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Bu ders kitab, lise birinci smif igin “Biyolofi™ dersine ait mifredata
gre uyarlanmistr.

Kitaptakl Sgretim icerikleri, kavramlann agiklamalarini, dmekleri ve
gtrselleri igermekte olup, §renciler igin en Gnemil bilgilerin Gzetini
sunmaktadir. Her &fretim birimi, 6§rencinin verilen ders igerigini
isleyerek hangi sonugiara ulagacadim vurgulayarak baglar. Edinilen
bllginin pekistiriimesi, tekrar ve Sgrencilerin lgerigin ana noktalanm
anlama derecesinl belidemeye yonelik sorulara saglanr. Ofretim
bBiriminin sonunda dnemill Bllallerin Gzetl niteliinde kilit noktalar
verflmigtir.

Kitap, igerikierin termatik dadimmir bltlindyle takip eder; Sgrencil-
erin dikkatini ve ilgisinl sUrekll odakta tutar, ddrenmeyi etkinlikler
aracihdyla destekler, becerilerin geligimini tegvik eder, denay yap-
maya, elestirel diglinmeye ve verilen problem ya da grevier igin
somut géizdimier dretmeye yonealtir.

Yazarlar olarak bizler, bu dersin grencileri igin karmagik bir konuyu
onlann yasina uygun Sekilde uyarlamak sorumlulugunu, aym zaman-
da dersin mifredatindaki yonlendirmeler géz Sninde bulundurarak
Ustlendik. igeridi, d§renciler igin anlagilir, kabul edilebilir ve iigi
gekicl bir bigimde sunmaya gayret ettik; biylece dersin hadefler-
ine ulagimas amagland.. igerikte kullanilan resimler ve tablolar,
milifredatin dgrenilmesini kolaylagtirmalkla birlikte, bu alana ek bir
lgl uyandirmay! ve belki de gelecektekl bir meslede yonlendirmmeyd
hedeflernektedir.

Her konu, bireysel ve grup ¢alismalar igin aragtirma yonlendirmeleri,
sorular ve greviere desteklenmigtir. Bunun igin dzel kosullar gerek-
mermektedir; amag dgrencinin kendi yeterliligini dederlendirmes| ve
gerekirse ek caba sarf etme ihtiyacin gérmesidir.

Yazariar
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1.1. CANLILARDA INORGANIK
VE ORGANIK MADDELER

Ogrenci:
* Hileredeki inorganik ve organik maddeleri sinflandinr;
* Onlann hilcresel siireglerdeki roliink agikdar.

INORGANIK MADDELER

Hiicre, canh bir biyolojik sistern olarak, cok sayda inorganik ve organik
bilegik molekdii igerir. Bunlar:

- hiicrenin ig yapilanmn,

- hilcrenin kendini sirdirme ve godaltma mekanizmalanmn bi ire
girerler.

Bilinen tiim kimyasal elernentlerden yaklagik 25 tanesi hilcre yapilannda
iyon formunda ya da gesitli bilegilderin bilegimine katilms halde bulunur
ve biyojen elementler (yasam siregler igin gereldi olan elementher)
olarak adlandarilir.

Bu elementlerin bir kesmi biyik miktadanda bulunur ve makro elementier
olarak adlandinilir. Bu biyojen elementler: oksijen, karbon, hidrojen ve
arottur. Bunlar organik bilegilderin yap taglann olusturur ve hiicrenin
bilesiminde yaklagik %96 oraninda yer alir. Yapi taglarina aynica fosfor
ve kiikirt de dahildir; yani bu alt element birlikte tim elementlerdn
yaklagik %98 ini olusturur.

Diger bir grup element ise kiiglk miktarlarda bulunur ve
mikro elementler olarak adlandirilir. Bu gruba, fosforve
kiikiirdiin yar sra biyojenik elementler olan magnezyum,
kalsivurn, potasyum, sodyum ve klor da dahildir. Bunlar
hiicrede yaklagik %3 oraninda bulunur.

Ayrica gok kikglik miktarlarda bulunan (yaklagik %1)
elementler de vardir: bunlara izoelementler denir, Bunlar

arasinda demir, flor, ginko, ivot, silikon ve dijerleri yer
alir (Sekil 1.1 Ave B).

Hicredeki inorganik maddeler bilyiik diglide mineral
tuzlan formunda bulunur, genellikle gizelti halinde kat-
yonlar ve anyonlar sekdindedir.

Sekil 1.1B Biyojenik elementlerin bir nsmi



Tablo 1.1'de, canl hiicrede baz elementlerin bulunma oram yiizdelik
olarak verilmigtir.

Tablo 1.7. Canli hilcreds alementienin bulunma yiizdes
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Yiizdelik bulunma oramndan bagmsiz olarak, her bir elementin Gnemi
hiicrenin dogru galigmas: ve yasami igin gok biyiiktir, Ornegin, demir
hemoglobinin iglevi igin biliik Snem tagir (Sekil 1.2.A), magnezyum
korofilin Gnembi bir bilegenidir ($ekil 1.2.4), iyot ise tiroit hormonla-
rimin dodru sentez igin gereklidic. Sodyum ve potasyum sinir ve kas
hiicrelerinin islevinin korunmasi igin kilit rol oynar, kalsiyum ise kas
hiicrelerinin iglevi agisindan dnemlidir. Sodyum ve klor kan basincirn
korunmas: ve viicuttaki su seviyesinin dilzenlenmesi igin dnemlidir.
Onlar organizmada asit-baz dengesinin, oczmotik basincin ve diger
siirecierin sirdGrilimesinde Snemii rol aynar.

HUCRENIN YAPISINDA ORGANIK MADDELER

Canl hilcreler, mineral tuzlann yam sira biyiik Slgiide organik mad-
delerden olusur: karbonhidratlar, proteinler, lipither ve niikleik asitler.
Tiim bu ddrt organik madde grubunun yapisinda merkezi konumda
karbon atomu bulunur. Karbonun dzel bir Szelligi, diger atomlaria stabil
kovalent baglar kurabilmesi ve gok cesitli bilesikler olusturabilmesidir.
Ashinda, tim organik molekiiller yapisini bu dzellige borgludur. Sekil
1.2.B'de geker, aminoasit, lipit ve nikleotidin kimyasal formdlleri
verilmistir ve bunlann temelinde karbon (C) atomlan bulunmaltadir.

R (B C) »
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Sekil 1.28 Kimyasal formilller (soldan sags) seker A, aminoasit B, lipit V ve niikleik

asitien nidectid G.

Karbonhidratlar (gekerler) karbon, hidrojen ve oksijenden olusan
organik bilesiklerdir. Basit (monosakkaritler) ve karmagik (polisak-
karitler) olabilirler.

KGNU1 HOCREMIN ORCANIZASYORU

Sekdl 1.2A Hemoglobin ve korafilin
kimyasal formiilkri




Monosakkaritler, karbon atomu sayisina bagh olarak sunlar olabilir:
triozlar = 3 karbon atomu, tetrozlar = 4 karbon atomu, pentozlar =5
karbon atomu, heksozlar - 6 karbon atomu vb., Ozellikle dnemli olaniar,
niikleik asitlerin yapisina katlan pentoziar deoksiriboz ve ribozdur.
Heksazlardan en tamnam glikozdur (Sekil 1.3) ve halk arasinda Gziim
geheri olarak bilinir, ¢linkil Gzdmde biylik miktarianda bulunur, fakat
dijer meyvelerde ve kanda da vardir. O, hiicreler igin temel enerji
kaynadidir. Fruktoz ya da meywve sekeri ise meyvelerde bulunan bir
heksoz tiiriidibr,

Sakaroz, yani bildigimiz beyaz seker, iki monosakkarit biriminden
olusan bir disakkarittir ve seker pancannda ve seker kamisinda biiyiik
miktarlarda bulunur (Sekil 1.4),

Seldl 1.4 Beyaz seker [sakkaroz) ve seker kamesi

Polisakaritler 11 veya daha fazla monosakarit biriminden olusur.
Bunlardan en dnemilileri glikojen, nisasta ve selilozdur. Bunlar, yan
dallarda farkh sekillerde dallanan glikoz birimlerinden alugmug makro-
molekiillerdir (Sekil 1.5). Bu yamsal farklilik onlara dzgin Gzelliker
kazandinr. l',‘ln'leﬂln,g likajen hayvan hilcrelerinde bulunur ve karaciger
ile kaslarda depolanan yedek sekerdir. Buna kargilik, nigasta ve seliiloz
bitkilere tzgil karmagik gekerlerdir.

Sekdl 1.5 Nizasta ve glikojen molekiillerinin yapis:

(CH,0)

Sekil 1.3 Gikozun halka biciminde
bl sy st s




Buna gdre, nisasta fotosenter sirazinda glikoz birimlerinin olugumu-
nun hemen ardindan meydana gelen ve yedek seker gtirevi gtiren bir
polisakarittir, seliiloz ise bitkl hilcrelerinde hiicre duvannin yapisina

katilir (Sekil 1.6).

Lipitler, suda degil, organik gtiziiciilerde (eter, aseton, benzen vb.)
ghzinebilen organik bilegiklerdir. Bunlar iki grupta toplanir: yagiar
(kati halde bulunanlar) ve sma yadlar (sw halde bulunaniar). Onlan
yad veya sii yad yapan fark, makromaolekiillerin yapisindadir. Lipitler,
alkol gliseral ile yiiksek yad asitlerinden olusur. Yiksek yag asitheri
doymus ve doymamig yag asitlerine aynlir. Fark, yilksek yag asidinin
yapisinda ¢ift baglann bulunup bulunmamasidir (Sekll 1.7); gift bad
varsa doymamis hale gelir. Yag asitleri doymarmsg olan lipitler s
yadlan, doymus olanlar ise kati yaglan olusturur. Sni yadlar bitkilere
tzgudiir. Ozellikle kuruyemigler ve yag bitkileri (aygigedi, kolza, zeytin
vb.) yag balimindan zengindir. Kat yadlar ise hayvanlara tzgQdiir.
Beslenmede sivi yaglann tercih edilmesi dnerilir; bunun nedeni, ya-

KGNU1 HOCREMIN ORCANIZASYORU

pilannda ift baglann bulunmassdir.
Palmitik asit Oleik asit
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Gekdl 1.7 Doymus ve doymamiz yiksek yag asidi

Lipitlerin farkh siniflandirmalar vardir, ancak en yaygin olarak basit
ve bilegik lipitler olarak ayrilirlar. Basit lipitlere (trigliseritler olarak

adlandirilir) lipitler girer. Buna kargilik, bilesik yad maddeleri (lipoidler
olarak adlandinlir) yapilarinda lipit dis: bir bilegik de bulundurur; &r-

nedin karbonhidratlar, proteinler, fosforik asit vb. Bunlara fosfolipitler
ve lipoproteinler dahildir; bunlar zardarin yapisina katilir ve koruyucu
bir islev gdriir. Lipitler tim hilicrelerde az miktarda bulunur, ancak yag
dokusu hiicrelerinde biiyik miktarlarda yer alir.

Lipitler en biviik eneri kaynafidir. Gerektiginde, Szellikle uzun sireli
aclikta, karbondioksit ve suya kadar pargalanarak biyik miktarda

enerji agiga gikanriar.




Insandaki baz énemli hormonlar dogalan geredi liplt yapisindadsr.
Ormegin, cinsiyet hormonlan biyledir,

Proteinler (belkeler) toplam kitlenin %10-20'sini alugturan Snemili
organik bilegilderdir. Proteinler hilcre yapilan ve organizmalann biitGnd
icin yapr malzemesidir. Aynca hormonlarin ve enzimberin biydk bir
kasmi da proteindir. Agin aghk durumunda, karbonhidratiar ve lipitier
tikendikten sonra proteinler enerji kaynad olarak da kullanilablir.
Molekiilleri; karbon, oksijen, hidrojen ve azottan yapilmigtir, aynca
fosfor ve kilkiirt de icerebilir. Bunlar farkh aminoasitlerden olugan
makromolekiillerdir, Dojada 20 aminoasit bulunur ve tim canhlardaki
proteinier bu aminoasitlerden olusur (Sekil 1.2 B).

