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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylzen al sancak;
Sonmeden yurdumun tistiinde tuten 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 vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,

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

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

Bastigin yerleri "toprak!" diyerek ge¢me, tani:
Diustin altindaki binlerce kefensiz yatani.

Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar: alsan da, bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak toprag siksan, sitheda!
Canu, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden, [lahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar-ki sahadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan, 11dhi, bosanip kanli yagim,
Figkirir ruh-1 mucerred gibi yerden na'sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyen sana yok, irkima yok izmihlal:
Hakkidir, hiir yasamig, bayragimin hiirriyet;
Hakkidir, Hakk'a tapan, milletimin istikIal!

Mehmet Akif ERSOY



ATATURK'UN
GENCLIGE HITABESI

Ey Tark gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk
cumhuriyetini, 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 gun, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa
mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde
bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini dustinmeyeceksin!
Bu imkan ve serait, cok namdisait bir mahiyette tezahlr
edebilir. istiklal ve cumbhuriyetine kastedecek diismanlar,
bitin dinyada emsali gérilmemig bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin, bitin kaleleri zapt
edilmig, butln tersanelerine girilmig, bittn ordulari dagitilimig
ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Butin 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 Tiirk istikbalinin eviadi! iste, bu ahval ve serait icinde
dahi, vazifen; Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir! Muhtag
oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda, mevcuttur!



MUSTAFA KEMAL ATATURK







Sevgili Ogrenciler,

Yasaminiz boyunca gezegenimizin ekolojik ve sosyal bitinliguni etkileyecek kararlar
vereceksiniz. Hayatinizin her agsamasinda edindiginiz birikimler saglam bir bilimsel goris
elde etmenize yardimci olacaktir.

Bilim ve teknolojideki hizli ilerleme, bilgilerimize her gun yeni bilgiler katmaktadir. Biyoloji
dersinin amaglarindan biri de degisen teknolojiyi dogru algilamamizi saglamaktir. Ancak
unutulmamasi gereken; bilim, insanhgin hizmetinde oldugu ve ekolojik dengeyi bozmadigi
surece anlamli bir deger kazanir.

Ogrenim yili igerisinde; bitki biyolojisi, kalitim, gen miihendisligi ve biyoteknoloji, komiinite
ve populasyon ekolojisi gibi konulari inceleyerek 6greneceksiniz. Kitapta sunulan konularin
Onemini vurgulamak ve sizlerin ilgisini gekmek i¢in her bélimun basina o bélimde islenecek
konularla ilgili tanitici bir giris Oykusu ve dykiye uygun bolim kapak resmi verilmigtir. Ayrica
bazi bélimlerde, insanlarin temel biyolojik bilgileri nasil uyguladigini anlatan okuma metinleri
yer almaktadir.

Unite kazammlarinda, (nite degderlendirme sorularinda biyoloji okur-yazarliginin
gerekliligi gozetilmis, sizlerin biyoloji okur-yazar bireyler olarak yetismenizi saglamak igin
Ozen gosterilmistir.

Bu kitabin sizlere dogayl sevme ve koruma bilincini kazandiracagini tahmin ediyor,
basarilar diliyoruz.

Yazarlar



Kitabimizi Tanlzallm

2. Unite—___

Unitenin adi ve numarasi, Unitede yer
alacak konularla ilgili fotograf ve acgiklama-
lar bu bélimde yer almaktadir.

Bu boélumde konularin igerigine dikkat
cekecek fotograflar, bolim basligi ve bolim
icindeki konular bulunmaktadir.

Sayfa kenarlarinda ki bos alanlar gerektiginde
not almaniz igin birakilmigtir.

Calismaniz sirasinda dikkat edilmesi gereken
noktalar glivenlik sembolleriyle belirtiimistir. Gliven-
lik sembollerinin anlami kitabinizin girisinde yer al-
maktadir.

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




Ogrenmekte oldugunuz konuyu destekler nite-
likte, dikkatinizi cekecek bilgiler bu bashk altinda
kisa ve 6z olarak verilmistir.

Bu bolimde konu ile ilgili bilgilerinizi
derinlestirmek amaciyla daha ¢ok sinifta sunuma
yonelik  olarak  hazirlayacaginiz  arastirma
c¢aligsmalari bulunmaktadir.

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

-
i - B et S ae— oL—f

= ey e Konuyu destekleyen bilgiler, olaylar, anilar, ma-
e ST LR kaleler ve bilimsel calismalar bu bélimde bulun-
oy m—— p— 7 maktad”'_

o Lamrmr T Ewr e T T SEmesoTE E

i e bl st el

ey et et by e =

Gy b — — gy R Bt | i

- o Er— T W e ———— (- s T

L et RN Lt R LN L e

s

B o e i

4t

Bolum ve Unite sonlarinda, islenen konu ile ilgili
edindiginiz bilgi-becerileri degerlendirme amaciyla
hazirlanmis sorularin bulundugu bir bélum yer al-
maktadir.

O I L L S S (SR R

11. siniflarda haftada 4 saat biyoloji dersiisleyen
ogrenciler kitabin tamamindan sorumludur. Haftada
2 saat biyoloji dersi isleyen dgrenciler ise maviyle
renklendirilmis sayfalardan sorumlu degildir.




Giivenlik Sembolleri

Ders yili boyunca biyoloji laboratuvarinda cgesitli etkinlikler yapacaksiniz. Bu etkinlikler
sirasinda guvenliginiz i¢in bazi kurallara uymaniz gerekir. Laboratuvar uygulamalarinda
karsilagilabilecek tehlikelerden korunmak igin uyari amaciyla guvenlik sembolleri kullanilir. Bu

sembollerin anlami asagida agiklanmistir.

Elbise Giivenligi

Elbiseniz lekelenebilir ya
da yanabilir.

Biyolojik Tehlike

Bakteri, bir hiicreli canli ve
mantarlarin neden ola-
bilecedi hastaliklara karsi
dikkatli olunmalhdir.

Kirilabilir Cam Uyarisi
Cam malzemeler kirilabilir.

Isi1 Guivenligi
Sicak cisimlerle dogrudan
temas edilmemelidir.
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Kesici Cisimler Giivenligi
Kesici ve delici cisimler
tehlikeli olabilir. Bu cisim-
ler kullanilirken dikkatli
olunmalidir.

Kimyasal Madde
Giivenligi

Yakici veya zehirleyici
kimyasal maddeler viicu-
dunuza zarar verebilir.

Elektrik Giivenligi
Elektrikli aletler kullanilirken

dikkatli olunmalidir.

Bitki Giivenligi

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

Yangin Giivenligi
Yangin ya da patlama teh-
likesi olabilir.

Hayvan Giivenligi

Etkinlik bittiginde ellerinizi
yikayiniz. Canl hayvan-
larla yapilan ¢alismalarda
hayvanin guivenligini sag-
lamali,kendi saghginizi
korumalisiniz.

e

Patlama(infilak)
Givenligi

Kimyasal madde yanlis
kullanildiginda patlamaya
neden olabilir.

Zehirli Madde Uyarisi
Zehirleyici maddeler kul-
lanilirken dikkatli olun-
malidir.
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1. Unite
S

Bitki Biyolojisi

| I. Bitkilerin Yapisi
"‘: II. Bitkilerde Tagima

lll. Bitkilerde Beslenme

IV. Bitkilerde Buyume ve Hareket
el V. Bitkilerde Eseyli Ureme
' V1. Bitkilerde Gimlenme

Bitkiler alemi canlilar iginde gerek besin gerekse oksijen kaynagi olmalari bakimin-
dan énemli bir konuma sahiptir. Bitkiler gogunlukla karasal yasama uymus ¢ok hiicreli
canlilardir. Fotosentez yaparak besinlerini kendileri lretirler. Karasal yasama uymus bit-
kilerin glintimiizdeki gruplari arasinda, kara yosunlari ve egreltiler gibi tohumsuz bitkilerle
cigekli bitkiler yer alir. Bitkilerin incelenmesi onlarin gbrevlerini yerine nasil getirdiklerinin
anlagilmasi agisindan oldukga 6nemlidir.

Yerytiziinde yaklasik 250.000 kadar gicekli bitki tiirti bulunmaktadir. Bunlardan yak-
A b lasik 9.300 tiirii Glkemiz sinirlari igerisinde dogal olarak yayilis gésterir. Bu (initede bitki
v R A morfolojisini, bitkilerde lremeyi , tasima sistemlerini bitki bliyiimesini etkileyen faktérleri
A\ KRBT ve ¢imlenme olaylarini 6greneceksiniz.
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1. Unite - Bitki Biyolojisi -

B&lim kapagindaki resimde gérdiguniz, tohumlu bitkilerin en
kicugu olan Wolffia (Wolfiya) havuz, bataklik ve akarsu ylzey-
lerinde suya bagli olarak yasar. Bu bitki dlinyanin ¢esitli bdlge-
lerinde, 6zellikle ihman ve tropikal iklimin hakim oldugu yerlerde
dagihm gosterir. Yapisal olarak incelendiginde Wolffia'nin bitki-
lerin temel 6zelliklerinden olan gévde ve yaprak farklilagmasini
gOstermedigi ancak bazi dokular bakimdan diger gigekli bitkilere
benzerlik gosterdigi sonucuna ulagiimistir.

Yeryliziinde 250.000'den fazla bitki tarinin bulundugu du-

stintlmektedir. Cevrenizde bulunan bitkilerin boy ve yapilarini

incelediginizde birbirinden farkli pek ¢ok tirtin bulundugunu goé-

rebilirsiniz. Bitkilerin blyuklik ve yapi farkliliklari, hem ekolojik

islevleri hem de insanlara sagladigi yararlar bakimindan énem
Ug tomurcuk

tasimaktadir.
G
1/ e

Bu tinitede bir tohumlu bitkinin B Y Ll Y
kok, gévde, yaprak gibi temel ki-
simlarini ve bitkisel dokulari 6g-
reneceksiniz

A. Tohumlu Bitkilerin
Temel Kisimlari

Bitkiler toprak Ustl ve toprak
alti olmak Uzere iki organ siste-
mine sahiptir. Toprak Ustl organ
sistemine sirgiin sistemi, top-
rak alti organ sistemine ise kok
sistemi denir. Bitkiyi topraga
baglayip su ve minerallerin alin-
masini saglayan kisim kok siste-
midir. Strgln sistemini gévde ve
dallar olusturur. Gévdenin dallari
Uzerinde yapraklar, cigekler, to-
murcuklar ve meyveler bulunur
(Sekil 1.1). Tomurcuklar yeni dal-
lari, yapraklari ve gicekleri olus-
turur. Tomurcuklar bitkinin geng
surgunleridir.

Jwajsis unbing

Yan kok

1WB1SIS YOH

Kok ucu

Sekil 1.1: Bitkinin temel kisimlari
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Sirglin ug
meristemi

=

B. Bitkisel Dokular

Bitkinin kok, gévde, yaprak gibi organlarinda fark-
Il dokular bulunur. Dokular ayni gorevi yapmak lzere
Ozellesmis hucre topluluklaridir. Bitkilerde blyime iki
temel olayin sonucunda gergeklesir. Bu temel olaylar,
bdlindr doku tarafindan yeni hicrelerin olusturulmasi,

/

Yanal

E@?>5 olusan hlcrelerin buyimesi ve gelismesidir.

Yuksek yapili bitkilerde bulunan dokular Ustlendik-

meristem leri gérevlere goére meristem, temel, iletim ve orti doku

(Lateral)

)\

Kok ug
meristemi
(Apikal)

Sekil 1.2: Bitki yapisindaki meristem bélgeleri

Meristem doku

olmak Uzere dort gruba ayrilir:

1. Meristem Doku

Meristem doku, bitkilerin biylime bélgelerinde bulu-
nur ve surekli béllinebilme yetenegine sahip hicreler-
den olugur. Meristem hucrelerinin bélinmesiyle mey-
dana gelen yeni hicreler farkhlasarak gesitli dokulari,
dokular da organlari meydana getirir. Bdylece bitki bi-
yur ve gelisir.

Meristem hacreleri bol sitoplazmali, blyuk cekir-
dekli, ince geperli, hicreler arasi bosluklari olmayan
kofulsuz ya da kiguk kofullu hiicrelerdir. Bu hiicrelerin
en 6nemli 6zellikleri canli olduklari stirece mitozla yeni
hicreler meydana getirebilmeleridir.

Meristem doku bulundugu yere ve kodkenine gore
yan tarafta goraldagu gibi siniflandirilir.

Meristemler bulunduklari yere gére ug (apikal) ve
yanal (lateral) meristem olmak
Uzere iki grupta incelenir (Sekil
1.2). Kok ve gdvdenin biyime
noktalarinda bulunan ug¢ meris-

Bulunduklari
yere gore

_—

Uc (Apikal) Yanal (Lateral)
meristem meristem

tem, bitkinin boyuna buyumesi-
ni; kdk ve goévdenin yapisinda

Kokenlerine bulunan yanal meristem ise bit-

i . . - .
kinin enine buylimesi ve kalin-

|7—| lasmasini saglar.

Sekonder Bitkilerde meristem dokunun

meristem .. - . .. L
surekli bdlinebilme o6zelligine
sahip olmasi, biyimenin sinir-
siz olmasini saglar. Meristemler
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kokenlerine gore primer (birincil) ve sekonder (ikincil) meristem
olmak Uzere ikiye ayrilir. Primer meristem embriyonik donem-
den beri boliinme yeteneklerini kaybetmemis olan hiicrelerden
olusmustur. Primer meristem kdk ve gdvdenin u¢ kisimlarinda
bulunur. Sekonder meristem, bélinme yetenegini kaybetmis pa-
rankima hucrelerinin sonradan bdllinme yetenegi kazanmasi ile
meydana gelir. Kambiyum ve mantar kambiyumu sekonder me-
risteme 6rnektir. Kambiyum, odunsu ve bazi otsu bitkilerin kdk ve
govdelerinde iletim demetlerinin olusmasini boylece enine buyu-
meyi saglayan dokudur.

Mantar kambiyumu odunsu bitkilerde mantar tabaka iginde
yer alir. Elverigsiz ¢evre kosullarina ve i¢ degismelere kargi kok
ve govdeyi oOrterek koruyan mantar doku, sonradan boélinme
Ozelligi kazanan hucrelerden olusur. Bitki kalinlastikga mantar
tabakanin en disindaki hucre siralari gerilime dayanamaz ve
parcalanir. Mantar kambiyumu aktif bir sekilde bélinerek bu
tabakayi devamli yeniler.

2. Temel Doku

Temel dokuda birbirinden farkli 6zelliklere sahip parankima,
kollenkima ve sklerenkima hucreleri bulunur.

Parankima: Bitkinin her organinda bulunan, temel yapisini
olusturan ve bitkilerin gevre kosullarina uyumunu saglamak igin
her tirlG degisime ugrayabilen dokudur (Resim 1.1). Parankima
hicreleri genellikle canli, ince ¢eperli ve bol sitoplazmalidir. Ol-
gunlastiklarinda bile canliliklarini korur. Ancak agag kabuklarinda
oldugu gibi zamanla canlliklarini kaybettikleri de gorulir. Paran-
kima hucreleri Ustlendikleri morfolojik ve
fizyolojik islevlere gore degisik sekiller
gOsterir. Parankima dokusu ihtiyag du-
rumunda sekonder meristeme donusur.
Ayrica bu doku terleme, fotosentez ve
solunum gibi 6nemli metabolik olaylarin
aktif olarak meydana geldigi dokudur
(6ziimleme parakimasi).

Parankima dokusunun besin ve su
depo etme (depo parankimasi), iletim
demetleri ile bitkinin diger dokular
arasinda suve madde alis verigsinde araci
olma (iletim parankimasi), hiicreden
ctkan veya hucrede kullaniimak Uzere

Parankima
hucreleri

Resim1.1: Misirda (Zea mays) parankima hlicreleri
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bitkiye alinan gazlari hucrelerin arasindaki bosluklarda depo
etme (havalandirma parankimasi) gibi gérevleri de vardir (Resim
1.2, Resim 1.3).

L7

Havalandirma <=

parankimasi
Resim 1.2: Su civanpergemi Resim 1.3: Kaktiis (Echinocactus
(Myriophyllum tuberculatum) bitkisinde  grusonii) gbévdesi su depo etme
havalandirma parankimasi bulunur. ozelligi kazanmustir.

Kollenkima: Kollenkima, blylimekte ve gelismekte olan bit-
kilerin 6zellikle gen¢ gbvdelerinde, yapragin orta damarinda, ¢i-
¢cek ve yaprak saplarinda bulunur. Egilme, biikiime ve ¢arpmaya
karsi bitkiye mekanik destek saglayan, ¢eperi kalinlasmis hic-
relerden olugan dokudur. Bu hicrelerin boylari enlerinden faz-
ladir. Kollenkima hicreleri parankima hticrelerine benzer ancak
ceperlerinin gok kalin olmasiyla bu hicrelerden ayrilir. Kalinlas-
ma hicre ¢eperlerinde selliloz ve pektin birikmesiyle gerceklesir.
Selllozun olusturdugu kalinlagmalar yalnizca hlcre koselerinde
gorllirse kose kollenkimasi; cevreye paralel tegetsel ceper-
lerde gorilurse levha kollenkimasi adini alir. Feslegen, nane
vb. bitkilerin gen¢ surglnlerinde, camguzeli gévdesi ve begon-
ya yaprak sapinin enine kesitinde kdse kollenkimasi; yoncanin
geng slrgunleri, mirver, thlamur vb. bitkilerin gévdesinde levha
kollenkimasi gorultr (Resim 1.4).

Levha kollenkimasi Kose kollenkimasi

a b
Resim 1.4: Kollenkima tipleri;
a) lhlamur gévdesinin enine kesitinde levha kollenkimasi,
b) Begonya yaprak sapinin enine kesitinde kése kollenkimasi
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Sklerenkima: Sklerenkima hiicreleri ilk olustuklarinda canli-
dir. Hicre geperi kalinlastikca madde alis verisi durur ve hiicre
OlUr. Bu dokuyu meydana getiren hicrelerin geperleri selliloz, lig-
nin gibi maddelerin birikimi ile kalinlagsmistir (Resim 1.5).

Resim 1.5: Keten gévdesi enine kesitinde Resim 1.7: Keten (Linum usitatissimum) bitkisi

sklerenkima hiicreleri

Sklerenkima dokusu, hicrelerin sekillerine gore lifler ve tas
hicreleri olmak Uzere ikiye ayrilir. Tas hicreleri tohum kabuk-
larinda, seftali gibi meyvelerin ¢cekirdeklerinde, ayva, armut gibi Tas hiicre
meyvelerin kabuk ve yenen :
etli kisimlarinda bulunur. Ayva -
ve armut gibi meyvelerde go- - 4
rilen tas hicreleri kdseli veya ‘ Ir
yildiz seklindedir (Resim 1.6).
Sarimsak, keten, kenevir gibi #
bitkilerde bulunan uzun skle- =
renkima lifleri dayanikh ve = .
gerilmeye karsi direnglidir & &
(Resim 1.7). Bu lifler demet- = # 4
ler halinde bulunur ve bitkiye
destek saglar. Ketenden elde
edilen lifler islenerek elbise
yapiminda; kenevir lifleri ise
halat yapiminda kullanilir.

-

Resim 1.6: Armutta tas hiicreleri
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3. iletim Doku

Bitkilerde koklerle alinan su ve mineraller, yaprak ve diger or-
ganlara tasinirken fotosentezle iretilen organik maddeler de yap-
raklardan bitkinin diger organlarina iletilir. Bu islem iletim doku ta-
rafindan gergeklestirilir (Sekil 1.3). iletim doku, ksilem (odun bo-
rulari) ve floem (soymuk borulari) olmak zere iki farkli kisimdan
olusmustur. Geligsmis bitkilerde ksilem ve floem genellikle birlikte
bulunur ve iletim demetlerini meydana getirir.

Asagidaki sekilde bitki organlarinda bulunan iletim dokunun
sematik gosterimi verilmistir.

Floem
Ksilem

Kambiyum

Floem

Ksilem

Sekil 1.3: Bitkinin kbk, gévde ve yapraklarinda iletim dokunun sematik gésterimi
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Ksilem: Ksilem, kdkten emici tlylerle alinan su ve suda ¢o-
zinmus minerallerin bitkinin govde ve yapraklarina tasinmasi-
ni saglayan dokudur. Bu doku bitkiye mekanik destek de sagdlar.

ik hiicre Kalinlasmis
Orta lamel  duvari hiicre duvari Kanal

| |

|

L. |
a
a
B

Sekil 1.4: Ksilem olusumunun sematik gésterimi

Ksilem

Ksilem, meristem doku hicrelerinin Ust Uste gelerek zaman-
la gekirdek ve sitoplazmalarini kaybetmesi sonucu olusur (Sekil
1.4). Ksilem olusurken hiicrelerde 6nce uzama ya da genisleme
gorulir. Daha sonra hiicre duvari, tzerinde lignin birikimi sonu-
cu kalinlagir. Hicrelerin ug uca gelen bélimlerindeki geperler
parcalanir ve hicreler olur. Hicreler arasindaki ¢ceper zamanla
kaybolunca 6lu hiicrelerden meydana gelen ksilem olusur. Boru
seklindeki bu hicreler demetler halinde bulunur ve bitkinin odun
kismini olusturur (Sekil 1.5).

&mbiyum

- - -
. ok e Floem
— et s

sl

=T,

I - Arkadas

? hucreleri

|

— |

._

; i

e
—

Sekil 1.5: Ksilem ve floemin boyuna kesitte gériintimii
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Floem: Floem, yapraklarda fotosentezle tretilen ve kdklerden
alinan organik maddelerin bitkinin diger kisimlarina iletiimesin-
den sorumlu dokudur. Tek sira halinde ug uca dizilmis canli hiic-
relerden olusan bu doku kalburlu hiicre ve arkadas hiicresi olmak
uzere iki tip hicreden olusmustur (Sekil 1.6). Kalburlu hicrelerin
sitoplazmalari vardir fakat cekirdekleri yoktur. Arkadas htcreleri
ise yogun sitoplazmali ve g¢ekirdeklidir. Kalburlu hicrelerin birbi-
rine komsu ¢eperlerinin yer yer erimesiyle delikli bir yapi olusur.
Bu yapiya kalburlu plak denir. Kalburlu plaga sahip hicrelerin
st Uste dizilmesiyle olusan boru seklindeki yapiya da kalburlu
borular denir.

Arkadas  Kalbur Ara Kalburlu Kalburlu
Ana hiicre hiicre  hicresi ceper boru ara geper

o [ Bl LD
E*Hﬂ@% ZZ
nae:

[ )

| | Sekil 1.6: Floem olusumunun sematik gbsterimi

Kalburlu borulardaki delikler hiicreden hucreye sivi aki-

T | k _sini kolaylastirir. Cekirdege sahip arkadas hicreleri ise fo-
HII EH‘T:"“}_-]; » tosentez Urtinlerinin depolanmasi ve iletiimesi islemlerinde
| 1] Sl kalburlu hicrelerle birlikte calisir (Sekil 1.7).

[ [ |
l |
|| ,
! [h B
e Arkadag
I | hiicreleri

Kalburlu hicre

|
|
| s | |
. = 3
' Iy | A
| gt el ' Kalburlu plak
- L |

Sekil 1.7: Floemin yapisi
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4. Ortii Doku

Ortli doku; kok, gdvde, yaprak ve meyvelerin (izerini érten
dokudur. Epidermis ve peridermisten olusur:

Epidermis: Tek sirali hicrelerden olusan, bitkinin tdm
ylzeyini kaplayan en dis tabakadir. Bu hiicreler blylk kofullu, az
sitoplazmali ve kloroplastsizdir. Epidermis tabakasinda hiicreler
arasi bosluklar bulunmaz. Epidermis hiicrelerinin disariya bakan
ylzeyinde su kaybini énleyen mumsu bir madde vardir. Kitin
denilen bu maddenin birikmesiyle kitikula tabakasi meydana
gelir (Sekil 1.8). Nemli ortam bitkilerinin kitikulasi ince, kurak
ortam bitkilerinin ise kalindir.

Kitikula

Epidermis O

Sekil 1.8: At kuyrugu bitkisinde epidermis hiicreleri ve Kiitikula

Epidermis hucrelerinin farkhlagsmasiyla
stoma, hidatot, tly, emergens (diken) gibi
yapllar olusur:

a. Stoma: Stomalar genellikle bitkilerin
yesil kisimlarinda, 6zellikle yaprak ve gov-
de epidermisinde bulunur. Bitkinin ¢evreyle
gaz alig verisini saglayan yapilardir. Foto-
sentez igin gerekli CO,in atmosferden alin-
masi, su buharinin ve fotosentez sonucu
olusan O,'in fazlasinin bitkiden atmosfere
verilmesi stomanin goérevidir. Stoma hicre-
leri kloroplast tasidigi i¢in fotosentez yapar.
Stoma hiicrelerinde gergeklesen fizyolojik
olaylar sonucunda bitkinin ihtiyacina gore
stoma acikhdi acilir ya da kapanir (Resim
1.8). Boylece kontrollli gaz alis verisi sag-
lanir.

20 ym
Resim 1.8: Arabidopsis yaprak epidermisinde stomalarin
elektron mikroskobu ile goriintiisi
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b. Hidatot: Epidermiste yer alan bir baska yapi da yaprak
uclarinda ve kenarlarinda bulunan hidatotlardir. Geceleri
terlemenin olmadigi ya da havanin neme doydugu zamanlarda
alinan fazla suyun sivi olarak atilmasi hidatot adi verilen
acikliklarla saglanir (Resim 1.9). Ksilemle baglantili olan
hidatotlarin, stomalar gibi acilip kapanma 6zellikleri yoktur.

c. Tuyler: Tayler epidermis hicrelerinin disariya dogru
Resim 1.9: Hidatotlardan su atimi ey dana getirdikleri cikintilardir. Bitkilerde bulunan tiiyler bitkinin
tirane, yasadigi ¢cevre sartlarina gore yapi ve gorev bakimindan
farkliliklar gosterir (Resim 1.10). Bazi tlyler su kaybini azaltarak
sicak havalarda bitkiyi korur. Bu tlyler epidermis (zerinde
olusturduklari tabaka sayesinde hem glines isinlarini yansitarak
bitkinin asiri isinmasini 6nler hem de stomalari dogrudan rizgar
almaktan korur. Silisyum ya da kalker tasiyan sivri uglu, kalin
ceperli tyler hayvanlara karsi bir savunma araci olarak goérev
yapar. Bazi tuyler ise aromatik kimyasallari salgilar. Bu tuyler
sardunya gibi kokulu bitkilerin gévde ve yapraklarinda, bazi
bitkilerin ise giceklerinde bulunur. Kok emici tuyleri de topraktaki
su ve suda ¢dzinmus mineralleri emme isleminde gorev alir.

a b

Resim 1.10: Bitkilerde goériilen farkli tliy 6rnekleri; a) Akrep otunda yaprak tliylerinin elektron mikroskobu goriintiisd,
b) Gelincik ganak yaprak tiiyleri

d. Emergensler (Dikenler): Bitkinin kendini hayvanlara
karsi savunmak amaciyla gelistirdigi bir diger savunma araci
da emergenslerdir (Resim 1.11). Emergenslerin tlylerden farki
epidermis hucrelerinin yani sira parankima hatta iletim doku
elemanlarinin yapisina katiimasidir.

Resim 1.11: Giilde emergens
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Peridermis: Cok yillik bitkilerde kok ve govdedeki ka-
linlagsma nedeniyle epidermis pargalanir ve bitkiyi koruya-
maz. Epidermisin yerini peridermis alir. Peridermis hc-
relerinin ¢eperine biriken siberin, bitkinin su kaybini 6n-
ler. Ayrica bitkiyi sicak, soguk ve mekanik etkilerden ko-
rur. Peridermisin Uzerinde bazi acikliklar bulunur. Bu k-
cuk acikliklar lentisel (kovucuk) olarak adlandirilir (Resim
1.12). Lentiseller gévde icinde bulunan canli hicreler ile
dis ortam arasindaki gaz alig verisini saglar.

Bitkilerde bazi metabolizma Urinleri (guzel kokulu ugu-
cu yadlar, sekerli sivilar, lateks vb.) hiicre kofulunda ya da
kanallarda birikir. Bazi bitkiler ise glizel kokulu ugucu yag-
lari ya da sekerli sivilari aromatik salgilar halinde disari
atar. Bitkinin metabolizma Urlnlerini bitkiye zarar verme-
yecek sekilde kimyasal donlstime ugratip depolayan ve
disari veren hcreler, hiicre topluluklari, tiyler, cepler ve
kanallar salgi elemanlaridir (Resim 1.13).

Salgi hiicreleri; canli, bol sitoplazmali, biyuk gekirdek-
li ve golgi organeli bakimindan zengindir. Bu hlicreler tek
tek ya da gruplar halinde diger dokularin arasina dagilmis-
tir. Salgi hicrelerinin olusturdugu salgilar, bitkinin yagam-
sal faaliyetlerinin strdurtlmesinde olduk¢a dnemlidir.

Bitkilerde belirli hiicreler tarafindan salgilanan hormonlar
blylime, gelisme, cicek agma, tohumun gimlenmesi gibi
olaylari dizenler. Regine ve tanenli salgilar bitkileri zararli
mikroorganizmalar ve hayvanlardan korur. Isirgan otunda
salgl Ureten yakici tuyler bitkinin korunmasini saglar
(Resim 1.14). Cigeklerde bulunan koku ve bal 6zU salgisi
bdcekleri gekerek bitkinin tozlagsmasina yardimci olur.

Resim 1.12: At kestanesi gbvdesinde
lentisel (kovucuk)

Salg! cebi

Resim 1.13: Portakalda salgi cebi

a

Resim 1.14: Farkli bitkilerde salgi tiylerinin elektron mikroskobunda gériintiisi; a) Ceviz yapraginda salgi tiiyleri,

b) Isirgan yapragdinda yakici tiyler
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C. Kok

Kok; bitkinin topraga baglanmasi, su ve minerallerin alinmasi,
besin maddelerinin depolanmasi, hormonlarin ve bazi kimyasal
bilesiklerin sentezlenmesi, gévdenin desteklenmesi ve oksijen
alinmasini saglayan organdir. Alinan su ve mineraller hicrelerin
bidyUmesi icin gereklidir. Bitkiler buyuytp gelistikge kok sistemi
de gelisir. Tohumlu bitkilerde tohum cimlendiginde embriyonik
kok, yer gekimi yoniinde asagiya dogru yonelip ana kokii mey-
dana getirir. Ana kdkun dallanmasiyla toprak altinda yan kokler
gelisir. Bunun sonucu bitkinin topraktan madde alma ylizeyi artar
ve topraga tutunmasi kolaylasir.

Tohumlu bitkilerin temel kisimlarindan biri olan kokin blyu-
mesini daha iyi 6grenebilmek icin asagidaki etkinligi yapiniz.

g Etkinlik

g:.:; Arag - gere¢
» Dort ya da bes adet fasul-
ye tohumu
* Filtre kagidi
« Cam kalemi
+ Cetvel
* Pamuk
* Petri kabi
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Etkinligin adi: Kokin Bluylumesi G

Amag: Cimlenmis tohumda kokiin buyimesini gézlemieme

Hazirlanalim

Nemli pamuk arasina koydugunuz fasulye tohumlarini
petri kabinda gimlendiriniz.

Uygulayalim

Cimlenmis tohumlardan kokin en iyi gdzlemlenebildigi
iki tanesini secip aliniz ve dikkatlice kurulayiniz.

Kokleri, ucundan baslamak lzere, araliklar esit olacak
sekilde cam kalemi ile isaretleyiniz. Aralik uzunlugunu
defterinize kaydediniz.

Tohumlari tekrar petri kabina koyarak birkag gln
blylimeye birakiniz.

Bu stirenin sonunda tohumlari kaptan aldiktan sonra
kurulayiniz. Isaretlediginiz araliklari tekrar odlgerek
sonuglari kaydediniz.

Sonuglandiralim

Birinci ve ikinci 6lgimu karsilastiriniz ve sonuglari yo-

rumlayiniz. iki lglim arasinda fark var midir? Gézlemlerinizi
paylasiniz.
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Kok; kaliptra, hiicre bolinme bolgesi, uzama bolgesi ve
olgunlasma bdlgesi olmak Uzere dort bélimde incelenir (Se-
kil 1.9). Bunlar birbirinden kesin sinirlarla ayriimaz. Kaliptra
kokun ug kismini 6rten konik sekilli yapidir. Kaliptra hicreleri
jelatinimsi bir madde salgilar. Bu madde kdk ucunun toprak
icinde kolayca ilerlemesini saglar. Hiicre boélinme bdlgesi kok
ucunun merkezinde bulunan u¢ meristem hicrelerinden olus-
mustur. Bu htcreler surekli olarak bolundr. Bu bdlgenin ug kis-
mina biiyiime konisi denir. Uzama bdlgesindeki ug meristem

Epidermis

Ksilem
i

Emici tly

Olgunlasma
bolgesi

Endodermis

s W R

—r el

Hicre bolinme
boélgesi

Kaliptra

Sekil 1.9: Kbkiin boyuna kesiti

tarafindan olusturulan hiicreler hizla dikey yénde blyur. Béylece
kokin uzamasi saglanir. Ayrica bu bolgede hucrelerin farklilas-
masi da gercgeklesir. Uzama bdlgesinin tzerinde olgunlagsma bol-
gesi (kdk emici tly bolgesi) bulunur. Bu bdlgede yogun olarak
kok emici tuyleri yer alir. Emici tlyler suyun ve suda ¢dézinmus
minerallerin topraktan emilmesinde gorevlidir. Kokler toprak igin-
de ilerledikge tlyler zarar gorur. Zarar goren tlylerin yerine su-

rekli yenileri olugur. TUylerin ortalama yagam sireleri 4-5 glndur. %
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Parankima hiicreleri

Tek cenekli bir bitkinin kdkinden enine kesit alinip incelendi-
ginde en dista epidermis tabakasi oldugu goérulir. Epidermisten
merkezi silindire kadar klorofilsiz, ince ¢eperli korteks paranki-
masi hucreleri bulunur. Korteks parankimasinin i¢c tabakasini
endodermis olusturur. Endodermis tabakasi korteks ile merkezi
silindiri birbirinden ayirir. Kékin merkezinde iletim demetlerini
bulunduran bélime merkezi silindir denir. Merkezi silindir kdkte
hem ksilem hem de floemin gelistigi iletim dokularindan olusur
(Resim 1.15a). Tek ¢enekli ve cift cenekli bitki kokleri arasindaki
en onemli fark merkezi silindirdeki dokularin diizenlenisidir. Tek
cenekli bitki koklerinde merkezi silindirin en i¢ kisminda bulunan
hiicreler farklilasmamis parankima hiicreleri olarak kalir. Bu bol-
ge 6z olarak adlandirilir. Oz, iletim doku tarafindan halka seklinde
kusatilir. Ksilem ve floem iletim dokuda almasik olarak dizilmistir.

Cift cenekli bitkilerin koklerinde merkezi silindir, buyutk bir
boliml farklilasmis floem ve ksilem hucrelerinden olusmus-
tur. Ksilem hicreleri merkezi silindirde iki ya da daha fazla kol
halinde 1sinsal olarak gikar. Bu kollarin arasinda floem gelisir
(Resim1.15b). Cift genekli bitkilerde merkezi silindirde ksilem ve
floem arasinda kambiyum halkasi bulunur. Kambiyum hacreleri
bélinerek merkeze dogru ksilemi, disa dogru floemi olusturur.
Her blyime déneminde kambiyumun etkinligi ile yeni ksilem ve
floem tabakasi meydana gelir. Bu sekilde sekonder blyliime ile
kok enine buyur, kalinlasir.

o e s T
Korteks YD PN ¥ _I,'l:_-;"l._".__
parankimasi | ,° . "' A e o gl ¥
i " 2.
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Endodermiy LR i
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Epidermis b

Resim 1.15: Kbkiin enine Kkesiti; a)Tek ¢enekli bitkide, b) Cift genekli bitkide
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Kok Cesitleri

Kokler, yapilarina goére sacak ve kazik
kok olmak Uzere iki gruba ayrilir:

Sacak kok: Govdenin kokle birlestigi yer-
den hemen hemen ayni uzunlukta ¢ok sayi-
da yan kok cikar. Ana kok fazla gelismemis-
tir. Sogan, bugday, cuha cicegi, misir, gilek, |
arpa, pirasa gibi bitkilerin kokleri sagcak kdke
ornektir (Resim 1.16).

Kazik kdk: Ana kok iyi gelismis, kalinlas-
mis ve topragin icine dogru uzamistir. Yan Resim 1.17: Fasulyede
kokler ise ana kdke baglidir ve az geligsmistir. kazik kok
Ebegumeci, fasulye, havug, lahana, bakla, bamya, gelincik vb.
bitkilerin kokleri kazik koke ornektir (Resim 1.17).

HH;Eﬂdnﬁk ‘Q“L

Etkinligin adi: Kok Cesitleri

{:.:3 Arag - gereg

Amac: Farkl kok cesitlerini karsilastirma « Cesitli bitki kdkleri (mayda-
noz, lahana, marul, doma-
tes, havug, sogdan, pirasa,
misir, fasulye vb.)

» Gazete, kagit havlu vb.

Uygulayalim

* Cevrenizden bulabileceginiz bitkilerden birkagini kokleri
ile birlikte sokuniz.

» Kokleri dikkatlice yikayiniz.
* Yikadiginiz kokleri gazete, kagit havlu vb. tUzerine koyup
inceleyiniz.

» Aralarindaki benzerlik ve farkhliklari gézlemleyiniz.
Sonuglandiralim

e Gozlemlediginiz bitki kdklerini yapilarina gore gruplandi-
riniz.

C. Gévde

Govde, kok ve yapraklar arasindaki dal ve slrgunlerden
olusan kisimdir. Gévdenin Uzerinde yaprak, cicek, meyve ve
tomurcuk gibi kisimlar yer alir. Bitki yasadigi stirece tomurcuklari
sayesinde yeni yaprak ve cigekleri meydana getirir. Gévdenin
temel gorevi; bitkide boy, ylzey alani ve kltle artisina olanak
saglamak, koklerden alinan suyu yapraklara, yapraklarda olusan
organik bilesikleri de bitkinin diger bolimlerine tagimaktir.
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Diustinelim-Arastiralim

Tek genekli otsu, cift cenekli
otsu ve odunsu goévdeli bitkileri
arastiriniz, bu bitkilerin resimle-
rinden olusan bir poster hazir-
layip sinif panosuna asiniz.

Ayrica bazi gévdeler besin depo eder veya fotosentetik organ
gibi caligir.

Geligmis bitkilerde gdévde tipleri otsu ve odunsu olmak lzere
ikiye ayrilir. Otsu gévdelere daha cok tek yillik bitkilerde, odunsu
govdelere ise ¢ok yillik bitkilerde rastlanir. Otsu gévdeler odun ve
kabuk icermeyen narin, yesil gdvdelerdir. Odunsu gdvdeler ise
daha kalindir ve koruyucu bir kabuga sahiptir.

Otsu govdeli bitkiler tek ¢cenekli ve cift cenekli olmak Uzere iki
grupta incelenir. Bugday (Triticum) (Tiritikum), misir (Zea mays)
(Zea mays), sogan (Allium cepa) (Alliyum sepa), lale (Tulipa) (Tu-
lipa) vb. otsu tek genekli; digln gigcedi (Ranunculus) (Ranunku-
lus), aycicedi (Helianthus annus) (Heliyantus annus), sardunya
(Pelargonium zonale) (Pelargonyun zonale), yonca (Medicago)
(Medikago) vb. otsu cift genekli; ihlamur (Tillia) (Tilya), cam (Pi-
nus) (Pinus), leylak (Syringa) (Siyringa), asma (Vitis) (Vitis) vb.
odunsu gdévdeye drnektir.

Otsu govde yapisina sahip tek ¢enekli bitkilerin gdvde enine
kesiti alindiginda en dista koruyucu doku olan epidermis tabaka-
sI gorulur. Epidermisin altinda parankima doku yer alir. Floem ve
ksilemden olusan iletim demetleri parankima dokusu iginde du-
zensiz dagilmistir. Bu demetlerde floem dista, ksilem icte bulu-
nur. Tek ¢enekli otsu bitkilerde kambiyum bulunmadigi i¢in enine
blylime gorilmez (Resim 1.18a). Tek ¢enekli bitki gévdelerinde
iletim demetleri daginik olarak dizilmistir. Ayrica korteks tabaka-
sI, kambiyum ve 6z bulunmaz.

Epidermis
Parankima
Oz

iletim [Ksilem

demetleri|_ Floem

demetleri

iletim [ Ksilem  ambiyum
Floem

Korteks

Resim 1.18: Otsu bitkilerde gévde enine kesiti; a) Tek genekli otsu bitki, b) Cift cenekli otsu bitki
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Otsu govde yapisina sahip gift genekli bitkilerin govde enine
kesitinde epidermis, korteks, iletim demetleri ve 6z bulunur
(Resim 1.18b). Koruyucu doku olan epidermis tabakasi govdeyi
dis etkilerden korur. Epidermis ile kambiyum arasindaki bolge
korteks tabakasidir. Korteks tabakasinda genellikle parankima,
kollenkima, sklerenkima dokulari yer alir. Korteksin altinda su
ve madde iletiminin yapildigi iletim demetleri bulunur. iletim
demetleri halka olusturacak sekilde yerlesmistir. Floem ve
ksilem arasinda kalan parankima hucreleri bolinerek kambiyum
tabakasini olusturur. Bolunme 06zelligi gosteren kambiyum
disa dogru floemi, merkeze dogru ksilemi meydana getirir.
Merkezdeki bolim parankima dokusundan olusmustur ve 6z
olarak adlandirilir.

Odunsu govde yapisina sahip ¢ift cenekli bitkilerde epidermis
pargalanir, kurur ve dokulir. Epidermisin yerini mantar kambi-
yumu alir. Elverissiz ¢cevre kosullarina ve i¢ degismelere karsi
govdeyi orterek koruyan mantar doku mantar kambiyumu ta-
rafindan olusturulur. Mantar hucrelerinin ¢eperlerinde mumsu
suberin maddesi birikir ve hicreler 6lir. Bdylece mantar doku
olusur. Mantar doku, gévdedeki su kaybini onler; ayrica govdeyi
vurma, ¢arpma ve hastalik gibi olumsuz etkenlere karsi korur.
Mantar ve mantar kambiyumu peridermisi olusturur. Gévdenin
en dis kisminda yer alan kabuk, peridermis ve floemden olusur.

Cift cenekli bitkilerde kambiyumdan ilk yil olusan primer ksi-
lem tabakasi birinci yillik yas halkasini meydana getirir (Resim
1.19).

L% Mantar
Z—Mantar kambiyumu

Korteks

Primer floem

Kambiyum
Primer ksilem

Floem

— Kambiyum

3 yillik yas halkasi

2 yillik yas halkasi

1 yillhk yas halkasi

Resim 1.19: Odunsu gévdenin (thlamur) bliyimesi; a) Tek yillik thlamur gévdesi enine

kesiti, b) Ug yillik ihlamur gévdesi enine kesiti
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Kambiyum her bliyiime mevsiminde bdllinerek igce dogru sekon-
der ksilemi, disa dogru sekonder floemi olusturur. Sekonder ile-
tim dokular Uretildikge primer ksilem ile primer floem birbirinden
uzaklasir. Boylece sekonder iletim doku gévdenin 6nceki yil olus-
turdugu odun tabakasinin gevresinde birikerek o yila ait blylime
halkasini meydana getirir ve gévdenin ¢apinin artmasini saglar.

Bitkilerde Biiyiime Halkalar

Sekonder ksilem odun olarak adlandirilir. lliman bdlgelerde
yasayan agaglarin govdesinden enine kesit alindiginda i¢ ice
bircok halka gérultr. Bu halkalarin her biri bir yil icinde meydana
gelen ksilem dokudur ve bunlara biylime (yas) halkalari denir.

Ihman bolgelerde agaclar genel olarak ilkbaharda buyimeye
baslarve buyime sonbaharda durur. Busireye bilylime mevsimi
denir. Blyime mevsiminin erken déneminde olusan ilkbahar
odununun hacreleri baylik ve hicre duvarlari ince; blyime
mevsiminin sonuna dogru olusan sonbahar odununun hicreleri
ise daha klguk ve hucre duvarlari kalindir. Bu nedenle ilkbahar
odununun yogunlugu sonbahar odununun yogunlugundan daha
azdir. Bu yogunluk farki ilkbahar odununun agik renkli, sonbahar
odununun ise koyu renkli halkalar seklinde goérilmesine neden
olur. Ayni yil olusan agik ve koyu halka agacin bir yasini gosterir
ve bu halka sayisi her yil artar (Resim 1.20).

Resim 1.20: Odunsu gévdede yillik yas halkalari
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Agacin yillik halka genisligi o yilki iklimle iliskilidir. Sicaklik, 11k
ve yagis agacin gelismesi icin uygunsa olusan yas halkasi genis,
uygun degilse dar olmaktadir. Buna dayanarak bilim insanlari
cok yash agaglarin odun halkalarina bakarak eski donemlerden
gunumuze iklim degisiklikleriyle ilgili ipuclari elde edebilmektedir.

Bitkilerde Sekonder Biiyiime

Bitki dokularinin timudnde primer buyume gorulur. Ug meris-
temler primer biylmeyi saglar. Otsu tek ¢enekli bitkilerde yal-
nizca primer biyime gorulirken bazi otsu ¢ift cenekli ve odunsu
bitkilerde hem primer hem de sekonder blylime gerceklesir. Se-
konder blylime yanal meristemler tarafindan saglanir ve bitkinin
enine baylimesini (kalinlagsmasini ) gerceklestirir.

Bitkinin enine ve boyuna blylmesi es zamanldir; ancak fark-
Il bolgelerde gerceklesir. Bitkinin boyu primer blylimeyle uzar-
ken ayni zamanda sekonder buyumeyle gévdesi kalinlasir (Sekil
1.10).

Her biyime mevsiminde, pri-
mer bilyime kok ve gdvdenin S S
T . Primer blyiume ] :

geng surgunlerini  olustururken
sekonder buyUme bitkinin yasli
kisimlarini kalinlastirir. Sekonder
blylimede iki yanal meristem go-

Primer ksilem “ Epidermis
rev alir. Bunlardan biri ksilem ve Kambiyum
floemi olusturan kambiyumdur. Di- Primer floem
geri ise kok ve gévdede sert, kalin
bir 6rti olusturan mantar kambi- aﬁ\l“me'

. Kabuk
yumudur. Mantar kambiyumunun

bolinmesiyle olusan mantar doku,
korteks ve epidermisin yerini alir.
Olii mantar hiicreleri kdk ve gov-
deyi koruma gorevini Ustlenir.

Sekonder blylime

Primer ksilem

Sekonder ksilem
Kambiyum
Sekonder floem

Primer floem
Mantar kambiyumu

Peridermis

Sekil 1.10: Gévdede primer ve sekonder biiyiime
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Etkinlik
gi('):g Arag - gereg

Domates, biber, salatalik,
kabak, misir vb. otsu bitki-
lerden herhangi biri

Asma, sogut, cinar vb.
odunsu govdeli herhangi
bir bitki

Mikroskop

Lam, lamel

Jilet veya bisturi

4/-70°
Etkinligin adi: Otsu ve Odunsu Gévdenin Yapisi

Amag: Otsu ve odunsu goévdeyi ayirt etme

Uygulayalim

A. Otsu govde ile ilgili olarak;

« Domates, biber, salatalik, kabak, misir vb. bitkilerin her-
hangi birinin gévdesinden enine kesit alarak mikroskopta
inceleyiniz.

»  Gozlemlediklerinizi defterinize giziniz.

* Cizdiklerinizi Resim 1.18 ile karsilastiriniz.

B. Odunsu goévde ile ilgili olarak;

* Asma, s6gut, ¢inar gibi bitkilerin herhangi birinin dalindan
enine kesit alarak mikroskopta inceleyiniz.

»  Gozlemlediklerinizi defterinize giziniz.

*  Cizdiklerinizi Sekil 1.10 ile karsilastiriniz.

Sonuglandiralim

1. incelediginiz otsu gévdenin enine kesitinde yer alan
dokular belirtiniz.

2. incelediginiz odunsu gévdenin enine kesitinde yer alan
dokulari belirtiniz.

3. Otsu ve odunsu govdeyi karsilastiriniz.
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D. Yaprak

Yapraklar bitkinin gévdesi Uzerin-
de yer alir. Fotosentez yapma ve ter-
leme gbrevine uygun yapiya sahiptir.
Cogunlukla yesil renkli olan yaprakla-
ra bu 6zelligi tasidiklari klorofil verir.
Yapraklarin diziligleri, sekilleri ve bu-
yuklikleri farklilik gdsterir. Yapraklar
yaprak ayasl ve yaprak sapi olmak
Uzere iki kisimdan olusur (Resim
1.21):

Yaprak ayasi

Resim 1.21:Yapragin boliimleri

Yaprak ayasi: Yapragin yassilasmig, geniglemis, ince ve ye-
sil kismidir. Yaprak ayasi fotosentezin yogun olarak gerceklesti- _
gi, gaz alis verisinin yapildigi bolgedir. Genis ylzey bitkiye daha Tohumlu ' bitkilerin - kok,
fazla 1sik sogurabilme ve daha fazla terleyebilme olanag) saglar. =~ 99Vde Ve yaprak cesitlerini
Bu nedenle yaprak ayasinin genisligi bitkinin yasadigi ortamla ara?.tmmz' Ara§t.lrmar.“2| 9or

sel 6gelerle zenginlestirerek bir
yakindan iliskilidir. Colde yasayan bitkilerde yapraklar kiigliimis sunum hazirlayiniz ve sinifta
veya dikene donusmustar. Bdyle durumlarda yapragin gorev- arkadaglarinizla paylaginiz.
lerini 6zimleme parankimasi iceren goévde Ustlenmigtir.Yaprak

ayasinin kenari diz, disli, testere vb. 6zellikler gésterebilir.

Yaprak sapi: Yaprak sapinin yapisi gévdenin yapisina ben-
zer. Yaprak sapl, yaprak ayasini gévdeye baglar ve yaprak aya-
sinin 1giktan verimli sekilde yararlanmasini saglar (Sekil 1.11.a).
Bazi bitkilerin yaprak ayalari, yaprak sapi olmaksizin dogrudan
gbvdeye baghdir. Misir, bugday, lale vb. birgok tek c¢enekli bit-
kide ve bazi gift genekli bitkilerde yaprak sapi bulunmaz (Sekil
1.11.b).

Yaprak sapl

a b

Sekil 1.11: Yapragin gévdeye baglanma sekilleri; a) Yaprak sapi ile
baglanma, b) Yaprak sapi olmadan baglanma
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Tek c¢enekli ve ¢ift genekli bitkilerin yapraklarinda damarlan-
ma farkhliklar vardir. Bugday, stisen, misir gibi tek geneklilerde
paralel damarlanma gortlir. Bu damarlanmada ana damar veya
damarlar belirgin olarak kalindir. Yan damarlar ana damarlara
paralel uzanir (Resim 1.22.a). Fasulye, asma, ¢inar, gl, at kes-
tanesi gibi ¢ift cenekli bitkilerde agsi damarlanma gozlenir. Agsi
damarlanmada ana damar belirgin olarak kalindir. Ana damarin
ince kollara, bu kollarin ag seklinde daha ince kollara ayriimasiy-
la agsi bir gérinim meydana gelir (Resim 1.22.b).

Resim 1.22: Yaprakta damarlanma cesitleri; a) Paralel damarlanma, b) Agsi damarlanma

Mese

Kavak Akcaagac "|II
Sekil 1.12: Basit yaprak érnekleri
A y
N7 h
- Y
Se . U .e
N o )
- | -
Akasya At kestanesi

Sekil 1.13: Bilesik yaprak érnekleri

Yapraklar basit ve bilesik yap-
rak olmak Uzere ikiye ayrilir. Eger
yaprak, tek yaprak ayasindan olu-
suyorsa basit yaprak adini alrr.
Basit yapraklarda yaprak ayasinin
sekli oval, yuvarlak, mizraksi, serit-
si, ignemsi vb. olabilir (Sekil 1.12).

Yaprak ayasi iki veya daha faz-
la yaprakgiktan oluguyorsa bilesik
yaprak olarak adlandirilir (Sekil
1.13).

Yapraktan bir kesit alinip
mikroskopla incelenirse yapragin
alt ve Ust ylzeylerinin tek siral
epidermis  hUlcreleriyle  ortull
oldugu gdrular. Bu hucreler
kloroplastlart  bulunmadigi ic¢in
renksizdir. Epidermis  hucreleri
arasinda bosluk yoktur ve bunlarin
ylzeyi salgiladiklar mumsu
kitikula  tabakasiyla  ortaliGdar.
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Kutikula tabakasi bitkinin su kaybini énler; bu yizden suda ve su
kenarlarinda yasayan bitkilerde ince, kurak bolge bitkilerinde ise
kalindir. Kitikula, yapragin daha alt tabakalarina isigin girmesini
engellemez.

Epidermis hicrelerinin dis ¢eperleri kalin, yan ve i¢ ¢eperleri
daha incedir. Bu hicreler dikdortgenimsi sekildedir (Sekil 1.14).
Fotosentez icin gerekli olan karbon dioksit epidermis hucreleri
arasinda bulunan stomalarla disaridan alinir. Stoma ayrica oksi-
jen ve su buhari giris ¢ikisini diizenler.

iki epidermis arasinda bulunan cok hiicreli kisma mezofil
denir. Mezofil tabakasi iginde yaprak damarlari ve parankima
dokusu yer alir. Kloroplastli parankima hicrelerinden meydana
gelen bu bdélge yapragin fotosentez yapan dokularidir. Mezofil ta-
bakasinda palizat ve siinger parankimasi olmak tzere iki hiicre
grubu bulunur. Palizat parankimasi, Ust epidermisin altinda ve
epidermise dik yerlesmis, uzun, silindir seklindeki hlcrelerden
olusur. Cok sayida kloroplasta sahip olan palizat parankimasi
hicrelerinde yogun bir sekilde fotosentez gergeklesir.  Siinger
parankimasinda bulunan hicreler diizensiz sekle sahiptir ve ara-
larinda genis bosluklar olacak sekilde yerlesmistir. Bu bosluklar-
da karbon dioksit, oksijen ve su buhari bulunur.

Yaprak damarlari iletim demetlerinin devamidir. Damarlarin
Ust kisminda ksilem, alt kisminda ise floem yer alir.

Kdtikula

rUst epidermis

Palizat
parankimasi

Mezofil

Damar

Sekil 1.14: Yapragin enine kesit modeli
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Yapragin yapisina yonelik asagidaki etkinligi yapiniz.

Etkinlik

{::3 Arag - gereg

« Zambak,sardunya, kavak,
domates, kauguk vb. bir
bitki yaprag!

» Mikroskop

e Lam, lamel

« Jilet veya bisturi

« Sise mantari veya koépuk
(strafor)

40

1417110

Etkinligin adi: Yapragin Yapisi

Amag: Yapragin enine kesitinin incelenmesi

Uygulayalim

Bir bitki yapragini aliniz.
Segtiginiz bitki yapragini iki pargaya boltiniz.

Yapragin bir pargasini alt ytzeyi Ustte olacak sekilde par-
maginiza sararak jilet veya bistlri yardimiyla yuzeysel
kesit aliniz.

Lam Uzerine bir damla su damlatiniz ve aldiginiz kesiti
yerlestiriniz. Lameli kapatiniz.

Hazirladiginiz preparati mikroskopta inceleyiniz.
Mikroskopta gézlemlediklerinizi defterinize giziniz.

Yapragin diger parcasini rulo yapiniz. Bu pargadan jilet
ya da bisturi ile enine kesit aliniz. Sise mantari veya ko-
pukte (strafor) jilet yardimiyla agacaginiz yere yapragi
yerlestirerek de ince kesitler alabilirsiniz.

Lam Uzerine su damlatiniz ve aldiginiz kesiti yerlestirip
lameli kapatiniz.

Hazirladiginiz preparati mikroskopta inceleyiniz.

Mikroskopta gézlemlediginiz sekilleri defterinize giziniz.

Sonuglandiralim

Gozlemleriniz sonucu cizdiklerinizi Sekil 1.14 ile karsilastira-

rak dokular adlandiriniz.
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@ Boliim Sonu Degerlendirme

1. Asagidaki sekilde gordiguniz tohumlu bitkinin gosterilen kisimlarini yandaki bosluklara
yaziniz.

2. Asagida tek ve cift cenekli bitkilerde gévdenin enine kesitleri verilmigstir.
Sekilleri inceleyerek gosterilen dokulari sema tzerinde verilen bosluklara yaziniz.

.............. cenekli I o7~ 19 [=1

3. Asagidaki sekilde yapragin enine kesiti verilmistir. Numaralarla gdsterilmis yerlere adla-
rini yaziniz.
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4. Yandaki sekilde kokin boyuna kesiti gosterilmistir. Sekli
inceleyerek asagidaki sorulari yanitlayiniz.

a) 1, 2, 3 ve 4 numaralariyla gdsterilen bolimlerin isimlerini
yaziniz.

5. Asagidaki sekilde cift cenekli bir bitkinin iletim dokusu gdsterilmistir. Numaralarla goste-
rilen bélimlerin adlarini ve gérevlerini yaziniz.

6. ilkbahar odununun agik renkli, sonbahar odununun ise koyu renkli halkalar seklinde
gorilmesinin nedeni nedir?
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7. Asagida verilen sekillere gore sorulari yanitlayiniz.

2
Paralel damarli yaprak T(ag numaral sekilde gosterilmistir?
Agsi damarli yaprak ka¢ numarali sekilde gosterilmistir?
Paralel damarlanma goésteren bitkilere Gi¢ drnek veriniz.
AgsiI damarlanma gosteren bitkilere Gi¢ 6rnek veriniz.

a
b
c
d

~— ~—~ ~— ~—

8. Asagidaki sekilde yapragin enine kesiti verilmigtir.

a) Fotosentezin gergeklestigi bolimler hangi numaralarla gosterilmistir?

b) Numaralandiriimis boélimlerin hangisiyle fotosentez Urtnleri tasinir?

c) Bitkilerde gaz aligverisini saglayan yapi hangi numarayla gosterilmistir?

d) Bitkilerde su ve mineraller numaralandiriimis bélimlerden hangisiyle tasinir?
e) Bitkilerde su kaybinni dnleyen yapi hangi numarayla gosterilmistir?
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Sicak bir yaz giini agagsiz bir kaldirrmda yiridiaginizi da-
stintin. Kisa bir yariyUsten sonra rahatsizlik duymaya baslarsi-
niz. Oysaki bélim kapaginda bulunan fotografta gordiguniz gibi
kaldirimi 6rten buyik ¢inarlarin golgesinde yurimek, ne kadar
dinlendiricidir. Hava sicakliginin ¢ok yuksek oldugu yaz aylarin-
da agaclarin golgeledigi yollar ve parklar dogal siginagimiz olur.
CUnku hava sicakligi agaclarin altinda daha dusuktir.

