre sartlar
diuzelinceye kadar uygun olan cevrelere goc eder.

2. Biyotik Faktorler

Ekosistemdeki canlihgin devami biyotik faktorler arasindaki
iliskinin devamhligina baghdir. Bunlardan birindeki bozulma ya
da yok olma digerlerinin de ekosistemdeki varligini etkileyecektir.

Bir ekosistemde bulunan ve birbirlerini dogrudan ya da dolayl
olarak etkileyen canli varliklarin hepsine birden biyotik faktor
denir. Canlilarin her biri diger canlilarla ve fiziksel ¢evre ile ¢ok
yonlu iligkiler icindedir. Organizmalar arasindaki iligkiler karsihkli
yarar saglama ya da tirlerden biri yarar saglarken diger ttrin
zarar gormesi seklindedir.

Bir ortamdaki cansiz faktorler canhlari etkiledigi gibi canlilar
da cansizlar etkilemektedir. Ornegin likenler yeterli nem ve
sicakliga sahip kayaliklarin ¢atlaklarina yerleserek yasamlarini
surdurdr. Bu canhlar bulunduklart ortamlara salgiladiklar
maddelerle kayaliklarin parcalanmasini saglayarak toprak
olusumuna yardimci olur (Resim 3.17).



Bir canliyr vicut 6zelliklerine, beslenme sekline
ve yasam ortamlarina gore ayni anda farkli grupla-
ra dahil edebiliriz. Ekosistemi etkileyen biyotik fak-
torlerden olan canlilar, ekolojik nislerine gore Uretici-
ler, tiketiciler ve ayristiricilar olarak ¢ grupta ince-
lenmektedir (Sekil 3.4).

a. Ureticiler

Bitkiler ve 6glena gibi kloroplast tasiyan protistler,
bazi bakteriler ve arkeler inorganik maddeleri organik

Ureticiler

maddelere donlstirerek kendi besinlerini Uretirler.
Bu tur canlilara, Ureticiler (ototrof) denir (Resim 3.18).

Ureticiler, giinesten gelen 1sik enerjisini tutarak

"

Abiyotik faktorler

7 N

organik madde (besin) yapiminda kullanir. Ancak Tuketiciler
bazi ototrof bakteriler enerji kaynagi olarak gtines

Toprak,iklim,mineralle

~—
N ——

IsIgini kullanmaz. "Canlilarda Enerji Donusumu”
Unitesinde de 6grendiginiz gibi kemoototroflar adini
verdigimiz bu canlilar besinlerini Gretirken ortamdaki
maddeleri parcalar ve bunlarin kimyasal bag ener;ji-

Ayristiricilar

sini kullanir. tuketiciler ve ayristiricilardir.

Karasal ekosistemlerin asil ureticileri bitkilerdir.
Sucul ekosistemlerde ise siyanobakteriler ve algler en yaygin bu-
lunan Ureticilerdir. Bu canlilar sudaki fotosentezin esas kaynagi-
dir. Siyanobakterilerin glines enerjisinden yararlanma orani bitki-
lere gore daha yuksektir.

Uretici organizmalar, insan ve hayvanlar basta olmak tizere
tiim canlilarin intiyaci olan besin maddelerini Giretme yaninda, at-
mosferdeki oksijen ve karbon dioksit dengesini koruma bakimin-
dan da oldukg¢a 6nemlidir. Ayrica bitkiler, topragin tst kismini tu-
tarak erozyonu 6nleme ve topragi zenginlestirme 6zelliklerine de
sahiptir.

b. Tuketiciler

Ekosistemi olugturan énemli unsurlardan birisi de tuketiciler-
dir. Tuketicilerin cogunlugu hayvan tirlerinden olusur. Protistler,
mantarlar ve bakterilerin pek ¢ogu tuketicidir. Kendi besinini tre-
temeyen, bulunduklari ortamdan hazir alan canllar ttketici (he-
terotrof) olarak bilinir. Heterotroflar tikettikleri besin tipine gore
gruplandirilir.

Resim 3.18. Oglena da ototrof
canlilardandir.

Sekil 3.4. Ekosistemin biyotik faktorleri reticiler,
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Resim 3.19. Karnivorlar ihtiyag
duyduklari besinleri diger hay-
vanlardan kargilar.

Resim 3.20. Ervinia coratovora
(Orvinya Karatovora) ayristirici
bakterilerdendir .

Herbivorlar (otcullar) ot ile beslenen canlilardir. Ornegin
koyun ot ile beslenen herbivor canlidir. Denizlerde, géllerde ve
diger su ekosistemlerinde ise tuketicilerden olan zooplanktonlar,
baliklar gibi pek cok canli, fitoplankton adi verilen Ureticilerle
beslenir. Zooplanktonlar kiicik baliklara, kiiclk baliklar da daha
blyuk olanlara besin olur. Besin zincirinde diger tuketicileri
yiyerek beslenen canlilara karnivor (etcil) canhlar denir (Resim
3. 19). Bunlara aslanlar, kartallar, kobralar 6rnek verilebilir.
Hem Ureticileri hem de tuketicileri yiyerek beslenen canlilar ise
omnivorlar (karigik beslenenler) olarak adlandirilir. insan,
karga, domuz, fare vb. omnivor canlilara 6rnek verilebilir.

c. Ayristiricilar

Ayristiricilar (saprofitler) ekosistemde, karalar ve denizlerin
her alaninda bulunur ve madde dongustinde 6énemli bir yere sa-
hiptir. Ayristiricilar genellikle bakteri, mantar, toprak solucani vb.
canlilardir (Resim 3.20). Bu canlilar organik maddeleri parcala-
yarak inorganik hale getirir, yeniden ureticilerin kullanimina su-
nar. Ayristiricilar aslinda bu islevi kendi yasamlarini siirdurebil-
mek icin yapar. Clrime sirasinda aciga ¢ikan molekullerin bazi-
lari ayristiricilar tarafindan kullanilirken bir kismi da topraga ya
da suya geri doner. Sonucta dogaya geri dontsum saglamis olur.

Ayristiricilar dogadaki biyolojik dengenin kurulabilmesi igin ol-
dukca onemli gorevler Ustlenmistir. Bitki, hayvan ve diger canli
atiklarini parcalayarak bu maddeleri inorganik maddelere doniis-
turrler. Boylece 6lu bitki ve hayvan kalintilari ile organik atiklar,
ototroflar icin gerekli olan inorganik maddelere donistirtlerek
yeniden besin yapiminda kullanilir. Dogadaki madde déngusu-
nu ekosistemde bulunan cesitli canlilarin gerceklestirdigi bu olay-
lar dizisi saglar.

Bitki ve hayvan olulerini parcalayan mikroorganizmalarin ol-
madigi bir ekosistemde yasam uzun sire devam edemez.

Ekosistemlerde bu farkli kategoriler icindeki organizmalar ara-
sinda bir denge bulunmalidir. Ureticiler olmazsa ekosistemlerde
besin Uretimi olmayacaktir. Ayristiricilar olmazsa organik mad-
deler cevrede gittikce birikecek temel besin maddeleri ekosiste-
me geri kazandirilamayacaktir. Tuketiciler olmazsa ekosistemde
madde aktarimi saglanamayacaktir.



Konu Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Bir ekosistemde birlikte yasayan asagidaki canl gruplarindan hangisi populasyon ve
komduniteye drnek olabilir? Karsilarina yaziniz.

I. Van GolU'nde yasayan inCi Kefalleri..............uvvuuieiiiiiiiiiiiiiieisie e
II. Abant'taki Crocus abantensis DItKileri ...........cccveiiiiiiii i
Ill. Ormanda yasayan kuslar, memeliler ve diger canlilar .............ccccovvveeeeeeiiiiiiiinnnnn.
IV. Bozdaglar'daki kizil cam ormaninda yasayan cam kese bdcekleri ...............cc...e....

2. Saprofitlerin ekosistemdeki dnemini agiklayiniz.

3. Yasadiklari ortam dikkate alinarak sogukkanli hayvanlarin viicudunda sicaklik artigina
paralel olarak hangi degisiklikler gorultr?

6. Ekosistemi etkileyen biyotik faktdrlerden Ureticilerin ortamda olmamasi ekosistemi
nasil etkiler?

7. Mercan kayaligi gibi bir su ekosisteminde veya ¢ayirlik, step, orman gibi bir ekosistemde
ekosistemi etkileyen abiyotik faktorler nelerdir?
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Diunyanin bircok bdlgesinde protein iceren gidalarin acigi
vardir. Bunun yaninda toplam tarimsal Uretimin yarisindan
fazlasi sap, saman, yaprak, kabuk ya da gida endustrisi atiklari
olarak kullaniimadan atilmaktadir. Ulkemiz besin yoniinden kendi
kendine yetebilen Ulkeler arasinda yer alirken son zamanlarda
nufusun hizla artmasi sonucu 0zellikle proteinli gidalarin
acigr gorulmeye baslamistir. Bu durum bilim insanlarini gida
acigini gidermek amaciyla yeni arastirmalara ve besin Uretimi
yontemlerine yoneltmektedir.

Genellikle lignin ve seliuloz (lignoseliloz) iceren bitkisel atiklar
ve bu atiklarin yakilmasi ya da atilmasi buyuk bir ¢evre kirliligi
olusturmaktadir. Oysaki, lignoseliilozlu maddelerini mikrobiyolojik
yontemlerle pargalanarak protein igerigi yuksek besin maddeleri
haline donusturtlmesi rahatlikla mimkin olmaktadir.

Atiklarin ¢cevreye zarar vermeyecek sekilde degerlendirilerek
dogdaya yeniden kazandirilmasi, cevre Kirliliginin dnlenmesi ve
kaynaklarin optimum sartlarda degerlendiriimesi de kacinilmaz
bir zorunluluktur.

Lignoseliloz kaynakh her turli atik materyal, Pleurotus
ostreatus tlUrli mantarlarin Uretiminde yetistirme ortami olarak
kullanilabilmektedir. Pleurotus yetistiriciliginde, bircok sanayi
ve tarimsal atiklarin ¢ok basit islemlerden gegcirildikten sonra
kullanilabilecegi bilinmektedir.

Mugla Universitesinde yapilan bir aragtirmada ana materyal
olarak atik kagit kullaniimistir. Atik k&gitlar mirekkep icermeyen,
saman kagit 6zelligine sahip, arsive kaldirilmis 6grenci sinav
kagitlaridir. Ayrica ¢calisma sirasinda misir sapl, atik ¢ay yapragl,
findik yapragi, kavak yapraglr ve bugday sapi kullaniimistir.
Calismalarin sonucu Pleurotus vyetigtiriciliginde cesitli bitkisel
atik materyallerin ¢cok basit islemlerden gegcirildikten sonra basari
ile kullanilabilecegi gorulmustir. Bu sekilde, hemen her yorede
bol miktarda bulunan lignoseluloziu atiklarin degerlendirilerek
kullanilmasi ve ekonomiye kazandiriimasi mumkin olacaktir.
Mantarin bilesimi, Gzerinde yetistigi ortamla dogrudan iligkilidir.
Bu nedenle mantar yetistiriciligi icin kullanilacak atik kagitlarin
mirekkep icermeyen kagitlar olmasi gereklidir. Bu tir kagitlarin
kullanildigi ortamda ekilen mantarin kimyasal analizi yapilarak,
insan sagligi icin tehlikeli olabilecek cesitli agir metal gibi bilesikleri
icerip icermedigi kontrol edilmelidir.

Q Dusunelim- Arastiralim

Organik atiklar doga-
da mikroorganizmalar ta-
rafindan cUrutilmeseydi-
ekosistemde denge sag-
lanabilir miydi? Ekosistem
bu durumdan nasil etkile-
nirdi? Bu konudaki diisin-
celerinizi sinifta arkadas-
larinizla paylasiniz.
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Bosaltim
ve 6lim

Ayristiricilar

(

Sekil 3.5.

gostermektedir; oklarin genigligi ise akan enerji miktariyla orantilidir.)

Ornekte goruldugu gibi organik madde atiklari bilingli sekilde
kullanilirsa hem cevre kirliligi 6nlenir hem de bu maddeler dogaya
yeniden kazandiriimis olur.

Bu bolumde dogada madde ve enerjinin canllar arasinda
aktarilmasini, bu surecte olusan maddelerin dogaya geri donu-
sum yollarini 6greneceksiniz.

A. Ekosistemde Madde ve Enerji Akisi

Ekosistemde madde ve eneriji
akisinin dengede olmasi Uretici,

Ureticiler
tuketici ve ayristirict canlilar
tarafindan saglanir.
Metabolizma .
Ureticiler veya ototroflar ola-
Birincil rak adlandirdigimiz  bitkiler ve
tuketiciler X X
fotosentez yapan mikroorganiz-
malar glines enerjisini organik
Ikincil bilesiklerde depolar. Depolanan
tuketiciler e e L.
enerji bitkilerle beslenen birincil
Geiincil e tuketicilere aktarilir. Aslanlar ve
tuketiciler Beslenme, kurtlar gibi karnivor olarak bes-
ozumleme, bylime 1anan jkincil tiketiciler ise birin-
Metabolizma L . "
cil tuketicileri yiyerek enerji elde
Bosaltim ve 6lim i _
eder. Karga, maymun, insan gibi
Ekosistemde madde akisi (Oklar enerji akis yonini bazi canhlar hem birincil hem

Resim 3.21. [ctiginiz sutteki

enerjinin
bitkilerdir.

kaynagi

yesil

ikincil tuketici grubuna danhil edi-
lebilir. Ayristirici canlilar ise bi-
yuk organik maddeleri daha kii¢tik molekdllere ve inorganik mad-
delere parcalayarak dogada tikenen maddelerin ekosisteme geri
donmesine katkida bulunur.

Uretici, tiiketici ve ayrigtirici arasindaki bu beslenme iligkile-
ri besin yoluyla madde aktarimi anlamini tasir. Aktarilan madde-
nin ana kaynagi, Ureticilerin cogunlukla glines enerjisini tutarak
sentezledikleri organik bilesiklerdir. Dolayisiyla beslenme iligkileri
ile enerjinin de aktarimi saglanmis olur (Resim 3.21). Ekosistem-
deki madde ve enerji akisinin temelini bu iligkiler olusturur. Mad-
de ve enerji akisinin surekliligi icin ekosistemde bir denge olma-
hdir. Ureticiler olmazsa ekosistemlerde enerji iiretimi olmayacak-
tir. Ayristiricilar olmazsa organik maddeler ortamda gittikge arta-
cak, mineraller ve bazi inorganik bilesikler ekosisteme geri ka-
zandirilamayacaktir.

Ekosistemdeki canlilarin sentezledigi tiim organik maddeleri
ekologlar biyokiitle (biyomas) olarak tanimlar. Sekil 3.5'teki gibi



Ureticilerin sentezledigi besin maddeleri tlketicilere dogru akta-
rilirken biyolojik faaliyetler (metabolizma, bosaltim ve 6lum) ve
enerji donustmlerinden dolayi biyokitlede azalma goruliir. Ureti-
ci ve tuketicilerden ayristiricilara da her diizeyde madde ve ener-
ji akisi olur.

Ureticiler tarafindan organik molekiillere aktarilan enerji birincil
tuketicilere, buradan da bu canlilarla beslenen ikincil tuketicile-
re ve ardindan en Ust katmanda bulunan diger tiiketicilere kadar
ulasir. Canlilar arasindaki beslenme iligkilerini gésteren her kat-
man o canlinin trofik diizeyi (beslenme basamagi) olarak ad-
landinlir. Trofik diizey canlilar arasinda enerji aktarimi sirasinda
organizmanin beslenme iligkileri bakimindan bulundugu konumu
gosterir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Canlilarin bulundugu farkl trofik diizeylere érnekler

Sekilde goruldugu gibi Ureticilerin timu birinci trofik dizey-
de bulunur. Tiuketici canlilardan herbivorlar grubuna giren zebra
ve antilop gibi canhlar ikinci trofik diizeydedir. Herbivor canlilar-
la beslenen aslan ve kaplan gibi canlilar ise tictincu trofik diizey-
de yer alan karnivorlardir. Ekosistemlerde genellikle ti¢ ya da dort
trofik diizey bulunur. Her trofik diizeyde depolanan enerji mikta-
ri farkhdir.

Birinci trofik diizeydeki enerjinin tamami bir sonraki basama-
da aktarilmaz. Enerjinin bir kismi hayatsal faaliyetlerde kullantlir,
bir kismi ise 1sI olarak ortama verilir. Aktarilan madde ve ener;ji bir
ust diizeydeki canlilar tarafindan kullantlir.

Ekosistem icerisindeki beslenme iligkileri nedeniyle besin
zincirleri veya besin aglari olusur.
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B. Besin Zinciri, Besin Agi ve Biyokutle Piramidi

Bir ekosistemde Ureticilerden tiketicilere dogru besin aktarimi
meydana gelir. Ureticilerden basglayarak bir trofik dizeyden
digerine besinin aktarildigi yol besin zinciri olarak tanimlanir
(Sekil 3.7). Besin zinciri ayni zamanda bir canlidan digerine
enerjiyi de aktarmaktadir. Besin zincirinde ilk halkay! Uretici
organizmalar olusturur. Ureticiler giines enerjisi yardimiyla
organik besinleri sentezler. Sentezlenen besin, besin zinciri
yoluyla diger canlilara aktarilir. Besin zincirinde sadece ureticilerle
beslenen hayvanlara birincil tiiketiciler denir. Fare, koyun, sigir,
geyik vb. birincil tuketicilere 6rnek verilebilir. Birincil tiketicilerle
beslenen hayvanlara ise ikincil tiketiciler denir. Yilan, kedi, kurt
ve aslan gibi et ile beslenen canlilar ikincil tiketicilerdir. Zincirin
sonraki halkasinda ikincil tiketicilerle beslenen G¢incl tiketiciler
bulunur. Bdylece Ureticilerden tuketicilere dogru besin aktarimi
gerceklestirilir. Besin zincirleri karasal ortamlarda genellikle gicekli
bitkilerle baslarken su ortaminda mikroskobik alglerle baslar.