Proteinler aminoasit zinciderindeki aminoasitlerin says, tirl ve
diziligine gore farkhlik gtsterir. Basit ve bilesik olarak ikiye aynilir.
Basit proteinler yalnizca aminoasitlerden olugur, bilesik proteinler
(proteidler olarak adlandinlir) ise prostetik grup denilen protein dig
bir kisim da kcerir.

Proteinlerin yagam igin Snemi gok biiydktr ¢inki tlm yasamsal sii-
regler - bilylime, beslenme, hareket vb. - onlarla baglantil ve onlara
baglider. Su isleviers katilarlar:

= hilcrenin vapisi:
= hiicrenin metabolizmas:;
= hiicrede yedek maddelerin depolanmasi.

*  Nigasta, iyot lle mor renge boyanan karmagik bir sekerdir. Kestimis
patatesin suyundan hazirlanan mikroskobik preparatian inceleyin. Bun-
lardan biri iyot gizeltisi ile boyanmig olsun. Beyazims: nisasta tanelerini
(Gekil) ya da lyotla boyanmis preparatta mor renkieki nisasta tanelerini
fark edeceksiniz. Ashinda patates yedek seker — nisasta — ile doludur.

- Lipitler suda géziinmez, fakat alkolde (organik goziiciide) paziinir.
Bu dzelligi gastermek igin basit bir deney yapin: %70 alkol Igeren bir kaba birkag damla aygicek yag
damlatm. Yagmn hemen alkolde coziildigini fark edeceksiniz. Aym deneyl tekrar edin, ancak bu kez su
dobu kaba birkag damla aygicek yag) damlatin. Yagin suda cizinmedigini goreceksiniz.

*  Yalarn neden saglidi beslenme olarak kabul edildigini ve ¢ift baglarn hicreler zararh etkilerden nasil
korudugunu aragtinn. Elde ettiginiz bilgileri simifta diger afkadaslannizla paylagin.




KONU1 HOCHEMIN DRGANIZASYONU

Tﬂ]{IHI Sorulary:

1. Biyojen elementler hicrelerde bulunma miktanna gére nasil simflandinbir?
2. Mineral tuzlar neden Gnemlidir?

3. Dart grup organik maddeyl sayiniz.

4. Karbonhidratlar hangl elementlerden olugur?

5. Monosakkaritlet, disakkaritler ve polisakkaritler gruplarnina Grmekler veriniz.
6. Hangl organik bilegikler enerji kaynagidir?

7. Lipitlerin yaglar ve kah yaglar olarak ayrilmas: neye baglidir?

8. Lipitlerin iglevier| nelerdir?

8. Proteinler hangi bilesenlerden yapilmistir?

10.Proteinlerin iglevleri ve anemi nedir?

+ Kimyada bilinen tim elementler iginde yaklagk 25 tanesi biyojen elementlerdir (canh hicreleri
olusturan elementler). En biiyik paya sahip olan 11 element guntardir: oksijen, karbon, hidrojen,
azot, kalsiyum, fosfor, potasyum, kiikiirt, sodyum, klor ve magnezyum.

+ Makro elementler olan karbon, hidrojen, oksijen ve azot yapitas: elementlerdir ve canh hiicredeki
toplam elementlerin yaklasik %96"sm olugtururiar.

+ Gok kibgiik miktarlarda bulunsalar da, mikro elementler ve izoelementler canh hiicrenin isleyisi
icin hayati tneme sahiptir. Ornegin demir hemoglobin igin, magnezyum klorofil igin, iyot tiroit
hormonlan icin anahtardir. Sodyum ve potasyum sinir ve kas hiicreleri igin, kalsiyom ise kas
hiicreleri igin dnemlidir. Sodyum ve kior kan basminci ve vilcuttaki su seviyesinin diizenlenmesinde
Gnem tagr.

+ Karbonhidratlar, karbon atomlarimn sayisina gire (triozlar, tetrozlar, pentozlar...) veya
monosakkarit birimlerinin say1sina giore {(monosakkaritler, disakkaritler, polisakkaritder) gruplara
aynhr.

+ Karbonhidratlar canh hilcreler icin temel enerji kaynaidir.

+ Lipitler gliserol ve yiiksek yag asitlerinden yapilmistir. Yiiksek yaq asitlerine gore yaglar
{dn].mlm; yilksek yaq asitleri igerir) ve kan yaglar (doymus yiiksek yag asitleri igerir) olarak
aynhr.

+ Lipitler canh hilcreler igin en bilyiik enerji kaynagidir, ayrica hiicre zarnnin da yapisal bilesenidir.

+ Proteinler, canh diinyada says: 20 olan aminoasitierden yapilmigtir.

+ Proteinler hiicre yaplan icin yap bilegenleridir, aynca bircok hormon ve enzim de proteinlerden
yapilmistir.

+  Azin achk durumunda proteinler enerji kaynadgn olarak kultaniir.




1.2. CANLI ORGANIZMALARDA SU, YAPISI

VE FONKSIYONLARI

Ofrenmenin Sonuglamn:

Ggrenci:
+ Suyun birgok madde igin gzilcd ve tagnnc roliind agiklar;

+ Suyun hilcrede birgok siirecin ger¢eklegtigi ortam oldugunu agikiar.

SUYUN YAPISI

Su molekiili, her biri bir kimyasal bag ile oksijen atomuna bagh ki
hidrojen atomundan olusur. Formdilil (H,0) basit géiriinse de, su gok
karmasik kimyasal ve fiziksel Szellikler sergiler. Omegin, erime sicakhd
0°C, kaynama sicakhd ise 100°C dir ve bu dederer hidrojen siilfiir ve
armonyak gibi benzer bilegiklerle karsilagtinididinda gok daha yiiksektir.
Kati hali - buzda - su, siv haline gre daha diisik yoJunluktadir, bu da
bir baska olagan dig: Szelliktir. Bu anomalilerin kiskil su molekdlindn
elektronik yapisinda yatar.

Su molekiilii dogrusal dedildir; merkezi oksijen atomu ile iki hidrojen
atomu arasinda 104,5%lik bir ag vardir (Sekil 1.8). Bu nedenle gift
kutuplu bir yapya sahiptir. Molekiiliin bir ucu elektronegatif, dider
ucu ise elektro pozitif dzellik gtsterir. Bu dzellik, suyun hiicrede ve
organizmalarda birgok iglevi agisindan dnemlidir.

Su molekiillerindeki hidrojen atomlan, yiiksek elektron yogunlugu
olan bilgelere gekilir ve bu bdlgelerle “hidrojen bad” olarak adlan-
dinlan zanf baglar kurabilirler (Sekil 1.9). Yani bir su molekiilindeki
hidrojen atomlan, komsgu bir su molekiillindeki oksijen atomunun
baj yapmarms elektron giftlerine gekilir. Sivi suyun yapisinin sirekli
olusup giziilen sumolekiili kimelerinden meydana geldigine inambr.
Bu tizellik, suya viskozluk ve yiiksek yiizey gerilimi gibi dijer clagan
digi dzelliklerini kazandinr.

Seddl 1.9 U Su Molekiilii Arasindaki
Hidrojen Baglan



SUYUN FONESIYONLARI

"Susuz hayat olmaz” ilkesinden yola gikarak, bu smanin gezegenimiz-
deki yasam igin termel Snemini ve canl hiicrelerin ve organizmalann
igleyisindeki rolini anliyoruz.

Gaziicll. Su dyle iyi bir ¢ozlicidir ki dojada saf halde bulunmasi
neredeyse imkénszdir. Su, gok genis bir besin maddesi ve dider bi-
legikleri gizebilir ve bunlan wicutta tagsyabilir. Codu iyonik bilegik, su
molekilllerinin polar yapisi nedeniyle suda ¢iziinir. Katyonlar, suyun
negatif kutuplanni (oksijen) geker. Benzer sekilde negatif yonlar,
su molekiilindn pozitif kutbunu (hidrajen) geker. Baylece iyonlar,
birbirleriyle tekrar birlegemeyecek sekilde stabilize olmug miselier
olugturur (Sekil 1.10).

Genig bir yelpazede organik molekiiller suda ¢iizindr; Smedin: sekerler,
aminoasitler, kiiglik proteinier ve niklelk asiter. Bu maolekiillerin hepsi
polardr. Lipitler ve polisakkaritier, biyik proteinier ve bilyiik niikleik
asitler suda goziinmez. Su, ¢ozinmiis maddelerin hicreler igine ve
disina taginmasini saglar. Aynica su, hidronyumn [yonuna (HEOH) ve
hidroksit iyonuna (OH,) aynsir (amfoterik dzellikler), yani farkh gizel-
tilerde (bazlar ve asitler) proton verici ve proton alici olarak daveanir;
ortama bagh olarak zayif baz veya zayf asit gibi iglev girebilir.

Termoregiilasyon. Suyun Szgil isis yiksaktir ve kaynama ile donma
sicaklikdan oldukga yiiksektir. Terlerne ve ter damlalan sayesinde vilcut
fazla isidan kurtulur.

Metabolit. Metabolitler hiicredeki kimyasal slireglerin pargasi olan tim
maddelerdir. Su birgok reaksiyonda hem reaktan hem de driin olarak
bir metabolittir. Ornegin fotosentez, sindirim ve hiicresel solunumun
parcasidir. Metabolik suya iyi bir drnek deve ve hérgiiciidiir. Deve
hirgiiciinde yag depolar. Bu yadlar pargalanip eneri igin kullanild-
ginda ortaya gikan diriin sudur ve deve bu suyu uzun siire su igmeden
hayatta kalmak: igin kullanr (Sekil 1.11).

Suyun yieeyi ise kohezyon kuvwetler nedeniyle bir "yizey tabakas:”
olugturur ve baz bacekler bu tabaka (izerinde hareket edebilic. Ayri
tir molekiiller arazindaki bu kohezyon kuvvether ve sm molekiller
ile kati yizey molekilleri arasindaki adhezyon kuvwwetleri, kapilarite
alayinda ve bitkilerde kikten yapraklara kadar iletim kanallarindaki
dar tiiplerden suyun yiikselmesinde Snemlidir.

KGNU1 HOCREMIN ORCANIZASYORU

Sekil 1.10 Suda fyonlann Gezinmesi
ve Stabilizasyonu

Sekil 1.11 Hargiicinde Depolanms
Yaij Rezervieriyle Deve

Im




Kiklerden yaprakiara dodru “tutunan ve gekilen” su molekiillerinden
olusan kesintlsiz su siitunu, dev ajaclar - sekoyalar gibl - 70 metreden
daha uzun olabilir (Sekil 1.12).

Su, organizmadaki birgok diger fizyolojik siregte rol alir. Ormegin
eklemlerin dizgiin caksmasina yardimei olur. Idrar, terleme ve dig-
kalama yoluyla atik maddelerin vicuttan atilmasina katibr. Dokularda
srvi tutulmasmna yol agabilecek fazla sodyumun uzaklastinlmasina
yardimci olur. Besinlerin sindirilmesini kolaylagtinr ve sindirim siste-
minin dilzgiin galismasina hizmet ader.

Metabolik siireglerin gergaklesmesi suya baghdir glnki bu sregler
sulu bir ortamda gergeklesir. Bu da enerji artigina etkl eder. Baz arag-
tirmalara gére sadece 500 mL su igmek metabolizma oranim %630
artirmaktadir. Vicuttaki proteinler ve nilkleik asitler gibi biyomolekdller
su molekiilleryle covrilidir ve onlarla bagdlansr, Su, elektralit dengesinin
korunmasi igin Snemlidir. Aynca kan hacmini de korur glnkii kamin
W9 2'sini su olugturur. Su, dokulann ve organlann esnekligi fle cildin
grinlmd agsindan biyik bir rol oynar, Su sadece susuziudu gider-
mekdle kalmaz, ayni zamanda vilcudu anndinr. Tom bunlardan dolay,
“susuz hayat olmaz” stzii dogru kabul edilir; yani insan yiyeceksiz gok
daha uzun sine dayanabilir, fakat susuz dayanamaz,

YASAM ORTAMI OLARAK SU

Pek gok canli su iginde yasar. Buzun yogunlugunun daha diigik olmas:
nedeniyle buz suyun yizeyvinde yizer ve alt katmanlann donmasina
izin vermez. Bivlece buzun alinda smi su bulunur ve bu, dzellikle
Diinya'nin birkag kez uzun dénemler boyunca buzul ¢adlanna girdigi
zamanlarda, sudaki yasami korumugtur.