Agaclarin golgeledigi alanlarin daha serin olmasinin tek ne-
deni agacin bir semsiye gibi gtinesi kesmesi degildir. Olgun yas-
ta tek bir akcaagag yaklasik yuz bin yapraga sahiptir. Sicak ve
gunesli bir yaz gununde terleme ile ortalama 200 litre su agiga
cikarir. Bu nedenle agaglandiriimig alanlar, agagsiz alanlara gore
daha serin olur. Bitkiler fotosentez yapmak igin kokleriyle toprak-
tan aldiklari suyun bir kismini yapraklarindan su buhari olarak
geri verir. Bu sirada bulunduklari ortami serinletir.

Bu boélimde bitkilerde suyun topraktan alinmasi ve gévdede
tasinmasini saglayan mekanizmalari ve fotosentez Urtnlerinin ta-
sinmasinin nasil gerceklestigini 6greneceksiniz.

A. Su ve Minerallerin Tasinmasi

Bitkilerde su ve mineraller iletim doku tarafindan tasinir. iletim
doku, kokten yapraklara kadar uzanan ksilem ve floem borula-
rindan meydana gelmistir. Sekil 1.15'te bitki kokleri ile topraktan
alinan maddeleri yapraklara, atmosferden alinan CO, ve yaprak-
larda Uretilen glikozun bitkinin diger organlarina tagsinmasinin se-
matik gdsterimi verilmistir.

(@) Yapraklar stomalar
araciligiyla CO, ve O, alig
verisi yapar.

@ Yapraklardan terleme ile kay-

bedilen su, yapraklarda bir gekim
glicu yaratir. Boylece ksilemde su
yukari gekilir.

@ Su ve mineraller ksilem
ile kdklerden yapraklara
kadar taginir.

@ Su ve mineraller co
topraktan kokler
araciligiyla alinir.

Mineraller < H,O

Sekil 1.15: Bitkilerde tasima

(®) Glikoz yapraklarda
fotosentezle Uretilir.

®) Uretilen glikoz
koklere ve bitkinin diger
kisimlarina floemle taginir.

@ Kokler toprakta bulu-
nan hava bosluklariyla gaz
alig verisi yapar. Bu sirada
O,'iigeri alir, CO,i disari
verir.
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Bitkilerin koklerinde topraktan su ve suda ¢dziinmis mineral-
lerin alinmasini saglayan emici tlyler bulunur (Resim 1.23). Su
ve mineral aliminin en ylUksek oldugu yer, kdkteki emici tiy bol-
gesidir. Bitki kokiinde bulunan emici tiyler emilim ytzeyini artirir.
Topraktan emici tiylerle alinan su ve minerallerin bir kismi hiicre
¢eperinin disindan, hicreye girmeden, hlicreler arasi bosluklar-
da tasinirken; bir kismi ise hicreden hlcreye uzanan sitoplaz-
ma baglantilariyla aktarilir (Sekil 1.16). Su ve mineraller ksileme
ulastiktan sonra bitkinin yapraklarina ve diger organlarina tasinir.
: Su, topraktan emici tlylerle ozmoz ve difiizyon kurallarina goére
Erig18yjer gecer. Minerallerin topraktaki derigimi, emici tiylerdeki derigimin-
den daha dusuktir. Bu nedenle minerallerin emici tlyler tarafin-
Resim 1.23: Gimlenmis turp dan alinmasi aktif tagsima ile gergeklesir. Aktif tasima icin gerekli
tohumunda kék emici tiiyler ATP enerijisi emici tlylerin mitokondrilerinden saglanir.

Merkezi silindir

Floem

Su ve minerallerin
bir kismi hiicreden
hiicreye tasinir.

\—y

Endodermis

Epidermis
Su ve mineraller
hicreler arasi
alanda taginir.

Kok emici tuyl
Sekil 1.16: Kbkte su ve minerallerin yanal tasinmasi
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Ksilemde Tagsima

Topraktan alinan suyun bitkinin diger kisimlarina tasinmasi
ksilem tarafindan gergeklestirilir. Ksilemde tagima tek yonludur.
Bitki, tasinan suyun blyUk bir kismini stomalardan terleme
yoluyla kaybeder. Yaprak yiizeyi genis olan bitkilerde terleme
yoluyla kaybedilen su miktari daha fazladir. Buna bagli olarak bu
bitkilerde su ihtiyaci fazla, kdkteki su emilim hizi ylksektir.

Topraktan kokler araciligiyla alinan su ve mineraller bitkinin
en ust kisimlarina kadar tasinir. Tasima mesafesi otsu bitkilerde
oldukga kisadir. Bu tir bitkilerde suyun tasinmasini agiklamak
daha kolaydir. Derin kok sistemine sahip bitkilerde ve boyu 100-
150 metreye kadar ¢ikabilen blyUk agaclarda suyun tagsinmasini
acliklamak ise daha zordur. Su ve minerallerin tasinmasinda; kok
basinci, kilcallik, terleme-gekim teorisi ve kohezyon gibi faktorler
etkilidir.

Bitkilerde suyun ve suda ¢d6zinmus maddelerin tagsinmasiyla
ilgili asagidaki etkinligi gerceklestiriniz.

1. Unite - Bitki Biyolojisi

Etkinlik 4/ g’/l@/l ~ L

Etkinligin adi: Bitkilerde Tasima

i:o:; Arag - gereg
Amag: Su ve suda ¢6zinmus maddelerin bitkinin hangi kis-

minda tasindigini gézlemleme

Uygulayalim

« Bitkilerin koklerini yikayarak gamurlarindan arindiriniz.

» Bitkilerden birini eosinde, digerini suda bir slire bekletiniz.

* Her iki bitkinin kdk ve govdelerinden enine kesitler alarak
mikroskopta inceleyiniz.

e GoOzlemlerinizi defterinize ¢iziniz.

Sonuglandiralim

1. Bitkiyi eosine koymadan 6nce koklerinin yikanmasi neden
onemlidir?

2. Eosinde ve suda bekletilen bitkilerden alinan kesitlerle il-
gili gézlemlerinizi karsilastiriniz.

3. Bitkinin hangi kismi boyanmistir? Nedenlerini agiklayiniz.

» Kokleri ile ¢ikariimis
ayni tire ait iki otsu bitki
» Eosin
» Mikroskop
* Jilet veya bisturi
e Lam,lamel

Su Eosin
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Resim 1.24: Nemli ortamda
yasayan bitkiler suyu hidatodlardan
damlama seklinde digari atar.
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Kok Basinci

Kok emici tlylerindeki su derigimi kdkun igerisinde bulundugu
toprak sivisindaki su derigsiminden daha azdir. Bu derisim
farkindan dogan ozmotik basing, kdok basincini meydana getirir.
Kok basinci, topraktan suyun emici tliye gegmesini saglar. Emici
tly hicrelerine alinan su ozmotik basing kurallarina gére ksileme
ulasir. Kok basinci ksilemin su almasini saglayan itici bir kuvvettir.

Topraktaki su miktarinin ve havadaki nemin ylksek; bitkide
terlemenin disik oldugu zamanlarda koklerden giren su, kok
basincinin etkisiyle yapraklardaki hidatotlardan su damlalari
halinde disari atilir. Bu olay damlama (gutasyon) olarak
adlandirilir. Damlama nemli iklim sartlarinda yetisen bitkilerde
gériilir. ilkbaharda sabahin erken saatlerinde gimen, domates,
cilek vb. bitkilerin yaprak kenarlarinda su damlaciklari halinde
damlama gorilir (Resim 1.24).

Kilcallik

Kilcallik, ksilem ceperlerinin su molekullerini gekmesiyle or-
taya c¢ikar. Bu ¢ekim, su molekdllerinin ksilem ¢eperine tutunma
(adhezyon) 6zelliginden kaynaklanir. Bu durum sekil 1.17'de
gOsterilen basit bir diizenekle agiklanabilir. Su dolu bir kaba ¢ap-
lari farkli, ayni boyda cam borular batirildiginda borulardaki su
seviyesi kaptaki su seviyesinden daha yiiksege gikar. ince cam
boruda bulunan suyun seviyesi genis cam borudaki su seviye-
sine gore daha yuksektir. Cam borulara benzeyen bitkinin ksile-
mi gézle goérulmeyecek kadar ince kilcal borulardan olusmustur.
Ksilemin ¢api daraldik¢ga su daha yuksege cekilir. Ancak diger
faktorlere gore kilcallik, suyun ylikselmesinde daha az etkilidir.

Sekil 1.17: Kilcalligin sivi iletimine etkisini gésteren deney dlizenegdi
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Terleme-Cekim Teorisi ve Kohezyon

Uzun godvdeli agaclarda suyun tasinmasinda kok basinci ve
kilcalligin birinci derecede etkili olmadigi, ancak yardimci bir
kuvvet oldugu bilinmektedir. Terleme-gekim kuvveti ve kohezyon PR [EREflin® EEEs

iksekl t d liligi k kabul edil ler, suda bir slire daha canli-
Suyun yuksekiere tagsinmasinda gecerliligl en ¢o apul edilen liklarini koruyabilmektedir. Bu

kuramdir. ciceklerin kékii olmadigi halde

o su emilimini gergeklestirerek

Yapraklarda fotosentez ve terleme sirasinda tiketilen su, canli kalmalari suyun kilcallik

yaprak hucrelerinin ozmotik basincinin artmasina ve bitkinin Ust yoluyla tagsinmasindan kaynak-
kisimlarinda bir gekme (emme) kuvvetinin dogmasina neden lanir.

olur. Olusan bu g¢ekme kuvveti hidrojen baglari ile birbirine
baglh su molekdllerinin ksilemde kopmayan bir situn seklinde
ilerlemesini saglar. Bdylece yaprak hucreleri, ksilemde suyun
cekilmesini saglarken kaybolan suyun yerine de emici tuylerle
topraktan su emilir (Sekil 1.18).

Su molekdilleri

0 0° Terleme
0© @
X _©00ox
\§a°/ | - Stoma
O
© T—1 _ Mezofil hicreleri
o, o
2D o _
N °o° o;lle 0o 0 3\;&; o°°° o\‘°°o__ Ksilem
() ° ©  Yaprak
o o ¥
o ? % HH
o° o o° M
o g °
°°< = °€ PH; Ksilem
(] L
e N e }/H
NNo o H
o Mos|Le M
Kohezyon > o || H;—
N——e| o o | M
o Oo [+] HL
© ©
o g O ’>n H
° ©  Govde
S ° o

—— Toprak

&— Su molekdli

Ksilem
1
4,/— Emici tly

JEIIE 3

o
o
o
o
% o

Topraktan su alinimi

Sekil 1.18: AJacta terleme-gekim ve kohezyonla su molekdillerinin ylikseklere tasinmasi

49



- 1. Unite - Bitki Biyolojisi

Su molekiilleri ksilemde tasinirken birbirine ve ksilem ¢eperi-
ne tutunur. Su molekullerinin hidrojen baglariyla birbirine tutun-
masina kohezyon denir. Suyun yapraklar tarafindan emilerek
yukari dogru ¢ekilmesi kohezyon yardimiyla gergeklesir. Kohez-
yonla Eucalyptus (okaliptus), Sequoia (sekoya) gibi dinyanin en
uzun govdeli agaglarinda bile su ¢ok yikseklere kadar ¢gikmak-
tadir (Resim 1.25).

Stomalarin yapisi ve galisma mekanizmasi: Bitkilerde at-
mosferden CO,'in alinmasi ve O,'in verilmesi stomalarla saglanir.
Stomalar ayni zamanda terlemeyle su buharinin atilmasini da
saglar. Bir yaprak terleme ile her giin kendi agirligindan daha
fazla su kaybeder.

Resim 1.25: Sekoya agaci Stomalar ¢ok nemli ve sulak alanlarda yasayan bitkilerde
genellikle yapragin st epidermisinde ve epidermis seviyesinin
Ustinde; kurak alanlarda yasayan bitkilerde ise ¢ogunlukla
yapragin alt epidermisinde ve epidermis seviyesinin altinda
bulunur.

Terlemenin dizenlenmesinde stomanin acilip kapanmasi
onemlidir. Yasama ortaminda yeterli su bulabilen nemli ortam
bitkilerinde stomalar genellikle glindiz acgiktir. Bu sirada terleme
en yliksek dizeyde gergeklesir. Stomalarin acilip kapanmasi
stoma hucrelerinde bulunan su miktarindaki artis ve azalisla
ortaya ¢ikan turgor basinci degisikligiyle kontrol edilir.

Epidermis hiicresi
ince geper
Kalin geper

Cekirdek = -—1 l/

Stoma agikhig —/\ .

Kloroplast

Bekgi hiicreler

Sekil 1.19: Kapali bir stomanin yapisi

Stomanin agilip kapanmasi bir gift 6zellesmis hicre tarafin-
dan saglanir (Sekil 1.19). Fasulye seklinde olan ve kloroplastlari
bulunan bu hiicrelere bekgi hiicre (kilit hlicresi=stoma hticresi)
denir. iki bekgi hiicresi epidermis hiicreleriyle kusatilmis ve gu-
kur kisimlari birbirine bakacak sekilde yerlesmistir. Bu hticreler-

50



1. Unite - Bitki Biyolojisi -

de stoma acikligina bakan g¢eperler kalin, epidermis Kloroplast ~ Stoma agikligi
hlcrelerine bakan ceperler ise ince olacak sekilde r
Ozellesmistir. Ceperlerdeki kalinlik farki stomanin
acilip kapanmasinda 6énemli rol oynar. Bekgi hicre-
ler, iki hiicre arasindaki acgikhgi genigletip daraltarak
stoma acikligini kontrol eder. Fotosentez sirasinda
bekg¢i hicrelerde, glikoz ve potasyum gibi ¢ézin-
mus maddeler birikir. Komsu epidermis hucrelerin-
den bekg¢i hicrelere potasyum pompalandik¢a bekgi
hicrelerde ¢ozelti derisimi ylkselir. Derigsimdeki bu
artis suyun ozmoz yardimiyla bekgi hiicrelere dogru
hareket etmesini saglar. Bekgi hiicrelerde su biriktik- Bekgi Kalin geper  Ince geper Epidermis
ce olusan turgor basincinin etkisiyle hiicreler siser, hicreler hicresi
aradaki stoma acikligi genigler. Bu acikliktan gaz ve

su buhari gegisi olur (Sekil 1.20.a).

)

F

Stomalarin kapanmasi, agilmanin tersine isleyen
olaylar dizisiyle gergeklesir. Bu durumda potasyum
ve diger ¢o6zinmis maddeler bekgi hicrelerin disgi-
na pompalanir. Su, hiicrelerin disina hareket eder-
ken turgor basinci diser ve stomalar kapanir (Sekil
1.20.b).

Cevresel faktorler stoma hareketlerini etkileyebilir.
Ornegin topraktaki su miktari yetersiz olursa gindiz
aclk olmasi gereken stomalar kapanir. Boylece

bitkinin su kaybi 6nlenmis olur. Sekil 1.20: Stomanin agilip kapanma mekanizmasi;
a) Acgik stoma, b) Kapali stoma
Mezofil tabakasi igindeki CO, derigiminin artmasi

da stomalarin kapanmasina neden olur. Gin
ortasindaki yuksek sicakliklar solunum hizini artirir;
bdylece yaprak iginde daha fazla CO, birikir. Bu
durumda bitkiler stomalarini kapatarak su kaybini
azaltir ve solunumla meydana gelen CO,’i kullanarak
fotosentezi surdlrr.

B. Organik Madde Tagsinmasi

Bitkilerde fotosentezle Uretilen organik Urlnler,
bitkinin bitlin organlarina floemle tasinir. Floemde
tasima islemini kalburlu borular gerceklestirir.
Floemdeki tasima ksileme gore daha yavastir.

Floemde tasima cift yonlidr. Fotosentez sonucu
olusan glikoz, amino asit gibi organik molekuller
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yapraklardan koke dogru tasinirken; koklerde sentezlenen
amino asit ve diger azotlu organik molekdller kdkten yapraklara
dogru tasinir. Organik molekdllerin floemde tasinmasi "Basing-
akis teorisi" ile acgiklanir. Sekil 1.21'de gortldiugi gibi organik
maddelerin olustugu yer kaynak, kullanildigi ya da depo edildigi
yer ise havuz olarak adlandirilir. Kaynak genellikle yapraklar,
havuz ise kdok ve meyve gibi organlardir. Fotosentez Urinlerinin
kaynak hucrelerden floemdeki kalburlu borulara gecisi floemin
yuklenmesi, kalburlu borulardan havuz hicrelerine gegisi floemin
bosaltilmasi olarak tanimlanir.

Kaynak hticre
Ksilem Flc|>em

'.iGlikoz
P L& Sy, A

!

Havuz hiicre

Sekil 1.21: Floemde organik molekdiller sivi basincinin
yliksek oldugu yerden dlislik oldugu yere dogru taginir.

Yapraklarda ve bitkinin yesil kisimlarinda fotosentezle ya da
nisastanin pargalanmasi sonucu glikoz Uretilir. Kaynak hicre
olarak gorev yapan yaprak htcrelerinden floeme glikoz gegcisi
baslayinca floem huicrelerinin glikoz derisimi artarken su derigimi
azalir. Bu durum floemin c¢evre dokulardan ve ksilemden su
almasina; boylece floem hiicrelerinde sivi basincinin artmasina
neden olur. Bu basincin etkisiyle floem 6zsuyu asagi dogru
akar. Glikoz, floemden havuz hiicreye aktif olarak tasinir. Bu
sirada floemde glikoz derisimi azalir, su derisimi artar. Ozmozla
floemde bulunan su, tekrar ksileme verilerek yukari dogru taginir.
Glikoz kdk ya da meyve hicrelerindeki I6koplastlarda nisastaya
cevrilerek depo edilir.
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Bolim Sonu Degerlendirme

1. Kurak bolge bitkilerinde stomalarin gogunlukla yapragin alt epidermisinde bulunmasinin
nedeni nedir? Agiklayiniz.

2. Kavak, ceviz gibi agaclarda su ve minerallerin kokten yapraklara kadar taginmasi hangi
yollarla gergeklesir? Agiklayiniz.

3. Yandaki sekilde bitkilerde madde iletimi goste-
' rilmektedir. Sekille ilgili asagidaki sorulari yanitla-
€ |‘*=-. yiniz.
& a. | numarali bolim sari renkle gosterilmistir. Bu
bélimde hangi maddeler tasinir?

Yaprak htcreleri <
(kaynak)

Arkadas hticreler

b. Il numarali bélum kahverengi renkle gosteril-
mistir. Bu bolimde hangi maddeler tasinir?

1 dir?

K&k hiicreleri <"
(havuz)

O Su
O Seker
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1. Unite - Bitki Biyolojisi -

Bolum kapagindaki resimde ¢ilegin topraksiz kultur ortaminda
yetistiriimesini gortiyorsunuz. Topraksiz kiiltir; tarimsal Gretimin,
durgun veya akan besin ¢ozeltisinde gerceklestiriimesidir.
Topraksiz kiltrin amaci, bitkilerin gelismesini besin ¢ozeltileri
yardimiyla saglamaktir. Bu uygulamada sizma, yikama ve
buharlasmadan dogan kayip azaldigi igin sudan tasarruf saglanir.
Topraksiz kultartin temelini olusturan besin ¢ozeltisi; su ve suda
¢6zlnmuls minerallerden olusur.

Topraksiz kultir yontemiyle Uretilen cilek, marul vb. bitkilerin
topraga ihtiya¢ duyulmadan yetistiriimesi yeni ancak pahali bir
yontemdir. Bitkiler besin Uretmek icin ihtiya¢ duyduklar su ve
mineralleri icinde bulunduklari ¢ézeltiden alir.

Bu bdlimde bitkilerin besin ihtiyaclarini, besin eksikligi
durumunda bitkide goérulen degisiklikleri ve gubre kullaniminin
bitkiler icin 6nemini 6greneceksiniz.

A. Bitkinin Beslenebilmesi icin Gerekli
Kosullar

Topragin yapisi ve kimyasal bilesimi o bolgede
hangi ¢esit bitkinin daha iyi yetisecegini belirleyen ana
etmendir. Bitkilerin yeterince buylylp gelisebilmesi
icin topragin yeterli miktarda minerale (besin tuzlarina)
sahip, gaz ve su hareketine elverisgli, yeterli sayl ve
tirde mikroorganizma barindiran ve bitki koklerinin
gelisimine uygun nitelikte olmasi gerekir.

Bitkiler, topraktan su ve gerekli mineralleri alarak
beslenir (Sekil 1.22). Mineraller topraktan genellikle
inorganik iyonlar halinde alinir. Bitkinin yapisinda bulu-
nan mineraller, organik madde sentezinde gorev aldik-
lari igin oldukga 6nemlidir. Bitkilere gines 1131 ve ge-
rekli mineraller verildiginde, normal baylme icin gerekli
tim bilesikler sentezlenebilir. Organik bilesiklerin sen-
tezlenebilmesi igin bitkinin havadan CO, almasi gerekir.
Bitkiler O, Ureticisi olmakla birlikte hlicre solunumu igin
O,'e gereksinim duyar. Bitki kokleri solunum igin toprak-
tan O, alirken solunum sonucu uretilen CO,'i topraga

verir. Toprakta bulunan minerallerin ¢ok azi bitkiler tara- Mineraller

findan kolayca alinabilir 6zelliktedir. Minerallerin bitkiler
tarafindan alinabilir hale dontismesi topraktaki mikroor-
ganizmalarin faaliyeti, topragin havasi ve sicakhgi gibi

Sekil 1.22: Bitki topraktan kékleriyle su ve

bircok faktore baglidir. mineralleri alir.
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Bitkilerde Besin Tuzlarinin Onemi

Besin tuzlari gesitli elementlerden olusur. Bitkiler biyime ve
gelisme icin gesitli besin tuzlarina ihtiya¢ duyar. Besin tuzlarini
F

osfor, silisyum, kukurt
vb. makro elementlerin bitki-
ye sagladigi yarar ve zararlari
arastiriniz. Arastirma sonugla-
rini arkadaslarinizla paylasiniz.

olusturan elementler makro ve mikro elementler olarak adlandi-
rilir. Bitkilerin fazla miktarda ihtiyag duydugu azot, potasyum,
karbon, kalsiyum, hidrojen, magnezyum, fosfor, kikirt, silisyum
makro elementlerdir. Bitkilerin ¢cok az gereksinim duydugu klor,

demir, bor, mangan, sodyum, ¢inko, bakir, nikel, molibden mik-
ro elementlerdir. Elementler, bilesiklerin yapisina katildigi gibi
enzimlerin faaliyetlerinde ve bitki hicrelerinde ozmotik basincin

a b

Resim 1.26: Azot eksikliginde bitkide gelisim bozuklugu

gordillir.

a) Tim mineralleri igceren ortamda yetisen marul

b) Azot bulunmayan ortamda yetisen marul

R\ gy

Kontrol: Tim mineralleri Deney: Potasyum
igeren gozelti icermeyen ¢ozelti

Sekil 1.23: Potasyum eksikliginde bitkide gelisim bozuklugu

gordllir.

2 By Wy

dizenlenmesinde gdrev yapar. Besin ele-
menti yetersizliginde bitki metabolizmasi-
nin isleyisi bozulur; genel olarak bitki yap-
raklarinda sararma goérulur. Bitkiler besin
elementlerinin optimum diizeyde bulundu-
gu ortamlarda en iyi sekilde blyur ve ge-
lisir.

Makro ve mikro elementler bitkilerin
biyime ve gelisiminde gorevlidir. Bu
elementlerin  eksikliklerinde  bitkilerde
cesitli gelisim bozukluklari gorular. Makro
elementlerin bazilari ve goérevleri asagida
verilmigtir:

Azot: Bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu
elementtir. Azot amino asit, nikleik asit,
protein, ATP vb. birgok temel bilesigin ya-
pisina katilir. Azot eksikligi gorulen bitkiler-
de Ustte bulunan yapraklar acik yesildir. Alt
yapraklar sararir, kahverengilegir ve bitki-
den diser. Bu bitkilerde goévde incelerek
odunsu bir hal alir (Resim 1.26).

Potasyum: Ozmotik basincin diizen-
lenmesinde ve bazi enzimlerin aktifles-
tirlmesinde rol oynar. Sekil 1.23'te bitki
gelisiminde gerekli mineralleri saptamak
icin planlanmis bir diizenek gorilmektedir.
Burada bitki kdkleri belirli derigsimlerde ¢o-
zUnmus mineralleri iceren c¢ozeltilere dal-
dinlmistir. Su havalandirilarak hiicre solu-
numu igin koklere O, saglanmistir. Kontrol



grubuna tum mineralleri iceren ¢ozelti verilirken potasyumun bit-
kiler icin elzem elzem olup olmadigini denemek amaciyla deney
grubuna potasyum icermeyen ¢ozelti kullaniimistir. Bu durumda
tum mineralleri iceren ortamda vyetitirilen bitkide normal gelisme
gorulirken potasyumun eksik oldugu ortamda yetisen bitkilerde
blylimenin azaldidi, yapraklarin rengini kaybettigi gortlmektedir.

Magnezyum: Bitki hiicrelerinde solunum ve fotosentezde go6-
revli enzimlerin aktiflesmesinde rol oynar. Ayrica klorofilin yapi-
sina katilir. Magnezyum eksikliginde protein sentezi engellenir.
Yaprak damarlari arasinda lekelenmeler olur. Yapraklar solar, kiv-
rilir, kurur ve erken dokuldr.

1. Unite - Bitki Biyolojisi

Etkinlik

Etkinligin adi: Magnezyumun Bitki Gelisimine Etkisi

Amac: Magnezyum eksikliginin bitki gelismesine etkisini
kavrama

Uygulayalim

Erlenmayerleri numaralandiriniz.

Bir litre saf su, 0.75 g potasyum nitrat, 0.25 g potasyum
fosfat, 0.25 g kalsiyum nitrat, 0,28 g sodyum stuilfat
ve 0.005 g demir (lll) klorit ekleyerek hazirladiginiz
gOzeltiden ytzer mL alarak 1 ve 2. erlenmayere koyunuz.

Bir litre saf su, 0.75 g potasyum nitrat, 0.25 g potasyum
fosfat, 0.25 g kalsiyum nitrat, 0.005 g demir (lll) klorit
ve 0.25 g magnezyum sllfat ekleyerek hazirladiginiz tam
besleyici ¢cdzeltiden ylzer mL alarak 3 ve 4. erlenmayere
koyunuz.

Her erlenmayere bir fasulye fidesi yerlestiriniz ve iki hafta
gozlemleyiniz.

Sonuglandiralim

Not:

Gozlem sonuglarinizi sinifta paylasiniz.

GoOzlem slrecinde erlenmayerlerde azalan ¢ozelti

miktarini tamamlamak icin ¢ozeltiler saklanmalidir.

{Eg Arag - gereg

i)

4 adet fasulye fidesi

4 adet erlenmayer (150
mL)

Dereceli silindir (150 mL)
1.5 g potasyum nitrat
0.25 g magnezyum siilfat
0.50 g potasyum fosfat
0.50 g kalsiyum nitrat
0.01 g demir (l11) klorit
0,28 g sodyum siilfat

2 litre saf su

Elektronik terazi
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- 1. Unite - Bitki Biyolojisi

Mikro elementlerin bazilari ve gbrevleri asagida verilmistir:

Klor: Bitkilerde iyon halinde bulunan klor, fotosentezde ve
hiicre bélinmesinde gorev alir. Klor eksikliginde yapraklar kurur
(Resim 1.27).

Demir: Bitkilerde ¢ok az bulunmasina karsin klorofil
3 sentezinde rol oynar ve sitokromlarin yapisina katilir. Demir
Resim 1.27: Maydanozda klor  eksikliginde klorofil olusumu engellendigi igin yapraklar sararir;
eksikliginde yapraklar kurur. o - .
zaman zaman beyaza doénusebilir (Resim 1.28).

_ {1

Resim 1.28: Asmada demir eksikliginde yapraklar sararir.

Cinko: Birgcok enzimin aktiflesmesinde ve klorofilin sentezin-
de rol oynar. Cinko eksikliginde bitki fazla blylyemez. Bitkide
kicuk ve sekil bozuklugu olan yapraklar olusur (Resim 1.29).

a b
Resim 1.29: Misirda ginko eksikligi; a) Gévdenin boyu kisalir. b) Yapraklarin kenari biiziilir.
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1. Unite - Bitki Biyolojisi -

Yasam igin gerekli elementlerin bir bolimu (karbon, hidrojen,
oksijen vb.) dogada yeterli miktarda bulunurken bir bolimi her
zaman canllarin ihtiyaglarini kargilayacak diizeyde bulunmaya-
bilir. Ortamda bulunan elementlerden hangisi en az ise o element
sinirlayici etki gOsterir. Yani diger elementler ortamda yeterli olsa
bile bitkinin bu elementlerden yararlanma 6lgusu, ortamda az bu-
lunan elementten yararlandigi 6lgtidedir. Ornegin bor elementi
bitkiler i¢in gereklidir ve toprakta her zaman az miktarda bulunur.
Toprakta diger gerekli elementler bol miktarda bulunsa bile bitki,
diger elementlerden bordan yararlandidi 6lglide yararlanacaktir.
Buna Minimum Yasasi denir. Minimum Yasasi, bitkilerin beslen-
mesinde bazi elementlerin gerekli oldugunu belitmek amaciyla
Liebig (Libig) tarafindan ilk kez 1840 yilinda ortaya atilmistir. ilk
olarak bitkiler i¢in ortaya konan bu kural daha sonra tim canlilar
ve ekolojik faktorler igin genellenmisgtir.

Bitkilerin biylime ve gelismesinde ortamda her zaman yeterli
besin elementi bulunmayabilir. Bitkide yeterli blylime ve gelisme-
nin saglanmasi ic¢in bitki beslenmesinde gerekli olan elementleri
iceren dogal veya yapay maddeye giibre denir. Bitkilerde me-
tabolik olaylarda kullanilan besin elementleri madde doénguleri
sayesinde toprakta her zaman bulunur. Ancak erozyon, yanlis
sulama vb. nedenlerle topraktaki besin elementlerinin bir kismi
kayba ug@rayabilir. Bunlarin topraga yeniden
kazandiriimasi gubrelemeyle olur. Glbrele-
rin bir kismi azot, fosfor, potasyum vb. ele-
mentlerden kimyasal yollarla yapay olarak
uretilirken bir kismi da bitki veya hayvanlarin
kalintilarinin ayrismasiyla dogal yollardan
Uretilir.

Bazi bitkilerde, topraktan besin elementle-
rini alabilmeleri i¢in nodul, mikoriza gibi 6zel-
lesmig yapilar bulunur.

Bezelye, fasulye, yer fistigi, soya fasulye-
si, yonca vb. bazi bitkilerle toprakta bulunan
azot baglayici bakteriler (Rhizobium) arasin-
da ortak yasam gorulur. Azot baglayan bakte-
rilerin bitkinin kdk hicrelerine girmesiyle kok-
te nodiil olarak adlandirilan yumrular olusur
(Resim 1.30). Noduldeki bakteriler ortam-
daki azotu baglayarak amino asit ve protein
sentezine katkida bulunur.

Mangan, sodyum, cin-
ko, bakir, molibden vb. mikro
elementlerin bitkiye sagladigi
yarar ve zararlar ile ilgili poster
hazirlayiniz. Posterleri sinifta
arkadaslariniza sununuz.

Baklagiller topragi  azot
yonunden  zenginlestirdikleri
icin 6nemlidir. Ciftciler topragin
azot seviyesini disuren diger
kultdr bitkileriyle topragin azot
seviyesini yukselten baklagilleri
dontistumli olarak ekerler.

Resim 1.30: Baklagillerin kbklerinde noddil bulunur.
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1. Unite - Bitki Biyolojisi

Bitkilerin ¢odu, topraktan su ve minerallerin emilmesi si-
rasinda mantarlarla is birligi yapar. Canli bitki kokleri ile man-
tar hifleri arasindaki bu mutualist birlige mikoriza denir (Se-
kil 1.24). Kokler yalnizca uygun mantar turleriyle mikorizayi
olusturur. Mantar hifleri; su ve minerallerin, 6zellikle fosfatin
emilmesi icin bitkiye genis bir ylzey saglarken ayni zaman-
da bitkinin fotosentez Urlnlerinden yararlanir. Hemen hemen
batin damarh bitkilerde mikoriza bulunur. Bu tur bitkiler do-
gada daha iyi rekabet eder, daha iyi gelisir ve bol Grln verir.

Normal Mikoriza
kokler kokler — Hif
r-'..--‘-:__ - T - _7
o7 Mikoriza
i Kokten ¢ikan
4. . uzant 8 Epidermis
’ g d :"IF'I..
I P Endodermis
pif w
I'.,"':j slem
¥ Floem
|
- M "N
#
Bitki hlcresinin arasinda Mantarin
bulunan mantar hifleri gorinimda
— e i S - /
“"-:"}‘\
| 4 \ - n"-ﬂ

\,v | AR T \

<,
M

B

e
e

-

Sekil 1.24: Bitki kbkiinde mikorizanin elektron mikroskobu goriintiisi



1. Unite - Bitki Biyolojisi

@ Bolim Sonu Degerlendirme

Asagida birbiriyle baglantili cumleler igceren "Tanilayici Dallanmig Agac”
tekniginde bir soru verilmistir. a ifadesinden baslayarak ciimlelerin (D) ya da (Y)
olduguna karar vererek ok yoniinde ilerleyiniz. Vereceginiz cevaplarla dogru ¢ikisi
bulunuz.

¢. Azot baglayan
bakterilerin kdk

hilcrelerine girmesiyle 1.cikis
b. Bezelye, fasulye vb. kokte noddl olugumu V
bitkiler ile toprakta bulunan -engellemr.
azot baglayici bakteriler D
arasinda ortak yasam v
goralur. 2.ciki
d. Ortamdaki azotu 3.cikis
noduldeki bakteriler D
D Y baglar.
a. Bazi bitkilerde, topraktan
besin elementlerini alabilmeleri
icin noddil, mikoriza gibi Y
Ozellesmis yapilar bulunur. 4.cikis
e. Mikoriza, canli bitki 5.¢ikis
kokleri ile mantar hifleri D
v arasindaki parazit iligkidir.

<

D \
6.cikis

c. Birgok bitki, topraktan su f. Bitki kokleri butlin 7.clkis
ve mineral emiimesinde Yy mantarlarla mikorizayl  p

mantarlarla is birligi yapar. olusturur.

<

8.clkis
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IV.Boliim

Bitkilerde Buyume ve Hareket

A
Sinekkapan (Dionea muscipula)

A. Bitki Buyumesinde Rol Oynayan Faktorler
B. Bitkilerde Goriilen Hareketler

C. Fotoperiyodizm



Bolum kapagindaki resimde goérdugunuz Dionea muscipula
(Dionea muskipula) etobur bir bitkidir. Venus sinek kapani olarak
da adlandirilan bu bitki sinek ve boécekleri sindirebilecek 6zellige
sahiptir. Yapilan incelemelerde, yapraga konan sinegin yaprak
Ustinde bulunan tiycukleri uyardigi ve bu uyartinin yapragin dis
kismindaki hlcrelere su pompalamayi tetikledigi gértlmastir.
Bu tetiklemenin sonucunda yapragin dig yuzeyindeki htcreler
uzarken i¢ kismindaki hucreler ayni kalir. Bdylece bitki
yapraklarini kapatarak sinegi hapseder; salgiladidi enzimlerle
avini sindirerek beslenir.

Bitkiler, yasamlari boyunca bulunduklari yere baglidir yani
yer degistirmez. Ancak bitkilerin de bazi hareketleri vardir. Sinek
kapan bitkisinde oldugu gibi bitkiler ¢evresel uyarilara farkh
sekilde yanit vererek beslenir, blyur ve gelisir.

Bu bodlimde bitkilerin blyumesinde rol oynayan cevresel
faktorler, hormonlar ve bitkilerde hareket konulari anlatilacaktir.

A. Bitki Buyumesinde Rol Oynayan Faktorler

Cok hucrelilerin blyime ve gelismesi, hlcre gogalmasini
ve hdcrelerin buyUmesini gerektirir. Yeni olusan hicrelerin
blylmesini farklilasma asamasi izler. Bu asama dokularin ve
organlarin sekil almasiyla sonuglanir. Bliylime ve gelisme genler
tarafindan kontrol edilir; buna ¢evresel ve hormonal faktérler de
etki eder.

1. Cevresel Faktorler

Bitkinin ¢imlenmesinden gelisip buyumesine kadar her
donemde cevresel faktorlerin rolt buyuktar. Bitki blylimesine etki
eden cevresel faktorler; sicaklik, isik, su, toprak, atmosferdeki
gazlar ve yer ¢cekimidir.

Sicaklik : Bitkilerde buyimenin gergeklesebilmesi igin gerekli
olan fotosentez ve solunumda sicaklik 6nemli bir faktordir.
Belirli bir dizeye kadar sicakhk blylimeyi hizlandirir. Sicaklik
belirli bir derecenin Uzerine ¢iktiginda ise bitki daha ¢ok terler.
Bitki terlemeyle kaybettigi suyu kargilayamadiginda kurur. Ayrica
yuksek sicaklik, fotosentez ve solunum arasindaki dengenin
dolayisiyla metabolizmanin bozulmasina neden olur. Yuksek
sicaklik bitkiler icin ne kadar zararliysa dusuk sicaklik da
zararlidir.

1. Unite - Bitki Biyolojisi
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q Diisuinelim-Arastiralim

Organik Uretim etiketini mar-
ketlere gittiginizde gormussu-
nuzddr. Bu etiketin 6nemini
ve nigin yazildigini arastiriniz.
Edindiginiz bilgileri sinifta arka-
daslarinizla paylasiniz.

Isik : Isik, bitkilerde fotosentez, klorofil sentezi, stomanin acil-
masi, terleme gibi fizyolojik olaylar i¢in gereklidir. Glines isinla-
ri cesitli dalga boylarindadir. Farkli dalga boylarinda fotosentez
hiziyla ilgili yapilan arastirmalarda fotosentezin yesil dalga bo-
yundaki isikta en dislk oranda; kirmizi ve mor dalga boyundaki
Isikta ylUksek oranda gerceklestigi gorulmustir. Ayrica ultravi-
yole ve kisa dalga boylu isinlarin bitkilere zarar verdigi yapilan
arastirmalarla belirlenmistir.

Su : Bitkinin ihtiyaci kadar su almasi, blytiime ve gelismesi-
ni hizlandirir. Bitkilerin normal buytme ve gelismeleri igin belir-
li miktarda su ve neme gereksinimleri vardir. Bitkilerde su; yapi-
ya turgor basinciyla destek saglama, hiicreler arasi madde tasin-
masina yardimci olma, sicakhgdi dizenleme gibi islevlerinin ya-
ninda fotosentez igin de gereklidir.

Toprak : Butln canlilar yasamlarini sirdurebilmek icin dog-
rudan veya dolayli olarak topraga bagimlidir. Topragin yapisi,
icerdigi maddeler, pH’si bitkinin biyime ve gelismesine etki eder.

Atmosferdeki gazlar: Oksijen, karbon dioksit, kiikirt dioksit,
azot, su buhari vb. gazlar atmosferin bilesiminde belirli oranlar-
da bulunur. Bitkinin bulundugu ortamda bu oranin artmasi ya da
azalmasi bitkinin blyime ve gelisimini olumsuz yonde etkiler.
Atmosferde kirletici olarak bulunan kikurt dioksit, hidrojen sulftir
vb. gazlarin miktarinin artmasi bitkilerin yapraklarinin sararmasi-
na, clirimesine ve kurumasina neden olur.

Yer ¢ekimi: Yer ¢ekimi bitkilerin gelismesinde rol oynayan ok-
sin, giberellin vb. hormonlarin bitkideki dagilimini etkiler. Bitkinin
kokinln toprak icine dogru; govdesinin ise aksi yonde bluylime-
sini saglar.

2. Bitkisel Hormonlar

Hormonlar, bitki tarafindan ¢ok disuk yogunlukta Uretilen ve
uretildikleri yerden bitkinin diger kisimlarina tasinan kimyasal
habercilerdir. Hormonlar bitkide dogal olarak sentezlendigi gibi
laboratuvar ortaminda sentetik olarak da Uretilir.

Bitkisel hormonlar, aktif biylime gosteren kok ve goévde
uclarinda, meyvelerde ve geng¢ yapraklarda yer alan htcreler
tarafindan sentezlenir. Bitkisel hormonlar belirli hedef hicrelere
tasinir. Hedef hicrelerin hiicre zarlarinda alici (reseptor)



molekdiller olarak bilinen kimyasallar vardir. Uygun bir hormon
hedef hucrelere geldigi zaman bu alici molekdller hormonu tanir
ve hedef hucrelerin yanit vermesi saglanir. Hormonlarin bir kismi
uretildigi dokuda etkili olurken bir kismi bitkinin farkli bélgelerinde
etkilidir.

Hucre bolinmesini, ¢icek ve meyve olusumunu hizlandiran
hormonlar yaprak doékimd, meyve olgunlasmasi ve tropizma
hareketlerinin gergeklesmesinde de etkilidir.

Oksinler: Bitkilerin dzellikle blyume bdlgelerindeki hicreler
tarafindan sentezlenir. Strgun uglarindaki geng yapraklar tara-
findan Uretilir ve kdke dogru tasinir. Oksinler hiicre duvarinin igi-
ne asit salgilanmasi igin hicreleri uyarir. Salgilanan asit hiicre
duvarinin gevsemesine neden olur. Boylece hicre genisleyerek
biyur. Oksin, hiicre bélinmesini hizlandirir ve bitkinin 1s13a yo-
nelmesini saglar. Bluyiume, gelisme, yapraklanma ve gigek ac-
mada, meyve olusumunda gorev yapar (Resim 1.31).

Resim 1.31: Oksin biyimede etkilidir.
a) Oksin uygulanmamis bitki, b) Oksin uygulanmig bitki

1. Unite - Bitki Biyolojisi

Diistinelim-Arastiralim

Optimum degerin altin-
da veya Uzerindeki hormon
miktart  bitkilerin  geligimini
olumsuz yonde etkiler. Bulun-
dugunuz yoredeki tarim mudur-
[Uklerini ziyaret ediniz ve bitki-
nin gelisimini olumsuz yonde
etkileyen hormonlar hakkinda
bilgi edininiz. Edindiginiz bil-
gileri sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.

65



- 1. Unite - Bitki Biyolojisi

Doku kdlturtyle bitki Gretiminde de oksin hormonundan ya-
rarlanilir. Ayrica bu hormon hiicre boélinmesi, kesik gévde ve
yapraklarda kok olusumu, gicek agmasi gibi bitki gelisimi ile ilgili
bircok olayi uyarir (Resim 1.32).

Resim 1.32: Oksin kesik gbévdelerde kdk olusumunda etkilidir.
a) Oksin uygulanmis bitki, b) Oksin uygulanmamisg bitki

Sitokinin: Sitokinin hormonu kok uglarinda sentezlenir ve ksi-
P lemle meristem doku, tohum, yaprak ve meyvelere taginir. Hlcre
Organik tanmin insan  bOlUnmesi igin uyarici gorev yapar. ikincil meristemlerin aktif hale
sagligi acisindan 6nemini aras-  gelmesi ve gdvdenin alt kisimlarinda koklerin olugsmasi sitokinin
tirarak edindiginiz bilgileri sinif- o rmonunun etkisi sonucunda meydana gelir. Bunun yaninda si-

ta arkadaslarinizla paylaginiz. tokinin hormonu ¢igekgiler tarafindan bitkinin yaslanmasini ge-
ciktirmek igin de kullanilir.

Giberellinler: Giberellin hormonu kok-
lerde, geng yapraklarda ve bitkilerin embri-
yolarinda uretilir. Giberellin, hiicre bolinme-
si ve hicre blylimesini uyararak govde ve
yaprak uzamasini, ciceklenmeyi tesvik eder.
Hicreye su alimini kolaylastirarak hicrele-
rin geniglemesini, uyku halindeki tohumun
uyanmasini saglar. Tohumun g¢imlenmesin-
de de etkilidir.

Giberellin hormonu tarimda kullanilan
Onemli bir hormondur. Cekirdeksiz tGztimle-
a b rin sap uzunlugunu artirarak salkimin sey-

Resim 1.33: Giberellinin gekirdeksiz liziim (izerindeki etkisi; relmesini Uzum tanelerinin buyumes'm sag-
a) Giberellin uygulanmars {zim, lar. Glinimizde Gzimlerin daha iri olmasi

b) Giberellin uygulanmig (izim . - -

) vo $ genetik 1slahin yani sira Uzime bulyime
halindeyken verilen giberellin hormonu sa-
yesindedir (Resim 1.33).
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Etilen: Bitkiler kuraklik, su baskini, mekanik basing ve en-
feksiyon gibi streslere yanit olarak etilen Uretir. Ayni zamanda
meyve olgunlagsmasi sirasinda da etilen Uretilir. Etilenin etkisiyle
hiicre ¢eperi bilesenlerinin enzimatik olarak pargalanmasi, nisas-
tanin hidrolizi, organik asitler ve tanin gibi bazi fenolik bilegik-
lerin parcalanmasi gibi degisiklikler meyveyi tatlandirir. Bdylece
meyve olgunlasir. Ancak olgunlagma tamamlandiktan sonra eti-
len Uretimi devam ederse meyve c¢urur. Etilen bir gaz oldugu ve
bulundugu ortamda kolayca yayilabildigdi i¢in diger meyveleri de
curitar.

B. Bitkilerde Goriilen Hareketler

Canlilarin en 6nemli 6zelliklerinden biri i¢c ve distan gelen
uyaranlara tepki verebilmesidir. Bitkiler topraga bagli olarak
yasadiklari i¢in hayvanlar gibi yer degdistirme haraketi yapamaz.
Ancak c¢evreden gelen uyaranlara karsi da tamamen duyarsiz
degildir. Bitkilerde gbzlenen hareketler, tropizma ve nasti olmak
Uzere iki grupta incelenir:

1. Tropizma Hareketleri

Tropizma, bitkilerin ¢evreden gelen uyaranin yonine bagl
olarak gergeklestirdigi tepkidir. Tropizma hareketleri, bitkilerin
sadece blylyen ve uzayan kisimlarinda meydana gelir. Eger
hareket uyarana dogru ise pozitif, zit ydnde ise negatif tropizma
olarak adlandirilir. Baglica tropizma hareketleri sunlardir:

Fototropizma: Bitkilerin sk uyaranina karsi gosterdigi
yonelme hareketidir. Ornegin pencere dniine konan bir bitkinin
glnese dogru yonelmesi pozitif fototropizmadir (Sekil 1.25).

A
Isik =AA=> \
A~
2 A

& ]

Sekil 1.25: Bitkide fototropizma

1. Unite - Bitki Biyolojisi

? Biliyor musunuz?
o

Olgunlasmis bir muz veya
bir elma etilen ¢ikararak yaki-
ninda bulunan diger meyvele-
rin de olgunlagsmasini hizlan-
dirmaktadir.

Biliyor musunuz?
L4

Bazi bitkilerde buyu-
menin baslayabilmesi sicakli-
din yani sira bitkinin 1sik alma
suresine baghdir. Caddelerde
elektrik lambalarinin yakinin-
daki dallarda bulunan tomur-
cuklarin, ayni agacin diger
dallarindaki ~ tomurcuklardan
birka¢c gln o6nce agmasi bu
etkinin sonucudur.
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Bitkide blylmeyi saglayan oksin hormonu isik alan tarafta az,
Isik almayan tarafta daha fazla bulunur. Bu nedenle isik almayan
taraftaki hlcreler daha fazla ¢ogalir. Bu da bitki gévdesinin
glinese dogru yonelmesine neden olur. iginde su bulunan bir cam
kapta yetistirilen bitkinin gévdesi glines i1sigina dogru ydnelirken
(pozitif fototropizma) kokleri glines 1s1ginin tersine yonelir. Buna
negatif fototropizma denir (Sekil 1.26).

Pozitif
Isik Man fototropizma
-
M ..-l'
M M
Mantar
e -'.i-'-'f Negatif
Su kdlturd = . fototropizma
e
a b

Sekil 1.26: Bitki fidesinde fototropizmanin kék ve gévdedeki yonii;
a) Deney baslangicinda fidenin durumu, b) Tek yénlii 1giklandirmadan sonra fidenin durumu

Geotropizma: Bitkinin yer ¢cekimine karsi gosterdigi yonelim
hareketine geotropizma denir. Bitkilerin kdkleri yer cekimine kargi
pozitif geotropizma hareketi gdsterirken govdeleri negatif geotro-
pizma gosterir.

Sekil 1.27'de gorilen dizenekte oldugu gibi ¢imlenmis be-
zelye tohumu ters gevrilerek nemli fanusa konulmustur. Bezelye
filizleri dikey konuma getirildiginde bitkinin gévdesinin yukari, ko-
kinun ise asagi dogru kivrilarak buyudiagu gézlemlenmistir.

Kokte pozitif
geotropizma

/ Bezelye

Govdede negatif
geotropizma

Sekil 1.27: Bezelyede geotropizma
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Etkinlik

Etkinligin adi: Cimlenen Tohum ve Yer Cekimi

Amag: Cimlenen tohumda kok blylmesinin yer cekimi ile
iligkisini aciklama

Hazirlanalim
* Deneyden 6nce tohumlari bir gin suda bekletiniz.
Uygulayalim

+ Islatilmis fasulye tohumlarini petri kabina aralarinda 90°
lik ac1 olacak sekilde yerlestiriniz.

* Petri kabi bulyUkliginde kestiginiz filtre kagidini,
tohumlari yerinden oynatmadan tohumlarin Uzerine
dikkatlice yerlestiriniz.

* Filtre kadgidinin Uzerine islatiimig pamugu koyarak petri
kabinin kapagini kapatiniz ve tohumlarin yerinden
oynamasini 6nleyecek sekilde sikica bantlayiniz.

e Kapagin Uzerine kalemle tarih yaziniz.

* Petri kabini herhangi bir destekle dik konuma getirerek
sabitleyiniz ve aydinlik bir ortama koyunuz.

« Dérdlincl gln petri kabini 180° dondirerek iki giin daha
g6zlemlemeye devam ediniz. Bu sirada meydana gelen
degisimleri go6zlemleyiniz. Gozlemlerinizi defterinize
ciziniz.

Sonuglandiralim

+ Petri kabini 180° cevirdikten sonra bitkide nasil bir
degisiklik meydana geldi?

0% Arag - gereg

4/-78"

Bir adet petri kabi

Islatiimis dort adet fasulye
tohumu

Beyaz filtre kagidi
Pamuk

Cam kalemi

Bant

Su
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Haptotropizma: Bitkilerin dokunmaya karsi gosterdigi tepki-
lere haptotropizma denir. Ozellikle sarilici bitkiler destek dokular
zayif oldugu icin dik duramaz ve destek arar. Ornegin sarmagik-
larin destege temas ettiginde sarilmasi pozitif haptotropizmadir
(Resim 1.34).

Resim 1.34: Sarilici bitkilerde haptotropizma

Kemotropizma: Bitki koklerinin toprakta bulunan cgesitli kim-
yasal maddelere kargi gosterdigi tropizma hareketleri kemotro-
pizma olarak adlandirilir. Bitkinin kokleri besin maddelerine pozi-
tif, tuza karsi negatif kemotropizma gosterir (Sekil 1.28). Bitkilerin
Ureme sirasinda polen tiplinin embriyo kesesine dogru ilerle-
mesi bir pozitif kemotropizma hareketidir.

- bt

Besin Fi \%
(glbre) 7 ; T / o

a b

Sekil 1.28: Bitkilerde kemotropizma;
a) Saksinin bir noktasindan besin verildiginde kdkte pozitif kemotropizma
g6zlenir.
b) Saksinin bir noktasindan tuz verildiginde kbkte negatif kemotropizma
g6zlenir.
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Travmatropizma: Bitki organlarinin yaralanma nedeniyle
gosterdikleri yonelme hareketlerine travmatropizma denir.
Ozellikle kdklerde goriiliir. Geng bir bakla fidesi petri kutusunda
islak filtre kagdidi Gzerine konur ve kdk ucuna
kizgin igne dokundurularak yakilirsa yani orada
bir yara olusturulursa kokin yaradan uzaklasarak
aksi tarafa yoneldigi goralar.

Hidrotropizma: Bitki koklerinin suya dogru
yonelim  gdstermesi  hidrotropizma  olarak
adlandirilir (Sekil 1.29).

2. Nasti

Bitkilerin uyaranin yénune bagli olmaksizin
gerceklestirdikleri harekete nasti denir. Nasti
hareketleri turgor degisimleri ile saglanir.
Nastide, uyarti hangi yonden gelirse gelsin bitki
batin kisimlari ile uyarana tepki gdsterir. Nasti
hareketlerine neden olan uyaranlar isi, isik, sarsilma gibi dig
cevre faktorleridir.

Sekil 1.29: Bitkinin kokleri suya dogru yonelir.

Baslica nasti hareketleri sunlardir:

Fotonasti: Ciceklerin ortamdaki 1sik siddetine bagli olarak
acllip kapanmasi fotonasti olarak adlandirilir. Aksamsefasinin
ciceklerinin giinduz isik siddetine bagli olarak kapanip karanlkta
aciimasi fotonastiye ornektir (Resim 1.35).

a

Resim 1.35: Aksamsefasi gigcekleri; a) Gece agik, b) Giindliz kapalidir.
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Termonasti: Bitkilerde sicaklik degismelerinin sebep oldugu
nasti hareketlerine termonasti denir. Termonasti daha c¢ok
ciceklerde gorilur. Hentiz tam agilmamis olan bir lale bulundugu
ortamdan 10-15°C daha sicak bir ortama konulursa birkag dakika
icinde lalenin ta¢ yapraklari tam acilir (Resim 1.36). Eger ayni
lale tekrar dnceki ortamina alinirsa dusuk sicakhgin etkisiyle tag
yapraklari kapanir.

Resim 1.36: Lalenin tac yapraklari; a) Sicakta agik, b) Sogukta kapalidir.

Sismonasti: Bitkide dokunma ile meydana gelen turgor
degisimleri sonucu ortaya c¢ikan hareketlerdir. Kistim otunun
(Mimosa pudica) (Mimoza pudika) yapraklarinin kapanmasi
sismonastiye ornektir (Resim 1.37). Bocekgil bitkinin yapraklarinin
bdcegin yapraga dokunmasiyla bir kapan seklinde kapanmasi da
sismonastiye baska bir érnek olarak verilebilir.

Resim 1.37: Kustum otunun yapraklari dokununca kapanir.
a) Acik yapraklar, b) Kapanan yapraklar
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C. Fotoperiyodizm

Bitkilerin  bdyime ve gelismelerini etkileyen o6nemli
faktorlerden biri de giin uzunlugudur. Bitkilerin glin uzunluguna
verdikleri biyolojik yanit fotoperiyodizm, bir glinde 1sik ya da
karanliga maruz kaldiklari sure ise fotoperiyot olarak adlandirilir.
Fotoperiyodizm, bitkilerde buyume, gelisme, ciceklenme,
yapraklarin dokudlmesi ve durgunluk doneminin baglamasi
gibi fizyolojik olaylari etkilemektedir. Ayrica gin uzunlugunun
giceklenmeye olan etkileri yerylziinde bitki tirlerinin dagilimini
da etkilemektedir.

Baz! bitkilerin yil icindeki gelisim evrelerinin baslamasinda
Isik alma suresinin etkisi buyuktir. Bitkiler normal geligimlerini
gergeklestirmek igin glinde belirli bir siire 1s1da ihtiyag duyar.
Ornegin bir sogan bitkisinin yumrusunu yapabilmesi icin giinde
10 saat giin 1s1gina ihtiyaci vardir.

Isik alma slresine gore bitkiler G¢ ana grupta incelenir:

Uzun giin bitkileri: Glindliziin geceye oranla daha uzun ol-
dugu glinlerde genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda gigeklenen
bitkilerdir. Bu bitkilerin gigeklenebilmesi igin giinde en az 12-14
saat 151k alma suresine ihtiyaci vardir. Ekvator'dan uzak bolge-
lerde yasayan bitkiler genellikle uzun gun bitkileridir. Bu bolge-
lerde yetisen kultur bitkileri yalniz gtin 1s1ginin yogun oldugu yaz
mevsiminde ciceklenir. Aksi durumda giceklenme gecikir. Uzun
gun bitkilerine drnek olarak arpa, bugday, dereotu, seker panca-
ri, turp, cavdar ve ispanak verilebilir (Resim 1.38).

Resim 1.38: Uzun glin bitkileri; a) Turp, b) Bugday
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Kisa giin bitkileri: Gecenin giindizden daha uzun oldugu
mevsimlerde gicek acgip gelisen bitkilerdir. Kisa gun bitkilerine
ornek olarak cilek, sitlegen, kazayadi, soya fasulyesi, patates,
kasimpati verilebilir (Resim 1.39).

Resim 1.39: Kisa glin bitkileri; a) Cilek, b) Stitlegen

Notr giin bitkileri: Glin uzunlugundan etkilenmeyen bitkilere
notr guin bitkileri denir. Notr gin bitkilerinde gimlenme fotoperi-
yottan etkilenmez. Bu nedenle bu bitkiler uzun gin ve kisa gin
bitkilerinden daha avantajlidir. Pamuk, aygicegi, piring notr giin
bitkilerine 6rnek olarak verilebilir (Resim 1.40).

Resim 1.40: Nétr glin bitkileri; a) Pamuk, b) Aygicegi
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Etkinlik @/;@/ & 1_~1

Proje adi: Bitkisel Hormon ya da Kimyasal Gubrelerin Bilingsiz Kullanimi
Amag: Bitkisel hormon ya da kimyasal glbrelerin bilingsiz kullaniminin arastiriimasi

ICERIK SURE ARAC VE GEREC
Bitkisel hormon ya da kimyasal glbrelerin |2 ay [ Yazili ve gorsel yayinlar
bilingsiz kullanimi Kitle iletisim araclari

Bu projede sizden;

Bitkisel hormonlarin ya da kimyasal glbrelerin gereginden fazla kullaniimasinin
bitkiye ve insan sagligina verecegdi zararlari arastirmaniz istenmektedir.

Proje Hazirlama Siireci
Proje konusu, arastirma ve uygulama agsamalari

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

+ Bitki buyumesinde hormon ya da kimyasal glbre kullaniimasinin nedenlerini
arastiriniz. Hormon ya da kimyasal gubre kullaniminin bitkiye ve insan sagligina
etkisini arastiriniz.

» Bitkisel hormon ya da kimyasal gubrenin neden bilingsizce kullanildigini arasgtiriniz.

* Hormon ya da kimyasal gtibrenin bilingsiz kullaniminin en aza indirilebilmesi igin
Ulkemizde neler yapildigini arastiriniz.

* Bilingsiz kullanimin énlenmesine yonelik onerilerinizi belirtiniz.

Sunum

* Calismalarinizi raporlastiriniz. Raporunuzdan yararlanarak sunum materyali
hazirlayiniz.

«  Sunumunuzu belirtilen siirede yapiniz.
Degerlendirme

Sayfa 263'te bulunan Proje Degerlendirme Formunu kullanarak degerlendirme
yapilacakitir.
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Bolim Sonu Degerlendirme

1. Asagidaki tabloda bitkilerin buytimesinde etkisi olan hormonlar verilmistir. Bu hormonlarin
etkilerini karsilarina yaziniz.

HORMONLAR ETKILERI
Oksin
Giberellin
Sitokinin
Etilen

2. Asagidaki tabloda bitkilerde gorulen hareket cgesitleri ile ilgili drnekler verilmistir. Bu
orneklerin karsisina ilgili hareket gesidinin adini yaziniz.