Uglinciil
tiketiciler
Yilan  —— pelikan

ikincil
tuketiciler

Kertenkele - Balik

Birincil
tuketiciler

Tirtil ’ ) Zooplankton

Ureticiler

Bitki Fitoplankton

Sekil 3.7. Karasal ve su ekosistemindeki Uretici ve tuketiciler
arasindaki madde ve enerji akigl

Ayristiricilara  aktarilan organik maddeler inorganik héle
getirilerek maddelerin tekrar dogaya donmesi saglanir. Goraldugu
gibi beslenme iliskileri Uretici, tlketici ve ayristirici Gg¢geninde
gerceklesir.



Ekosistemdeki beslenme iliskileri, basit besin zincirlerinin
icinde bulundugu karmasik bir yapidan olusur. Tuketicilerin ¢cogu,
birden ¢ok besini tilketebilir. Ornegin kurtlar; tavsan, fare ve cesitli
kus tirlerini avlayarak yasamlarini strdirtr. Bununla birlikte,
birden fazla tuketici ayni organizma ile besleniyor da olabilir.
Fareler; kartal, sahin, kurt, tilki, yilan gibi pek ¢ok canliya besin
oldugu i¢in bu duruma uygun bir 6rnektir. Gorildugu gibi bircok
besin zinciri birbiriyle i¢ ice gecmistir. EKosistemde organizmalar
arasindaki karmasik beslenme iligkileri bir aga benzetilir ve farkh
turlerin birlikte olusturdugu bu iligkiler besin agi olarak adlandirilir
(Sekil 3.8). Besin aglari canlilarin ekosistemdeki rollerini gosterir.
Ekosistemlerde biyolojik cesitlilige bagh olarak besin aglarindaki
tir cesitliligi ve karmasiklik degisebilir. Ornegin tir cesitliliginin
zengin oldugu yaprak doken agac ormani ekosisteminde besin
aglarinin karmasiklik duzeyi, tur cesitliliginin ¢cok daha disuk
oldugu tundralara gdre fazladir.

Aslan

—_—
_—

\

Antilop

Sincap

Adaglar, ¢alilar, otlar

Kartal Tilki
Yilan \
" — T ©
\ / {
Birincil
Tohum yiyen kus - [ |
. ‘
/ ‘ Ureticiler

Dusunelim- Arastiralim

Cevrenizdeki  canlilar-
dan hangi turler arasinda
beslenme iligkileri oldugu-
nu gozlemleyiniz. Bu tirle-
rin ekolojik niglerini arasti-
rarak madde akisindaki rol-
lerini yorumlayiniz.Edindi-
giniz bilgileri arkadaslari-
nizla paylasiniz.

Ucunciil
tUketiciIeri

ikincil
tiketiciler

tuketiciler

Tavsan

I

Mantarlar

vy

Bakteriler

Ayrigtiricilar

Sekil 3.8. Kara ekosisteminde bir besin ag 6rnegi
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Mese palamudu

Yerkiirede her yil Ureticilerin faaliyetleri sonucunda buylk
miktarda organik madde (Uretilir. Ureticilerin yapisinda yer
alan bu organik maddeler ureticilerin biyokdtlelerini olusturur.
Yerkirede Ureticilerin yillik biyokitlesinin yaklasik 200 milyar
ton oldugu tahmin edilmektedir. Bitkiler ve fotosentez yapan
diger organizmalar gines 1s1ginin yalnizca %21-3'unu kullanarak
kimyasal enerjiye donusturur. Birincil tiketiciler bitkileri yediginde
bitkideki enerjinin cogu 1sI veya atik madde olarak kaybolur ve
sadece kucuk bir kismi birincil tiketicinin biyokutlesine katilir.

Ekosistemlerin 6zelligine bagli olarak trofik diizeyler arasinda
aktarilan enerjinin oranlari farklilik gosterebilir. Genellikle Uretici
biyokutlesinin yaklasik %10'u bir sonraki beslenme katmaninda
yer alan birincil tiketiciye gecer. Birincil tiketicinin biyokdtlesinin
yalnizca %210'u bir sonraki katmanda yer alan ikincil tiketici
tarafindan alinir. Biyokutle piramidinde alt basamaktan yukariya
dogru cikildikca toplam biyokiitlede azalma gorilir. Ornegin
1000 kg'hk bitki tohumu onu yiyen kemirgenlere toplam 100
kg kazandirir. Kemirgenlerdeki 100 kg'lik biyokitle onunla
beslenen kuslara en fazla 10 kg kazandiracaktir. Ekosistemlerde
biyokutledeki azalis bir piramit seklinde sembolize edilebilir
(Sekil 3.9). Mese palamudu, fare ve baykustan olusan besin
zinciri trofik dizeylerdeki biyokutle degisiminin bir 6rnegidir.

Baykus
10 kg

Fare

100 kg

1000 kg

Sekil 3.9. Ekosistemde biyokitle (biyomas) piramidi

Trofik duzeyler arasindaki etkilesimi gostermenin bir diger
yolu da enerji piramitleridir. Besin zincirleri yoluyla aktarilan ener;ji
miktari joule ya da kilokalori cinsinden de gosterilebilir. Ureticilerde
depolanan enerjinin cok az kismi besin zinciri yoluyla birincil
tiketicilere aktarlir. Enerji Ust basamaklara dogru aktarilirken
her trofik diizeyde azalir, giinkt buyuk bir kismi isi olarak ortama
verilir. Sekil 3.10'da verilen enerji piramidinde goéraldiga gibi
ureticilerin depoladigi yaklasik 10 000 joule olan enerji her trofik
dizeye azalarak aktarildigindan Uglincil tiketicilere ulastiginda
10 joule'e kadar duser.



Uctincil tiketici | 10J
ikincil tuketici 100 J
Birincil tiketici 1000 J
Ureticiler 10 000 J

Sekil 3.10. Ekosistemde enerji piramidi

Besin zincirleri ve besin aglarinda turler ekolojik etkileri
bakimindan birbirlerine bagimh oldugu icin bazi tirler butin
sistem Uzerinde 6nemli etkilere sahip olabilir. Boyle tirlere kilittas!
tarleri adi verilir. Komunitede kilittagi turlerin birey sayisi diger
turlere gore az olsa da etkileri fazladir. Kilittasi tirlerden herhangi
birinin neslinin tiikenmesi ekosistemdeki trofik diizeyler tizerinde
olumsuz yonde biiyik etki yapar. Ornegin Kuzey Pasifik'te Kiyi
ekosisteminde kilittag! tlr su samurudur. Su samurlari, deniz
kestanelerini yiyerek beslenir. Deniz kestaneleri de ¢ok hicreli
alglerden olan kelpleri besin olarak tuketir. Kelpler bir¢ok tir igin
habitat olusturur. Bu ekosistemdeki su samurlari yok olursa deniz
kestanelerinin sayisi artar. Bu da kelplerin azalmasina neden
olur. Kelpler azaldiginda habitatlari bozulan tirler de ortadan
kalkar (Sekil 3.11).

Katil balina

Su samuru

Deniz kestanesi

Kelp yosunu

Sekil 3.11. Besin zincirinde kilittas! tir su samurudur.

(9] ..
f/ Biliyor musunuz?

Her canli, ekosistem
icin gereklidir, ancak bazi
canlilar ekosistem icinde
digerlerinden daha fazla
etkilidir. Bu turler, ekosis-
temde yok edildikleri veya
azaldiklarinda habitat de-
gisime ugramaktadir. Ku-
ral olarak bir ya da birkag
tane olan bu canli tirine
kilittagi tar denir.
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Etkinligin Adi: Besin agi
Amag: Canlilar arasindaki beslenme iligkileri ve enerji
akisini kavrama.
Uygulayalim
e Asagidaki semada verilen canlilarin beslenme iliskilerini
inceleyiniz.




Sonuclandiralim

1. Besin aginda bulunan besin zincirlerine birka¢ 6rnek ya-
ziniz.

2. Besin agindan her seferinde bir canlinin ¢ikarildigini di-
stinerek bunun agdaki diger canlilari nasil etkileyecegini
belirtiniz.

3. Semada verilen canlilarin besin agindaki yerlerini ince-
lediginizde hangi trofik diizeydeki canlilarin biyokitlesinin
daha fazla oldugunu sdyleyebilirsiniz?

4. Canlilar arasindaki beslenme iligkilerini incelediginizde
hangi trofik diizeyde enerji kaybinin en az ve en fazla
oldugunu dusinursiiniiz? Nedenini agiklayiniz.

Besin Zincirindeki Canlilarda Biyolojik Birikim

insanlar tarafindan uretiimis, doga icin kirletici olan bazi
maddeler genellikle havada ve suda seyrelerek canlilara zarar
veremeyecek dizeye iner. Ayrica zehirleyici dzellige sahip pek
cok kirletici madde de ortamdaki mikroorganizmalarin etkisiyle
fiziksel ve kimyasal islemler sonucu zararsiz ya da daha az
zararli hale donusur. Ornegin azotlu gibre fabrikalarinda yan
urdin olarak c¢ikan ve zehirli 6zellige sahip amonyak, ayristiricilar
tarafindan zehirsiz hale donusturilir. Fakat her kirletici zararsiz
hale donusturilemez. Bu tip maddeler besin zincirini olusturan
farkl trofik dizeylerdeki organizmalarin dokularinda gittikge
artan oranda birikir ve zararli konsantrasyon diizeyine ulasabilir.
Bu olaya biyolojik birikim denir.

Organizmalar biriken zararli maddelere belirli seviyelere kadar
tolerans gosterse de birikimin artmasina bagl olarak kanser ve
solunum sistemi rahatsizliklari gibi pek ¢cok saglik problemi ortaya
cikar. Dogada biyolojik olarak birikebilen maddelere DDT (bir gesit
bocek olduricu ilag), siyantr, bazi agir metaller ve radyoaktif
maddeler drnek verilebilir. DDT, tarim trinlerine béceklerin verdigi
zararlar1 azaltmak ve insanlara hastalik tagiyan bdcekleri kontrol
altina almak i¢in uzun yillar kullaniimistir. Bu maddenin ortaya
cikardigi zararlh sonuclardan dolay! ginimuizde pek cok ulkede
kullaniimasi yasaktir. Kemirgenler DDT ile ilaclanmig bitkileri ve
tohumlari yediginde bir miktar DDT yag dokularinda birikir. Sahin
ve benzeri yirtici kuslar kemirgenleri yediginde DDT'nin o canlida
yogunlugu artarak birikir. Hatta bu madde kuslarin yumurtalarina
da gecer. DDT'nin yasaklandigi tlkelerde dogan, sahin, kartal
gibi yirtici kuslarin sayisinda 6nemli bir artis gortlmustur. Bircok

9 Biliyor musunuz?
C)

Civa, dogada bakte-
riler araciligiyla kimya-
sal degisimlere ugrayarak
ekosistemde biriken ze-
hirli bir madde héaline gel-
mektedir. Civanin basli-
ca zehirli tirevi olan me-
tilli civanin, insanlara etki-
si sinir sistemi Gzerinedir.
Metilli civa 6nce dokun-
ma, sonra gérme duyusu-
nu etkiler. Daha sonra da
merkezi sinir sistemini et-
kileyip fel¢ eder ve dlime
yol acar.
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madde drnekte oldugu gibi besin zincirinin halkalarinda birikebilir.
Cevreden alinan DDT, siyanir gibi vicuda zehir etkisi yapan
cesitli kimyasallar viicuttan atilamadiklari icin besin zincirinin her
basamaginda artis gosterir.

Bir tarim ilaci olan DDT'nin, ekosistemde bulunan canlilardaki
biyolojik birikimini asagida yapacaginiz etkinlikle kavramaya
calisiniz.

Etkinlik_Yorumlama

Etkinligin Adi: Biyolojik birikim
Amac: Besin zinciri ve biyolojik birikim arasinda iligki kur-
ma.

On Bilgi

Arastirmacilar bir g6l ekosistemine tarim alanlarindan ta-
sinan DDT(tarim ilaci)nin etkisini incelemek istiyorlar. Bunun
icin golde bulunan besin agindan sectikleri bir besin zincirinin
farkli duzeyindeki canhlardan o©rnekler toplayarak bunlarin
vucutlarindaki DDT miktarini belirliyorlar. Buna gdre bir fito-
planktonun(bitkisel plankton) binyesinde 0,002 ppm, bununla
beslenen zooplanktonda(hayvansal plankton) 0,012 ppm, bu
zooplanktonlarla beslenen kicuk baliklarda 0,20 ppm, daha
buyuk etcil baliklarda 1,8 ppm DDT bulunuyor. Hatta ayni goldeki
balikgilda bu miktarin 18 ppm oldugu belirleniyor. (ppm: 1 litre
¢cOzeltideki ¢o6ziinen madde miktarinin mg cinsinden kutlesi
mg/L=ppm)

Uygulayalim

« On bilgide verilen 6rnek olay ile asagida verilen besin
zincirinde yer alan canlilarin beslenme iligkisi arasinda
baglanti kurunuz.



Kutup Ayisi

Istakoz

e Besin zincirinin yer aldigi bu ortama DDT karistigini
varsayarak sonuclarinin neler olabilecegini tartiginiz.

Sonugclandiralim

1. Verilen besin zincirindeki canlilari Ureticilerden tuketicilere
dogru siraladiginizda DDT miktarinin biyolojik birikimiyle
ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

Besin zincirinin hangi basamaginda yer alan canlida
biriken DDT'nin miktari en fazladir? Neden?
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Dusunelim- Arastiralim

Evrende benzeri kes-
fedilmemis diinyamizin bi-
lingsizce kirletiimesi, kont-
rolsiiz enerji kullanimi, ya-
sak avlanmalar ve orman-
larin tahribi ekosistemde-
ki dengelere ne gibi olum-
suz etkiler yapar? Doganin
bir parcasi olan insanlarin
cevre, yaban hayati, do-
gal kaynaklart korumada
bireysel ve toplumsal so-
rumluluklari nelerdir? Aras-
tiriniz, sinifta arkadaslari-
nizla tartisiniz. Yakin cev-
renizi inceleyerek insanla-
rin cevreyi nasil etkiledigi-
ne dair drnekler veriniz.

C. Dogada Madde Donguleri

Gunumuzde cesitli dogal kaynaklar, surekli kullanilan ham-
maddeler hizli bir sekilde tiketilirken atiklardan yeniden yararlan-
ma ya da yeniden kullanim yaklasimi giderek daha blyiik 6nem
kazanmaktadir. Ulkemizde bir kez kullanilmis kaynaklardan yeni-
den faydalanma olanaklari da simdilik sinirhdir.

Bazi sehirlerimizde kati atiklarin (¢oplerin) degerlendirilme-
si elle ayiklama yontemiyle yapilmaktadir. Ulkemizde sehir ¢o-
puntn buyuk bir kismi diizensiz depolanmakta, dolgu maddeleri
olarak kullaniimakta ya da denetimsiz olarak yakilmaktadir.

Ekolojik ilkelere uygun olan ¢6ziim; maden, cam ve kagit atik-
lar ayrildiktan sonra geri kalan organik madde orani yiksek kati
atiklarin mikroorganizma kullanilarak ayristirilmasidir. Bu yon-
temde, glbre degeri oldukca yiiksek koyu renkli kokusuz, topra-
da benzer bir madde ortaya ¢ikar.

Ekosistemde maddeler geri donistiurilerek defalarca kulla-
nilir. Ekosistemlerin dengesi madde dongulerinin dizenli sekil-
de gergeklesmesine baglidir. Dogada yasamin surekliligi igin kar-
bon, su, oksijen, azot, kiikurt ve fosfor gibi maddeler devirli ola-
rak kullanilir. Yani canlilar ihtiya¢ duyduklari bu maddeleri yasa-
diklari ortamdan alir, kullanir ve sonra bir sekilde ortama geri ve-
rir. Maddelerin ekosistem icindeki bu dolagimina madde déngu-
leri denir.

1. Ekosistemde Su Dongusu

Big Bang kuramina gore evren yaklasik 14 milyar yil dnce
blyuk bir patlama sonucu olusmustur. Glines sistemi ve Dinya
ise ginimizden yaklasik 5-6 milyar yil énce gaz ve toz bulutla-
rinin sikismasindan meydana gelmistir. Zamanla sikisan bu ya-
pida icte agir metaller, Ustte ise hafif elementler ve gazlar yer al-
mistir. Bu yapi sogdudukca yerkire tzerinde bir kabuk tabakasi
olusturmustur. Kabuk olusumundan sonra icte kalan enerjiden ve
bazi elementlerden kaynaklanan yiksek basing, yanardag pat-
lamalarini meydana getirmistir. Yanardaglar sadece kizgin lav-
lar degil ayni zamanda ¢ok miktarda su buhar piskirtmektey-
di. Cikan su buhari yeryiiziine yagmur seklinde diserken yerki-
renin sicakligr 100°C 'un tzerinde oldugundan sular yeniden bu-
har héaline gecmekteydi. Boylece yerylizi sicakligi bir cesit don-
gl ile daha Ust tabakalara iletiimekte, bunun da sogumaya buyuk
katkisi olmaktaydi.



Bugln yerylzini kaplayan ve yasamin temeli
olan su, yaklasik 3 milyar yil 6nce bu sekilde olus-
mustur.

Yeryuzunin yaklasik 2/3'Unu kaplayan su, canli-
larin yapisinda da énemli bir yere sahiptir. Hucrele-
rimizin yaklasik %70-90 kadarini su olusturur. Buna
ragmen yeryiliziinde yasayan canlilarin tasidigi su
miktari gezegenimizin sahip oldugu toplam su mikta-
rinin ¢ok altindadir. 9. sinif derslerinizde de dgdrendi-
giniz gibi su hayattir. Canlilarin yasamsal faaliyetleri-
nin siirmesi icin ortamda en az %15 oraninda su bu- Resim 3.22. Akarsular su doéngisinde
lunmasi gerekir. Su, enzimlerin calismasi icin ortam  onemli bir yere sahiptir.
olusturur ve kimyasal tepkimelerin olusumunu kolay-
lastirir. Goller, akarsular, denizler ve okyanuslarda bulunan su,
yerylzi suyunun buyidk kismini olusturur (Resim 3.22).