*  Yetetince su ve diger sivilar igilmediginde, viicut dehidrasyon denilen duruma girer. Bu durumun
belirtilerini arastinniz. Bir ergende giinlik olarak viicuda alinmas: gereken minimum su miktan ne
kadardir?
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TEI{IHI Sorulary:

1. Suyun yapisini ve Suyun nasil olustugunu agiklaying. Su molekillerini bir arada tutan kuvvetler nasil
adlandinlir?

2. Su, gozeltide iyonlarn aynimis halde kalmasini nasil szglar?
3. Su lle baglantih ve onun kilit rol oynadiai birkag fizyolojik sireci siralaymiz.
4. Suyun hangi fizlksel ozelligi yasami donmakian korumustur? Bunun nasi gergeklestigini agiklaymiz.

+ S5u, Dilnya gezegeninde yagamn ortaya pikmas ve
stirdurilmesi igin temed kosuldur,

¥ Su molekiilil, oksijen atomunun hidrojen atomlanna gore Gzel
bir yapssi ve uzaysal kenumuna sahiptir. Bu konum, suyo
miikemmel bir ¢iziicii yapar ve ona adezyon ve kohezyon
kuvvetleri gibi fiziksel Gzellikler kazandinr. Bu Gzeflikler,
bitkilerin govdelerindeki kanallardan suyun kikten yaprakiara
kadar yilkseldigi kapilarite olayinda kendini gosterir,

+ Su, kamn s kismim olugturur ve besin maddelerinin,
minerallerin, vitaminlerin ve metabolitlerin taginmasinda islev
goriir. Aynica birgok zararh madde ve metaboliti bobreklere
tagir, oradan da idrarla viicuttan atilir.

+ Suyun yilksek 151 kapasitesi, onu terleme sistemi araciligiyla
vilcut 1sisinin diizenleyicisi yapar. Her damla terle birlike
viicuttan 51 anlir ve biylece soguma saglanir.

+ Birgok fizyolojik siireg su ile baglantihdwr. Bu nedenle su, tiim
organ sistemlerinin dogru cahsmas: icin Gnemlidir.

¥ Suyun amfoterik dzellikleri, onu vilcuttaki asit-baz dengesini
diizenleyen mikemmel bir sistem haline getirir,




1.3. HUCRE DISI SEKILLER - VIRUSLER

Odrenci:

+ Virilislerin canh maddenin hilere digi bir formu olarak yapisim agikdar;

+ Viriisleri hiicresel organizma formlanyla kargdagtinr,
+ En yaygin viral hastalidan ve bulagma yollanni taramiar;
~ Enfeksiyondan korunma stratejilerini tammilar.

VIRUS KAVRAMI

Virlisler (virus - Latince “zehir”) hiicre digi yapiya sahip bivolojik yapi-
lardir ve cank ile cansiz arasindaki sinirda bulunurlar, Virdsler 15 ila 300
nm arasinda submikroskopik boyutlara sahiptic. [k virds 1892 yilinda
Rus biyolog Dmitrly ivanovsk tarafindan kegfediimistir, lvanovski, t0ton
yapragindaki degigimlerin nedenlerini incelamig ve bu virdst TMV (TUtln
Mozaik Virlisi) olarak adlandirmigtr.

VIRUSLERIN YAPISI

Viral pargacik, protein alt birimleri olan kapsomerlerden olugan bir kalif
- kapsid - ve niikleik asitten meydana gelir. Bu niikleik asit ya DNA ya
da RNA'dir (ama higbir zaman ikisi birden dedildir) ve viriisiin genetik
bilgisini tagir (Sekil 1.13). Kapsidsiz viral parcaciga viroit denir; ok kil-
giik boyutlara sahiptir ve bitkilerde patojendir. Virion ise viriistn konak
hilcrenin diginda bulundudu, aktif olmayan formudur.

Virtisler farkli sekil ve boyutlarda olabilider. Gmegin bazi vir(sler gokgen
bir sekde sahiptir (20 ggenden olusmusg bir yapi).

Sekil 1.13 Virisiin Yaps:
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Gubuk, kiiresel sekiller ve benzeri formlar. En kiigik virlsler
18-28 nm gapindadir; bunlara gocuk felcine yol agan virlis,
titlinde nekroz yapan virds, hayvanlarda gap hastaligna yol
acan virlsler ve diferler Grmebdir. En biylk virlsler ise 220-450
nm uzunludjundadir; kuduz ve gigek virdsieri bunlara Smeltir.
Bunlar karmasgik bir yapiya, gift zincidi DNA'ya, birgok proteine

ve enzime sahiptr. -

VIRUSLERDE UREME
Virlisler goduniukia litik dingd ile godaliriar; bu siiregte konak
hiicrenin zanmin pargalanmas: (lizis) gergeklesir. Virisler yal-

nizea canli hiicrelerde gogalabilic. Once viriis konak hiicreye
tutunur, ardindan hiicre zanndahiicre duvannda bir agikik
olusur ve buradan viral nikdedk asit hicreye aktanhr. Konak hilcre, viral
niikleik asidin genetik bilgisine boyun eder ve yeni viral nilkleik asit ile
kapsomerler sentezlemeye baslar. Yeni virls pargaciklan konak hiicreyi
terk eder ve yeni hilcreleri enfiekle eder. Konak hilcre genellikle Slime
mahkimdur Gekil 1.14).

BAEKTERIYOFAJLAR

Bakteriyofajlar (fajlar), bakterilerde parazitlik yapan 20-200 nm biiyiik-
ligiinde virlislerdir. Virils bag ve proteinden yapilmig kuyruktan olugur.
Kuyruk, ucunda bazal plaka (taban) ile sonlanan bog bir tiptdr; bu plaka
irzerinde ince iplikgikler bulunur. Bu yapilar kilgik bacaklara benzer ve
enfekte edilecek konak hicrenin zarina tutunmaya varar., Nikleik asit
bag kisminda bulunur. Kuyrugun tabaninda ise konak hiicreye DNA

enjekie etmeye yarayan bir igne gizlidic (Sekil 1.13).

VIRUSLERIN NEDEN OLDUGU HASTALIKLAR

Pek gok virlis, gok sayda enfeksiyonun ve bulagic: hastahgin nedenidir.
insanlarda grip, gigek, SARS, AIDS, kuduz, papillomlar, uguklar, gocuk
felci, hepatit ve digerleri bu hastaliklara Smektir. Ozellikle yaygin olan
“virozlar”, nispeten kosa siren ve soguk alginhgi benzeri belirtilerle sey-
reden viral hastaliklan kapsar; mide virozlan ise karn agnsi, kramplar
ve ishal ile kendini gosterir. Viriislerin bulagma yollan farkhilik gésterir.
En basit fakat en virllent (enfeksiyon olusturma yetenedi yiiksek) yol
hava damlanlﬂmdlr_ﬁksmﬂc,hmgﬂmham ylksek sesle konugma
srasinda afiz ve burundan gikan havada, viriis igeren kiiglk su dam-
lacaklan bulunur (Sekil 1.16).

Sekil 1.14 Virizslerin Lithk Cogalma
Dingisi

?
R

Sekil 1.15 Bakteriyofa) - Bakterilers
Saldiran Viriis

Sekil 1.16 Viral Enfeksiyonun Hava
Damlaciklanyla Yayimas:




Hava damlaczklan yoluyla, drmegdin solunum yolu viral enfeksivonlan
bulagir; bunlara korona, grip, rinovirlsler (soguk alginhgina yol agan-
lar), gigek hastaliklan ve benzeren dahildir. Bazn viriisler ise “kirli efler
hastaliklar” olarak adlandinlan hastaliklara neden olur; buniar afiz
yoluyla alnir. Bunun bir dmedl bulasicr olan ve tuvalet kullarminda el
hijyeninin yetersizlijinden dolay yaynlan hepatit A'dw. Bunun yaninda,
bazi virlisler vicut snalan (kan, meni, vajinal svi) ile, agik yaranin bu
snilarla temas: ya da korunmasiz cinsel iliski yoluyla bulagir. Bu tdr
wirislere denek olarak, rahim agz kanserine neden aldugu bilinen HPV
{insan papilloma virdsd), AIDS' neden olan HIV (insan immin yetmezlk
wirGisli); karacigeri tahrip eden ve karaciger kanseri ile sonuglanabilen
hepatit B ve C virlsler veritebilir (Sekil 1.174). Bazi virlisler hayvandan
insana bulagir; Gmedin kuduz, hasta hayvanin (kipek, tilki, sincap vb.)
insan 1srmasiyia geger,

VIRAL HASTALIELARDAN EORUNMA

Aszilar viral hastaliklara kargi korunmada milkemmel bir yintemdir.
Bazi agilar urun sireli koruma sadlar, banlan ise mevsimliktic; Smegin
mevsimsel grip asis. Asilama, hem kisisel koruma hem de toplumsal
koruma agsindan faydah bir uygulamadir. Agilanin bir kism zorunby,
bir lasmi ise vatandaslann tercihine baghdir. Virislerden korunmanin
yollan arasinda hastalara yakin temastan kaginmak, dizenli hijyen
saflamak, gézlere ve buruna dokunmaktan kaginmak, dengeli ve taze
vitamin-mineral agisindan zengin beslenme, dizenli egzersiz, aynica
dinlenme ve wyku yer ahr.

Sekil 1.178 Vil Hastahklardan
Korumma Yontemleri

Sekil 1.174 Viral Hastahklara Naden
1Dlan Farith Tarde Wirdsler
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- HPV agisini neden kizlann yani sira erkeklerin de yaptirmasi gerektigini arastinn. Bu, bizde mumbkiin
mii?

- internette belirtllen her bir viris igin aragtrma yapin. Tabloys kopyalayin ve ardindan Istenen verllerle
dobdurun. Aynica, adi gegmeyen virislerle de tabloyu tamamlayabilirsiniz.

Viriis tipl Ags

Vs (CHARNA vepn retroviita) | TR | vt

Te]{rar Sorularn:

1. Viriisler nedir?

2. Viriisun yapisini acikla.

3. Virisun hiicreyl enfekie etme ve konak hiicrede cogalma seklini tarif et.
4. Bakteriyofajlar nedir?

5. Bazi viral hastaliklan say ve enfeksiyonun yayiima yolunu agikla.

6. Viriislerin neden oldugu hastaliklanin ortaya gikmasi nasil Gnlenebilir?

- Anahtar noktalar: .

¥ Viriisler, kihf - kapsid - ve DNA ya da RMA'dan (ama asla ikisi birden degil) olugan hiicre diga
yapilardir. Boyutlan nano Gligeklidir.

¥ Gogalabilmeleri igin viriislerin canh bir konak hilcreye ihtiyaglan vardir. Bu hilcreyi enfeksiyon
yoluyla ele gegirirler. Ardindan hilcre, cogu zaman kendi Gliimine kadar viral bilegenler iiretir. Bu
siiregte yenl viriisler serbest kalir ve diger hiicreleri enfekte etmeye devam eder.

+ Bakteriyofajlar, bakterilere saldiran ve onlann hiicrelerini codalmak icin kullanan virislerdir,

+" Viriisler farkh yollarla yayihr. Bazilan hava damlaciklan yoluyla, bazilan temasla ya da afiz

yoluyla alinarak, bazilan ise kan ve vilcut sivilaryla agik yara temasinda bulagir. Kuduz, hasta bir
hayvandan insana bulasir.

+ Asilama, viral hastaliklann onlenmesinde milkemmel bir yontemdir.




1.4. PROKARYOT VE OKARYOT
HUCRE ARASINDAKI
TEMEL FARK

Ogrenci:

* Prokaryot ve tikaryot hiicreyi ayirt eder;

+ Prokaryot ve tkaryot hiicrenin organizasyonunu agiklar;
v Yapilanndaki ve iglevierindeki farklan agiklar.