HAREKET CESITLERI ADLARI

Lalelerin yapraklari 10°C'taki ortamda kapaliyken 30°C'taki
ortamda aciktir.

Aksamsefasinin tag yapraklari gece agik, glindiiz kapalidir.

Kistum otuna dokununca yapraklari kapanir.

3. Ayciceginin Glnes'e yonelmesiyle aksamsefasi giceklerinin gliindiz kapanip gece
acilmasi hareketlerinin arasindaki fark nedir?
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5. Asagidaki Yapilandiriimig Grid (yapilandiriimis kareleme)'de numarali
kutucuklara bitkilerde biiyiime ve hareket ile ilgili gesitli kavramlar yazilmistir.
Kutucuk numaralarini kullanarak asagidaki sorulan yanitlayiniz.

1 2 3 4

Sicaklik Giberellin Haptotropizma Yer ¢ekimi
5 6 7 8

Sitokinin Sismonasti | Hidrotropizma Termonasti
9 10 11 12

Isik Pamuk Etilen Toprak

13 14 15 16

Patates Fotonasti Aycicegi Fotoperiyodizm

1. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitki blyimesinde rol oynayan cevresel
faktordur?

2. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitki biyimesinde rol oynayan hormonal
faktordar?

3. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitkilerin uyaranin yénune bagl olmaksizin
gerceklestirdikleri hareketlerdir?

4. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitkilerin dokunmaya karsi gosterdigi tep-
kidir?

5. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitkilerin giin uzunluguna bagli olarak geli-
sim gostermesi olayidir?

6. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri glin uzunlugundan etkilenmeyen bitkilerdir?

7. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri kisa guin bitkisidir?

8. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitki koklerinin suya dogru yonelim goster-
mesi olayidir?

9. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri meyvenin olgunlasmasinda etkilli hormon-
dur?

77



= L

S S R,
Erguvan (Cercis silliquastrum)




1. Unite - Bitki Biyolojisi -

Erguvan Cercis silliquastrum (Sersis silikuastrum); baklagiller
familyasindan, yaprak ddken bir adactir. Erguvanin ana vatani
Gulney Avrupa ve Bati Asya'dir. Bu agag, Turkiye'de daha ¢ok
Ege ve Marmara Bdlgesi'nde yayilis gdsterir.

Erguvan istanbul'un simgelerinden biridir. istanbul'u ve istan-
bul Bogazi'ni bahar aylarinda mor bir renge burindurir. Sogu-
da ve hava kirliligine kargi olduk¢a dayaniklidir. Bu nedenle yol-
larda, parklarda, evlerin bahgelerinde goérulebilir. Erguvan mor,
pembe, mercan kirmizisi; nadiren de beyaz renkte giceklere sa-
hiptir.

Bu bélumde erguvan gibi gicekli bitkilerin Gremesi, tohum ve
meyve gesitleri ile gigegin yapisini 6greneceksiniz.

A. Cicegin Yapisi ve Kisimlari

Cicek, tohumlu bitkilerde Ureme organidir. Bitkinin ana
govdesinin u¢ kisminda ya da yan dallarin Uzerinde bulunur.
Cicekler bitkide sinirsiz blylyen vejetatif siirglinlerin aksine
sinirl baylUyen surgtnlerdir.

Tohumlu bitkiler agik tohumlu ve kapali tohumlu olmak Gzere
iki alt bolume ayrilir. Agik tohumlu ve kapali tohumlu bitkilerin
cicekleri hem dis goriinis hem de anatomik bakimdan farklilik
gOsterir. Agik tohumlu bitki gigeklerine kozalak denir. Kozalak bir
eksen Uzerinde sarmal olarak dizilmis kozalak pullarindan olugur.
Erkek kozalak ayri, disi kozalak ayridir. Bir disi kozalak birgok
puldan olusmustur (Sekil 1.30). Erkek kozalaklarda bulunan
Ureme yapraklarinda olusan polenler rizgar araciligiyla digi
kozalaklara tasinir. Dollenmeden sonra gelisen tohum kozalak
pullari Gzerinde acgikta bulunur

|=-'_..r %

Disi kozalak  koza1ak

iy
pulu

I
- Lne :
. 4 ; . g
. % R " /
¥ "y
il Erkek kozalak -
Ureme Polenler
yapragdi u

Sekil 1.30: Acik tohumlu bitkilerde erkek ve disi kozalakta yumurta ve polen
olusumu.
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~ c [~ Bascik

25

W o | _sapgik
Tag yaprak —

Kapali tohumlu bitkilerin ¢icedi daha karmasik, cesitli ve
gosteriglidir. Cicek kisimlari gicek sapi denilen bir slrginin
ucunda bulunur. Cicek sapi Uzerinde tek bir gicek veya birgok
cicekten olusan cicek kiimesi bulunabilir. Cigcek sapinin ucunda
cicek tablasi olarak bilinen genislemis bir yapi yer alir. Cigek,
distan igce dogru canak yapraklar, ta¢ yapraklar, erkek ve disi
organlardan olusur (Sekil 1.31).

"’:E Lkpecik

borusu

Disi organ

Yumurtalik--- -
L Canak (Ovaryum)
yaprak

— Cicek tablasi

— Cicek sapi

Sekil 1.31: Tam ¢igegin yapisi

Cicegin disinda bulunup ¢ogunlukla yesil renkte olan ve to-
murcuk hélindeyken i¢ kisimdaki organlari korumakla gérevli bo-
Iim ganak yaprak olarak adlandirilir.

Genellikle parlak renkli olan tek ya da birkag sirall tag yaprak-
lar bocekleri ve diger tozlastiricilari kendine c¢ekerek tozlagma-
ya yardimci olur. Tag yapraklar, gicek tablasina birbirinden ayri
parcalar halinde baglandigi gibi birbiriyle birlesip kaynasarak da
baglanabilir (Resim 1.41).

a b

Resim 1.41: Ciceklerde tag yaprak; a) Pargali tagc yaprak, b) Birlesik tac yaprak
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Canak ve tag yapraklardan sonra gelen kisim erkek
organlardir. Bu organlarin her biri sapcik ve basgik olmak
Uzere iki bolimden olusur. Basgiklarin her biri sapcikla
cicek tablasina baglanmistir. Basgik, polenlerin olustugu
kisimdir. Bascigin kesiti alindiginda dért bélmeli bir yapi
g6ze c¢arpar. Bolmelerin her birinde polen keseleri bulunur
(Sekil 1.32). Polen keseleri polenleri Uretir. Polenler
icerdikleri nisasta ve yagd sebebiyle bircok hayvan igin
onemli bir besin kaynagidir.

Sekil 1.32: Erkek organ basgidinin enine kesiti; a) Erkek organin gigekteki gériiniimii, b) Erkek organ basgidinin
mikroskobik gériintiisti, ¢) Erkek organ basgiginin sematik yapisi

Cicegin igte kalan son bolimdi digi organ olarak adlandirilir. Tepecik
Bir cigek bir veya daha fazla disi organa sahip olabilir. Digi
organ U¢ kisimdan olugur. Bunlar; yumurtalik (ovaryum), disicik
borusu ve tepeciktir (Sekil 1.33).

Yumurtalik, disi organin alt kisminda bulunan geniglemis
yapidir. icinde tohuma déniisecek tohum taslaklari bulunur.

- . o o Disicik borusu
Tohum taslaklar kti¢cuk bir sapla yumurtaliga baglanmigtir.

Disicik borusu, yumurtaligin tepecige kadar uzanan boyun
kismidir.

Tohum taslagi
Tepecik, disicik borusunun Ustiinde bulunan, polenlerin T
tutundugu ve ¢imlendigi nemli, yapiskan kisimdir. ‘

'Yumurtahk

Sekil 1.33: Disi organin yapisi
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Edindiginiz bilgilerden yararlanarak asagidaki etkinligi yapiniz.

Etkinlik A I~ @ E

Etkinligin adi: Cicegin Yapisi

Amag: Cicegin kisimlarini gézlemleme 5:'(2'!3 Arag - gereg
Hazirlanalim * Glaydl, gelincik, dagin
cicedi, gul vb.
» Segctiginiz cicegi dikkatle inceleyerek cicegin butin . Biiyiiteg
kisimlarini tanimaya calisiniz. « Mikroskop
e Lam, lamel

Uygulayalim

Jilet veya bistri
* Cicegin once canak sonra da tag¢ yapraklarini, gigcek . Pens

tablasina nasil baglandigina dikkat ederek kopariniz ve « Toplu igne
bir kagit Uzerine sirasiyla diziniz.
dokunarak polenleri gikartiniz.

* Polenlerin lam Uzerine dokulmesini saglayarak bunlari

+ Erkek ve disi organlarin cgicek tablasindaki konumunu
mikroskopta inceleyiniz. \
Sonuglandiralim

inceleyiniz.
1. Kagit uzerine siralamis oldugunuz gigegin kisimlarini

* Erkek organlari da dikkatlice kopararak kagit Uzerine
sirasina gore duzgin bir sekilde yerlestiriniz.

« Buyuteg yardimiyla erkek organlarin boélimlerini
inceleyiniz.

* Cicegin ic kismindaki disi organin yapisini ve bélimlerini
blyutecle inceleyip kagit Gzerine yerlestiriniz.

» Disi organi bir bisturi veya jilet yardimiyla tepeciginden
yumurtalia dogru dikkatlice ikiye ayiriniz. Buyltec
yardimiyla i¢ yapisini inceleyiniz.

+ Tohumtaslagini bir pens yardimiyla gikararak mikroskopta
inceleyiniz.

+ Erkek organin basgigina bir igne yardimiyla hafifce

—

defterinize yaziniz. ¥,
2. Disi organda gézlemlediginiz yapilarin isim ve goérevlerini ( ,

yaziniz.

"rf‘
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Kiraz, elma, seftali ve bezel-
ye gibi bitkilerin gicekleri canak
yaprak, tag yaprak, erkek ve digi
organ gibi tim yapilara sahiptir.
Bu tur ciceklere tam gigek (er-
selik) denir (Resim 1.42). Ancak
bazi ciceklerin kisimlari sayi ve
dizilis bakimindan farkllik gos-
terir. Bir cigek, bu dort temel
kisimdan bir veya daha fazlasi
eksikse eksik ¢icek olarak ad-
landirilir. S6gut, kavak, ceviz ve
findik gibi bitkiler eksik cicege
sahiptir (Resim 1.43).

1. Unite - Bitki Biyolojisi -

Resim 1.42: Cilek tam ¢icege sahiptir.

Resim 1.43: Kavak iki evciklidir. a) Erkek cicekler, b) Disi gicekler

Bir eksik gicek, sadece erkek organ bulunduruyorsa erkek
cicek, disi organ bulunduruyorsa disi ¢igek adini alir. Erkek ve
disi cicekler ayni ya da farkli bitkiler Gzerinde bulunabilir. Mese,
misir, ceviz vb. bitkilere tek evcikli bitki denir. Bunlarda erkek ve
disi gicekler ayni bitki Gzerinde bulunur. Hurma, s6gut, kavak vb.
bitkilere iki evcikli bitki denir. Bunlarda ise erkek ve disi gicekler

farkl bitkilerde bulunur.
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Cicekli Bitkilerde Ureme Hiicrelerinin Olusumu

Polen, cicegin erkek organinin bascgiginda bulunan polen
kesesinde; yumurta ise disi organin yumurtaliginda olusur.

Polen olusumu: Erkek Ureme organinin basgiginda polen
keseleri bulunur. Polen kesesinde c¢ok sayida diploid (2n)
kromozomlu polen ana hiicresi vardir. Her bir polen ana hicresi
mayozla mikrospor adi verilen haploid (n) kromozomlu doért hiicre
meydana getirir. Her mikrospor ¢ekirdedinin mitoz gecirmesiyle
ikiser ¢ekirdekli polenler olusur (Sekil 1.34).

Bascik

%Yr /
ﬁ i— Sapcik
ﬂ \ ||I'~ Uretken
cekirdek (n)

k- X
@ ‘ :
4
: : 2

Mayoz | Mayoz Il

Polen kesesi Polen ana 5 )
hicresi (2n) 2 ;

Mikrospor (n) Polen

Sekil 1.34: Cicekli bitkilerde tireme hlicrelerinin olusumu

Bir polende, haploit (n) kromozomlu ve ayni genetik yapida
iki cekirdek bulunur. Bunlardan liretken (generatif) cekirdek
dollenmede gorev alirken tiip (vejetatif) gcekirdegi polen tipunin
olusumunu saglar.
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= ic zar Dis zar
a‘s{ ic zar ———===

‘ A Uretken
1 cekirdek (n)

Aciklik

Tup
cekirdegi (n)

Acikhik
¢ Resim 1.44: Cift cenekli bir bitki poleninin
$ekil 1.35: Polenin §ematlk gOSterlml I§Ik mikroskobunda gorunumu

Polenlerin etrafi ¢ift kath zarla gevrilidir (Sekil 1.35). Distaki
zar delikli, desenli vb. sekillerde olabilir. igteki zar diizdiir. Polenin
ic zari canh, dis zar ise cansizdir. Polen dig zari Uzerinde por
denilen acikliklar bulunur (Resim 1.44).

Resim 1.45: Farkli bitkilere ait polenlerin elektron mikroskobunda gérinimdi

Polenler bitki turlerine gore renk, sekil, yapi vb. ydnlerden
farklilik gosterir. Her trGn poleni kendine 6zgu oldugu igin polenler Bazi insanlarda  goriilen
bitkilerin siniflandirimasinda kullanilir (Resim 1.45). Arkeolojide = Bahar  alerjisinin — nedeni
d lenlerin bu ézellidind lanilarak k | lanlard rlizgarla tozlasan polenlerdir.
epo ?n erin bu 6zelliginden yararlanilarak kazi yapilan alanlarda, Mese tiirleri ve bugdaygillere it
ilgili donemde hangi bitkilerin yasadigi belirlenebilir. yabani otlarin polenleri sikiikla

burun akmasi, g6z sulanmasi

Ruzgarla tozlasan bitkilerin polenleri duz yuzeyli ve hafif; gibi alerjik etkiler yaratir.

bdcek vb. canlilarla tozlasan bitkilerin ise genellikle desenli ve
cikintilidir.
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Disi lireme hiicresinin olusumu: Cigegin yapisinda bulunan

yumurtahgin iginde, ileride tohuma donlisecek tohum taslaklari
bulunur. Tohum taslaginin tzerindeki ortiyl olusturan tabakalar
arasindaki acikliga mikropil denir.

Tohum taslaginda bulunan diploid (2n) kromozomlu
megaspor ana hiicresi mayoz gegcirerek haploid (n) kromozomlu
dort megaspor hicresini meydana getirir. Genellikle bu dort
megasporun UguU erir; kalan megaspor buylr ve U¢ kez mitoz
gecirerek n kromozomlu sekiz adet ¢ekirdek olugturur. Tohum
taslaginin déllenmeye hazir hale geldigi sekiz haploid gekirdekten
olusan bu yapiya embriyo kesesi denir. Embriyo kesesindeki
bu cekirdekler, ¢cok az miktarda da olsa sitoplazmaya sahip
olduklarindan hicre olarak da adlandirilabilir. Bu sekiz ¢ekirdek
baslangicta dortll iki grup halinde bulunur. Dortli gruplardan
biri mikropil tarafinda, digeri de onun kargi tarafinda yer alr.
Bu gruplardan gelen birer ¢ekirdek merkeze yerleserek polar
cekirdekler adini alir. Mikropil tarafinda kalan U¢ hucrenin
etrafinda hiicre duvari olusur ve ortadaki hiicre, yumurta
hiicresi, kenardakiler de sinerjit hiicreleri olarak adlandirilr.
Karsi tarafta bulunan g g¢ekirdegin ¢evresinde de hilicre duvari
olusur ve bu hiicreler antipot hiicreleri adini alir (Sekil 1.36).

Tepecik Megaspor(n)

Mitoz
Disicik borusu

Mitoz 1

Tohum taslagi Embriyo kesesi 8 haploit (n)

cekirdek

Antipot
cekidekler (n)

Yumurtahk
Polar
cekirdekler
Yumurta
hicresi(n)
Megaspor ana Sinerjit Mikropil
hicresi(2n) cekirdekler (n)

Sekil 1.36: Disi Gireme hiicresinin olusumu
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B. Tozlagsma

Tohumlu bitkilerde eseyli Greme tozlagsmayla baslar. Erkek
organin bascigindaki polenlerin gelisimi tamamlandiktan sonra
polen kesesi patlar. Etrafa dagilan ¢ok sayida polen; rizgar, su,
bdcek ve kus gibi tagiyicilarla baska bir gicegin veya ayni gicegin
tepecigine taginir. Erkek organda olgunlagan polenin disi organin
tepecigine tagsinmasina tozlagma denir (Sekil 1.37).

Cesitli renkleri ve degisik kokulari olan cicekler tozlagsmayi
kolaylastiran adaptasyonlardir. Bitkilerde tozlasma, gapraz ve
kendi kendine tozlagma seklinde gerceklesir.

Bir cicegin ayni tirden baska bir cicekle tozlagsmasina
capraz tozlasma denir. Capraz tozlagsma, ayni turin farkli
bireyleri arasinda gerceklestigi icin yeni gen kombinasyonlari
ile bitki gesitliligini artirmis olur. Bdyle tozlasan bitkiler ¢evresel
degisikliklere daha iyi uyum saglayarak yayilir. Bir ¢icekte bulunan
polenin ayni gicedin disi organinin tepecigine ulasmasi kendi
kendine tozlagsmadir (Sekil 1.38). Kendi kendine tozlasmada,
erkek ve disi gametlerin Uretiminin ayni zamana rastlamasi
gerekir.

a b
Sekil 1.38: Bitkilerde tozlasma; a) Kendi kendine tozlagsma, b) Capraz tozlasma

_a _iPolenler* Sftada
= 2t

Disi organ
Erkek organ

Sekil 1.37: Cicekli bitkilerde
kendi kendine tozlasma
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Cam guzeli ve menekse gibi bazi bitkiler hem tam olarak agan
hem de acilmadan kapali kalan giceklere sahiptir. Boyle bitkilerin
acan cicekleri capraz tozlasmayi gerceklestirirken kapal kalan
cicekleri de kendi kendine tozlagir. Bazi ¢gigekli bitkiler, polenlerini
diger bir bitkinin giceklerindeki disi organlara tasiyan tozlastirici-
lara (aracilara) ihtiyag duyar. Her bir tirlin gigekleri sekil, yapl,
renk ve koku bakimindan belirli tozlagma aracilarina uyumludur.
Ornegin sinek kuslarinin igneye benzeyen gaga yapilari vardir.
Gaganin uzun tipsu yapisi cigeklerden nektar almayi saglaya-
cak bigimde 6zellesmistir (Resim 1.46). Cicekli bitkilerin yakla-
sik %10’'u tozlagsmayi rizgér yoluyla saglar. Rizgéarla tozlasan
¢am, hus (Betula) agaci gibi bitkilerin polenleri hafif ve ylzeyleri
duz oldugundan u¢gmaya elveriglidir. Bu bitkilerin yeterli tozlagsma
oranlarini saglayabilmeleri igin gok fazla polen tretmeleri gerekir.
Cunku ruzgarla gevreye dagilan polenlerin ayni turdeki disi or-
ganin tepecigine ulasma sansi ¢ok disiktir. Ornegin Hus aga-
cinda tek bir erkek gicek bes milyondan fazla polen tanesi Uretir
(Resim 1.47).

Resim 1.46: Sinek kusu

a b
Resim 1.47: Riizgéarla tozlasan bitkiler; a) Hus (Betula), b) Cam (Pinus)

_ Karasal bitkilerde de bazi zamanlarda polenler yagmur su-
Tarm riinlerine zarar veren yuyla taginarak da tozlagsma gergeklesir. Ulkemizde tatl sularda

ha$ere|ere kar§| yap||an tarm- yetigen ve saz olarak bilinen Vallisneria americana (Vahsnel’ya

sal mucadelenin tozlasmaya  amerikana) su yoluyla tozlasan bitkilerdendir.
etkilerini arastiriniz. Bilgilerinizi
arkadaslarinizla paylaginiz. Cicekli bitkilerin gogunda tozlasma hayvanlar tarafindan sag-

lanir. Tozlagmaya araci olan pek ¢ok hayvan vardir. Ari, kus, ke-
lebek, guve, yarasa, maymun vb. tozlasmayi saglayan hayvan-
lara drnektir. Bu tir tozlasmada bitkiler, giceklerinin renkleri ve
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kokulari sayesinde tozlasmayi saglayacak canlilari kendilerine
ceker. (Resim 1.48).

Resim 1.48: Ciceklerin tozlagsmasini saglayan cesitli canlilara érnekler; a) Kelebek, b) Ari, ¢) Yarasa

C. Dollenme

Tozlasmayla disi organin tepecigine tasinan polenler,
tepecigin salgiladigi yapigkan salgi sayesinde buraya tutunarak
¢imlenir. Polenin yapisinda bulunan tip ¢ekirdedi polen tlpinin
olusumunu saglar. Polen tilpu, polen i¢ zarinin porlardan disa
dogru gikmasiyla olusur (Sekil 1.39).

Uretken
Polen cekirdek

C%P) ONF) O

N
\

|' *

| cekirdek | |
1 _— | — | /
1
I |

Sekil 1.39: Polen tipi olusumu

Yumurtaliga dogru uzanan polen tlplu tohum taslaginin
mikropil denilen acikhdina ulastiginda polen tlpunun ucu erir.
Polenin yapisindaki Uretken c¢ekirdek polen tipunde ilerlerken
mitoz gecirerek n kromozomlu iki sperm c¢ekirdegini olusturur.
Sperm cekirdekleri polen tliplinden embriyo kesesine geger.
Sperm cekirdeklerinden biri yumurta hicresini dolleyerek 2n
kromozomlu zigotu olusturur. Zigot gelisip bitki embriyosunu
meydana getirir. Ikinci sperm cekirdegi ise embriyo kesesinin
merkezinde yer alan polar g¢ekirdeklerle (2n) birleserek triploit

f . \ =>-" Sperm
\Tup ) ! cekirdekleri

Polen tiipl

—

LY

1 1‘“‘ Yumurtalk
' I

Tohum
taslagi
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(3n) endospermi (besi doku) olusturur. Endosperm, tohumda
embriyo icin depolanmigs besin kaynagidir (Sekil 1.40).

Antipot
cekirdekler

Polar

cekirdekler

Uretken
Sinerjit » cekirdek

cekirdekler S
—
Polen tipu
cekirdegi
Sperm
Et@rlg;? cekirdekleri
Polar

cekirdekler

Besi doku
(endosperm 3n)

Embrlyo (2”) Zlgot (2n)
Sekil 1.40: Cicekli bitkilerde déllenme

iki sperm gekirdeginin embriyo kesesindeki farkl hiicrelerle
birlesmesi ¢gift dollenme olarak adlandiriimistir.

, Ddllenme _. Mitoz .
1. Déllenme: Sperm (n) + Yumurta (n) ——> Zigot (2n) —— Embriyo

5 Mitoz
Ballcning Triploit hiicre (3n) — Besi doku (Endosperm)

2. Dollenme: Sperm (n) + Polar hiicre (2n)

C. Tohum Olugsumu

Tohum kabugu
Cift déllenmeden sonra tohum taslagi, tohuma; yumurtalik ge-

perleri ise tohumlari kusatan meyveye donlsir. Tohum, embriyo
gelisirken bitkinin tlriine gore protein, yag, nisasta vb. depolar.

Endosperm

Embriyo

Bir tohum distan ige dogru tohum kabugu, besi doku (en-
dosperm) ve embriyo olmak lzere ¢ kisimdan meydana gelir
(Sekil 1.41).

Tohum kabugu: Tohumu gimlenmeden 6nce mekanik etki-

ekil 1.41: Cift cenekli bitki tohumu- o
$ Cift ¢ lerden ve uygun olmayan cevre kosullarindan korur. Kabugu

nun elektron mikroskobu gériintiisi
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olusturan hucrelerin geperleri suberin ya da lignin birikmesiyle
mantarlagsmis veya odunlagmistir.

Endosperm: Tohum icinde gelisen embriyoya besin saglar.
Hucrelerinde nisasta, yag ve protein gibi besin maddeleri depo
edilir. Fasulye gibi birgok c¢ift genekli bitkide olgun tohumlar en-
dosperm igermez. Bu bitkilerde tohumun gelisimi tamamlan-
madan dnce endospermde bulunan besin maddeleri ¢ceneklere
gonderilir. Tohumun ¢imlenmesi icin gerekli olan besin maddeleri
ceneklerde depo edilir.

Embriyo: Zigotun ¢ok sayida mitoz gegirmesiyle olusur.
Embriyonun yapisinda embriyonik kék, embriyonik gévde ve
¢enek bulunur. Embriyonik kok, bitkinin kok sistemini; embri-
yonik govde ise slrgln sistemini olusturur. Cenekler tohum
gelisirken endospermden besini emer ve ¢imlenme sirasin-
da besinleri embriyoya iletir. Besinler dncelikle endosperm-
de depolanir. Endosperm, embriyoyu c¢evreler. Embriyonun
cenek yapraklar tek cenekli bitkilerde bir, ¢ift cenekli bitkiler-
de iki, acik tohumlu bitkilerde ise ikiden fazladir (Sekil 1.42).

Tohumun yapisi ile ilgili bilgilerinizi pekistirmek amaciyla
asagidaki etkinligi yapiniz.

=~

___—— Tohum kabugu

:—'}— Embriyonik gévde

o] Embrivonik kék = —— Endosperm
| " . — Embriyonik ko
o iy — Cenek

| ___ Tohum kabugu

___— Embriyonik gévde
Cenek Fr iy
i Embriyonik kék
=i
a b

Sekil 1.42: Tohumun yapisi a) Fasulye tohumu b) Misir tohumu

Etkinlik @j‘ g\’/‘

Etkinligin adi: Tohumun Yapisi @ Arag - gereg
Amag: Tohumun yapisi ve kisimlarini gézlemleme * Fasulye, nohut, bezelye
vb. tohumu
Hazirlanalim « Iyot gozeltisi
Fasulye tohumlarini bir giin énceden suda bekletiniz. * Blytiteg
» Damlalik
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Uygulayalim

e Suda bekletiimis fasulyelerden birini alarak 0Once
fasulyenin dis kabugunu gikarip inceleyiniz. Daha sonra
cenekleri birbirinden ayiriniz.

* Fasulyenin g¢eneklerinin arasindaki embriyoyu dikkatlice
cikartiniz ve bunun yapisini buyutecle inceleyiniz.

* Ceneklerden aldiginiz kiguk bir pargay! eziniz ve bu
parcanin tzerine iyot ¢ozeltisi damlatiniz. Meydana gelen
degisikligi gdzlemleyiniz.

Sonuglandiralim

1. Cenek Uzerine iyot ¢cozeltisi damlattiginizda ¢enekte ne
gibi bir degisiklik oldu? Bu degisikligin nedenini belirtiniz.

2. Incelediginiz embriyo, bitkinin hangi yapilarini olusturur?

D. Meyve

Dollenmeden sonra tohum taslagi tohuma dénisirken yumur-
talilk da meyve olusturacak bigimde gelisir. Meyvenin gdrevi uyku
halindeki tohumlari korumak ve onlarin yayilmalarina yardim et-
mektir. Bitkilerde tozlasma yumurtalidin meyveye donusmesini
saglayan hormanal degisiklikleri baglatir. Yumurtaligin gelisme-
siyle gigegin diger kisimlari solar ve dokalar.

Meyvede cekirdeklerin bulundugu orta kisim yumurtaliktir.
Resim 1.49'da yumurtaligin gelismesiyle nektarinde meyve
olusumunun asamalari gorilmektedir.

Resim 1.49: Nektarinde meyve olusumu
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Meyveler basit ve bilesik meyveler olmak Uzere iki gruba
ayrilir. Bir gicede ait tek bir yumurtaligin gelismesiyle olusan
meyveye basit meyve denir. Kayisi, Uzim, erik, seftali, kiraz,
soya fasulyesi vb. basit meyvedir (Resim 1.50).

a b c
Resim 1.50: Basit meyve érnekleri; a) Fasulye, b) Kayisi, ¢) Uziim

Bir ya da birden fazla gicege ait yumurtaliklarin bir batin
olarak gelismesiyle meydana gelen meyvelere bilesik meyve
C

denir. Ahududu, cilek, dut, bogirtlen, ananas vb. bilesik meyveye evrenizde yetisen basit
. . . ve bilesik meyveleri arastirarak
ornektir (Resim 1.51). .

bir poster hazirlayiniz. Hazirla-

diginiz posteri arkadaslarinizla
paylasiniz.

a b
Resim 1.51: Bilesik meyve 6rnekler; a) Cilek, b) Ananas, c) Ahududu

Birgok cicekli bitki tlrlii tohumlarini yaymak igin hayvanlara
bagimhdir. Tohumlarin ana bitkiden daha uzak mesafelere yayil-
masi hayvanlar sayesinde gergeklesir ve bu bitkiler icin yararhdir.
Bunun sonucunda ana bitki ile yavru bitkiler arasindaki kaynak
(su, besin, 1s1k) rekabeti azalir. Ayrica tohumlarin yayilmasi bitki-
nin bir yilda Urettigi tim tohumlarin ayni yerde birikerek tohumla
beslenen hayvanlar tarafindan kolayca bulunmasi ve tiiketiimesi
olasiligini azaltir ve bitkilerin yeni alanlara yayilmalari saglanir.
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Tohumun Tasinmasini Saglayan Mekanizmalar

Meyvelerdeki tohum sayisi bir tane olabilecedi gibi yuzler-
ce de olabilir. Meyveler, tohumlarin olabildigince uzak alan-
lara yayillmasini saglayarak Uremeye katkida bulunur. Cogu
bitkide meyvenin yapisina, bigimine hatta rengine bagli ola-

i rak tohumlar metrelerce hatta kilometrelerce uzakliklara su-
. : - ruklenir.
Resim 1.52: Bazi meyveler hayvanlarin

tdylerine yapisarak taginir. Meyve ve tohumlar yapilarina uygun olarak tasinir. Bazi

meyveler kuslarin tlylerine, hayvanlarin kirklerine ve giysile-
re tutunarak farkli yerlere tasinir. Bu meyveler; cengelli, diken-
li, tiylG veya yapigkan yuzeyli yapidadir (Resim 1.52).

Uzim, incir ve kiraz gibi etli meyveler bircok hayvan igin
besin kaynagidir. Bu meyvelerin tohumlari hayvanlarin bagir-
saklarinda sindirilemedigi icin digkiyla atilir ve ¢ok uzaklara
tasinmig olur. Bdylece tohumlarin ¢gimlenme sansi artar. Ke-
Resim 1.53: Sincaplar bazi mey- mirgen ve Karincalarla yer altina taginan meyve ve tohumla-
velerin taginmasinda rol oynar. rin bir bélimd kosullar uygun oldugunda ¢imlenebilir (Resim
1.53). Hayvanlarin gin iginde veya gog
mevsimindeki hareketleri tohumlarin
uzak bolgelere tasinmasini saglar.

Bazi meyve tipleri kanatli meyvelerin

b c ya da parasute benzeyen tly demetle-

Resim 1.54: Tohum ve meyvelerin riizgérla taginmasi; rinin yardimiyla gergek anlamda ucarak
a) Karahindiba, b) Ipek otu tohumu, ¢) Akgaagag meyvesi

bitkiden uzaklasir. Ornegin karahindi-
ba, ipekotu ve akcaagag¢ meyvelerinin
zarsi ya da kagitsi kanatlari meyvelerin
rizgarda doénerek u¢gmasini saglar (Re-
sim 1.54).

Hindistan cevizi gibi bazi meyve tir-
Resim 1.55: Hindistan cevizinin suyla yayilmasi leri de suyla tasinarak yayilir (Resim
1.55). Fasulye, bezelye gibi bazi bitkilerin tohumlari meyve
kabugunun kuruyup doékilmesi sonucu gevreye yayilir (Resim
1.56).

insanlar ylzyillardir gida, giyecek, ilag, kozmetik ya da siis
amacilyla bitkileri dinyanin bir yerinden baska bir yerine tasi-
maktadir. Boylece bitkiler, diinyanin baska bir yerine gotiri-
lerek yetistiriimekte ve burada yayilma sansi bulabilmektedir.

Resim 1.56: Soya fasulyesi
tohumlarinin gevreye yayilmasi
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Bolim Sonu Degerlendirme

Yukaridaki sekilde cicegin bazi kisimlari numaralarla gosterilmistir.
1. Numaralandiriimis boluimlerin adlarini yaziniz.

2. Sekilde hangi numarayla gosterilen bolimde polen hiicresi olusturulur?
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Bilim dinyasi zaman zaman sasirtici olaylara tanik olmaktadir.
Bunlardan birisi de Dumlupinar Universitesinin yirittigi arkeo-
lojik calismada bulunan mercimek tohumlaridir. Kitahya Seyito-
mer Hoylgi'nde Dumlupinar Universitesi (DPU) Fen-Edebiyat
Fakultesi Arkeoloji Bolim Baskani Prof. Dr. Nejat Bilgen baskan-
hginda yurutilen kazida bulunan Orta Tung Cagdi dénemine ait
oldugunu tespit ettikleri katmandaki tohumlarin yaklasik dort bin
yillik oldugu belirlenmigtir. Dumlupinar Universitesi Fen-Edebiyat
Fakultesi Biyoloji Bolumu 6gretim tyesi Yrd. Dog. Nuket Bingol
U¢ mercimek tohumundan birinin topraga ekildikten sonra ¢im-
lendigi halde kurudugunu, digerinin ise yag analizlerinin yapiima-
sI amaciyla incelendigini belirtmistir. Uglincii tohumun ise topra-
ga ekildiginde gunumuzdeki mercimek gibi ¢ok kuvvetli olmasa
da oldukga ciliz bir fidenin olustugu, cigeklenip tohum Uretmesi
icin calismalarin devam ettigini vurgulamistir. Mercimek, fasulye,
bugday, misir vb. bitkilerin tohumlarinda yasam suiresi oldukca
kisadir. Ancak ¢imlenen mercimek tohumu 6rneginde goruldugu
gibi bazen tohum, kurak ortamlarda uzun sire canhhgini koru-
yabilir. Tohumlarda yasam siresi, bitkinin tirine, gevre kosulla-
rina bagh olarak birka¢ hafta ile uzun yillar arasinda degisiklik
gOsterir. Tohumlarin canlihdini koruyabilmesi igin hangi sartlar
gereklidir, arastiriniz.

Bu bdlimde tohumun ¢imlenmeden uzun stre canliligini ko-
ruyabilmesi, ¢cimlenmesi ve ¢imlenmeye etki eden c¢evresel fak-
torleri 6greneceksiniz.

A. Tohumun Cimlenmesi

Bir tohum embriyosunun uygun kosullarda, yeni bir bitkiyi
olusturmak Uzere tohum kabugunu catlatarak disari ¢ikmasi ve
blylimesine ¢imlenme denir.

Cimlenme icin ortamda yeterli miktarda su, oksijen ve uygun
sicaklik olmasi gerekir. Ancak en dnemli faktér tohumun olgunlas-
mis olmasidir. Olgunlagmayan tohumlarda ¢imlenme gérilmez.

Tohum ¢imlenme sirasinda suyu ozmozla alir. Su alan tohu-
mun hacmi artar ve tohum kabugu catlar. Bu sirada embriyo mitoz
gegirir. Olusan hucrelerin farklilasmasi sonucu embriyonik kdk ve
g6vde buydr. Embriyoda birincil blylme dokulari gelisir. Tohum
kabugundan 6nce embriyonik kok cikar. Bu kok, yer ¢cekimi yo-
nunde toprak igcinde buyur ve bitkinin kokuni meydana getirir.

Cimlenme mekanizmasi ydnuyle bitki tohumlari iki grupta
toplanabilir: Birinci grup ¢enekleri topraktan disari ¢ikanlar; ikinci
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grup ise genekleri toprak iginde kalanlardir. Cift cenekli bitkilerin
biyuk bir kismi ve sogan gibi bazi tek ¢enekliler birinci gruba
ornektir. Tek ¢eneklilerin gogu ve bezelye, mese gibi cift cenekli
bazi bitkiler ise ikinci grupta yer alir. Fasulye gibi birinci grupta yer
alan bitkilerde, tohum iginde kalan embriyonik gévde kivrilarak yer
cekiminin aksi yoniinde blyur ve genekleri toprak Ustline iter (Sekil
1.43). Goévde ve yapraklar toprak Ustiinde gelisir. ‘

1)

Embriyonik
“govde
=Embriyonik

Cenekler Yaprak
Govde
Cenek — ' :!
|
Cenek — —Embriyonik j X .
Kok J = Kok

Sekil 1.43: Cift cenekli bitkilerden fasulyenin ¢imlenmesi

Misir gibi ikinci grupta yer alan bitkilerde embriyonik govde,
dogrudan toprak Ustine gikarak gelisir. Bu bitkilerde ¢enek top-
rak altinda kalir (Sekil 1.44).

Tohum
kabugu

Embriyonik

‘gévde Yaprak
'Cenek
T ———Embriyonik

kok

Govde —

— Cenek

’; ,:-Il—(;enek Cenek
Kok — %* . ?'"1-:1"' Kok

Sekil 1.44: Tek cenekli bitkilerden misirin gimlenmesi
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Edindiginiz bilgilerden yararlanarak asagidaki etkinligi yapi-
niz.

Etkinlik @1 I &A_

Etkinlik adi : Tohumun Cimlenmesi

Amag : Cimlenmede etkili olan faktorlerin farkli tohumlarin
cimlenmesi Uzerindeki etkisini gozlemleme {é‘é Arag - gereg

» Fasulye, bugday, bezelye,
mercimek, nohut, misir vb.
bitkilerden birine ait yirmi
tohum

Hazirlanalim
Deneyden dnce tohumlari bir gece suda bekletiniz.

Uygulayalim « Dort petri kabi
* Bir petri kabi kapagi
Asagidaki uygulama segctiginiz bir bitki (6rnegin fasulye) - Bir miktar pamuk, su

icin diizenlenmistir. Diger bitkilerle de ayni basamaklari takip « Termometre, bilyiiteg
edebilirsiniz. maket bigagi, pens

Her bir petri kabina secilen bitki tohumundan beser tane
yerlestiriniz.

Petri kaplarinda ¢cimlenmeye etki edecegini dusundugunuz
farkli ortamlar (hava, nem, sicaklik vb.) olusturunuz.

F

- = -q..
gore go A gos_J

1. ortam 2. ortam 3. ortam 4. ortam
(Havasiz ortam)

* Asagida verilen gizelgeye benzer bir gizelge hazirlayarak
gozlemlerinizi kaydediniz.

. Cimlenme Suresi
Cimlenme Ortami

1. gln 3. gun 5. gun 7. gun
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Sonuglandiralim

1. Hazirhk asamasinda kullanacaginiz tohumlari neden bir
gece suda beklettiniz?

2. ik olarak hangi ortamda gimlenme gézlemlediniz?

3. Butiin ortamlarda gimlenme gergeklesti mi?

4. Farkli ortamlarda gimlenen filizler ayni 6zelliklere sahip
mi? Neden?

B. Cimlenmeye Etki Eden Cevresel Faktorler

Cimlenme genetik ve cevresel faktorlerin  yardimiyla
gerceklesir. Bitki tohumlarinin  ¢imlenmesi i¢in genelde su Ug¢
¢evre kosulunun uygun olmasi gerekir: su, sicaklik ve oksijen.
Bunlarin diginda 1s1din da bazi bitki tohumlarinin gcimlenmesinde
onemli etkisi vardir.

Su (nem): Cimlenmede gerekli olan metabolik aktivitelerin
baglamasi icin dnce tohumun su almasi gerekir. Tohuma alinan
su, enzimleri aktiflestirir. Suyun alinmasiyla hiicreler genisler ve
blylimeye baslar. Suyun yeterli oldugu durumlarda tohumun
cimlenme glcl ve hizi yuksektir. Suyun yetersiz oldugu kurak
topraklarda ¢ozulebilir tuzlarin gereginden fazla olmasi nedeniyle
tohumda c¢imlenme gorulmeyebilir. Yanlis sulama ve asiri
gubreleme ortamda gereginden fazla tuz birikmesine neden
olabilir. Tuzlu topraklarda tohum ekildikten sonra yagmur ya
da sulama ile tohumun c¢evresindeki tuz uzaklasirsa ¢cimlenme
gerceklesir. Suyun ¢ok fazla oldugu ortamda ise tohum yeterli
oksijen alamadigindan ¢imlenme durur.

Sicaklik: Cimlenme igin ihtiyag duyulan gevre kosullarindan
biri de sicakliktir. Sicaklik su emilimini, enzim etkinligini ve
difizyonu dolayisiyla gimlenmeyi etkiler. Diger kosullar uygun
olsa bile sicakligin ¢cok dusik ya da yiksek olmasi durumunda
cimlenme gerceklesmeyebilir.

Tohumlarin gimlenmesi icin gerekli olan sicaklik bitki tirlerine
gore degisir. Bazi bitki turlerinin tohumlari genellikle belirli bir
sicaklik arahdinin altinda veya Ustliinde ¢imlenemez. Cogu bitki
igin optimum sicaklik yaklagik 25-30°C arasindadir. Minimum
sicaklik ise yaklasik 5°C'tur. Sicak bolgelere uyum saglamisg bitki
tohumlari, ilman bdlge tohumlarina gére ¢imlenme igin daha
yuksek sicakliklara ihtiyag duyar.
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Oksijen: Cimlenme igin gerekli etkenlerden biri de oksijendir.
Cimlenmede tohum kabugu c¢atlayinca embriyoda metabolizma
hizi arttigi icin gok miktarda oksijene ihtiyag duyulur. Ancak bazi
bitki tohumlari oksijen bulunmayan ya da ¢ok az oksijen bulunan
ortamlarda gimlenebilir. Ornegin geltik tohumlari oksijensiz
ortamda c¢imlenebilir ama gelisemez. Gelisebilmek igin yine
oksijene ihtiyag duyar.

Bircok bitki tohumu ¢imlenmeden dnce bir dinlenme suresi
gecirir. Bu slrede tohumda metabolizma c¢ok yavaglamis hatta
durmustur. Tohumdaki bu stre¢ dormansi olarak adlandirilir.
Dormansi durumundaki tohum butin sartlar uygun olsa bile
cgimlenmez. Dormansinin suresi bitki tlrlerine goére bazen tur
icinde bile farkhihk gosterir. Turin hayatta kalabilmesi igin bu
Ozellik cok 6nemlidir.

Bircok tliriin dogal olarak yetistigi alanlarda soguk kis sartlar
hakimdir. Duslk sicaklik tohumdaki dormansinin korunmasini
saglar. Bu yolla uygun olmayan kis kosullari gectikten sonra
tohumun c¢imlenmesi gerceklesir. Boylece tohumlar ilkbaharda
gimlenir ve tim blylime mevsimi boyunca gelisimini tamamlar.

Bazi durumlarda kabuk, ¢ok kalin oldugu igin su ve oksijenin
embriyoya ulasmasina izin vermez. Bazen de tohum kabugu
¢ok gucli oldugu icin embriyo disari ¢ikamaz. Bu durumda
¢gimlenmenin gergeklesebilmesi icin  kabugun catlatiimasi
gerekir. Embriyo olgunlasmamissa veya kimyasal engelleyiciler
varsa hem embriyo olgunlasana kadar hem de kimyasallar
uzaklastirilana kadar ¢imlenme gerceklesemez.
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Unite Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. Kokte mikoriza olusumunun bitkiye sagladigi yararlar nelerdir?

4. Bitkilerde primer (birincil) meristem ve sekonder (ikincil) meristem dokunun gorevleri

nelerdir?

B. Asagidaki paragrafi, verilen kavramlardan uygun olanlari kullanarak tamamlayiniz
(epidermis, peridermis, su, mineraller, parankima, fotosentez, ksilem, kiitikula,

¢cimlenme, stoma, floem, organik maddeler).

Yapragin yapisinda epidermis, mezofil, ksilem ve floem yer alir. Yapragin yuzeyini
oldukga dayanikli ..........ccccoveeeeeennn. hicreleri kaplar ve hicreler yari seffaf yapilariyla

glnes 1siginin yapragin mezofil tabakasina girmesini saglar. Yapragin epidermis

tabakasinin dis ylzeyi mumsu bir ........cccccoeeiiiiiiiiiinnnnn. ile kaphdir. Bu yapi su kaybini
azaltir. Epidermiste.............cccccccee. denilen kiicuk acikliklar gaz alis verigini saglar. Mezofil,
yapragin ......eeeeeeeeeeeeeeeeeenn. yapan dokusuU; .............eeeeeee. VE .iviieiiiininiinnnes ise yapragin iletim
dokularidir. Ksilem topraktan alinan ......................... VE it yapraga iletir.
Floem ise yapraklar tarafindan sentezlenen ........................... bitkinin her tarafina tasir.
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C. Asagidaki ciimleleri okuyunuz. Verilen bilgiler yanligsa dogrusunu karsisindaki
kutucuga yaziniz.

1. Epidermis hticrelerinden bekgi hiicre- (D)
lere su gegcisi oldugunda stomalar ka-

panir. (Y)

2. | Kambiyum, ¢ift cenekli otsu ve odun- (D)
su bitkilerde boyuna buyimeyi sag-
lar. (Y)

Bitkilerden salgilanan oksin hormonu
bitkinin 1s1ga yénelmesini saglar.

(Y)
4 : s o (D)
Etilen, bitkilerde tomurcuk gelisimini
saglar.
(Y)
5 Kloroplast epidermis hiicrelerinde (D)
bulunur.
(Y)
6. | Mikoriza yapisina sahip bitkiler (D)
dogada daha iyi rekabet eder, daha
iyi gelisir ve bol Grln verir. (Y)
7
Tam cicekte erkek ve disi Ureme (D)
organlarinin her ikisi de bulunur. )

8. | Bir tohum, icten disa dogru kabuk, | (D)
besi doku, embriyo olmak Uzere Ug

kisimdan olusur. (Y)
9. Meristem doku hicreleri ince zarli, (D)

blylk cekirdekli, bol sitoplazmali bir

yaplya sahiptir. )
10. | Tohum gimlenme igin uygun kosullar (D)

saglanincaya kadar dormansi

durumundadir. (Y)
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C. Asagidaki coktan se¢meli sorulan yanitlayiniz.

1. Cimlenmekte olan bir tohumda, fotosentez yapana kadar gegen siiregte, asagida-
kilerden hangisi gerceklesmez?

A) Mitoz boliinme
B) Besin depolama
C) Hucresel farklilasma
D) Enerji tretimi
E) Enzim faaliyeti
2007, OSS Fen 1

2. Asagidakilerden hangisi ince zarli, bol sitoplazmali, bilyiik ¢ekirdekli ve devamli
c¢ogalabilen hiicrelerden meydana gelir?

A) Kambiyum

B) Parankima doku
C) Kollenkima doku
D) Epidermis

E) Mantar doku

3. Cicekli bitkilerin liremesi sirasinda;
I. Uretken gekirdekten sperm gekirdegdi olusmasi,
II. Cigek tozlarinin disi organin tepecigine ulagsmasi,
lll. Polen kesesinin patlamasi
olaylarinin gerceklesme sirasi asagidakilerden hangisinde verilmistir?
A) LI
B) I, I, 1l
C) I, 11,1
D) Il, 11, |
E) I I, 1

4. Kapali tohumlu diploit bir bitkide,
I. Mikrospordan tip ¢ekirdeginin olusmasi,
II. Triploit endosperm ¢ekirdeginin olusmasi,
lll. Zigottan embriyo olusmasi,
IV. Uretken (generatif) gekirdekten sperm gekirdeklerinin olugmasi
olaylarindan hangileri mitozla gergeklesir?
A)lvell
B) Il ve Il
C)llve IV
D) I, Il ve IV
E) II, Il ve IV

2006, OSS Fen 2
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I. Hlcreleri canhidir.

[I. Hicre geperleri kalinlagsmistir.

[Il. Hlcreleri bolinme 6zelligine sahiptir.

IV. Sitoplazmalari azdir.

Yukaridaki 6zelliklerden hangileri meristem dokuya aittir?

A)lvell
B) I ve lll
C) 1, Il ve lll
D) I, Il ve IV
E) I, Il ve IV

6. Asagidakilerden hangisi, boceklerle tozlasan bitkilerde, tozlagsmayi artiran bir uyum
degildir?

A) Bitkinin tath 6z su salgilamasi

B) Cigek polenlerinin yapiskan olmasi

C) Ciceklerin kokulu maddeler salgilamasi

D) Ciceklerin parlak ve c¢ekici renklerde olmasi

E) Erkek ve disi cigeklerin ayri bitkilerde bulunmasi 2009, OSS Fen 1

7. Cicekli bitkilerde agagidaki olaylardan hangisi dollenmeden sonra gerceklesir?
A) Polenin ¢cimlenmesi
B) Besi dokusunun olusmasi
C) Polenin stigmaya konmasi
D) Antipot hlicrelerinin olugsmasi
E) Polen tliplinin embriyo kesesine ulagmasi 2009, OSS Fen 2

8. Cicekli bitkilerin embriyo kesesindeki
I. Polar cekirdek,
II. Antipot cekirdek,
[ll. Sinerjit gekirdek,
IV. Yumurta
gibi hiicre cesitlerinden hangileri déllenerek tohum olusumuna katilir?
A)lvell
B)lve IV
C)llvelll
D) I, Il ve lll
E) I, Il ve IV
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9. Yaprak doken bir agacin gdvdesinin yerden h yuksekligindeki bir noktasina uzun bir givi,
2/3’U digarida kalacak sekilde, 6z bdlgesine kadar cakiliyor.

Bu bitki 10 yil sonra incelendiginde,

I. Agacin goévdesi diginda kalan c¢ivi uzunlugunun ayni kaldigi,

II. Agacin govdesi diginda kalan ¢ivi uzunlugunun azaldigi,

lll. Uzayan agagcta civinin, h yiksekliginden daha yukarida oldugu,
IV. Agacin uzamasina karsin givinin, h yuksekliginde kaldigi

durumlardan hangileri g6zlenir?

A) Yalniz |

B) Yalniz Il
C)lvelV
D) Il ve llI
E) Il ve IV

2007, OSS Fen 2

10. Bitkilerin;

I. cok sayida gicek tozu olusturma,
II. guizel goérunugslu ve hos kokulu cicege sahip olma,
1l kolay ucabilecek cicek tozuna sahip olma

ozelliklerinden hangisi ya da hangileri riizgarla tozlasan bitkilerde goériilmesi gerek-

mez?

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

11. Kok hiicrelerindeki ozmotik basing; toprak sivisindakine gore az oldugu zaman asa-
gidaki olaylardan hangisi gerceklesmez?

A) Bitki bir stire sonra kurur.

B) Yapraklardan terleme azalir.
C) Bir suire sonra stoma kapanir.
D) Fotosentez hizi artar.

E) Kok hiicreleri su kaybeder.
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12. Bir bitkinin giceginde bulunan yapilar ve gorevleriyle ilgili olarak;
I. Erkek organda polenler olugur.
Il. Disi organda énce mayoz sonra mitoz bolinme sonucu yumurta olugur.
lll. Tag yapraklar tozlasmada etkilidir.
gibi ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
B) lvell
C)lvell
D) Il ve lll
E) I 10,1

13. Cicekli bir bitkide dollenme sonucu olusmus bir tohumda asagida verilen
yapilardan hangisi bulunmaz?

A) Sinergit ¢ekirdek

B) Cenekler

C) Embriyonik kdk

D) Embriyonik gévde

E) Endosperm (besin dokusu)

14. Cicekli bitkilerde endosperm (besi doku) asagida verilen yapilardan hangisinin
ddllenmesi sonucu olusur?

A) Sinergit ¢cekirdek
B) Antipot ¢ekirdek
C) Mikrospor

D) Yumurta ¢ekirdegi
E) Polar cekirdek
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D. Asagida bulunan Yapilandirilmis Grid'deki numarah kutucuklarda bitki biyolojisi
ile ilgili cesitli kavramlar verilmistir. Kutucuk numaralarini kullanarak asagidaki
sorulari cevaplayiniz. Ayni kutucugu bir veya birden fazla sorunun cevabi olarak
kullanabilirsiniz.

1 2 8 4
Etilen Absisik asit Sitokinin Birincil
meristem
5 6 7 8
Fototropizma Ksilem Yumurtalik Floem
9 10 11 12
ikinil Stoma Polen kesesi Tly
meristem
13 14 15 16
Dormansi Epidermis Lentisel Hidrotropizma

1. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitkilerde kuraklik, enfeksiyon vb. streslere
yanit olarak Uretilir?

2. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri gaz alis verisinde gérevlidir?

3. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri daima bdélinme yetenegine sahiptir?

4. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri epidermisin farklilagsmasiyla olusur?

5. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri madde iletiminde gorev alir?

6. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitkilerde uyaranin yoniine bagli olarak
gerceklesen hareketlerdir?

7. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitkinin tohum olusumundan ¢imlenmeye
kadar metabolizmasini yavaslatarak gecirdigi stredir?

8. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitkilerde tremeyle ilgili yapilardir?

9. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri blylmeyi aktive eder?

10. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bitkinin buttn yapilarinin Gzerini orten
dokudur?

11. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri tohumun ¢imlenmesini engeller?
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Kalitim, Gen Miihendislig1 ve
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Biyoteknoloj1

I. Mendel Genetigi

Il. Modern Genetik
lll. DNA'nin Yapisi ve Replikasyonu
IV. Biyoteknoloji ve Gen Muhendisligi

Niikleik asit dizilimi her organizmada 6zgtindiir. Bu 6zelligi nedeniyle kalitima bagh
hastaliklarin teshisi, suglularin tespiti vb. durumlarda kullanilabilir. Kalitsal hasta-
liklarla tibbi alanda daha etkili bir miicadele icin DNA diziliminin belirlenmesi ¢ok
6nemlidir.

Bilim diinyasinda son 10 yilda birgok hastaligin teshisi icin DNA dizi analizinin
belirlenmesi amaciyla biyoteknoloji yaygin olarak kullaniimaktadir.

Kalitima bagl hastaliklarin teshisinde biyoteknolojinin nemi ve kullanimi, Men-
del genetigi, modern genetik, DNA'nin yapisi ve replikasyonu, biyoteknoloji ve gen
miihendisligi konularini bu linitede 6grenecegiz.







Kardeslerinizden hangisi anne ve babaniza ya da size daha
¢cok benziyor? Hangi 6zellikleriniz ailenizden bir kiside ya da
yakin akrabalarinizda da var? Dusununuz.

Canl turlerinin kendilerine benzer yavrular meydana getirdigi
bilinmektedir. Turlere 6zgu o6zelliklerin nesilden nesile nasil
aktarildigi, benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢ikmasini saglayan
faktorler uzun yillar merak edilmis ve arastirma konusu olmustur.
Benzerlik ve farkhliklarin ortaya ¢gikmasini saglayan faktorleri, bu
faktorlerin nesilden nesile nasil gegtigini arastiran bilim dalina
kalitim bilimi veya genetik denir.

Kalitimla ilgili ilk galismalar 18. ylzyildan itibaren baglamigtir.
Alman botanik¢i Koltreuter (Koltroyter), 1760 yilinda bir bitki
tirinden aldigi polenleri, ayni tirden diger bir bitki ciceginin
tepecigine tasiyarak ilk melezleme calismalarini yapmistir. Bu
calismaiile iki bitkiye ait 6zelliklere sahip bir nesil elde etmis, fakat
ana baba 6zelliklerinin ogul dollere hangi esaslara gére gectigini
aciklayamamistir. Kalitimin esaslarini ilk ortaya koyan biliminsani
Gregor Mendel (Giregor Mendel)'dir. Gregor Mendel 1822'de
Avusturya'da dinyaya geldi. Lise 6grenimini tamamladiktan
sonra bir manastirda rahip olarak goreve basladi. Daha sonra
Viyana Universitesinde matematik ve biyoloji alaninda egitim
gordu. Bu yillarda manastirin bahgesinde bezelyeler Gzerinde
yapmis oldugu deneylerle kalitim biliminin dogmasini sagladi.

Genetigin temelini olusturan kavramlar, Mendel'in bezelyelerle
yaptidi melezleme calismalarinda elde ettigi bulgulara dayanir.
Mendel deney sonuglarini 1866 yilinda "Bitki Melezleri ile
Calismalar" adi altinda yayimladi. O tarihlerde kromozom, gen,
mayoz kavramlari hendz bilinmiyordu. 1900'lG yillardan itibaren
genetikle ilgili ¢calismalarin hizi artmis ve bu konuda 6nemli
bilgiler elde edilmistir. Elde edilen bu bilgiler, Mendel'in gérislerini
dogrulamis ve Mendel Yasalari bagligi altinda yayimlanmistir.

A. Olasilik ilkeleri ve Uygulamalari

Mendel inceleyeceg@i konular igin arastirma materyalini ve
g6zlemledigi karakterleri iyi se¢cmis, deneylerini dikkatle planla-
mis, cok miktarda veri toplamis ve elde ettigi sonuclarin mate-
matiksel analizini yapmigtir. Olasilik ilkelerinden yararlanarak is-
tatistiksel bilgileri biyolojiye uygulamistir. Bagarisi buyuk ol¢ide
bu temellere dayanir.

Olasilik her zaman gerceklesmeyen; ancak gerceklesmesi
beklenen olaylardir. Bu tlr olaylara sansa bagli olaylar da denir.
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Olasilik, sonucun kag defa olacagini degil, hangi oranda gergek-
lesecegini agiklar. Olasilik, basit bir kesir ya da yiizde ile gosteri-
lir. Genleri bilinen bir canlinin olusturabilecegi gamet cgesitleri ola-
silik hesaplariyla bulunur. Genetikte en ¢ok yararlanilan olasilik
ilkeleri sunlardir:

* Sansa bagh bir olayin bir defa denenmesinden elde
edilen sonuglar ayni olayin daha sonraki deneme
sonuglarini etkilemez. Ciinkii bagimsiz olaylarin
sonugclari da bagimsizdir.

Ornegin hamile bir kadinin kiz ya da erkek gocuk diinyaya
getirme olasihigr 1/2 yani %50'dir. Art arda U¢ kiz ¢ocugu
dogduktan sonra dordiincli gocugun erkek olma olasiligi yine
%50'dir. Daha 6nce U¢ gocugun da kiz olmasi dordiincti gocugun
kiz ya da erkek olma olasiligini etkilemez.

Havaya atilan metal bir paranin yazi gelme olasiligi 1/2, tura
gelme olasiigi da 1/2'dir. Parayi bes kez havaya attigimizda
her defasinda tura gelmigse bu durum altinci atisin sonucunu
etkilemez. Altinci atigta yine tura gelme olasihgi 1/2, yazi gelme
olasihgi da 1/2'dir.

e Sansa bagh iki bagimsiz olayin ayni anda birlikte
olma olasiligi, bunlarin ayn ayri olma olasiliklarinin
garpimina esittir.

Ornegin ayni anda havaya atilan iki metal paranin birinin
yazi gelme olasihgi 1/2, digerinin de yazi gelme olasiligr 1/2'dir.
ikisinin de ayni anda yazi gelme olasiligi bu paralarin ayri ayri
yazi gelme olasiliklarinin carpimina esittir (Sekil 2.1).