Suyun bir kismi da atmosferde buhar halinde bulunur. Bu-
nun yaninda yer alti kaynaklarinda, topraktaki partiktllere bag-
Il olarak ve kayaliklardaki catlaklarin arasinda da su vardir. Su-
yun farkh kaynaklar arasindaki bu dolasimi su déngusu olarak
bilinir (Sekil 3.12).

aad dii 144
Okyanus ve denizlerden
buharlasma

Sekil 3.12. Su dongusu
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q Dusunelim- Arastiralim

Karbon dioksit, yuzyi-
lin en blyuk tehlikesi ola-
rak kabul edilen kiresel
Isinmanin temel sebeple-
rinden biridir. Atmosferden
karbon dioksidin fazlasini
uzaklastirmak konusunda
yapilan bilimsel ¢calismalar
nelerdir? Arastiriniz.

N
9/ Biliyor musunuz?
J

Yash ormanlarin kar-
bon dioksit tutmasi gen¢
ormanlara gére ¢ok daha
dusiktir. Bu nedenle at-
mosferdeki karbon dioksi-
din tutulabilmesi icin geng
ormanlara ihtiyag¢ vardir.

Dengedeki bir ekosistemde madde ve enerji akisl dizenli
ve sureklidir. Su atmosfere okyanuslar, goéller, akarsular ve
karalardan, buharlasmayla; canlilardan solunum ve terlemeyle
karisir. Bitkiler topraktan aldiklari suyun fazlasini yine terleme
ile vicutlarindan uzaklastirir. Karasal ekosistemlerden donguye
katilan suyun %90’'inin kaynagdi, bitkilerin terleme olayi ile
atmosfere verdigi sudur.

Su buhari atmosferin soguk bélgelerinde yogusarak Kar,
yagmur vb. yagislar seklinde yerytzine ulasir. Suyun bir kismi
gol, gdlet gibi su birikintilerinde toplanir. Bir kismi da topraga ve
yer alti sularina katihr. Yer alti sulari da c¢esitli yollarla tekrar yer
ustu sularina dahil olur.

2. Ekosistemde Karbon Dongustu

Karbon (C) canhlarin yapisini olusturan organik molekillerin
temel elementlerinden biridir. Organik molekdllerin yapisinda
mutlaka karbon bulunur. Yerytzinde dolasima katilan en énemli
karbon bilesigi karbon dioksittir. Karbon atmosfer, hidrosfer (deniz
ve tatli sular), litosfer (tas kiire) ve canllarin yapisinda depolanir.

Suda yasayan fitoplankton adi verilen mikroskobik canlilar
suda c¢6ztunmis olan karbon dioksidi fotosentezde kullanir.
Karalarda ise bitkiler atmosferdeki karbon dioksidi kullanir.

Ureticilerin sentezledigi besinler, hayvanlar ve diger tiketiciler
tarafindan oksijenli solunumda yikilarak karbon dioksit ve suya
donustaraldr.

Canhih@ini yitirmis bitki ve hayvan kalintilari ayristiricilar tara-
findan parcalandiginda karbon dioksit agida cikar. Ginimizde
komdar, dogal gaz, petrol gibi fosil yakitlarin enerji Gretmek igin
kullaniimasi da atmosfere CO, verilmesine neden olur. Yanar-
daglar ve orman yanginlari nedeniyle de havaya bol miktarda
CO, verilir (Resim 3.23).

Resim 3.23.0rman yangini
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Sekil 3.13. Karbon doéngusi

Karbon dioksit karalar, denizler, atmosfer ile canlilar arasinda
solunum, fotosentez ve yanma olaylari sayesinde surekli déngu
halindedir (Sekil 3.13).

Yerkirenin karbon kaynaklarindan biri de kireg tasi kayalaridir.
Kirec¢ taslari havayla temas ettigi zaman asinmaya ve erozyona
ugrar. Kirec tasinin icinde bulunan mineral karbon yavas yavas
ayrisip karbon dioksit halinde denizlere ve atmosfere karisarak
karbon dongusine katilir. Denizde yasayan bazi canli tirlerinin
kabuk ve kemiklerinde karbon depolanir. Bu canlilar 6ldugunde
kalintilari uzun yillar boyunca birikip jeolojik zaman icinde kireg
tasi kayalarina donlsir. Kire¢ tasl kayalari da deprem, volkan
puskirmesi vb. jeolojik olaylar tarafindan tekrar yerylziine
cikarihr. Kire¢ tasinin yerylzine c¢ikip dongiye katilmasi ¢ok
uzun zamanda gerceklesir. insanlarin son 200 yil boyunca
fosil yakitlari giderek artan oranlarda kullanmasi atmosferdeki
CO, miktarini ylkseltmistir. Bu durum dogal sera etkisini
arttirdigindan dinyanin sicakhginin da artmasi beklenmektedir.

?) Biliyor musunuz?

O

Son 150 yil icinde, at-
mosferdeki CO, orani
%30 artmigtir. Bu artigin
neredeyse yarisi son 40
yil icinde gerceklesmis-
tir. Bu artis, insan aktivi-
teleri sonucudur. Endust-
ride kémdr, petrol ve do-
gal gaz gibi fosil yakitla-
rin kullaniimaya baslama-
sI atmosferdeki CO, den-
gesini degistirmistir.
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Azot, okyanusun bir
¢ok kisminda fitoplankton
gelisimini  sinirlayan  bir
elementtir.

q Dusunelim- Arastiralim

Topraktaki azot bilesik-
lerinin bitki gelisimine etki-
sini arastiriniz. Edindiginiz
bilgileri sinifta arkadaslari-
nizla paylasiniz.

3. Ekosistemde Azot DOngusu

Canlilarda amino asit, protein ve nikleik asit gibi karmasik or-
ganik molekdllerin sentezinde azot kullanilir. Atmosferdeki azo-
tun canhlar tarafindan kullanimi ve tekrar atmosfere donmesi ola-
yina azot dongusu denir. Bakteriler disinda hicbir canli hava-
nin %78'ini meydana getiren serbest azottan dogrudan yararla-
namaz. Havadaki azotun bitkiler tarafindan kullanilmasinda, bak-
lagil kdklerinde yasayan azot baglayici bakteriler (Rhizobium) ve
siyanobakteriler 6nemli rol oynar (Resim 3.24). Bazi azot bagla-
yan bakteri tlrleri ise dogada serbest olarak bulunur. Baklagiller,
azot baglayan bakterilerle karsilikli yarar saglama prensibine da-
yali ortak bir yagsam gelistirmistir.

Resim 3.24. Rhizobium bakterileri havanin azotunu bitkilerin kullanabilece-
gi hale donusturir ve bitki koklerinde bulunan nodtillerde depolar.

Bitkiler azot baglayici bakterilerin topraga kazandirdiklar
azot tuzlarini fotosentez tepkimelerinde kullanir ve organik besin
uretir (Sekil 3.14). Hayvanlar azot ihtiyaglarini beslenme yoluyla
bitki ve diger hayvanlardan karsilar. Bitki, hayvan 6lt dokulari
veya onlarin bosaltim atiklari ayristirici organizmalar tarafindan
parcalanir. Boylece azotlu organik maddeler amonyaga donusur.
Olusan amonyagd! kemosentetik bakterilerden olan nitrit bak-
terileri nitrite, nitrat bakterileri de nitrata donusturir. Bu olaya
nitrifikasyon denir.

Amonyak o )
Nitrit Nitrat

NH > >
€ bakterileri NO, bakterileri NO,

Havanin azotu, yildirnm ve simseklerin sagladigi enerji
sayesinde suyun hidrojeni ve oksijeni ile birlesip NH, ve NO,'a
doénusir. Daha sonra bu maddeler yagislarla yerytzine iner.
Suda ¢6zlnen nitratlar tekrar bitki kdkleri ile topraktan alinir.
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Sekil 3.14. Azot dongusi

Toprakta bulunan denitrifikasyon bakterileri de nitrit ya da
nitrati tekrar atmosferin serbest azotuna donustirir. Bu olay
denitrifikasyon olarak adlandirilr.

Nitrat Nitrit Diazot monoksit  Serbest azot
HNO, *HNO, >N,O >N,

Denitrifikasyonla olusan molekuler azot atmosfere verilir ya
da bakteriler tarafindan yeniden bitkilerin kullanabilecegi azot
bilesikleri halinde topraga baglanir. Su ekosistemlerinde agiga
cikan azot ise dipteki tortular icinde birikir.

Ekosistemdeki azot kazaniminin en énemli miktari biyolojik
yolla elde edilir. Bunun yaninda insanlar tarafindan endustriyel
yolla suni nitrath gtbre Uretimi de gerceklestiriimektedir. Ancak
suni gubre Uretimi ile yapilan azot kazanimi biyolojik kazanimin
yaklasik yarisi kadardir. insanlarin azot déngisiindeki diger
bir etkisi de sanayide ve araclarda kullandiklari akaryakittan
cikan nitrit oksitlerin olusumudur. Nitrit oksitler 6zellikle buyik
kentlerin atmosfer kirliliginde 6nemli etkiye sahip gazlardan
biridir. Ekosistemlerde, endustriyel ve evsel atiklarin dogaya
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birakilmasi ve bu atiklarda da yiiksek miktarda azot bilesikleri
bulunmasi her gecen gun kirliligi artirmaktadir. Bu kirlilik de
dongiide ¢ok énemli role sahip mikroorganizmalarin habitatlarini
etkileyerek azot ¢cevrimindeki dengeyi bozar.

Madde donguleri ile ilgili 6grendiklerinizden yararlanarak
asagidaki etkinligi yapiniz.

@9 Etkinlik_Poster Hazirlama

Etkinligin Adi: Madde dongtleri

Amagc: Madde dongulerini ve bu dongulerin birbirleriyle olan
iligkilerini kavrama.

Konular

1. Ekosistemlerdeki azot donglist endistrilesmenin yol
actigl hava kirliliginden nasil etkilenir?

2. Minerali distk ortama uyum saglamis canlilarin bulun-
dugu sucul ekosistemde azotun ve diger minerallerin
miktari arttiriirsa ekosistem bu durumdan nasil etkile-
nir?

3. Ekosistemde su dongusu kesintiye ugrarsa canlilarin
yasami bu durumdan nasil etkilenir?

Uygulayalim

» Ogretmeninizin rehberliginde calisma gruplari olusturu-
nuz.

* Yukarida verilen konulardan birini arastirma konusu ola-
rak seginiz.

* Arastirma yaparken hangi kaynaklardan yararlanaca-
ginizi, kullanacaginiz arastirma yontemlerini (anket, fo-
tograf, deney, gozlem vb.) ve ¢alismalarinizi tamamla-
mak icin gereken sureyi belirleyiniz.

» Grup olarak bir ¢calisma plani ve gérev dagilimi yapiniz.

e Calismaniz i¢in veri toplayiniz. Arastirmalariniz sonun-
da edindiginiz bilgilerden yararlanarak bir poster hazir-
layiniz. Hazirladiginiz posterleri sinifta arkadaslariniz-
la paylasiniz. Ogretmeninizin yardimiyla okulda uygun
alanlar segerek calismalarinizi sergileyiniz.



Solunum sonucu Urettigimiz karbon dioksidi bitkilerin foto-
sentezde kullandigini hatirlayiniz. Acaba kagimiz, karbon déngu-
suniln, bizleri bahgedeki otlara ya da denizlerdeki planktonlara
baglayan bir kopri oldugunu dusunur? Yalnizca elementlerin
dongusu degil tum yasam aslinda bir zincirin halkalari gibi bir-
birine baghdir. Dogadaki canlilar bu dongtlerin kesintisiz ger-
ceklesmesiyle varhgini surdirdr. Bitkilerin tozlagsmasini saglayan
bocek tirleri donguden cikarilsaydi aclik sorunuyla karsi karsiya
kalirdik. Karbon dongusi bozulsaydi hizli iklim degisikligi insan-
hgin gelecegini tehlikeye sokardi. Cunki, gelismis teknolojiye
ragmen insanlar, hentiz bu dongulerin iglevlerini yerine getire-
bilecek bir makine yapamamistir. Bu drnekleri arttirmak mumkun-
dir. Sizler de sinifinizda azot ve su dongulerinin kesintiye ugra-
maslyla ortaya cikabilecek ekolojik sorunlari tartiginiz.
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Konu Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.
Biyokiltle Bir kara ekosisteminde bulunan canlilarin olusturdugu besin
zincirinin farkh halkalarindaki canlilarin biyokutlesi grafikte
gOsterilmistir.
Bu sesin zincirinde yer alan canli gruplarindan Uretici ve
tketici olanlar hangi numaralarla gosterilmistir?
Canli

Grleri Uretici;
RTRTIVRY, tirleri L U

I8 ¥ [od SRRSO

Yanda bir kara ekosistemine ait biyokdtle piramidi goste-
rilmektedir. Bu piramide gore asagidaki sorulari yanitla-
yiniz.

a. Bu ekosistemin en buyik enerji ve besin kaynagi han-
gi canli grubudur?

il b. DDT ile ilaglama yapildiginda bu maddenin miktari
hangi canli grubunda en fazla birikir?

/ N \ .........................................................................................
3. Dogal bir ekosistemde bulunan;

I. Ureticiler

II. TUketiciler

. Ayristiricilar

V. Isik

V. Su
seklindeki dgelerden hangileri abiyotik faktérlerdendir?

4. Dogal bir ekosistemde bulunan;
I. Ureticiler
Il. Tuketiciler
IIl. Aynistiricilar
IV. Toprak ve mineraller
V. Ortam pH'si
seklindeki 6gelerden hangileri biyotik faktérlerdendir?
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5. Dogada azot dongisinde saprofit (ayristiricl) organizmalarin aktivitesinden sonra
gerceklesen olaylar asagida verilmistir. Bu olaylari siralayiniz.
I. Azotlu bilesiklerin olugsmasi
II. Amonyagdin a¢iga ¢ikmasi
I11. Bitkilerin azotu kullanmasi
IV. Hayvanlarin azotu kullanmasi

6. Asagidaki sekilde, dogada gerceklesen azot dongusinin bazi olaylari gosterilmistir. Bu
dongude nitrifikasyon bakterileri hangi basamaklarda bulunur?

Bitkisel azot
Nitrat /
(NO,)

\V} t Organizma atiklari ve olller

Nitrit / |

(NH) < Curume olaylari

B. Asagida yapilandiriimis gridde numaralandirilmig kutucuklarda cesitli canli
isimleri verilmistir. Kutucuk numaralarini kullanarak asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1 Zooplankton 2 Baykus 3 Mantar
4 Yilan 5 Palamut baligi 6 Cimen
7 Fare 6  Suteresi 9  Yunus
10 Hamsi 1 Alg 12 Bocek

1. Yukaridaki canlilardan hangileri treticidir?
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Yandaki resimde gorduguniiz su ekosisteminin bir pargasi olan
su sumbdlleri (Eichornia crassipes) iliman iklimlerde dogal olarak
yetisen, ¢ok giizel gorunuse sahip, hizli biyuyen ve yayilan bir
bitkidir. Yapilan bilimsel calismalar 1970'li yillara kadar zararli bir
su otu goziyle bakilan bu bitkinin atik sulardaki organik maddeleri
buyik bir hizla temizledigini gostermistir. Hesaplamalar, evsel
atiklar iceren bir golu temizleyebilmek icin golin toplam alaninin
%30'u kadar bir su siimbuli ekim alaninin yeterli olacagini ortaya
cikarmigtir. Cevre kirliligi ile miicadele etmek ve toplumlarin hayat
kalitesini iyilestirmek kisaca ekosistemlerin surduralebilirligini
saglamak amaclyla pahali teknojiler yerine su simbdli 6rneginde
oldugu gibi dogada mevcut biyolojik sistemleri kullanmak
dusiincesi son yillarda iyice yayginlagsmistir.

Su sumbdli gibi birgok canlinin yasadigi bir ekosistemde
her bireyin farkli iglevleri yerine getirmesi sonucu sistemin
isleyisi ve dogal varhigi strduralir. Bu bolimde ekosistemlerdeki
etkilesimlerin canlilara sagladigi faydalar (hizmetler) ve bu
faydalarin strdurilebilir olmasinin yollarini 6greneceksiniz.

A. Ekosistem Hizmetleri

Ekosistemin 6nemini anlamanin iyi bir yolu, evrendeki
baska bir gezegende yeni bir yasam hayal etmek olabilir.
Ornegin dinyanin yasam kosullarinin bozuldugunu, yerkiireye
benzer atmosferi ve iklimi olan farkli bir gezegene gideceginizi
distninidz. Yaninizda gotirecekleriniz de sinirh sayida olsa
dinyada yasayan milyonlarca canl tdriinden hangilerine
gereksinim duyardiniz? Yiyecek, icecek, kereste, ilag, gibi en
onemli gereksinimleriniz icin ylzlerce canli turiini, beraberinizde
gOtirmeniz gerekirdi. Havanin ve suyun aritiimasi, atiklarin
arindirilmasi ve ayristiriimasi, topragin ve toprak veriminin
saglanmasi, bitkilerin tozlasmasi, tarim zararlilarinin kontrol
edilmesi, biyolojik cesitliligin korunmasi, ginesin mor Otesi
Isinlarindan  korunma, iklimin kismen dengelenmesi gibi
ihtiyaclarinizi nasil karsilardiniz? Bu ihtiyaclari karsilamak igin
gerekli olan ekosistemi nasil olustururdunuz?