Prokaryot hilcre ile dkaryot hicre arasindaki temel fark gekirdedin
bulunup bulunmamasidir. Prokaryot hiicrede farkilagmsg bir cekirdek
yoktur, dkaryot hiicrede ise farklkilasmig bir gekirdek vardir. Prokaryot
hilcre (Sekil 1.198), hilcre zan, hilcre duvan, sitoplazmadan olusgur;
sitoplazmada ik bilge ayirt edilir: merkezi bilge - prokaryon ve gevresal
biilge - prositoplazma. Aynica niikleoid bulunur; bu, halkasal ve giplak
gift zincirli bir DMA molekilidir. Genetik elemanlar olan plazmitler,
ribozomilar, hiicresel solunumun gergeklestigi mezozomlar da vardir.

Pro hilcre, aslinda sitoplazma ve organeller bakimindan fa-
kirdir. Okaryot hilcreler igin karakteristik olan kahc ig zar sistemine
sahip degildir (Sekil 1.194). Bu nedenle bu organizmalar daha basit
bir organizasyona sahiptir ve evrimsel olarak daha eski hicrelerdir.

Tabls 1.2 Prokaryot ve Okaryot Hicrelerin Yapizal Dzelliklen

Prokaryotik ribozom

s

Sekil 1.184 Prokaryotik hicrede
ribozomilar

Okaryotik ribozom

Eowpurt 1,5=8 milkromitre 10=100 milleromizire

Falnsal manenal Hiadkasad, Gopdak DR okl Hiarom promeinkeri [ Bl
chosfyrusal DR mralbelll

Gesdrdeic Yok Var

Celindehik Yok Var

DN Ky il cdnadan basit ESTnme Iy ipigibyke, mitos we miyoe

l;ﬂ:l:?l‘l‘ilrﬂ-i Sedimemaayon kataryisa 705 Sdnemaayon katuayis 803

Endoplazmik Var

retikulum {ER}

Mhokondr ar

Fas:rier Bitki hilcresinde war

ko ribdilier Var

Sedil 1.188 Okaryotik hilcreda
ribozomiar
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Grandla o
andoplemik
ratikboahim
Cakirdek Mlitokordn
Hucra zari . ;
Cekirdakgik Sxlin

Sitoplazma ! j i vakaia

Golgi aygih

Kamng
Cikanyodk Hicre Prakary otk Hilcre {Fagallumry

Sekdl 1.19 Okaryot Hiicrenin (A) ve Prokaryot Hiscrenin (B) Yapis:

Tablo 1.2'de prokaryot ve Gkaryot hicrelerin yapisal Szelliklen
giisterilmigtir.

Ban prokaryotik orpanizmalar hiicre duvanna sahiptir, fakat bu yam
tikaryotlardakinden farkh bir yapeya ve kimyasal bilegime sahiptir.

Bazi prokaryotlar (ekil 1.198) hareket etmelerini sadlayan kamgilara
(flagellum) sahiptir; ancak bu yaplar, Skaryotlardaki benzer yapilara
kayasla daha basit ve farkhdir (Sekil 1.194). Hicre zan, Skaryotlardaki
gibi benzer bir yapiya sahiptir. Fotosentetik bakterilerde zar lavaimlan
bulunur; bu kivamlann iginde fotosentezin gergeklesmesini saglayan
pigmentler ve enzimler yer alir. Sitoplazmada yogun sekilde dizilmisg
ribozomlar bulunur. Bu ribozomlar, dkaryotik hicrelerdeki ribozom-
lara kiyasla daha digiik bir sedimantasyon katsayisina sahiptir (bir
rmolekiilin boyutuna ve sekline bagh olarak santrifiijleme sirasinda
gikelme hizini ghsteren dlgl birimi) (Tablo 1.2).

Prokaryotlar, mavi-yesil algleri (siyanobakteriler, Sekil 1.20) ve ¢ogu
bakteriyi (arkebakteriler ve gergek bakteriler), yani Monera &lemi
iiyelerini kapsayan tek hiicreli organizmalardir. Kibguk bir kismi ototrof
olup kendi besinini Gretirken, gogunlugu dis gevreden hazir organik
maddeler kullanr.

Bakteriler, Dinya'daki en yaygin yagsam formlandir. Hicre yaplannda;
hilcre duvan, hilcre zan, gekirdek esdederi kromozom, ribozomlar
ve hiicre zarina bagh tipik zar yapilan olan mezozomlar bulunur.
Bakterilerde kaltsal materyal, bakteriyel kromozom ya da nidkleoid
olarak adlandinilan giplak halkasal DMA molekilidir. Bu DMA, hicre
zarna baghdw ve baglant noktalan hicrenin blyimesini koordine
etmede ve bilinme sirasinda kromozomun diizgiin dagilirmunda rol

Oynar.

Sekil 1.20 Mikroskop Altmda
Sivanohakieriler




Bakteri hilcrelen sitoplazmada (niklecidin yan sra) plazmit olarak
bilinen bir veya daha fazla genetik elemana sahiptir. Bunlar, balteriyel
kromozomdan badimsiz olarak dzerk bigimde godalabilen genetik
yapilardir ve genetik miihendisliginde kullanilr.

Bakteriler basit béliinme (ikili fisyon) lle gogalirlar. Bu siiregte dnce
halkasal kromaozom gogaltihr, ardindan sitoplazma béaliindr ve hiicre
ikiye ayrilir (Sekil 1.27). Her bir yeni hiicre birer DMA molekild alir. Ban
bakterilerde ise egeyli bilinme olarak bilinen konjugasyon gdniildr;

bu siiregte iki hilcre arasinda genetik materyal dedisimi gergekdesir,

Sekdl 1.2 Farkh Tirde Bakteriler

1. Prokaryot hiicrenin temel szelligi nedir?

*  Prokaryot ve Gharyot
2. Hangi organizmalar prokaryotik yapiya sahiptir? hiscre clzin ve farkl
3. Prokaryot hiicrenin yapisin agikla. yapilarmi izaretleyin.
4. Prokaryot hiicre ile Gkaryot hiscre arasindaki yapesal farklar
nelerdir?
5. Prokaryot hiicrenin balinmesinl agikla.
- Anahtar noktalar: . \

+ Prokaryot hiicre ile okaryot hiicre arasindaki temel fark cekirdegin bulunup bulunmamasidir.

+ Prokaryot hiicrede farkhilasnus bir cekirdek yoltur,

+ (Okaryot hiicrede farkhlagmis bir cekirdek vardir.

v ;ruhnrul hiicre; hiicre zan, hilcre duvan, sitoplazma, niikleoid, ribozomlar ve mezozomlardan
T



1.5. BITKI VE HAYVAN HUCRESI
ARASINDAKI TEMEL FARK

Ofrenmenin Sonuglamn:

Ogrenci:

+  Bitki ve hayvan hilcresini tammlar;

+ Hilcresel organeller tanir ve agiklar;

~  Bitki ve hayvan hilcresini kargilastinr ve yapisal farkhilikdann islevierine nasil etki ettigini

Okaryotik organizmalar tek hilcrell (bir hilcraden olusan) veya gok hiserell (birden fazla hilcreden olugan)
olabilider. Organizmay olugturan hilcreler gekil ve biyliklik agisindan farkhihk gisterebilir. Ait olduklan
organizma tiirine bagh olarak, bitki hiicreleri ve hayvan hicreleri olarak ayriliriar (Sekil 1.23).

B) Bitki hilcres

Sekd 1.23 Hayvan Hiicresinin (&) ve Bitkd Hicresinin () Yapis:

Tablo 1.3%e bitki ve hayvan hilcresi arasindaki baz yvapisal farkliiklar g&sterilmigtir.




Tahlo 1.3 Bitki ve Hayvan Okaryot Hilcres| Arssmdalki Yapizal Farkliliklamey

¥aes 4 Dagansl g il S hiicre
Hilore zan Var Vor
Hiore dussam Wik War
Sitogdnrma Ve o
IRl rmilar Var Mo
‘Sfarciromiler Yok VEr
Plastdar Yok Mo
Sanmtyoler Ve Yok
Hodublar (Vakuoller) Yok Mar
|Enicsplarrmik rovllinm War VEr
Mmoknnariar Var T

Sferozomiar, plastidler ve kofullar bitki hiicresine Bzgi organellerdir;

sentriyoller ise hayvan hilcresinde bulunur.

Sferozomlar, lipoprotein zanndan ve igerijinden - stromadan - olu-
gur. Gérevieri yad maddelerinin senteziyvie ilgilidir.

Plastidler, tagichklan pigmentlere gére (ige ayrilir: kloroplastiar, kro-
moplastiar ve lGkoplastiar (Sekil 1.24).

Sekil 1,24 Plastidler

Kloroplastiar, yesil renkli, fotosentetik olarak aktif organellerdir ve yesil pigment olan klorofili igerirler.
Kloroplastiarda karbonhidratlann birincil sentezi gergeklesir, yani burada fotosentez sireci yiiriitilir.

Kromoplastlar, sandan turuncuya ve karmiziva kadar renklere sahip plastidierdir. Genellikle bitkilerin
gigeklerinde ve meyvelerinde bulunurlar. Bu organellerde karotencidler (karotenler ve ksantofiller) gru-
bundan bilyiik miktarda pigment vardir. Cou zaman bitkilerin olgunlagmas: sirasinda kloroplastlardan

disnigerek olugurlar.

Lakoplastlar, renksiz plastidlerdir ve farkli dokularda bulunudar. Besin maddelerinin depolanmasinda
giirev alirlar; Gzellikle yedek organik maddelerin saklandidi organlarda bulunuriar,

Kofullar (vakuoller), bitki hilcresine dzgi organellerdir. Sitoplazmada bulunan bu boglukdar, tonoplast
adi verilen vakuoler zar ile gevrilidir ve vakuoler ya da hicre dzsuyu ile doludur.

Vakuoler 6zsu, canli protoplaz-
manin etkinligi sonucu olusan
sivi bir tirlinddr. Igeriginde genel-
likle inorganik ve organik mad-
deler (su, mineraller, proteinker,
karbonhidratlar, vitaminler, ami-
noasitler, tanenler, pigmentler,
alkaloidier) bulunur. Bu madde-
ler hiicre yagami igin bityiik Gnem
tagir ve ayni zamanda hilcrenin
turgorunu (hilcre igeriginin hiic-
re duvanna yaptidi basing) korur.
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Onlarin bir kisrmi yedek maddelerdir ve ihtiyag halinde hicre tarafindan kullanulabilir, diger bir kesrmi
yeniden kullanilamayan son Uriinler olarak aynbr, Gglinci bir grup ise dofrudan madde alisverigiyle
baglantidhdir. Koful Szsuyunun igerigl, farkl dokularin, organlann veya bitkilerin hilcrelerinde degigikiik
gasterabilir. Kofullann karakteristik iglevier sunlardir:

= Ozmotik basincin diizenlenmesi;

= Yedek besin maddelerinin depolanmasi;

- Geraksiz ve zehirli maddelerin uzaklagtinimas:;

= Atik maddelerin depolanmasi;

= [kincil metabolitlerin depolanmas:;

= Kiiglk molekiillerin salgilanmas:;

- Kimyasal metabolik reaksiyonlann gergeklestigi yer olma;

- Otofaji (bitki hilcrelerinde ve mantarlarda),
Bir bitki hilcresinde tek biyiik merkezi koful bulunabilecedi gibi, daha kilglik boyutlarda birden fazla
koful da bulunabilir.

Bir hilcredeki tim kofullann toplamina vakuom denir.

Sentriyoller, dokuz adet iigil mikrotiibll grubundan olugmus gift yapilar halindedir ve hilcre bilinmesi
stirecinde ifj ipliklerinin olugumuna katilsriar.

Hayvan hilcrelerinde, cekirdek balinmesi sirasinda 15ik mikroskobu altinda gérilebilirler (Sekil 1.25).

* Defterine bir bitki hiicresi ve bir hayvan hiicresi giz, ardindan farkh yapilanm yaz.

T-E']{I-HI Sorular:

1. Bitki ve hayvan hiicresi arasindakl yapisal farkhliklar nelerdir?
2. Plastidler igerdigi pigmentlere gire nasil simflandinihir?

Hangi siire; kloroplastlarda gergeklesir?

Sferozomlarin islevi nedir?

Kofullar nasil yapilmistir?

Hangi organel hiicrenin turgor basincin konur?

Hangi hiicreler igin sentriyoller karakteristiktir?

= N e

- Anahtar noktalar: N

+ Bagh olduklan gruba ve yapisal Gzelliklerine gire bitki ve hayvan hilcrelerini ayirt ederiz.