.'_._.-_:/'
.,.o)
1/2 1/2x1/12=1/4 1/2x1/12=1/4

11 112:1/2=1/4 112:1/2=1/4
Sekil 2.1 : Olasilik ilkeleri
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Sinifinizda belirli 6zelliklere sahip 6grencilerin  bulunma
olasiliklarini inceleyelim. Siniftaki 6grencilerin yarisi siyah sagl,
dort kisiden biri mavi gozli, bes kisiden ikisi beyaz tenliyse
odrencilerden rastgele secilen bir kisinin siyah sacli, mavi goézIi
ve beyaz tenli olma olasiligr;

(1/2 siyah sacli) x (1/4 mavi gozl) x (2/5 beyaz tenli) = 2/40 = 1/20 olur.

B. Mendel'in Caligsmalan

Gregor Mendel yetistirdigi bezelyelerle deneyler yaparak te-
mel genetik yasalarini kesfetmeyi basarmistir. Bu basariya ulas-
mak icin sekiz yil boyunca yilmadan melezleme calismalarina
devam etmigtir. Mendel deneylerine bezelyelerde tespit ettigi ka-
rakterin saf olup olmadigini kontrol etmekle baslamistir. Bunun
icin ayni karaktere sahip iki bitkiyi, 6rnegin sari tohumlu bezelye-
leri art arda tozlastirarak birgok dol elde etmistir. Bitlin bireylerin
karakter yoninden birbirine ¢ok benzedigini gériince ari (saf) dol
elde ettigine emin olmustur. Mendel'in basarili sonuglar almasi
calismalarinda bezelyeleri seg-
mis olmasiyla ilgilidir. Cunki
bezelyeler kolayca yetistirilen
ve kisa zamanda dol veren
bitkilerdir. Bezelyeler dogada
genellikle kendi kendini ddlle-
mektedir. Mendel c¢apraz toz-
lasmayl  gerceklestirebilmek
icin polen olusturmadan dénce
bitkinin hentz gelisimini ta-
mamlamamis stamenlerini ¢i-
kartmis daha sonra baska bitki- 3. Dollenen karpel meyve olusturur.
nin polenlerini alarak bu bitkiye
vermistir (Sekil 2.2). Ornekte
verilen karakter cicek rengidir.

Beyaz bir gicegin poleni mor / / i \ \ 4. Tohumlar ekilir.

bir ¢icegin yumurtasini dolle- )
f
diginde birinci kusaktaki tim &%) & '[‘

- F, délinde mor gigekli
7 yavrular elde edilir.

1. Mor renkli
ciceklerden ayrilan
stamenler

Disi
Mor 2. Beyaz renkli gigeklerin stamen-
lerinden polenler mor cigeklinin

P: Ebeveyn karpeline aktarilir.

melezler mor renkli olmaktadir.
Ayrica bezelye cicekleri, ayni
turan farkh bireyleriyle tozlas-
ma Ozelligine sahip dedgildir.
Kendi kendine tozlasabilecek
bir gicek yapisina sahiptir.

Sekil 2.2: Mendel deneylerinde bezelye gigedini kullanmstir.
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Bezelyelerde gorulen ve kolayca ayirt edilebilen sari-yesil to-
hum rengi ve dizgln-burusuk tohum sekli gibi bazi karakterler
cogunlukla saftir. Mendel deneylerinde bezelyenin bu karakterle-
ri Uzerinde galismig, her bir 6zellik igin birim faktorlerin varligini,
faktorlerin nesilden nesile degismeden gectigini ileri sirmustar.
Sekil 2.3'te bezelyelere ait karakterlerin baskin ve ¢ekinik olmak
Uzere iki farkli yonu gosterilmistir.

Cicek Cicek Tohum Tohum Meyve Meyve Bitki
Rengi Durumu Rengi Sekli Sekli Rengi Boyu
=
X i
© Ty »
o) L s
c ; B
3 ¢ ) ﬂ
(]
Mor Yanda Sari Duz Duzgln Yesil Uzun
= i
:8 ‘ -]
X ” / "
IS g
5 | @ D | 3
Beyaz Ucta Yesil Burusuk Bogumlu Sari Kisa

Sekil 2.3: Mendel'in bezelyelerle yaptigi calismalarda inceledigi karakterler

Homolog kromozomlar

Alel genler

Sari tohum geni

v
|

S| Yesi

J U

Mendel'in ¢alismalarinin ve kalitimla ilgili yasalarinin daha
iyi anlasilmasi icin bazi temel kavramlarin bilinmesi gerekir.
Mendel'in birim faktéri ginimuizde gen olarak tanimlanir. Kro-
mozomlarin kalitsal bir karakterin ogul dollere aktariimasini sag-
layan bdlimine gen denir. Gen, yaklasik 1500 adet nikleotitten
olusan DNA parc¢asidir. Bir karakterin kalitimindan sorumlu gen
gesitlerinin her birine alel gen denir. Alel gen sayisi ikiden fazla
olsa bile birgok canli bunlardan en fazla ikisini
tasir. Bu gen giftleri homolog kromozomlarin
lokus denilen karsilikh bélgelerinde bulunur.
Ornegin bezelyelerde tohum rengi igin sari
ve yesil olmak Uzere iki alel gen vardir (Sekil
2.4).Baskin ve gekinik karakterleri belirleyen
genler (alel genler) ayni harfin blyik ve ki-
¢ligu ile sembolize edilir. Ornegin bezelyeler-
de sari tohum geni baskin oldugu igin S, ye-

| tohum geni

Sekil 2.4: Bezelyelerde tohum rengi igin iki alel gen bulunur.
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sil tohum geni ¢ekinik oldugu igin s ile gosterilir. Diploit bir canlida
bir karakteri belirleyen alel genler birbiriyle ayni ya da birbirinden
farkli olabilir. Bir karakter icin ayni alel genleri tagiyan bireylere
homozigot (SS,ss), farkl alel genleri tagiyan bireylere ise hete-
rozigot (Ss) denir (Sekil 2.5). Homozigot ve heterozigot kavram-
lari canlinin hangi alel genlere sahip oldugunu agiklar. Canlinin
sahip oldugu genlerin timine genotip denir. Genotip ve gevre-
sel faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan dis goriinise ise fenotip adi
verilir. Heterozigot durumda fenotipte etkisini gosterebilen gen
dominant (baskin)dir. Gésteremeyen gen ise resesif (¢ekinik)tir.

C. Monohibrit Caprazlama

Mendel, bir karakter bakimindan farkh olan iki ari doélun
(homozigot) bireylerini gaprazladiginda meydana gelen F, do-
[inGn atalarindan sadece birinin fenotipini (baskin) tasidigini
gormastir. F, dolG her iki atanin genlerini tagidigi i¢in hetero-
zigot (melez/hibrit)tur. Bir karakter bakimindan heterozigot
olan bu bireylere monohibrit, monohibrit bireylerin kendi ara-
sinda caprazlanmasina ise monohibrit ¢aprazlama denir.

Homozigot sari tohum rengine sahip bezelye (SS) ile homo-
zigot yesil tohum rengine sahip bezelyelerin (ss) gaprazlanmasi
sonucunda olugan heterozigot sari bezelyelerin ¢caprazlanmasi
monohibrit caprazlamaya 6rnek olarak verilebilir (Sekil2.6).

Sari X Yesil

S R

Fenotip orani: 3:1 Genotip orani : 1:2:1
Genotip cesidi : 3 Fenotip cesidi: 2

Sekil 2.6: Monohibrit caprazlama

Dikkat!

Caprazlamalarda P, (paren-
tal) anne ve babayi; G, gamet-
leri; F, (filial) ilk caprazlama
sonucu olusan bireyleri; F, ise
ikinci gaprazlama sonucunda
olusan bireyleri gosterir.

() ()
S| S
1

) U <

Homozigot sari Homozigot
yesil

() ()

|

S

N1

(=

U
Heterozigot sari

Sekil 2.5: Homozigot ve heterozigot
bireyler
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Dikkat!

Monohibrit caprazlamada;

Genotip orani: 1:2:1 (SS, Ss,
Ss, ss)

Fenotip orani: 3:1 (sari, yesil)

Genotip gesidi: 3 (SS, Ss, ss)

Fenotip gesidi: 2 (sari, yesil)
goraldr.

Mendel, ari dol sar ve yesil tohumlu bezelyeleri caprazlaya-
rak hepsi sari tohumlu olan F, délinG; F, dolinG kendi arasinda
caprazladiginda (kendilestirme) 3/4'U sari, 1/4'G yesil tohumlu F,
dolund elde etmigtir. Ayni ¢calismalari degisik karakterler Gzerin-
de defalarca yapmig ve 3/4'G baskin, 1/4'G gekinik fenotipte F,
dollerini elde etmistir.

Mendel farkli ari délleri gaprazladiginda F, d6lindn hepsinin
baskin fenotipi gosterdigini, F, doli kendilestirildiginde ise F, d6-
linde baskin ve ¢ekinik fenotip oraninin 3:1 oldugunu belirlemis-
tir. Mendel'in monohibrit caprazlama sonuglarini sdyle 6zetleye-
biliriz:

» Bir bireydeki karakterin belirlenmesinde birbirinin aynisi

ya da birbirinden farkh bir ¢ift alel gen bulunur. Bu alel
genlerden biri dominant digeri ise resesiftir.

« Bir ¢ift genden her biri esit olasilikla birbirinden ayrilarak
farkli gametlere geger. Yani olusan gametler her alel giftin-
den sadece bir alel geni tagir (Ayriima ilkesi).

« Birden fazla karakterin kalitiminda alel gen ciftleri birbirin-
den bagimsiz olarak gametlere dagilir (Bagimsiz Dagilim
ilkesi).

Caprazlama galismalarinda genotipi belirli olan ebeveynlerin
meydana getirebilecedi gamet gesitleri tahmin edilebilir. Ornegin
genotipi AA ve aa seklinde olan homozigot bireyler her zaman bir
gesit gamet olusturur. Bagka bir ifade ile AA genotipli birey 1/1
oraninda A genotipinde, aa genotipli birey 1/1 oraninda a genoti-
pinde gamet meydana getirir.

AAMaxoz @@@@ aa Mayoz @@@@

11 171

Bir karakter bakimindan heterozigot bireyler ise iki ¢esit gamet
olusturur. Yani Aa genotipli birey 1/2 oraninda A, 1/2 oraninda ise
a genotipli gametler meydana getirir.

Aa Mayoz @V@? %)

1/2 1/2



Gametlerin birlesmesinden olusacak yeni bireylerin hangi
oranda meydana gelebilecegdi olasilik ilkeleri yardimiyla dnceden
tahmin edilebilir. Genotipi Aa olan heterozigot ebeveynlerin olus-
turabilecegi gametler ile bunlarin birlesmesinden meydana gele-
bilecek bireylerin oraninin gaprazlamasi asagida gosterilmigtir.

b ol
VANEVAN
G: 1/2@ 1/2@ 1/2@ 1/2@

F: 1/4 AA 1/4 Aa 1/4 Aa 1/4 aa

Monohibrit gaprazlama sonuglarina gére F, délunin fenotip
orani 3:1, genotip orani ise 1:2:1 seklindedir.

Ayni islemi Punnett karesinde de gosterebiliriz. Punnett ka-
resinde genellikle disinin gametleri satirda, erkegin gametleri ise
sutunda gosterilir. Sonugta iki heterozigot bireyin ¢caprazlanma-
sindan 1/4 homozigot baskin (AA), 2/4 heterozigot baskin (Aa)
ve 1/4 homozigot ¢ekinik (aa) bireyler olusur.

By 12A 12a
12A 1/4 AA 1/4 Aa
1/2a 1/4 Aa 1/4 aa

Mendel'in yaptigi galismalari dizgin (D) ve burusuk (d) to-
humlu bezelyeler tGzerinde gdsterebiliriz. Homozigot diizgtin to-
humlu (DD) bezelyenin tim gametlerinde D aleli, buruguk tohum-
lu (dd) bezelyenin tim gametlerinde ise d aleli bulunur. D ve d
alelleri F, dolinde bir araya geldiginden olugan bireylerin hepsi
Dd genotipinde ve dizguln fenotiplidir.

? g
Dizgin tohumlu bezelye Burusuk tohumlu bezelye
P: DD X dd
G: 1/1 D 11d
F,: 1/1 Dd

Biliyor musunuz?
L

Doéllenme sirasinda gamet-
lerin rekombinasyonu sonucu
olusan genotip ve fenotipler
Punnet karesi olusturularak
gosterilebilir.  Punnett kare-
sinin adi, bu vyaklagimi ilk
ortaya ¢ikaran Reginald C.
Punnett'den gelmektedir.
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Dikkat!
\

Caprazlanan  bireylerdeki
karsilikh heterozigot karakter
sayisi "n" olmak Uzere fenotip
gesidi 2", genotip gesidi de 3"
formulu ile bulunur.

F, doli kendilestirildiginde asagidaki oranlar ortaya ¢ikar:

7 J

Dizgin tohumlu
bezelye bezelye

/Dd\ /Dd\
G: 1/2@ 1/2@ 1/2@ 1/2@

1/4 Dd

Dizgin tohumlu

F,: 1/4 DD 1/4 Dd 1/4 dd

Yukarida goruldigu gibi F, dolindn genotip ayrigim orani; 1/4
DD, 2/4 Dd, 1/4 dd ya da kisaca 1:2:1'dir. Fenotip ayrisim orani
ise 3/4 dizgun tohumlu bezelye, 1/4 burusuk tohumlu bezelye ya
da kisaca 3:1 seklindedir.

F, de olusan bezelyeler diizglin tohumlu oldugu halde buruguk
tohum geni de tagir. F, délu kendilestirildiginde farkli gametlere
gegen buruguk tohum genleri, F, dolinde bir araya geldigi i¢in
burusuk tohumlu bireyler olusur.

% Q 12D 1/2d
1/2D 1/4 DD Diizgln 1/4 Dd Dizgin
1/2d 1/4 Dd Dulzgin 1/4 dd Burusuk

C. Dihibrit Caprazlama

Mendel, deneylerinde tohum rengi ve tohum sekli gibi iki
karakterin kalitimini birlikte incelemistir. Bu calismalari daha
iyi anlayabilmeniz icin homozigot sari-dizgin ve yesil-burusuk
tohumlu bezelyelerin gaprazlanmasi agagida gosterilmigtir.

7 ol

Sari-diizgin Yesil-burusuk
BE SSDD X ssdd
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F, dolinln hepsi sari ve diizgin tohumludur. Genotip olarak
da heterozigot(SsDd)tur. Bu sekilde iki karakter bakimindan
heterozigot olan bireylere dihibrit, bunlarin ¢caprazlanmasina da
dihibrit caprazlama denir. F, doli kendilestirildiginde F, dolinin
genotip ve fenotip oranlari Punnet karesinde gdsterilmistir.

F,xF;: SsDd x  SsDd
SD Sd sD sd
1 1 1 1 1
—SD —Sd —sD —sd
J 4 4 4 4
Sari, dizgin | Sari, diizgin | Sari, dizgin | Sari, diizgin
1
> SD T SD 1 ..j 1 J 1 J 1
— SSDD — SSDd — SsDD — SsDd
16 16 16 16
Sari, diizgin | Sari, burusuk | Sari, diizgin | Sari, burusuk
1 3 )
> Sd TSd 1 _.j ; a ) __j ; B
— SSDd — SSdd — SsDd — Ssdd
16 16 16 16
Sari, diizglin | Sari, diizgin | Yesil, diizglin | Yesil, dizglin
1
4 —SsDD  |—SsDd  |—ssDD  |—ssDd
16 16 16 16
Sari, diizgln | Sari, burusuk | Yesil, diizgiin | Yesil, burusuk
1 > . .
> sd| —sd |1 1 1 1
4 —SsDd — Ssdd —ssDd — ssdd
16 16 16 16

Dihibrit caprazlama sonucu olusan F, dolinin genotip ve
fenotip oranlari asagidaki gibi de gosterilebilir:

F, genotip orant:

1/16 BB ——
2/16 Rl ——
2/16 Bl ——
4716 ERDEl———

1116 EEEE]
2/16 LA

1/16 EXasl
2/16 Ll

1/16 LA

F, fenotip orani:

—— 9/16 -j Sari-diizgiin

:I— 3/16 j Sari-burusuk
:|— 3/16 a Yesil-diizgiin

1/16 ' Yesil-burusuk

Dikkat!

Bireylerin

olusturabilece-

gi gamet sayisi 2" formilu ile

hesaplanir.

""

heterozigot

karakter sayisini belirtir.
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F, dolundn kendilestirilmesinden olusan F, ddlinde 9/16
oraninda sari-diizgln, 3/16 oraninda sari-burusuk, 3/16 oraninda
yesil-dliizgin ve 1/16 oraninda yesil-burusuk tohumlu bireyler
olugur. Dolayisiyla dihibrit gaprazlama ile F, dolinde olusan
bireylerin fenotip ayrisim orani 9:3:3:1 seklinde ortaya gikar. Bu
oranin nasil olustugunu anlamak igin iki karakter monohibritmis
gibi ayri ayri caprazlanabilir.

? 5 ? i
Sari Sari Dizgin Dizgin
F,: Ss X Ss F,: Dd X Dd
G: 1/2@ 1/2@ 1/2@ 1/2@ G: 1/2@ 1/2@ 1/2@ 1/2@
F,: [1/48S 1/4 Ss 1/48s,  1/4ss F,: 1/4DD 1/4Dd 1/4Dd,  1/4dd
3/4 Sari 1/4 Yesil 3/4 Dizgln 1/4 Burusuk

Tohum rengi ve sekli icin ayrn ayrn elde edilen sonuglarin,
tek bir dihibrit ¢caprazlamaya ait oldugu dusundlirse her gen
ciftinin bagimsiz kahtildigi gorilir. Bagka bir ifadeyle bezelye
tohumunun sari veya yesil olma olasilidi ile duz veya burusuk
olma olasiligi birbirini etkilememektedir. Tohum rengi ve seklinin
birlikte kahtiimasinin matematiksel ifadesi bu iki karakterin ayri
ayri kalitilma olasiliklarinin garpimidir.

(3/4 sari + 1/4 yesil) (3/4 diizgun + 1/4 burusuk)

(3/4 sari) x (3/4 duzgiin
(3/4 sari) x (1/4 burusuk
(1/4 yesil) x (3/4 dizgun
(1/4 yesil) x (1/4 burusuk

9/16 sari duzgin

3/16 sar1 burusuk

)
)
) 3/16 yesil dizgln
)

1/16 yesil burusuk

Yukarida elde edilen oranlar, iki gen giftinin bagimsiz
dagilimindan beklenen oranlardir. Mendel ¢ok sayida dihibrit
caprazlama yapmis ve ayni oranlarin ortaya ¢iktigini gérmastar.



Soru 1: AaBBCcDdEe genotipine sahip canlinin olugturabile-
cegi gamet c¢esidini bulunuz.

Coziim: Dort heterozigot karakter oldugu igin
2"=24=16 cesit gamet olusur.

Soru 2: AABbCcDdee genotipli bireyde ABcde genotipli
gametin olugsum orani nedir?

Cozum: Her bir karakter bagimsiz duastnildiginde ABcde
genlerinin ayni gamette bulunma olasihgi ayri ayri bulunma
olasiliklarinin ¢carpimina esittir.

AA Bb Cc Dd ee

A 2 A

1MA 12B 1/2c 1/2d 11 e =1.1/2 1/2.1/2.1=1/8'dir.

Soru 3: AaBBCc genotipli bir bireyle aaBbcc genotipli bir
bireyin gaprazlanmasindan AaBbcc genotipli bireyin olugsma
olasilig1 nedir?

Cozim

P: Aa x aa BB x Bb Cc X CcC

. ®We & 6 e 0 ©

L DN LN

F.: 1/2 Aa 1/2 aa 1/2 BB 12 Bb 1/2 Cc 1/2 cc
AaBbcc = 1/2.1/2.1/2 = 1/8' dir.

D. Gen-Kromozom Teorisi

Mendel tim varsayimlarini, gen kavramini ve genlerin mayoz
sirasinda yavru hicrelere gecis mekanizmalarini bilmeden sade-
ce kontrolli bigcimde yapilan ¢aprazlamalardaki fenotip analizle-
rine dayandirmisgtir. Bu deneysel yaklagimlari modern genetikte
hala kullaniimaktadir.

Mendel Yasalari'nin ortaya konulmasindan sonra Sutton (Su-
ton) ve Boveri (Baveri) 1902 yilinda mayozda kromozom hare-
ketlerinin kalitim birimlerinin (giinimuizde gen denilen birimler)
davranislariyla paralellik gosterdigini ileri stUrmdistar. Sutton,

Dikkat!
\

Homozigotluk gamet cesi-
dini etkilemez. Heterozigotluk
gamet cesidini artirir.
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genlerin yerlerini bulmak icin c¢esitli calismalar yapmistir. Yap-
tig1 calismalarin sonucunda genlerin kromozomlar {zerinde
bulundugunu, bir karakterin kalitimindan en az iki genin so-
rumlu oldugunu ve bu genlerin iki ayri kromozom Uzerinde yer
aldigini agiklamigtir. Bu hipotez giinimuizde Kromozom Teorisi
olarak bilinir. Daha sonra birka¢ organizma ile yapilan genetik
calismalar belirli genlerin bagimsiz agilim ilkesine goére aktaril-
madigini, bu genlerin birbirlerine bagh olarak ayrildigini ortaya
cikarmistir. Daha ileri calismalar, bu genlerin ayni kromozomla-
rin bélimleri oldugunun ve bunlarin gergekte tek bir birim ola-
rak aktarildigini gostermigtir. Birgok kromozomun ¢ok sayida
genden meydana geldigini artik biliyoruz. Ayni kromozom Uze-
rinde bulunan genler mayoz sirasinda parga degisimi disinda
bagimsiz olarak ayrilamazlar. Bu genlere bagh genler denir.

E. Kontrol Caprazlamasi

Cekinik fenotipli bir bireyin genotipi kesinlikle bellidir ve ho-
mozigot gekiniktir (ss). Clnkil gekinik gen baskin genle birlikte
bulundugunda baskin fenotip ortaya c¢ikar.

Baskin fenotipli bir bireyin genotipinin homozigot mu (SS),
heterozigot mu (Ss) oldugu ancak kontrol caprazlamasiyla be-
lirlenebilir. Kontrol caprazlamasi genotipi bilinmeyen baskin
fenotipli birey ile ¢ekinik fenotipli birey arasinda yapilan c¢ap-
razlamadir. Ornegin bezelyelerde mor cicek rengi baskin, be-
yaz cicek rengi gekiniktir (Sekil 2.7). Beyaz cicekli bezelyeler

? Mor Beyaz O’ ? Mor Beyaz O’
P: ! x i P: ¢‘ x &K
¢ '?-. |1',"-.
MM l mm Mm l mm
J Tl m | m

e e

Sekil 2.7: Kontrol gaprazlama;
a) Tabloya gére mor gigekli atanin MM genotipinde oldugu anlasilir.
b) Tabloya gbre mor ¢icekli atanin Mm genotipinde oldugu anlagilir.
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homozigot (mm)tur. Mor ¢igekli bezelyelerin homozigot (MM)
mu, heterozigot (Mm) mu oldugunu 6grenmek igin mor gigek-
\ Dikkat!

li bezelyelerle beyaz cicekli bezelyeleri gaprazlamak gerekir.

Eksik baskinlik ve es bas-

Caprazlama sonucu olusan déllerin hepsi mor gicekli ise mor kinlikta oldugu gibi genler ara-

gicekli atanin homozigot (MM) oldugu; yarisi mor, yarisi beyaz sinda baskinlik yoksa farkli
cicekli ise mor cigekli atanin heterozigot (Mm) oldugu anlasilir. alelleri gostermek icin buyik
ve Ust indisli harfler kullanila-
Kontrol ¢aprazlamasi bitki ve hayvan islah ¢alismalarinda bilir.
secilen canlinin genotipinin belirlenmesini saglar. Ornek: TB: Beyaz tily geni,
. . .. .. AX: Aslanagzi bitkisinde k
Mendel Yasalari genetigin basit temellerini agiklamak igin - 118 anagz BIEASInAe Kirmiz!
ciceklilik geni

yeterlidir. Ancak bu kurallar tim kalitsal karakterler igin uygu-
lanamaz. Mendel tarafindan agiklanamayan eksik baskinlik, es
baskinlik ve ¢ok alellik gibi durumlar da vardir.

F. Eksik Baskinlik "F

Mendel'den sonraki genetik ¢calisma- ] o
larda bazi alel genlerde baskinlik-¢eki- X i ?f Y
niklik olmadigr gorulmustur. Alellerden \
biri digerinin tGzerinde tam baskinlik ku- T8 T8 Ts Ts
ramadigi zaman heterozigot bireylerde P: Beyaz tliylii horoz Siyah tlylu tavuk
her iki alelin 6zelliginden farkh bir 6zel-
lik ortaya ¢ikar. Yani heterozigot bireyler
her iki homozigot atanin arasinda bir
fenotip gosterir. Buna eksik baskinlik
denir. Sigir, at, Endilis tavuklari gibi
hayvanlar ile aksamsefasi, aslanagzi
vb. bitkilerde eksik baskinlik goralar.

Fndglus tavuklar.l.nd.‘.a\"swah .tuyllauluk G: 12 12 @ X 12 12 @
geni (T ) ve beyaz tlylulik geni (T") ol-
mak Uzere iki cesit alel gen vardir. An-

G:

TB TS
Mavi tiyld horoz ~ x  Mavi tuylu tavuk

cak EndulUs tavuklarinda siyah, beyaz F,: 14 TBT®  1/4 TBTS  1/4 TBTS  1/4 TSTS
ve mavi olmak Uzere Ug¢ farkli fenotip
- e g s e . . . H 1

gorular. Cunki siyah tly ve beyaz tly S w w .

. . . . Beyaz Mavi Mavi Siyah
genleri eksik baskin genlerdir. Siyah Y Y
tavuklarla beyaz horozlarin c¢apraz- Fenotip cesidi: 3 (1 Beyaz, 2 Mavi, 1 Siyah)

R Fenotip orani: 1:2:1 (1/4 Beyaz, 2/4 Mavi, 1/4 Siyah)

|anmaS|y|a OIUSan F,] dolinin tamami Genotip gesidi: 3 (1TBT8, 2TETS, 1 TSTS)

mavi renklidir ($eki| 2 8) F  dalinin Genotip orani:  1:2:1 ( 1/4 TBT®, 2/4 TBTS, 1/4 TSTS)
.0). F,
kendilestiriimesinden olugan F, dolinde

siyah, mavi ve beyaz olmak Uzere Ug¢ . o _
Sekil 2.8: Endiiliis tavuklarinda eksik baskinlik
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farkli fenotipte bireyler goralir.

Aslanagzi bitkisinde ¢icek renginden sorumlu genin iki ale-
li (AX, AB) arasinda da eksik baskinlk vardir (Sekil 2.9). Kirmizi
gicekli (A% AK) aslanagzi ile beyaz cigekli (AB A®) aslanagzi ¢ap-
razlandiginda olusan F, délinin tamami pembe gigeklidir (A*
AP). Pembe cigekli aslanagzi kendilestirildiginde F, dolinde 1/4
kirmizi, 2/4 pembe, 1/4 beyaz gicekli aslanagdzi bitkileri meyda-
na gelir. Mendel Yasalari'na gére monohibrit caprazlamada goz-
lenen 3:1'lik fenotip ayrisim oraninin yerine aslanagzinda 1:2:1
oraninin gorilmesinin nedeni AX ve AP alelleri arasinda eksik
baskinligin olmasidir. Bu ¢aprazlamada kirmizi ve beyaz karak-
terlerin olusumunu saglayan genlerin baskinlik derecesi aynidir.
Bu nedenle AKAB genotipinde gicek pembe renklidir. Canlinin fe-
notipine bakilarak genotipi belirlenebilir. Fenotip kirmizi ise AKAK
beyaz ise ABAE genotipine sahiptir.

Eksik baskinligin goéruldigi monohibrit gaprazlamalarda fe-
notip ve genotip ayrisim orani her zaman 1:2:1'dir.

AK AK w X fJ AB AB
P2 Kirmizi Beyaz

\ /
G:

Y
e+ [a
AxAS X Ak AP

F1: Pembe Pembe

G: 1/2 1/2 X 1/2 1/2

- BEED

1/4 AKAK  1/4 AKAB  1/4 AKAB  1/4 ABA®
Kirmizi Pembe Pembe Beyaz

Fenotip ¢esidi: 3 (1 Kirmizi, 2 Pembe, 1 Beyaz)

Fenotip orani: 1:2:1 (1/4 Kirmizi, 2/4 Pembe, 1/4 Beyaz)
Genotip gesidi: 3 (1AKAK, 2AKAB, 1 ABAB)

Genotip orani:  1:2:1 ( 1/4 A¥XAK, 2/4 AXAB, 1/4 ABAB)

Sekil 2.9: Aslanagzinda eksik baskinlik
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G. Es Baskinlik

Es baskinlikta alel genlerin fenotipteki etkileri birbirine esittir.
Heterozigot durumda alel genlerin her ikisi etkisini birlikte gsterir.
Es baskinlikta eksik baskinlikta oldugu gibi ara fenotip olusumu
gorilmez. Heterozigot bireyler hem annenin hem babanin feno-
tipini gosterir. Ornegin insanlarda MN kan grubundan sorumiu
genin alelleri arasinda es baskinhk goriltr. Bu sistemde M, N
ve MN olmak tzere 3 ¢esit kan grubu vardir. Bu gruplandirmalar
alyuvar hdcrelerinin ylzeyinde bulunan M ve N olarak adlandiri-
lan antijenlere gore yapilir. M kan grubunda M, N kan grubunda
N, MN kan grubunda ise MN antijenleri (proteinleri) bulunur.

LM ve LN alel genleri alyuvarlarin ylizeyinde ilgili antijenlerin
olusumunu saglayarak fenotipte etkisini gésterir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: M ve N kan gruplarinin fenotip ve genotipleri

Fenotip . Antijen
Genotip
(Kan grubu) (Alyuvarlarda)
M LMLM M
N LNLN N
MN [RRYS M ve N

Benzer bicimdeki kalitim A-B-0 kan grubu sistemindeki A,B
ve 0 alelleri arasinda da goralir. Bu genlerden A ve B es baskin,
0 ise c¢ekiniktir. A-B-0 kan grubu sistemi ayni zamanda ¢ok alelli-
ge ornek gosterilebilir.

H. Cok Alellik

Mendel tium kalitsal karakterlerin iki alel gen tarafindan kontrol
edildigini dusundyordu. Mendel'den sonra yapilan ¢alismalarda
bazi karakterlerin ikiden fazla alel gen tarafindan kontrol edildigi
sonucuna ulasildi.

Cesitli canlilarda gok alelli kalitima rastlanir. Ornegin tavsan-
larda kdrk renginin, meyve sineginde goz renginin, insanda kan
gruplarinin kalitiminda ikiden fazla alel gen rol oynar. Bir karakte-
ri olusturan alel gesidinin ikiden fazla olmasina ¢ok alellik denir.

Bir karakterin kag¢ c¢esit aleli olursa olsun diploit birey bu
alellerden en fazla ikisine, haploit bireyler ise bir tanesine sahiptir.
Ornegin bir karakterin A, A, A, A, ... A seklinde alelleri olsa
bile diploit bireyde bunlardan sadece ikisi (A,A,, A, A,, AA,.....);

1772
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haploit bireylerde ise bu alellerden sadece biri (A,, A, AL A,
bulunur.

Tavsanlarda kiirk rengi, dort farkh alel gen tarafindan kalitilir.
Bu genler arasinda es baskinlik olmadigindan doért gesit fenotip
olusur. Bunlar, Himalaya, gimusi, yabani ve albinodur (Sekil

4

2.10).

-~

N sins ”

Himalaya

GUmusi

Yabani

/<

s P

Albino

Sekil 2.10: Tavsanlarda tiiy renginin olusmasi dért farkli alel genle belirlenir.

A, B, AB ve 0 kan gruplarinin kalitimini A, B ve 0 genleri
saglar. Bu genlerden A ve B genleri baskin, A ve B genleri birlikte
bulunursa es baskin, 0 geni ise g¢ekiniktir. Bir karakterin kag
cesit aleli olursa olsun alellerden sadece iki tanesi bir canlinin
genotipinde bulunur (Tablo 2.2). Kan gruplariyla ilgili alti gesit

genotip, dort gesit fenotip vardir.

Tablo 2.2: ABO sistemi kan gruplarinin fenotip ve genotipleri

Fenotipi Genotipi Alyuvardaki Plazmadaki
(Kan Grubu) | Homozigot | Heterozigot Antijen Antikor
A AA A0 A anti-B
B BB BO B anti-A
AB - AB Ave B Yok
0 00 - Yok anti Ave anti B
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Soru : Heterozigot B kan gruplu bir anne ile 0 kan gruplu bir
babanin dogacak ¢ocuklarinin fenotip ve genotip oranini bulunuz.

Coziim:

B kan grubu 0 kan grubu

P: BO § X 0 &
o © O
F: 12B0  1/200

Fenotip orani = 1:1 (1/2 B kan grubu, 1/2 0 kan grubu),

Genotip orani =1:1 (1/2 BO, 1/2 00)'dir.

yluzeyinde bulunan bir tir antijen olan Rh faktoéri de kan

insanlarda A-B-0 kan grubu sistemi disinda alyuvarlarin
Dikkat!

nakillerinde 6nemlidir. Rh faktérindn varligi ilk kez 1940-1941 n= alel gen sayisi olmak
Uzere ¢ok alellikte genotip cesi-
di n(n+1)/2 formalu ile bulunur.
Fenotip cesidi ise alel gen sayi-
benzerlikleri arastiran bilim insanlari yaptiklari calismada Rhesus sina esittir. Ancak es baskinlik-

yillarinda Landsteiner (Lendsteynir) ile Wiener (Vaynir)'in
calismalariyla ortaya gikti. insan kani ile maymun kani arasindaki

maymunundan alinan alyuvarlarin tavsana siringa edilmesiyle ta bu kural gegerli degildir.
tavsanin kaninda alyuvarlara karsi antikor uretildigini gordd.
Antikor iceren tavsan kaninin serumu alinip insan kanlariyla
karistirildiginda kanlarin  %85'inde  kiimelesmenin oldugu
%15'inde kiimelesmenin gerceklesmedigi goruldu. Rh faktorini
belirleyen gen "R" simgesiyle gosterilir. Bir insanin kaninda
Rh antijeni bulunuyorsa Rh(+), bulundurmuyorsa Rh(-) kan
grubundandir. insanlarin %85'i Rh(+), %15'i Rh(-) kan grupludur.

Kan grubu Rh(+) olan bireylerin genotipi RR ya da Rr dir.
Rh(-) olanlarin genotipi ise rr dir. Rh kan grubunun genotip ve
fenotipleri Tablo 2.3'te gosterilmistir.

Tablo 2.3: Rh sistemi kan gruplarinin fenotip ve genotipleri

Fenotip Genotip
(Kan Grubu) [ Homozigot Heterozigot
Rh(+) RR Rr
Rh(-) rr -
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Bolim Sonu Degerlendirme

1. AaBbEE ile AabbEe genotipli iki bireyin ¢aprazlanmasi sonucunda birinci bireyin abE
fenotipinde, ikinci bireyin aaBbEe genotipinde olma olasiligi nedir?

2. Bezelyelerde sari tohum rengi yesil tohum rengine baskindir. Baskin fenotipli sari tohum-
lu bezelyenin genotipini bulmak igin hangi ¢gaprazlama yapilir? Caprazlamayi asagida veri-
len Punnet karesinde g0steriniz.
7 J 4 J
P: Sarn x Yesil P: San x Yesil
S_ x ss S_ x ss

3. Asagidaki soy agacinda gocuklarin kan gruplari verilmistir. Soy agacindaki anne ve ba-
banin kan gruplarini bulunuz.

Anne Baba

| | |
AB A0 BO

1 2 3 4

4. Heterozigot siyah gozlu bir baba ile heterozigot siyah gézIi bir anneden olusan F, d6lin-
deki bireylerin genotip oranini, F, délunin kendilestiriimesi sonucunda olusan F, doluni
Punnet karesinde gdsteriniz.
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5.

Asagidaki Yapilandiriimigs Grid'de numaralandiriimis kutucuklara kalhitimla
ilgili genel kavramlar yazilmigtir. Kutucuk numaralarini kullanarak verilen sorulari
cevaplayiniz. Ayni kutucugu birden fazla sorunun cevabi olarak kullanabilirsiniz.

1 2 3 4
A0 AA BO BB
Akan grubu Akan grubu | B kan grubu | B kan grubu
5 6 7 RR 8
Monohibrit Lokus Rh(+) Genotip
gaprazlama
9 10 ", 12
Genetik Bagh gen Rh(-) Kontrol
caprazlamasi
13 14 15 16
AB 00 MM MN
AB kan grubu | 0 kan grubu | M kan grubu [ MN kan grubu

1. Bunlardan hangisi ya da hangileri es baskin alel genleri tasir?

2. Bunlardan hangisi ya da hangileri homozigottur?

3. Bunlardan hangisi ya da hangileri heterozigottur?

4. Bunlardan hangisi ya da hangileri ¢ekinik fenotipe sahiptir?

5. Bunlardan hangisi benzerliklerin ve farkhliklarin nesillere aktariimasini arastiran bilim

dalidir?

6. Bunlardan hangisi ya da hangileri homolog kromozomlarda alel genlerin bulundugu bél-

gelerdir?

7. Canlinin sahip oldugu genlerin tumua yukaridakilerden hangisidir?

8. Bunlardan hangisi bir karakter bakimindan heterozigot bireylerin ¢gaprazlanmasina de-

nir?

9. Bunlardan hangisi baskin fenotipli bir bireyin genotipini 6grenmek icin yapilir?

10. Bunlardan hangisi bir kromozom tzerinde bulunan birden fazla gene denir?
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Bolim kapagindaki resimde modern genetikle ilgili calisma-
larin yapildigi bir laboratuvar goriyorsunuz. Genetik biliminde-
ki gelismeler sayesinde birgok kalitsal hastaligin temelinde yatan
sebepler belirlenmis ve bu hastaliklarin tani ve tedavisine yonelik

yontemler gelistirilmigstir.

Bireylerin kromozomlarinda tasidiklari

hastalik genlerinin

anne, baba ve embriyolarda belirlenmesi, saglikli ¢gocuk sahibi

olabilmeleri yoninde oldukga énemlidir.

Bu bdlimde esey kromozomlarinin rolinl, kromozomlarin
yapi ve sayisindaki degismeleri 6greneceksiniz.

A. Eseyin Belirlenmesi

Toprak solucani, tenya ve istiridye
gibi omurgasiz hayvanlarin bazilarin-
da ve tam cicek bulunduran bitkilerin
blylk cogunlugunda cinsiyet ayrimi
yoktur. Her birey hem disi hem de er-
kek organi birlikte tasir. Ender olarak
bazi canlilarin eseyin belirlenmesin-
de ortam kosullarinin etkili oldugu
bilinmektedir. Buna fenotopik esey
belirlenmesi denir. Bu durum kuaglk
bir hayvan olan Bonellia viridis (Bo-
nelya viridis)'te gorilir. Bonellia isimli
hortumlu hayvan denizlerde yasar ve
dollenmis yumurtalarini suya birakir.
Bu yumurtalarin bazilari suda serbest
olarak gelisirken bazilari ana canlinin
hortumuna yapigir ve gelisimini bura-
da tamamlar. Serbest olarak geligenler
disi, hortuma yapisarak gelisenler ise
erkek olur. Bu canlilarda cinsiyet ortam
kosullarina bagli olarak degismektedir.

Fenotipik esey belirlenmesi bazi bit-
kilerde de gorlir. Ornegin Arisaema
Japonica (Arisema japonika)'nin sogan
bicimindeki kdkleri blytkse yani yedek
besin maddesi fazlaysa bitkide sadece
disi cicekler, yedek besin maddesi az
ise sadece erkek cicekler meydana ge-
lir (Resim 2.1).

Resim 2.1: Arisaema japonica'nin cinsiyeti yedek
besin maddesine gére belirlenir.
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Hayvanlarin gogunda ve bazi bitki tirlerinde bireyler ayri esey-
lere sahiptir. Cogunlukla canlinin eseyinin nasil olacagi genotipi
tarafindan belirlenir. Canlilarda eseyi belirleyen genler, esey kro-
mozomlarinda tasinir. Bu kromozomlara gonozom (esey kromo-
zomu) ad1 verilir. Diger kromozomlar ise vicut karakterlerini belir-
leyen genleri tasir. Bu kromozomlara otozom (viicut kromozomu)
denir.

insanlarin viicut hiicrelerinde 2n=46 kromozom bulunur. Bu
kromozomlarin 44'l otozom, 2'si gonozomdur. Gonozomlar diside
XX, erkekte ise XY ile gosterilir. insanda X ve Y kromozomlarinin
esey belirlenmesindeki rolti agagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil
2.11).

. Hﬁ .
/\ &J
cameter (x ) ()

ﬁé @yﬁ
@ XX XY
Disi Erkek
Ol o5 | ene
Disi Erkek

Genotip orani : 1/2 XX, 1/2 XY
Fenotip orani  : 1/2 kiz, 1/2 erkek

Sekil 2.11: insanda eseyin belirlenmesi
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Bazi baliklarda, kuglarda ve kelebeklerde XX genotipindeki
bireyler erkek, XY genotipindeki bireyler ise disidir. Bu canlilarda
X yerine Z, Y yerine W harfi kullanilir. Buna goére erkekler ZZ,

disiler ZW gonozomlarini tasir (Sekil 2.12).
?

hhod
43,06
@ @@

Sekil 2.12: Kuglarda ZZ-ZW sistemi  Sekil 2.13: Agustos bécegi, cekirge
ile eseyin belirlenmesi gibi béceklerde eseyin belirlenmesi

d

Cekirge, agustos bocegdi gibi bazi boceklerde XX disi, X0 ise
erkektir (Sekil 2.13).

Bal arisi, esek arisi ve boceklerde erkekler haploit; disiler ise
diploittir. 2n kromozomlu digi, mayozla n kromozomlu yumurta-
lari; n kromozomlu erkek ise mitozla n kromozomlu spermileri
olusturur. Arilarda n kromozomlu yumurta hucresi sperm ile dol-
lenirse 2n=32 kromozom tasiyan disi arilar meydana gelir. Digi
arilar ari suttyle beslenirse kralige, gicek tozu ile beslenirse isgi
arilar olusur. Déllenmemis yumurtadan ise erkek arilar geligir

(Sekil 2.14).
J g
|

Sekil 2.14: Arilarda eseyin belirlenmesi
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Kiz gocuk renk Kkorl ise
babasi mutlaka renk korudur.
Erkek c¢ocuk renk koru ise
annesi mutlaka renk korlugu
genini tasir veya renk kortdur.

B. Eseye Bagh Kalitim

Gonozomlar canlinin eseyini belirlemenin yani sira bazi viicut
karakterlerinin genlerini de tasir. Genleri gonozomlar Uzerinde
tasinan karakterlere eseye bagh karakter denir.

Gonozomlari X ve Y olarak belirlenen canlilarda eseye bagli
karakterler X ya da Y kromozomuna bagli kalitim gdsterir.

1. insanda X Kromozomuna Bagh Kalitim

X kromozomlarindaki genlerle kalitilan kirmizi-yesil renk
korltgu, hemofili ve kas distrofisi eseye bagli karakterlerden en
cok bilinenleridir.

Kirmizi-yesil renk korlugi: Kirmizi-yesil renk korligid X
kromozomunda bulunan gekinik bir genle kahtilir. Bu gen X' ile
sembolize edilir. X~ ise normal gérme genidir. Disilerde iki tane
X kromozomu oldugundan renk korlGglnin ortaya ¢ikabilmesi
icin ¢ekinik renk korlugu geninin her iki X kromozomu Uzerinde
de bulunmasi gerekir (Tablo 2.4).

Erkeklerde XY normal, XY renk kérii bireylerdir. Erkeklerdeki

Tablo 2.4: Disi ve erkeklerde renk kérliigiiniin genotip ve fenotipleri

Esey Genotip Fenotip
XRXR Normal
Disi XRXT Taslyicl
XrXr Renk kori
XRY Normal
Erkek
XY Renk koru

X"=Normal gérme geni
X'=Renk korltigu geni

Y kromozomu, X kromozomundaki renk korligi geninin (X)
etkisini bastiracak bir alele sahip degildir. Bunun nedeni Y
kromozomunun X kromozomu ile homolog olmamasidir.



Soru: Asagidaki soy agacinda bir ailenin renk korlGga kalitimi
verilmigtir. Koyu renkli alanlar renk kéri olan bireyleri gésterdigine
g6re numarali bireylerin genotiplerini bulunuz.

Denekorey @

Cozim: 2 numaral erkek birey renk korligl geni tagsimayan
X kromozomunu annesinden alarak X<Y genotipine sahip olmus-
tur. 2 numarali bireyin kiz kardesi renk kért olduguna goére bu
birey hem annesinden hem de babasindan renk korlugu genini
almistir. Bu nedenle 1 numarali birey tasiyici (X*X")dir. 3 numara-
li birey, babasindan normal X" geni, annesinden renk kérliigii (X))
genini aldidi icin tastyicidir ve X®X" genotipine sahiptir.

Soru: Renk korl bir anne ile renk koérl olmayan bir babadan
dogacak cocuklarda renk korltigu goérilme olasiligini bulunuz.

Hemofili (kanin pihtilagamamasi): Kanin pihtilagsmasi igin
gerekli olan proteinin eksikliginde ortaya ¢ikan ve X kromozomu
Uzerinde ¢ekinik bir genle kalitilan hastaliktir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5: Hemofili hastaliginin genotip ve fenotipleri

Esey Genotip Fenotip
XHXH Normal
Disi XHXxh Taslyicl
X xh Hemofili hastasi
Xy Normal
Erkek
XY Hemofili hastasi

Hemofili hastalik geni g¢ekinik oldugundan, disinin hemofili
hastas| olabilmesi icin hem annesinden hem de babasindan X"
genini almasi gerekir. Hemofili hastasi bir kadinin butin erkek
gocuklari annelerinden X" genini aldiklari i¢in hastadir. Hemofili
hastalari kanin pihtilasamamasi nedeniyle yaralanmalarda asiri
kan kaybindan &lebilir.

Dikkat!

Bir ailenin belirli bir karak-
teri hakkinda bilgi toplanarak
bu bilgilerin kusaklar arasi
aktariminin  sematik olarak
gosterimine soy agaci (aile
agacl) denir. Soy agaclarinda
disiler O ile erkekler ise [_] ile
gosterilir. Soy agaclari genetik-
le ilgili yalnizca gecmisi anla-
mamiza degil, ayni zamanda
gelecegi tahmin edebilmemize
de yardimci olur.

X"=Normal gen
X"=Hemofili geni
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ingiltere Kraligesi Victoria
(1819-1901) hemofili hastahg:
bakimindan tasiyiciydi. Kendi-
si hemofili hastasi olmamasina
ragmen kizlari kendisi gibi tagi-
yicl, oglu ise hemofili hastasi
olmustur.

Resim 2.2: Kas distrofisi

Resim 2.3: Kulak killiigi
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Soru: Hemofili taslyicisi bir anneyle normal bir babadan
dogacak ¢ocuklarin genotiplerini bulunuz.

Cevap: ? ol

XHXn XY

® O ©

XHXH XHY XHXn Xy

insanda kas distrofisi: Kas distrofisi hastaligi, kaslarin
gittikge zayiflamasi ve uyumlu galisamamasiyla kendini gosterir.
Bu hastaliga yakalanan insanlar nadiren yirmili yaslara kadar
yasar. Bu hastaligin distrofin adli bir kas proteininin yoklugundan
kaynaklandigi ve bu proteinin sentezinden sorumlu genin X
kromozomu UGzerinde 6zel bir lokusta oldugu sonucuna ulasiimasi,
hastaligin ilerlemesini durduracak tedavilerin gelistiriimesini
saglamistir (Resim 2.2).

2. insanda Y Kromozomuna Bagh Kalitim

Y kromozomunun X kromozomuyla homolog olmayan kismin-
daki genlerle kalitilan karakterler babadan ogula gecger. Sadece Y
kromozomunun homolog olmayan pargasi Uzerinde bulunan bir
gen cekinik olsa bile erkek gocuklarda fenotipte etkisini gdsterir.
Disilerde Y kromozomu bulunmadigindan kulak killihgi, balik pul-
luluk, yapisik parmaklilik gorilmez (Resim 2.3, 2.4, 2.5).

Resim 2.4: Yapisik parmaklilik Resim 2.5: Balik pulluluk

Asagida yapisik parmaklilikla ilgili soy agaci gorulmektedir:

o1&

Xy?

L ko

Xy? Xy?

O Disi birey
|:| Yapisik parmaklh erkek I—_—,

Xy?

Y kromozomuna bagli kalitim
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C. Kromozomun Yapisi ve Sayisindaki
Degisiklikler

Kromozomlar tizerindeki genlerde meydana gelen degismele-
re mutasyon denir. Kromozom yapisi ve sayisindaki degisiklikler
kromozom mutasyonlari olarak adlandirilir.

Vicut hicrelerinde meydana gelen mutasyonlar sadece bire-
yi etkilerken Ureme hucrelerindeki mutasyonlar gelecek kusak-
lara aktarilabilir. Mutasyonlarin ¢ogu éldiriictdir. Olime neden
olan mutasyonlara oldiiriicii (letal) mutasyon denir. Mutasyon-
larin ¢ok az bir kismi canlinin ¢gevreye adaptasyonunu saglaya-
rak yagama sansini artirir.

Cesitli faktorler mutasyona sebep olabilir. Bu faktorlere mu-
tajen denir. Radyasyon, ultraviyole, X, beta ve gama iginlari gibi
yuksek enerijili isinlar mutajene érnektir.

Mutasyonlarin olusmasi sadece isinimla gerceklesmez. Nit-
rik asit, hardal gazi, formaldehit, etil Gretan, uyusturucu madde-
ler, bazi ilaglar ve akridin boyasi gibi faktérler de mutajenik etkiye
sahiptir. Uyusturucu maddeler ve bazi ilaglar hamilelik sirasinda
alinirsa anormal bebek dogumlarina neden olabilir.

1. Kromozom Yapisindaki Degisiklikler

Kromozom yapisindaki degisim; mutasyona neden olan
faktorlerden dolayr kromozomdan parga eksilmesi (delesyon),
kromozoma parga eklenmesi (duplikasyon), homolog olmayan
kromozomlar arasinda parga degisimi (translokasyon) ve kro-
mozomdan parga veya pargalarin kopup 180° dénerek ayni yere
baglanmasi (inversiyon) seklinde olabilir. Kromozomdaki bu de-
gisimler genetik bilginin de dedismesine neden olur.

Yapisal deg@isimler, 6nce kromozomda veya kromozomu olus-
turan kromatitlerin birinde kiriimalarla baslar. Kirilma kendiligin-
den ya da yuksek enerjili 1sinlar, ¢esitli kimyasal maddeler vb. dis
faktorler tarafindan da meydana gelebilir.

Bir kromozom bir ya da birden fazla yerden kirilir ve kromo-
zomun bir kismi yok olursa genetik materyali eksilir (Sekil 2.15).
Kirllma sonucu kromozomlarda olusan kayiplar canlinin fenotipi-
nin degismesine ve ¢ogunlukla 6limdne neden olur.

Parca degisimi sirasinda, homolog kromozomlardan yalniz
birinin digerine parga vermesi, genin birden fazla kopyasinin
ayni kromozom uzerinde olusmasini saglarken canlinin fenotip
cesitliligini de artirir (Sekil 2.16). Ornegin meyve sineginde

46 kromozoma sahip olma-
sina ragmen 5. kromozomun
bir kolunun kisa olmasi nede-
niyle bebeklerin nefes borusun-
da bir bozukluk meydana gelir.
Olusan bozukluktan dolayi bu
bebekler kedi miyavlamasi gibi
sesler cikarir. Bu hastalik 50
binde 1 siklikla goruldr.

A A
B B
© ©
D E
—

E

F
F G
G

Sekil 2.15: Kromozomdan
parca eksilmesi (delesyon)

A A
B B
C C
D B
Efg— ~¢C
D
F
G

Sekil 2.16: Kromozoma
parca eklenmesi (duplikasyon)

139



- 2. Unite - Kalitim, Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji

normal g6z, ovaldir. Gen fazlaligi nedeniyle olugan g6z ise uzun
yarik seklindedir.

Zaman zaman homolog olmayan kromozomlarda bazi parga-
lar koparak karsilikli yer degistirebilir. Bu olay sonucunda genle-
rin yerleri degisebilir (Sekil 2.17.a). Kromozomlar arasinda kar-
siliksiz parca degisimi de olabilir. Bu durumda kromozomlardan
biri digerinden daha fazla gen igerir (Sekil 2.17.b). Bu sekilde
mutasyona ugrayan hucrelerden olusan gametler ya eksik ya
da fazla gene sahiptir. Bu gametlerle olusan bireylerde fenotipik
degisiklikler ortaya gikabilir. Bu tir mutasyonlar, dusuklere veya
dogumdan sonra olumlere yol agabilir. Yasayan bebeklerde ise
genellike zihinsel kusurlar goralur.

A H H A A H C A
B [ | B B [ D B
© E
c Karsilikli J K Karsiliksiz H
D + K _— + D + K _— +
I
E L © s E L
D ¢ J
M
F M £ M K
G G L
F
G M
a b
Sekil 2.17: Homolog olmayan kromozomlar arasinda parga dedisimi (translokasyon);
a) Karsilikli parca degisimi, b) Karsiliksiz parga dedisimi
A 5 o Kromozomdan kopan bir parca 180° dénerek
koptugu yere baglandiginda genetik bilgi kaybol-
maz; gen sirasi degisir (Sekil 2.18). Kromozom-
lardaki bu tir yapi degisiklikleri, bozuk gamet-
A . . .
c lerin meydana gelmesine dolayisiyla fenotipte
. = degisiklige neden olur. Bu degisiklikler canlinin

Olumiyle sonuglanabilir.

C B A
C B A

Sekil 2.18: Kromozomdan kopan parganin ters dénerek

ayni yere yapigmasi (inversiyon)
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2. Kromozom Sayisindaki Degisiklikler

Normal sartlarda gamet olusumunda ataya ait kromozom
sayisi mayozla yariyainer. Yani homolog kromozomlar esit olarak
birbirinden ayrilir ve karsilikh kutuplara gekilir. Ancak mayozda
homolog kromozomlar bazen birbirinden ayrilmayarak ayni
kutba gider. Bu olay sonucunda yeni olusan esey hucrelerinin
birinde fazla, digerinde ise eksik kromozom bulunur. Bu olaya
ayrilmama denir. Ayrilmama olayr hem gonozomlarda hem de

otozomlarda gortilebilir.

Otozomlarda ayrilmama: insanlarin otozomlarinda ayriimama
sonucu olusan ve en sik gorulen mutasyon 6rnedi Down sendro-

mudur. Down sendromu ilk kez 1866'da
John Langdon Down (Con Langdin
Davn) tarafindan tanimlanmistir.

Anne yasl ile Down sendromlu gocuk
dogumu arasinda iliski oldugu bilinmek-
tedir. Annenin yasi arttikca Down send-
romlu gocuk dogumlari artmaktadir.

Kadinlarda genellikle 21. gift kromo-
zomda ayrilmama goérulebilir. Annenin
otozomlarindan birinin ayrilmamasi so-
nucu 24 (23+X) ve 22 (21+X) kromo-
zomlu yumurtalar olusur. Bu yumurtalar
normal sperm (22+Y) ile dollendigin-
de olusan bireylerin kromozom sayisi
45 veya 47 olur. 45 kromozomlu digi
(43+XX) ve erkek (43+XY) bireyler olur-
ken 47 kromozoma sahip Down send-
romlu disi (45+XX) ve erkek (45+XY) bi-
reyler yasamlarini strdurdr (Sekil 2.19).

21. ¢ift kromozomun ayrilmamasi
sonucu olugsan Down sendromlu bire-
yin kromozom dizilimi (karyotip) Sekil
2.20'de gorulmektedir.

-

P sivormusumizs

Kromozomlarda ayrilmama
nedeniyle dollenmis yumurtada
bir kromozomdan Ug tane bulu-
nursa bu hlicreye o kromozom
icin trisomik denir. Trisomik
hicrenin  toplam kromozom
sayisi 2+1 olur.

J

44+XX X 44+XY
6 @D B B

g Q 23+X 214X
45+XX=47 43+XX=45

22+X Down Al

sendromlu disi Els
45+XY=47 43+XY=45

22+Y Down Al

sendromlu erkek ur

Sekil 2.19: Gametlerde ayrilmama sonucu ortaya gikan
genotipler

21

LN

IR

(8 3 MW U
AR
Vh

Sekil 2.20: Down sendromlu erkek bireyin kromozom dizilimi
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Down sendromlu bireylerin fiziksel gortintisi birbirine benzer. Boy-
lar kisadir. Yuvarlak ylz ve bag yapisina, kisa ve genis el yapisi-
na sahip olan bu bireylerin zihinsel gelisimleri de geri kalmistir (Re-
sim 2.6). Eseysel organlari yeterince gelismediginden kisirdirlar.

Yaplilan istatistikler, kadinin dogum yasinin ge¢ olmasi duru-
munda ailelerin ciddi sorunlarla karsilasabilecedine isaret etmek-
tedir. Ge¢ hamileliklerde genetik danismanlik alinmasi 6nerilir.

e\ Kalitsal hastaliklarin teshisinde genetik danismanligin dnemi-

Resim 2.6: Down sendromlu birey ~N€ yonelik asagidaki etkinligi yapiniz.

Etkinlik

Etkinligin adi: Genetik Danigsmanlik

@Araq-gereg Amag: Kalitsal hastaliklarin teshisinde genetigin 6nemini

« Basili ve gorsel kaynaklar aciklama

vb.
Hazirlanalim

Dort veya bes kisilik gruplar olusturarak grup sézcinuzi
belirleyiniz.

Asagida belirtilen konulardan bir tanesini seginiz.
Konu Basliklar

1. Hemofilinin nedenleri

2. Down sendromunun nedenleri

Cesitli kaynaklardan yararlanarak segtiginiz konuyla ilgili
brosur ve afis hazirlayiniz.

Uygulayalim

* Hazirladiginiz calismalardan yararlanarak ¢ocuk sahibi
olacak ciftlere nasil danismanlk yapilmasi gerektigini
drama, sunum, érnek olay incelemesi vb. kullanarak
aciklayiniz.

e Grubunuza yoneltilen sorulari yanitlayiniz.
Sonug¢landiralim

Evlilik 6ncesinde kalitsal hastaliklarla ilgili bilgilendiriimede
genetik danismanhgin dnemi nedir? Agiklayiniz.
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Genetik danigsmanlik, kalitsal bir hastaligi olan veya has-
talik genini tagima riski bulunan kisilere hastaligin seyri, tedavi
yontemleri, cocuklarinda ortaya ¢ikma riski, hastalikla ilgili hangi
donemlerde hangi testlerin yapilmasi gerektigi ve test sonuclar
hakkinda bilgi verilmesini kapsar.