Yasam, enerji kaynaklariyla birlikte canlilari icinde barindiran
denge halindeki ekosistemlere baghdir. Baska bir gezegende
dinyamizin sartlarini  olusturmak henidz mumkin degildir.
Bundan dolayr ekosistemdeki dengelerin bozulmadan daima
surdarulebilir olmasi gerekmektedir. Biyotik ve abiyotik dgelerin
birlikte bir denge hélinde bulundugu ekosistemler canlilarin
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Resim  3.25.
havalandirir ve bilesimini degistirir.

Toprak

Biliyor musunuz?

Atik hale gelmis kagit-
lar dogadaki ayristirici-
lar tarafindan 3 ay ile 5 yil
gibi bir siire icinde parca-
lanarak topraga karisir.
Bir ton kullanilmis kagit
¢cope atilmayip kagit dre-
timinde tekrar kullanildigi
zaman;

17 adet yetismis ¢am
agacinin kesilmesi,

36 ton seragazi CO,'in
atmosfere atilmasi,

4100 kWh elektrik
enerjisinin israf edilmesi,

85 m? ormanlik alanin
tahrip edilmesi,

38,8 ton suyun israf
edilmesi dnlenmis olur.

solucani

barinmalari, beslenmeleri ve nesillerini surdurebilmeleri icin
uygun ortamlar ve kosullar saglayarak cesitli hizmetler sunar.

Ekosistem hizmetleri yerkiirede ¢evrenin dengeli ve kararli
bir durumda devam etmesine yardimci olan, yeryuzindeki
canlilar tarafindan yurutilen etkinlikler ya da streclerdir. Topragin
olusumu ve verimli hale gelmesi, suyun temizlenmesi, kiresel
sicakhgin kontrol altinda tutulmasi, bitkilerin tozlagsmasi, oksijen
Uretimi, karbon dioksit tiketimi dolayisiyla atmosferdeki oksijen
ve karbon dioksit dengesinin kurulmasi gibi ekolojik hizmetlerdir.

Peki, dogada ekosistem hizmetlerinasil gerceklesir?

Azot baglayan bakterilerin, mikoriza mantarlarin,
yassi kurtlarin ve solucanlarin etkinlikleri sonucu
toprak verimli héle gelir ve bu dizeyde tutulur
(Resim 3.25). Fosfatl ve azotlu bilesiklerin suda asiri
oranda bulunmasi, alglerin cogalmasina yol acar
(Otrofikasyon). Sudaki bu bilegiklerin dogal yollarla
uzaklastiriimasi ile suyun aritilmasi ekolojik hizmetlerin
birkacidir. Bu suregler bazi yararli algler, bakteriler ve

topragi  Sulak alan bitkileri tarafindan gerceklestirilir.

Atmosferdeki oksijen, fotosentez olayl sirasinda
bitkiler, algler ve siyanobakteriler tarafindan uretilir.
Oksijen bazi bakteriler, mantarlar, hayvanlar vb. oksijeni kullanan
canlilarin yasamasi icin gereklidir. Fotosentezle ayni zamanda
havadaki karbon dioksidin karbon halinde baglanarak organik
maddeninyapisinda depolanmasi saglanir. Bu yolla karbon, odun-
su bitkilerin gévdesindeki odunda, ge¢cmiste yasamis bitkilerden
ve alglerden olusan fosil yakitlarda tutulmus olur. Ayrica jeolojik
devirde bazi algler tarafindan biriktirilmig kire¢ tasi yidinlari da
karbonun tutuldugu kaynaklardir. Bu olaylarin hepsi atmosferdeki
karbon dioksidin karbon halinde uzun sireli depolanmasini
saglamaktadir. Boylece atmosferdeki oksijen ve karbon dioksit
dengesi bugiinkl yasanabilir dizeyde tutulmaktadir. Eger karbo-
nun bir kismi bu sekilde depolanmamis olsaydi atmosferde daha
fazla karbon dioksit (sera gazi olarak) bulunacakti. Bunun sonu-
cunda da yeryizinde iklim canlilarin yasayamayacag! kadar
sicak olacaktl.

Sizce bu hizmetlerin maddi degeri 6lctlebilir mi?



Ekosistem hizmetlerine bir fiyat bicilmesi, insanlarin eko-
sistemin degerini daha iyi anlamasina ve bir ekosistemi kullan-
ma seceneklerinden en iyisini belirleyip karar vermesine
yardimci olmaktadir. Bazi ekologlar bu konudaki verilere
dayanarak bir degerlendirme yapmislardir. Buna gore, tim
dinya ekosistemlerinin insanlardan hicbir bedel almadan
sundugu hizmetlerinin karsiligr yilda 51 trilyon TL tutmasina
karsilik diinyadaki tum ulkelerin Gretimlerinin toplam degeri
28 trilyon TL olarak hesaplanmistir. Bu bilgiden de anlasildigi
gibi ekosistemlerin sundugu hizmetlerin maddi degeri biyuktr.
Bozulan ekosistemlerin ise degerinin az oldugu anlasiimaktadir.
Bir bolgede arazi ve su kaynaklarini kullanma amaciyla yeni
dizenleme yapilirken bu dizenlemelerin o bdlgeye getirecegdi
yarar, bolgeden gotiurecegi ekolojik hizmetlerden daha az ise bu
uygulamadan vazgecilir.

Ekosistem Hizmetlerinin Verimliliginde Biyocesitlilik

insanlarin yagamasi icin verimli topraklara, temiz suya ve
kirlenmemis havaya ayrica yiyecek ve diger ihtiyaclari karsilamak
icin cesitli bitkilere, hayvanlara ve mikroorganizmalara ihtiyac
vardir. Ekosistemlerdeki tim canli tirleri hep birlikte yerkirenin
biyocesitliliginimeydana getirir. Bir ekosistemdeki canli turlerinin
cesitliligi ve bu turlerin iglevleri ekosistem hizmetleri acisindan
onem tasir. Clinku, biyocesitlilik ekosistem hizmetlerinin verimliligi
ve yeterliligi agisindan gereklidir.

Ekosistemde biyocesitliligi etkileyecek bir degisim olursa
ekosistem hizmetlerinin yerine getirilmesi olumsuz yonde
etkilenebilir. Kilit tag! tlrler ekosistemde diger tirlere gore daha
fazla ekolojik isleve sahiptir. Azot baglayan bakteriler, mikoriza
mantarlar, tropik bolgelerde bir¢cok hayvan turiine besin saglayan
palmiye ve incir gibi kilit tagi tirler yok olunca ekosistem hizh bir
sekilde degisir ve ekosistem hizmetleri buyiik 6lgtide aksar ya da
durur.

Dunyada endemik tirler bakimindan zengin, biyocesitliligi
¢cok olan ve insan etkinlikleri nedeniyle tehlike altinda olan
bélgeler belirlenmistir. Yagmur ormanlari, Orta Amerika, Filipinler,
Hindistan, Guney Afrika, Guney Bati Avusturalya, Kaliforniya
sahilleri olarak belirlenen bu bolgelerde yerktredeki damarh
bitki, memeli, kus, siringen ve kurbaga turlerinin Ugte biri
yasamaktadir. TUrkiye de endemik bitkiler acisindan dinyanin

? Biliyor musunuz?
O

Afrika savanlarinda
yasayan kilit tirlerden olan
filler, uzun boylu agacla-
rin filizlerini yiyerek bes-
lenir. Boylece agaclarin
biyumelerini dogal ola-
rak kontrol altinda tutar.
Agaclar, kontrolstiz blyu-
mus olsaydi diplerinde ge-
nis golgelik alan olustura-
rak kisa boylu bitkilerin ve
cayirlarin gelismesine en-
gel olurdu. Antilop gibi ot-
cul hayvanlar ve onlari yi-
yerek beslenen etgiller bu
durumdan olumsuz etkile-
nir hatta yok olma tehlike-
siyle kargilasirdi.
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onemli bolgelerinden biridir. Bu nedenle biyogesitlilik bakimindan
yogun olan bu alanlar doga koruma calismalarinda oncelikli
sirada yer almaktadir.

insan nufusunun bu bélgelerde fazla olmasi nesli tikenmekte
olan canli ¢esidinin ve sayisinin hizla azalmasinin 6nemli neden-
lerindendir. insan nifusu arttikca dogal ortamlarda yeni tarim
alanlari agilmasi, yollarin ve hava alanlarinin yapilmasi, yeni
yerlesim merkezlerinin ve ticari bdlgelerin kurulmasi habitatlarin
parcalara bolinip bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum
biyogesitliligi dolayisiyla ekosistemin surdirulebilirligini tehlikeye
sokmaktadir.

B. Surdurulebilirlik

Uzun yillar boyunca diinyadaki kaynaklarin sonsuz oldugunu
dislinen insanoglu, 20. yy'in sonlarina dogru yiz yuze geldigi
ekolojik sorunlar karsisinda dogal dengeyi korumanin ne kadar
onemli oldugunu anlamistir. Ekosistemlerde meydana gelen
olumsuz degisimler, kaynaklardan faydalanirken dogaya zarar
vermeden ve gerekli 6nlemleri alarak dinyayi koruma fikrini
ortaya gikarmistir.

Bu fikir sirdurulebilirlik kavramini  karsimiza cikarir.
Surdurualebilirlik; ¢cevrenin kalitesini yuksek bir dizeyde tutarak
gelecek nesillerin ihtiyaclarini kargilayabilme olanagini yok
etmeden insanoglunun ve onun yasadigl cevrenin yerkirede
devam ettirilmesidir.

Dogada ekosistemleri olusturan elemanlar arasinda anahtar-
kilit uyumu vardir. Bu uyum ekosistemlerde dengeyi saglar. Den-
genin bozulmasi yasantimizi nasil etkiler? Diunyamizda cevre
kosullari tamamen bozulursa ne yapariz?

1.Surduaralebilir Bir Yapay Ekosistem Kurulabilir mi?

insanlar yerkirenin biyogesitliligine ve burada sunulan ekolojik
hizmetlere muhtactir. Bu gercek ABD'nin Arizona eyaletinde
gerceklestirilen Biyosfer Il projesiyle ortaya konmustur. Bilim
insanlari 1990'larin basinda ekosistemdeki isleyisi kavrayabilmek
ve iliskiler agini ¢ozebilmek icin teknolojik olanaklardan yararla-
narak diinyanin en biyik ekoloji projesi olan Biyosfer Il'yi gelis-
tirdiler. Bu yapay biyosfer, Arizona Coli'nde yaklasik 12 000 m?lik
bir alanda, cam ve celik kullanilarak insa edilmistir (Resim 3.26).



Resim 3.26. Biyosfer Il adini alan ekosistem, projenin gelistirildigi giine kadar olustu-

rulan kapall aragtirma alanlarmin en bilyugi ve en kapsamlisiydi.

Biyosfer Il ortama giren giines 1sigindan baska diger ekosis-
temlerden tamamen izole edilmis dev sera goérinimuinde bir
yapiydi. iginde, yeryiiziindeki yagam icin gerekli olan su oksijen
ve azot cevrimi gibi mekanizmalarin kendiliginden isleyecegi

dusindlen bir ortam hazirlanmisti.

Biyosfer Il'de yerkurede bulunan dere, bataklik,
tropik yagmur ormanlari, savan, ¢ol gibi 5nemli biyom
tipleri, bu alanlara 6zgu belirli bitki ve hayvan turleri
bulunmaktaydi. bu yapay ekosistemde buharlagsma
ve terlemeye bagli yagmurlarin yagmasina kadar
her sey planlanmisti. Bitiin besin maddeleri Biyosfer
[I'nin icinde Uretiliyordu. Sekiz gonulli bilim insani da
iki yil boyunca sistemin bir pargasi olarak Biyosfer
II'de kalmisg ve orada calismisti. 200 milyon dolara
mal olan bu projenin amaci baska gezegenlerde
insanin yasayabilecegi istasyonlarin kurulmasina
model olusturmakti. Ancak sistem en fazla iki yil
kendi kendine yeterli olabilmisti. Bu sirede temiz
su saglayan sistem kirlenmis, goller yosunlar ile

Resim 3.27. Biyosfer Il projesi sona erdiginde
ortam yosunlarla kaplanmisti.

kaplanmis (Resim 3.27), tarla bitkilerinin yerini yabani otlar
almisti. Ortama birakilan yirmi bes omurgali canh tiriinden on
dokuzu yok olmus, bitkilerin tozlagsmasini saglayan bocekler ise
O0lmus, tum tesisi ¢ekirgeler, karincalar ve hamam bdcekleri istila
etmisti. icerideki oksijen oraninin tehlikeli diizeylere dismesi,
ortamda biriken toksik gazlar gonulli bilim insanlarinin Biyosfer

II'yi terk etmelerine neden olmustur.
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Sonug¢ olarak tum cabalara ragmen, Biyosfer Il kapali
sisteminde, yeryuzinde milyonlarca senedir igleyen dengeleri
olusturmak, dolayisiyla tim canlilar icin saghkli yasanabilir bir
ortam saglamak mumktn olmamistir. Bu proje bilim ve teknoloji
ilerlese de bilimsel ¢calismalardan elde ettigimiz veriler 1s1ginda,
dogal ekosistemler icindeki etkilesimin nasil gergeklestigini
hentiz tam olarak c¢ozemedigimizi gostermektedir.  Cunki
yerylziindeki yasam milyonlarca canh tlriine, cansiz ortam
sartlarina ve bunlar arasinda kurulan 6zel iligkilere baglidir.
“Milyonlarca yildir bir denge icinde yasayan canlilardan bazilari
yok olursa yasadigimiz ekosistemde ne gibi olumsuz degisimler
meydana gelir?” sorusunun cevabi aciktir: Bizlerin ve bizden
sonra gelecek nesillerin hayati tehlikeye girer. Oyleyse bizler
yasadigimiz ekosistemi bir bltin olarak goérmeli, dogadaki
dengeleri bozmadan ekosistem hizmetlerinden yararlanmaliyiz.

Ekosistem hizmetlerinin surdurulebilirligini saglamak icin bu
hizmetleri kesintiye ugratan ve ekosistemleri bozan etkenleri
bilmeliyiz.

2. Nufus Artigsinin Surdurulebilirlige Etkisi

Hizh nifus artisinin ekosistemlerin surdirdlebilirligi Gzerine
¢cok buyuk olumsuz etkileri vardir.

Artan nifusun besin ihtiyacini karsilamak i¢in tarim arazilerinin
de artirilmasi gerekmektedir. Tarima uygun araziler bu amag igin
zaten kullaniimaktadir. Otlak ve meralar tarim arazisine c¢evrilirse
bu ekosistemlerin sundugu ekolojik hizmetler azalacaktir.

Nufusun artisi cevre kalitesinin gittikce bozulmasina neden
olmaktadir. Barajlar ve sulama kanallari ile tath su kaynaklarinin
dodal akis yonunin kesilmesi bagka canlilarin yagsama
ortamindaki suyun azalmasina yol agmistir. Oniimizdeki 50 yil
icinde kereste vb. orman urlinlerine ihtiyacin iki kat daha artacagi
tahmin edilmektedir. insan niifus artisina paralel olarak dogal
kaynaklar hizla yok olmaktadir.

Yerkure kaynaklari hangi yasam dizeyinde, ne kadar insani
destekleyebilir?

Bugin dinya nifusu yaklasik 6,5 milyar civarindadir ve
beslenme, barinma, su vb. ihtiyaclar icin dogal kaynaklarin
tiketimi devam etmektedir. Ntfusunun yaklasik yarisi yoksulluk
ve yetersiz beslenme sikintisi ¢cekmektedir. Yasam standardi
dusiik bir gelecegi kimse istemeyecektir.



Tum dinyadaki insanlar ABD'deki yasam standardinin yarisi
duzeyinde bir yasam standardina sahip olsalar bile yerkurenin
tasima guci ancak iki milyar insani destekleyebilir.  Ayni
kosullarda ABD topraklari da ancak 200 milyon insani tasiyabilir.
Oysa ABD'nin kendi nufusu bugiin 300 milyondur. Yasam duzeyi
dikkate alininca hem dinya hem de ABD'nin nufusu kendi
tasima guclerinin Ustinde bulunmaktadir. Nifusun artmasi
enerji tilketiminin artmasina neden olur. insan niifusu buginkii
yasam duzeyini surdurebilmek icin bir giin tikenecek olan fosil
yakitlardan sagladigi enerjiden yararlanmaktadir.

insan etkinlikleri ve niifus artisi ile biyogesitliligin azalmasi,
turlerin yok olmasi arasinda énemli baglantilar vardir. Bu azalma
bir tiriin yasama ortaminin bozulup parcalara ayrilmasi ve
neslinin yok olmasi, kiresel iklim degisikliklerinin etkileri, istilaci
turlerin ortaya c¢ikmasi gibi olaylarin sonucunda olmaktadir.

istilaci tir, baska bir bélgeden bilerek ya da bilmeden
getirilen ve getirildikleri yerde hizla yayilarak yerli tirlerin
habitatini isgal eden turlerdir. Bu tirler getirildikleri bolgede,
ana vatanlarindaki dogal diismanlar, hastalik vb. bulunmuyorsa
daha hizli ¢ogalir ve yayilir. Ozellikle yangin gibi nedenlerle
tahrip olmus alanlar istilaci tiirlere daha yatkindir. istilaci
turler genis bir hosgorii ve uyum esnekligine sahip olduklari
icin cesitli ekolojik kosullarda yasayabilir. Ornegin gumdusi
havuz baligi olarak da bilinen Carassius gibellio (Resim 3. 28)
ulkemizde ilk defa 1986 yilinda Gala Goli'nde gorulmustar.

Yuksek uyum yetenegi ve gelismis Ureme 0Ozelligi nedeniyle
bulundugu yerde kolayca ve hizla yayilabilen gimisi havuz
baligi ortamda bulunan diger canlilarla rekabete giren istilaci
turlere iyi bir 6rnektir. Birakildigi golde baskin olan kizil kanat,
egrez, adi sazan gibi tiirlerin sayilarinda ciddi azalmalar meydana
gelmesine karsin gumusi havuz balginin sayica hizla artis
gostererek akarsu ve gollerimizi tehdit eder duruma geldigi tespit
edilmistir. Tahrip olmus habitatlardaki yerli tirler, ¢ogunlukla
yabanci kaynakli istilaci turler tarafindan tehdit edilmektedir.