+ Sferozomilar, plastidler ve kofullar bitki hiicresine Gzgii organellerdir, sentriyoller ise hayvan
hiicresinde bulunur.

+ Plastidler, pigmentlerine gare lige aynli: kloroplastiar, yesil pigment klorofil icerir; kromoplestiar,

karoten veya ksantofil adi verilen san, turuncu ya da kermizi pigmentler igerir; lkoplastiar ise
renksizdir ve pigment igermez.

I:r




1.6. OKARYOT HUCRELERDE HUCRE
YAPILARI VE UZMANLASMA

Odrenci:
* Hiicre igin benimsenmig tanimi sGyler;

* Hieresel yapilan tanimlar: hiicre duvan, hilcre zan, sitoplazma, gekirdek,
mitokondriler, endoplazmik retikulum, Golgi aygt, ribozomlar, kloroplastlar, kofullar ve

bunlann iglevierini agiklar.

Sitoplazma, bitki ve hayvan hicrelerinin igini doldurur. O, protop-
lazmanin temel kiitlesidir (protoplazma = sitoplazma + gekirdek).
Hiyaloplazmadan (ya da sitoplazmik matriks/sitozol) ve hilcre orga-
nellerinden olugur. Baz tek hicreli organizmalarda sitoplazma, en-
doplazma (merkezde, organellerin bulundudu kisim) ve ektoplazma
(daha yodun ve gevrede yerlegmig kisim) olarak ayrilir. Hiicre iginin
yapisal unsurlar ve zarlar diginda kalan sna kismina sitozol denir. Su,
iyonlar, enzimler ve kiglk molekiiller igerir. Sitozol boyunca protein
ipliklerinden (mikrotiibdller), fibrillerden ve mikrofilamentlerden olu-
san bir aj uzanir; buna hilcre iskeleti denir. Bunlar hiicrenin iskeleti
gibi iglev gorerek hareket ve kararlihk sadlar ve biyiik Sigiide hiicrenin
sekdini befirler.

Hiicre. fiim canli organizmalann
temel yamisal ve islevsel
birirmidir.

0, solunum, beslenme, biryiime
ve iireme gibi temel yasamsal
strecleri bafumsiz olarak
gerceklestirebilen en kilgik
canl birimdir.

Hiicre zan (Sekil 1.26), hiicreyi dis or-
tamdan ve dijer komsu hiicrelerden ayi-
ran Grtiiddr. Lipitherden olugur; aralarinda
pratein molekiilleri bulunur, yani gift kath
bir lipoprotein zar yapisina sahiptir, Hicre
zannin birgok islevi vardir: hilcreyi ortam-
dan aywr, korur, madde taginmasini sag-
lar, akraba hilcreleri tanir, ortamdan gelen

bilgileri alir vib.

Hiicre duvan (Sekil 1.27), bitki hiicresine
d@izgil bir yapidir. Hicrenin kendi tarafindan olusturulan, genellikle say-
dam ve renksiz olan sert bir Srtiidir ve hilcre yiizeyinde bulunur.

Sekil 1.26 Cift kath lipoprotein zar



Hicre duvan, temel madde - matriks ve iplik-
si seliiloz molekiillerinden olugur, fakat baska
karmasgik organik ve inorganik maddeler de ige-
rebilir. Hiicre duvan hiicreye mekanik komnsma
saflar, seklini belirler, 1515 gegirir ki bu da pro-
toplazmada gergeklesen fotosentetik slregler
igin dzellikle Snemiidir; ayrica segici dedildir ve
su ile gaziinmilis maddelerin gecigine ixin verir.
Hicre duvan boyunca, Iki komsu canl hilcre
arasinda madde alisveriginin gergeklestigi pro-
toplazmik ipliklerin gegebildigi gtzenakler bu-
lunur. Protoplast dldikten sonra da hicre du-
van kalir, Biyle 6lii hiicreler, bitki hiicrelerinin
belirli fizyolojik iglevier yerine gatirmesine kath
safjlamaya devam eder.

Mitokondriler, tanecik, iplik ya da qubuk gek-
lindedir. Cift kath bir zardan ve matriks ad
verilen ic igerikten olusurlar. kg zar, kresta de-
nilen kwvrimlar meydana getirir; bu kvrimlar
i ylzeyl artirir ve mitokondrilerin etkinligiyle
iligkilidir. Krestalann ylzeyinde atepeczomlar
(F1-pargaciklar, oksizomlar) ad verilen kiigiik
kiiresel yapilar bulunur; bunlann iginde hiicre-
sl solunum sirecine katilan enzimler yer alir.
(Sekil 1.28)

Endoplazmik retikulum - ER (Sekil 1.29), yass kesecikler (lamel-
ler) bigimindeki lipoprotein zarlanndan olugan bir sistemdir; bu zarlar
ok sayda tipten (lubulus) olusan bir a§ meydana getirir, i¢ bogluk,
sitoplazmadan farkh bilesimde olan matriks adi verilen bir sndir.
Zarlann yizeyinde ribozomlar bulunuyorsa buna granillil (pirtiiklii)

endoplazmik retikulum, bulunmuyorsa agraniillii (diiz) endoplaz-
mik retikulum denir.

Endoplazmik retikulumun birkag; Snemli islevi vardir: sitoplazmadaki
madde metabolizmasim dizenler, proteinler, karbonhidratlar ve diger
maddeler igin bir iletim sistemi olugturur, gesitli sentez siire¢lerine
etkin olarak katilir. Bu nedenle metabolik etkinligi yiksek hiicrelerde
ivi gelismig bir endoplazmik retikulum bulunur. Grandlli endoplazmik
retikulum, proteclitik enzimlerin sertezine katlhimiyla hiicre i sistem-
lerin dnemli bilegenlerinden biridir. Ribozomlann bulunmamasi nede-
niyle ditz endoplazmik retikulum ise lipidlerin sentezi, aynstinimas:
wve hilcre iginde taginmas gibi dijer metabolik siireglerde girev alir.
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Golgi aygiti (sistemi) - GS (Sekil 1.30), ist iste dizilmis gok say-
da yass: kesecikten - sakkuliden olugur; bunlar fonksiyonel birimier
- diktiozomlar meydana getirir. Golgi aygitinin zarlarinda highir za-
man ribozom bulunmaz. iglevi, cesitl pratein, enzim, hormon, su vb.
molekiller paketlemektir. Proteinler, semtezlendikler ribazomlardan,
endoplazmik retikulum kanalciklan aracilifryla Golgi sistemine gelir.
Burada uygun sekilde islenir, paketienir ve sekretor vezikiiller bigimin-
de son dninler olarak aynlir,

Lizozomiar (Sekdl 1.31), tek kath sadlam bir zarla gevrill kesecik (ve-
zikill) seklindeki organellerdir. Iglerinde gok sayda hidrolitik enzim
bulunur; bunlar asidik hidrolaziar olup maddelerin pargalanmasinda
girev alan gesitli enzimlere sahiptir. Lizozomlar fagositoz ve yabanc
cisimlerin sindiriml siireglerinde, hatta hiicresel beslenmede rol oy-
nar. Bu nedenle [izozomlar, vakuoler hiicresel sindirim sistemi olarak
tanumiansr. Lizozomlann olusumu, endoplazmik retikulum ve Golgi

sistemiyle baglantihdir.

Sentriyoller, hayvan hilcrelerine gl yapilardir; bunlar dnceld ders
biriminde agikianmigtir.

Gekirdek (nucleus), canh Gkaryotik hilcrede gézlemlenen en balirgin
yapidir. Sitoplazmadan daha yogun bir kivama sahiptir ve genellikle
hiicrenin en fazla etkinligin oldugu ksminda yerlesmistir. Tek cekir-
dekdi (monondkleer) ve iki ya da daha fazla cekirdekli (polindikieer)
hiicreler vardir. Daha nadir dmeklerde, gekirdek baglangigta bulunur
ama hilcrelerin belirli bir islev i¢in farkhlasmasi ve uzmanlagmas: si-

rasinda kaybolur,

Gekirdek, sitoplazrmadan gift kath cekirdek zaryla ayrilir; bu zar Gze-
rinde dzel gekirdek gézenekleri bulunur (Sekil 1.32). Cekirdek zan,
kromozomlan igeride tutar ve genetik materyali korur. Ig kismi, ge-
kirdek plazmas (nikleoplazma, karyoplazma) ile doludur; burada
kromatin maddeleri, gekirdekgik ve gekirdek ribozomlar bulunur.
Kromatin maddeleri, DNA ve protein komplekslerinden olugur ve
kromozomlan meydana getirir.

Hicrenin biylmesi igin madde sentezi gerekir ve bu da gekirdedin
katilimi olmadan midmbdin degildir. Ote yandan, gekirdek de sitoplaz-
rma olmadan varhdin siirdiiremez; ¢lnkil gekirdedin tiim etkinlikleri
igin gerekli enerji sitoplazmada gergeklesen oksidatif siireglerden
elde edilir. Buna gére gekirdek ve sitoplazma, hilcrenin ayrilmaz bir
biitiindni olusturur.

Cekirdek, hicrelerin ve organlann bigimlenmesinde de etkili olur;
glinkii genetik bilgilerin kugaktan kusada aktarimasini saglar, yani
morfogenetik sireglerde dnemli bir rol oymar.




Gekirdekcik (nucleolus) (Sekil 1.33), genellikle gekirdek zanmn ya-
ninda yer alan, yuvarlak bigimli 2zorunlu bir yapidir. Cekirdekgiklerin
kendi zan yoktur ve gekirdedin karyoplazmasina gémiiliidir; hikcre
disngisil boyunca olugur ve parcalanir. Her gekirdekte bir veya daha
fazla cekirdekeik bulunur. Bunlar hikcrenin iglevsellidi agissndan bikyiik
tinem tagir; glinkii ribozomal RNA burada sentezlenir ve ribozomlar
burada olugur.

Ribozomiar, tiim canl hiicrelerde bulunan evrensel arganellerdir.
Zarsiz yapilardir, yuvariak bigimdedirler ve elektron mikroskobuyla
gézlemlenirles. Ribozomlar; gekirdek dis zannda, endoplazmik reti-
kubum zarimn belirli bélgelerinde, sitoplazmada serbest halde, mito-
kondrilerde, kioroplastlarda ve gekirdekgikte bulunabilic (Sekil 1.34).
Ribozomlar kilgik ve biydk alt birimlere sahiptir; proteinler ve nik-
leik asitten olusan nilkleoproteid grandllerdir. Nilkleik asit bilegeni,
rRNA (ribozomal riboniikielk asit) olarak bilinir. Okaryotik hilcrelerde
ribozomlar gekirdekgikte olusur, gekirdek gizeneklerinden gegerek
sitoplazmaya gikar. Ribozomiann islevi hilcrede protein sentezini ger-
geklegtirmektir. Tek baglanna ya da 3 ila 17 Uyeden olugan gruplar
hélinde, poliribozom olarak adlandinlan yapdar seklinde galigiriar.

Kofullar (vakuoller), bitki hiicrelerinin organelleridir ve daha dnce
anilrmugtar.
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Sekil 1.35 Poliribozomiar (A), koful (B)




*  Bir organel seginiz, o ¢lziniz ve yapisal kisimlarimi izaretleyiniz. Daha sonra organelinizi islevine
deginerek arkadaslarmiza sutwnuz. Giftler halinde calisiniz.

1. Mitokondriler nasil yapalandinlmagtir?

2. Endoplazmik retikulum nasil olabilir?

3. Hilere zanmn yapisin tanimia,

4. Hiicresel solunum siireci nerede gergekiegir?

5. Hangl hiicreler hiicre duvarna sahiptir ve o nasil yapiland nimistir?
6. Golgl sisteminin islevi nedir?

7. Ribozomilar hangl sirecte yer alr?

- Anahtar noktalar: -

¥ Hicre zan gift kath lipoprotein yapisindadir.
¥ Hilcre duvan, temel madde — matriks ve ipliksi selilloz molekilllerinden olugan sert bir Gritdir,
¥ Mitokondrilerde hiicresel solunum siireci gergeklesir,

¥ Endoplazmik retikulum graniilli (pirtiiklii) olup protein sentezi yapabilir veya diiz (agraniiler) olup
yag maddelerinin sentezini gergeklegtirebilir.