Genetik danismanlar, dogum 6éncesinde kalitsal hastaliklarin
teshisi icin gerekli olan gesitli ydontemleri 6nerebilir. Bu yontemler-
den biri amniyosentezdir. Amniyosentezde bir enjektor ile amni-
yon kesesinden amniyotik sivi ¢ekilir ve sivinin igindeki hicreler,
kromozomal ve genetik hastaliklar agisindan analiz edilerek kar-
yotipleri belirlenir. Boylece genetik hastaliklar embriyo donemin-

de tespit edilir. (Sekil 2.21).
S|V|E

Fetls hUcreIeri

Amniyotik sivi

testler

Fetls
(14-16 haftalik)

Birkag guin
sonra
Plasenta

Hucre kiltara
Rahim agzi

Biyokimyasal

S TLALS
i -

—>» Karyotip analizi

Sekil 2.21: Dogumdan 6nce bazi kromozomal hastaliklarin belilenmesi igin yapilan amniyosentez

Dogumdan 6nce fetlisten amniyotik sivi alinarak kromozomla-
rin yapi ve sayilarinin normal olup olmadigi incelenerek karyotip
analizleri yapilir.

Karyotip olustururken gogunlukla bir akyuvar c¢esidi olan len-
fosit kullanilir. Kilttr ortamina alinan bu hiicrelere mitozu uyaran
bir ila¢ eklenir. Hiicreler birkag giin streyle kiltir igerisinde gelis-
tirilir. Daha sonra mitozu metafaz evresinde durduran bagka bir
ilag ilave edilir. Bu evrede kromozomlar birbirine bagli iki kardes
kromatit halindedir. Kardes kromatitlerin boyanarak mikroskopta
fotograflari gekilir ve bilgisayara aktarilir. Kromozomlarin bilgi-
sayar ortaminda bellirli bir diizene gore siralanmasina karyotip
denir. Her bireyin kromozom sayisi, sekli ve blyukligi onun kar-
yotipini ifade eder. Karyotip nesilden nesile aktarilarak korunur.
Karyotipten faydalanilarak gesitli tiirlerin kromozom haritalari ¢i-
karilmaktadir. Karyotip hazirlama anormal kromozom sayilarini
ya da kusurlu kromozomlari gézden gecirmek i¢in kullanilir.
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Edindiginiz bilgileri pekistirmek amaciyla asagidaki etkinligi
yapiniz.

Etkinlik gy

Etkinligin adi: Karyotip Olusturma

Amag: Kromozomlari yapi ve buyukluklerine gére karyotipe
{E):E Arag - gereg déndstirme
* Ders kitabinizda yer alan
karyotip resimler (grup sayi-
sI kadar C resmi)

Hazirlanalim

« Sinifta dort veya bes Kisilik gruplar olusturunuz.

« 142. sayfada Sekil A'da gorulen kromozomlar yapi ve
blyuklik bakimindan daginik olarak verilmis olup Sekil
B'de karyotipe donustirilmustar.

» Siz de Sekil C'de verilen kromozomlardan yola ¢ikarak
karyotip olusturunuz.

*  Olusturdugunuz karyotipi sayfa 143' de gorilen Sekil
D'deki karyotiple karsilastiriniz.

¢ Makas

¢ Bant

C (kromozo

resimleri)
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$ 04 Gonozomlarda ayrilmama:
Gametlerin olusumu sirasinda ba-
zen gonozomlar birbirinden ayril-
madan ayni kutba gider. Bunun

G: 22+X| | 22+Y . o
sonucunda bir gamette iki gono-

zom bulunurken diger gamette hi¢

p- 444XX X 44+XY

F:
g Q 22+XX 22+0 bulunmaz. Esey kromozomlarinda
44+XXX=47 44+X0=45 meydana gelen bu ayriimama du-
22+X Stper disi Turner dii rumu cesitli anormalliklerin ortaya
ARV =47 44+Y0=45 ¢lkmasina neden olur.
22+Y Klinefelter erkek - .
Oldr Disilerde gonozomlarin ayriima-

maslyla olusan yumurtanin saglk-
I spermle ddllenmesi sonucunda
Klinefelter erkek, stiper disi, Turner
disi olusur. 45 kromozomlu erkek bireyler ise dogmadan olur
(Sekil 2.22).

Sekil 2.22: Gonozomlarda ayriimama

a. Klinefelter sendromu: Bu bireyler 44 otozom ve g go-
nozoma (XXY) sahip 44+XXY=47 kromozomlu erkeklerdir. Bu
durum mayoz sirasinda XX kromozomlarinin ayrilmamasi sonu-
cunda ortaya cikar(Sekil 2.23).

Klinefelter sendromu olan bireylerde Greme organlari ve Greme
kanallari bulunur. Ancak bu bireylerin testisleri koreldiginden
sperm Uretimi olmaz.

~7C) )S
CHESEONITICK

l( H {{ 1< H 3|

2¢ )} TR S

21 22

Sekil 2.23: Klinefelter sendromlu bireyin karyotipi
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b. Turner sendromu : Bir gonozom (X0) ve 44 otozoma sahip
olan bu bireyler 44+X0=45 kromozomlu digilerdir (Sekil 2.24).

SUA) =4 10

74?«{“?1 Wrled
20 ds s

15 2 s ¢

Sekil 2.24: Turner sendromlu bireyin karyotipi

Turner sendromu olan disilerin Ureme organlari ve Ureme
kanallari olmasina ragmen yumurtaliklari kérelmigtir. Bu bireyler
genellikle kisirdir. Gelismemis meme yapisina sahiptirler. Boylari
kisa, parmaklari kisa-kat, boyunlari kalindir. Bu bireylerin zeka
dizeyi genellikle normaldir (Resim 2.7).

c. Super disi: Bu bireyler 44 otozom ve li¢ gonozoma (XXX)
sahip 44+XXX=47 kromozomlu digilerdir. Bazilari normal goéru-
numli ve dogurgan; birgogu ise kisirdir.

44 otozom ve YO olmak Uzere bir gonozom tasiyan erkek bi-
reyler 44+Y0=45 kromozoma sahiptir ve bu bireylerin yasama
sansi yoktur.

Son zamanlarda 44 otozom ve XYY olmak Uizere Ui gonozom
tasiyan 44+XYY=47 kromozomlu erkek bireylerin oldugu saptan-
mistir. Bu durumda olusan spermler 22+X ve 22+YY kromozoma
sahiptir. 22+YY kromozomlu bir sperm, normal bir yumurtayi dol-
lerse zigot 44+XYY kromozomlu olur.

Resim 2.7: Turner sendromlu birey
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@ Bolim Sonu Degerlendirme

- O__. O : Erkek

1 2 [ ]: Disi

me 9

7 8

Yukaridaki soy agacinda tarali bireyler X'e bagli ¢ekinik bir 6zelligi fenotipte gostermektedir.
Buna goére asagidaki sorulari yanitlayiniz.

a. Hangi birey ya da bireylerin genotipi bilinemez?

b. 2 numarali birey s6z konusu karakterle ilgili ¢gekinik 6zelligi kag numaral bireye ya da
bireylere nasil aktarmistir?

: O O——- O : Erkek

1 2 2 B []: Disi

Yukaridaki soy agacinda tarali bireyler otozomal gekinik karakteri fenotipte gostermek-
tedir. Buna gore asagdidaki sorulari yanitlayiniz.

a. 2 ve 3 numaral bireylerin genotipi nedir?



Okuma Metni
19 VE 20. YUZYILDA MODERN GENETIGE KATKIDA BULUNAN BILIiM INSANLARI
1822-1884 yillari arasinda yasamis Avusturyali rahip Gregor Mendel, bitkiler Gzerinde yap-
tig1 incelemelerle kalitimin temel yasalarini ortaya koymus ve kalitim biliminin énctist olmus-
tur. Yapmis oldugu calismalar, doneminde yeterince anlasiimasa da elde etmis oldugu veriler
20. yy'da modern genetigin dogmasini saglamistir.

Kalitim bilimi, ilk kez 1900 yilinda degerlendirilmistir. Bu tarihe kadar yapilmis ¢alismalar
ve Mendel'in bulgulari, birbirinden habersiz Ug bilim insani tarafindan deneysel g¢alismalar-
la desteklenmistir. Almanya'da Correns, Macaristan'da Tschermak ve Hollanda'da De Vries
yaptiklari incelemeler sonucunda Mendel'in ¢alismalarinin dogrulugunu saptamislar ve bu
calismalari "Mendel Kanunlari" adi altinda yayinlamiglardir. Béylece genetik calismalarinin ilk
devresi tamamlanmistir.

Genetik caligsmalarinin ikinci asamasi 1900-1940 yillar arasina rastlar. Bu asamada ol-
dukca basarili galismalar yapilmistir. 1906 yilinda William Bateson olusan yeni bilim dalina
genetik adini vermigtir. Bateson, bazi genetik karakterlerin yeni jenerasyona birbirine bagl
olarak gectigini ortaya koymustur. Ayni yillarda Walter Sutton kalitsal 6zellikleri tasiyan kro-
mozomlari tanimlamistir. Sutton'un arastirmalarini tekrar ele alan Thomas H. Morgan sirke si-
nekleri tizerinde yapmis oldugu galismalari kromozomlara dayanan Modern Genetik Kuramini
gelistirmis, 1933 Nobel Tip ve Fizyoloji 6dulind almistir. Bu galismalar devam ederken 1909
yilinda W. H. Johanssen, kalitimin ana prensiplerinin ¢evre sartlarina bagli olmadigini ortaya
koymustur. Ayrica fenotip ve genotip terimlerini genetige kazandirmistir. 1927 yilinda Ameri-
kali H. Joseph Muller, konjugasyon ve translasyon olaylarinin yani sira genetik mutasyonlarin
onemine dikkat cekmistir.

Genetik calismalarin son asamasi 1940 yilindan giinimuze kadar gelen bolimudir. Ge-
nis teknolojik olanaklara sahip olan bu donem genetik bulgularin hizla arttigi bir donemdir.
Beadle ve arkadaslari "Bir gen- Bir enzim" hipotezini ortaya koymustur. Ayni yillarda Rosalin
Franklin DNA'nin X i1sini yaziimiyla ilk fotografini gekmistir. 1953 yilinda J. D. Watson ve H.
Crick DNA'nin kimyasal yapisini "Watson Crick Modeli" sekliyle ifade etmiglerdir. 1958 yilinda
M. Meselson, F. Stahl azotun izotoplarini kullanarak DNA'nin kendini yari korunumlu esledi-
gini kanittamisdir. 1966 yilinda M. Nirenberg, H. Gobind genetik kodu degifre ederek 20 cesit
amino asit icin RNA kodonlarini bulmustur. 1973 yilinda Annie Chang, Stanley Cohen rekom-
binant DNA molekulind olusturmus ve 1993 yilinda Flavr Savr, domatesin 6mriinii uzatmak
icin genetik yapisini yeniden diizenlerken 1996 yilinda da Ivan Wilmut ¢ekirdek transferiyle
genetik kopyalamayi gergeklestirmeyi basarmistir.

21. yuzyilda buyuk bir ivme kazanan bilimsel galismalar, hayatin sirrini ¢gézmek igin bilim
insanlarinin yogun bir gaba géstermesiyle devam etmektedir.

Sahin Yalgin, Biyolojide Gegmise Yolculuk;
Fethi Tezok, Genetikte Temel Prensipler ve insan
Genetigindeki Degerlendirmeler.

(Diizenlenmistir.)
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Bolim kapagindaki resimde gorilen tale teresi (Arabidopsis
thaliana) yabani bir bitkidir. Tim DNA dizilimi belirlenmis olan ilk
bitki olan tale teresi yaklasik 25 bin gene sahiptir. Genlerin en
az %50'si bakteri ve insanlarda bulunan genlere yakindir. Tale
teresinin kiglik yapida ve biyime hizinin yiksek olmasi genetik
calismalari kolaylastirmaktadir.

1950'li yillarda DNA ¢ok az sayida biyokimyacinin bildigi, an-
lasiimasi gug bir molekildi. Bugln ise DNA'nin en ilkel organiz-
madan baglayarak tim canlilarda genetik bilgiyi tasiyan molekul
oldugu bilinmektedir.

Bu bdlimde DNA'nin kesfi, DNA ve RNA'y1 olusturan nikleo-
titter, DNA'nin yapisi ve replikasyonu, protein sentezi ile ilgili kav-
ramlar ve protein sentezinin igleyis mekanizmasini 6greneceksi-
niz.

A. DNA'nin Kesfi ve Onemi

1869 yilinda Friedrich Miescher (Firedrik Miser) akyuvar hic-
releri ve balik spermi c¢ekirdeklerinde asit 6zelligi tasiyan fark-
Il bazi maddeler tespit etmistir (Resim 2.8). Cekirdekte buldugu
icin bu maddeleri nukleik asit olarak adlandirmistir.

NUkleik asitlerden biri olan DNA, kendini esleme 6zelligine sa-
hip bir molekuldir. DNA prokaryot hicrelerin sitoplazmalarinda,
Okaryot hlcrelerin ise ¢ekirdek, mitokondri ve kloroplastlarinda
bulunur.

Resim 2.8: Friedrich Miescher Resim 2.9: Oswald T. Avery Resim 2.10: Maclyn McCarty

DNA'nin genetik bilgiyi aktardiina dair ilk kanit, 1944 yilinda
Oswald T. Avery (Ozvild Eviri) ve arkadaslarinin bakterilerle yap-
tiklari galismalardan elde edilmistir (Resim 2.9, 2.10). Bu aras-
tirmada zatirre hastaligina neden olan bakteriler Streptococcus
pneumoniae (Streptokokus pnémoni) kullaniimigtir.
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Zaturre hastaligina neden olan bakterilerin kapsullt ve kap-
sllstiz olmak tzere iki formu vardir. Kapsulli bakteri zattrre
hastaligina neden olurken kapstulstiz bakterinin bdyle bir etkisi
yoktur.

Avery ve arkadaslarinin yaptiklari calismalarda;

a) Canh kapsulstz bakteriler fareye enjekte edildiginde
fare zatlirreye yakalanmamis ve yagsamaya devam etmistir.

%njeksiyon
m b) Canli kapsilli bakteriler fareye enjekte edildiginde fare

- - zaturreden olmustar.
Canli kapsllstz Fare yasar.

bakteriler

c) Isitilarak oldirtlmus kapsulli bakteriler fareye enjekte
edildiginde fare zatlrreye yakalanmamis ve yasamaya de-
vam etmigtir.

¢) Isitiimis kapsulli bakteriler, kapstlsiiz canli bakteriler
ile karistirilp fareye enjekte edildiginde fare zatlrreden 0I-

Canli kapsdilli Fare 8. mastir.
bakteriler

d) Ayristirma deneylerinde kapstillii bakteri hicreleri santri-
fuj edilir, 1s1yla 6ldardlir, kimyasal iglemlerle

% proteinleri parcalanip uzaklastirilir ve icinde
N DNA bulunan ¢ozelti (6zut) elde edilir. Bu
m yontemle elde edilen kapsulli bakterinin
Kapsilyapisi  Fare yasar. DNA 0zutd canli kapsulstz bakterilerin bu-
bozulur. lundugu ortama birakildiginda bir siire son-
ra kapsullsuz bakterilerden kapsulli bak-
teriler olusmustur. iginde kapsiillii bakteri
bulunan bu karisim fareye

enjekte edildiginde fare
zatlrreden Olmustar.

Isitilmis kapsulli
bakteriler

Kapsulli bakterilerden

Canli kapsiilsiiz Isttilmis kapsulli Karigim Fare 6lur. elde edilen 6zUt, kapsul-
bakterl bakteriler stiz bakterilere daha énce

sahip olmadiklari gene-
tik ozellikler kazandirmig
ve bunlari hastalik yapan
canli bakterilere doénus-
tlrmustdr. Bu dontsUmin
DNAdaki bilgiye gore ol-

Kapsulli Canli kapsulstiz Kapsilli ve kapsilsiiz Fare olir. . )
bakterinin DNA bakteriler bakteri karigimi dugu anlasiimistir (Sekil
ot 2.25).

Sekil 2.25: DNA'nin ybnetici molekdil oldugunu kanitlayan deney
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Avery ve arkadaslarinin yaptigi bu deney,
DNA'nin hiicredeki kalitsal ve ydnetici dzelligini or-
taya koymus, bakterilerin molekuler biyoloji ¢alig-
malarinda kolaylikla kullanilabilecedini gostermistir.
Yapilan bu calismalardan elde edilen sonug¢lar DNA
hakkindaki bilgilerin adim adim ilerlemesini sagla-

mistir.

B. DNA'nin Yapisi ;

DNAnin yapisi ve gorevi hakkindaki 6nemli bil- EE
giler 1947 yilinda biyokimyaci Erwin Chargaff (Or- 'Li‘"h _
vin Cargaf) tarafindan agiklanmistir. Chargaff, farkl w _f“
organizmalarin DNA'larinin baz bilegimlerini analiz L \-\?ﬁ
etmis ve DNA'daki baz dizisinin tirden tire degisti- - == p e
gini kesfetmistir. Chargaff, ayni tiriin degisik doku- _1"" S E"‘# "":__
larindan saflastirilan DNA'larin ise ayni baz bilesi- & v -5
mine sahip oldugunu agiklamistir. 1950-1953 yillari by s o
arasinda Rosalind Franklin DNA'nin X-isini kirinimi I_ru S """:_
fotografini gekmis, bu fotograf Watson ve Crick ta- et o
rafindan DNA'nin ikili sarmal yapisinin anlasiima- - oo/ = o
sinda kullanilmistir. 1953 yilinda James Watson s b

(Ceymis Vatsin) ve Francis Crick (Firansis Kirik)
(Resim 2.11, 2.12) yaptiklari deneylerden ve dnceki
bulgulardan yararlanarak DNA'nin gift sarmal mode- 0 Fosfat
lini olusturmuslardir.

Fosfodies-
ter bagi

Deoksiriboz
sekeri

Resim 2.11: James Watson  Resim 2.12: Francis Crick
Bu modele gére DNA iki nuklotit zincirinden (ip-
liginden) meydana gelmektedir. Bu galismalarindan
dolayi Watson ve Crick, Maurice Wilkins (Meris Vil-
kins) ile birlikte 1962 yilinda Nobel Odiilii almistr. AZAdenin = Guanin. = Sitozin T=Timin
Sekil 2.26: DNA'nin yapisi
DNA nukleotit adi verilen yapi birimlerinden olu-
sur. DNA'nin yapisi ve kendini eslemesine agiklik getiren Wat-
son ve Crick'in gelistirdigi model hala gegerliligini korumakta ve
molekiler biyolojinin temelini olusturmaktadir (Sekil 2.26). Bu
modele gore DNA ¢ift sarmal yapidadir. Her bir zincir nikleotitler-

den meydana gelen uzun polintkleotit zinciri seklindedir.
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Glikozit
bagi

Sekil 2.27: Adenin nlikleotidinin
yapisi

q Diistinelim-Arastiralim

Bilim insanlarinin  DNA'nin
yapisiyla ilgili g¢alismalarini
arastiriniz; edindiginiz bilgiler
ve DNA similasyonlarindan
yararlanarak bir sunum hazirla-
yiniz ve hazirladiginiz sunumu
arkadaslarinizla paylasiniz.

DNA, nukleotit adi verilen birimlerden meydana gelir. Bir DNA
nukleotidinde bir organik baz, bes karbonlu seker ve fosfat bulu-
nur (Sekil 2.27).

DNA nikleotitlerinde bulunan azotlu organik bazlar adenin
(A), guanin (G), sitozin (C) ve timin(T)dir. Adenin ve guanin cift
halkali plrin grubu; sitozin ve timin ise tek halkali pirimidin grubu
bazlardandir (Sekil 2.28). Nukleotitlerin fosfodiester baglari ile
birlesmeleri sonucu uzun polintkleotit zincirleri olusur. Bir DNA
molekull iki tane zincirden meydana gelir. Bu iki zincir karsilikli
bazlari arasinda kurulan zayif hidrojen baglariyla bir araya gelir-
ler. Bazlarin karsilikli eslesmesi ise gelisiglizel degildir. Daima bir
pirin bazi karsisina bir pirimidin bazi gelir ve her zaman adenin
ile timin, guanin ile sitozin eslesir. Adenin ile timin arasinda iki,
guanin ile sitozin arasinda g zayif hidrojen bagi bulunur.

Ayrica butiin DNA'larda adenin sayisinin, timin sayisina
(A=T) ve guanin sayisinin, sitozin sayisina (G=C) esit oldugu
tespit edilmigtir. Bu esitlikten yola ¢ikildiginda purin sayisinin, pi-
rimidin sayisina esit oldugu anlasilmaktadir. A+G=T+C'dir.

Purinler
NH, (0]
N : N (!
7 e\ 7 e N,
HC (/:/ / HC (/:/ /
NH 7~ _~CH NH— "\ _~C
N N NH,
Adenin Guanin
Pirimidinler
T
CH
C =
HC/ \C _0 C}" C —NH,
NL l\fH - ///
\ﬁ/ (ﬁ
o (0]
Timin Sitozin

Sekil 2.28: DNA'nin yapisina katilan plirin ve pirimidin bazlar

DNA nukleotitlerinin yapisinda begs karbonlu deoksiriboz seker
bulunur. Fosfat niikleotitlerin timinde bulunan ortak molekdlddir.
Nukleotitler aralarinda fosfodiester bagdi kurarak nikleik asit
zincirini olustururlar.
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C. DNA'nin Replikasyonu (Kendini Eglemesi)

Canlilarin butlin kalitsal 6zellikleri DNA molekilinde bulunur.
Hucre bolindigl zaman kalitsal 6zelliklerin hi¢ bir degisiklige ug-
ramada yavru hucrelere gecmesi gerekir. Bu islem DNA'nin eglene-
rek ana hdcrenin kalitsal 6zelliklerinin degisiklige ugramadan yavru
hlcreye gegcmesi ile saglanir. Hicrede DNA sentezi hiicre bélunmesi

baslamadan interfaz evresinde gergeklesir.

Esleme sirasinda gerceklesen olaylar;

*  DNA'nin iki zincirini bir arada tutan zayif hidrojen baglari en-
zimlerin etkinligiyle koparilir ve iki zincir fermuar gibi agiimaya
baslar, iki nikleotit dizisi birbirinden ayrilir

* Ayrilan zincirlere ait nukleotitlerin karsisina ortamdan yeni
nukleotitler eklenir. Zincirdeki adenin nikleotidinin karsisina

timin nukleotidi, guanin nikleotidinin
karsisina ise sitozin nikleotidi gelir.
DNA polimeraz enzimi eklenen yeni
nikleotitleri kendi arasinda birlegtirir.
Bdylece her eski zincirin kargisina
kendini tamamlayan yeni zincir olus-
turulur. Bu nedenle yeni olugturulan
DNA molekullerine ait zincirlerden biri-
si ana zincirden gelirken digeri ortam-
daki nukleotitlerden sentezlenir.

» B0tdn nikleotidler eslendiginde hicre
icindeki bir DNA'dan iki DNA olusur.
Bdylece acilan zincirin her biri yeni
meydana gelecek olan DNA molekull
icin kalip goérevi yapmis olur.

DNA'nin bu sekilde eslenmesine yari
korunumlu eslenme denir (Sekil 2.29).

1958 yilinda Matthew Meselson (Methiv
Meselsin) ve Franklin Stahl (Franklin
Sital) azotun izotopunu kullanarak E.coli
bakterileriyle yaptiklari deneyde DNA'nin
yari korunumlu eslendigini gdstermislerdir
(Sekil 2.31). Yapilan calismalar asagida
Ozetlenmistir:

Timin

[E—X Adenin
D) Sitozin
[EXC Guanin

v Seker
Fosfat

----- Hidrojen
Bagi

Yavru iplik

Ana iplikler

Sekil 2.29: DNA'nin replikasyonu
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a) Meselson ve Stahl tarafindan E. coli bakterileri azotun agir
izotopu olan N igeren kiiltiir ortaminda birgok nesil boyunca
uretilmistir. Nesiller sonra ortamdaki bakteri DNA'larinin '°N izo-
topunu tasidigr gézlemlenmistir. Bu bakterilerin DNA'lari ayris-
tirlhp santrifijlendiginde DNA'larin tipin dip kisminda bir bant
olusturacak sekilde toplandigi goraimustir (Sekil 2.30.a).

b) DNA'larinda N bulunan bakteriler, *N izotoplu azotun
bulundugu ortama birakiimistir. Birinci Greme sonucunda bakteri
DNA'lari ayrigtirilip santrifijlendiginde deney tiplnin orta kis-
minda bir bantlagsma oldugu gozlemlenmistir. Orta kisimda bant-
lasmanin nedeni birinci bélinme sonucu meydana gelen bakteri
DNA'larinin %50 N, %50 N (% 100 melez) tagimasidir (Sekil

2.30.b).
ﬂAglr DNA
15N 15N

Santrifljleme

Melez DNA
15N 14N

W

5N'li ortamda
retilmig
bakteriler

@P

N'lii ortamda  Santrifiijleme

birinci Greme
(14N 14N
Normal azotlu
Melez DNA
15N 14N

Santrifljleme

@?0&

é 15N
§ 14N 1 14N 14N 15N

%50 melez, %50 normal azotlu DNA'lar

Nl ortamda
ikinci Greme

Sekil 2.30: DNA'nin kendini yari korunumlu eslemesi

c) Ikinci Greme sonucunda DNA'larinda %50 melez (**N5N),
%50 normal azot (“N'N) iceren bakteriler olustugu igin tlipin
ortasinda ("*N'N) ve Ust bolgesinde ("*N'“N) bantlagsmalar gordil-
mustir. Calismalarin sonucunda DNA'nin bir ipligi aynen koru-
nurken diger ipliginin yeniden sentezlendigi sonucuna ulasiimig-
tir (Sekil 2.31.c).
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Hicre mitoz bolinirken DNAnin kendini yari korunumlu esle-
mesiyle kalitsal bilgi higbir degisiklige ugramadan yavru hticrele-
re gecer. Boylece ayni kalitsal bilgiyi tasiyan hicrelerin olusturul-
masi ve canlinin kalitsal devamlihgi saglanir.

Edindiginiz bilgilerden yararlanarak asagida verilen DNA mo-
deli etkinligini gergeklestiriniz.

Etkinlik @1 ﬁ‘/\s‘_
Etkinligin adi: DNA Modeli J
Amac: DNA molekil modelini olusturma

Hazirlanalim

* Sinifta dort veya bes Kisilik gruplar olusturunuz.

+  Ogrendiginiz bilgiler dogrultusunda DNA molekiil mode-
linizi olusturabilmek icin gerekli oldugunu dusindugu-
ndz malzemeleri belirleyiniz.

Uygulayalim

« DNA'nin yapisi ve replikasyonu
ile ilgili bilgilerinizden yararlanarak
bir DNA molekul modeli tasarlayi-
niz.

* Belirlediginiz malzemelerle tasar-
ladiginiz DNA molekil modelini
olusturunuz.

e Olusturdugunuz model Uzerinde;
fosfat ile seker molekulini; bun-
lar arasindaki fosfodiester bagi,
bazlar ve bunlar arasindaki zayif
hidrojen baglarini, bazlarin han-
gilerinin hangileriyle eslendigini
gOsteriniz. Modelinizi arkadaslari-
niza tanitiniz.

e Olusturdugunuz DNA molekil mo-
delinin kendini eslemesini gercek-
lestiriniz.

Sonuglandiralim

Hazirladiginiz DNA molekil modelinin gergege uygunlugunu
arkadasglarinizla tartiginiz.
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DNA molekll

Anormal C-A
baz cifti olusur.

Mutasyon yok

Sekil 2.31: DNA'da yanlis baz eslesmesiyle
olusan gen mutasyonu

Gen (Nokta) Mutasyonu

Bir DNA molekuli gogunlukla kendini hatasiz ola-
rak esler. Esleme sirasinda nadiren bazi hatalar mey-
dana gelebilir. Bir genin tek bir nikleotit ¢iftinde mey-
dana gelen degisme gen (nokta) mutasyonu olarak
adlandirilir. Bir gendeki mutasyon; DNA'daki yanhs
baz eslesmesi, karsilikli bulunan bir nikleotit ciftinin
yer degistirmesi, yeni bir nikleotit ¢iftinin eklenmesi
veya eksilmesi seklinde olabilir.

Gen mutasyonu tireme hiicrelerinde meydana ge-
lirse gelecek nesillere aktarilabilir. Mutasyon, canliyi
olumsuz yonde etkilerse bu durum genetik bozukluk
ya da kalitsal hastalik olarak ortaya gikar (Sekil 2.31).
Orak hacreli anemi, gen mutasyonuyla ortaya ¢ikan
kalitsal bir hastaliktir. Orak hicreli anemi hastaligina
neden olan alel, tek bir DNA baz ciftindeki degisik-
likle normal alelden farkhlagsmistir. Bu farklilagsma so-
nucunda hemoglobinin yapisi bozulur ve hemoglobin
yeterli oksijen badlayamaz. Dusuk oksijen basincinda
alyuvarlar uzar, bikultr ve orak seklini alarak normal

alyuvardan farkl bir yapi alir (Resim 2.11). Dokulara yeterli oksi-
jen tasinmadigindan ve alyuvarlar daha hizl pargalanacagindan
hastalar dlebilir. Orak hucreli anemi gekinik bir genle kahtildigin-
dan heterozigot bireyler hastalik belirtileri géstermez. Bu bireyler
tastyicidir ve gocuklarina hastalik genini 1/2 olasilikla aktarir.

a b

Resim 2.11: Alyuvarlar; a) Normal alyuvar, b) Orak hiicreli alyuvar

C. RNA'nin Yapisi ve Cesitleri

RNA, hem cekirdekte hem de sitoplazmada bulunan tek nik-
leotit zincirinden olusan bir nikleik asittir. DNA'dan farkh olarak
yapisinda deoksiriboz sekeri yerine riboz sekeri bulunur. RNA'da
adenin, guanin, sitozin ve urasil bazlari yer alir.
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RNA tek nukleotit zincirinden olustugu igin kendini esleyemez.
Batin RNA cesitleri DNA'da bulunan sifreye gore sentezlenir.
Mesajci RNA (mRNA), tasiyici RNA (tRNA) ve ribozomal RNA
(rRNA) olmak Uzere ¢ ¢esit RNA vardir. Butliin RNA gesitleri pro-
tein sentezinde goérev alarak hiicredeki yasamsal olaylarin yone-
timinde DNA'ya yardimci olur.

Purinler Pirimidinler
NH, © (o]
¢ N C T T W
Vi SN V4 N / / // 2
O G CN I
NH \N/CH NH \N/ NH i I
2 (e}
Adenin Guanin Urasil Sitozin

Sekil 2.32: RNA'nin yapisina katilan purin ve pirimidin bazlari

mRNA: DNA'nin bir nikleotit zinciri (anlamli zincir)nde-
ki genetik sifreye (koda) gore gekirdekte sentezlenir. Boylece
MRNA, DNA'dan genetik bilgiyi almis olur. mRNA sentezlenirken
DNA'daki adeninin kargisina urasil gelir (Sekil 2.32). Ornegin
DNA'da bulunan genetik sifre ATG ise bu sifreden sentezlenecek
mRNA'daki Ugli nikleotit dizilimi UAC olur. mRNA'daki Ggli baz
dizilerine kodon adi verilir. Her kodon bir amino asidi

sifreler. o
. . . Aminoasitin |
tRNA: Protein sentezinde kullanilacak olan ami- baglandigi — T °
bolim

no asitleri, sitoplazmadan ribozoma tasir. Cekirdek-
ten tek zincir halinde sentezlenen tRNA sitoplazmada
katlanarak ¢ift zincirli yonca yapragi seklinde goralir.
Katlanmalarin oldugu bodlgelerde nukleotitler arasin-
da hidrojen baglar vardir (Sekil 2.33). tRNA'nin bir
tarafinda amino asidin baglandigi bélim, kars tara-
finda ise Uc¢lu ndkleotit dizisinden olusan antikodon
vardir. Antikodon her bir tRNA ¢esidine 6zgudur ve
mMRNA Uzerindeki kodonu tamamlayacak sekilde baz
eslemesi yapar. Ornegin mRNA'daki AGC kodonu-
nun karsisina, tRNA'da UCG antikodonu gelir. Pro-
tein sentezinde 20 ¢esit amino asidi ribozomlara tasi- T
yan en az 20 gesit tRNA gorev alir. Her tRNA ancak e
bir gesit amino asidin tasinmasini saglar. Antikodon

Hidrojen bagi ——

rRNA: Proteinlerle birlikte ribozomlarin yapisinda Sekil 2.33: tRNA molekiili
bulunur. Bir ribozomun yaklasik 2/3'si rRNA'dan mey-
dana gelir. Her hiicrede ¢ok sayida ribozom bulundu-
gu icin rRNA, hiicrede en ¢ok bulunan RNA gesididir.
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D. Protein Sentezi

Protein sentezi tim hicrelerde gergeklesen yasamsal
olaylardan biridir. Canlilar, dig ortamdan aldiklari proteinleri
dogrudan enzim veya yapisal protein olarak kullanamaz.
Besinlerle alinan proteinler sindirimle amino asitlere pargalanir
ve canlilar bu amino asitleri kullanarak kendilerine 6zgu proteini
sentezler. Protein sentezi ribozomlarda gergeklesir. Protein
sentezinin yogun oldugu hicrelerde RNA miktari da fazladir.
Ornegin ipek bdceginin ipek yapan bezlerinde gok sayida RNA
oldugu saptanmistir. ipegin ham maddesinin protein oldugu
disunulirse RNA'nin protein sentezinde énemli bir rol oynadigi
anlasilir.

Hucrenin yasayabilmesi, blylylp gelisebilmesi icin kendi
yapisina katilan proteinleri ve hicresel faaliyetleri igin gerekli
olan enzimleri Uretmesi gerekir.

Her tirin genetik bilgisi kendine 6zgudur. DNA bir tlrGn bitin
genetik bilgisini kapsar. Hlicrede hangi proteinin sentezlenecegine
ait bilgi, cekirdekte bulunan DNA tarafindan belirlenir. Dolayisiyla
bu bilgiye gore sentezlenen proteinler de farkhdir. Butin
proteinlerin sentezinde 20 ¢esit amino asit gorev alir.

DNA, mRNA, tRNA, amino asit, enzim, ATP ve ribozom
protein sentezinde gorev alan baslica organel ve molekullerdir.

insanlar yasamlarinda bilgi alisverisinde bulunurken nasil
kelimeleri kullaniyorlarsa hicreler de iletisim icin benzer sekilde
sifreler kullanir. DNA'da bulunan dort gesit nikleotit (A, T, G, C)
farkli sekillerde dizilerek sifreleri meydana getirir. Her amino asit
bir ¢esit nukleotit tarafindan sifrelendigi zaman 20 ¢esit amino
asidin tamami igin sifre olusturulamaz.

Nukleotitlerin ikili kombinasyonlar halinde sifre olusturmasi
durumunda 42=16 ¢esit amino asit sifrelenebilir. Bu sifreler protein
yapisina katilan 20 g¢esit amino asit icin yeterli degildir.

Dort nikleotidin gl kombinasyonlari ile sifreler olusturulursa
4%=64 farkh sifre elde edilir. Boylece dogadaki 20 gesit amino
asidi fazlasiyla ifade eden sifreler olusur. DNA'da bulunan Gglu
baz dizisine genetik sifre ya da genetik kod adi verilir.

DNA'daki her genetik sifre en az bir amino asidi sifreler. Orne-
gin DNA'daki karsiligi AAA olan kod, mRNA'ya UUU kodonu ola-
rak aktarilir ve fenil alanin amino asidini sifreler. Kodonlarin gogu
sadece bir amino asit icin sifre verirken bazi amino asitler igin
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birden fazla kodon bulunur. Protein sentezinde AUG baslatma
kodonu, UAA, UAG, UGA ise durdurma kodonu olarak ifade
edilir. mRNA'daki kodonlar ve sifreledikleri amino asitler Sekil
2.34'te gosterilmigtir..

ikinci Baz Sirasi
U @ A G
uuuy Fenilalanin ucu UAU Tirozin UGy Sistein U
U uucC uccC Serin UAC UGC C
UUA| | ssin UCA UAA | purdurma E:Jg:::ma A
uuG UCG UAG| kodonlari Triptofan |G
Ccuu CCuU CAU Histidin CGU u
5| C||CYC| e CCC| roin 2l CGCl iin SIS
o CUA CCA CAA . CGA A =
@\ |lcuG CCG cag| & llcGa Gl|2.
@ w
m )
@ [AUU AAU AGU Ujn
2 AUC| 1o ACU Asparajin Serin 92
6_3 A AUA isolosin ﬁgg Treonin il R ,(A: g
Metionin AAAT i AGA Ajinin Gl
Baglatma ACG AAG AGG
kodonu
GUU GCU GAU| , oari asit | [GCY U
clleuc| Gecc| GAC GGC . - C
GUA Valin GCA Alanin GAA . . GGA A
GUG GCG GAG Glutamik asit GGG G

Sekil 2.34: Genetik kodon sézliigli

Sentezlenecek proteinlerin yapisina katilan amino asitlerin
sayisl, ¢esidi ve nasil siralanacagi hiicre gekirdegindeki DNA'da
bulunan sifreler tarafindan belirlenir.

Protein sentezinin baslayabilmesi icin mRNA'nin sentezlen-
mesi gerekir. Proteini sifreleyecek olan mRNA zincirinin DNA'dan
sentezlenmesine transkripsiyon denir. Bu olay RNA polimeraz
enzimi tarafindan gergeklestirilir. Bunun igin 6nce ¢ift sarmal
DNA molekili acilir. Sentezlenecek proteinin sifresini olusturan
DNA zincirine anlamh zincir, karsisindaki zincire ise tamam-
layici zincir denir. DNA'nin anlamli zinciri, mMRNA'nin sentez-
lenmesi sirasinda kalip olarak kullanilir. mRNA sentezlenirken
DNA zincirinde bulunan adeninin kargisina, timin nukleotidi yeri-
ne urasil nikleotidi gelir. Boylece DNA'daki TAC kodu mRNA'ya
AUG kodonu olarak aktarilir (Sekil 2.35).

DNA'daki sifreye gore sentezlenen mRNA, cekirdek zarinda
bulunan porlardan sitoplazmaya gecer ve ribozomun kucguk alt
birimine tutunur. Daha sonra ribozomun blyuk alt birimi kliglk
alt birime baglanir.
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yicl zincir

(2) sifreyi alan mRNA, gekirdek
zarinda bulunan porlardan
sitoplazmaya gecer.

3

- “

»

Amino asitler (a a)

/
®

UGA, UAA, UAG,
durdurma kodonlarindan
herhangi biri geldiginde

protein sentezi sona erer.

SITOPLAZMA

Sentezlenen protein
molekuli (polipeptit zinciri)

Buyuk alt birim

Kugik alt birim

—

Sekil 2.35: Protein sentezinde DNA'dan baslayan bilgi akisi
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/A/Antikodon

@ Tasinan amino asitler aa,
arasinda peptit bagi kurula-

rak polipeptit zinciri olusur.
aa,

aa,

Peptit bagi—
“

aa,

™

@ tRNA'lar antikodonlarina
uygun amino asitleri

ribozoma tasir.
- 1
&

A W e W € e A u

@ mRNA, ribozomun kigik alt
birimine; buyuk alt birim de bu
birlige tutunur. mMRNA'da bulunan
AUG kodonu protein sentezini
baslatir.
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mRNAlar ribozoma baglaninca sitoplazmada bulunan
tRNAlar aktiflesir. Protein sentezinde mRNA'daki ilk kodon her
zaman AUG (baslatma) kodonudur. AUG metiyonin amino asitini
sifreler. Ribozom, sitoplazmadaki uygun antikodon(UAC)a sahip
tRNA'y1 kendisine baglar. tRNA'nin antikodonu mRNA kodonuna
baglaninca protein sentezi baglar. DNA'nin genetik sifresini ribo-
zomlara getiren mRNA'daki sifrenin okunmasina translasyon
denir. tRNA'lar antikodonlarina uygun amino asitleri ribozoma
tagir. Ornegin mMRNA'nin kodonu olan CUA'ya karsilik tRNA'da
GAU antikodonu gorev alir. Bu antikodona uyan |6sin amino asi-
dini tRNA sitoplazmadan alir ve ribozomun blyUk alt birimine
getirir. tRNA'nin antikodonu mRNA'nin kodonuna zayif hidrojen
bagiyla baglanir. Amino asitlerin tRNA ile tasinabilmesi i¢in 6zel
enzimler ve ATP ile aktiflestiriimesi gerekir.

Tasinan amino asitler arasinda peptit bagi kurulur. Bu sirada
her bir bag icin bir molekil su agiga ¢ikar. Béylece mRNA kodonu
okunmus olur (translasyon). Bu sekilde mRNA Uzerindeki bitin
kodonlar sirasiyla tRNA'lardaki antikodonlarla esleserek tasinan
amino asitlerin zincire eklenmesi saglanir. Daha sonra tRNA'lar
ribozomdan ayrilarak tekrar kullaniimak Uzere serbest kalir. Pro-
tein sentezi mMRNA Uzerindeki butlin kodonlar okununcaya ka-
dar devam eder. islem devam ederken durdurma kodonlarindan
(UAA, UAG, UGA) herhangi biri geldiginde protein sentezi sona
erer. Durdurma kodonlarinin antikodonu ve sifreledigi amino asit-
ler bulunmaz. Bu nedenle 64 cesit kodon olmasina ragmen en
fazla 61 gesit antikodon bulunur.

Protein sentezinin sona erdigi evrede yeni sentezlenen prote-
in en sondaki tRNA'dan ayrilir ve mRNA serbest kalir. Bu arada
ribozom alt birimleri de birbirinden ayrilir. Ayrilan mRNA, tRNA ve
ribozom alt birimleri yeniden protein sentezine katilabilir. Hicre
tarafindan sentezlenen protein, hiicrenin yapisina katilabilecegi
gibi hucrenin gesitli faaliyetlerinde de kullanilabilir.

Protein sentezini saglayan olaylar dkaryot hucrelerde c¢ekir-
dekte baslayip sitoplazmada devam eden tepkimelerle gercek-
lesir. Prokaryot hiicrelerde ise sitoplazmada baslar ve sona erer.

Bir hicre tarafindan ayni anda ¢ok gesitli protein Uretilebilir.
Hucrenin protein sentezleme hizi, yaptigi faaliyetlere baghdir.
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Edindiginiz bilgilerden yararlanarak asagidaki etkinligi yapiniz.

Etkinlik @ /l =

Etkinligin adi: Protein Sentezi

Amag: Hicrede protein sentezini gosteren bir model olug-
turma

Hazirlanalim

* Sinifta dort veya bes Kisilik gruplar olusturunuz.

* Hicrede protein sentezini gosteren bir model olustura-
bilmek igin 6gretmeniniz rehberliginde kullanabilecegi-
niz malzemeleri (renkli toplu igne, oyun hamuru, kopuk,
renkli kumas parcalari vb.) seginiz.

Uygulayalim
* Protein sentezi ile ilgili bilgi ve sekillerden yola ¢ikarak
bir model tasarlayiniz.

* Sectiginiz malzemelerle tasarladiginiz protein sentezi
modelini olugturunuz.

«2% P

Sonuglandiralim
e Hazirladiginiz modelleri sinifta sergileyerek sunumunu-

zu gerceklestiriniz. Protein sentezinin hicre igin dnemini
arkadaslarinizla tartisiniz.

165



- 2. Unite - Kalitim, Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji

E. Bir Gen Bir Polipeptit Hipotezi

Hucredeki yasamsal olaylarda gorev alan enzimler protein
yapisindaki molekullerdir. Bu molekillerin sentezinden sorumliu
DNA pargasina gen adi verilir. Genler protein sentezinden so-
rumlu olduklarindan enzim sentezinden de sorumludur. Bir gen
bir polipeptit hipotezi, canlilardaki her bir polipeptit zincirinin do-
layisiyla her bir enzimin bir gen tarafindan sifrelenmesi olarak
tanimlanir. Olusan enzimler canlilardaki biyokimyasal tepkimeleri
katalizler. Bir enzimin sentezinden sorumlu genin yapisi bozulur
protein sentezi engellenirse canlida ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikabi-
lir ya da canli yasamini strdiremez.

George Beadle (Corc Bidil) ve Edward Tatum (Edvirt Tatum)
adh bilim insanlari Neurospora (ekmek kufii mantari) sporlarinin
mutasyona ugramalarini saglayarak bu sporlari kiltir ortamina
almislar ancak mutasyona ugrayan sporlarin bu ortamda yasaya-
madiklarini belirlemislerdir. Ortama arjinin amino asidi ve vitamin
eklendiginde sporlarin yasamlarini devam ettirdigi goérulmustar.
Boylece ekmek kiifli sporlarinin mutasyon sonucu arjinin amino
asidini sentezleyemedikleri anlagiimigtir.

Amino asitlerin birbirine donustirtlmesi farkli enzimlerin gérev
aldig! bir dizi kimyasal tepkimeyle gerceklesir. Mutasyona ugra-
yan hicrelerde amino asit sentezinin tamamlanmasi igin ortama
eksik olan enzimin ilave edilmesi gerekir.

Gen 1 Gen 2 Gen 3
Enzim 1 Enzim 2 Enzim 3
Oncii madde —l> Ornitin —l> Sitrulin —l> Arjinin

Sekil 2.36: Bir gen-bir polipeptit hipotezine gére arjinin sentezi

Sekil 2.36'da goruldigu gibi enzimleri sentezleyen genlerden
biri mutasyona ugrarsa ilgili enzim sentezlenemez ve onun et-
kiledigi tepkime gerceklesemez. Ornegdin Gen 2'nin mutasyona
ugramasi sonucunda Enzim 2 sentezlenemez ve ornitin, sitruli-
ne donustirilemez. Ortamda ornitin birikir. Biriken bu ve benzeri
maddeler huicrenin veya canlinin 6limune sebep olabilir. Eger bu
ortama Enzim 2 ilave edilirse tepkime devam eder.
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F. Gen-CGevre iligkisi

Canlinin gevresi; igcinde yasadigi, bliyudigu ve gelistigi or-
tamdir. Kalitim ve gevre bir organizmaya son seklini verir. Bazi
ozellikler yalniz kalitima bagli olarak ortaya ¢ikar. Sag rengi, kan
gruplari, géz rengi gibi karakterler cevre sartlari ne olursa olsun
degismez. Bu nedenle kalitim ve gevre, gelismenin her basama-
ginda canli Uzerinde etkisini gosterir. Farkli ortam kosullarinda bir
canlinin fenotipinde meydana gelen degisikliklere modifikasyon
denir. Modifikasyonlar sonradan kazanilan 6zellikleri igerdigi igin
bir délden digerine gegcmez. Meydana gelen degisimler sadece
vicut hiicrelerinde olur. Bir degisikligin dolden doéle aktarilabilme-
si icin Ureme hucrelerinde ortaya ¢cikmasi gerekir.

Ortam sartlarinin etkisiyle fenotipte goérilen degisiklikler gen-
lerin degismesi ile degil, genlerin isleyisindeki degismeyle mey-
dana gelir. Modifikasyonlar sicaklik, i1sik, besin vb. faktorlerin
etkisiyle ortaya gikabilir. Ornegin su krizanteminin (Megalodonta x
beckii) su altinda ve su Ustlinde olmak Uzere iki gesit yapradl Sekil 2.37: Cevrenin fenotipe etkisi
vardir. Su altinda olan yapraklar, ince ve pargalidir; su tstindeki
yapraklar ise su altinda kalan bolime gore genis ve parcalidir
(Sekil 2.37). Goruldugu gibi bu bitkide gevre kosullari, genlerin
yaprak seklini belirlemedeki etkilerini degistirmektedir. Boylece
ayni genotipte farkl fenotiplerin ortaya ciktigi goralir. Kalitim ve
cevrenin belirledigi karakterlere baska érnekler de verilebilir:

* Meyve sineklerinde kanat sekli hem genlerin hem de or-
tam sicakliginin etkisiyle belirlenir. Kivrik kanat genoti-
pinde olan ddllenmis yumurtalar 16°C'ta gelisirse olusan
bireyler diz kanatli, 25°C'ta gelisirse kivrik kanath olur
(Resim 2.12).

a b

Resim 2.12: Meyve sineginde sicaklikla olusan modifikasyon;
a) Diiz kanatli sinek, b) Kivrik kanatli sinek
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Sicaklik degismesiyle meydana gelen modifikasyon, Hima-
laya tipi tavsanlarda deneylerle gosterilmistir. Bu tavsanlarin
dogal kurk rengi ayaklarda, kulaklarda ve kuyrukta siyah; diger
kisimlarda ise beyazdir. Eger vicudun beyaz kirk tasiyan sirt
kisimlarindaki tyler tiras edilip bu bélime buz yastigi konulur-
sa clkan taylerin beyaz degil siyah oldugu goralir (Sekil 2.38).
Siyah tuyler kesildikten sonra hayvan dogal ortama birakilirsa
bu kisminda tekrar beyaz tlylerin ¢iktig1 goruldr.

Sekil 2.38: Himalaya tavsanlarinda sicakligin etkisiyle
meydana gelen modifikasyon

Cevrenin insan gelisimi ve fenotipi lzerindeki etkileri en iyi,
tek yumurta ikizleri tzerinde yapilan galismalarda gorilebilir.
Déllenmisg bir yumurtanin ilk mitozu sonucu olusan iki hiicre, ana
rahminde birbirinden ayrilip iki embriyo olarak gelisir. Bu sekilde
olusan yavrulara tek yumurta ikizi denir. Bu ikizlerin fenotipleri
son derece benzerdir (Resim 2.13). Ancak tek yumurta ikizleri
genotipleri ayni olmasina ragmen c¢ok farkli gevre sartlarinda
biyurlerse fenotip ve davranislarinda iklim, kuilttr, beslenme
gibi faktorlerin etkisiyle degisiklikler olabilir (Resim 2.14).

Resim 2.13: Benzer ¢evre sartlarinda yetisen Resim 2.14: Farkli gevre sartlarinda yetisen
tek yumurta ikizleri tek yumurta ikizleri
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@ Bolim Sonu Degerlendirme

1. Normal azot ("N)lu DNA'ya sahip E.coli bakterileri, agir azot (**N) izotopu igeren besi
ortaminda iki nesil Uretiliyor. Bu bakterilerin DNA'lari santrifujlendiginde DNA'larin agirlik dizi-
limine gore nasil siralandigini belirtiniz?

2. Okaryot bir hiicrede protein sentezinde gérevli olan DNA sarmalinin bir bélimi asagida
verilmigstir.

" TCG GAC

AGg C CTG

Bu DNA'nin Il. zincirinden sentezlenen;
a) mRNA'daki kodon dizilisini yaziniz.

3. 150 amino asitten olugan bir proteinin sentezlenmesi i¢in gerekli DNA'nin anlamli zin-
cirinde kag nukleotit vardir?

4. 1500 molekul suyun agiga ciktigi protein sentezi icin kullanilan mRNA'da kag nikleo-
tit bulunur?

5. 2500 nukleotitten olusan mRNA'daki genetik bilgiye gore sentezlenen protein moleku-
linde kac amino asit bulunur?
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3. amino asit
2. amino asit
1. amino asit

tRNA

—lm
> —

1. amino asidin tRNA'daki antikodonu CGC
2. amino asidin tRNA'daki antikodonu CUG

3. amino asidin mRNA'daki kodonu UCG'dir.
Semadaki ribozomda sentezlenmekte olan bir protein zincirinin ¢ amino asitlik kismi

ile ilgili olarak;
a) 1. amino asidin mMRNA'daki kodonunu yaziniz.

d) Ug amino asitlik protein sentezinin kodlanmasini saglayan DNA'daki anlamli zincirin

nukleotit dizisi nasildir? Yaziniz.

7. DNA'sI agir azotlu ("N 'N) olan bir bakteri "*N'lii ortamda art arda iki kez boltnr-
se meydana gelen bakterilerdeki normal azotlu (*N N) DNA'larin melez DNA'lara (*N

>N) orani nedir?

Yukaridaki sekilde bir protein sentezinden sorumlu mRNA ipligindeki baz dizilimi
verilmistir. Bu iplige gore sentezlenen proteinde kag molekul amino asit vardir?
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9. Asagidaki semada A maddesinin canlinin kullanabilecegi E maddesine donisimu
gosterilmektedir.

Gen, Gen, Gen, Gen,
Enzim, Enzim, Enzim, Enzim,

R

Bdyle bir durumda Gen, mutasyona ugrarsa bu canlinin yagayabilmesi igin ortama hangi
madde eklenmelidir? Neden?

E

10. Kirmizi renkli guha gigeg@i 30°C'ta birkag gtin bekletilirse giceklerin rengi beyaz, 16°C'ta
birkac¢ glin bekletilirse kirmizi olur. Cuha gigeginde sicakligin etkisiyle meydana gelen renk
degisikligi dolden doéle aktarilabilir mi? Nedenini agiklayiniz.
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insan ve hayvan viicudunda A vitaminine dénustiiriilen be-
ta-karoten; algler, bazi mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan
uretilir. Bitkilerin sari, yesil ve turuncu kisimlarinda yaygin olarak
bulunan beta-karoten dogal yollarla Uretilen piringte bulunmaz.
isvecli bilim insani Ingo Potrykus (ingo Potrikus) ve arkadaslari,
nergis bitkisinden aldiklari geni Agrobacterium fascians (Agro-
bakteriyum fasians) bakterisi araciliiyla piring bitkisine aktara-
rak pirince beta-karoten Uretme yetenegi kazandirmiglardir. Bu
0zelligi kazanan piring altin piring olarak adlandiriimigtir. Gene-
tigi degistirilmig altin pirin¢ tanelerindeki beta-karoten hem renk
olusumundan hem de pirincin besin degerindeki artisindan so-
rumludur.

Ingo Potrykus'tan dnce genetik¢i Barbara Mc Clinctock (Bar-
bara Mek Klintok) tarafindan bitkiyi bocek saldirisina karsi di-
rengli kilan genler, bakteri araciiiyla misir bitkisine aktarilarak
misirin boceklere karsi direng kazanmasi saglanmistir. Baglan-
gicta gen yapisi degistirilmis misirin sadece ¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesinde ve etanol Gretiminde kullaniimasina izin verilmis-
tir. Ancak genetigi degistirilmis misir zamanla gida maddelerine
de karistiriimis ve bunun sonucunda bazi insanlarda ciddi alerjik
tepkiler, 6Gnemli saglik sorunlari olugsmustur. Bu ylizden milyon-
larca ton misir ve misir igeren gida UrlnU yok edilmistir. Sonug
olarak genetigi degistiriimis misir ciddi saglik sorunlarina ve eko-
nomik zararlara neden olmustur.

Yukaridaki iki 6rnegi dikkate alarak "Genetik muhendisligi in-
san ve cevre icin her zaman yararli midir?" sorusunun yanitini
distinmek gerekir. insanlar, genetigi degistiriimis gida drinleri
hakkinda dogru kararlar verebilmek icin biyoteknoloji ve genetik
muhendisligi konusunda temel bilgiler edinmelidir.

Bu boélimde hayvan ve bitki Uretiminde kullanilan islah yon-
temleri, klonlama, gen muihendisligi uygulamalarinin sagladigi
yararlar ve genetigi degistiriimis organizmalarin (GDO) insan
saghgi Uzerine etkileri anlatilacaktir.

A. Hayvan ve Bitki Uretiminde Kullanilan
Islah Yontemleri

insanlar, yiizyillardan beri geleneksel islah calismalariyla
melezlemeler yaparak istenilen 6zellikte bitki ve hayvanlari Uret-
meye calismistir. Glnumuzde istenilen 6zellikte bitki ve hayvan
Uretebilmek icin gen muhendisleri, insanliga yarar saglayacak
sekilde organizmalarin genetik yapilarini degistirirler. Kendi tari

173



- 2. Unite - Kalitim, Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji

174

Buglin kultur bitkisi olarak
kullanilan tahillar melezleme-
nin bir Uriniddar. Melez bitki-
lerin tohumlari  satilirken eti-
ketlerin Gzerine "hibrit tohum"
yazilir.

Resim 2.15: Cekirdeksiz karpuz

disinda bir tirden gen aktarilarak belirli 6zellikleri degistiriimis
bitki, hayvan ya da mikroorganizmalara genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO) veya transgenik organizmalar adi verilir.

Geleneksel 1slah yontemleriyle istenilen farkh 6zelliklere sahip
canhlar segcilip bunlar birbirleriyle eslestiriimis ve bdylece anne -
babanin istenilen 6zelliklerini tagiyan yeni bireyler elde edilmistir.

Geleneksel 1slah yontemlerinin yetersizlikleri bilim insanlarini
modern i1slah ydntemlerini gelistirmeye ydneltmistir. Modern i1slah
yontemlerinin gelismesiyle ylksek kaliteli ve daha verimli Grin
elde edilmeye baslanmistir. Modern islah yontemleri olarak tiir
ici ve turler arasi melezleme, yapay dollenme, poliploidi, gen
aktarimi ve klonlama kullaniimaktadir.

Melezleme tir iginde olabilecegi gibi tirler arasinda da olabi-
lir. Melezleme genotipleri farkl iki bireyin gcaprazlanmasina denir.
Uzun sure sadece kendi aralarinda gen aligverisi yapan irklar
arasinda yapilan melezlemelerde zararli ¢ekinik genlerin bir ara-
ya gelerek canliya zarar verme olasiligi yUkselir. Farkl karak-
terler yonuyle homozigot irklar arasinda ¢aprazlama yapilarak
gen alisverisi saglanirsa yuksek verimli kuvvetli melezler elde
edilebilir. Ornegin kiigiik ve tath erikle biiyiik ve tatsiz eriklerin
caprazlanmasiyla buyuk ve tath erikler Uretilmistir.

Hayvan islahinda yararlanilan yontemlerden biri de yapay
dollenmedir. Bunun igin Ustlin 6zellikli hayvanlardan alinan
spermler, sperm bankalarinda saklanarak uygun zamanda Ustin
Ozellikli yumurtalari déllemek igin kullanilir. Yapay déllenme ile
spermin yumurtayi dolleme sansi daha yuksektir.

Ekonomik degeri ylksek olan sebzeler, meyveler ve sis bit-
kileri poliploidi yontemiyle elde edilebilir. Hiicrelerdeki kromozom
sayisinin 3n veya daha fazla olmasina poliploidi denir. Poliplo-
idi 6rneklerine bitkilerde daha sik, hayvanlarda ise ender olarak
rastlanir. Poliploit bitkiler, diploit bitkilere gére daha buyulk gicek
ve meyvelere sahiptir. Bu 6zellik onlarin ticari 6nemini artirarak
tarimsal Uretimini cazip hale getirmektedir. Patates, elma, muz,
cekirdeksiz karpuz gibi bitkiler poliploidiye 6rnektir (Resim 2.15).

Melezleme, yapay dollenme, poliploidi gibi i1slah ¢alismalari
biyoteknoloji ve gen muhendisligi kapsaminda yapiimaktadir.



Biyoteknoloji; Doga bilimleri yaninda c¢esitli muihendislik
alanlarini da kullanarak bitki, hayvan ve mikroorganizma yapila-
rini kultar ortaminda degistirip gelistirerek onlardan yeni Grtnler
elde etmeyi amaclayan bilim dahdir.