Bugun her on bitki triinden biri yok olma sinirinda bulunmakta-
dir. Dinya Doga Koruma Birligi'nin (WCU) hazirlattidi rapora gore
yerkirede 34 bin bitki tirli soyu tikenme tehlikesiile karsi karsiya-
dir. Tehlike orani bazi tirlerde daha yiiksektir. Ornegin zambakgil-
lere aitturlerin Ugte biri ciddi tehlike altindadir. Dinya’da gergedan,
panda, penguen; lUlkemizde ise Akdeniz foku, kelaynak(Resim
3.29), deniz kaplumbagasl, alageyik, bozayi ve kardelen ci-
cegi gibi canlilar nesli tuikenme tehlikesi altinda olan ttrlerdir.

(9] ..
f/ Biliyor musunuz?

Bir milyon nifuslu bir
kentte bir giinde ortalama
9500 ton fosil yakit, 625
bin ton su ve 32 hin ton
oksijen tuketilirken 500
bin ton atik su, 29 bin ton
CO, uretilmektedir.

Resim 3.28. Gumisi havuz balig

?) Biliyor musunuz?

Fas ve Suriye ile
birlikte populasyonlar-
dan birine sahip oldu-
gumuz, dinyada nes-
li tikenmekte olan ke-
laynaklar Urfa'nin Bire-
cik ilgesinde yasamlari-
ni surdaruyor.

Resim 3.29. Kelaynak kuslar
nesli tehlike altindaki ttrlerden-
dir.

225



226

Dusunelim-Arastiralim

Nesli tukenme tehli-
kesiyle kargl karslya olan
canhlarin uygun ortamlar-
da yetigtiriimesi ile ilgili ca-
lismalar nelerdir? Arastiri-
niz. Buldugunuz érnek ca-
lismalari bir pano hazirla-
yarak sinif ortaminda ar-
kadaslarinizla paylasiniz.

9 Biliyor musunuz?
O

Kentsel alanlar yeryi-
zunlin %?2'sini kaplar an-
cak bu alanlarin kire-
sel iklim degisikligine yol
acan sera gazlarinin dre-
timindeki pay1 %78'dir.

Cﬁ Biliyor musunuz?
O
Kentlerin ekolojik ayak
izi, konut alanlarindaki ar-
tisa bagh olarak besin
maddeleri, kagit ve yakit
tuketiminin de artmasiyla
biyumektedir.

Resim 3.30. Kentler dogal yasam alanlarinin da korundugu
ortamlar olmalidir.

Habitatlarin insan etkinlikleri ile bolinlip parcalara ayriimasi
ekosistemlerin de parcalanmasina neden olur. Bdylece daha
once genis bir alanda ¢ok sayida bireyden olusan populasyonlar,
bolinme sonucu kicik alanlarda az sayida bireyden olusan
poptilasyonlara parcalanmaktadir. Dar bir alanda yasamak
zorunda kalan populasyonlarda akrabalar arasi eslesme artar,
tur ici gesitlilik azahr, hatali genlerin orani yikselir. Bu durumda
bir tlrtin nesli tikenebilir. Oysa blylk habitatlarda bireylerin
genis alanlara yayllmasi yok olmayi azaltan énemli bir etkendir.

3. Kentlerin Surdurulebilirlige Etkisi

Dunya nudfusunun yarisi kentlerde yasamaktadir. Dinya
genelinde dogal alanlar ve biyogesitliligin surdirulebilirligi
acisindan en buyuk tehlike kentlesmedir. Kentlesme dogal yasam
ortamlarinin 6zelliklerini degistirmekte, yogun nifus nedeniyle
kaynaklar tiketilirken buyuk oranda atik madde uretimine sebep
olmaktadir.

Kentlerin ulasim, yakit, konut vb. gereksinimlerini karsilamak
amaciyla yerkirede biraktiklari "ekolojik ayak izi" her gegen gun
bluyumektedir. Gegen yilki derslerinizden de hatirlayacaginiz gibi
ekolojik ayak izi, gunlik yasantimizda kullandigimiz kaynaklarin,
enerjinin, ham maddenin Uretilmesi ve olusturdugumuz atiklarin
etkisiz hale getirilmesi icin gerekli kara ve deniz alanidir. Yani
bir insanin yasam surecinde kullandigi maddeler ve onlarin
atiklarinin dondsturdlmesi icin gerekli toprak, su gibi dogal

kaynaklarin tiketimi ekolojik ayak
izimizin buyukligund belirlemektedir.

Cagimiz kentleri ekonomik aktivi-
teler, materyal tiketimi ve Urettigi atik-
lar nedeniyle diinya ekosisteminin ge-
lecegini tehlikeye atmaktadir.

Kentler yasam ortamlaridir ve do-
gadan izole edilmis cevreler olarak al-
gillanmamalhdir (Resim 3.30). Kent-
sel alanlarda dogal bitki orttistine yer
verilmesi, kent kosullarina uyum sag-
lamig alanlar icin uygun habitatlarin
olusturulmasi, bunlarin korunmasi,
guclendirilmesi, c¢evre kaynaklarinin
korunmasini saglar, kentin yasam ka-



litesini artirir. Kentsel alanlarda ekolojik calismalar dogal ¢cevre-
nin sdrdurdlebilirligi agisindan oldukca dnemlidir.

4. Teknolojik Gelismelerin Stirdurulebilirlige Etkisi

Teknolojik gelismeler ekosistemde bozulmalara yol agabilir ve
bir batin olan ¢evrenin surdurdlebilirligini olumsuz etkileyebilir.
Gectigimiz ylizyilda, yeni teknolojik kesiflerin yapilmasi ve cok
cesitli alanlarda hayati kolaylastiran makinelerin icadi, petrol, do-
gal gaz ve komur gibi dogal kaynaklardan elde ettigimiz enerjiyi
daha fazla kullanmamiza sebep olmustur.

Dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi ve hizli nifus
artisi sonucunda yasadigimiz ekosistemler hizla bozul-
maya baslamis, bu da yeryuziindeki ekolojik ayak izimizi
blyitmastir. Nesnelerin dogada biraktiklarr ayak izleri-
ni tek tek belirlemek mimkinddr. Mesela; toplam agirli-
g1 2 g olan, 32 megabayt (MB)'lik bir bellek ¢ipinin (Re-
sim 3.31) uretim ve kullanim surecinde ortalama 32 lit-
re su, 72 g amonyak ve hidroklorik asit gibi toksik madde
kullaniimaktadir. Bu ¢ipin 4 yil kullaniimasi i¢in ise harca-
nan enerjinin fosil yakit maliyeti yaklasik 1,6 kg'dir. Peki bir bom-
banin ekolojik ayak izinin ne oldugunu disiindiiniiz mi? Orne-
gin agir bombardiman ucagindan atilan bir bomba patladiginda,
yaklasik 3 bin derece sicaklik ortaya ¢ikar ve bu isi tim flora ile
faunanin yani sira topragin daha alt katmanlarinin da kavrulma-
sina neden olabilir. Ayni topragin yeniden islenebilir hale gelme-
sii¢in yuzlerce yil gecmesi gerekir ki bu da savagsin yarattigi eko-
lojik kiyimin toplumsal kiyima neredeyse es oldugunu gosterir.

insan hayatini kolaylagtiran teknolojinin ekosisteme zarar ve-
recek sekilde kullaniimasi dogada geri donisimu olmayan za-
rarlara da yol agmaktadir, bu da teknolojinin bilin¢li kullaniimasi
gerektigini gosterir.

5. Tarimin Surdurdlebilirlige Etkisi

Tarimsal etkinliklerin gelismesi ve yayginlasmasi ¢evrenin
kiresel dizeyde dedismesine ve ekosistemlerin bozulmasina
neden olan etkenlerden biridir. Eldeki verilere gore tarimda
verim 1700 yilindan 1980 yilina kadar % 500 arttirilmistir. Bu
artista kimyasal gubreler, sulama sistemleri, pestisitler, tirlerin
genetik 6zellikleri bakimindan ytiksek verimli cesitleri, islemede
kullanilan mekanizmalar ve bu konularla ilgili teknolojik gelismeler
etkili olmustur. Bu verim artigi saglanirken toprak erozyonu,

\
) _ge

9/ Biliyor musunuz?

O

Konutlar arasinda ka-
lan bos alanlari, ekolojik
yaklagimlarin uygulandigi
yesil alan ve parklara do-
nustirmek kentsel alanla-
rin dogallastirma uygula-
malarindandir.

Resim 3.31. Bilgisayar cipleri
gunluk yasantimizda cok
yaygin  olarak  kullaniimaya
baslanmistir.

Q Dusunelim- Arastiralim

Gunluk hayatimizda
sikca kullandigimiz  tek
kullanimlik 1slak mendil,
plastik tabak, bardak ve
cocuk bezi gibi malzeme-
lerin dogada biraktigi eko-
lojik ayak izi neler olabilir?
Arastiriniz. Edindiginiz bil-
gileri arkadaslarinizla pay-
lasiniz.
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q Dusunelim- Arastiralim

Cevre sorunlari Uzerine
hazirlanmig gesitli makale-
ler okuyunuz. Bu sorunlarin
nedenlerini ve c¢ozimlerini
edindiginiz bilgiler 1si1ginda
sinif ortaminda tartisiniz.

(9] oo
7/ Biliyor musunuz?
Q

Damla sulamayla 1
dekarlik bir alanda yag-
murlama sulamaya gore
% 25-30, salma sulama-
ya gore % 50-60 daha az
su kullanildigr tespit edil-
mistir.

Resim 3.32. Denge halinde olan ekosistemler bilingsiz miidahaleler
sonucu yenilenemeyecek bicimde bozulabilir.

toprak verimliliginin azalmasi, akarsu ve gollerin kirlenmesi
gibi cevresel degisiklikler ortaya cikmistir. Besin Uretiminde
dengeli ve kararh surdurulebilirligin saglanabilmesi i¢in tarim
bitkilerinin biyolojik 6zelliklerinin bilinmesiyle birlikte ekosistemin
bozulmasini 6nleyecek teknolojilerin gelismesi gerekmektedir.

Geleneksel yontemlerle yapilan tarimda verim az, endist-
rilesmis tarimda ise verim fazladir. Bu verim artisini saglamak
icin kullanilan fosil yakitlar, pestisitler, kimyasal gubreler, sula-
ma sistemleri ekosistemlerde bozulmalara yol agmaktadir. Ta-
rimda fosil yakitlarin kullanilmasi hava kirliligine, kiresel ik-
lim degisikligine ve asit yagmurlarina sebep olur. Cok miktar-
da kimyasal gubre kullanimi sonucunda gubrenin fazlasi ya-
gislarla akarsu ve gollere ulasarak kirlilige neden olur. Asiri su
kullaniimasi ise dogal kaynaklarin kurumasinin sebeplerinden-
dir. Daha fazla Uriin almak icin tarim zararlilariyla micadele-
de kullanilan pestisitler gibi zehirli kimyasal maddeler Griin mik-
tarini artinir. Ancak bu maddelerin yiksek miktarda ve biling-
siz kullanilmasi ortamda birikime neden olur. Dolayisiyla ze-
hirli kimyasallar besin zinciri yoluyla diger canlilara aktarilir.

Ekosistemin surdurle-
bilir yapisini (Resim 3.32)
bozmadan daha c¢ok Urln
elde etmek icin olumlu so-
nuclar alacak sekilde tek-
nolojiden  yararlanilabilir.
Ulkemizde bilim insanla-
r tarafindan tarimsal faali-
yet yapilan alanlari denetim
altina almak ic¢in Uretim si-
rasinda yapilan uygulama-
lari uydu araciligiyla kayda
geciren bir cihaz gelistirildi.
Bu cihaz sayesinde ortam-
daki 1s1, CO,, azot, hava-
nin ve topragin nem duru-
mu tespit edilmektedir. Bu-
radan alinan veriler dogrul-
tusunda Uretime yon verilerek yanlis gibreleme, zamansiz ha-
sat, fazla veya az sulama gibi konularda cift¢i uyariimaktadir.



C. Ekosistemdeki Bozulmalar Onarilabilir mi?

Bozulmus ekosistemler kendi haline birakilirsa dogal
yollarla onarilmasi yuzlerce yil surebilir. Ekoloji bilgisine sahip
kisilerin katkisiyla ekosistemlerin onarimi ve surdurilebilirligi
hizlandirilabilir.

Bozulan ekosistemlerin onarilmasina katkida bulunmak icin
topraga azot baglama yetenegi olan bitkiler dikerek topragin azot
duzeyi arttirilabilir.

Hardal, alpin teresi (Resim 3.33) vb. bitkilerin toksik metalleri
topraktan alma ve depolama o6zelliginden yararlanilarak metal
kirliligi olan toprak ve atik sular temizlenir. Bu gibi islemlerle dogal
ozelliklerini geri kazanan topraga uygun bitki turleri ekilir. Boylece
ekosistemin eski haline gelmesi hizlandirilir .

Bozulan ekosistem yanmis bir orman alani ise kara
yosunlarindan olan Funaria hygrometrica gibi 6ncu tdrlerin
yerlesmesiyle bu alanin tekrar yasanabilir hale gelmesi hizlanir
(Resim 3.34).

Ruzgar, gunes, akarsu, jeotermal eneriji, biyokutle yenilenebilir
enerji kaynaklaridir (Resim 3.35). Yenilenebilir enerji kaynaklari
kirlilige neden olmaz ancak bu enerji depo edilebildigi 6lciide
fosil yakitlarin yerini alabilecektir. Rlizgar temiz ve ucuz bir enerji
kaynagidir. Bu enerjiyi tUretmek amaciyla kullanilan arazilerden
tarim alani, otlak vb. olarak da yararlanilabilir.

Ekosistemin surdurdlebilirliginin saglanmasi ve bozulmalarin
giderilmesi igin hepimize diisen 6nemli gorevler vardir. Bu konuda
bilincli olmak, glinimizde ve gelecekte kusaklarin yasamlarini
daha iyi sirdiurmelerine katkida bulunacaktir.

Gunluk yasamimizda dikkat edecegimiz kuguk ayrintilar bile
ekosistemin devamliligi icin 6nemli olabilir. Asagida bunlarin
neler oldugu aciklanmistir.

Yasadigimiz ortamda enerji tiketimini azaltmali, gunluk
yasantimizin vazgecilmezi olan giysi, ev esyasi vb. materyal
tuketimini en aza indirerek ekolojik ayak izimizi ku¢tltmeliyiz.

Herhangi bir dogal ortamda rastlanan bitki ve hayvanlarin
soyu tilkenmekte olan turlerden olabilecegi bilinci ile onlara zarar
vermemeliyiz.

Resim 3.33. Alpin teresi

? Biliyor musunuz?

O

Alpin teresi (Tlalaspi
caerulescens) kuru agirh-
ginin %3'U oraninda ¢in-
koyu dokularinda biriktirir.
Hicbir zehirlenme belirtisi
goOstermez. Otgullar metan
tadini sevmedikleri icin bu
bitkileri yemez. Cevre bi-
limciler de bu bitkilerin me-
tal depolama 6zelliginden
yararlanir. Metal kirlenme-
sine maruz kalmis toprak
ve atik sular bu bitki yardi-
miyla temizlenir.

Resim 3.34.

Resim 3.35. Ruzgar turbinleriyle
uretilen enerji yenilenebilir enerji

kaynaklarindandir.

Kara yosunu
(Funaria hygrometrica) bozulan
ekosistemlerdeki dnci turlerdir.
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L Gunlik hayatta temizlik amaciyla kullanilan ve sulari kirleten
Duslnelim- Arastiralim i ) ) o
deterjan, beyazlatici vb. kimyasal maddeleri daha bilingli

Yasadiginiz  yerdeki ~ Kullanmaliyiz.

enerji kaynaklari nelerdir?

Bunlarin hangileri yenile- Ulasim icin toplu tasima araclari kullaniimali, bisiklet gibi

nebilir enerjidir? Arastin- ~ motorsuz tasitlari tercih etmeliyiz.
niz. Edindiginiz bilgileri ar- )
kadaslarinizla paylasiniz. Yesil alanlarin korunmasi ve ormanlastirma calismalarinin

hizlandiriimasi konularinda bilingli olmaliyiz.

Kagit, plastik, cam gibi geri dénusimi muamkin maddeleri
tekrar dogaya kazandirma calismalarina katkida bulunmak icin
bu atiklarin diger coplerden ayri yerlerde biriktirilmesine dikkat
etmeliyiz.

Meslegimiz ve konumumuz her ne olursa olsun doganin
surdurdlebilmesi icin mutlaka yapabilecegimiz bir seyler oldugunu
unutmamali, bunu kendimize ilke edinerek bilgi ve yeteneklerimiz
dogrultusunda elimizden gelen calismalari yapmaliyiz.

Surdurdlebilir bir gcevre anlayisinin olusturulabilmesi igin sinir-
siz Uretim ve sinirsiz tiketime dayall bakis acisini reddetmeliyiz.
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Konu Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Ekosistemin surddrilebilirligini rnekle aciklayiniz.