+ Golgi sisteminde proteinler, enzimler ve su molekiilleri paketlenir,

+ Lizozomlar, karbonhidrat, lipit ve protein gibi yilksek molekiilli maddeleri pargalar.

¥ Sentriyoller, hayvan hiicresine tzgiidiir.

+ Gekirdek, okaryotik hiicrelere Gzgii bir yapadir.

+ Gekirdekcikier, ribozomal RNA'nin sentezlendigi ve ribozomlann olustugu gekirdek yaplandir,
+ Ribozomilar, protein sentezinin gergeklestigi organellerdir.



KGNU1 HOCREMIN ORCANIZASYORU

1.7. MADDELERIN HUCRE ICINDE
TASINMASI

Ogrenci:

~ Hilcrenin iglevini, maddelerin ve enerjinin degisiminde zann roliind vurgulayarak, agik
dinamik bir sistem olarak taramlar;

* Hiicreyi agik bir sistem olarak agiklar;

¥ Gazlann ve smlann difiizyonunun Gnemini tansmlar ve difiizyonun hilcresel etkinlikderi
nasil etkiledigini agiklar;

« Difiizyon ile osmoz arasindaki farklan agiklar, difiizyon ve osmozun tiim canh
organizmalardaki Gnemini yorumlar ve bu siire¢lerin etkilerini Sngdrmek igin bilgisini
* Pasif ve aktif taginim arasindaki farklan belirtir ve bu mekanizmalann homeostaza nasil

yol agtigim Greldendirir.

Hiicre zan dnemli bir isleve sahiptir ¢linki gtziinmis maddelerin
hiicreden disan gikmasm engellernek, ayni zamanda gerekli mad-
de dedigimini sajlamak zorundadir. Canh bir sistern olarak varligim
siirdirebilmek igin hilcre, siirekli olarak gevresiyle madde aligverisi
yapar. Bu aligverig, yan gegirgen ve segici olan hiicre zan aracilr-
diyla gergeklesir. Dig ortamdan hiicrenin normal isleyisi igin gerekdi
maddeler alnr, gereksiz maddeler ve hiicrenin etkinlik drinleri ise
digan atibr. Hicrenin canhligin sirdiirmesi, dogrudan, hiicre igine
giren ve hiicreden gikan maddelerin kontroldyle kimyasal bilegimin
(homeostaz) korunmasina badhdir. Hiicre zannin dzel yapisi segici Pt npreen . A —
gegisi saglar; bu nedenle yan gegirgen (semipermeabil) zar olarak
adlandinlr.

Molekillerin zar boyunca hareketi sirasinda enerji harcanip harcan-
mamasina badh olarak iki tir tagimm vardir: pasif ve aktif tagirim O
(Sekil 1.36). Pasif taginima difizyon, kolaylastrlmis difiizyon ve 65 usen W
moz dahildir. L
Difikzyon (Sekil 1.37), bir maddenin (s veya gaz) yiiksek yodunluk- k436 Paxifl ve kil tnprum
lu ortamdan diigik yogunluklu ortama dogru hareketidir; bunun so-

nucunda iki ortam arasindaki yogunluk fark ortadan kalkar, Ornegin:

akcigerlerde alveol diizeyinde gaz aligverisi difiizyon yoluyla gergek-

legir; ¢ay taneciklerinin suda yayilmasi, sigara dumaninin havada

yayilmas da difizyona Srmektir.




Kolaylastinlms difiizyon, daha biiyik moleldller ve iyonlann hicre zanmn Ayl
gecebilmek igin tasmpel proteiniere baglandig bir siirectic, Her protein il (e
yalnizca belirli tirden molekilleri tagir. Glikoz molekdinin taginmas K o -
kolaylastinlmes difiizyona drmeddir (Sekil 1.38).

Osmaz, su molekillerinin yan gegirgen hilcre ranndan, suyun daha gok

bulundudu ortamdan daha az bulundudu ortama gegls slirecidir. Su

molekiiller hilcre zanndan gegirilebilir ve bu, girinen maddenin yogun- Tl
lugundaki farklibldardan kaynaklamr, Su molekillerinin hdcreye girmesi /Jv, S
sinecine endoocsmoz, hiicreden cikmas: slirecine ise elzoosmoz denir.
Maddelerin yan gegirgen zar (izerinden gegisi ssrasinda, yoguniuklar egit- J w i
leninceye kadar oligan basanca esmotik basing denir. Hicre ile gevresi

arasinda yogunluk farks oldugunda, su her iki taraftaki osmotik basncn

egitlenmesi yonlnde hareket ader.

Bir batki hijcresi hipotonik bir cizaltive (daha az cozinmiks madde iceren r
iizedt) konuldegunda, osmoz yoluyla hilcreye su girer ve hilcre giger, ¥
hilcre igengi seyrelir. Ayr densy hayvan hilcresiyle yapihrsa, hicre zan /’f '-\
yirtilr ve hilcre yok olur. Bitki hilcresinde bu durum gesgaldesmesz glinki ." =

hiicre duvan vardir. Sisen sitoplazma, suyun girsini engellemek amacryla -

hdicre zan ve hilore duvanna basing yapar. Bu basinca turgor basine: denir. ;

Turgor basing, hilerenin canh igeridinin hiicre zan ve hilcre duvanna yaptie

basingtir. Turgorun varkg en iyi yapraklarda fark edilir; hicreler turgariu

oldugjunda yaprallar tazedir. Sekil 1.37 Sinda difizyon

Bir bitki hilcresi hipartonik bir gozeltiye (daha gok ¢oziinmils madde (—
igeren gizelt]) konuldugunda ise su hicreden gikar, turgor azalir, hicre e )
zan gerginligini kaybeder ve sitoplazma hilcrenin ortasinda toplanir. Bu
olaya plazmoliz denir.

X8

Hipertonik ortam lrotonik ortam Hipotonik ortam

Gekil 1.39 Plazmaliz ve deplazmaliz

Sekil 1.38 Hiicre zen boyunca
kodaylastinlmis difizyon



Efer plazmolize olmusg hicre hipotonik gozeltive veya suya konulursa,
su igeri girer ve hilcre ilk durumuna diéner. Bu slreg deplazmoliz olarak
adlandinhr, Hilere igindeki gtiziinen maddenin yodunlugu dis ortamin yo-
gunluguna esit oldudunda ortam lzotondir (Sekil 1.39).

Aktif taginem yalmzca canh hiicrelere dzglidir. Bu taginm, gieiinmids ta-
neciklerin disik yodunlukiu ortamdan yiiksek yojunluklu ortama tasin-
masiyla gergeklegir. Bunun igin tagnc: proteinler ve ATP'den (Adenozin
trifosfat, eneri bilesigl) saglanan eneri gereklidic. Bu sekilde sodyum,
potasyum, kalshyumn, demir, aminoasitier vb. taginer. Aktif tagirum ile sinir
uyarilan (uyanimalar) iletilir, kaslann kasimas: gergeklesir, besin madde-
beri ve tuzlar emilir.

Bilyiik molekiller ve tanecikler, sii ya da kati hdlde sitoz yoluyla tage
nabilir. Hiicreye giren veya gikan maddelerin hareket yiniine gime sitoz;
endositoz - maddelerin hiicre igine alnmas: (Sekil 1.40 A) ve elaositoz
- maddelerin hiicreden dig ortama gikanimas: (Sekil 1.40 B) olarak aynlir.

Tagsinan maddelerin hitline badh olarak endositoz; fagositaz - kah tanecik-
lerin alinmasi ve pinositoz - giziinebilen maddeler igeren s damiacikla-
nirn alinmas bigiminde gergeldesabilir. Bu sirada vezikiiller (iperi alnan
maddeyi saran zar yapidari) olugur (Sekil 1.40). Fagositoz, tek hiicreli or-
ganizmalarda dnemii bir beslenme stirecidir. Omegin, amip ve parames-
yum besin pargaciklann ve diger mikroorganizmalan yutarak beslenir.
Benzer sekilde, insan viicudunda balkterileri, yabanc: tanecikleri vb. fago-
site etrme yetenadine sahip dzellesmis akyuvarlar vardir. Pinositoza drmek
olarak, ince bagirsakta gziinebilen besin maddelerini alan bagersak villus
hilcreleri ve bbreklerde idrann olugumu sirasinda yarar géziinen mad-
deleri iperi alan Gzellesmis hilcreler verilebilir. Ekzositoz ise endositozun
tersidie. Ornegin, pankreasin dzeBesmis hiicreleri elzositoz yoluyla insdlin
ya da sindirim enzimleri salgilar.

KGNU1 HOCREMIN ORCANIZASYORU

Sekdl 1.40 B Fkzositoz

+  Birkavanoz su alin ve igine bir damla boya damlatin. Ne oldugunu gazlemleyin!




Teiﬂa: Sorulam:

1. Akt tazimim nedir?

2. Difazyonu tanimla.

3. Kolaylastinlmes difizyon nedir?

4. Hangi tagimim icin enerji ve tasiyict proteinler gereklidir?
5. Osmoz nedir?

6. Plazmoliz ve deplazmolizi agikla.

¥ Difiizyon, bir maddenin (s veya gaz) yiksek yogunlukiu ortamdan diigik yoGunhukiu ortama
hareketi olup, sonunda iki ortam arasindaki yogunluk fark ortedan kalkar.

+ Kolaylagtidmeg difiizyon, daha bilyilk molekiil ve iyonlann hiicre zanm gegebilmek icin tagync
proteinlere baglanditn bir siirectir.

¥+ (Osmoz, su molekiillerinin hilcre zanndan (yan gegirgen zardan) suyun daha ok bulundugu
ortamdan daha az bulundugu ortama, yani yilksek su potansiyelinden diisiik su potansiyefine
dogru, ¢ozinmiis taneciklerin yogunlugu egitlenene kadar gegis srecidir.

+ Yan gegirgen zar tizerinden maddelerin gegigi sirasinda, yogunluklar egitlenene kadar olusan
basinca osmotik basing denir.

¥ Turgor basincy, hilcrenin canh igeriginin hilcre zan ve hiicre duvanna yaph basingtir.

v Aktif taginim yalmzca canh hiicrelere Gzgiidiir. Bu tagnm, digik yogunluklu ortamdan yiksek
yogunluklu ortama dogru gergeklegir ve ATP'den enerji harcamr,




RGEu1 HOCREMIN DRGANIZASYONU

1.8. DIFUZYON HIZINA ETKI EDEN

FAKTORLER

Ogrenci:

v hizina etki eden faktoder; temas yizeyl, sicaklik, derigim gradyam derecesi

ve mesafe ile simirlandirarak secer;
v Ornekler temelinde gikanmlan gisterir,

Bildiginiz gibi diftizyon, hiicrelerin islevi agisindan &zel bir tneme sa-
hip olan bir madde tagrm sirecidir. Difizyon sayesinde hilcre su ve
oksijen ile beslenir, karbondioksitten kurtulur. Baz maddeler {Grme-
gin lyonlar), zar Gzerinden gegerken farkh protein kanallanna ihtiyag
duyar (kolaylagtinlmus difizyon). Ancak canh hilcre igin Snemili olan,
bu taginim sirasinda enefi harcamamasidir. Diflizyon, maddelernin
taginma yolu, yani taneciklerin (sm ya da gaz hélindeki) yliksek yo-
gunluklu bir yerden disik yogunluklu bir yere dogru hareket etmesi,
yogunluklar egitleninceye kadar devam etmesidir (Sekil 1.47).

Taneciklerin hareketi, tizellikle difizyonun hizi, ona etki eden gesitli
faktiirlere baghdr.

Konsantrasyon gradyan, giizeltide goziinmis maddenin yogunlu-
gundaki fark ifade eder. Bu, bir sm giiziicide cizinmils tanecikler
(Grnedin, suda ¢izinmils seker veya tuz) ya da havadaki gaz tane-
cikleri (Grnedin, havadaki oksijen molekiilleri) olabilir. Kensantrasyon
gradyam, gtizeltide veya garda taneciklerin (¢éiziinmis maddenin)
yiiksek yoguniuklu bir yerden (daha gok tanecik bulunan yer) distk
yodunluklu bir yere (daha az tanecik bulunan yer) hareket ettigi bir
siirece yol agar. Bu hareket, taneciklerin yogunlugu ortamda tama-
men esitleninceye kadar devam eder.