Gen miihendisligi; canlilarin kalitsal 6zelliklerinin degistirile-
rek onlara yeni iglevler kazandirilmasina yénelik arastirmalar ya-
pan bilim dalidir. Genetik mihendisleri; genlerin yalitilmasi, ¢o-
galtiimasi, farkh canhlarin genlerinin birlestiriimesi ya da genlerin
bir canlidan baska bir canliya aktarilmasi gibi ¢alismalar yapar.
Baska bir ifadeyle gen mihendisligi, biyoteknoloji tekniklerinin
uygulanmasini igeren galismalari kapsar. Gen muhendisliginin
gelisimine katkida bulunan bilimler genetik, molekdiler biyoloji ve
mikrobiyolojidir. Mendel'in deneyleri ile baslayan genetik calig-
malar bugln molekuler dizeye kadar ulagsmistir.

Bilim insanlari bir genle ilgili calisabilmek icin o genin Uze-
rinde bulundugu DNA parcasini kopyalar. Genlerin kopyalarinin
elde edilmesine gen klonlamasi denir. Hizli gogalmalari, kigik
ve basit yapida olmalari nedeniyle klonlama ¢alismalarinda bak-
terilerden yararlanilir.

Genlerin ya da DNA parcalarinin klonlanabilmesi igin plazmit-
ler kullanilir. Plazmitler, bakterilerde kromozom diginda bulunan,
kendi kendine bolunebilen kiglk halkasal yapidaki DNA'lardir
(Sekil 2.39).

Bakteri
Bakteri Plazmit . Ligazla
kromozomu ?irle$tirilir. Kromozomal DNA

Bilyime hormonu genini
iceren hiicre

( ) “«
Rek inant DNA |
€ ‘)("Sggﬁq?t) \/ @ @ Biiylime hormonu geni enzimle kesilir.

Plazmit, bakteri hiic-
resine aktarilir.

Rekombinant bakteri

@lKUItUrde cogdaltma

klon hucreler

Sekil 2.39: Bakteriyel plazmitlerin gen klonlanmasi

Bliyime hormonu genini bulunduran
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Cok ince igne yapisina sahip
mikroenjektor ile hicre zari
gecilerek dogrudan cekirdege
rekombinant DNA aktariimasi
yontemine mikroenjeksiyon
yontemi denir.

Bakteriyel plazmitin gen klonlanmasinda takip edilen agamalar
asagida verilmistir:

1. Istenilen genin klonlanmasi icin énce plazmit, bakteriden
ayristirihir.

2. Klonlanacak geni tagiyan DNA parcasi ve plazmit ayni en-
zimle kesilir.

3. Kesilen plazmit ve klonlanacak genin uglari birbirini tamam-
layan nukleotitlerden olusur. Bu uglar ligaz enzimi ile birlestirile-
rek klonlanacak gen plazmite eklenmis olur. Bu durumda plazmit,
farkli kaynaktan gelen iki DNA'nin kombinasyonu oldugu igin bir
rekombinant (yeni bilesenli) DNA molekiludur.

4. Genetigi degistiriimis plazmit, bakteri hiicresine tekrar ak-
tarilir.

5. Bakteri, klonunu olusturmak Uzere kultirde cogaltilir. Plaz-
mite aktarilan gen klonlanmis ve yeni hucrelere de aktariimig
olur. Boylece bir canliya ait gen, diger bir canliya yeni bir metabo-
lik 6zellik kazandirmak amaciyla kullanilr.

Rekombinant DNA teknolojisinden ila¢ uretimi, sanayi, tarim
gibi bircok alanda yararlaniimaktadir. Bitki ve hayvanlardaki eksik
genlerin meydana getirdigi olumsuzluklar rekombinant canlilarin
olusturduklari triinlerle giderilebilir. Ornegin bobreklerde sentez-
lenen ve alyuvar uretimini uyaran eritropoietin hormonu rekom-
binant DNA teknolojisiyle de elde edilir ve bobrek hastalarinda
olusan kansizligin tedavisinde kullanilir.

Rekombinant DNA teknolojisiyle olusturulmus enzimler; deter-
jan, seker ve peynir tretiminde kullaniimaktadir.

1. Bitkilerde Klonlama

Bitkilerde rekombinant DNA teknolojisi tarim igin oldukca
onemli bir gelismedir. Bu yéontemle bitkinin tGrdn kalitesi, tohum
verimliligi yukseltili. Ayni zamanda bitkinin bocek ilacina,
hastaliga, sogugda, tuza, kurakhga vb. karsi direncini artirmak da
mumkundur.

Genetigi degistirilimis tek bir hiicreden verimli bitki tirleri elde
edilebilir. Olusan turler sonraki nesillere yeni 6zelliklerini tohumla
tasir. Bitki hiicrelerine yeni genlerin aktariimasinda kullanilan
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tasiyici (vektor), gcogunlukla bir toprak bakterisi olan Agrobacteri-
um tumefaciens (Agrobakteriyum tumefasiyens) ten elde edilen
ve kendini esleme 6zelligine sahip olan plazmittir. Agrobacterium
dogal olarak plazmitini bitki hiicresine aktarabilme 6zelligine sa-
hiptir. Bu bakterinin plazmiti konukgu bitki hiicresinin ¢gekirdegin-
deki DNA'ya katilir. Rekombinant olan bu plazmit bitki htcrelerini
enfekte etmekte kullanilir. Sonrasinda doku kultlrt yéntemi kul-
lanilarak rekombinant DNA tasiyan bitkiler elde edilebilir.

Ornegin Agrobacterium'un plazmitlerinden birine (A plazmiti)
rekombinant DNA teknigiyle antibiyotik diren¢ geni ve bdceklere
karsi direng geni aktarilir. Bitki yapragi kesilerek yaralanma bol-
gesine Agrobacterium bakterisi bulastirilir (Sekil 2.40). Yaralanan
bitki hiicrelerinden salgilanan 6zel bir madde, bakterideki diger
plazmiti (B plazmiti) aktif hale gegirir. B plazmiti, rekombinant A
plazmitin bitki hiicresine gegcmesini saglar. Boylece istenilen gen
bitkilere aktariimis olur. Genetigi degistirilmis bitki hiicreleri antibi-
yotik ve buylime hormonu i¢geren kilttr ortamina tasinir. Genetigi
degistiriimemis hucreler antibiyotik sebebiyle dlurken genetigi de-
gistirilerek direng kazanmis hucreler ¢ogalir ve yeni bitkiyi olus-
turur. Olusan yeni bitki hem antibiyotige hem de boceklere karsi
direncli olur.

Bdcege
Antibiyotik diren¢ geni direng geni
/i

Aplazmiti —£4

? Biliyor musunuz?
[

2011 yilinda TUBITAK Mam-
Gen Mihendisligi ve Biyotek-
noloji Enstitist ile Lalahan
Hayvancilik Merkez Arastirma
Enstitistinde iki gen bankasi
kuruldu. Bu bankalarda 1500
bireye ait DNA hiicre, sperm ve
embriyo dondurulmus olarak
saklanabilecektir.

@ @ 2 A ) N Yapragin kesildigi £

" =2 erlerden bakteri bitki N .

B plazmiti \(%7’\»5{& — YOr e = = -
1N htcrelerini enfekte

\ \&‘/ eder. l

Agrobacterium hucresi

Yaprak parcalari yapay
besi ortamina taginir.

Antibiyotik ve
blyime hormonu-
nun bulundugu L]

’

Antibiyotige
direng geni
Bdcege
direng geni

=

Genetigi degistiriimis Yeni gelisen bitkiler antibiyotige ve
bitki htcresi boécege karsi direng genleri tagir.

Sekil 2.40: Bitkide gen klonlamasi
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Genetigdi degistirilerek direng kazanmig
hiicreler cogalarak yeni bitkiyi olusturur.
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Rekombinant DNA teknolojisi herbisitler (ot éldtricl), bitki virts-
leri ve bocek oldurtculere karsi direngli bitkilerin olusturulmasi
icin de kullaniimistir (Resim 2.16).

Tarimda verim artigini saglayan rekom-
binant DNA teknolojisi, ayni zamanda cev-
reye zarar veren tarim ilaglarinin kullanimi-
ni da azaltmaktadir. Sonug olarak biyotek-
noloji, geleneksel ydntemlere goére bitkiye
cok daha hizh sekilde yeni 6zellikler kazan-
dirmaktadir.

Resim 2.16: Domates bitkisinin bécek larvalarina kargi
direngli hale getirilmesi

2. Hayvanlarda Klonlama

Hayvan hicrelerinde genetik yapinin degistiriimesiyle hay-
vanlara yeni 6zellikler kazandirilir. Bir hayvan hicresine rekom-
binant DNA'nin aktarimi sonucu kalitsal bir 6zelligin degismesi
asagidaki ornekle agiklanabilir(Sekil 2.41).

—] ? S

DNA

K Yumurta hiicresi Sperm hiicresi
Déllenmis yumurta -—

. . np
hiicresi deney *—
Buylime hormonu tipune aktarilir. ‘\-\

geni taslyan hicre

Ddollenmis yumurta (zigot)

Bulyime hormonu '
genini tagtyan DNA <
parcasi restriksiyon \q ¢
enzimi ile kesilir. insan bilyiime hormonu
geni mikroenjeksiyonla
zigota aktarilir. Zigot vakumlanir.

¢ Taslyicl anneye rekombinant
DNA'l zigot asilanir.
Taslyicl anne

LD

Rekombinant DNA'lI zigottan
gelisen yavru fareler DNA analizi

P 3N

islem gérmemis zigottan
gelisen yavru fareler

Sekil 2.41: Mikroenjeksiyon ydntemiyle farede gen klonlamasi
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Dollenmis fare yumurtalari (zigot) disi farenin déllenme kana-
lindan gikarilarak deney tiipiine aktarilir. insanda biiyiime hor-
monu i¢eren hucrenin genini tagiyan DNA parcasi enzimle kesilir.
insan biiyiime hormonu geni tagiyan DNA, mikroenjeksiyon yén-
temiyle deney tiplindeki déllenmis yumurta hicrelerine aktarila-
rak rekombinant DNA elde edilir. Bdylece fare genomuna yeni bir
gen katilmis olur. Yeni 6zellikteki bu hlicreler mikropipetle vakum-
lanarak tasiyici anne farenin dol yatagina asilanir ve gelismeye
birakilir. Rekombinant DNA'y1 bulunduran yumurtalardan meyda-
na gelen farelerin normal DNA'ya sahip yumurtalardan meydana
gelen farelere gore olaganusti blyuklige sahip oldugu goril-
mustir. Ug nesil boyunca farelerin kuyrugundan alinan hiicrelerin
DNA analizi yapilmis ve bu farelerin insan biyime hormonu geni
tasidiklari gorulmustar.

Gen muhendisligi alaninda kok hicreler lizerine de galisma-
lar yapilmaktadir. Kok hicreler; kendini yenileme 6zelligine sahip,
vicut icinde veya laboratuvar ortaminda uygun sartlar saglandi-
ginda birgok farkli hiicre tipine dénusebilen farklilasmamis hiicre-
lerdir. Ornegin kemik iligindeki kok hiicreler kan hiicrelerinin tim
cesitlerine donusebilir.

Yetiskin kdk hlcreleri, kordon kanindan elde edilen kok hiic-
reler ve embriyonik kdk hicreler ginimuzde bilinen g temel kok
hicre kaynagidir.

Yetigkin kok hicreleri, vicutta birgok doku ve organda bulunur.
Bulunduklari bélgedeki hiicrelerin hasar gérmesi durumunda ¢o-
galarak hasarli kismin onarilmasini saglar.

Embriyonik kdk hicreler, erken gelisim donemindeki embriyo-
lardan elde edilir. Bu hicreleri kiltar ortaminda yetistirmek daha
kolaydir. Embriyonik kdk hiicreler zamana bagl olmaksizin ¢coga-
lir.

Gunumuzde koék hucrelerle ilgili calismalar en ¢ok kalp kasi,
karaciger, sinir, pankreas ve kan htcreleri Uzerine yogunlagsmistir.

insan embriyonik kdk hiicrelerinin siirekli kendini yenileme ve
tim hicrelere donusebilme yetenekleri vardir. Kok hicrelerinin bu
Ozellikleri sayesinde omurilik yaralanmalari, parkinson, enfarktis,
Alzheimer ve diyabet gibi ginimuzde tedavisi olmayan veya te-
davisi son derece sinirli olan hastaliklara yakin gelecekte tedavi
olanag@i saglanabilecektir.

Biliyor musunuz?
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2007 yilinda Istanbul Univer-
sitesi Veterinerlik Fakultesinde
uzman bir ekip tarafindan yuru-
tilen calismalarla Turkiye'deki
ilk klonlama gerceklestirildi.
Klonlanmis kuzuya "Oyali" adi
verildi.

Biliyor musunuz?
[

TUBITAK,

2009 yilinda
istanbul ve Uludag Univer-
sitelerinin is birligiyle yUratu-
len “Anadolu Yerli Sigirlarinin

Klonlanmasi Projesi” kapsa-
minda klonlanan  buzagiya
“Efe” adi verildi.

179



180

Bakteri
plazmiti
Kesici enzimle

erame ¥ |
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Farkli bir enzim
insan insulin
genini bakteri
DNA'sina baglar.

Rekombinan
vektor (plazm

v

teriye

Hiicre cogalmasi

& Silmis insulin geni

insiilin geni tasiyan
vektor (plazmit) bak-

B. Gen Muhendisligi ve Biyoteknoloji
Uygulamalan

Genetik mihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalari tip, en-
dustri, tarim, gevre vb. alanlari kapsamaktadir. Dolayisiyla bu ¢a-
lismalar yasamimizi her alanda etkilemektedir.

Tip alanindaki uygulamalar: DNA teknolojisi, tip ve ecza-
cilik endustrisine yeniden sekil vermistir. Modern biyoteknolo-
ji hastaliklara tani konulmasinda ve gesitli ilaglarin gelistiriime-
sinde tibbi yénden sayisiz katkilar saglamaktadir. Bu teknoloji
ile elde edilen ilk Grun instlin hormonudur. 1980'li yillarda gen
muhendisliginin drettigi dogal insulin yaygin olarak kullaniimaya
baslanmigtir. Bundan 6nceki yillarda insulin, domuz ve sigirdan
elde ediliyordu; ancak bu yontem olduk¢ga masrafliydi. Ayrica
hayvanlardaki instlinin kimyasal yapisinin insandakinden farkli
olmasi bazi alerjik tepkilere de neden olmaktaydi. Gen muhen-
disligiyle elde edilen insulin, kimyasal olarak insan insulininin

aynisidir. Ayrica bu yéntemle daha ucuz

Insan  instilin ve ¢cok miktarda insulin Uretilir (Sekil 2.42).
genini tasiyan
kromozom P .
Insilin Uretiminde kullanilan bu ydntem
daha sonra blyume ve kalsitonin hormonu-
nun Uretimi icin de kullaniimistir.
Kesici  enzimle

Hucrelerin virGslere karsi olusturdugu
protein yapisindaki 6zel savunma maddesi
olan interferon, onceleri binlerce litre kan-
itt) dan sadece birkag gram Uretilebiliyordu.
1980'li yillarda izole edilen insan interferon
geninin E.coli bakterisinin genomuna yerles-
tirimesiyle ¢gok daha ucuz ve fazla miktarda
interferon Uretimi gergeklestirilmistir. Ureti-
len interferondan virls enfeksiyonlarinin en-
gellenmesinde yararlaniimaktadir.

(restriksiyon) ke-

aktarilr.

Endiistri alanindaki uygulamalar: Gin-
Uk hayatimizin bir pargasi olan bazi enduist-
riyel UrUnlerin yapisinda enzimler bulun-
maktadir. Bazilari sentetik olarak da Uretilen

Bakterinin her bélinmesinde eslenen
DNA ile birlikte insulin geni de eslenir.
Bakterilerin sentezledigi insilin izo-
le edilir.

Sekil 2.42: Gen miihendisligi galismalariyla
insdlin hormonunun elde edilmesi

enzimlerin biyoteknolojik yontemlerle mikro-
organizmalar tarafindan daha hizli ve ekono-
mik Uretimi saglanmaktadir. Enzimler gevre
kirliliginin ©6nlenmesinde; besin, bira, malt
uretiminde ve ilag, deri, deterjan vb. sanayi-
sinde kullaniimaktadir.



Tarim alanindaki uygulamalar: Bilim insanlari, tarimsal yon-
den 6nemli bitkilerin ve hayvanlarin genomlari hakkinda daha
fazla bilgi edinebilmek igin ¢alismalar yapmaktadir. Ginimuz-
de ciftlik hayvanlarinin tedavisinde kullanilan asilar, bliytime hor-
monlari, tip ve eczacilikta kullanilan proteinler DNA teknolojisi ile
Uretilmektedir.

Tarimda en 6nemli sorunlardan biri Grlnlere zarar veren bo-
ceklerdir. Boceklerle miicadelede en yaygin yontem bdcek 6l-
dirdct kimyasallarin kullanimidir. Ancak uzun sudre kullanilan
bdcek dldiriaciler dogal dengeyi bozmaktadir. Bu nedenle gen
muhendisligi yoluyla micadele yontemleri 5nem kazanmaktadir.
Ornegin bir bakteri tiriinden elde edilen toksin, 48 saat iginde
bdcek larvalarini éldirmektedir. Bocek larvalarini éldiren toksini
sifreleyen gen, bakteri plazmitine aktarilir. Bu bakterilerin bulas-
tig1 domates, titlin ve pamuk gibi bitkiler, boceklere karsi direng
kazanir. Direngli bitkilerin Gretimi sonucu kimyasal bocek 6ldUru-
culerin kullanimi azalmaktadir.

Gen mihendisligi sadece tarimsal micadeleye yonelik degil-
dir. Bitkiler Gizerinde verimi artirici galismalar da yapmaktadir. Or-
negin yoncaya, amino asit sentezine yardimci olan bir gen akta-
rilarak bitkinin protein degeri ylkseltilmistir.

Gen mihendisleri bazi bitkileri kdklerinden daha fazla sitrik
asit salgilayacak sekilde genetik olarak degistirmeyi basarmis-
lardir. Kazandirilan bu yeni 6zellik bitkinin topraktaki fosfati daha
fazla emmesini saglamis, ayrica zararli aliminyum iyonlarina
karg! bitkiyi daha dayanikli kilarak verimi artirmistir.

Cevre alanindaki uygulamalar: Gen muhendisleri ¢evreyle
ilgili sorunlarin ¢6zUmu igin olduk¢a yogun calismalar igerisin-
dedir. Bilim insanlari, bazi ¢evresel problemlerin ¢6ziminde
mikroorganizmalara gen aktariimasi yontemini kullanmaktadir.
Ornegin pek gok bakteri; bakir, kursun ve nikel gibi agir metalleri
ortamdan alarak bakir silfat, demir silfat gibi bilesiklerin yapisi-
na katar. Boylece agir metaller canllarin tekrar kullanimina hazir
hale getirilir. Gen muhendisligiyle elde edilen mikroorganizmalar,
mineral madenciliginde ve dodadaki zehirli atiklarin temizlenme-
sinde dnemli rol oynar. Lagim sularinin aritildidi sistemlerde, ¢ok
saylda organik bilesigi parcalayarak zararsiz hale getiren mikro-
organizmalarin roli oldukga 6nemlidir.
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Genom Projesi

Gen muhendisligi uygulamalarinin biri de genom projesidir.
Gen miuhendisleri, bir organizmanin genomundaki tim genleri
sistematik olarak tanimlamak ve haritalamak i¢in projeler gelis-
tirmislerdir. Bu galismalarda 6zellikle meyve sinegi, misir, fare,
bakteri ve mayalar Gzerinde yogunlasiimistir. Meyve sinegi gibi
organizmalarda kromozom sayisinin az olmasi (2n=8) nedeniyle
genlerin kromozomlar Uzerinde yerlesimlerinin fiziksel haritalari
daha kolay olusturulmustur. Yaklasik 90 yil énce gelistirilen bu
calismalar, genetik alanindaki uygulamalara 1gik tutmustur.

Gunumuzde prokaryot ve Okaryotlarda yuzlerce genom dizisi
saptanmistir. Binlerce proje Uzerinde ¢alismalar halen devam et-
mektedir. Genom projelerinin en iyi bilineni ve en biiyiigi insan
Genom Projesi (IGP)dir. IGP ¢alismalari, insan genomundaki
tum DNA baz dizilimini belirleyerek kalitsal hastaliklardan sorum-
lu genlerin tanimlanmasi ve haritalanmasi amaciyla 1990 yilinda
baslatiimigtir.

insan genomu 3 milyarin {izerinde niikleotit ve 25-30 bin civa-
rinda gen igerir. Kalitsal hastaliklarin kékeninin arastiriimasi ve
bu hastaliklarin tedavi edilmesi ancak insan genomunun tama-
minin degifre edilmesiyle mumkin olacaktir.

iIGP'nin insanlarda yaratti§i ahlaki, yasal ve sosyal sorunlari
ortadan kaldirabilmek igin ELSI (Ethicali Legal and Social impla-
citions) programi baglatilmistir. Bu sekilde genetik bilginin korun-
masi garanti altina alinmistir.

DNA Parmak izi

Canlilarda genetik bir bozuklugun olup olmadigi ve tirler ara-
sindaki farkhliklar DNA parmak izi yontemiyle belirlenebilmekte-
dir.

Her bireyin DNA dizilimi, tek yumurta ikizleri harig, kendine 6z-
gudur. DNA parmak izi yontemi, bir insanin DNA'sini olusturan
baz sirasinin diger insanlarin DNA baz siralarindan farkli olma-
sina dayanir.

DNA parmak izi suclularin tespitinde kullanilan yaygin bir yon-
temdir. Bu yontemle olay yerinde bulunan kan, tukaruk, kil ve
tirnak gibi canli kalintilari kriminal galismalarla incelenerek suglu-
nun bulunmasi saglanir. iki kisinin ayni DNA parmak izine sahip
olma olasiligi oldukga dusuk oldugundan bir¢ok adli vakada bu
yéntemden faydalanilir.



DNA parmak izi yéntemi giinimuizde gé¢men sorunlari, saf-
kan kopek irklarinin belirlenmesi, babalik davalari, bitki ve hay-
van turlerinin korunmasi ¢alismalari dahil cok genis bir uygulama
alanina sahiptir.

Gen muhendisligi ve biyoteknolojinin yani sira son yillarda na-
noteknoloji alaninda arastirmalar yapilmaya ve Urunler olusturul-
maya baslanmistir.

Nanoteknoloji Alanindaki Uygulamalar

Nanoteknoloji 1-100 nm arasindaki boyutlarda malzemelerin
Ozelliklerini inceleyen, muhendislik, fizik, kimya, biyoloji ve tip
alanlarini kapsayan disiplinler arasi bir alandir. Nanoteknoloji ile
maddelerin 6nceden bilinmeyen 6zellikleri kesfedilmis, elde edi-
len bulgular kullanilarak yeni cihaz ve sistemler gelistirilmistir. Bu
cihaz ve sistemlerden hastaliklarin tani ve tedavisinde yararlanil-
maktadir.

Nanopartikiller kanserli hicrelerin bayUimesini dnlemede,
nano lifler biyomedikal alanda, tibbi protezlerde (yapay organ-
larda ve yapay damarlarda), teletip malzemelerinde, ilag transfe-
rinde, yara orti malzemelerinde, tibbi yiz maskelerinde ve doku
iskeletlerinde kullaniimaktadir.

Tarimda kimyasal yolla pestisit aktivitelerinin iyilestiriimesi,
besinlerin ve gevrenin kalite kontrolinin yapilmasi, hicre igi
aletler, hiicre uyarimi ve tanisi, DNA dizilimi, manipulasyonu ve
tanisi, tarimsal aletler, ilag salinimi, sentetik biyoloji, nano aletler,
biyorobotikler ve tedavilerin dizenlenmesi gibi ¢alismalar da na-
noteknolojik alandaki uygulamalar i¢erisine girmektedir.

C. Genetigi Degistirilmis Organizmalar

Genetigi degistiriimis organizmalar (GDO) gen muhendisligi
calismalariyla genomu degistiriimis organizmalardir. GDO (retil-
mesinin amaci diinya nufusunun beslenmesine ve agligin 6nlen-
mesine yardimci olmaktadir.

Bilim insanlari, DNA teknolojisinin gliiciinu fark edince bu gu-
cun dogaya ve canlilara zarar vermesi konusunda endise duy-
maya baslamigslardir.

GDO'larin tretimi ve kullanimiyla ilgili Birlesmis Milletler biin-
yesinde 1992 yilinda yapilan Rio Konferansinda Biyolojik Cesit-
lilik Sézlesmesi ile ilgili bir protokoliin hazirlanmasi karara bag-
lanmistir. BM Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesine ek Biyoguvenlik
Protokoll 2000 yilinda Ulkelerin imzasina agilmis, Turkiye'de bu
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protokol 24 Ocak 2004'te yurirlige girmistir. Ulkemizde biyotek-
noloji ile ilgili galismalarin yasal zemini Mart 2010'da yuruirlige
giren Biyoguvenlik Kanunu ile olugturulmustur.

Dogal olmayan, yapay yontemlerle elde edilen GDO'lu trlnle-
rin dogaya ve insan sagligina etkilerinin neler oldugu hélen aras-
tinlmakta ve tartisiimaktadir. GDO kapsamindaki bitkiler, dogal
bitkilerden farkli olarak genomlarinda kendi turlerine ait olmayan
genleri tagidiklarindan, bu bitkilerin yetistirildikleri tlkelerde bas-
ta saglk olmak Uzere, gevre ve sosyoekonomik yapi Uzerinde
onemli riskler s6z konusu olmaktadir.

GDO'lu urunleri tuketen insanlarda besin alerjisi olusmasi en
sik gorllen saglik riskidir. Bu tir gida maddelerinin etiketlerine
gerekli uyarilarin yazilmasi besin alerjisi olan bireyleri koruma
acisindan oldukca énemlidir.

GDO'lu besinlerin kanserojen etkisinin olabilecegdi birgok bilim
insani tarafindan belirtimektedir. Ayrica glinimuzde kullanilan
biyoteknolojik tekniklerle bitkilere aktarilan genlerin cogunlugu
bakteri ve viris kdkenlidir. Bu genler hastalik yapan bakterilerle
birlestiginde antibiyotikle tedavisi mimkin olmayan hastaliklarin
ortaya cikabilecegi bilim insanlari tarafindan tartisma konusudur.

GDO'lu Urtnlerin insan sagligina etkilerinin tam olarak anlasil-
masi i¢in bilimsel arastirmalar halen devam etmektedir.

Genetigi degistirilmis Urtinlerin patentli olmasi gerekmekte-
dir. Genetigi degistiriimis Grtnleri kullanan gida endustrileri, ti-
keticilerin GDO'lu Urtnleri satin almamalari endisesiyle cogu kez
gida etiketleme isine karsi cikmaktadir. Diger taraftan gida alerijisi
bulunan insanlarin bir Grind satin alirken saglikli karar verebil-
mek igin etiket bilgilerine ihtiyag duydugu bir gercektir.

Gunumuzde birgok Ulke tarim, endustri ve tip gibi alanlarda
biyoteknolojik Grtinlerin ve uygulamalarin guvenligini saglarken
diger taraftan biyoteknolojinin kullanimini nasil kolaylastirabi-
lecekleri konusunda galismalar yapmaktadir. Cevre ve saglik
agisindan potansiyel tehlikelerle ilgili endiselerin yaninda etik
endiseler de yeni biyoteknoloji tekniklerinin uygulanmasini ya-
vaglatabilir. insanlarin biyoteknoloji ile ilgili bilingli olmasi, gen
muhendisligi konusunda yapilan bilimsel denemelerin sonuglari-
ni dogru degerlendirebilmek agisindan dnemlidir. Genetigi degis-
tirilmis organizmalar ve diger gen mihendisligi GrGnlerinin insan
sagligi ve cevre icin guvenilirliligi acisindan gerceklestirilen bi-
limsel denemeler kamuoyu tarafindan dogru degerlendirilmelidir.
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C. Atatiirk’iin Bilim ve Teknolojiye Verdigi Onem

Gazi Mustafa Kemal Atatlirk zaferler kazanmis basaril bir
askerdir. Ulkesini toplumsal, ekonomik, hukuksal alanlarda cok
ileriye tasimis; dinyaca taninmig bir liderdir. Ona bu 6zellikleri
kazandiran karakterinin temelinde akil ve bilime inanmasi; bu
dogrultuda hareket etmesi yatar.

Atattrk Nutuk'ta Tirkiye Cumhuriyeti'nin kurulmasinda temel
prensip olarak bilim ve teknigin esas alindigini dile getirmis ve
"Milletimizin siyasi, sosyal hayatinda ve fikri terbiyesinde rehbe-
rimiz bilim ve fen olacaktir." demek suretiyle bilim ve teknolojinin
onemini vurgulamistir.

Ataturk bilim ve teknolojinin 6énemini "Dinyada her sey igin,
medeniyet igin, hayat icin, basari igin en gergek yol gosterici
ilimdir, fendir. ilim ve fennin disinda yol gdsterici aramak gaflet-
tir, cehalettir, dogru yoldan sapmaktir." sézleri ile vurgulamistir.
Atatlirk'e gore bilim ve teknikte ileri olmak toplumsal, ekonomik,
kultdrel ilerlemelerin de temelini olusturur. Blttn kalkinma ¢aba-
lari, bilim ve teknoloji temeline oturtulmalidir. Bunun icin egitim
almig bireyler gereklidir. Cehalet ancak bilimin i1siginda gercek-
lesen bir egitimle engellenebilir.

Medeniyet yolunda basarinin gelisme ile olacagini ifade eden
Ataturk; "Hayat ve gegime egemen olan kurallarin zaman ile de-
gisme, gelisme ve yenilenmesi zorunludur. Medeniyetin bulugla-
rinin, teknigin harikalarinin dinyayi degisiklikten degisiklige ug-
rattigi bir devirde asirlik kdhne zihniyetlerle, gecmise baglilik ile
varligin korunmasi mumkun degildir." demigtir. Atattrk bilim ve
teknolojiye verdigi 6nemi sadece s6zde birakmamis; gergelestir-
digi faaliyetlere de yansitmistir.

Ataturk, yer alti zenginliklerimizi arayip c¢ikarmak, bunlari
daha verimli duruma getirmek ve bu alanda inceleme, arastirma
yapmak Uzere 1935 yilinda Maden Tetkik ve Arama Enstitlistn(
(MTA) kurdurmustur.

Turkiye’de maden, enerji ve bankacilik alanlarinda faaliyet
gosteren Etibank, 2 Haziran 1935 'te kurulmustur. Zirai alan-
da calismak Uzere teknisyen yetistirmek ve cesitli bolgelerin
zirai 6zellikleri hakkinda inceleme yapmak amaciyla 30 Ekim
1930’da Yuksek Ziraat Enstitisi hizmete girmistir. Bunun yani
sira Simerbank, Elektrik Isleri Etit idaresi gibi birgok kurum
Atatlirk doneminde faaliyetine baslamistir.
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Etkinlik

Proje adi: Genetigi Degistiriimis Organizmalar
Amag: Genetigi degistiriimis organizmalar ve bunlardan elde edilen Urtnlerin biyolojik
cesitlilik ve insan saghgi Gzerindeki olasi etkilerini arastirma

ICERIK

SURE

ARAC VE GEREC

Genetigi degistirilmis organizmalarin ve bun-
lardan elde edilen drtnlerin biyolojik ¢esitlilik
ve insan sagligi tzerindeki olasi etkileri

1 ay

Yazili ve gorsel yayinlar

Biyoteknoloji, GDO Urtnleri
vb.leri

Kitle iletisim araclari

Bu projede sizden;

nekler vermeniz,

ornekler sunmaniz beklenmektedir.

1. Genetigi degistiriimis organizmalara (GDO) ve bunlardan elde edilen urlnlere 6r-

2. GDO Urunlerinin gevreye karsi olumlu ve olumsuz etkilerini agiklamaniz,

3. GDOQ'larla beslenmenin dogrudan ve dolayli olarak insan sagligi Gzerindeki etkilerine

Proje Hazirlama Siireci

grubunuzu olusturunuz.

Sunum

slayt gdsterisi vb.) hazirlayiniz.

Degerlendirme

yapilacaktir.

«  Sunumunuzu belirtilen strede yapiniz.

Proje konusu, arastirma ve uygulama agsamalari

* Calisma yapacaginiz arkadaslarinizi bir hafta icinde belirleyerek kendi ¢alisma

* Arastirmanin verimli ve zamaninda hazirlanmasi i¢in aranizda is bélimu yaparak
her bireyin sorumluluklarini belirleyiniz.

« Calismanizi raporlastiriniz. Raporunuzdan yararlanarak sunum materyali (poster,

Sayfa 263'te bulunan Proje Degerlendirme Formunu kullanarak degerlendirme




Okuma Metni

TEe———
= Biyogiivenlik Protokolii
Biyoguvenlik ProtokolG’'niin temel amaci, insan saghgi Uzerindeki riskler géz 6ninde
bulundurularak biyolojik ¢esitliligin  korunmasi ve sirdirilebilmesidir. Bununla birlikte
biyoteknoloji kullanilarak elde edilmis olan genetigi degistiriimis organizmalarin givenli nakli,
kullanimi ve yeterli koruma duzeyinin saglanmasini da kapsar.

Biyoteknoloji uygulamalarinda, teknolojinin kullanimi ¢esitli riskler olusturdugundan ayri
ayri onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle glvenlik dnlemleri; laboratuvar ve sera
calismalari, gida guvenligi ve c¢evreye verilen zararh etkiler bakimindan duzenlenmelidir.

Konunun kiresel agidan oOnemi nedeniyle  Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi'ne ek Biyoguvenlik Protokoll taraf Glkelerin imzasina agiimistir (24 Mayis 2000).
Protokoliin yurdrltige girmesiyle biyoguvenlik alaninda, kiresel diizeyde yasanan hukuki
bosluk doldurulmustur.

Turkiye'de genetigi degistirilmis bitkilerle ilgili mevzuat calismalari Tarim ve Koy isleri
Bakanhginca 31 Mart-1 Nisan 1998 tarihleri arasinda basglatildi. Tarimsal Arastirmalar Genel
Maduarliginde yapilan toplantiya ilgili arastirma kuruluslari, genel madurlikler ve cesitli
Universitelerden arastirmaci ve uzmanlar katiimigtir. Belirlenen ana esaslar gergevesinde
teknik uygulamalara temel tegkil edecek gorus ve raporlar olusturulmustur. Bu kapsamda
konu;

* Genetigi Degistirilmis Kultir Bitkilerinin Alan Denemeleri,

* Genetigi Degistirilmis Kiltir Bitkilerinin Tescili,

+  Genetik Yapisi Degistiriimis Organizmalarin (GDO) Uretilmesi, Pazara Siiriilmesi ve
Gida Olarak Kullanimi olmak Uzere ¢ baslikta ele alinmigtir.

Yapilan calismalar cercevesinde genetigi degistiriimis organizmalarin Uretim amaciyla
Ulkemize girisi resmi yollardan 6nlenmis durumdadir. Misir ve altin piring gibi genetigi
degistirilmis tarim Urdnlerinin Turkiye'ye ithal edilmesinden &énce alan denemesine alinmasi
zorunlu hale getirilmigtir. Ancak genetik yapisi degistirilmis her tohumun alan denemesine
alinmasi s6z konusu degildir. Bir Grindn alan denemesine alinabilmesi igin, genetik yapisi
degistiriimis tohumun gelistirildigi ve biyoguvenlik dizenlemeleri olan Ulkelerde kayitli olmasi
ve bes yildir Uretilip tiketiliyor olmasi sarti aranmaktadir. Bdylece hi¢c denenmemis, risk
degerlendirmesi daha énce yapilmamis olan genetigi degistirilmis bir organizmanin Turkiye’de
denenmesi 6nlenmektedir.

Son olarak 26.10.2009 tarih, 27388 sayili Gida Tarim ve Hayvancihk Bakanliginca
hazirlanan gida ve yem amacli genetik yapisi degistirilmis organizmalar ve Urtnlerinin ithalati,
islenmesi, ihracati, kontrol ve denetimine dair yonetmelik yururlige girmistir. Bu yonetmelik
hikimlerine aykiri olan GDO'lu gida ve yemlerin isleme ve tiiketim amaciyla ithali, piyasaya
surllmesi, tescili, ihracati ve transit gegisleri yasaklanmistir.

www.tafmed.org
26.10.2009 tarih ve 27388 sayill Resmi Gazete
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@ Bolim Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. Biyolojik 1slah galismalarinda kullanilan ydontemler nelerdir? Ornek vererek agiklayiniz.

5. Ataturk'in bilim ve teknolojinin gelismesi igin  acilmasina 6nculik ettigi kurumlarin biyo-
loji alanindaki calismalara nasil bir katkisi olmustur? Aciklayiniz.



Unite Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. DNA nukleotitleri ile RNA nuikleotitleri arasindaki farklar nelerdir?

3. DNA'da meydana gelen gen mutasyonunun organizmaya etkisi nedir? Bir drnekle
aciklayiniz.

4. insanda kromozom sayisinda artisla ortaya ¢ikan genetik bozukluklar nasil olusur? Bir
ornekle acgiklayiniz.

5. Bir ailede renk koru kiz ve saglam erkek cocuklar varsa anne babanin renk korlugu
bakimindan genotipleri nedir?

6. Bir ailedeki cocuklardan yalniz erkekler hemofili, disiler saglam ise anne babanin
genotipleri nedir?
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7. Akan grubundan bir anne ile B kan grubundan bir babanin 0 kan grubundan bir ¢cocuklari
dogmussa anne babanin genotipleri nedir?

B. Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri verilen ifadelerle (timin, gonozomlar, kodon,
45+XY, guanin, tRNA, adenin, RNA, urasil, genetik sifre, sitozin, rRNA, protein, 45+XX,
otozomlar) tamamlayiniz.

1. Huicrede kalitim materyali olarak DNA ve .................. bulunur.

2. RNA'nin yapisinda adenin, urasil, guanin, sitozin bazlari; DNA'nin yapisinda ise
............... ) eereeenennnny seereeeenenens V€ ciiiiiiiieeeeee bazlarr yer ali, RNA'nIn mRNA,

................... denir.

4. Klinefelter ve Turner sendromu ...................... ayrilmama olayi ile gerceklesirken Down
sendromu ........oooeeveeeeeeennnn. ayrilmama olayi ile ortaya ¢ikar.

5. Down sendromunda disilerin kromozom formull....................cooe. ; erkeklerin kromozom
formlli de .....cccoeeeiiiiieennnne dir.
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C. Asagidaki climleleri okuyunuz. Verilen bilgiler yanligsa dogrusunu karsisindaki
kutucuga yaziniz.

1. | DNA'nin kendini eglemesi sirasinda (D)
ortaya ¢ikan hatalar mutasyona
sebep olur. (Y)

Es baskinlk fenotipte ayirt edilebilir.

3.0 _. o (D)
Bir DNA'da iki ntkleotit zinciri birbirinin
aynidir.

(Y)

4.| Bocek zararlilarina karsi dayanikli (D)
bitkilerin Uretilmesi genetik 1slah

calismalarinin sonucudur. (Y)

5.| Poliploit bitkiler diploit bitkilere gére (D)
daha buyuk cicek ve meyvelere sa-
hiptir. (Y)

Rekombinant DNA teknolojisinden
elde edilen urinler %100 glvenilirdir.

7.| Baskin fenotipli bir bireyin genotipini (D)
o6grenmek igin kontrol gaprazlamasi

yapilir. (Y)
8 o N )

Transkripsiyon 6karyotlarda hiicrenin

cekirdeginde gerceklesir. (Y)

9. DNA molekulinde bir protein sentezi (D)
icin sifrelenmis bilgilerin mMRNA'ya

aktariimasina translasyon denir. ()
10. ] . ) (D)

Canlilarin sahip oldugu genlerin

timine genotip denir. (Y)
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C. Asagidaki coktan se¢meli sorulan yanitlayiniz.

1. Asagida verilen soy agaci bir ¢ekinik 6zelligin kalitimini gostermektedir. Bu soy aga-
cinda hangi numara ile gosterilen bireylerin genotiplerinin heterozigot (melez) oldugu ile il-
gili kesin yargiya varilabilir?

Not: Genler otozomal kromozomlar tzerindedir. Siyah renkle gosterilen bireylerde bu
ozellik gortlmektedir.

] @ w[] O

A)lvell

B) I, Il ve Il

C) I, Nl ve IV
D)1, 1I, IV ve V

E)LILIV,Vve VI

2. 0 kan grubuna sahip bir anne ile AB kan grubuna sahip bir babanin bebegi dogum sira-
sinda bagka bebeklerle karistiriliyor. Asagida karistirildigr distnulen dort bebegin kan grup-
lar1 verilmigtir.

1. bebek: A kan grubu
2. bebek: B kan grubu
3. bebek: AB kan grubu
4. bebek: 0 kan grubu
Bu bebeklerden hangileri bu ailenin bebegi olabilir?
A) 1 ve 2. bebek
B) 1 ve 3. bebek
C) 2 ve 4. bebek
D) 3 ve 4. bebek
E) 1, 3 ve 4. bebek
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Niikleotit dizilimi yukaridaki gibi olan bir DNA molekiiliinde ka¢ tane mutasyon mey-
dana gelmistir?

4. Bir DNA molekiiliinde 4800 niikleotit bulunmaktadir. Bu niikleotitlerden 850 tane-

si guanin niikleotidi olduguna goére bu DNA molekiiliindeki timin niikleotidinin sayisi
kactir?

A) 850
B) 900
C) 1500
D) 1550
E) 3100

5. |. Kromozom
Il. Gen
I1l. Kodon

Yukarida verilen yapilardaki niikleotit sayisi coktan aza dogru siralandiginda hangi
siralama dogrudur?

A)l, 1l ve
B) I, lllvell
C) I, Ivelll
D) I, Nl ve |
E) I, Il vel

6. Genotipi AaBbdd olan bir canlinin fenotipi agsagidakilerden hangisidir?
A) ABD

B) abd
C) aBd
D) aBD
E) ABd
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L 6zelliginin kahtimi M 6zelliginin kalitimi

St sk

- Fenotipinde 6zelligi :Fenotipinde 6zelligi
_ gosteren erkek birey ® gosteren disi birey
" Fenotipinde 6zelligi gos-

termeyen erkek birey

“Fenotipinde zelligi
gbstermeyen disi birey

O

Yukaridaki soy agaclarinda L ve M ozelliklerinin kalitimi gosterilmistir.
Bu o6zelliklerin kalitim tipleri asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

L 6zelligi M ozelligi
A) otozomal- baskin otozomal-gekinik
B) otozomal- baskin gonozomal-baskin
C) otozomal- ¢ekinik otozomal- baskin
D) gonozomal-baskin gonozomal-gekinik
E) gonozomal-¢ekinik gonozomal-baskin

0SS 2009 Fen-2

8. |. Amino asit ¢esidi
Il. Peptit bagdi sayisi
I1l. Amino asitleri tagiyacak tRNA cesidi
IV. Acida cikacak su molekilu sayisi

Guanin ve sitozin arasinda 900 hidrojen bagi bulunan 1600 niikleotitli bir gene
gore sentezlenecek protein igin, yukarida verilenlerden hangileri hesaplanabilir?

A)lvell
B) Il ve lll
C)llvelV
D) lll ve IV
E) I, 1, 1

9. Bir DNA molekiiliinde tamamlayici zincirdeki niikleotit dizilimi CTA'dir. Bu bilgiye
gore protein sentezinde gorev yapacak tasiyici RNA'nin antikodonu nasil olmahdir?

A) CTA
B) GAU
C) UAG
D) CUA
E) GAT



10. Niikleik asitlere ait bazi 6zellikler agagida verilmistir.
I. Yapisinda adenin bazi bulunur.
Il. Protein sentezi igin genetik sifreyi alir.
I1l. Yapisinda deoksiriboz sekeri bulunur.
IV. Hicre bolunecegi zaman kendini egler.
DNA ve RNA’ya ait 6zellikler hangi segenekte dogru olarak verilmistir?

DNA RNA
A) LI IV I, 1l
B) I, 1l I, 1, v
C) I, IV 1, 1
D) I, IV I, 1
E) I, 1, 11 I, IV

1.
2. iplik
ACC CTA

Yukaridaki sekilde protein sentezi sirasinda gorev yapan DNA molekulu verilmistir.
Buna gore, 1. iplikten sentezlenen mRNA'daki sitozin sayisi kagtir?

A)1

B) 2

)
D)4
E)5
12. Hafif azot (“N) iceren DNA’ya sahip bakteriler, agir azot (**N) bulunan besi orta-

minda iki nesil iiretilip bakterilerin DNA’lari santrifiij edildiginde DNA’larin tiipteki sira-
lamasi hangi sekilde dogru verilmistir?

%75 %50
hafif DNA B) hafif DNA C) %100
%25

%50 melez DNA
melez DNA melez DNA

melez DNA melez DNA

%75 %50
agir DNA agir DNA

A) %
D) E %25 E) %50
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13. Annenin AB, babanin 0 kan grubundan oldugu bir ailede 3 gocuk vardir.

Bu ¢ocuklarin kan gruplarinin fenotipleri asagidakilerin hangisinde verilenler gibiy-
se lguniun de 6z kardes oldugu soylenebilir.

1. cocugun 2. gocugun 3. gocugun
kan grubu kan grubu kan grubu
fenotipi fenotipi fenotipi
A) B A A
B) AB 0 AB
C) A 0 B
D) B AB B
E) B A AB

2007 OSS Fen-2

14. Ayni tirden kirmizi gigekli iki bitki arasinda yapilan birinci gaprazlama sonucunda 3/4'u
kirmizi gigekli, 1/4'G beyaz gigekli olan F, doli elde edilmistir. F, dolinden alinan kirmizi gigek-
li iki bitkiyle yapilan ikinci ¢aprazlamadan elde edilen F, dollindeki tum bitkiler kirmizi gigekli
olmustur.

Buna gore;
I. Birinci caprazlamaya alinan bireylerin ikisi de heterozigottur.

Il. F, dolindeki bireylerin bir kismi homozigot, bir kismi heterozigottur.

I1I. ikinci gaprazlamaya alinan bireylerin ikisi de heterozigottur.
ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz |

B) Yalniz I

C) Yalniz lll

D) I ve ll

E) Il ve lll

2006-OSS Fen-1

15. Himalaya tavsanlarinda kuyruk, kulak ve ayak uglar siyah, vicudun diger kisimlari
beyaz renklidir. Bir deneyde, bir Himalaya tavsaninin sirt bolgesindeki bir alan tiras edilip bu
kisma buz yastigi konmustur. Bu bélgede yeni ¢ikan killarin siyah oldugu gortlmustar.

Deneyin bundan sonraki agamalarinda:

I. Yukarida s6zu edilen tavsan, sirt bolgesinde ¢ikan siyah killar tirag edildikten son-
ra, dogal ortama birakildiginda bu bdlgede tekrar beyaz killarin gikmasi

Il. Bagka bir tavsanin sirt killari tirag edilip bu bélgeye sicak yastik uygulanmasi so-
nucunda bdlgede beyaz killarin gcikmasi

lll. Sirtinda siyah bdélge olusturulan bagka bir tavsanin dogal Greme ortaminda Ure-
mesiyle olusan yavrularin kil renklerinin Himalaya tavsanlarinin normal kil renklerinde
olmasi

durumunda, bunlardan hangileri modifikasyon kaniti olarak kullanilabilir?
A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalniz lli
D) I ve llI

E) Il ve Il 2006-0SS Fen-2



16. Asagidaki soy agacinda X'e bagl ¢ekinik bir 6zelligin kalitimi gosterilmistir.

: Saglam fenotipli disi birey
O—0 O

1. birey [ 2. birey

SRS

3. birey 4.birey 5. birey

|:| : Saglam fenotipli erkek birey

[l : Hasta fenotipli erkek birey
6. birey

7. birey

Buna gore, soy agacindaki bireylerden hangilerinin bu 6zellik bakimindan genotipi
kesin olarak soylenemez?

A) 1. ve 3.
B) 2. ve 4.
C)3.ved4.
D) 4. ve 6.
E)6.ve 7.

2008 OSS Fen-2

17. Seker hastalarinda kullanilan instlin hormonu, rekombinant DNA teknolojisiyle E.coli
bakterilerinde Uretilmektedir. Bu islemin bazi agsamalari agsagida verilmistir:

I. instilin geni igeren insan DNA pargasinin tasiyici DNA (plazmit) ile birlesmesi
Il. E.coli plazmit DNA'sinin ve insan DNA'sinin timudnin saf olarak elde edilmesi

lll. E.coli plazmit DNA'sinin ve insan DNA'sinin insllin genini kodlayan kisminin
restriksiyon enzimiyle kesilmesi

IV. Gen aktarilmis E.coli bakterilerinin besiyerinde ¢ogaltiimasi
V. Plazmitin E.coli hiicresine aktariimasi

Bu asamalarin dogru siralanisi asagidakilerin hangisinde verilmistir?

A) -I1-1-IV-V
B) II-I-11I-1V-V
C) N-11-1-V-1V
D) HI-11-V-I-1V
E) V-I-1V-III-1I

0SS 2007 Fen-2

18. San ve diizgiin tohumlu bir bezelyenin heterozigot olup olmadigini anlamak

icin asagidaki genotiplerden hangisine sahip bir bezelyeyle caprazlanmasi gerekir?
(sar1 tohumlu-S, diizgiin tohumlu-D)

A)SSDD
B)SsDd

C)SSdd
D) ssDd
E) ssdd
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19. Renk koru bir baba ile renk kéri olmayan bir annenin renk koru bir kiz gocuklari oluyor.
Buna gore;

I. Kizin baba tarafindan dedesi renk koridur.
[I. Kizin anne tarafindan dedesi renk kordddr.
[ll. Anne tagiyicidir.
IV. Babanin annesi renk kéradar.
V. Annenin annesi tasiyicidir.
ifadelerinden hangisi kesin olarak dogrudur?

A)l B) Il C) Il D) IV E)V

Havug bitkisinin
kok
20.

Kokun enine

kesiti
O Floem hcreleri
(OIN©; ;
O

/
S
Embriyo
X gelisimi

73
805‘ <\
o O
Besih eremmekEl Kdltire alinan fideler
hacreler

Bir arastirmada, havug bitkisinin kékiinden alinan floem hicrelerinden her birinin
kaltir ortaminda tam bir bitkiye gelistigi saptanmigtir.

Bu arastirmaya gore, elde edilen bitkilerle ilgili;
I. Hicreleri farklilasip 6zellestiginde bazi genlerini yitirmislerdir.
[I. Hlcrelerinin timU ¢ekirdeklerinde ayni genlere sahiptir.
. Atasal bitkiyle 6zdes bitkilerdir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalniz lll
D) I ve llI
E) Il ve lll

OSS 2009 Fen-2



21. Asagidaki grafiklerde gosterilen olaylardan hangisi protein sentezi sirasinda goériilmez?

A) A Peptit bagi sayisi B) A Tepkime hizi

» Zaman

y Ortamdaki amino asit sayisi
A Agiga cikan su miktari

C) D) A Tepkime hizi

» Zaman

» Enzim miktari
A Tepkime hizi
E) P

» Sicakhk

22. Bazi bireyleri numaralanmis olan asagidaki soyagaci; bir ailedeki bireylerin, X kromo-
zomunda, gekinik bir allelle tasinan bir 6zellikle ilgili fenotiplerini gdstermektedir.

@ : Fenotipinde 6zelligi gosteren disi

birey
_ _O W : Fenotipinde 6zelligi gosteren erkek
1.birey 2.birey birey
|£ I I l QO : Fenotipinde 6zelligi géstermeyen disi
birey

3.birey 4 birey
[ : Fenotipinde 6zelligi goéstermeyen
erkek birey
Buna gore, bu bireylerin genotipleriyle ilgili,
I. 2. bireyde, 6zellikle ilgili allellerden biri baskindir.
II. 3. bireyde, ozellikle ilgili allel 1. bireyden geger.
lll. 4. bireye, 1 ve 2. bireylerden dzellikle ilgili farkl alleller gecmistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalniz lll
D) I velll
E) Il ve lll

2004 OSS Basin Kopyasi
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D. Asagida bulunan Yapilandinimis Grid (yapilandiriimis kareleme)'deki numarali
kutucuklarda genetikle ilgili ¢esitli kavramlar verilmistir. Kutucuk numaralarini
kullanarak asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1 2 3 4
Yapisik Fenotip Balik pulluluk Hemofili

parmakhlik

5 6 7 8

Orak hcreli Klinefelter Plazmit Down
anemi

9 10 11 12

Renk korlagu | Kulak kilhihgi Turner Super disi

13 14 15 16

Cekinik gen Ayrilmama | Transkripsiyon | Antikodon

. Yukaridakilerden hangisi homozigot durumdayken etkisini fenotipte gosterir?

. Yukaridakilerden hangisi otozomda ayrilmama sonucu goéralir?

. Yukaridakilerden hangisi kromozom sayisinin degismesine neden olur?

. Yukaridakilerden hangisi canlinin dis gérinuasuduar?

. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri X kromozomu ile kaltilir?

. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri gonozomlarda ayrilmama sonucu goraltr?

. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri Y kormozomu ile taginan kalitsal hastaliktir?

. Yukaridakilerden hangisi kodona uyan tRNA bdlimudur?

. Yukaridakilerden hangisi DNA'dan mRNA'nin sentezlenmesidir?

10.Yukaridakilerden hangisi gen klonlamasinda kullanilan halkasal yapida DNA parc¢asi
dir?

11. Yukaridakilerden hangisi gen mutasyonu sonucu goralir?

0o NOoO Ok WON -~

©
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2. Unite - Kalitim, Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji -

E. Kelime iligkilendirme
Asagida sizlere bir anahtar kavram verilmistir. Bu kavramin ¢agristirdigi sézciik-
leri 45 saniye iginde ilgili siitiina yaziniz. Anahtar kavram ve gagristirdigi sozciikleri
kullanarak anlamli ciimleler kurunuz.

Kromozom
Kromozom
Kromozom
Kromozom
Kromozom
Kromozom
Kromozom
Kromozom
Kromozom
Kromozom
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I. Komiinite Ekolojisi
Il. Popllasyon Ekolojisi

lll. Biyomlar

Yasam siiresi yaklasik 12 yil olan alageyik (Dama dama) Anadolu'ya 6zgi bir hayvan
tardddr. Alageyik yavrulari ilkbaharda dogar ve bu sayede taze otlarla beslenme olanagi bu-
lur. Cok hizli hareket edebilen, metrelerce yiiksek ¢itlerden sigrayabilen bu hayvanlar, yazin
beyaz lekelerle siislli agik sarimsi; kigin ise grimsi renktedir. Dogada orman biyomu iginde
kiiglik sdrtiler halinde yasayan alageyikler park ve koruma alanlarinda da daha biiylik stiriiler
hélinde yasayabilir.

Bu linitede alageyik vb. canlilarin iginde yer aldigi biyomlari, komliinite ve popiilasyon eko-
lojisini 6greneceksiniz.







3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

Ormanlik alanda ya da parkta yapacaginiz bir yUriyds sira-
sinda etrafi gézlemlemeye calisin. Agaclari, kuslari, bocekleri,
orumcekleri, agaglarin goélgesinde gelisen gesitli otlar vb. canli-
lari gérebilirsiniz. Gérdiguniz bu canlilar birbirleri ve ¢evreleriyle
surekli etkilesim icerisindedir.

Bu bdlimde organizmalar arasindaki farkl etkilesimleri ince-
leyerek komdunitenin yapisini, komduniteye etki eden faktorleri,
komdanitede tur ici ve tarler arasi rekabeti, tlrler arasi simbiyotik
iligkileri, komunitelerdeki birincil ve ikincil siksesyonu 6grene-
ceksiniz.

A. Komunitenin Yapisi ve Komuniteye Etki
Eden Faktorler

Belirli bir alanda yasayan ve farkli tirlere ait populasyonlardan
olusan canllar topluluguna komiinite denir. Komunitede ayni
yasam ortamini paylasan turler bir arada bulunur. Bir komunite
ierisinde bagka komiiniteler de bulunabilir. Ornegin bir ormanda
bulunan bitin mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlar bir komu-
niteyi olusturur. Ayrica bir hayvanin sindirim boslugunda bulunan
cesitli mikroorganizmalar da komunite olarak kabul edilir.

Bir komdunitenin bulundugu ortamdaki cevresel kosullar ko-
munitedeki trlerin gesitliligini ve dagilimini etkiler. Komunitelerin
tipi ve buyukligd, komduniteyi olusturan canli turlerinin gesitliligi
ve cevre sartlarinin organizmalar Uzerindeki etkilerine baglidir
(Resim 3.1). Ornegin sicaklik, nem, yagis, besin vb. faktorler
tur cesitliligini dolayisiyla komunite tipini ve bUyukligunu etkiler.
Ekvator'dan kutuplara, ovalardan daglara dogru degisik tip ve bu-
yuklikte komunitelere rastlanir. Ko-
muniteler, tir cesitliligi bakimindan
farklilik gOsterir. En az tir gesitliligi
kutup bdlgelerindeki komunitelerde
g6ralirken orta enlemlere dogru
gidildikge cesitlilik artar ve tropi-
kal bolgelerdeki komunitelerde tur
cesitliligi en yiksek dizeye ulasir.
Enlemlerdeki tir gesitliligi daha ¢ok
iklimsel nedenlere baglidir. Komdni-
tenin cografik buyukligu de tir zen-
ginligini etkileyen bir diger etkendir.

Resim 3.1: Canl tiirlerinin gesitliligi komUinitelerin tipini belirler.
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3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

GlnUmuzde gevre kirliliginin artisi komUniteleri olumsuz yonde
etkilemekte ve komunitelerin yapisinda bozulmaya neden olmak-
tadir. Cesitli komuniteler Gzerinde yapilan ¢alismalar sonucunda
kirlilik derecesi arttikga komunitelerdeki gesitliliginin azaldigi go-
rulmustur. Komunitenin yer aldigi1 cansiz ortamdaki degisimler ko-
munitedeki canlilar etkilemektedir. Bir komuniteyi olusturan canli
turleri de cesitli sekillerde birbirlerini etkiler. Komunitede bulunan
populasyonlar arasinda rekabet av-avci iliskisi simbiyotik yasam
gibi ¢esitli etkilisimler gorulebilir.

B. Komiinitelerde Rekabet ve Av-Avci iliskisi

Komdniteler belirli alanda yasayan ve belirli sayida orga-
nizmay! barindiran birimlerdir. Belirli bir ortama ¢ok sayda canli
yerlesmek istediginde yasam alanindaki kaynaklar canlilar icin
yetersiz kalabilir. Komunitede yasayan canlilar bu sinirli kaynak-
lari kullanirken aralarinda gesitli rekabetler dogar. Rekabet farkli
turler arasinda oldugu gibi ayni tirtin bireyleri arasinda da olabilir.
Ayni tlre ait bireyler arasindaki rekabete tiir i¢i rekabet denir.
Belirli bir bolgedeki bir tire ait birey sayisi arttiginda bu bireyler
arasinda besin, 1sik vb. faktorler icin rekabet baslar. Ornegin bir
tarladaki bugdaylar arasinda topraktaki besin tuzlari ve su baki-
mindan rekabet gorulebilir. Bu nedenle bitkiler yakin araliklarla
ekilmisse rekabet fazla, uzak araliklarla ekilmisse rekabet daha
azdir. Rekabetin fazla oldugu durumlarda bitkiler iyi gelisemez.
Farkli turlerin bireyleri arasindaki rekabete ise tirler arasi reka-
bet denir. Bugday tarlasindaki bugdaylar ile ayrik otu arasindaki
rekabet, tlrler arasindaki rekabete 6rnektir. Komunitelerdeki bir
canlinin yasamini surdirebilmesi icin gerceklestirdigi islevlerin
tumuU onun ekolojik nigini olusturur. Ayni komunite igindeki benzer
turlerin zamanla ekolojik niglerinde degisimler ortaya cikabilir. Bu
degisim rekabeti azaltir ve benzer tirlerin ayni ortamda birarada
yasamasini saglar.