4. Bir yerdeki endemik tlrlerin sayisi ile koruma alanlarinin belirlenmesi arasindaki iliskiyi
aciklayiniz.
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Okuma Metni

Gelecegin biyoyakiti: Algler

Algler, fotosentez yoluyla karbon dioksidi
ve gunes 1sigini cok etkin bir sekilde enerjiye
donustiren ve bu sirecte de yag Ureten
kucuk birer biyolojik fabrikadir. Oyle ki bir giin
icinde agirliklarint  3-4 katina c¢ikarabilirler.
Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanhgina
gbre bu miktar, yaklasik 4000 m?lik bir alanda
soya fasulyesinden elde edilen yagdan 30
kat fazladir. Alglerden elde edilen yag, tipki Denizlerde bulunan alg érnekleri
soya yag! gibi dizel motorlarda dogrudan yakit
olarak kullanilabilir ve aritilarak biyoyakita da
donusturdlebilir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde, Virginia
Universitesi tarafindan, alglerin Urettigi yag
miktarini  buyudk dlguide arttiran bir proje
gelistirilmistir. Bu projeye gore alglerin karbon
dioksit (baglica sera gazi) ve lagim suyu gibi
organik atiklarla beslenecedi, bu sayede
kendiliginden biyoyakit Uretebilecedi ve cevre
temizligine katkida bulunabilecegi distinilmusttr. Alternatif yakitlar diinyasinda, belki
de tatli su alginden daha c¢evreci bir varlik yoktur. Virginia Universitesinden, disiplinler
arasl arasgtirma grubunun tyesi Lisa Colosi’'nin yaptigi aciklamaya gore biyoyakit olarak
alglerin Gzerinde yapilan ve hala da siren arastirmalarda, algler dogal ortamlarina
benzer bir ortamda incelenmistir. Bu canlilar atmosferden aldiklari karbon dioksit ve
gunes 1s1g1 gibi dogal girdilerle beslenerek suda buyimeye birakildi. Bu yaklasim
alglerden daha az yag salgilanmasina yol agmistir. Colosi, Virginia Universitesi ekibi
yaptigi bir calismada, “Algler daha ¢ok karbon dioksit ve organik atik kullanirsa tretilen
yag miktari algin agirhdinin yizde kirki kadar artabilir.” seklinde bir hipotez kurdugunu
soylemigtir.

Algler yag uretiminde kullanilir.

Alglerin aldigi karbon dioksit ya da islenmemis organik kati atik miktarinin
arttinimasiyla daha cok gelistiginin kanitlanmasi, endustride ekolojik kullanim
olanaklarini arttiracaktir.

Colosi ,“Endustriyel ekolojinin temel ilkesi, atiklarimizi yararli bir seyler elde
edebilmek icin kullanmaya ¢alismaktir.” diyor. Bu arastirma alglerin biyoyakit retiminde
kullanilmasinin ekosistem agisindan ne denli énemli oldugunu gdstermektedir.

Ece Alat

Gelecegin biyoyakiti: Algler

Bilim ve Teknik Dergisi, Ekim 2008
(Kaynaktan yararlaniimistir.)



A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Bilingsiz ilaglama yapan bir ¢iftci ekosisteme nasil zarar verir? Aciklayiniz.

B. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri verilen ifadelerle dogru ve anlamli
sekilde tamamlayiniz.

(biyosfer, biyotop, komunite, populasyon, tur, ekosistem)

1. Aralarinda ciftlesen ve ciftlestiklerinde verimli déller veren bireyler toplulugu .............
olusturur.

2. Bir bolgede, belirli bir zaman diliminde yasayan ayni tiirden bireylerin olusturdugu topluluga
..................... adi verilir.

3. Belirli ¢cevresel kosullara sahip bir ortamda yasayan ve birbirleri ile etkilesim halinde
bulunan canlilarin timdne ...................... adi verilir. Bu canlilar yagamlarini siirdurebilmek
o] o I olarak adlandirilan cografik bir alana ihtiya¢ duyar.

4. Dinya Uzerinde canlilarin yasadigi alanlarin tdmi .................. olarak adlandirilir.
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C. Asagida verilenleri dikkatlice okuyunuz. ifade dogru ise “D” harfini iseretleyiniz,
yanlig ise “Y” harfini igaretleyerek dogrusunu yandaki kutucuga yaziniz.

1 Nitrifikasyon bakterileri oksijenin ()
" | topraga baglanmasinda etkilidir. )
5 Bir ekosistemde bulunan canlla- (D)
" | ninttmi komuniteyi olusturur. W
Biyosferde canllarin dagilimini D)
3. etkileyen en 6nemli faktorlerden
biri de iklimdir. (Y)
4 Karbon déngtisu, ekosistem den- (D)
' gede oldugu surece bozulmaz. )
Bir ekosistemde ayristiricilar ol- (D)
5. madan madde ve enerji donglle-
ri devam edebilir. Y)
6. | ikincil derece tiiketiciler otgullar- | (D)
dan olusur.
)
7. Bitkiler besin zincirinde dretici rol (D)
oynar. V)
Bir canh tirinin dogal olarak ya-
8. » s e (D)
sadigl ve Uredigi yere komunite
denir. )
9 Ekosistemde enerji akisi tek yon- | (D)
[adar.
()
. : ; (D)
10. | Ekosistemdeki enerji akisi can-
lllar arasinda gorulen beslenme )
iligkileri ile gergeklesir.
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D. Asagidaki tabloda ekosistemin dgeleri ve bunlari etkiyen faktorler verilmistir.
Bunlari  (populasyon, biyotop, abiyotik faktor, komunite, tlr) parantez icindeki
ifadelerle eglestiriniz.

Karadeniz'deki hamsiler

Mineraller

Hava sicakhgi

Gunes 131!

Van Goli'nde yasayan tim canlilar
Ortamin nemi

Van Golu

Felis domesticus

E. Asagidaki coktan se¢cmeli sorulari cevaplayiniz.
1. Dogal bir ekosistemin surdurulebilirligi icin,

l. inorganik maddelerden organik madde ureten
II. Organik maddelerden inorganik madde olusturan
[ll. Besinlerini hazir olarak alan
canlilardan hangilerinin bulunmasi zorunludur?
A) Yalniz |
B) lvell
C) lvelll
D) Il ve llI
E) I, Ilvelll

Kimyasal madde birikimi

Canli
[ I | [ AVARRV

Yukaridaki grafikte farkli trofik dizeylerde yer alan canlilardaki kimyasal madde birikimi
gOsterilmistir. Hangi canli besin zincirinin en alt basamagindadir?

A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalniz I
D) Yalniz IV
E) Yalniz V
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3. Belirli bir boélgedeki orman ortisi kisa bir sure icinde tamamen yok olmustur.
Bu yok olustan sonra, bu bolgede asagidakilerden hangisinin azalmasi beklenmez?

A) Birincil tiketici sayisinin

B) ikincil tilketici sayisinin

C) Birim zamanda, birim alandan asinan toprak miktarinin
D) Uretilen serbest oksijen miktarinin

E) Toprakta tutulan su miktarinin

(2002-0SS)

4. Ayni ekosistemde yasayan agsagidaki canli gruplarindan hangisi populasyon drnegi
olamaz?

A) Hatay'daki bocekler

B) Ankara'daki tiftik kecileri

C) Abant Golu'ndeki beyaz niltferler
D) Kaz Daglari'ndaki kizilcamlar

E) Kizilcahamam'daki alageyikler

N S © E
0,03 mg 0,003 mg 0,25 mg 0,3 mg

Tabloda DDT uygulamasi yapilan bir alanda ayni besin zincirinin halkalari olan N, S, C ve
E canlilarinin dokularinda biriken DDT miktarlari verilmistir.

Bu canlilarla ilgili agagidakilerden hangisi dogru degildir?

A) E canlisi enerji piramidinin en tst basamaginda yer alir.
B) C canlisinin azalmasi, N canlisinin da azalmasina yol acar.
C) N canlisi birincil tuketicidir.

D) S canlisinin fotosentez yapma yetenegi vardir.
E) N canlisinin birey sayisi, S canlisina gore azdir.

6. Dogadaki azot déngustinde olusan bazi maddeler asagida verilmistir.
I. Havadaki serbest azot
1. Nitrit
I1l. Amonyak
IV. Nitrat

V. Bitki ve hayvanlarin proteinleri

Fotosentez baglangi¢ kabul edilirse bu maddelerin olugsum sirasi agagidakilerden
hangisidir?

A) LI IV, V
B) I, I, 11, V, IV
C) I, 1, 1, IV, V
D)V, I, I, I, IV
E) V, L 11, 1V, |



7. Dogada, bir besin ve enerji piramidinde bulunan canlilar arasindaki etkilegimle
ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Ust basamaga dogru gidildikce toplam birey sayisi azalr.

B) Bir basamaktaki canlilarin tiikettikleri enerji toplami, bir Ust basamaktakinden daha
fazladir.

C) Bir basamaktaki ttirtin birey sayisindaki artis sadece alt basamaktaki eneriji
kaynagini etkiler.

D) Alt basamak bireylerinde depo edilen toplam enerji miktari daha fazladir.

E) Enerji bir ist basamaga sadece besin yoluyla geger.

(2001-0SS)

8. Ekosistemlerin bozulmasinda ve uzun sureli Kirliligin olusmasinda asagidakilerden
hangisinin en az etkisi vardir?

A) Nukleer atiklar
B) Besin atiklar
C) Sanayi atiklari
D) Pestisitler

E) Tibbi atiklar

9. Kapali bir deney ortaminda, deneyin baslangicindan 24 saat sonra, karbon dioksit ve
serbest azot miktarinin azaldigi, oksijen miktarinin arttigr gozleniyor.

Bu degisiklige, asagidakilerin hangisinde verilen iki canli grubunun birlikte yagamasi
neden olur?

A) Yesil bitki-Mantar

B) Parazit bitki- Mantar

C) Baklagiller- Nitrifikasyon bakterileri

D) Yesil bitki- Parazit bitki

E) Mantar- Curukcul bakteriler (2006-OSS Fen-1)

10. Ekolojik bir birim olan komiuniteyle ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
yanlistir?

A) Birden fazla tirden meydana gelir.

B) Sinirlari belirli bir bélgedeki canlilari ifade eder.

C) Komuinite, cansiz ¢evreyle birlikte ekosistemi meydana getirir.
D) Komuniteyi olusturan canlilar arasinda etkilesim vardir.

E) Bir komunitede sadece farkl turlerdeki bitkiler bulunur.

11. Asagida verilen habitatlarin hangisinde biyocesitliligin cok olmasi beklenir?

A) Sulak alanlarda
B) Tatl sularda

C) Havada

D) Collerde

E) Toprak altinda
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12. Bilimsel bir calismada ekosistemde bulunan bir bitkiye karbonu isaretli olan karbon
dioksit (**CO,) verilerek bitkinin fotosentez yapmasi saglaniyor.

isaretli karbonun ekosistemde yagayan canlilarin doku hiicrelerinde izlenme sirasi
asagidakilerden hangisinde verilmistir?

A) Mese agaci, kurt, akbaba, sincap
B) Sincap, mese agaci, kurt, akbaba
C) Akbaba, sincap, mese agaci, kurt
D) Mese agacl, sincap, kurt, akbaba
E) Kurt, akbaba, sincap, mese agaci

13.

Tarler Komuinite

Yukaridaki sekilde soru igareti ile gosterilen yere ne ad verilir?

A) Flora

B) Populasyon
C) Baskin tiir
D) Canli ortam
E) Ekosistem

14. Topragi azot bakimindan zenginlestirmek icin hangi bitki ekilmelidir?

A) Misir

B) Arpa

C) Bakla

D) Pirasa

E) Seker kamisi

15. Asagidakilerden hangisi sera gazlarindan olan CO, olugumunu hizlandirmaz?

A) Bitki drtiistiniin azalmasi

B) Orman yanginlarinin artmasi

C) Yakit olarak kémur kullaniimasi

D) Rizgar enerjisinden daha ¢ok yararlaniimasi
E) Petrolle ¢alisan araglarin artmasi

238



16.

Atmosferdeki serbest azot

Bitki ve hayvan atiklari, 610 dokular

Topraktaki nitrat tuzlari

Yukaridaki azot dongusu ile ilgili semada I, Il ve lll numaral sureclerde meydana
gelen olaylar hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

A) Ayrisma Denitrifikasyon Nitrifikasyon
B) Denitrifikasyon Ayrisma Nitrifikasyon
C) Ayrisma Nitrifikasyon Denitrifikasyon
D) Denitrifikasyon Nitrifikasyon Ayrisma

E) Nitrifikasyon Ayrigma Denitrifikasyon

17. Dogadaki azot dongusunin bazi basamaklari asagida verilmistir.

I.  Saprofit bakterilerin amonyak olusturmasi
II. Denitrifikasyon bakterilerinin faaliyeti
lll. Baklagil kok yumrucuklarindaki simbiyotik bakterilerin faaliyeti

Bu olaylarin hangi sirayla gergeklesmesi, havadaki azotun canl yapisina katilip
tekrar havaya donmesini saglar?

A) -l
B) II-I-1ll
C) -l
D) II-I-I]
E) -l
(2005-0SS)
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18. Bir ekosistemde besin zinciri asagidaki semada gosterildigi gibidir.

N

g

Semada oklar, besin kaynagi olan gruptan besin alan gruba dogru cizilmistir.

Buna gore, Uretici, birincil derecede tuketici, ikincil derecede tiiketici ve ayrigtirici
canl gruplari, agagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?

Uretici  Birincil tilkketici _ikincil tiiketici Ayristirici

A) K L M N
B) K N L M
C) N M K L
D) M L N K
E) M K L N

(OSS FEN-1/2008)

F. Asagida birbiri ile baglantili ciimleleri iceren bir etkinlik verilmistir. Bu etkinlikteki
cumlelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduguna karar vererek ilgili ok yonuinde ilerleyiniz.
Her bir cevap sonraki agamayi etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla farkh yollardan 8

ayri ¢cikis noktasina ulasabilirsiniz. Dogru c¢ikisi bulunuz.

¢.Ekosistem bozulursa 1. cikig

madde déngileri D
tamamlanamaz.

D
b. RlUizgér enerjisi yenilenemeyen d. Nitrifikasyon x
enerji kaynagidir. bakterileri havadaki 2. glkig

azotun topraga 3. cikis
baglanmasina yardimci D
Y Y olur.
a.lznik Golu'ndeki tiim
canllar ile bulunduklari Y
ortam ekosistemi olugturur. 4. cikis
e. Komuniteler
arasindaki gecis 5. cikig
boélgelerinde D
biyocgesitlilik azdir.
Y
D Y
6. cikis

c.Isik ve sicaklik abiyotik
faktorlerdendir.

7. cikis
f. Hamsinin habitati

Karadeniz'dir.

-

N

<

8. cikis
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’E‘Bulmaca

10 11 12
13

14

YATAY

1. Ekosistemi etkileyen canli etmen.

5. Amonyagin bakteriler tarafindan nitrite
donusturdlup topraga verilmesi.

8. Yerylzinde belirli bir alanda bulunan
batin hayvan turleri.

10. Cevre bilimi.

12. Canlilarin birbirleriyle iligkilerinin sir-
digu kara, su ve hava katmanlarindan olu-
san yeryuzu ortusu.

13. Belirli bir cografik bolgede yasayan
ayni tUr bireylerin olusturdugu grup.

14. Zararl mor 6tesi Isinlari ve radyasyo-
nu suizen tabakay! olusturan gaz.

DUSEY
1. Azot dongustinde gorev alan bir hiicreli
prokaryot canlilar.

2. Ekosistemi etkileyen cansiz etmen.

3. Hiicresel solunum igin oksijen varligina
ihtiyac duymayan canli.

4. Belirli bir cevredeki canli ve cansizlarin
tumda.

5. Azot dongusunde nitritlerin donusu-
miyle olusan Ureticiler tarafindan alinip kul-
lanilan azot iceren bilesige verilen ad.

6. Yeryuziunde belirli bir alanda bulunan
batin bitki tarleri.

7. Belirli bir cografik alanda bulunan can-
[ tdrlerinin tima.

9. Cesitli canh gruplarinin yerlestigi cog-
rafik bolge.
11. Kendi besinini kendi treten canli.
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CEVAP ANAHTARI

UNITE 1
Degerlendirme
Sayfa 90, A bolumu Sayfa 90, B bolumu
1.D 1. Mitokondri
2.Y 2. Organik madde
3.D 3. Stroma
4.Y 4. ATP ve NADPH
5.D 5. Kemoototrof
6.Y
7.Y

Degerlendirme

Sayfa 91, C bdlumu

Sayfa 97, D bdlumu

Sayfa 97, E bolumu

N
=

O © o N o g kN

oommmQO > > >m

12.D
13.E
14.D
15.D
16.C
17. A
18.B
19.C
20.C
21.E
22.D

1.5,6,8,9,11,13,14,15,16
2.411
3.1,2,3,7,9,13,15,16
4.1,3

5.6,8

6.10,12,16

1.Yag

2. Glikoz

3. Yag asidi
4. Asetil co A
5. ETS

Sayfa 98, F bélumi

2. cikis




CEVAP ANAHTARI

UNITE 2

Konu Sonu Degerlendirme

Sayfa 117, 131, 132, 133

Sayfa 117, Tanilayici dallanmis agag

Sayfal31l, A bolumu

1.cikis

JERN
o

© 0O N O U A WN P

. Sitokinez

. Telofaz

. interfaz

. Bitki hicresi

. Tomurcuklanma

Mitoz

. Anafaz

. Rejenerasyon
. Eseysiz Ureme
. Vejetatif treme

Konu Sonu Degerlendirme

Sayfa 155, B bolumi

. Konjugasyon

. Tetrat

. Krosing over

. Yumurta hucresi

. Folikal

. Mayoz bélinme

. Profaz |

. ic ve dig déllenme
. Partenogenez

. Zona pellusida

© 0 N O O & WN P

=
o
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NITE 2

CEVAP ANAHTARI

Degerlendirme

Sayfa 158-159

Sayfa 159, B bolumu

Sayfa 160, C bolimu

1. Mayoz
2. Tetrat
3. Testis

Spermatogenez

4. Homolog kromozomlar

Kardes kromatitler

5. Vejetatif
6. Rejenerasyon
7. Bogumlanma

© 0o No bk wNPE

< 0O<U0O<U0O<U0OOO

=
o

Degerlendirme

Sayfa 161, 162, 163, 164, 165, 166

D balimi
1.B 5 E 9.B 13.D
2.D 6.C 10.C 14.C
3.D 7.A 11. E 15. A
4.C 8.B 12.D 16.B
Sayfa 167, Bulmaca
YATAY DUSEY
1. YUMURTA 2. REJENERASYON
3. ESEYSIiz 3. ESEYLI
6. VEJETATIF 4. SPERM
8. MAYOZ 5. INTERFAZ
9. DOLLENME 7. TOMURCUKLANMA
11. KANSER 8. METAFAZ
14. ZIGOT 10. KROSING OVER
15. KINETOKOR 12. PROFAZ
16. TETRAT 13. MiTOZ
17. SPERMATOGENEZ




UNITE 3

CEVAP ANAHTARI

Degerlendirme

Sayfa 233-240

Sayfa 233, B boliumi | Sayfa 234, C Bélumu Sayfa 235, E Bolum
1. Tar 1Y 1.E 11. A
2. Poptulasyon 2.D 2.D 12.D
3. Komiinite- 3.D 3.C 13. E

biyotop 4.D 4.A 14.C
4. Biyosfer 5Y 5.B 15.D
6.Y 6. E 16.C
7.D 7.C 17.D
8.Y 8.B 18. E

9.D 9.C

10.D 10. E

Tanilayici dallanmis aga¢ Sayfa 240, F Bolumu
7. cikis

Sayfa 241, Bulmaca

YATAY DUSEY
1. BIYOTIK FAKTOR 1. BAKTERI
5. NITRIFIKASYON 2. ABIYOTIK FAKTOR
8. FAUNA 3. ANAEROB
10. EKOLOJI 4. EKOSISTEM
12. BIYOSFER 5. NITRAT
13. POPULASYON 6. FLORA
14. OZON 7. KOMUNITE
9. BIYOTOP
10. OTOTROF
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_EKIER_

AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge:

Bu form bir grup olarak calismalarinizi degerlendirmek tzere hazirlanmistir. Asagidaki her ifadeyi
okuyunuz. Bu ifadelere gore dnce gruptaki arkadaslarinizi son sutunda ise kendinizi degerlendiriniz.