Bivolojik sistemberde tanecilder zar Gzerinden hareket eder. Zar 5u
sekilde olabilir:

gegirimsiz - higbir tanecik, iyon ve su zar Gzerinden gegemez (Sekil
1.42 A);

yar gegirgen - ban tanecikler, iyonlar ve su zar lzerinden gecebilir
(Sekil 1.42 B) ve

Sekdl 1.41 Difdzyan

FLTRE

Sekil 1.42 A Cegirimsiz zar

IH




Gegirgen - tiim tanecikler, iyonlar ve su zar izerinden gegebilir (Sekil
1.42 B).

Difizyon, gerceklesme hiz ile karakterize edilir. Bu hiz dogrudan kon-
santrasyon gradyanmin derecesiyle, yani zann iki tarafindaki yodun-
luk farknya iliskilidir. Grnegin, dis ortamla dodrudan temas halinde
olan aleollerdeki havadaki oksijen yogunlugu, alveol kilcallarindaki
kandaki oksijen yogunlugundan ok daha yiksaktir. Bu anlaglabilir
bir durumdur, ¢linkD hilcreler stirekli olarak hicresel solunum igin
oksijen tiiketifer, bu yiizden kanda ¢ozinmils oksijen miktan havada-
kinden daha azdir. Oksijenin tersine, kanda hicresel solunumun G-
nil olan karbondioksit miktan, alveollerdeki havadakinden gok daha
fazladir. Buradan, alveol kilcal damarlanimn duvarlar lle alveol iginde-
ki hava arasinda gazlanin hareket yiind agikga ginilir. Konsantrasyon
gradyan ile "itilen” oksijen alveollerden kana gecer, karbondicksit
ise kandan gikarak alveol havasmina difiize olur. Akciger ventilasyonu
(nefes alip verme) [le hava siirekli olarak yenilenir, tekrar oksijen ba-
kmindan zenginlesir.

Zann yiizeyi de difiizyon hizim etkiler. Yani, difiizyonun gergeklesece-
gi zar yiizeyl biiidikge, iz da artar. Basitge, molekiillerin difize ola-
bilecegi alan genigler. Ornegin, amfibilerin akcigerleri basit kesecik-
lerdir ve yiizeyi artirmak igin béimeler ve knmimlar igerir. Memelilerde
ise alveoller sayesinde difiizyon igin uygun yiizey alam kat kat artinl-
migtir. Insanda akcifer ylzeyi yasa, cinsiyete ve sportif performansa
badl olarak ortalama 70-140 m*dir. Sporculann akciger yiizeyi daha
biiyiiktir. insanlarla kargilagtinldiginda, kurbagalann akciger yiizeyi
sadece birkag santimetrekare kadardir, buna kargihk atlar ve filler,
bedenlerinin biylikligi nedeniyle ok daha genis akciger yiizeyine
sahiptir.

Biyiik ylizeye bagka bir mek ince bagirsagn limenidir; villuslu hie-
reler sayesinde yizey genigler. Ayni sekilde vicuttaki kan damarlan
ve kilcallann yizeyleri de difiizyona Smektir.

Sicakdik da difiizyon hizini etkiler. Sicakdik arttikga, taneciklerin kinetik
enerjisi artar, daha hizh hareket ederler ve zar Gzerinden daha hizh
difiize olurlar.

Mesafe faktiird ise taneciklerin difizyon sirasinda kat etmesi gereken
yol ile agiklanabilir. Agikga, mesafe ne kadar kisa olursa, zar (izerin-

den difiizyon (gegis) o kadar hizh gergeklesir.

Sekil 1.42 V Ceirgen zar



KGNU1 HOCREMIN ORCANIZASYORU

Difiizyon hizina, ortamda bulunan taneciklerin yodunlugu da etk ede-
bilir = yodunluk arthjinda difiizyon daha yavag, azaldijinda ise daha
hizl gergeklesir. ﬁfnegln, difizyon gazlarda daha hizl, snv ortamilar-
da daha yavas, kati maddelerde ise en yavastir.

Taneciklerin blyGkGgl ve kithesi de etkilidir; kigik tanecikler (daha
kilciik ve hafif molekiiller) daha bzl difiize olur. Omedin, oksijen
karbondioksite gre daha hizli difiize olurken, hidrojen aym onamda
oksijenden 4 kat daha hizl difiize olur.

- Bahgenin gitini bir zar olarak hayal edin. Hangl dutumlarda yan gegirgen, gegirimsiz ve gecirgen old-
uijunu Grmeklerle apiklamaya galizin, Disincelerinizi arkadaslanmizia paylagin.

- Alabaligin neden sicak ve durgun suda yasayamadigini, sazanin ise yasayabildiginl aragtinn. Bulgu-
laninizi arkadaslannizla paylagn.

* Difizyon hizinin derigim, yiizey, sicaklik ve mesafeye bagh oldugunu gasterecek deneyler planlayin.
Gergekte yapmadan, ne yapacafinizi ve hangi sonucy elde edecedinizi agiklayin.

Difiizyonu tanimla.

Konsantrasyon gradyamini agikla.

Zar gegirgenlik agisindan nasil olabilir?

Difiizyon hizinin hangi faktirlere bagh oldugunu sgyle.
Difiizyon hizinin kongsantrasyon gradyani ile nasil iliskili old-
ugunu agikla.

Sicakhigin artisi taneciklerin difizyon hizin nasil ethiler?
Zann yiizey buyikligu, difizyon hizin nasil etkiler?
Mesafenin difizyon hzina etkisini apikla.

Gazlann akcigerlerde difizyonu nasil gerceklesir? Acikla-
mnlml:mnsm gradyani, yiizey, mesafe ve sicaklik ile

s oW opa

L -




-1 Anahtar noktalar:,-

¢ Difiizyon, farkl maddeler ve tanecikler icin gecirgen, yan gegirgen veya gegirimsiz olabilen
bir zar iizerinden gerceklegir. Biyolojik dinyada zer secici gegirgen ya da yan gegirgendir
{semipermeabl).

+ Konsantrasyon gradyani, bir cozeltide coziinmiis maddenin veya taneciklerin yogunluk farkin
ifade eder ve difiizyonun gereklesmesi igin gerekli bir koguldur.

~ Daha bilyiik kensantrasyon gradyam, taneciklerin zar iizerinden daha hizh difiize olmas: ve
yogunlukiann egitlenmesi demektir.

v Zann daha genis yizeyl, taneciklerin difilze olabilecegi alam arardi igin difizyonu hizlandinr.

+ Daha yitksek sicakhk, taneciklerin zar iizerinden difiizyonunu hzlandinrken, teneciklerin katetmesi
gereken mesafenin daha kisa olmas: da daha hizh difiizyon anlamina gelir.

+ insan viicudunda difiizyonun etkinligi ile konsantrasyon gradyan, yiizey, sicaklik ve mesafe
arasinda cok sayida omek vardir. Ornegin, alveollerde gaz aligverisi, bagirsaklarda besin
maddelerinin emilmesi, idrarin oluosumu ve dokulann ve hiicrelerin besinlerle saglanmasi.
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2.1. NUKLEIK ASITLERIN
YAPISI VE OZELLIKLERI

Ogrenmenin Sonugclarn:

Ogrenci:
« DMA ve RNA'nin yapisal bilesenlarini tammlar.
« DMA ve RNA'nin yapisindaki tnembi farklihklan ayirt eder.

MOLEKULER BIYOLOJI

Molekiler bivolofi, niklelk asitler ve proteinker gibi hiicresel molekillerin
bilegimini, yapisini ve etkilegimierini incelar. Bu molekiller, hilcrenin
islev giirmesi ve yasamim sirdlrmesi igin gerekli biyolojik stregleri
gergeklestirir. Molekiller biyoloji arastirmalan, kaktsal materyalin
yapisinm ve Elevinin bivokimyasal analizi Grerine temellenic. Kalitsal
materyal esas olarak kromozomlarda organize edilmistir ve kimyasal
yapisi itibarivle ndkleik asittir.

Gift sarmal yapisimin gisterildigi grseller, bilim kurgu filmieri ve di-
zilerinde sikga "dekor” olarak kullamlir. Bu da dogaldir, giinkd bu gift
sarmal en gizemli organik molekil, yani genetik materyal, yasamin
sirmimin yazih oldugu kitap olan decksiribondkleik asit, DNA'dr (Sekil
2.1). DNA molekiilleri gogunlukla gekirdekte bulunur. Gekirdedin
islevierinden biri genetik materyali korumalktir. Aslinda kromazom,
histon proteinleriyle paketlenmis bir DNA molekilGdir ve tek bir yap
olugturur. Kromozom saws her tir igin dzgldir ve organizmanin
karmagikhk derecesiyle dogrudan iliskili degildir. Oregin, bazi bitkiler
hayvanlardan cok daha fazla kromozoma sahiptir,

NUKLEIK ASITLERIN YAPISI

Miikleik asit molekilind bir inci kolye gibi hayal edin. Her bir inci
tanesi molekdlin yamsal bir birimidir ve buna nikleotid denir (Sekil
2.2). Tim nilkleotidler ayni sekilde inga edilmigtir, tek fark azotiu
bazdadir. Bir ndkleik asit molekiliGnde 4 farkl baz bulunur. Ashinda
& farkh azotlu baz vardir, fakat bir nlikleik asitte bunlardan yalnizca
4l bulunabilir ve her ndkleotid sadece bir tanesini igerir.

MM

Hilkleosommlar
J-EJJ '

Cift zimeir

Rezim 2.7 DM A okl rstonlarls
paketienmiz knmozom icinde

o) —

Hilkleesit
L j
I

ikl

Reaim 2.2 DM A molekidfniin yamsal
ksimlannin sematik gostarnmi -
riklenzit va nikleotit



RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

Tekrarlayan diger bilegenler pentoz sekerl (riboz veya decksiriboz)
ve fosfat grubudur. Nikleozid, bir azotiu baz ve bir pentoz seker| lle
olugmug yapedir. Nikleozide fosfat grubu badlandifinda, nilkleotid
olugur (Sekil 2.2).

Tablo 2.7, DA ve RMA mcleklillennin yapis: ve aralanndskl temel farkiann agik
ve snlasilr bigimde goaterimesl

Eibga, A,
Eneslnkritoniieik el Bl gl
b Lol odebosiy, il bt Sdlblmit oty | (T e ol Luy et 'S

e ot o vy
el Tk b rovmbal| (o Bama
Feafal giutss [ ——
Par-ton ol Sooba fas [ ————
A i (pllring Aalarin ; Aty Barier [pl) :‘: : _Sﬂlll_m.l'mmgauﬂ
bty tanshi (kb m ; P ——— ﬂ i g S : I
.
Mikleotidierin yapis incelendidinde, aralanndaki L
tek farkin dirt arotlu bardan birinin bulunmas: R

oldudu gbrlills: adenin (&), guanin (G), sitozin (C)
ve timin (T) (Sekil 2.3). DNA'da bu bazlar yer alir-
ken, RMAda timin yerine urasil (U) bulunur, Aslinda
bunlar, kim oldufjumuz, nasil olmarmiz gerektidi,
vilcudumuzun nasil gérinecedl, nasil calisacad
v ne kadar yagayacafimizin "alfabesidir. Tablo
2.7de DNA ve RNATIn yapilan ve aralanndaki termel

farklar gésteriimigtir.

Azotlu bazlar tamamilayic: sekilde eslesir. Bu eg-
legme sayesinde, DNA molekillnln iki zincirindeki
bazlar arasinda hidrojen baglan olugur ve béylece
gift sarmal yapi meydana gelir (Sekil 2.3). Sekil
2.4"te ik zincirli DNA moleklldndn vapis: gosteril-
migtir. Burada adenin (A) ile timin (T) iki hidrojen
badi ile, guanin (G) ile sitozin (C) e Og hidrojen ;
bad ile badlarir. Aynca, adenin (A) ve guanin (G) -

bazlanmin yapisnda iki halka bulunwurken, sitozin Sekdl 2.4 Azot bazlannn tamamlayic beglanmass ve cift

{C) ve timin (T) bazlannda bir halka bulunur. ki sarmalin clusumu
halkal bazlar piirin bazlari, tek halkal bazlar ise .
pirimidin bazlan olarak adlandinir. it '_‘_‘ Adenin

Sekil 2.5'te RNA molekllinin yams: verilmigtir,

RMA, birbirine baglanmig nlkleotidlerden olugan
tek zincirli bir yapidir.