1934 yilinda Rus ekolog G.F. Gause (G.F.Gaus), Paramecium
aurelia (Paramesyum aurelya) ve Paramecium caudatum (Para-
mesyum kaudatum) adi verilen iki protista tirl ile yaptigi labo-
ratuvar deneylerinde tlrler arasi rekabetin etkilerini arastirmistir.
Gause, her giin sabit miktarda besin ekledigi farkh kultir ortam-
larinda bu iki protista turlnd yetistirmis; her iki protista tarindn
de hizla arttigini, populasyon buydklugu belirli bir dizeye ulagtik-



3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

tan sonra birey sayisinin ayni dizeyde kalmaya devam ettigini
gérmistiir (Grafik 3.1). Iki tiri birlikte ayni kiiltiir ortaminda ye-
tistirdiginde P.aurelia besin bulmada daha basarili olmus, sayisi
artmis P.caudatum ise tamamen yok olmustur (Grafik 3.2). Bu
calismalar sonucunda Gause, iki tiriin ¢ok benzer oldugu, ayni
sinirli kaynaklar igin rekabet ettigi ve birlikte yasayamayacagi so-
nucuna ulagmistir.

Ekolojik nisleri ayni olan iki tir, komunite icinde bir araya gel-
diginde aralarinda rekabet baslar ve daha az rekabet glictindeki
tir o alanda yok olur ya da tirlerden biri dogal seleksiyonla farkli
bir kaynagi kullanmak Uzere farkli 6zellikler kazanabilir.

Populasyonlarin saglikli bir sekilde varligini stirdirebilmesi,
su, besin, 1siIk, yasama, ¢ogalma alanlari vb. sinirli bazi ¢evre-
sel kaynaklarin kullanimi ile ilgilidir. Yasama alanina en iyi uyum
saglayan tir, bu ortamdaki diger turlerle en iyi rekabet edebilen
trdar.

Rekabeti etkileyen 6nemli faktérlerden biri tlrlerin gelisme ve
olgunlagsma ddénemlerinin farkl olmasidir. Bu dénemler ne kadar
farkliysa tlrler arasindaki rekabet o dl¢lide azalir. TUrler arasi re-
kabet bitkisel tretim agisindan da dnemlidir. Ornegin gerek kuiltir
bitkileriyle yabani ot arasindaki rekabet gerekse misir-soya, mi-
sir-fasulye gibi karisik ekimlerde farkh iki tir arasindaki rekabet
birim alandan elde edilecek verimi olumsuz yonde etkileyebilir.

Komunitelerde tlrler arasinda rekabetten baska av-avci iliski-
si de gorulebilir. Hayvan komunitelerinde bireylerin gogu birbirini
yiyerek beslenir. Besin olan hayvana av, avla beslenen hayvana
ise avel denir. Ornegin vasak beslenmek igin tavsani avlar. Av-
lanma sonucunda vasak populasyonu artarken tavsan popllas-
yonu azalir. Belirli bir stire sonra tavsan populasyonunun azal-
mas! nedeniyle vasaklar
besin bulamaz. Besin
bulamayan vasak popu-
lasyonunda &lum, go¢
ve rekabet gorilir. Bu
da vasaklarin sayisinin
azalmasina, tavsan po-
pulasyonunun artmasina
neden olur (Grafik 3.3).

Birey A
sayisl

Birey sayisi

Paurelia
P.caudatum

Zaman

Grafik 3.1: Farkli ortamda ayni
besinle beslenen P.aurelia ve
P. caudatum'un ¢ogalma grafigi

Birey sayisi

Paurelia

P.caudatum

Zaman

Grafik 3.2: Ayni ortamda ayni
besinle beslenen P.aurelia
ve P caudatum'un rekabeti
sonucu gogalma grafigi

Tavsan

Vasak

>

e
Zaman

Grafik 3.3: Tavsan ve vasak arasindaki av-avci iligkisi grafigi
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3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

Ogrendiginiz bilgilerden yararlanarak asagidaki etkinligi
yapiniz.

Etkinlik

Etkinligin adi: Av-Avci iligkisi

Amacg: Kominitede yer alan av-avci populasyonundaki
iligkileri aciklama

Uygulayalim

* Bir komunitedeki av ve avci popullasyonlarinin birey
sayisini yillara bagl olarak gosteren grafigi inceleyiniz.

* Av ve avci populasyonlarinda verilen dagilim egrilerinin
ayni zaman araliginda birbirine uzak, yakin ve esit olma
nedenlerini arastiriniz.

Birey sayisi 4

=y

Y

Sonuglandiralim

1. Grafikte bulunan hangi egri avi, hangi egri avciyi goster-
mektedir?

2. Avci populasyon, bir av populasyonunun buyUkligini
nasil etkiler? Agiklayiniz.

3. Avci poptilasyonunun buyukligu nelere baghdir? Agikla-
yiniz.
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3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

C. Komiinitede Simbiyotik iligkiler

Komuinitede farkli tirler arasinda degisik sekilde etkilesimler
olabilir. Turler birbirini olumlu ve olumsuz etkileyebilir ya da
birbirinden etkilenmeyebilir. iki farkh tire ait bireyin ya da
populasyonun yarar ve zarar gozetiimeden birlikte yasamasina
simbiyoz (birlikte yasam) denir. Simbiyotik iliskiler mutualizm,
parazitizm, kommensalizm gibi farkli bicimlerde gergeklesebilir.

1. Mutualizm

Mutualizm; iki ya da daha fazla turin karsilikli yarar sagladik-
lar1 bir yasam seklidir. Bu birliktelikte ¢ogu kez birbirinden fark-
Ii 6zellikler gosteren tlrler bir arada bulunur. Dolayisiyla mutua-
lizm, farkh ihtiyaglari birbirini tamamlayan organizmalar arasin-
da goralir.

Heterotrof ile ototroflar arasindaki mutualizmin en ¢ok bilineni
mantarve suyosunlarininolugturdugu birliktir. Bu birlige liken denir
(Resim 3.2). Heterotrof olan mantar, su yosunlarinin fotosentezle
Urettigi besin ve oksijeni solunum sirasinda kullanir. Ototrof olan
su yosunlari mantarin solunum Uriind olan karbon dioksit ile suyu
fotosentezde kullanarak besin ve oksijen uretir. Gorildigu gibi
mutualist yasayan organizmalar birbirine muhtagtir. Biri olmadan
digeri yasamini sirdiremez. Bu is birliginde yasama sansi artar.
Tarler arasinda zorunlu olmayan mutualizm de gorulebilir. Bu
durum gevsek mutualizm olarak adlandirilir. Filler ile fillerin
Uzerinde yasayan parazitleri yiyen kus tdrlerinin arasindaki iliski
gevsek mutualizme 6rnek verilebilir.

2. Kommensalizm

Kommensalizmde birlikte yasayan iki tirden biri bu birliktelik-
ten yararlanirken (konuk) diger tur (konak) etkilenmez. Ornegin
istiridyenin sirt boslugu iginde ¢ok kiguk bir yengeg turl yasar.
Yengecler konagin yemedigi ya da ondan arta kalan yiyeceklerle
beslenir ve istiridye sayesinde dis etkenlerden korunur. Yengeg
bu birliktelikten yarar saglarken istiridye zarar ya da yarar gor-
mez.

_

evis getiren hayvanlar ile
onlarin iskembesinde yasayan
yararli bakteriler arasindaki
iliski hangi yasama birligiyle
aciklanabilir? Arastiriniz. Edin-

diginiz bilgileri sinif arkadasla-
rinizla paylasiniz.

Resim 3.2: Liken (Xanthoria
parietina) mutualizme en glizel
ornektir.

209



210

3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

Tohumlu bitkiler ara-
sinda parazit olarak yasayan
3000'den fazla bitki ttrd vardir.
Bunlarin bir kismi tarim bitkile-
rine blyik zarar verir. Ornegin
clice Okse otu (Arceuthobi-
um) igne ve yayvan yaprakli
agac turleri Uzerinde yasayan
bir parazittir. Birgcok 6kse otu
tirintin aksine cuce 6kse otu,
gereksinim duydugu karbonun
%60'Indan fazlasini, konak
agactan aldigi icin agacin sekli
bozulur ve ticari kullanim dege-
ri duiser.

3. Parazitizm

Parazit yasamda, organizmalardan biri bu etkilesimden zarar
gorurken digeri yarar saglar. Zarar géren konak, yararlanan ise
parazit olarak adlandirilir. Parazit, Gzerinde veya iginde yasadigi
konagin besinlerine ortak olarak ona zarar verir. Dolayisiyla
konagin hastalanmasina hatta 6lmesine neden olur. Parazit
canlilarin ¢ogunun tutunma ve duyu organlari iyi gelismistir.
Bu canhlar hizh Urer; ancak enzim ve sindirim sistemleri iyi
gelismediginden konada bagimli olarak yasar. Parazitler; bir
hdcreli, bitkisel ve hayvansal parazitler olmak Uzere U¢ grupta
incelenebilir.

Bir hiicreli parazitler: Bazi bakteriler, amipler ve kamgcililar
ile sitma mikrobu bir hiicreli parazitlerdendir.

Bitkisel parazitler: Yari parazit ve tam parazit olmak Uzere
iki cesidi vardir. Yari parazitler, inorganik maddeyi kullanarak
kendileri icin gerekli olan organik maddeleri sentezler. Yari
parazitlere 6kse otu (Viskum album) 6rnek verilebilir (Resim 3.3).
Bazi agaclarin govdesi Uzerinde yasayan oOkse otu, Uzerinde
bulundugu bitkinin gévdesindeki ksilemden su ve suda bulunan
inorganik maddeleri alir. Tam parazitlere 6rnek olarak canavar
otu (Orobanche) verilebilir. Yapraklari kiiglk, ksilemleri zayif olan
bu bitkiler, klorofilleri olmadigi igin fotosentez yapamaz. Emeg
adi verilen emme organlarini Uzerinde yasadigi konagin iletim
sistemine kadar uzatarak organik besinleri ve su ihtiyacini konak
canlidan karsilar.

Resim 3.3: Okse otu yari parazittir.
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Hayvansal parazitler: ic parazitler ve dis parazitler olmak
Uzere ikiye ayrilir:

a. i¢ parazitler: Sindirim sistemi bulunmayan ig parazitler, ko-
nagin sindirilmis besinlerini kullanir. i¢ parazitlerin hareket, duyu
ve sinir sistemleri basit yapida olmasina karsin Greme sistemleri
¢ok gelismistir. Tenya, bagirsak solucanlari i¢ parazit érneklerin-
dendir (Resim 3.4).

b. Dig parazitler: Uzerine kisa ya da uzun sire tutunarak ko-
nagin kanini emen, sindirim sistemi gelismis parazitlerdir. Ancak
c¢ogunda sindirim enzimi salgilanmaz. Bit, pire, kene dis parazit
orneklerindendir (Resim 3.5).

Resim 3.5: Dis parazit 6rnekleri; a) Bit, b) Kene

C. Suiksesyon

Komunitelerin en dnemli 6zelliklerinden biri de zamana bag-
II olarak degisim gostermeleridir. Komunitede canlilar zamanla
olir ve bu canlilarin yerlerini yenileri alir. Ornegin bir ormanda
kuruyan camlarin yerine yeni gamlar, dlen sincaplarin yerine yeni
sincaplar gecer. Ancak baraj yapimi, asiri otlatma, yogun agac
kesimi, blyuk yanginlar, toprak kaymalari, kuraklik, sel, kiresel
Isinma, volkanik patlamalar ya da kasirga gibi nedenlerle komu-
nitenin yapisi bozulabilir. Bozulan komunitenin yeniden olusumu
yavas gerceklesir. Once yeni kosullara uyum gésteren éncii tir-
ler ortaya ¢ikar, zaman icinde bunlarin yerini diger turler alir. Bu
sirali degisim komunite eski yapisini alincaya kadar devam eder.
Belirli bir bélgede uzun bir zaman iginde tirlerin agsamali olarak
birbirlerinin yerini almalarina siiksesyon (ardillik:sirali degisim)
denir.

Komduniteler incelendiginde her birinin baskin ture gére ad-
landirildigini gérebilirsiniz. Ulkemizde ¢ok rastlanan kéknar, sari-

Resim 3.4: Tenya i¢ parazittir.
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¢am, sedir ormani gibi orman komdunitelerinde genellikle baskin
turler yer alir. Bazen ormandaki bir veya iki tur batin ormanin
gorunusunu etkileyebilir. Boyle etki yapan tire komunitenin bas-
kin tiirii denir.

Sliksesyonlar birincil ve ikincil siiksesyon olmak Uzere iki
grupta incelenir.

1. Birincil Siiksesyon

Birincil siksesyon, Uzerinde canli bulunmayan bir orta-
ma canlilarin yerlesmeye baslamasiyla gergeklesir. Yer kay-
maslyla yeni kayalarin toprak Uzerine c¢ikmasi, daglarin ve
tepelerin asinip ayrismasi, yanardag patlamalari vb. sonu-
cunda yeni alanlar yerlesime acilir. Birincil siksesyonun bas-
langicindaki kosullar canli gelisimine elverigsizdir. Bu ne-
denle siksesyon yavas seyreder hatta binlerce yil slrebilir.

Birincil siksesyonda; liken, yosun, ot, funda, gali ve agag ev-
releri sirali bir degisim gosterir (Sekil 3.1).

Liken evresinde; hicbir canlinin bulunmadigdi kaya, kum, ca-
kil gibi ortamlarda likenler gelisir. Likenler bu ortamlarin toprak-
lagmasini saglar.

Yosun evresinde; likenler rekabeti kaybeder. Yosunlar orta-
mi nemlendirir. Omurgasizlar buraya yerlestiginde 6lU organiz-
malarin glirimesiyle toprak kalitesi artar.

Ot evresinde; ortama yerlesen otsu bitkiler yosunlara karsi
rekabeti kazanir. Zamanla hayvan cgesitliligi de artmaya baslar.

Funda-gali evresinde; otsu bitkiler rekabeti kaybeder. Orta-

Taslik Liken Yosun Ot Funda, gali Adac

Sekil 3.1: Birincil stiksesyon
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ma funda, yaban mersini, bogurtlen gibi ¢ali topluluklari yerlesir.
Hayvanlar aracihigiyla blyuk agaglarin tohumlari taginir.

Agac evresi; funda-cali evresinin sonuna dogru baslar. Bu-
yuk agaclar altinda ¢ok sayida hayvan turleri ve kiguk bitkiler
bulunur. Ortam sartlari anormal derecede degismedikge dengeli
ve olgunluga erigsmis bir komunite meydana gelir. Buna klimaks
denir.

2. ikincil Siiksesyon

ikincil siiksesyon daha énce lzerinde bir komUnitenin bulun-
dugu ancak asiri otlatma, kesim, yangin gibi nedenlerle bozulmus
ortamlarda gerceklesir. Bu siksesyon dogada daha yaygindir ve
ekosistemlerin kismi olarak zarar gérmesinden kaynaklanir. ikin-
cil suksesyonda toprak yapisi bozulmamistir.

Tarim ve otlatma durduktan sonra terk edilen tarlalarin tze-
rinde gerceklesen degisimler ikincil suksesyondur. Bu alanlarda-
ki 6ncu tirler, bir yillik otsu bitkilerdir. Otlarin yerini kisa stirede
bodur, ¢alimsi bitkiler alir. Cali evresinin sonuna dogru ortama
blylk agaglar yerlesmeye baslar. Son evrede orman agaglari ¢a-
lllarin gogunun yerini alir (Sekil 3.2).

o i

e e ',_.nl.i_'n R——_
2 #"’whw1 .

Bir yillik otsu bitkiler Bodur ve calimsi bitkiler

Sekil 3.2: Ikincil siiksesyon

e il T

—r

i Ji

,.“— -

_in

Buyuk agaclar

Orman agdaglari
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4. Asagida yer alan bulmaca igindeki kavramlari bularak verilen kavram haritasinda

uygun yerlere yerlestiriniz.
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Bolum kapagindaki resimde gordugunuz papatyalar ilkkbahar-
da kirlari bembeyaz bir értiiye biriindirir. ilkbahar ve yaz mev-
siminde dogada bir canlanma gorulir. Kuslarin, kelebeklerin, si-
neklerin vb. canhlarin ¢gogaldigini fark ederiz. Dogada hayvan,
bitki, mantar ve mikroorganizmalarin gogunda birey sayisi mev-
simsel degisikliklere gore artis ya da azalis gosterir. Canlilar, ya-
sadiklari gevresel faktorlerin etkisi altinda kalarak ¢gevreye uyum
saglamaya calisir, bulunduklari ortamda topluluklar olusturur.

Ayni tlre ait, belirli bir alanda yasayan ve bu alandaki komite-
nin bir pargasi olarak gorev yapan bireyler topluluguna popiilas-
yon denir. 100 m’lik bir tarladaki yabani papatyalar (Matricaria
chamomilla), Karadeniz'deki hamsiler (Engraulis encrasicolus),
Bozdag'daki karagamlar (Pinus nigra), bir beher igcinde yasayan
bir alg tari Chlamydomonas reinhardtii (Kilamidomonas), Bey-
sehir Golu'ndeki aynali sazanlar (Cyprius carpio) populasyon o6r-
nekleridir.

Populasyonun bulundugu alan, su birikintisi hatta termit (be-
yaz karinca)in sindirim kanali kadar kii¢lk olabildigi gibi gol, vadi
ya da bir koruluk kadar biyuk de olabilir.

Bu bdlimde poptlasyonun yogunlugu, buydkliga ve tasima
kapasitesi ile nesli tikenen ve tikenme tehlikesi altinda olan tur-
leri 6greneceksiniz.

A. Populasyon Dinamigi

Populasyonun yogunlugu, bliyuklagu, dagihmi ve yas dagih-
mi popilasyon dinamigini meydana getirir. PopUllasyon dina-
migdi popllasyondaki zamana bagl sayisal degisimleri ve bunla-
rin nedenlerini inceler.

1. Popiilasyon Yogunlugu

Birim alan ya da hacimdeki birey sayisina popiilasyonun yo-
gunlugu denir. Ornegin 1 m” alandaki salyangoz (Helix aspersa)
(Heliks aspersa) sayisi, 1 km’ alandaki mese (Quercus macrole-
pis) (Kuerkus makrolepis) sayisi populasyon yodunlugunu verir.
Populasyondaki birey, yuva vb. sayisina bakilarak populasyon
yogdunlugu tahmin edilebilir. Ancak bu, her zaman pratik ve sag-
ikl bir ydontem degildir. Bunun yerine hayvan populasyonlarinda
isaretleme (yakalama-birakma), 6rnekleme gibi teknikler kullani-
larak daha dogru veriler elde edilebilir.

Dogum ve 6lim oranli, ice ve disa gogler populasyon yogunlu-
gunu etkileyen faktorlerdir. Poplilasyona birim zamanda Ureme
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Popilasyon
buyuklagu

»
'

Zaman

Grafik 3.4: Poplilasyonlarda J
tipi bliyiime egrisi
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sonucu katilan birey sayisi dogum oranini; populasyondan bi-
rim zamanda 6lim sonucu ayrilan birey sayisi ise 6liim oranini
belirler. Dogum ve 6lim orani élguldiginde elde edilen veriler,
populasyonun buayikliginin zaman icinde nasil degisecegini
tahmin etmemizi saglar.

2. Populasyonun Buyiiklugu

Belirli bir zaman diliminde, populilasyonu olusturan birey sayi-
sI populasyonun blyukltgunu belirler. Uygun cevre kosullarinda
populasyon biyime egilimindedir ve populasyondaki birey sayi-
sinda hizli bir artig goraldr.

Poptlasyona disaridan katilan bireyler ige go¢ii, populasyon-
dan ayrilan bireyler digsa goég¢ti olusturur. Popllasyon alaninin
blyUkliga, tdrin yayilma yetenedi, riizgar ve okyanus akintilari

Popiilasyon Dogum ve Olim ve
blyakligindeki = . . T disa ab
degisme ge 99 ¥ 9%

A B c

gibi cevresel faktorler goéce neden olur. Populasyonda meydana
gelen gdcler markalama teknikleriyle belirlenebilir. Populasyon
blayukligindeki dedisim yukaridaki denklemle belirlenir:

Bir populasyondaki birey sayisi artmiyor ya da azalmiyorsa
(A=0) popullasyonun dengede oldugu kabul edilir. Bu popilas-
yonda dodum ve ice gogler ile 6lim ve disa gogler birbirini den-
geleyecek sekilde devam etmektedir.

Populasyon buyukligundn artmasi durumunda (B>C) ise do-
gum ve ice gocler, 6lim ve disa goglerden daha fazladir.

Populasyon buyukliginin azalmasi durumunda (B<C) ise
dogum ve ice gogler, 6lim ve disa goglerden daha azdir.

Belirli bir zamanda, belirli gevre kosullarinda populasyonlarda
gOrulen degismeler blylime egrileri ile agiklanir.

Yiksek c¢ogalma potansiyeline sahip bireylerden olusan
popllasyonlarda cevresel sinirlamalar olmadiginda birey sayi-
sI geometrik (2,4,8,16,32...) olarak artar. Bu populasyonun bu-
yukliginin zamana bagh artisi bir grafikle gosterildiginde "J"
seklinde blylime egrisi olusur (Grafik 3.4).Cevresel sinirlamalar
nedeniyle 6lum orani artip dogum orani azalan populasyonlarda
birey sayisi geometrik olarak artmaz. Populasyon buyuklugu, o
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ortamda bulunabilecek en fazla birey sayisinin altinda oldugunda
populasyondaki bliyime hizi ylksektir. Popllasyonun birey sa-
yisindaki artisa bagli olarak dogum oraninda azalma veya 6lim
oraninda artma gorulir, buyime yavagslar ve buylime egrisi gi-
derek duzlesir. Dogum ve olum orani esitlendiginde popullasyon
dengelenir. Doyma noktasina ulasmis bir populasyon denge
halindedir. Bu popullasyonun blyukliginin zamana bagl arti-
sI bir grafikle gosterildiginde "S" seklinde biylime egrisi olusur
(Grafik 3.5).

Tasima Kapasitesi

Popiilasyon buyukligi birgok faktoriin kontrolt altindadir. Ttir-
ler arasi rekabet, av-avcl iligkisi, sicaklik, yagis, 1sik, toprak, besin
vb. faktorler populasyonun blytimesini etkiler. Bu nedenle higbir
populasyon bulundugu ortamda sinirsiz gogalamaz. Poptlasyo-
nun birey sayisindaki artis bireylerin bliylime, Greme ve beslen-
me icin yeterli kaynak saglamalarini engeller. Belirli 6zelliklere
sahip bir yagsama ortaminda bulunabilecek en fazla birey sayisi,
tasima kapasitesini belirler. Ornegin bir kovandaki ari poplilas-
yonu, baslangigta az sayida bireyden olusurken bir sure sonra
populasyondaki birey sayisinin arttigi gozlenir. Populasyondaki
ari sayisinin kovanda bulunabile-
cek en yiksek saylya ulagsmasiyla 4 Popllasyon blylkligl
populasyon maksimum tasima ka-
pasitesine ulasir. Populasyon tasi-
ma kapasitesine ulasinca buyuk-
[Ggunde inigli ¢ikish dalgalanmalar
gorulir (Grafik 3.6). Populasyon-
daki dengenin saglanabilmesi igin
yavru arilardan bir kismi yasadiklari

J tipi blylme

Popilasyon
blyUkligu
A

>
Zaman

Grafik 3.5: Poplilasyonlarda S
tipi bliyiime egrisi

Maksimum

............... .- tasima kapasitesi

¢ Optimum
tasima kapasitesi

S tipi buylime

>

o=

kovan digina toplu olarak go¢ eder  Grafik 3.6: Popiilasyon biyikligii dalgalanmalar géstererek

(ogul verme). dengeye ulasir.

Bir populasyondaki toplam birey sayisi, tasima kapasitesine
yaklastik¢a cevre direnci artar. Populasyonun artisini engelleyen
parazitler, iklim kosullari, hastalik, aclik, rekabet, is1, 151k, nem,
yasama alani, avci vb. ekolojik faktorler cevre direncini olusturur.

Cevre direnci populasyonun blylime hizini yavaslatir. Po-
pulasyonlar biyolojik artis potansiyeliyle strekli biylime egili-
mindedir. Ancak c¢evre direnci populasyonlarin buyimelerini
engelleyerek popullasyon bUyUkliginin belirli sinirlar arasinda
kalmasina neden olur.
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Sekil 3.3: Popilasyondaki bireylerin

dagihimlari;

a) Kiimeli dagilim,
b) Diizenli dagilim,
c) Rastgele dagilim

85

3. Populasyon Dagilimi

Bir popllasyondaki bireylerin popilasyonun cografi sinirlari
icindeki yerlesme bicimi populasyon dagilimini olusturur. Popu-
lasyon dagilimi, terk edilmis alanlarda yeni koloniler kurulmasini,
biylk populasyonlarin devamhligini saglar. Ayrica gen akisinin
saglanmasinda ve turlerin yeni 6zellikler kazanmasinda dnem-
li bir role sahiptir. Cevresel etkenler ve bireylerin icguddleri po-
pulasyonlarin dagilimini etkiler. Populasyonlar kiimeli, dizenli,
rastgele gibi degisik dagilim sekilleri gésterebilir (Sekil 3.3).

Kiimeli daglim: Bireyler biraraya gelerek gruplar olusturur.
Ornegin bazi hayvan tirleri belirli sayida bireylarden olusan
gruplar (sUruler) olusturacak sekilde biraraya gelirler.

Diizenli dagilim: Popilasyon bireyleri yasadiklari bdlgede
esit araliklarla dagilmiglardir. Bazi hayvan tirleri yasam alanla-
rina sinirlar koyup orayi savunarak dizenli bir dagilim gdsterir.

Rastgele dagilim: Dogada bu dagilim bigimine ender olarak
rastlanir. Populasyondaki bireyler arasinda yodun bir etkilesim
olmadiginda ortaya cikar.

4. Populasyonda Yas Dagilimi

Bir populasyondaki bireyler ireme 6ncesi (geng), Ureme do-
nemi (ergin) ve uUreme sonrasi (yasli) bireyler olarak tg¢ gruba
ayrilir. Her bir yas grubundaki birey sayisi populasyonun yas
dagilimini olusturur. Yas dagilimlarini populasyondaki dogum
ve Olum orani belirler. Buna gore yas piramitleri olusturulur. Yas
piramitleri, populasyonun yapisi hakkinda énemli bilgiler verir.
Dengede olan populasyonlarda her yas grubunun orani birbirine
yakin olur (Sekil 3.4.a).

45-49 Ureme sonrasi dénem (yasli)

Ureme dénemi (ergin)

10-14 I [ ] Ureme 6ncesi donem
——— o)
a b c

Sekil 3.4: Farkli insan popllasyonlarinin yas piramidi; a) Dengede olan poplilasyon,
b) Gerilemekte olan poplilasyon, c¢) Biiyiimekte olan poplilasyon
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Nufusu azalmakta olan populasyonlarda dar tabanli yas pira-
midi gorulur. Bu populasyonlarda geng birey sayisi az, yasl birey
sayisi fazladir (Sekil 3.4.b).

BlyUmekte olan populasyonlarda genis tabanli yas piramidi
goruldr. Bu popllasyonlarda geng bireylerin sayisi daha goktur
(Sekil 3.4.c).

Ogrendiginiz bilgilerden yararlanarak yas piramidine ydnelik
asagida verilen etkinligi yapiniz.

Etkinlik

Etkinligin adi: Yas Piramidi

Amag: Poptilasyon dinamigini agiklama

Hazirlanalim

« Butln aile bireylerinizin (amca, teyze, kuzen, babaanne,
anneanne, dede vb.) yas ve cinsiyetleriyle ilgili verileri
toplayiniz.

Uygulayalim

« Aile bireylerinizle ilgili topladiginiz verileri asagidaki
tabloya kaydediniz.

Yas Araligi Erkek Birey Disi Birey
Sayisi Sayisi

* Ailenizdeki her yas araliina ait erkek ve disi bireylerin
populasyondaki ytzdelerini hesaplayiniz.

Sonuglandiralim

1. Hazirladiginiz tablodaki verilerden yararlanarak poptilas-
yon yas piramidini giziniz. Piramitteki erkek ve disi birey
sayisina bakarak popilasyonunuzun yogunlugu hakkin-
da neler sdyleyebilirsiniz? Yorumlarinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.

2. Hazirladiginiz poptilasyon yas piramidine bakarak aileni-
zin gelecegdi hakkinda hangi tahminlerde bulunabilirsiniz?
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B. Populasyondaki Asiri Buyiumenin Olasi
Sonuglari

Cesitli faktorler populasyonun asiri buyimesini engelleyerek
populasyonun dengelenmesini saglar. Populasyondaki birey sa-
yisi arttikca populasyon yodunlugu artar. Boylece popllasyon,
tasima kapasitesine ulasir.

Populasyon yogunlugundaki artisa bagl olarak yasama ala-
ni darlidi, besin yetersizligi, metabolizma faaliyetleri sonucunda
aciga cikan zehirli madde birikimi vb. etkenler populasyonun bu-
yimesini engeller. Ornegin uygun bir besi ortamindaki bakteriler
yaklasik 20 dakikada bir bolinerek ¢cogalir. Ortamda yeterli besin
olsa dahi bakterilerin metabolik Urinu olarak biriken karbon diok-
sit ve alkol bir stre sonra zehir etkisi yapar. Bu durumda bakteri
hiicrelerinde bélinme yavaslarken 6lim orani artar ve poptilas-
yon yogunlugu azalir.

Populasyon yodunlugunda meydana gelen degisimler popu-
lasyondaki bireylerin fizyolojik olaylarini ve davranislarini etkile-
yerek populasyon blylmesinin kontrol altinda tutulmasinda rol
oynayabilir. Hayvan turlerinin bazilarinda populasyon yodunlugu,
tirdn biyolojik yapisindan kaynaklanan faktorler tarafindan dui-
zenlenir. John J Christian (Con Kiristiyan) ve arkadaslari tarafin-
dan 1950-1964 yillari arasinda populasyonlardaki agiri buyime
ile ilgili olarak fareler Gizerinde bir arastirma yapilmistir. Bu arastir-
mada sinirli bir alanda, birkag bireyden olusan fare poptilasyonu-
nun 40-50 birey oluncaya kadar ¢ogaldigi; ancak daha sonra yo-
gunluk nedeniyle Gremenin azaldigi ve populasyon buyimesinin
kontrol altina alindigi gérulmusttr. Memeli canli tirleriyle yapilan
calismalarda popullasyon yogunlugu arttiginda bireylerde belirgin
stres goruldugu tespit edilmistir. Stres sonucunda meydana gelen
hormonal degisikliklerin eseysel olgunlagsmayi geciktirdigi, buna
bagdli olarak kisirliga ve bagisiklik sisteminin baskilanmasina ne-
den oldugu bilinmektedir. Bu durumda poptilasyon yogunlugunun
artmasi dogum oraninin azalmasina; 6lim oraninin artmasina
neden olur ve bdylece buyiume sinirlandirihr.

Bitkilerde populasyon buyukligi hayvanlarda oldugu gibi bi-
yolojik faktorlerle kontrol edilir. Belirli bir alana ¢ok sayida tohum
ekildiginde yogun bir gimlenme gergeklesir. Ortaya cikan geng
fideler; su, 11k, mineral vb. igin birbiriyle rekabete girer ve bu fi-
delerin gogu olur. Rekabet devam ettigi strece populasyon yo-
gunlugu azalir.
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Sonugta popllasyon yogunlugunun artmasi populasyondaki
bireylerin baylime, émuir uzunlugu, Greme ve davraniglarini etki-
leyerek populasyon biylime oranini azaltmistir.

Etkinlik

Proje adi: Turkiye Nufusundaki Artig
Amag: Poplulasyonlarda meydana gelen agsiri buyimenin olasi sonuglarinin arastiriimasi

ICERIK SURE ARAC VE GEREC
Populasyonlarda meydana gelen |1 ay * Yazih ve gorsel yayinlar
asiri blydmenin olasi sonuglari * Kitle iletisim araclari

Bu projede sizden;

1. Tlrkiye ntfusunun tarihgesiyle birlikte son 100 yildaki degisimleri, bu degisimlerden yola
cikarak gelecekte Turkiye'nin nifusuyla ilgili dngoérulerinizi,

2. Nufus sayiminin yapilmasindaki amaglari,

3. Turkiye'deki nufus artisinin nedenlerini,

4. Turkiye'deki nufus artisinin olasi sonuglarini agiklamaniz beklenmektedir.

Proje Hazirlama Siireci

Proje konusu, arastirma ve uygulama asamalari
+  Ogretmeniniz rehberliginde proje gruplarinizi olusturunuz.

e Arastirmanin verimli olmasi ve zamaninda hazirlanmasi i¢in grubunuzdaki arkadas-
larinizla ig birligi yaparak sorumluluklarinizi belirleyiniz.

+ Arastirma yapmaniz igin kiitiphane, Internet vb. kaynaklardan yararlanabilirsiniz.

* Bu galismayi yaparken 6gretmeninizden, yakin ¢cevredeki diger kisi ve kuruluslardan
yararlanabilirsiniz.

* Turkiye nifusunun tarihgesini ve degisim surecini arastirabilirsiniz.

* Bu degismeden yola ¢ikarak Turkiye'nin gelecekteki ntfusuyla ilgili tahminler yapa-
bilirsiniz.

Sunum

« Calismanizi gizelge, grafik, istatistiki bilgilerle zenginlestirerek raporlastiriniz.
e Sunumunuzu belirlenen surede yapiniz.

* Hazirladiginiz arastirmayi poster veya bilgisayar destekli olarak sunabilirsiniz.

Degerlendirme

Sayfa 263'te bulunan Proje Degerlendirme Formunu kullanarak degerlendirme
yapilacaktir.
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q Diisiinelim-Arastiralim
tehdit

Biyolojik  ¢esitliligi
eden insan kaynakli faktorleri
belirleyip bu faktorlerin biyolo-
jik cesitlilige etkilerini arastir-
niz ve bu konuyu sinifta arka-
daslarinizla tartisiniz.

Biliyor musunuz?
L

Tarimsal etkinlikler ve buna
bagli olarak yasam alanlarinin
yok olmasi nedeniyle ¢ol vara-
ninin (Varanus griseus) nesli
tehlike altindadir.

Biliyor musunuz?
L

Turkiye'nin tim bdlgeleri-
ne dagiimis 123 yaban hayati
koruma alani ve uretme istas-
yonu bulunmaktadir.
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C. Nesli Tehlikede Olan Turler

Dinyada milyonlarca canli tirindn bulundugu tahmin edil-
mektedir. Canli turlerinin yaklasik 2 milyonu tanimlanmis durum-
dadir. Canl cesitliligi kutuplarda az, tropikal bolgelerde ise daha
fazladir. Ancak insan nifusu ve etkinligi arttikga birgok tur yok
olmakta ve biyocesitlilik azalmaktadir. Dinya Dogayi Koruma
Birligi (IUCN) verileri, memeli hayvanlarin yaklasik 1/4'inin yok
olma tehlikesi altinda oldugunu gostermektedir.

Biyogesitliligin azalmasi, tirlerin ortadan kalkmasi ve habitat-
larin tahrip edilmesi insan yagamini etkileyecek tehlikelerdir.

Komdunitelerde farkl tirlere ait populasyonlar arasinda bir et-
kilesim agi vardir. Bir turln bdlgesel olarak ortamdan kalkmasi
komdanitenin tir zenginligini olumsuz yénde etkiler. Ekosistemin
dengede olmasi ve sirdurulebilirligi icin biyogesitliligin koruma
altina alinmasi gereklidir. Oysa insanlar yasam kalitelerini yuk-
seltmek isterken zaman zaman diger canlilarin yasadigi alanlara
zarar vermektedir.

Tarkiye'nin biyocgesitliligi icin en dnemli tehdit, yasam alanla-
rinin (habitat) kaybolmasidir. Asiri sulama, sulak alanlarin kuru-
tulmasi, baraj ve otoyol yapimi, plansiz turizm, ¢arpik kentlesme,
plansiz madencilik, orman ve makilik alanlarin tarim alanina do6-
nustirdlmesi vb. sonucunda habitatlar pargalara bolinGp tahrip
edilmektedir. Habitatlarin tahrip edilmesi, ortama yabanci tlrle-
rin girmesi ve besin zincirinin bozulmasi vb. biyogesitliligi tehdit
eden 6nemli tehlikelerdendir.

Dinya Dogay! Koruma Birligi (IUCN) verilerine gére dinya-
da bilinen 9040 kus turinin %13'G yok olma tehlikesi altindadir.
Tatl su balik tirlerinin yaklasik %20'sinin nesli tikenmistir ya da
tehlike altindadir. Dinyada nesli tukenen hayvanlara Tazmanya
kurdu (Thylacinus cynocephalus), Hazar kaplani (P. tigris), Moa
(Moa disambiguation); nesli tikenen bitkilere ise Bengal palmi-
yesi (Corypha taliera), Tayvan orman guli (Rhododendron ka-
nehirai) drnek verilebilir. Sumatra kaplani (P. tigris), blylk panda
(Ailuropoda melanoleuca), balkgil kedi (P. viverrinus), Meksika
yunusu (Vaquita), kara ayakl gelincik (M. nigripes) diinyada nes-
li tikenme tehlikesi altinda olan hayvan; ispanya yabani sogani
(Allium rouyi), ingiltere tivez agaci (Sorbus wilmottiana) nesli ti-
kenme tehlikesi altinda olan bitki drneklerindendir.

Tarkiye endemik bitkiler agisindan ciddi tehditlerle karsi ka-
siyadir. Dinya Dogayl Koruma Birligi (IUCN 2001) kriterlerine
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gore endemik tlrlerimizin yaklasik 600 kadari tehlike sinirinda,
700 kadari da tehlike altindadir.Turkiye'de bulunan 141 sirin-
gen ve kurbaga tiriinden 16 tir endemik olup bunlardan 10'u
tehlike altindadir. Tespit edilen 460 kus turinden 17 tur tehlike
altinda, buyuk ¢ogunlugu da koruma gerektiren tirler arasinda-
dir. Turkiye'de kaydedilen 161 memeli tiriinden ¢akal, su samuru
vb. 23 tur tehlike altinda olup koruma altina alinmistir. Anadolu
parsi (Panthera pardus tulliana) (Pantera pardus tulyana), yaban
Okuzu (Bos primigenius), bir kus tirl olan yilan boyun (Anhin-
ga melanogaster) nesli tikenen hayvanlardandir. Sigir kuyru-
gu (Verbascum calycosum) (Verbaskum kalikosum), emzik otu
(Onosma discedens) (Onasma diskedens) ise nesli tikenmis bit-
ki 6rnekleridir.

iri bagh deniz kaplumbagasi (Caretta caretta) (Karetta karet-
ta), kelaynak (Geronticus eremita) (Gerontikus eremita), Akdeniz
foku (Monachus monachus) (Monakus monakus), Coruh enge-
regi (Vipera pontica) (Vipera pontika), gok balina (Balaenoptera
musculus) (Balenoptera pisalus), kirmizi benekli alabalik (Salmo
turutta macrostigma) (Salmo turutta makrastigma), Eber sarisi
(Thermopsis turcica) (Termopsis tursika), yara otu (Prunella vul-
garis)sadece Ulkemiz sinirlari igerisinde yasayan ve nesli tiken-
me tehlikesi altinda olan canlilardir (Resim 3.6).

T

ogal kaynaklarin ko-
runma yoéntemleri nelerdir?
Arastiriniz. Edindiginiz bil-
gileri arkadaglarinizla pay-
lasiniz.

Resim 3.6: Ulkemizde koruma altina alinan hayvanlar; a) Akdeniz foku, b) Coruh engeredi, c) Kelaynak

Birgok arastirmaci, dinyadaki ¢evre tahribatinin hizla devam
etmesi durumunda bitki ve hayvan turlerinin bir kisminin bu yuz-
yilin sonuna kadar yok olacagini tahmin etmektedir.

Koruma altina alinmis alanlarda biyocesitlilik kaybini azaltmak
icin galismalar yapiimaktadir. Yogun aga¢ kesimi, madencilik ¢a-
lismalari vb. uygulamalarla tahrip edilmis alanlarin eski haline
getirilmesi restorasyon ekolojisi ¢alismalariyla saglanmaktadir.
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Yeryuzindeki kaynaklari korumak, yénetmek ve onlarin givenli
bir bicimde gelismelerini saglamak icin temel ekolojik bilgilere sa-
hip olmamiz gerekir. Gergek ihtiyaglarimizi ve isteklerimizi dogru
belirlemeliyiz. Yagamak icin ihtiyac duydugumuz dogal sureglere
saygili olmaliyiz.

Nesli tikenen ve tukenme tehlikesi altinda olan turlere yonelik
asagidaki etkinligi yapiniz.

Etkinlik

Etkinligin adi: Nesli Tehlikede Olan Turler

Amag: Tehlike altindaki tirlerin korunmasinin énemini kav-
rama

Hazirlanalim

« Ulkemizde nesli tilkenme tehlikesi altinda olan tiirlerin
arastirilmasi

Uygulayalim

* Yaz tahtasina nesli tikenme tehlikesinde olan turleri lis-
teleyiniz.

« Sinifta dort veya bes kisilik gruplar olusturunuz.

* Grup olarak listelenen tirlerden bir tanesini seginiz.

« Segtiginiz tarle ilgili olarak "tirlin neden tehlike altinda
oldugu, turdn yok olmasi durumunda ortaya c¢ikabilecek
olasi sonuglarin neler olabilecegi, tirtin neslini sirdire-
bilmesi icin yasam alanlarinin nasil korunabilecegi"ne
yonelik bir gcalisma hazirlayiniz.

* Grup olarak yaptiginiz galismayi sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz. Sectiginiz turin koruma altina alinmasi ge-
rektigi yonlinde arkadaglarinizi ikna etmeye calisiniz.

Sonuglandiralim

*  Gruplarin yaptigi galisma sonucunda tehlike altinda
olan tirlerin koruma altina alinmasiyla ilgili nasil bir
sonuca ulastiniz?
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Bolim Sonu Degerlendirme

1. Bir bakteri populasyonunda birey sayisinin zamana bagh degisimi asagidaki grafikte
gOrulmektedir.

A Birey sayisi

H A : N
z
| TR % v 7 caman

a. Populasyon hangi zaman araliginda tasima kapasitesine ulagsmistir?

b. Populasyondaki birey sayisinin azalmaya baslamasi hangi zaman araliginda
gerceklesmistir? Neden?
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5. Asagida birbiriyle baglantili ciimleler iceren "Tanilayici Dallanmig Agag” tekniginde
bir soru verilmistir. a ifadesinden baslayarak ciimlelerin (D) ya da (Y) olduguna karar
vererek ok yoniinde ilerleyiniz. Vereceginiz cevaplarla dogru ¢ikisi bulunuz.

olusturur.

¢. Poplilasyona disaridan 1.cikis
katilan bireyler dis gégii A[/

b. Uygun cevre sartlarinda
populasyon buyime

egilimindedir. v 2.ciki
d. Poptilasyondan 3.cikis

ayrilan bireyler i¢ gogu D

D olusturur.
a. Ayn tire ait bireylerin

olusturdugu topluluk Y
populasyondur. 4.cikis
e. 1 km? deki tarla faresi 5.¢ikis

sayisi populasyon D
. yogunlugunu verir.

D \
6.c1kis
c. Birim alandaki birey 7.cikis
sayisina popllasyon Y
yogunlugu denir. \

<

@)

f. Populasyon yogunlugunu
sadece dogum ve 6lim Y

olaylari etkiler. 8.cikis
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6. Asagidaki ifadeleri uygun soézciiklerle tamamlayiniz. Bu sézciikleri numara sirasina
gore kare bulmacaya yerlestiriniz.

1. Bir populasyonun bUYUKIGGU, ....cccuvveeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e bulunan bireylerin
sayisi ile ifade edilir.

2. Belirli cevresel kosullara sahip bir yagsama ortaminda bulunan en fazla birey sayisi, o

OFtAMIN oot gOsterir.
3. Birim alan ya da hacimdeki birey sayISIina ............c..eeeviieiiiiiiiiiis e denir.
4. Birim zamanda populasyona disaridan katilan birey ............... ..cccccoeeiiiiiiis olusturur.
5. Populasyon bUyUKITUGU ......cccoooiiiiiiiiiiiiies i, ulastiginda dengelenir.
5
3
1
4
2
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Bolim kapagindaki resimde gordiigiiniz Dogu Avrupa kokenli
zebra midyeler (Dreissena polimorpha) (Diresen polimorfa) son
derece hizli Greyen canlilardir. Bulunduklari ortamdaki plankton-
larla beslenirler ve zebra midyeler suyu gercekten temizler. An-
cak burada yasayan yerli organizma komunitelerini degistirirler.
Bu canlilar zararli su kabuklularinin en énemlilerindendir. Zeb-
ra midyeler; tutunduklari yuzeyde olusturduklari kimelenme ile
borularin igini doldurarak su akigini engelleme, asinmaya neden
olma, su filtrelerini tikama, sucul ekosistemde dogal olarak bu-
lunan diger canlilarin yasamini kisittama gibi birgcok soruna yol
acarak teknik, ekonomik ve ekolojik anlamda gevreyi olumsuz
yénde etkiler. Turkiye tath sularinda 1997 yilinda Atatlrk Baraji,
2000 yilinda ise Birecik Baraji'nda gorulen zebra midyeler, hizla
¢ogalarak sert yuzeyler Uzerinde birka¢ tabaka kalinliginda yo-
gun kiimeler meydana getirmistir. Bu durum barajlardaki yerli tr-
lerin zamanla azalip ortadan kalkmasina neden olmistur.

Bu bdlimde, bitki ve hayvanlarin yerylzindeki dagilimina etki
eden faktorleri, biyom ve ekosistem arasindaki iliskiyi ve diinya-
daki baslica karasal ve sucul biyomlarin 6zelliklerini 6grenecek-
siniz.

A. Bitki ve Hayvanlarin Yeryuzundeki

Dagilhimini Etkileyen Faktorler

Bitki ve hayvanlarin yerytzindeki dagihmi kuresel iklim 6zel-
likleri tarafindan belirlenir. Bir bolgede yetisen bitki ve o bolgede
bulunan hayvan topluluklari bdlgenin iklim kosullarina baglidir.
Her iklim bolgesinin yagis ve sicaklik kogullari farkli oldugu igin
bolgelere uyum saglayan bitki ve hayvan tiirleri de farklidir. Or-
negdin Akdeniz ikliminde kizilgam ve maki topluluklari geligir. Ki-
zilgam ve maki bitki ortlisii bazi hayvan topluluklarinin yasama
alanini olusturur. Ayrica kara pargalarinin buyukligu, okyanus
akintilari bitki ve hayvanlarin dagiliminda rol oynar.

Kita buyukliginde olan kara kutleleri oldukga genistir ve bu
durumdaki kara pargalarinin i¢ kisimlarinda kalan alanlar, deniz-
den veya okyanustan ¢ok uzaktir, bu nedenle denizden gelen
nemli rizgarlari alamazlar ve bu bdlgede kurak iklim kosullari or-
taya gikar. Okyanus akintilari da iklimi etkileyerek diinyadaki bitki
ve hayvanlarin dagiliminda belirleyici rol oynar.

Siradaglarin yagis almayan arka bdlgelerinde kalan alanlarda
kurak bir iklim hakimdir. Buralarda kurak iklim nedeniyle yasayan
bitki ve hayvan turlerinde azalmalar gorulur.
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q Diistinelim-Arastiralim

Kiresel 1sinmanin etkisiyle
olugsacagi tahmin edilen sicak-
lik artisinin, bitki turleri ve bun-
larin dagilim alani tUzerine etki-
lerini arastiriniz. Edindiginiz
bilgileri sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.

Biliyor musunuz?
L J

Gocmen  gekirgelerden
Locusta migratoria  (Lokusta
migrotorya) tirinUn haziran ayi
sicakh@r 20 °C 'un altina diisen
bolgelere girmedigi, tropikal Afri-
ka 'da bulunan gece sineginin
yillk sicaklik ortalamasi 20 °C
'un Uzerinde olan bdlgelerde
yasadigi gozlenmistir.

Dunyada ve Uzerinde yasayan canlilarda surekli bir degisim
gézlenir. Ornegin Avustralya bélgesi diinyanin biiyiik kara kiit-
leleri arasinda farkli tir bilesimine sahiptir. Avustralya'da yasa-
yan kanguru, koala gibi hayvanlar baska boélgelerde bulunmaz-
ken dinyanin diger bolgelerinde yaygin olan pek ¢ok hayvan da
Avustralya'da bulunmaz. Kurak olan i¢ kisimlarinda seyrek ¢ol
bitkileri ve fundalik alanlar vardir. Yagmurun artmasiyla bitki ortt-
su caliliklardan ormanlara déndsur.

Bitki ve hayvan tlrlerinin gecmiste ve ginimuzdeki dagilisi-
ni inceleyen biyocografya, organizmalarin cografik dagilisini, bu
dagihsin hangi faktorler tarafindan sinirlandirildigini inceler.

Canlilarin cografik daghmini etkileyen faktorler; tiriin dagih-
mi, davranis ve habitat secimi, biyotik ve abiyotik faktorlerdir.

1. Taridn Dagilimi

Canli tirleri uygun yasam kosullarinda bulunduklari alani terk
etmeme egilimi gosterir. Kosullar bir tiriin yasamasi ve Gremesi
icin elverissiz hale geldiginde ise turler uygun yasam alanlarina
dagilim gosterir.

Tardn dagilimi, bir organizmanin bulundugu alandan, Greye-
bilecegi baska alanlara gitmesidir.

Tarlerin yeni alanlara dagilabilmeleri onlarin ¢evre degisik-
likleri karsisinda varliklarini strdirebilmelerini saglamistir. Bazi
turler dagihmi gerceklestirmek igin gesitli uyumlara sahiptir. Mey-
ve ve tohumlarin riizgar, su ve g¢esitli hayvanlar yardimiyla tasin-
masl; boceklerin yasamlarinin bir bélumunde kanatli bir donem
gecirmeleri bu uyumlara ornek olabilir.

Tarle dagihm gdsterirken karsilasabilecekleri tehlikeler ¢ok
fazladir ve bu nedenle dagilima ugrayan bireylerde 6lim ora-
ni ylksektir. Ornegin hareket eden bir canli her zaman avlanma
tehlikesi altindadir. Butin tehlikelere ragmen dagilim gergekle-
sirse turtn hayatta kalma ve treme orani artar; besin, giftlesme
vb. i¢in gorulen tiur ici rekabet azalir.

2. Davranis ve Habitat Segimi

Canli turleri kendi yasam sartlarina uygun alanlarda dagilim
gOsterir. Cografi sartlarin degismesi, besin kaynaklarinin azal-
masi ve hastaliklarin artmasi durumunda canlilar ya yeni du-
ruma uyum saglamaya calisir ya da uygun yasam kosullarinin
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bulundugu alanlara gé¢ eder. Ornegin Kuzey Amerika daglarin-
daki geyikler ve dag kecileri olumsuz iklim sartlari ve beslenme
nedeniyle daha algak boélgelerdeki ormanlara yonelirler. Yeni ko-
sullara uyum saglamayi basaramayan veya go¢ edemeyen tirle-
rin nesilleri yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalr.

3. Biyotik Faktorler

Hayvanlar, bitkiler, mantarlar ve mikroorganizmalar canli ¢gev-
reyi olusturur ve bunlar biyotik faktorler olarak adlandirilir. Her
canli, gevrenin diger 6geleriyle dogrudan ya da dolayh iliskide
oldugu icin biyotik faktorler bitki ve hayvanlarin yerytzindeki da-
gihminda oldukga etkilidir. Ornegin bazi deniz ekosistemlerinde,
deniz kestanesi yogunluguyla deniz yosunu yogunlugu arasinda
cogunlukla ters iligki vardir. Deniz yosunu tzerinde beslenen de-
niz kestanelerinin yaygin oldugu yerlere deniz yosunu yerleserek
¢ogalamaz Boylece deniz yosununun lokal yagilisi deniz kesta-
neleri tarafindan sinirlandirilimis olur.

Bir tlrdn bireyleriyle diger organizmalar arasinda avlanma,
hastalik, rekabet, parazitlik gibi olumsuz etkilesimler ya da mutu-
alizm, kommensalizm gibi olumlu etkilesimler olabilir. Bu durum-
da turdn yeni ortama uyum saglamasinda ortamin biyogesitliligi
onemli rol oynar.

4. Abiyotik Faktorler

Klresel anlamda organizmalarin cografik dagilislari abiyotik
faktorlerlerin etkisindedir. Bu faktorler sicaklik, su, guines isigi,
ruzgar, kayalar ve topraktaki bolgesel farkliliklardir.

Sicaklik: Canlilar bliyiimek ve gelismek icin belirli sicaklik de-
gerlerine ihtiyagc duyar. Bu nedenle sicaklik canlilarin dagilimini
bekleyen énemli bir faktérdir. Ekvatordan kutuplara dogru gidil-
dikce sicaklik azalir. Sicakliktaki bu degisim diinyadaki dogal bit-
ki kusaklarinin meydana gelmesini saglar. Ornegin Giiney Yarim
Kire, Antartika, Kuzey Yarim Kire ve Gronland'da kutup iklimi
etkilidir. Sicaklik sirekli 0°C'un altinda oldugdu icin buralarda an-
cak soguga ve kurakhda uyum saglayan kugik boylu galilar, otlar
ve yosunlar yetisebilir. Sonug¢ olarak sicaklik canlilarin dagilimi
ve biyocesitlilik Gzerinde etkilidir.

Su: Bitkiler ihtiyag duyduklari suyu, havanin ve topragin ne-
minden elde eder. Topragin nemini yagislar saglar. Bu bakimdan
yagis, bitkilerin dagilimini dogrudan kontrol eden bir faktorddr.
Yagis miktarinin fazla oldugu Ekvatoral bdlgede tropik yagmur
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ormanlari yer alirken yagis miktarinin iyice azaldigi ¢ollerde kak-
tusler disinda bitkilere pek rastlanmaz. Gerek tropikal yagmur or-
manlarinda gerekse ¢ollerde yasayan organizmalar bu ortamlara
uyum saglamistir.

Giines 1s1g1: Giines i1s1g1 hemen hemen tim ekosistemlerin
surekliligi icin gerekli enerjiyi saglar. Isik siddeti, karasal yasam
ortaminda bitki gelismesini etkileyen faktorlerdendir. Bu neden-
le ormandaki agaclarin yarattigi gélge, orman tabaninda yetisen
canlilar arasinda rekabetin olusmasina yol agar. Bu durum canli-
larin dagilimini etkiler.

Sucul yasama ortamlarinda, 1s1gin siddeti ve kalitesi fotosen-
tez yapan organizmalarin dagilisini sinirlar. Sucul ortamda foto-
sentez genellikle suyun ylzeyine yakin bdlgelerde daha yodun
gercgeklesir. Suyun derinliklerine dogru 151k seviyesi gittikce azal-
digindan fotosentez hizi da diiser. Bunun sonucunda fotosentez
yapan canli sayisi azalir.

Riizgar: Rizgar, hayvanlardaki ve bitkilerdeki terlemeyi ar-
tirarak organizmalarin su kaybina neden olurken ortamin sogu-
masini saglayarak gevre sicakhdinin organizmalar Uzerindeki
etkisini artirir. Ayrica agacin riizgar alan bélimundeki dallarin bi-
yumesini engellemek suretiyle bitkinin sekli Gzerinde de etkilidir.

Toprak: Topragin pH'si, mineral bilesimi, nemi, sicaklgi, ba-
rindirdigl organizmalar bitkilerin ve bitkilerle beslenen canlilarin
cografik dagilisini sinirlar. Ornegin kalkerli topraklar (zerinde
kolaylikla dagilis gosteren bazi bitkiler, silisli topraklar Gizerinde
seyreklesir ya da yok olur. Salyangozlar, kiregli topraklarin oldugu
alanlarda daha yodunken volkanik topraklarda az bulunur. Tuz-
lu topraklara uyum saglamis bitkiler diger topraklarda gorulmez.
Deniz tabaninin Uzerindeki maddelerin yapisi burada yasayan
canhlarin dagilimini belirler.

B. Biyom ve Ekosistem Arasindaki iligki

Blyuk iklim kusaklarinda ekosistemleri de icine alan genis
yasam alanlari vardir. Bu alanlarda karakteristik bitki ve hayvan
topluluklari yasar. Yerkurenin iklim kusaklarina bagli olarak genis
cografik bolgelerinde bulunan buytk ekosistem tiplerine biyom
adi verilir. En blyUk ekosistem ekosferdir. Ekosfer, yerkiredeki
tim canlilar ve canlilarla devamli etkilesim halinde bulunan fizik-
sel cevreyi icine alir. Ekosistem, birgcok populasyonu igine alan
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komdunite ile komunitenin etrafini saran cansiz ¢cevreden meyda-
na gelir. Karasal ve sucul ekosistemleri igine alan biyom, genis bir
bdlgeyi ya da kitanin belirli bir pargasini kapsayacak dlgude daha
blyik bir ekosistemdir. Ornegin 1liman bélge yaprak doken orman
biyomu, ¢6l biyomuna gére ¢ok genis bir cografik alani kaplar.

C. Diunyadaki Baslica Karasal ve Sucul
Biyomlarin Ozellikleri

Biyomlar, genis cografik bolgeleri icine alan blylk ekosistem
tipleridir. Coller, gayirlar ve igne yaprakli agaglarin olusturdugu
ormanlar biyoma érnek verilebilir. igne yaprakli ormanlara diigen
yagis miktari iIhman kusaktaki ormanlarla yaklasik olarak aynidir.
Cayirlik alanlar, genellikle her iki orman gesidinden daha kurak-
tir. Coller ise en kurak bolgelerdir. Her biyom tipi farkli iklim, bitki
ve hayvanlarla karakterize edilir.

- Tropikal yagmur ormanlari :l Coller - igne yaprakli ormanlar
- Cayir - Iiman bolge yaprak doken ormanlari - Maki

Sekil 3.5: Yeryliziindeki karasal biyomlar

1. Karasal Biyomlar

Karasal biyomlarin cografik yayihsi, blylk olgtde iklimdeki
bolgesel degisikliklere dayanir. Karasal biyomlar haritada ¢ok
keskin sinirlarla goésterilmis olmasina ragmen dogada birbirlerin-
den net sinirlarla ayrilmaz. Biyomlar arasi gegis alanlari gok dar
veya genis olabilir (Sekil 3.5).