Buna gore 5=Cok iyi 4= lyi 3= Orta 2= Kabul edilebilir 1= Kabul edilemez olarak dereceleyiniz.

Degerlendiren égrencinin; 1. Arkadasimin adi soyadi e
Adi Soyadl .o, 2. Arkadasimin adi soyadi e e
Sinifi : 3. Arkadasimin adi1 soyadi e
Grubun Adi: 4. Arkadasimin adi soyadi e

5. Arkadasimin adi soyadi e

Grubunuzdaki Ogrenciler

1. Arkadagim

2. Arkadagim

3. Arkadagim

4. Arkadasim

5. Arkadagim
Ben

1. Calismalara gonulli katilma

2. Gorevini zamaninda yerine getirme

3. Farkl kaynaklardan bilgi toplayip
sunma

4. Grup arkadaslarinin goruslerine
saygil olma

5. Arkadaslarini uyarirken olumlu bir dil
kullanma

6. Temiz tertipli ve diizenli calisma

7. Sonuglari tartisirken anlagsilir
konusma

Toplam

istek ve 6nerilerim



Grubun Adi
Gruptaki Ogrencilerin Adlari

GRUP OZ DEGERLENDIRME FORMU

Acliklama : Asagidaki tabloda grubunuzu en iyi sekilde ifade eden
secenegi isaretleyiniz.

DEGERLENDIRILECEK TUTUM VE
DAVRANISLAR

DERECELER

Her zaman

Bazen

Hicbir zaman

1. Arastirma plani yaptik.

2. Gorev dagiimi yaptik.

3. Arastirmada cesitli kaynaklardan yararlandik.

4. Etkinlikleri birlikte hazirladik.

5. Goruslerimizi rahatlikla sdyledik.

6. Grupta uyum icinde calistik.

7. Birbirimizin goruslerini ve dnerilerini dinledik.

8. Grupta birbirimize giivenerek calistik.

9. Grupta birbirimizi takdir ettik.

10. Calismalarimiz sirasinda birbirimizi
cesaretlendirdik.

11. Sorumluluklarimizi tam anlamiyla yerine getirdik.

12. Calismalarimizi etkin bir bicimde sunduk.

TOPLAM




OGRENCI URUN DOSYASI

Tarih:

Neden bu ¢alismay1 sakladim?

Bu calismayi neden arkadaslarimla paylastim?

Ogrendiklerim hakkinda gosterebileceklerim nelerdir?

Eger bu calismayi tekrar yapsaydim, nasil yapardim?

Calismami yaparken beklemedigim nelerle karsilastim?

Benim icin bu ¢alismanin anlami




OGRENCI ©Z DEGERLENDIRME FORMU

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan
secgenege (x) isareti koyunuz.

Ogrencinin
Adi ve Soyadi
Sinifi

Nu.

OGRENCILERIN DEGERLENDIRECEGI DERECELER
DAVRANISLAR

Her zaman Bazen | Hicbir zaman

1. Bagkalarinin anlattiklarini ve dnerilerini dinledim.

2. Yonergeyi izledim.

3. Arkadaslarimi incitmeden tesvik ettim.

4. Odevlerimi tamamladim.

5. Anlamadigim yerlerde sorular sordum.

6. Grup arkadaslarima calismalarinda destek oldum.

7. Calismalarim sirasinda zamanimi akillica kullandim.

8. Calismalarim sirasinda degisik materyaller
kullandim.

1. Bu etkinlik sirasinda grubumdaki arkadaslarima nasil yardim ettim?

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptigim seyler




Projenin Adi
Ogrencinin Adi ve soyadi
Sinif-Nu.

PROJE DEGERLENDIRME OLCEGI

BECERILER

DERECELER
Cok iyi Iyi Orta Geger | Yetersiz
5 4 3 2 1

I. PROJE HAZIRLAMA SURECI

Projenin amacini belirleme

Projeye uygun calisma plani yapma

Grup icinde gorev dagilimi yapma

intiyaclari belirleme

Farkli kaynaklardan bilgi toplama

Projeyi plana gore gerceklestirme

TOPLAM

Il. PROJENIN ICERIGI

Tiurkceyi dogru ve diizgiin yazma

Bilgilerin dogrulugu

Toplanan bilgilerin analiz edilmesi

Elde edilen bilgilerden ¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri dizenlenme

Kritik disiinme becerisini gosterme

TOPLAM

Ill. SUNU YAPMA

Turkceyi dogru ve diizgiin konusma

Sorulara cevap verebilme

Konuyu dinleyicilerin ilgisini ¢ekecek sekilde
sunma

Sunuyu hedefe yonelik materyalle destekleme

Sunuda akici bir dil ve beden dilini kullanma

Verilen siirede sunuyu yapma

Sunum sirasindaki 6z givene sahip olma

Severek sunu yapma

TOPLAM

GENEL TOPLAM




BiYOLOJi DERSi ARASTIRMA RAPORU ORNEGI

SINIF

DERS

UNITE

AMACI VE ONEMI

ARASTIRMA KONUSU

ARASTIRMA EKIBI

YARARLANILAN KAYNAKLAR

YONTEM VE TEKNIK

TARIH

RAPOR HAZIRLAMA KRITERLERI:

1.Arastirma surecini etkili sekilde planlayiniz

2.Konuya iliskin cesitli kaynaklardan yararlaniniz.

3.Arastirma surecinde isbirligine 6nem veriniz.

4.Dil yazim kurallarina uyunuz.

5.Kaynaklardaki bilgileri dogru sekilde kullaniniz.

6.Konuya iligskin kavram, olgu ve prensipleri dogru ve yerinde kullaniniz.

7.Raporunuzu ne sekilde (s6zlu anlatim, sunu, yazili, poster v.b) sunacaginiza karar veriniz.

RAPOR HAZIRLAMADA BULUNMASI| GEREKENLER:

1-Kapak

2-Girig

3-Siure¢( Planlanan ¢alismalarin plana uygun gidip gitmedigi ve nedenleri)
4-Sonuglarin analizi

5-Ekler (sunu, poster,resim v.b)




ARASTIRMA RAPORU DEGERLENDIRME FORMU

OGRENCININ ADI SOYADI :
GRUP ADI

ARASTIRMA KONUSU
TARIH

Sevgili 6grenciler:

Asagidaki derecelendirme 6lcegi sizin biyoloji ile ilgili bir konuda arastirma yaparken géstermis oldugu
performansa iliskin gozlemlerin 6gretmeniniz tarafindan kaydedilmesi icin hazirlanmistir.Yapacaginiz
arastirmada asagidaki olcutleri dikkate aliniz.

5.Cok iyi 4. lyi 3. Orta 2. Geger 1. Yetersiz

OLCUTLER 5 4 3 2 1
1-Arastirmanin amaci belirtilmistir.

2-Arastirmanin konusu belirtilmigtir.

3- Arastirmanin asamalari acik olarak yaziimistir.

4- Arastirmanin asamalari sirasiyla gerceklestirilmistir.

5- Arastirmanin her asamasi ayrintili olarak acgiklanmistir.
6-Arastirmadagerceklestirilen calismalarrapor halinde diizenlenmistir.

7- Arastirmada yararlanilan arag- gerecler ve materyaller hakkinda
bilgi verilmistir.

8- Arastirmanin gerceklestiriimesi sirasinda karsilasilan guglikler ve
bunlarin nasil giderildigi hakkinda bilgi verilmistir.

9- Arastirmanin gerceklestiriimesinde yardim alinan kisiler hakkinda
bilgi verilmigtir.
10- Arastirma raporu zamaninda teslim edilmigtir.

11-Konuya iliskin kavramlar dogru ve yerinde kullaniimistir.

12-Kaynaklardan elde edilen bilgiler dogru yorumlanmistir.

13-Oznel yorumlar katiimistir.

14-Yapilan yorumlar tarihsel kanitlarla desteklenmistir.

15-Dil kurallari ve yazim kurallari dogru sekilde kullaniimigtir.
16.Konu ile ilgili poster resim vb. amacina uygun hazirlanmistir.




ULUSLARARASI BIRIM SISTEMI (SI)

Tum dinyadaki bilim insanlari Uluslararasi Birim Sistemini (S| birim sistemini) kullanirlar.
Laboratuvarda yaptiginiz 6lgme c¢alismalarinda Sl birimlerini sik¢a kullanacaksiniz.

S| ondalik sistemidir. Bir bagka deyisle S| birimleri arasindaki iligki 10’un katlari seklindedir. Ornegin
Sl'da uzunluk icin temel birim metredir. Bir metre 100 cm’ye ya da 1000 milimetreye esittir. Bir metre ayni
zamanda 0,001 kilometredir. Tablo 1'de yaygin olarak kullanilan Sl birimlerinin kat sayilari, 6n ekleri ve
sembolleri verilmistir.

Tablo 1. SI On ekleri

On ek Sembol Temel birimin kat sayisi
giga G 1.000.000.000
mega M 1.000.000
kilo k 1.000
hekto h 100
deka da 10
desi d 0,1
senti c 0,01
mili m 0,001
mikro J 0,000001
nano n 0,000000001

S| Birimleri
Temel Birimler

7 temel blyUkluk, SI'da temel birimler ile temsil edilir. Bu birimlerle kisaltmalari Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. SI Temel Birimler

Temel Buyuklik Birim Sembol
Uzunluk metre m
Kdtle kilogram kg
Zaman saniye S
Elektrik akimi amper
Termodinamik sicaklik kelvin K
Madde miktari mol mol
Isik siddeti kandela cd

Taretilmig Birimler

Tablo 2’deki temel birimler korunmasi gereken dogal yasam alaninin yizeyini ya da kosan bir ¢itanin
hizini ifade etmek icin kullanilamaz. Bu nedenle yuzey alani, hacim, hiz gibi buyuklikler turetilmis
birimler ile ifade edilir.

Tablo 3. Turetilmis Sl Birimi On ekleri

Turetilmis Buyuklik Birim Sembol
Alan metre kare m?
Hacim metre kip m?
Yogunluk kilogram/metre kip kg/m?
Hiz metre/saniye m/s
Celsius sicakhgi derece celsius “c
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Laboratuvarda genellikle hacmi santimetre kiip (cm®) cinsinden ifade edeceksiniz. Dereceli silindirler
mililitre ya da santimetre kip ile derecelendirilmistir. Bir metre kare 10.000 cm?ye esittir. Blyiik alanlarin
olcumii genellikle hektar (ha) cinsinden ifade edilir. Bir hektar 10.000 m?'ye esittir.

Sl ile Birlikte Kullanilmasi Kabul Edilen Birimler

Sl birimi olmayan bazi 6I¢u birimlerinin kullanimi da kabul edilmistir. Bunlar zaman birimi olan dakika,
saat ve giin, hacim birimi olan litre, kitle birimi olan tondur. Bu birimler Tablo 4’'de listelenmistir.

Tablo 4. Sl ile Birlikte Kullanimi Kabul Edilen Birimler

Birim Sembol Sl birimlerine gore degeri
Dakika min 1 min=60 s
Saat (Hour) h 1 h=3600 s 1 h=60 min
Gin d 1d=24h
Litre L 1 L=0,001 m?
Ton t 1 t=1000 kg

Esdeger Olciimler ve Birimlerin Donusimleri

Sl birimleri arasindaki doniigtimler kat sayilarin donistimiini gerektirir. Ornegin, metreyi santimetreye
donustirmek icin metre ve santimetre arasindaki iliskiyi bilmeniz gerekir.

1 cm=0,01 ya da 1m=100 cm’dir.

15,5 santimetrelik o6lcimi metreye donlUstirmeniz gerekirse asagidaki iki yoldan birini
uygulayabilirsiniz.
1m 0,0Im

15,5x —— =0,155 mya da 15,5x ———— =0.155m
100 cm y 1cm '

Asagida uzunluk, alan, kitle ve hacim igin bazi esdeger élcimler verilmistir.
UZUNLUK

1 km=1000 m

Im=temel uzunluk 6l¢isu birimi
1 cm=0,01 m

1 mm=0,001 m

1 mikrometre (um)=0,000001 m
ALAN

1 km?=100 ha

1 ha=10.000 m?

1 m?=10.000 cm?

1 cm?=100 mm?

KUTLE

1 kg=temel kitle 6l¢t birimi
1kg=1000 gram (g)

1 g=0,001 kg

1 miligram (mg)=0,001 g

1 mikrogram (ug)=0,000001 g



SIVI HACMI
1 kilolitre (kL)=100m L

1 litre (L)=temel sivi hacim birimi — 50
1 mililitre (mL)=0,001 L —-
1 mililitre (mL)=1 cm? =" X\
% 30 Minisklis degeri
=20
=10
= o

NOT: Dereceli silindirde sivi hacmini 6lgerken sivi yizeyinin olusturdugu egrinin alt kismindaki
(miniskis) degeri okuyunuz.
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abiyotik faktor:
adaptasyon:

aerob canli:
aerobik solunum:

aktin:

aktivasyon enerjisi:

alg:
amonyak:

anaerob canli:

anaerobik solunum:

antibiyotik:

asetil koenzim A:

ATP:

bakteri:

besin zinciri:
biyokutle:
biyoteknoloji:
biyotop:
biyom:

biyosfer:

SOZLUK

-A-
Organizmanin yasam ortamindaki toprak, su, iklim, inorganik
maddeler gibi biyolojik olmayan faktorler
Belirli cevre kosullarinda canlinin yagsama ve Greme sansini
arttiran kalitsal 6zellikler.
Hucresel solunum icin oksijen varligina gereksinim duyan canli.
1. Havadan oksijen alinarak karbonhidratlarin parcalanmasi
yoluyla karbon dioksit, su ve enerjinin agiga ¢cikmasi.
2. Oksijenli solunum.
Hucre iskeletinde bulunan protein yapidaki ince iplikler.
Kimyasal tepkimeyi baglatan en diiguk enerji miktari.
Sularda, nemli yerlerde yasayan, fotosentez yapan bir ya da
¢ok hucreli canl.
Amino asitlerin metabolizmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve suda
¢ozunen oldukga zehirli atik Grdn.
Hucresel solunum icin oksijen varligina ihtiya¢c duymayan canli.
1. Oksijen kullanilmadan karbonhidratlarin parcalanmasi ve
enerji elde edilmesi. 2. Oksijensiz solunum.
Herhangi bir mikroorganizma ya da bitki tarafindan, baska bir
mikroorganizmay!i 6ldiirmek veya ¢cogalmasini durdurmak igin
uretilen madde.
Oksijenli solunumda, Krebs dénglstiniin baslangicinda
okzaloasetik asit ile birleserek sitrik asidi olusturan bilesik.
1. Ekzergonik tepkimelerde aciga cikan enerjiyi depolayan,
endergonik tepkimeler icin enerji aktarimini saglayan molekiil.
2. Adenozin trifosfat

-B-
Prokaryot hicre yapisina sahip, mikroskopla gorulebilen
yararh olanlarinin yani sira birgcogu cesitli hastaliklara sebep
olan bir hicreli canli.
Kominitede bir organizmanin bir sonraki organizma i¢in besin
olusturdugu dizi.
Belli bir alanda bulunan organizmalarin su disindaki toplam
kuru madde kutlesi.
Canli huicreleri kullanarak biyolojik tekniklerle endustri, tip,
tarim vb. alanlarinda kullaniimak tzere materyal Uretimi.
Organizmanin icinde yasadigi karakteristik alan ya da 6zel tip
habitat, cayir, orman gibi ortamlar.
Genis bir alana yayilmis bitki orttisti ve bununla iligkili mikro-
organizmalar, mantarlar ve hayvanlar.
Canli organizmalarin birbirleriyle iligkilerinin surdigi kayac, su
ve hava katmanlarindan olusan yeryizi ortiisu.
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CAM bitkisi:
C, bitkisi:

C, bitkisi:

dalga boyu:

demet kini hiicresi:

denitrifikasyon:

ekzergonik tepkime:

ekoloji:
ekolojik nis:
ekosistem:

elektromanyetik

spektrum:
elektron:

endergonik tepkime:

enerji:

enzim:

erozyon:

etil alkol fermantasyonu:

G

Kurak ortamlardaki fotosenteze adaptasyon icin crassulacean
asit metabolizmasini kullanan bitki.