Cesitli sekillerde siniflandirilabilen biyomlar, diinya tzerinde,
dlizensiz kusaklar halinde dagilmistir. Karasal biyomlar ézellikleri
ve sahip olduklari baskin bitki 6rtistne gore isimlendirilir. Karasal
biyomlar; orman, ¢6l ve g¢ayir biyomlari olarak gruplandirilir.
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Ekvator yagmur ormanla-
ri Dinya'nin en zengin dogal
yasam alanlaridir. Bitki ve
hayvan turlerinin  %50-70’ini
bu ormanlarin barindirdigi tah-
min edilmektedir. 10 km2'lik
yagmur ormani alani ortalama
olarak 15 bin tur cicek, 750
tir agag, 400 tir kus, 100 tir
surtingen, 60 tur kurbaga ve 4
bin tiir bécek barindirmaktadir.

Resim 3.8: Agagclarin (izerinde
yasayan Bromelia bitkisi

Orman biyomlari: Karalarin blytk bir blimdnt ormanlar
kaplar. Ancak asiri agac kesimi, yangin vb. etkiler sonucu or-
manlarin kapladigi alan gittikce azalmaktadir.

Orman biyomlari genel 6zelliklerine gore bélgeden bodlgeye
degisim gOsterir. Yerylzindeki ormanlar, tropikal yagmur or-
manlari, ihman bodlge yaprak doken ormanlari ve igne yap-
rakli ormanlar olmak lzere Ug¢ bélimde incelenebilir.

a. Tropikal yagmur ormanlari: Ekvator kusagina yakin bol-
gelerde yer alir. Bu bdlge, yogun yagis ve yuksek sicakhiga sahip
olup mevsimler arasi farklilik gérilmez. Tropikal yagmur orman-
lar1 diinya Uzerinde biyocesitliligin buyuk bir cogunlugunu iginde
barindirir. Tropikal yagmur ormanlarinda agaglarin Gzerinde or-
kide, bromelia gibi bitkiler yasar. Uzerinde yasadiklar agaclar-
dan su ve besin almadan sadece onlari konal olarak kullanan ve
gelisip blyuyen bitkilere epifit bitki denir.

Yagmur ormalarinin baskin tiri olan agaglar gok uzun olup
glin ortasinda bile orman tabanini los birakan yogun gélgelik
olusturur. Tropikal yagmur ormanlari diinyanin en eski ve en yas-
Ii biyom tipleri arasindadir.

Tropikal yagmur ormanlari Orta ve Glney Amerika, Afrika,
Avusturalya ve Asya'nin Ekvator'a yakin olan kisimlarinda yer
alir (Resim 3.7).

Tropikal yagmur ormanlarinda agaglarin yaninda agagclar ka-
dar uzun boylu odunsu yapil dev otsu bitkiler de bulunur. Agag
egdreltiler, palmiyeler, bambular dev otsu bitkilerin birka¢ 6rnegi-
dir. Buradaki agaglarin gogunun Uzerinde epifit orkide, Bromelia
gibi bitkiler; ormanin alt kisminda ise otsu ve kisa boylu bitkiler
yasar (Resim 3.8).Tropikal yagmur ormanlarinin karakteristik

-a,!a-. X B L

Resim 3.7: Tropikal yagmur ormanlarindan gérinim
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hayvanlari arasinda kus, yarasa, kurbaga, yilan, maymun, puma,
jaguar, geyik, timsah vb. bulunur (Resim 3.9).

b. lliman bodlge yaprak déken ormanlari: Bu ormanlar Ku-
zeydogu Amerika, Avrupa, Asya ve Avustralya’da bulunur.

Yaprak doken orman biyomunun en 6nemli 6zelligi her mevsim gy
yagdis gortlmesi ve yillik sicaklik farklarinin fazla olmasidir. Yaz f§
ile kis arasindaki sicaklik farkinin fazla olmasi, agaglarin kisin
yapraklarini dékmesine neden olur. lliman boélge yaprak déken
ormanlarindaki agaglar tropikal yagmur ormanlarindaki agaclar-
dan daha kisa boylu ve seyrektir. Kurak ve yagish mevsimlere
uyum saglamis agagc turlerinden olusan bu ormanlarda agaclar
kisin yapraklarini doker, ilkbaharla birlikte tekrar yapraklanir.

Resim 3.9: Jaguar

Ikemizin de icinde bulun-
dugu Akdeniz iklim kusagina ait
3 bitki ve hayvan turleri hakkinda

Resim 3.10: Yaban kedisi Resim 3.11: Sincap bilgi toplayiniz. Bu tiirlerin gev-

. . . re kosullarina nasil uyum sag-
Kayin, akgaagag, mese, ceviz, thlamur, kizilagag, kavak ve ladigini arastiriniz. Edindiginiz

kestane bu bolgelerde rastlanan agag tirlerindendir. Agaclarin bilgileri sinifta arkadaglarinizla
altinda cali ve ot tabakasi iyi gelismistir. iman bdlge yaprak paylaginiz.

doken ormanlarinda geyik, ayi, sincap, tilki, vasak, yaban kedisi

vb.hayvanlar yasar (Resim 3.10, 3.11).

s B -

Ulkemizin Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki Firtina Vadisi'nde
yer alan iliman bélge yaprak déken ormanindan bir gorinim
Resim 3.12'de verilmistir.

Resim 3.12: lliman bélge ormanlarindan goriiniim
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c. igne yaprakh ormanlar: igne yaprakli orman biyomu
yuksek enlemlerde ve yiksek rakimda yer alir. Bu ormanlar diinya
tizerinde bélgesel degil daha gok parcali bir yayilisa sahiptir. igne
yaprakli ormanlarda yilin yarisinda hava sicakligi bitki geligimi
icin oldukca dusuktir.

Sibirya bolgesinde igne yaprakli ormanlarin sayisi fazladir.
igne yaprakl agaglar, yapraklarini tamamen dékmediklerinden
yesil gériinimdedir. igne yaprakli ormanlarda ladin, kéknar, gam
vb. yetigir.

Ulkemizin Dogu Karadeniz Bélgesi'nde bu ormanlar hakimdir
(Resim 3.13).

Resim 3.13: igne yaprakli ormanlardan gériiniim

igne yaprakh ormanlar; kirpi, kdstebek, fare, yarasa, ayi,
cakal, tilki, alageyik, baykus, kartal vb. hayvanlara ev sahipligi
yapar (Resim 3.14, 3.15).

Resim 3.14: Baykus Resim 3.15: Alageyik
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Col biyomlari: Coller toprak yiizeyi sicakiginin 60 °C'un
ustlne ciktigi ¢cok kurak alanlardir. Bu alanlarda sicaklik gin
icinde ve mevsimler arasinda buyuk farkliliklar gésterir. Guindiiz
55%C'a cikabilen sicaklik geceleri eksili dederlere inmektedir.
Bitki 6rtisinudn hi¢ bulunmadigl ya da ¢ok seyrek oldugu asiri
kurak ortamlardir. Collerde belirli bir yagis mevsimi yoktur. Coller
dunyadaki karalarin %35'ine yakin bir alani kaplayan buyuk
biyomlardir.

Glney Afrika’da Kalahari Coli, Kuzey Afrika’da Sahra Cola
ve Arabistan COlU bliylk ¢ollere drnektir. Gliney Arizona'daki So-
noran Colu'nden bir gérinim Resim 3.16'da verilmistir.

Resim 3.16: C6l biyomunda yer alan dev kaktiisler

Ulkemizde gercek anlamda ¢ol bulunmamaktadir. Fakat ka-
rasal iklimin egemen oldugu bitki ortisunin asin tahrip edildigi
Karapinar ve Tuz Golu gevresi ¢ollesmeye hassas bolgelerdir.

Col biyomunda su ihtiyaci az olan bitkiler bulunur. Célde en
cok su depolama 6zelligi olan kaktuslere ve kokleri derinlere
uzanan galilara rastlanir. Bunlar arasinda genis mesafeler ve bos
alanlar bulunur. Col bitkilerinin gelismesi gok hizlidir.

Orta Asya'da soguk coller yer alir. Soguk collerde sicaklik
-30 °C'un altina dusebilir. Cin'deki Taklamakan Coli bu ¢dl tipine
ornektir.

Colde yasayan hayvanlara surtingenler, bocekler ve keseli
fare gibi kemirgenler 6rnek verilebilir (Resim 3.17). Bu hayvanlar
yedikleri tohum ve kaktuslerden sagladiklari su ile yetinerek ay-
larca susuz yasayabilir.

Resim 3.17: C6lde yasayan yilan
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Cayir biyomlan (Ihman bodlge cayirlar): Daglarin yuksek
kesimleriyle ihman karasal iklim boélgelerinde goérulir. Cayir bi-
yomlari yeryizinde yazlarin sicak, kislarin soguk gectigi iklim
bdlgelerindeki otlarla kaph alanlardir. Yagiglarin ¢éllesmeye izin
vermedigi, ancak orman olusumu icin yetersiz kaldigi yerlerde
cayirlar olusur. Cayirlar 6zellikle sigir, koyun, kegi vb. otcul hay-
vanlarin beslendigi, yabani ve evcil hayvanlarin barindigi alan-
lardir (Resim 3.18). Yeryuziinde genis alanlar kaplayan cayirlar
ayrica toprak Ustl ortlsu olarak topragi korur, suyu tutar, kaynak
sularini toplar ve kirlenen havayi temizler. Bitkilerin hizli blyuG-
mesi ve gurlyerek topraga karismasi sebebiyle cayir topraklari
humus bakimindan zengindir.

Resim 3.18: Cayir biyomu goriinimdi

Ulkemizde bu tip cayirlar ig Anadolu'da, Dogu ve Giiney Dogu
Anadolu'da gorulir. Erzurum-Kars platolarinda genis gayirlar yer
alir. Bu bolgelerde en gok bugdaygiller ve baklagiller yetisir. inek,
koyun, yer sincabi, tilki, serce vb. hayvanlar gayir biyomlarinda
yasar (Resim 3.19, 3.20).

Resim 3.19: Kaya sergesi Resim 3.20: Tilki
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2. Sucul Biyomlar

Tath su ve tuzlu su biyomlari olarak gruplandirilan sucul
biyomlar biyosferin en buyik béliminu kaplar.

Tath Su Biyomlari

Goller ve golctkler gibi durgun su kutleleri, nehirler, deltalar,
akarsular gibi hareketli su kutleleri ve sulak alanlar tatli su
biyomlarini olusturur.

a.Gol biyomlan

Gol biyomlarinin  blyudkligu birkac metre karelik kuguk
gllciiklerden baslayarak binlerce kilometre karelik yulzey
alanlarina sahip blytik gollere kadar degisir. Gollerde komuniteler
suyun derinligine ve kiylya uzakhga goére yayilis gosterir.

Ulkemizde Ulubat ve Eymir gélleri bu biyomlara érnektir (Re-
sim 3.21, 3.22).

Resim 3.21: Konya Beysehir Gélii Resim 3.22: Ankara Eymir Golii

GOl biyomlarinda siyanobakteriler, algler, kiigik kabuklular,
kurbaga, sazan, levrek, gégmen su kuslari, karabatak, sucul bit-
kiler, saz, kamis, niltfer vb. canlilar yasar (Resim 3.23, 3.24).

Resim 3.23: Gél biyomlarinda yasayan niltifer Resim 3.24: Kurbaga
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b.Akarsu biyomlari: Akarsular tek yonliu akan su katleleridir
(Resim 3.25). Bir akarsuyun bagslangi¢ kisminda su genellikle so-
guk ve temizdir. Az miktarda mineral tagiyan akarsu gegtigi yatak-
lardan topladigi farkli minerallerle zenginlesir.

Bir akarsu uzerinde birbirinden farkli
yasam alanlari oldugundan tur cesitliligi
de farkhdir. Akarsularin akis hizinin faz-
la oldugu bolgelerde sabit algler ve sin-
gerlerle birlikte kara yosunlari; akintinin
azaldigi yerlerde ise yluzen dugun cicegi,
solucanlar, yumusakcalar, alabaliklar vb.
yasar.

c.Sulak alanlar: Dogal veya yapay;
surekli veya mevsimsel; sulari durgun
veya akintili tatl, aci veya tuzlu su kuitle-
leri sulak alan olarak tanimlanir. Batak-
liklar, sazliklar, turbaliklar, sulak cayirlar
ile denizlerin altt metre derinlige kadar
olan kesimleri sulak alan kapsami igin-
dedir. Sulak alan topraklari suya doymus ve oksijen bakimindan
fakirdir. Bu alanlarda; gél zambaklari, kamis ve sazlar yer alir.
Sulak alanlarda kabuklulardan misk si¢anlarina kadar gok cesitli
canlilar yasar.

Resim 3.25: Akarsu biyomu

Turkiye'de Balikdami, Sultan Sazligi, Goksu Deltasi, Haci Os-
man Ormani (Samsun) sulak alanlara érnektir (Resim 3.26). Tur-
balik alanlara ise Yeni¢caga, Yesilirmak Deltasi, Trabzon Agagbasi
Yaylasi vb. érnek verilebilir.

q Duistinelim-Arastiralim ’

Sulak alanlarin  korunmasi
ile ilgili uluslararasi so6zles-
meleri ve bu so6zlesmelerin
kapsamindaki sulak alanlari
arastiriniz. Edindiginiz bilgileri
arkadaslarinizla paylasiniz.

Resim 3.26: Balikdami (Eskisehir) sulak alani
242
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Tuzlu Su Biyomlari

Okyanuslar ve denizler tuzlu su biyomlarini olugturur. Yerku-
renin %70'ini, okyanuslar ve bunlari birbirine baglayan denizler

kaplar.

Dalgalar, gel-gitler, akintilar, tuzlu-
luk, sicaklik, basing ve 1sik yogunlu-
gu gibi fiziksel etmenler deniz ve ok-
yanuslardaki komdunitelerin yapisini
onemli dlglide belirler.

Denizler ve okyanuslarin kiylya ya-
kin bolgelerinde yasam kosullari daha
uygun oldugu icin tir cesitliligi daha
¢cok bu bolgelerde yogunlagmistir.

Tuzlu su biyomlarinda yasayan
canlhlar; kiytya olan uzakhga, suyun
derinligine ve isik gecirgenligine gore
dagihm gosterir (Resim 3.27).

Resim 3.27: Tuzlu su biyomu

Tuzlu su biyomunda derinlige bagl olarak Protozoa tirleri,
solucanlar, deniz analari, mirekkep baligi, midye vb. omurgasiz
hayvanlar ile baliklar ve balina, fok gibi memeli hayvanlar yasar.

Tuarkiye'nin denizlerinde yasayan birgok memeli tirl vardir.
Tirtak (Delphinus delphis) bunlardan biridir (Resim 3.28). Ayrica
denizlerimizde ¢ipura, levrek, ton, kefal gibi Gnemli balik tirleri de

barinmaktadir (Resim 3.29).

Resim 3.28: Tirtak

Resim 3.29: Kefal
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Boliim Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. Bitki ve hayvanlarin yerylzindeki dagilimina etki eden faktorler nelerdir? Belirtiniz.
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Okuma Metni

|~
Atatiirk ve Doga Sevgisi

Ataturk'ln kigiligini olusturan 6zellikler arasinda doga ve hayvan sevgisinin 6nemli bir yeri
vardir. Bunun en belirgin 6rnegi Atatlirk Orman Ciftligi'dir. Konunun uzmanlarinin "Burada
hicbir bitki yetismez." raporuna ragmen "Burasi vatan topragidir. Kaderine terk edilemez."
talimatiyla ciftligin yapimina baslanir, Atatiirk uzun ve mesakkatli calismalar sonucunda
tamamlanan bu giftlige 25 Mayis 1933'te Ankaralilari davet eder.

Ankara'yl Turkiye Cumhuriyeti'nin baskenti yapan ve bir bozkir kasabasindan modern
bir sehir yaratan Atatirk, bu yoniyle de gunimuzdeki sehircilik, gcevre ve tabiat guzelligi
kavramlarina, 1920'li yillarin sartlari i¢cinde 1s1k tutan bir dnderdir. Bu kavramlarin bilinmedigi
ve konusulmadidi yillarda, sehircilik uzmanlarini getirterek Ankara'yl dizene sokan, agac
diktiren, bulvarlar agan, ciftlik kurduran Atatirk, bu yontyle de érnek alinmasi gereken bir
liderdir.

Afet inan, Atatiirk'in Cankaya'yl cumhurbagkanhigi koskii segmesini sdyle anlatir:
"Atatlrk'in Cankaya'yl seg¢mesindeki etken, burada birkac¢ klicik kara kavak ve sogut
agacinin bulunmasiydi. Onlarin rizgarli gtnlerdeki higirtisindan daima zevk duyardi."

Nezihe Aras, Gazi Mustafa Kemal'le yaptigi bir sOyleside ondaki doga sevgisini soyle dile
getiriyor:

"Cankaya Kosk'inden Meclis binasina giderken yolda bir tek igde agaci vardi. Mustafa
Kemal, her gin agacin 6ninden gegerken arabayi yavaslatiyor ve agaci selamliyor.
Bir giin yine ayni yoldan gecerken agacin yerinde olmadigini gértyor. Bluyuk bir telagla
arabay! durduruyor ve buradaki isgilere, "Ne oldu buradaki agaca?" diyor. Yolu genisletmek
icin agacin kesildigini d6grenince "Bagka yolu yok muydu!" diyerek aglamaya basliyor.

Ataturk, verimli topraklarin bir Ulke icin dnemini "Yurt topragi! Sana her sey feda olsun.
Kutlu olan sensin. Hepimiz senin i¢in fedaiyiz. Fakat sen Turk ulusunu sonsuzluga dek
yasatmak igin verimli kalacaksin. Turk topragi sen, seni seven Turk ulusunun mezari degilsin.
Tark ulusu igin yaraticiligini goster." diyerek belirtmistir.

Ataturk'in doga sevgisi yalnizca Ankara icin gegerli degildir. "Bu vatan, ¢ocuklarimiz ve
torunlarimiz icin cennet yapilmaya deger." diyen Atatlrk'dn 6zlemi, tim tlkeyi agaclandirmak
ve yesillendirmekti.

Cemil Sénmez
Atatlrk' iin Tabiat ve Cevre Anlayisi
(Dlzenlenmistir.)
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Unite Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari yanitlandiriniz.

1. Bir bitki tarinin baskin olarak bulundugu ormanlk alanda, otuz yil sonra inceleme
yapildiginda bu tlriin azaldigi, bagka bir bitki tirinin baskin hale geldigi gérulmustur. Bu
olayin sebepleri nelerdir? Agiklayiniz.

5. Komunite , organizma, populasyon, ekosistem ve biyom kavramlarini kticukten buyuge
dogru siralayiniz .

6. Yilin belirli dénemlerinde avlanma yasaginin konmasini, av-avci iligkisi acisindan
degerlendiriniz.

7. insan bagirsaginda K ve B vitaminini sentezleyen bakterilerin yasama sekli nedir?
Aciklayiniz.

B. Asagidaki ifadeleri uygun terimlerle (siiksesyon, dogum, ice gog, 6liim, digsa gog,
dagilis, komiinite, simbiyoz, tuzlu su, sindirim, 6kse otu) tamamlayiniz.

1. Populasyonlar buyuyebilir veya kugulebilir. Populasyonun blyumesi............. VE.iiiiiiiaiaaann
ile kiigllmesi ise .............. VE.iiiiiieeeaaanns ile meydana gelir.
2. Belli bir alanda yasayan canlilarin butdnu ...................... meydana getirir. Burada yer alan

canhlarin hepsi birbirleriyle etkilesim icerisindedir.

3. iki canlinin yasamlarini sirdiirebilmeleri igin birlikte yasam sekillerine genel ifadeyle

4. Yari parazit bitki olan .................... gerekli suyu ve madensel tuzlar Uzerinde yasadigi
bitkinin iletim borularindan alr.

5. ic parazitlerde .......c.c.......... sistemi tamamen kaybolmustur. Bunlar konagdin besinlerin-
den yararlanir.
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C. Verilen bilgiler yanhgsa dogrusunu karsisindaki kutucuga yaziniz.

10.

En buyuk ekosistem biyomdur.

Okyanus akintilari, biyomlar Gizerinde
etkilidir.

Yeryuzinde canhlarin dagihmini et-
kileyen en énemli faktor iklimdir.

Avlanma-rekabet ve hastalik bitki ve
hayvanlarin yerytzine dagilimini
etkileyen abiyotik faktorlerdendir.

igne yaprakl ormanlar diinya iizerinde
bolgesel degil daha ¢ok pargali bir
dagilima sahiptir.

Sucul ekosistemlerde kirlilik derecesi
arttikga gesitlilik diizeyi de artar.

Sindirim sistemi bulundurmayan g
parazitler, konagin sindirilmis besin-
lerini kullanir.

Belirli bir bdlgede zaman iginde
cesitli tarlerin birbirini izleyerek ortaya
cikmalarina suksesyon denir.

Belirli bir alan ya da hacimdeki birey
saylisina populasyon yogunlugu denir.

S tipi blyume egrisi yeni bir cevreye
yerlesen ya da bir felaket sonucu
sayllari gcok azalmis populasyonlarda
goruldr.
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3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

C. Asagidaki coktan segcmeli sorulari yanitlayiniz.
1. Asagidaki grafikte bir insan poptilasyonunun zamana goére degisimi gosterilmektedir.

A Birey sayisi

. wm NV v

Bu grafikteki V numarali zaman araligi ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) Populasyon tasiyabilecedi en az bireyi tagimaktadir.

B) Populasyonu etkileyen olumsuz bir olay meydana gelmistir.

C) Poptlasyondaki yasli ve geng bireyler esit sayidadir.

D) Poptlasyondan disa go¢ gerceklesmistir.

E) Populasyondaki birey sayisi artis gostermektedir.

2. Baklagillerin kokiinde yasayan bakterilerin baklagillere sagladigi yarar asagidaki
seceneklerin hangisinde verilmistir?

A) Topraktaki inorganik maddeleri organik maddelere dénustlrerek besin sentezi yapar.

B) Havadaki karbon dioksidi tutar.

C) Toprakta bulunan oksijenin havaya gecisini saglar.

D) Havadaki serbest azotu tutarak nitrat bilesiklerine déntstartr.

E) Toprakta bulunan zehirli maddeleri etkisiz hale getirir.

3. Bitkilerin kok noddllerinde bulunan bakteriler, azot tuzlarinin bitki tarafindan alinmasini
saglarken bunun karsiliginda bitkinin fotosentez trinu olan organik besinleri kullanirlar. Bu
iki canh arasindaki beslenme iligkisi agagidakilerden hangisidir?

A) Kommensalizm

B) Parazitizm

C) Geotropizm

D) Mutualizm

E) Fototropizm

4. Dogal bir ¢evreyi olusturan;
|. Populasyon,
Il.Komunite,
lll. Biyom
seklindeki biyolojik birimlerde yer alan tiir cesidini coktan aza dogru siralayiniz.

A) L 11 B) II, 1, Il C) I, 11, 1 D) I, I, 11 E)IIL I, N



3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

5. Dogum, 6lim, ice gogler ve disa gbgler bir popllasyonun yogunlugunu etkileyen
faktorlerdir. Bu faktorlerin etkiledigi bir populasyonun zaman igindeki degisimi asagidaki
grafikte verilmistir.

Birey sayisi
Yandaki grafige gore lll. zaman arahgi igin

asagidaki yargilardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

» Zaman

A) Dogum ve ige gogler, 6lim ve disa goglerden daha buyuktar.
B) Dogum ve ice gogler, 6lim ve disa goglerden daha kiguktir.
C) Dogum ve ice gogler, 6lim ve disa gb¢lere esittir.

D) Geng bireylerin sayisi yasli bireylerden fazladir.

E) Yasl bireylerin sayisi geng bireylerin sayisindan daha fazladir.

6. Si1g bir gol, alg populasyonlarinin biyudkltklerini etkileyen faktorleri incelemek igin iki
bolime ayrilmistir. Her iki bolime de (1 ve 2.) karbonlu ve azotlu bilesikler dogal olarak
gelmeye devam ederken 2. bélime fosfat bilesikleri ilave edilmistir. Bir stire sonra 1.
boélimde bulunan alg populasyonunun buyukliginde bir degisme olmazken 2. bolimdeki
alg populasyonunda buytk bir artis gozlenmistir.

Bu golle ilgili olarak asagidakilerden hangisi séylenemez?

A) Birinci bélimde fosfat bilesiklerinin az olmasi alg populasyonunun buyuklugini
sinirlamistir.

B) Birinci bolimdeki alg gesitliliginde degisme olmasi beklenmez.

C) ikinci boélimde biriken organik madde miktari artar.

D) ikinci boliimde birim zamanda uretilen oksijen miktari azalir.

E) ikinci boliimde suyun 1sik gegirgenligi birinci bélime gore azalir. ASS 2009 Fen-2

Birey sayisi

Yandaki grafikte bir popullasyonda birey
sayisl-zaman araligi verilmigtir.

Bu grafige gore, asagidakilerden han-
gisi soylenemez?

» Zaman

Conm v

A) | ve lll. zaman arasinda populasyon artis gosterir.

B) lll. zamanda bireylere Gremeyi engelleyici bir madde verilmistir.

C) lll ve IV zaman arasinda biyime hizi en yUksektir.

D) | ve Il zaman arasinda poptlasyon ¢evresinde artisi sinirlayan herhangi bir faktér yoktur.

E) lll. zamanda populasyon ¢evre direnciyle karsilagsmistir.
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3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

8. Asagidaki grafik, bir ekosistemde bulunan bir kus populasyonundaki bireylerin gaga
uzunluklarinin dagilimini géstermektedir.

ABirey sayisi
150 A
100 1
50 1
T . —>Gaga uzunlugu (cm)
0,5 2,5 4,5

Canlilarda organlarin yapi ve iglevleri belirli degerler arasinda en basarildir.

Bu ekosistemde kosullarin, gaga uzunlugu 2,5 santimetreden daha uzun bireylerin besin
bulma sanslarini artiracak sekilde degistigi gézlenmistir.

Yeni gevre kosullarinda, gelecek kusaklarda bu popiilasyondaki yavrularin gaga
uzunluklarinin dagihmini gésteren grafigin asagidakilerin hangisindeki gibi olmasi

beklenir?
A) A Birey sayisi B) A Birey sayisi
150 A 150 -
100 A 100 -
50 A 50 0
0,5 25 45 - '. —
Gaga uzunlugu (cm) 0,5 25 45
Gaga uzunlugu (cm)
A Birey sayisi
C) D) A Birey sayisi
150
150 1
100
100 1
50 A 50 -
T T T > T 1 —
0,5 2,5 4,5 05 25 45
CREA U () Gaga uzunlugu (cm)
A Birey sayisi
E) 150 A
100 -
50 - —
05 2,5 45

0SS 2009 Fen-2

Gaga uzunlugu (cm)
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3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

9. Asagidaki grafikler, yillik yagis ortalamalarinda farkhliklar saptanan bir ekosistemde, bir
bitki populasyonunun K, L, M, N, P ve R varyasyonlarinin 1., 2. ve 3. yillardaki dagilimini
goOstermektedir.

A Birey sayisi ABirey sayisi
p 2. yil

4000 4000 F-" " 7

3000 3000

2000 2000

1000] © . G 1000 L ‘

32 40 48 Yillik yagis miktari 3|6 44 5|2 "Yillik yagis miktari
(cm) (cm)

ABlrey sayIsl

4000
3000
2000

1000 » Yillik yagis miktari

40 48 56 (cm)

Buna gore, agagidaki yargilardan hangisi yanhstir?
A) Poptlasyonun devamliligi, varyasyonlarin birey sayilarinin ayni kalmasiyla saglanmistir.
B) Populasyondaki her bir varyasyonun birey sayisi yagis miktarina gore degismistir.
C)Yagis miktarindaki degisme populasyon blyUkliginu etkilememistir.
D) Farkli varyasyonlar farkh uyum gostermistir.
E) Yagis miktarindaki degisme bazi varyasyonlarin elenmesine neden olmustur.

OSS 2007 Fen-2

10. Asagidaki tabloda, bir ekosistemde bulunan K, L, M, N, P ve R harfleriyle belirtilen alti
tir kurbaganin yasam alanlari, giftlesme mevsimleri ve besin gesitleriyle ilgili bilgiler veril-
mistir.

Kurbaga Turt | Yasam Alani Ciftlesme Mevsimi Besin Cesidi
K Agac Uzeri Nisan Y tlrt bocek
L Orman alti ortami Nisan X tirG bocek
M Agac Uzeri Haziran Y tlrt bocek
N Gol ortami Mayis X turd bocek
P Gol ortami Mayis Z turl bécek
R Orman alti ortami Nisan Z tirt bocek

Tablodaki bilgilere gore, asagidakilerin hangisinde verilen iki kurbaga tiirii ara-
sinda rekabetin en fazla olmasi beklenir?

A)Kve M

B)Lve N

C)LveR

D)NveP

E)PveR OSS 2008 Fen-1
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3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

11. Bir ekosistemde bulunan tg¢ farkli populasyona ait yas piramitleri verilmistir.

60 yas —

40 yas —

20 yas —

Bu popiilasyonlarin degisimiyle ilgili olarak asagida verilenlerden hangisi dogru-
dur?

A) Gelisen Gelisen Dengede
B) Gelisen Gerileyen Dengede
C) Dengede Dengede Dengede
D) Gerileyen Gelisen Dengede
E) Gelisen Gerileyen Gerileyen
12 AVYillik ortalama sicaklik (C°)

3221

i If
15,6 -
1,1+ v
} \Y

> Yillik ortalama yagis (cm)

T T T T T T T T
102 203 305 406

Yilhik ortalama yagis ve sicaklik degerlerine goére hazirlanan yukaridaki grafikte, tundra,
¢ol, yagmur ormani, yaprak déken aga¢ ormani ve igne yaprakli aga¢ ormani biyomlari |,
I, 1ll, IV ve V olarak numaralanmistir.

Buna gore, yagmur ormani biyomu grafikte hangi numarayla gosterilmistir?

0SS 2007 Fen-1



3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi
13. Asagidaki grafik, atik su bosaltan bir akarsu ortaminda, atigin bosaltildigi atik bélge-

sinden iyilesme bolgesine dogru gidildikge, oksijen ve amonyak miktarlari ile bakteri ve alg
populasyonlarinda meydana gelen degisiklikleri gostermektedir.

Atik su

Oksijen miktari ———

N
AL >
Amonyak miktari ——

L~
e
o e
Bakteri popllasyonu ——

Alg popllasyonu ——» ~. %
~4 . _ ¥
(7 g W o W W We W W W W W W W 2

Atik Aktif ayrigim iy_i_|e$m.e
bélgesi bolgesi

Akarsu akis yonu . .
bélgesi

Yalnizca bu grafikteki bilgilere gore, bu akarsu ortamiyla ilgili olarak asagidakiler-

den hangisi sdylenemez?

A) Oksijen miktari ve bakteri populasyonu degisme egrileri birbirine terstir.

B) Ortamda alglerin gogalmasi, oksijen miktarindaki artista rol oynar.

C) Bakteri ve alg populasyonlari ayni besin maddelerini kullanir.

D) Ortama atik madde girmesi, alg popllasyonunun azalmasina neden olur.
)

E) Amonyak miktarindaki degismeler bakteri populasyonuyla ilgildir.

0SS 2005
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3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

D. Asagida bulunan Yapilandiriimis Grid (yapilandiriimig kareleme)'deki numarali
kutucuklarda bitki biyolojisi ile ilgili gesitli kavramlar verilmistir. Kutucuk numaralarini
kullanarak asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1 2 3 4
Mutualizm Sicaklik Populasyon ice gog
yogunlugu
5 6 7 8
Tasima Bit Kommen- Toprak
kapasitesi salizm
9 10 11 12
Tur ici rekabet | Yas dagilimi Sivrisinek Kene
13 14 15 16
Av-avci Dogum Parazitizm Okse otu
iliskisi

1. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri simbiyotik yagsam bicimleridir?

2. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri parazit canlilardir?

3. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri populasyon dinamigini meydana getirir?
4. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri komunitede stirekli etkilesime neden olur?
5. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri populasyon buyuklugina arttirir?

6. Yukaridakilerden hangisi poptilasyonun ulastigi maksimum buydkltigi ifade eder?

7. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri canlilarin cografik dagilimini etkileyen abiyotik
faktorlerdir?



3. Unite - Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

E. Kelime iligkilendirme

Asagidaki anahtar kavramin size cagristirdigi kelimeleri 45 saniye siireyle her sa-
tira bir kelime gelecek sekilde yaziniz. Daha sonra anahtar kavram ile buldugunuz
kelimeyi iceren anlamli cimleler kurarak bunlari noktal satirlara yaziniz.

Populasyon

Populasyon

Populasyon

Populasyon

Populasyon

Populasyon

Populasyon

Populasyon

Populasyon

Populasyon
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CEVAP ANAHTARI

UNITE 1

Bo6liim Sonu Degerlendirme

Sayfa 61, Tanilayici Dallanmis Agag

Sayfa 77, Yapilandiriimig Grid

2. cikis

©ENO LA LN

.1,4,9,12
.2,5
.6,8,14

3,6
16
10, 15
13

7

11

Unite Sonu Degerlendirme
Sayfa 104, C bolimi Sayfa 105, C bolimi Sayfa 109, D bolimi
Yapilandiriimis Grid
1.Y 1.B 1.1
2. Y 2.A 2. 10, 15
3.D & C 3.4,9
4.Y 4.D 4.10,12
5.Y 5.B 5.6, 8
6.D 6.E 6.5, 16
7.D 7.B 7.13
8.Y 8.B 8.7, 11
9.D 9.E 9.2,3
10.D 10. B 10. 14
11.D
12. E
13.A
14. E




UNITE 2

CEVAP ANAHTARI

Boliim Sonu Degerlendirme

Sayfa 131, Yapilandiriimis Grid

-

SOENOG RGNS

. 13,16
.2,4,7,11,14,15
.1,3,13, 16

.11, 14

9

6

8

5

12

10

Unite Sonu Degerlendirme

Sayfa 191, C bolimi

PO, =

-
&

O<O0OO0O<0O0O<0UOO

Sayfa 192, C bolimi Sayfa 200, D bolimi
Yapilandiriimis Grid
1. E 16.D 1.13
2.A 17.C 2.8
3.B 18. E 3.14
4.D 19.C 4.2
5.A 20.E 5.4,9
6.E 21.B 6.6, 11, 12
7.A 22.D 7.1,3,10
8.C 8.16
9.B 9.15
10. A 10.7
1.A 1.5
12. E
13.A
14.D
15.D
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CEVAP ANAHTARI
UNITE 3

Boliim Sonu Degerlendirme

Sayfa 215, 4. Kavram Sayfa 228, Tanilayici Agag | Sayfa 229, Bulmaca

Haritasi
1. Rekabet 5. Cikis 1. Populasyon
2. Klimaks 2. Tasima kapasitesi
3. Komunite 3. Populasyon yogunlugu
4. Siiksesyon 4. ice goc
5. Liken 5. Doyma noktasi

6. Kommensalizm
7. Parazitizm

8. Amip
9. Canavarotu
10. Tenya
Unite Sonu Degerlendirme
Sayfa 247, C bolimi Sayfa 248, C bolimi Sayfa 254, D bolimi
Yapilandiriimis Grid
1.D 1.E 1.1,7,15
2.D 2.D 2.6,11,12,16
3.D 3.D 3.3,4,10
4.Y 4.C 4.9, 13
5.D 5.C 5.4,14
6.Y 6.D 6.5
7.D 7.C 7.2,8
8.D 8.C
9.D 9.A
10.D 10. A
1.B
12.C
13.C
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EKLER

AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge:

Bu form bir grup olarak ¢alismalarinizi degerlendirmek lzere hazirlanmistir. Asagidaki her ifadeyi
okuyunuz. Bu ifadelere gore 6nce gruptaki arkadaslarinizi son sttunda ise kendinizi degerlendiriniz.

Buna gore 5=Cok iyi 4= lyi 3= Orta 2= Kabul edilebilir 1= Kabul edilemez olarak dereceleyiniz.

Degerlendiren 6grencinin; 1. Arkadasimin adi soyadi s
Adisoyadi ...l 2. Arkadasimin adi soyadi s
Sinifi : 3. Arkadasimin adi soyadi PP
Grubun adi: 4. Arkadasimin adi soyadi e

5. Arkadasimin adi soyadi PP

Grubunuzdaki Ogrenciler

1. Arkadasim

2. Arkadasim

3. Arkadasim

4. Arkadasim

5. Arkadasim
Ben

1. Galismalara gonullt katilma

2. Gorevini zamaninda yerine getirme

3. Farkh kaynaklardan bilgi toplayip sunma

4. Grup arkadaslarinin gérislerine saygili olma

5. Arkadaslarini uyarirken olumlu bir dil kullanma

6. Temiz tertipli ve dizenli calisma

7. Sonuglar tartigirken anlasilir konusma

Toplam

istek ve Onerilerim

259



GRUP OZ DEGERLENDIRME FORMU
Grubun adi
Gruptaki 6grencilerin adlari

Aciklama : Asagidaki tabloda grubunuzu en iyi sekilde ifade eden
secenegi isaretleyiniz.

DERECELER

DEGERLENDIRILECEK TUTUM VE DAVRANISLAR
Higbir

Her Zaman Bazen
Zaman

1. Aragtirma plani yaptik.

2. Gorev dagilimi yaptik.

3. Arastirmada cesitli kaynaklardan yararlandik.

4. Etkinlikleri birlikte hazirladik.

5. GorUslerimizi rahatlikla sdyledik.

6. Grupta uyum iginde calistik.

7. Birbirimizin gorUslerini ve dnerilerini dinledik.

8. Grupta birbirimize glivenerek calistik.

9. Grupta birbirimizi takdir ettik.

10. Calismalarimiz sirasinda birbirimizi cesaretlendirdik.

11. Sorumluluklarimizi tam anlamiyla yerine getirdik.

12. Galismalarimizi etkin bir bigimde sunduk.

TOPLAM
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OGRENCI URUN DOSYASI

Neden bu ¢alismayi sakladim?

Tarih:

Bu galismayi neden arkadagslarimla paylastim?

Ogrendiklerim hakkinda gésterebileceklerim nelerdir?

Eger bu galismayi tekrar yapsaydim, nasil yapardim?

Calismami yaparken beklemedigim nelerle karsilastim?

Benim i¢in bu ¢alismanin anlami nedir?
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OGRENCIi 0Z DEGERLENDIRME FORMU

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Galismalarinizi en dogru yansitan
segenege (x) isareti koyunuz.

Ogrencinin;
Adi ve soyadi
Sinifi
Numarasi
OGRENCILERIN DEGERLENDIRECEGI DERECELER
DAVRANISLAR
Her Zaman Bazen Higbir
Zaman

1. Baskalarinin anlattiklarini ve dnerilerini dinledim.

2. Yonergeyi izledim.

3. Arkadaslarimi incitmeden tesvik ettim.

4. Odevlerimi tamamladim.

5. Anlamadigim yerlerde sorular sordum.

6. Grup arkadaslarima galismalarinda 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 nelerdir?
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PROJE DEGERLENDIRME OLGEGI

Projenin adi
Ogrencinin adi ve soyadi

Sinif-Numarasi

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 iginde gorev dagilimi yapma

intiyaglari belirleme

Farkli kaynaklardan bilgi toplama

Projeyi plana gore gergeklestirme

TOPLAM

Il. PROJENIN IiGERIGi

Turkgeyi dogru ve diizgiin yazma

Bilgilerin dogrulugu

Toplanan bilgilerin analiz edilmesi

Elde edilen bilgilerden ¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri dizenlenme

Kritik disinme becerisini gosterme

TOPLAM

lll. SUNU YAPMA

Tlrkceyi dogru ve dizgin konusma

Sorulara cevap verebilme

Konuyu dinleyicilerin ilgisini ¢cekecek sekilde
sunma

Sunuyu hedefe ydnelik materyalle destekleme

Sunuda akici bir dil ve beden dilini kullanma

Verilen surede sunuyu yapma

Sunum sirasinda 6z giivene sahip olma

Severek sunu yapma

TOPLAM

GENEL TOPLAM

263



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 gesitli kaynaklardan yararlaniniz.

3.Arastirma surecinde ig birligine dnem veriniz.

4.Dil yazim kurallarina uyunuz.

5.Kaynaklardaki bilgileri dogru sekilde kullaniniz.

6.Konuya iliskin kavram, olgu ve prensipleri dogru ve yerinde kullaniniz.

7.Raporunuzu ne sekilde (s6zli anlatim, yazili anlatim, sunu, poster vb.) sunacaginiza karar

veriniz.

RAPOR HAZIRLAMADA BULUNMASI GEREKENLER

1. Kapak

2. Girig

3. Sureg (planlanan ¢aligmalarin plana uygun gidip gitmedigi ve bunun nedenleri)
4. Sonuglarin analizi

5. Ekler (sunu, poster,resim vb.)
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ARASTIRMA RAPORU DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencinin adi soyadi
Grup adi

Arastirma konusu
Tarih

Sevgili Ogrenciler,

Asagidaki derecelendirme oOlcegi sizin biyoloji ile ilgili bir konuda arastirma yaparken gdstermis
oldugunuz performansa iliskin gézlemlerin 6gretmeniniz tarafindan kaydedilmesi igin hazirlanmistir.
Yapacaginiz arastirmada asagidaki ol¢utleri dikkate aliniz.

5.Cok iyi 4. lyi 3.0rta 2. Geger 1. Yetersiz

OLCUTLER 5 4 3 2 1
Arastirmanin amaci belirtilmigtir.

Arastirmanin konusu belirtilmistir.

Arastirmanin asamalari agik olarak yaziimistir.

Arastirmanin asamalari sirasiyla gergeklestiriimistir.
Arastirmanin her agamasi ayrintili olarak agiklanmistir.
Arastirmada  gerceklestirilen  calismalar  rapor  hélinde
dizenlenmisgtir.

7. Arastirmada yararlanilan arag- gerecler ve materyaller hakkinda
bilgi verilmistir.

2 Kol Pl B KA

8. Arastirmanin gergeklestiriimesi sirasinda karsilasilan guglukler ve
bunlarin nasil giderildigi hakkinda bilgi verilmistir.

9. Arastirmanin gerceklestiriimesinde yardim alinan kisiler hakkinda
bilgi verilmigtir.

10. Arastirma raporu zamaninda teslim edilmistir.

11.  Konuya iliskin kavramlar dogru ve yerinde kullaniimistir.

12. Kaynaklardan elde edilen bilgiler dogru yorumlanmistir.

13. Oznel yorumlar katilmistir.

14. Yapilan yorumlar tarihsel kanitlarla desteklenmistir.

15. Dil ve yazim kurallari dogru sekilde kullaniimistir.
16. Konu ile ilgili poster, resim vb. amacina uygun hazirlanmistir.
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ULUSLARARASI BiRIM SISTEMi (SI)

Tum dunyadaki bilim insanlari Uluslararasi Birim Sistemini (SI) kullanirlar. Laboratuvarda yaptiginiz
olcme calismalarinda Sl birimlerini sikga kullanacaksiniz.

S| ondalik sistemdir. Bir bagka deyisle Sl birimleri arasindaki iliski 10’un katlari seklindedir. Ornegin
Sl'da uzunluk igin 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 verilmigtir.

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

Sl Birimleri

Temel Birimler

7 temel buyuklik, SI'da temel birimler ile temsil edilir. Bu birimlerle kisaltmalari Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2: S| Temel Birimler

Temel Blyuklik Birim Sembol
Uzunluk metre m
Kitle kilogram kg
Zaman saniye S
Elektrik akimi amper
Termodinamik sicaklik kelvin K
Madde miktari mol mol
Isik siddeti kandela cd

Taretilmis Birimler

Tablo 2'deki temel birimler korunmasi gereken dogal yasam alaninin ylzeyini ya da kosan bir gitanin
hizini ifade etmek igin kullanilamaz. Bu nedenle yuzey alani, hacim, hiz gibi buyUkltkler tiretiimig
birimler ile ifade edilir.

Tablo 3: Tiiretiimis Sl Birimi On Ekleri

Turetilmis Buyukluk Birim Sembol
Alan metre kare m?
Hacim metre kip m?
Yogunluk kilogram/metre kip kg/m3
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 derecelendirilmigtir. Bir metre kare 10.000 cm? ye esittir. Biylik alanlarin
6lcimu genellikle hektar (ha) cinsinden ifade edilir. Bir hektar 10.000 m?ye esittir.

Sl ile Birlikte Kullanilmasi Kabul Edilen Birimler

Sl birimi olmayan bazi 6l¢u birimlerinin kullanimi da kabul edilmistir. Bunlar zaman birimi olan dakika,
saat ve gun, hacim birimi olan litre, kitle birimi olan tondur. Bu birimler Tablo 4’te 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 1L=0,001 m?
Ton t 1t=1000 kg

Es deger Olglimler ve Birimlerin Dénlsimleri

Sl birimleri arasindaki déniigiimler kat sayilarin déniistimiinii gerektirir. Ornegin metreyi santimetreye
dénustirmek icin metre ve santimetre arasindaki iligkiyi bilmeniz gerekir.

1 cm=0,01 ya da 1m=100 cm’dir.

15,5 santimetrelik d6lgimu metreye donustirmeniz gerekirse asagidaki iki yoldan birini
uygulayabilirsiniz.
1m

0,01m
159 x ———=0,155myada 155 x— =0,155m
100 cm 1cm ’

Asagida uzunluk, alan, kitle ve hacim igin bazi es deger olgiimler verilmistir:
UZUNLUK

1 km=1000 m

1m=temel uzunluk 6l¢lsu birimi
1cm=0,01 m

1 mm=0,001 m

1 mikrometre (um)=0,000001 m
ALAN

1 km?=100 ha

1 ha=10.000 m?

1m?=10.000 cm?

1 cm?=100 mm?

KUTLE

1 kg=temel kutle 6I¢u birimi
1kg=1000 gram (g)

1 g=0,001 kg

1 miligram (mg)=0,001 g

1 mikrogram (ug)=0,000001 g
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SIVI HACMI

1 kilolitre (kL)=100m L (
1 litre (L)=temel sivi hacim birimi — 50
1 mililitre (mL)=0,001 L =
1 mililtre (mL)=1 cm? =40 X\
=30 | Miniskiis degeri
=
——10
= o
N
C D

NOT: Dereceli silindirde sivi hacmini dlgcerken sivi ylzeyinin olusturdugu egdrinin alt kismindaki
(miniskts) degeri okuyunuz.
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almas:
antijen:

antikor:

bagl genler:

curiime:

difiizyon:

ekolojik nig:
eozin:

hibritlesme:

indis:

insulin:

kohezyon:

krosing-over:

lateks:

lignin:

lokus:

maksimum tasima

kapasitesi:
markalama:

SOzLUK

-A-
iki veya daha gok seyin sirayla degistirilerek kullaniimasi veya
kendiliginden degiserek galismasi, kesikleme, minavebe.
Organizmada bagisiklik tepkisine yol agan yabanci molekiil.
Cok hucreli organizmalarin bagisiklik sistemi tarafindan antijene
kargi geligtirilen glikoprotein yapisindaki molekduller.

-B-
Ayni kromozom Uzerinde yer alan genler.

G-
Canli organizmanin éliminden sonra mikrobik, kimyasal ve fiziksel
etmenlerin etkisiyle bozulup bilesiklerine ayrilmasi olayi.

-D-
Molekdllerin ya da iyonlarin yuksek derigimli bir alandan dusuk
derisimli alana gegisi.

-E-
Bireyin ekolojik ortamdaki islevi.
Doku kesitlerinin boyanmasinda kullanilan kirmizi-kahverengi,
asidik bir boya.

-H-
Birkarakter bakimindanfarkli genotipe sahip bireylerin giftlestiriimesi
ya da ¢aprazlanmasi.

--
Bir harf, benzer fakat yine de degisik bigcimlerde iki veya daha ¢ok
kez kullaniimak istendiginde, harfin Ustline veya altina eklenen
ayiricli isaret.
Omurgali hayvanlarda kandaki glikoz seviyesini dusuren,
karacigerde glikojen sentezini ve depolanmasini artiran bir hormon.

K-
Maddenin kendi molekulleri arasindaki cekim kuvveti.
Homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri arasinda
genlerin karsilikli olarak degistiriimesi.

-L-
Bazi bitki huicrelerinde bulunan ve dokular arasinda 6zel kanallarla
tasinan sutsu akigkan.
Damarli bitkilerde hiicre duvarlarini sertlestirici, suda ¢ézlinmeyen
kompleks bir bilesik.
Belli bir genin kromozom Uzerinde bulundugu yer.

-M-
Belli bir gevrenin surekli olarak besleyebilecegdi belli bir tire ait en
fazla birey sayisi.
Organizmanin isaretlenmesi.



mikrofibril:
mutajen

optimum tasima
kapasitesi:
ozmotik basing:

ozmoz:

radyal (1sinsal):

restriksiyon enzimi:

seliiloz:

sukkulent bitki:
stuiberin:

transkripsiyon:
translasyon:

turbalik:

turgor basinci:

uyarilma:

vejetasyon:

vejetatif cogalma:

yagmur golgesi:

yogunluk:

Mikroskobik protein ya da polisakkarit teller.
DNA ile etkilesime girerek mutasyon olusmasina neden olan
kimyasal ya da fiziksel faktorler.

-O-
Belirli bir gevrenin strekli olarak besleyebilecedi belli bir tire ait en
ideal birey sayisi.
Dusuk yogunluktaki bir ¢cozeltiden yuksek yogunluktaki bir ¢ozeltiye
ozmozla su ya da diger bir ¢ozlicliniin girmesi sirasinda meydana
gelen basing.
Suyun yari gegirgen zardan diftizyonu

-R-
Farkli dokular bitki organlarinda kesin bir bigimde organize olurlar.
Govde ve koklerdeki dokularin distan merkeze dogru uzanan
Isinsal bicimde dizenlenmesi.
DNA'y1 belirli bir noktadan kesen enzim.

-S-
Bitki hiicre duvarinin esas yapisini olusturan glikozdan yapilmis bir
polisakkarit.
Cok etli ve suyla dolu gévde ve yapraklardan olusan bitki.
Mantar 6zd.

-T-
DNA zinciri tzerinden mRNA'nin sentezlenmesi.
mRNA molekiili Gzerinde kodlanmis genetik bilgiyi kullanarak bir
polipeptit sentezlenmesi.
Sulak alanlarin etrafindaki bitkilerin su altinda oksijensiz kalarak
¢ok yavas bir sekilde c¢urimesi sonucu meydana gelen dogal
yasam alanlari.
Bitki hlcrelerinin saf suya konmasi ve su alarak sismesi sonucu
suyun hicrenin ¢eperine uyguladidi basing.

-U-
Hucrenin bir uyarana hemen cevap vermesi.

V-
Bir yerdeki ekolojik kosullara bagli olarak olusan bitki ortisu.
Yaprak, sap gibi bitki kisimlarinin kdltGrinden bitki Gretilmesi.

Y-
Nem getiren ve yagis birakan ruzgarlarin geldigi yonun aksi
tarafinda oldugu igin az yagis alan veya hig yagis almayan, siperde
kalmis dag yamaclari.
Birim alanda ya da hacimdeki bireylerin sayisi.



adenin, 154, 155, 158, 159, 161
agsi damarlanma, 38, 43

alel gen, 116,117,118,125, 127...
amniyosentez, 143

antikodon, 159, 163, 164, 169...
antipot hucreler, 86, 106

avcl, 206, 207, 219, 254
ayrilmama, 141,146,190

azot, 52, 56, 59, 61, 64

bagdli genler, 124

basing-akis teorisi, 53

basit meyve, 93

basit yaprak, 38

baskin, 127, 128, 129, 130 ...
baskin tir, 211, 212, 236

bekci hicre, 50, 51, 104

besi doku, 90, 104, 106, 108
bilesik meyve, 93

bilesik yaprak, 38

biyocografya, 232

biyom, 231, 234, 235, 237
biyoteknoloji, 173,174,175, 178
blylime konisi, 29

blylime mevsimi, 34, 35, 101
c¢anak yaprak, 26, 80, 83

cayir biyomu, 240, 244

capraz tozlasma, 87, 88

cekinik, 117, 118, 119, 124, 125...

cift déllenme, 90

¢imlenme, 74, 90, 94, 97

cok alellik, 125, 127, 129

¢Ol biyomu, 235, 239
damlama, 38, 43

disa gog, 217, 218, 246
dihibrit caprazlama, 120,121,122
dihibrit, 120, 121, 122
distrofin, 138

disi cicek, 83,106

disi organ, 81, 82, 83, 84, 87...
disicik borusu, 81, 86

DNA parmak izi, 182,183

DiziN

dogum orani, 217, 218, 219, 222
Down sendromu, 141, 142

eksik baskinlik, 112, 125, 126, 127
eksik cicek, 83

embriyo kesesi, 70, 89, 90, 106
embriyo, 133, 143, 168, 177, 179
emici tiy bolgesi, 29, 46

emici tuyler, 23, 26, 29, 46, 48
endosperm (besi doku), 90, 91, 105
epidermis, 25,27,29,30...

epifit, 236

erkek cicek, 83, 88

erkek organlar, 81, 82

eseye bagl kalitim, 136

etilen, 67, 76, 77, 104, 109

fenotip, 117,118,119,120,121...
fenotipik esey belirlenmesi, 133
floem, 32, 33, 45, 52, 103
fotonasti, 71, 77

fotoperiyodizm, 73,77

fotoperiyot, 73, 74

fototropizma, 68,109

gen (nokta) mutasyonu, 158

gen klonlamasi, 175,176

gen, 113, 114, 115, 116, 117...
genetigi degistirilmis organizmalar (GDO),
173, 174, 183,184,186

genetik danismanlik, 142,143
genetik kod, 149, 160

genetik sifre, 159, 160, 164, 190
genom projesi, 182

genotip, 117,118, 119, 120,121
geotropizma, 68gevsek mutualizm, 209
giberellin, 64, 66, 76, 77

gonozom (esey kromozomu), 134, 135,
136, 141,146...

gonozomlarda ayrilmama, 146, 200
g0l biyomlari, 241

guanin, 153, 154, 155, 158, 159
gubre, 55, 59, 70, 75
haptotropizma, 70, 77
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hemofili, 136, 137, 138, 142, 189 lokus, 116,131, 138

heterozigot, 117, 118, 119, 121, 123... makro element, 56

hidatot, 25,26, 48 mantar kambiyumu, 19, 33, 35
hidrotropizma, 71, 77, 109 megaspor ana hucresi, 86
homozigot, 117,118,119,120,123... megaspor, 86

ihman bolge yaprak déken ormanlari, mendel yasalari, 113,123,125, 126
236, 237 meristem doku, 18, 23, 66, 103
ice gog, 218, 246, 249 merkezi silindir, 30, 46

igne yapraklh ormanlar, 235, 236, 238, 247 mesajci RNA (mRNA), 159

iki evcikli (dioik), 83 mezofil, 39, 49,51,103

ikincil siksesyon, 205, 212, 213 mikoriza, 59, 60, 61, 103

insan Genom Projesi, 182, 188 mikro element, 56, 58, 59

insulin, 180,197 mikropil, 86,89

interfaz, 155 mikrospor, 84, 105, 108

interferon, 180 Minimum Yasasi, 59

kabuk, 19, 21, 32, 33, 101... modifikasyon, 167, 168, 196
kalburlu borular, 24, 51, 52 monohibrit gaprazlama, 117, 118, 119, 126
kalburlu plak, 24 monohibrit, 117, 118, 119, 122, 126
kalitim bilimi, 113,149 mutajen, 139

kaliptra, 29 mutasyon, 139, 140, 141, 148, 149...
karyotip, 141,143,144,145, 146 nasti, 67, 71, 72

kas distrofisi, 136, 138 nis, 206, 207, 219, 221, 222...
kazik kok, 31 nodiil, 59, 61

kemotropizma, 70 nétr gun bitkileri, 74

kendi kendine tozlasma, 87 odunsu gbvde, 32, 33, 34, 36
kirmizi-yesil renk korlagu, 136 oksin, 64, 65, 66, 68, 76...

kisa gun bitkileri, 77 olasllik, 113, 114, 115, 118
klimaks, 213 orman biyomu, 235, 237, 238
Klinefelter sendromu, 146 otozom, 134, 141, 146, 147, 148
kodon, 149,159,160, 161,164... otsu govde, 32, 33, 36

kohezyon, 47, 49, 50 oldurici (letal) mutasyon, 139
kollenkima, 19,20,33 oluim orani, 217, 218, 220, 222
komunite, 205, 206, 207, 208, 209... P (parental), 117

kontrol caprazlamasi, 124,125,131, 191 paralel damarlanma, 38, 43
korteks, 29,30,32,33, 35 parankima, 19, 20, 32, 33, 37

kok sistemi, 17,28, 47, 91 peridermis, 27, 33, 35, 103

kdse kollenkimasi, 20 pirimidin grubu, 154

kromozom mutasyonlari, 139 plazmit, 175, 176, 177, 180
kromozom teorisi, 123, 124 polar ¢ekirdek, 86, 89, 90

ksilem, 22, 23, 29, 30,32 polen ana hiicresi, 84

lentisel, 27, 109 polen olusumu, 84

levha kollenkimasi, 20 poliploidi, 174

liken, 209, 212 populasyon dinamigi, 216, 217, 221, 254

272



populasyon, 206, 207, 208, 217...
populasyon yogunlugu, 217, 222, 228, 247
primer meristem, 18, 19,

purin grubu, 154

rekombinant DNA, 149, 175, 176, 177
ribozomal RNA (rRNA), 159
sacak kok, 31

salgi hicreleri, 27

sekonder meristem, 18, 19
simbiyoz, 209, 246

sinerjit hiicreleri, 86

sismonasti, 72, 77

sitokinin, 66, 76, 77, 109

sitozin, 153, 154, 155, 158
sklerenkima, 19, 21, 33

soy agacl, 137, 138, 192, 197...
stoma, 25, 26, 39, 45, 47
stksesyon, 211, 212, 213, 246
stinger parankimasi, 39

super disi, 146, 147

surgln, 17, 18, 20, 31, 65

surgln sistemi, 17, 91

ta¢ yapraklar, 80, 81, 82, 83

tam cicek, 83, 104

tasima kapasitesi, 217, 219, 222, 227, 254
tasiyici RNA (tRNA), 159, 194
tepecik, 80, 81, 86

termonasti, 72, 77

timin, 153, 154, 159, 161...
tohum taslagi, 79, 81, 82, 86
tomurcuk, 17, 31, 67, 80
tozlasma 80, 87, 88
transkripsiyon, 161, 191
travmatropizma, 71

tropikal yagmur ormanlari, 234, 235, 236
tropizma, 65, 67, 68, 70

tundra, 252

Turner sendromu, 147, 190

tar ici rekabet, 232, 254

tarler arasi rekabet 205, 206, 219
tayler, 26, 27, 29, 30, 49

uc meristem, 18, 29, 35

uzun gun bitkileri, 73

yanal meristem, 18, 35
yaprak ayasi, 37, 38

yaprak sapl, 20, 37

yari korunumlu eslenme, 155

yer ¢ekimi, 28, 63, 64, 68, 77...

yumurta htcresi, 86, 89

yumurtalik, 81, 86, 89, 90, 92...

zigot, 89, 90, 91,105
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