Karbon dioksidin tutulmasinda sadece Calvin déngisini
kullanan bitki.

Karbon dioksidi dnce malat sentezinde kullanip daha sonra
ayristirarak Calvin déngustine katan bitki.

-D-

Elektromanyetik spektrumda yer alan ardisik iki dalganin tepe
noktalari arasindaki uzaklk.

Yapragin damarlarinin (iletim demetlerinin) ¢evresinde dizili olan
doku hiicreleri.

Biyosferde azotlu bilesiklerin bakteri faaliyeti ile molekuler
azota indirgenmesi olayi.

=,

Enerji aciga cikaran tepkime.

Canlilarin birbirleriyle ve cevreleriyle olan iligkilerini inceleyen
bilim dal.

Komuinitedeki bir tirtin kendi etkinlikleri ve ekosistemdeki diger
elemanlarla etkilesimde Uslendigi rolu.

Belli bir alanda yer alan tiim organizmalar ve bu organizmalar-
la etkilesim icerisinde bulunan abiyotik faktorler.

Isigin dalga boylarina gore siralanmasi.
Atomun yapisinda bulunan negatif yuklt parcacik.

Kendiliginden gerceklesemeyen, enerji gerektiren tepkime.

is gérme kapasitesi.

Canli hiicrelerde meydana gelen, biyokimyasal tepkimelerde
katalizor olarak gorev yapan genellikle protein yapili molekdil.
Topragin verimli tabakasinin su, riizgér, dalga ve buz gibi
etkenlerle taginmasi.

Glikozdan oksijensiz ortamda son urtin olarak etil alkoliin
olustugu ve ATP'nin sentezlendigi, bazi anaerob organizmalar
tarafindan kullanilan bir metabolik yol.
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fauna:
fermantasyon:

fibroblast:

fosfat grubu:

flora:
fosforilasyon:
fosil:

fosil yakit:

fotofosforilasyon:

foton:

fotosentez:

fosfogliseraldehit:

fotoototrof:
fotosistem:

galvanometre:

gamet:

gametofit:
genom:

glikoliz:

granum:

glikojen:

gorunar isik:

-E-
Belirli bir bolgede yasayan tiim hayvan turleri.
Bakteri, maya ve memelilerin kas hiicrelerinde gorilen
oksijensiz sartlar altinda glikoz molekdllerinin parcalanmasiyla
enerjinin agiga ciktigi olay.
Temel bag dokusu hicresi.
Bir molekulden digerine enerji transferini gerceklestiren ¢cok
atomlu bir iyon.
Bir bolgenin bitki turleri.
Bir molekdle fosfat grubunun eklenmesi.
Tas ya da kayalarin icerisinde rastlanan taslasmis canl kalinti
ya da izleri.
Curiimus hayvan ve bitki kalintilarindan uzun zaman sirecinde
olusmus petrol, kbmur vb. yakitlar.
Fotosentez sirasinda isik enerjisinin yardimiyla ADP’ye fosfat
eklenmesi.
Elektromanyetik radyasyonlarda enerji akisini saglayan,
elektriksel olarak yuksiz, kitlesiz daima 1sik hiziyla hareket
eden dalga paketleri.
Isik enerjisinin kimyasal enerjiye donustirulerek glikoz ya da
diger organik bilesiklerde depolanmasi olay!.
Calvin dénglstunde olusan fotosentezin ilk Grinu.
Organik bilesik sentezinde 1s1k enerjisini kullanan organizma.
Kloroplastin tilakoit zari Gzerinde yer alan ve fotosentez
sirasinda farkli dalga boylarindaki 1s1gd1 soguran birimler.

B
Elektrik akimindaki degisimin manyetik alan olusturmasi
prensibiyle caligsan bir tir test cihazi.
Erkek ve disi Ureme hiicrelerinden her biri.
Dol degisimi gorulen canlilarda gametleri meydana getiren fert
ya da dol.
Prokaryot ya da dkaryot organizmalarda bulunan genetik
materyalin timu.
Sitoplazmada glikozun pirtivata kadar parcalanmasi sirasinda
gerceklesen tepkimeler ve bu tepkimeler sirasinda ATP elde
edilmesi.
Kloroplastta tilakoitlerden olusan ve fotosentezin isik
tepkimelerinin gerceklestigi yapi.
Hayvanlarin karaciger ve kas hiicrelerinde depo edilebilen
glikoz polimeri.
Dalga boyu 380 -750 nm arasinda degisen, insan gézinuin
algilayabildigi elektromanyetik spektrumun bir bélumu.
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habitat:

heterotrof:

hidroliz:
homeostazi:

hicresel solunum:

Isiga bagimli
tepkimeler:

Isiktan bagimsiz
tepkimeler:

inorganik madde:

karbonhidrat:
kanserojen:
karnivor:
karotenoit:
karyotip:
katalizor:

kemiozmoz:

kemosentez:

kimyasal enerji:

kimyasal tepkime:

klorofil:

kloroplast:
komdunite:
Krebs dongusu:

Bir organizman|r|1_|bar|nd|§1| ve kendine 6zgu 6zellikler
gOsteren yasam ortami.
1.Gereksinim duydugu besinleri diger organizmalari yiyerek ya
da onlarin rettigi Urtinleri kullanarak elde eden organizma.
2. Tuketici.
Buytk molekillere su katilarak yapi birimlerine ayristiriimasi.
Bir organizmanin dis ortamdaki degisikliklere ragmen kendi i¢
ortamini belli sinirlar arasinda dengede tutmasi.
Organik molekdllerden ATP’nin elde edildigi metabolik yol.
-]-

Fotosentezde 1sik enerjisinin kimyasal enerjiye donusturaldugu
tepkimeler dizisi.

Fotosentezde inorganik CO,’in tutularak organik ~ maddelerin

sentezlendigi tepkimeler dizisi.
-i-
Yapisinda karbon zinciri bulundurmayan karbon dioksit, su, tuz

vb. madde.

Yapisinda C, H, O atomlarini bulunduran, monosakkarit,
disakkarit, polisakkarit olarak gruplandirilan bilesik.
Dogrudan ya da dolayl yolla kansere yol acan etmen.
Et yiyerek beslenen canli, etobur.
Bitkilerde kloroplast ve kromoplastlarda yer alan sari ya da
turuncu renkli pigment.
Kromozomlarin uzunluk, bant 6zellikleri, sentromer konumu gibi
karakterlere gore siniflandirilip dizilmesi.
Bir reaksiyonun hizini degistiren, fakat tuketilmeyen kimyasal
madde.
Proton (H*) derisimi farkindan dolay! protonlarin zardan gegisi
sirasinda ATP sentaz araciliglyla ATP sentezleme mekanizmasi.
Bazi canlilarin glines enerjisi yerine inorganik maddelerin
oksidasyonu ile aciga cikan kimyasal enerjiyi kullanarak
inorganik maddelerden organik madde sentezlemeleri.
Molekdullerin kimyasal baglarinda depolanmis eneriji.
Kimyasal baglarin olugsmasi ya da kirilmasi ile sonuclanan
tepkime.
Kloroplastin tilakoit zari Gzerinde bulunan ve cesitli dalga
boylarindaki 15191 emen yesil renkli pigment.
Bitkiler ve alglerde bulunan fotosentezin gerceklestigi organel.
Belirli bir alanda yasayan organizmalarin ttimu.
Glikozun devaminda pirtivatin karbon diokside metabolik
yikiminin tamamlandigi kimyasal dongu.
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kromoplast:
krista:

kuraklik:

larva:

laktik asit
fermantasyonu:

mantar:

matriks:
mikoloji:
mikrobiyoloji:
mikroklima:

miyozin:

mutasyon:

musilaj:

nikotinamit adenin
dindkleotit:

nikotinamit adenin
dintkleotit fosfat:

nitrifikasyon :

Fotoototrof 6karyotlarda bulunan sari, kirmizi renkli plastit.
Elektron tasima zinciri ve ATP sentezini katalizleyen enzimlerin
bulundugu, mitokondrinin i¢ zarindaki kivrimli yapi.

Bir bdlgede canhlarin yagsamini tehlikeye dusurecek sekilde
nem miktarindaki azalis.

-L-

Tum baskalasim gosteren boceklerde yumurtadan ¢ikan pupa
evresine girmemis olan kanatsiz, genel olarak kurt bigcimindeki
evre.

Oksijen yoklugunda bazi bakteri ve memeli hicrelerinde goru-
len, glikoliz sonucu olusan pirtivatin laktik aside donasturilmesi.

-M-

Mikroskobik ya da makroskobik olan parazit, saprofit ya da
simbiyotik yasayan klorofilsiz canl.

Mitokondride i¢ zarin ¢evreledigi ara madde.

Mantarlarin yapisini, gelismesini, yayilislarini vb. inceleyen
bilim dal.

Mikroorganizmalari inceleyen bilim dal.

Belirli bir kiicik habitat ya da alandaki iklim.

Aktin filamentlerle etkilesime girerek kasilmaya neden olan
protein iplik.

Genomik DNA dizilerinde kendiliginden ya da i1sin, kimyasal
maddeler gibi etkenler sebebiyle meydana gelen herhangi bir
degisiklik.

Suda siserek yari akiskan ¢ozelti meydana getiren madde.

-N-

1. Hucresel solunumda meydana gelen yikseltgenme ve indir-
genme tepkimelerinde, elektron ve proton transferine
yardim eden bir koenzim. 2. NAD.

1. Isiga bagimli tepkimeler sirasinda aciga cikan elektronlari ve

protonlari gecici olarak tasiyan bilesik. 2. NADP.
Toprakta amonyagin, bakteriler tarafindan nitrite ve nitrata

dondstiruldigu metabolik olay.
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oksidasyon:

oksidatif fosforilasyon:

organik madde:
ozon:

ozon tabakasi:

Okaryotik htcre:
otrofikasyon:

paleontoloji:

patojen:
pH:

pigment:

plankton:

plasmodium malaria:
polisakkarit:

populasyon:

prokaryot hticre:

radyasyon:
recine:
rediksiyon:

rizom goévde:

-O-
1.Elektronlarin bir atom ya da molektilden ayrilmasini saglayan
kimyasal tepkime. 2.YUkseltgenme.
Mitokondrilerin i¢ zarinda bulunan ETS’ler araciligiyla
elektronlarin oksijene tasinmasi ve ATP sentezi.
Karbon temelli molekdl.
Oksijen atomundan olusan, atmosferin Ust katmanlarinda yer
alan, gokylzunin mavi renkte goériinmesini saglayan renksiz bir
gaz.
Zararl mor otesi radyasyonu stizen, ozon igceren st atmosfer
katmani.

-0O-
Zarla cevrili cekirdek ve organeller iceren gelismis hicre tipi.
Sucul ekosistemlerde azot ve fosfor bilesiklerinin artmasi
sonucu bazi alg tdrlerinin kontrolsiiz cogalmasi.

-P-

Fosilleri, yasadiklari devirleri ve o devrin 6zelliklerini inceleyen
bilim dali.

Hastalik yapan mikroorganizma.

Bir litre sividaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif
logaritmasi.

Gorunar 1s1gin belli dalga boylarini emen, digerlerini yansitarak
renk veren madde.

Denizlerde ve tatli sularda, suyun hareketi ile pasif olarak
suruklenen kiguk organizmalar.

Sitma hastalig! etkeni.

Monosakkarit birimlerinin birlesmesi ile olusmus, nisasta,
glikojen gibi kompleks yapili karbonhidrat.

Belirli bir cografik bolgeye yerlesen bir tirtin bireylerinin
olusturdugu topluluk.

DNA'sI bir zarla cevrili olmayan kii¢iik ve basit yapili hiicre.

-R-

Bir kaynaktan elektromanyetik dalga ya da hizli parcaciklar
demetinin yayillmasi. Isima.

Cam, elma, erik gibi bazi odunsu bitkilerin kat1 ya da yari
akiskan, yari saydam, suda ¢6ziinmeyen salgi maddesi.

1. Bir tepkimede element veya iyonun elektron almasi

2. indirgenme

Toprak altinda yatay olarak gelisen gévde tipi.
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saprofit:

sicakkanl hayvan:

simbiyoz:

stolon:
substrat dizeyinde

fosforilasyon:

stoma:
stroma:

sporofit:

termofil:
toksin:
tundra:

yag asidi:

zorunlu aerob:

zorunlu anaerob:

262

-S-

Ol organizma ya da atik organik maddeleri ayristirarak besin
saglayan organizma. Curukedil.

Vicut sicakligr ortam sicakligina gore degismeyen, ayni kalan
canlilar.

iki veya daha fazla sayida tiiriin bireylerinin etkilesim halinde
birlikte yagsamasi.

Toprak ytizeyine paralel uzanan govde tipi. Strtinicti gévde.

Yikim tepkimeleri sirasinda bir ara maddeden ayrilan fosfat
grubunun ADP’ye dogrudan transfer edilmesi suretiyle ATP
olusturulmasi.

Bitkinin gaz alis verisini saglayan yapl.

Kloroplastlarda granumlarin bulundugu ara madde.

Dol degisiminin goruldigu canlilarda spor Ureten birey ya da dol.

-T-

Sicag! seven.

Zehir.

Kuzey Yarikire'de ¢ali ve otsu bitkilerin egemen oldugu, kutba
yakin bolgedeki ekosistem tipi.

-Y-
Bir ucunda karboksil grubu bulunan hidrokarbon zinciri.

-Z-

Huicre solunumu igin oksijene ihtiya¢ duyan, oksijensiz ortamda
yasayamayan organizmalar.

Oksijeni kullanamayan ve oksijenin oldugu ortamlarda
yasayamayan organizmalar.
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aerobik solunum, 23

alkol fermantasyonu, 39, 40, 44
anag,130

anafaz, 110, 116, 140, 143

ara lamel, 58

Ascaris, 146

asilama, 130, 131, 162

ATP, 106, 145

azot dongusu, 212, 213

besin agi, 200, 204, 206

besin zinciri, 200, 202
biyocesitlilik, 221, 222

biyolojik birikim, 204, 206, 207
biyosfer, 182, 185

biyosfer Il, 222, 224
biyoteknolog, 132

biyoteknoloji, 132

biyotik faktor, 186, 187, 195, 196
biyotop, 181

bdcekgil bitkiler, 55

dalga boyu, 60, 65, 67, 84
denitrifikasyon, 212, 213

devirli fotofosforilasyon, 68, 69, 70
devirsiz fotofosforilasyon, 68,69,93
diploit,108,139

DNA, 108, 110,139,153

doku kualttri,132

dongi, 106, 115, 146

ekolojik madde donguleri, 208
ekolojik nis, 179, 182, 196
ekosistem, 17, 54, 82, 84, 86
ekoton, 180

ekzergonik, 19,21
elektromanyetik spektrum, 60, 61
embriyoloji, 137, 138
endergonik, 19, 21

epidermis, 57, 58

fosforilasyon, 21, 51, 68, 70
fotofosforilasyon, 21, 52, 68, 70
foton, 61, 67

fotoototrof, 19, 54

fotosentez, 17, 52, 67, 78, 83
fotosistem, 67

glikoliz, 25, 35, 42, 43

granum, 58, 68

DizIN
habitat, 179, 180, 183, 185
haploit, 108, 128, 143, 145
herbivor, 197
homolog kromozom, 108, 119
hiicre déngiisi, 106, 116, 151
ic dollenme, 151
iletim doku, 57
interfaz, 106,107
istilac tir, 225
kanser, 117, 118
karotenoit, 65
karnivor, 197
kemiozmotik hipotezi, 31, 70
kemoototrof,19, 54, 85, 86
kisa guin bitkisi,187
kilittag tir, 203
kinetokor, 116, 142, 143, 167
klimatoloji, 190
klorofil, 66, 73, 79
koloni, 124,127
komdnite, 180, 181
konjugasyon, 152
krista, 23, 24, 31
kromatin, 108, 112, 142
krosing over, 142, 144, 156
laktik asit fermantasyonu, 42, 44
matriks, 23, 27, 32
mayoz, 139, 142
meduiz, 124
metabolizma, 22, 26, 82
metafaz, 110, 139, 156
mezofil tabakasi, 57, 81
mikrotibul, 110, 146, 133
minimum yasasl, 52, 77
mitotik evre, 107, 119
nitrifikasyon, 212,217
Nitrobacter, 86
Nitrosomonas, 86
nodyum, 129
oksidatif fosforilasyon, 33, 35, 36
omnivor, 197
onkolog, 116
onkoloji, 116, 117
oogenez, 145, 147
orta lamel, 113, 143,164

otrofikasyon, 220
partenogenez, 151, 152, 157
performans egrisi, 194
pigment 62, 65, 67, 78
plazmit, 153

plazmodyum, 128, 129
popilasyon, 179, 180, 184
profaz 110, 112, 135, 142, 143
radyoterapi, 117
rejenerasyon, 133, 156, 161
rizom govde, 129, 161

spor, 127, 139, 156
sentromer, 110, 143, 167
sicakkanli canli, 195
sicaklik tolerans egrisi, 194
sicaklik, 187

sinapsis, 142, 169

sitokinez, 111, 112, 161
sitoloji, 106

sitrik asit dongusu, 27

soguk kanli canli, 195
spermatogenez, 145,146,161
spermatogonyum, 145
stoma, 57, 80, 82

su dongusi, 209, 214
substrat, 21, 29, 35,
surdirilebilirlik, 222

telofaz, 110, 139, 143

tetrat, 142, 160, 161
tolerans araligi, 193
tomurcuklanma,124

trofik diizey, 199, 203, 205
tar, 180, 191, 195,

uzun gun bitkisi, 187
vejetatif ireme, 129, 133,164
yagis, 186, 192, 193
yenilenebilir enerji, 225, 229
zigot,151, 152, 156
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