Fosfodiester bagimin nasil olustugunu ve niklelk asitlerin yapisindaki rolont aragtinn.

*  Rosalind Franklin, James Watson ve Francis Crick kim olduldanm aragtinn. Caliymalanm inceleyin ve
elde ettiginiz bilgiler sinif arkadaslannizia paylagin.

*  Azoth baziann yapesal formiillerini ayinm ve yazin,

T-El]ﬂiI sorularr

1 DNA ve RNA'min tam isimled nelerdir?

2 Mikleik asitierin temel yapisal birimi hangi molekiillerden olesur?

3 Nukleotid lle niskleozid arzsindakl fark nedir?

4 DMA ve RMNAmin yapisinda bulunan, her lid molekiilde ortak olan bilesenleri yazmiz.

5 DNA molekiilu yaklagik kag nukleotid icerlr, RNA molekifi kag niakleotid igerir?

6 DMA (ke RNA arasindakd og temel fark nelerdir?

7 Azotlu bazlar yapisal Gzelliklerine gére nasil gruplandinkr?

8 Azoth bazlar birbirine nasil baglanir?

9 Eger bir DNA molekillinde %20 adenin (A) varsa, diger azotu bazlann yizdeleri ne olur?
10 Eger bir DNA molekiilinde %23 guanin (G) varsa, diger azotlu bazlann yizdeleri ne olur?

— Anahtar noktalar: y

+ Nikleik asitlerin yapisal birimi nilkleotiddir. Nilkleotid, su g losimdan olusur: bir azotlu baz
(adenin, timin, sitozin, guanin veya urasil), bir pentoz sekeri (riboz veya deoksiriboz) ve bir fosfat
grubu.

+ Milkleozid, pentoz sekeri ve azotlu bazdan olusan yapisal birimdir.

+ Deoksiribontikleik asit (DNA) iki iplikten olusur ve spiral sekildedir. Riboniikleik asit (RMA) ise tek
iplikten olusur.

+ DNA molekiilinde su azotlu bazlar bulunur: adenin (A), guanin (G), sitozin (C) ve timin (T).

+ RMA molekiiliinde timin (T) yerine urasil (U) bulunur. Bunun disanda adenin (A), guanin (G) ve
sitozin (C) de vardir.

+ DMA"da bazlar tamamlayici (komplementer) olarak eslesir: adenin (A) her zaman timin (T) ile iki
hidrojen bag yapar; guanin (G) ise sitozin (C) ile ii; hidrojen bag yapar.



RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

2.2. DNA REPLIKASYONU

Ogrenci:
+ DNA'rin genetik streglerdekd roliind agikdar.
¥ DNAnin iglevindeki Snemil zelliklerini ayirt eder.

DNA'NIN FONESIYONLARI

DNA molekillil canh dinya igin temel Sneme sahiptir [ ;—-ﬁnmn- ][ m][ u.mah_n:lrJ
v bu dnem O isleviyle ortaya gikar (Sekil 2.6). pofainal) rmqnn”!

DNA, kalitsal materyalin yani tiriin (goriinds, Szelikler, W
metabolizma ve genel isleyls) bilgisinin nesilden nesile aktanima- -

sinda siireklilig| saglar. [ e ]seu 2.6. DNnm

Tm bilgiler genler bigiminde kodlanmugtir (kod - polintiklectid
zincideri boyunca arka arkaya gelen g baz bir aminoasidi kodlar).
Bu gekilde DNA, proteinlerin (yapisal ve dizenleyici) yapilmas: igin
“tarifin® kopyalanmasiru sadlar.

DA dizeyinde ayrica mutasyon (genetik materyalde kalitsal deji-
gim) gergeklesir. Bu dedisim dnemsiz olabilecedi gibi, organizma
igin Sldm anlamna da gelebilir ya da tirin evrimsel gelisiminde yeni

bir yonin baslangicin olugturabilir.

DNA REPLIEASYONU

Replikasyon, genetik bilginin aktanima yollanndan biridir. Okaryotlarda
replikasyon (hiicrenin yagam déngisiinde bir kez, interfazin 5 evresin-
de gergeklegir) ile kalitsal materyalin dzdes kopyalannn elde edilmesi
safjlanir ve bu kopyalar her yeni hiicre nesline aktarilr,

Decksiribonlklelk asit (DMA) lle ibondkledk asit (RNA) arasindaki farklar-
dan birl Zincir sayssdir. Bu durum dodrudan DNA malekiiindn replikasyon
(giftlenme) slreciyle ilgilidir. DNAmin ik Zincir ashinda antiparaleldir: yan
yana paralel uzanirlar, fakat zit ybnlere giderler. DNA molekiillindeki her
zincirin bir 5° (bes prim) ucu ve bir 3' (U prim) weu vardir. 5° ucu, beginci
karbon atomuna fosfat grubu baglanmis olan pentoz gekerl ifade eder.
T ucu ise Oghnel karbon atomunda hidroksil grubu bulunan kisimdir

(Sekil 2.7).




Sekil 2.7 DNA Reglikasyom

Bu iki zincirin yerlesimi, DNA molekilinin yar-korunumiu (semi-
konservatif) bir yolla gofalmasin mimkin kilar. Baglangigtaki DNA
malekillin(n her bir zincirl, yenl bir zincirin sentezlenecedi bir sablon
(rmatriz) gorevi giirlr. Yenl sentezlenen zincir yvine antiparalel ola-
cak, ancak baslangsgtaki zincirle dzdes olacaktir. Bbylece, baglangig
DMA molekdilinden ikl tane Szdes DNA kopyas: (replika) elde edilir.
Nikleatither tamamilayicilik kuralina gbee dizilir: Alle T, Gile C.

DMA replikasyonu slrecinde birgok enzim giirev alir. Replikasyon, Snce
topolzomeraz enziminin ¢ift sarmah agmasryla baglar. Ardindan, DNA
helikaz enziml ki zincir birbirinden ayvirir ve bu sirada bir replikasyon
gatali olugur (Sekil 2.7).

Tarmamlayic baz ciftleri arasindaki hidrojen badlan kopankdifinda, her
bir zincir yeni zincirin sentezi icin sablon hiline gelir. Tek zincir bagla-
yici proteinler (Sekil 2.8), zincirlerin yeniden birlegmesini engelleyerek
onlan agik halde tutar. Ayni zamanda DMA topoizomeraz zincirlerin
gerginli§ini azaltir ve slrecin normal sekilde ilerlemesini saflar.

Primaz enzimi, her zincirin baglangicina kisa RNA pargalan (oligo-
nikleatid) sentezler. Bu RNA pargalan primer adim alir ve yeni DNA
zincirinin sentezi i¢in baglangig noktasidir. Sablon zincir daima 3" -+
§' ynlnde okunur. Buna karsilik, yeni zincir daima 5° -+ 3’ yonlnde
sentezlenir. Oncidl zincir (leading strand) replikasyon catali fle aymi yonde
sentezlendifl icin tek bir primer yeterlidic ve sentez sirekli gergaklesir.
Bu iglem DMA polimeraz enzimi tarafindan katalizlenir. Ancak, geri

kalan zincirde (lagging strand) vani antiparalel zincirde sorun ortaya
gikar. Glnki bu zincir ters yonde sentezlenmek zorundadir.

Sakil 28 DNA replikasyonu srasands
enzimlerin konumunun sematik
e



RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

Burada sentez kesintill gergeklesir ve birden fazia primer gerekr (her
bir Okazak| pargasi igin). Kalp bu durumda 5° -+ 3" ynlindedir, bu
ylzden sentez kisa pargalar halinde yapiler. Bu kisa pargalar Okazaki
parcacikian olarak adlandinlir ve daha sonra DNA ligaz enziminin

yardimiyla birlegtirilir.

»  internetien afastinn, nikleotit strasindakd hatalann nasil dizeltildigin. Hatalann diizetimemesinin
sonuglannin ne olsbileceginl varsayin.

- Derste tartigin: DNA molekilindekd baz sitasinin bir organizmanin garinisini tanimladigini biliyor-
saniz, insan kendi istedigi gibi bu siralamay olusturmayi basardiginda ne olur?

Telmu sorulan:

1 DMA molekiillerinin temed iglevier nelerdir?

2 Replikasyon ne zaman ve neden gercaklegir?

3 Meden replikasyonun yari-korunumiu (semikonservatif) bir yolla gerceklestigi stylenir?
4 DNA replikasyonuna katilan bazi enzimleri ve onlarn aktivitelerini kisaca agikla.

5 ilk dizilim $u Ise antipsens zincirin tamamlayici azot bazlanm yaz:
TACGGATCAATACGGCGTTAGTCTGA.

6 Meden 5" -+ 3' ynlindeki kalip zincire “geri kalan zincir” adi verilmigtir?

7 Hilesenin yasam dongiisiinde replikasyon kag kez gergeklesir?

- Anahtar noktalar: - 5

+ DMA, replikasyon sayesinde kalitsal materyalin siirekliligini saglar ve organizmanin genlerini
(genetik kodunu) tagir. Ayrica DNA, kalitsal olan ve organizmanin evrimsel yolunu yonlendiren
mutasyonlardan kaynaklanan degisimlere agaktir.

+ DNA molekiiliniin sahip oldugu cift sarmal yapisi, yan-korunumlu (semikonservatif) bir
replikasyon stwecini miimkiin kilar. Bu siirecte, iki iplikten her biri yeni bir ipligin sentezi igin kalp
gorevi gorilr. Sonunda, birbirine Gzdes iki yeni DNA molekiili elde edilir.

¥+ DMNA replikasyonu, her biri kendine Gzgil goreviere sahip birkag enzim tarafindan kontrol edilir.




2.3. RNA TURLERI VE FONKSIYONLARI

Ofrenci:
¥ RNATin genetik sireglerdeki rollni agklar
* RNAnNn iglevindeki Snemili dzellikler] ayirt eder

RNA OLUSUMU

Ribonlkleik asit (RMA) tim canh hiicrelerde (prokanyotl ve Skaryot)
bulunur. Sitoplazmada, gekirdekte, aynca birgok organelde, dmedin
mitokandrilerde, plastitierde (kloroplastiar) ve Szellikle ribozomiarda
yer alir. Protein sentezi sGreclerinin gergeklestidi, metabolik olarak daha
aktif hilcrelerde daha fazla bulundugu gidlemienir.

RNA, DNA molekilllerinden kopyalanma (transkripsiyon) sonucu olugur.

Bu, replikasyona gok benzeyen bir sentez stirecidic. Cift zincirn agilmasin-
dan sonra, DMNA molekiilindn bir zincir kullanilarak onun beliri bir kism

kopyalamir ve tamamilayic azotlu bazlar dizilimivie tek zincirli bir RMA
olugur. Sentezin yinl 5'ten 3'e dodrudur. Replikasyondan farkh olarak
burada bir degigiklik vardur: timin (T) yerine urasil (U) azotlu baz yerlesir.

RMA TURLERI

Biyolojik dinyada birgok RMA gesidi vardir. En gok incelenan 4 tlr
sunlardir: ribozomal RNA (rRNA), bilgi tasnyici RMA (mMRNA), tasnc
RMA (tRNA) ve viral RNA (VRNA).

= Ribozomal RNA (rRNA): Ribozomilarda bulunur ve hicredeki
toplam RNATun en bilylk kesmim olugturur. Protein sentezinde
girev yapar, yani ribozomun bilgi tagnyici RNA (mRNA) ile bad-
lanmasim kolaylagtinr. Onun olusumu gekirdekgik (nukleolus)
ile badjlartilidr.

* Bilgi tagnnct RNA (mRNA): Genin gérevini yerine getirmesindeki
ilk adimdir. Adeta genin bir kopyasidir, ¢inki onun olusumu genin
bulundugu DMA dizisinin transkripsivon (kopyalanma) siirecidir.
Toplam RMATIn yalmizca %50 bu tiptedir. Her gen bir proteinin
sented icin bilgl tagsdigina gare, hiicrelerde sentezlenen her protein
icin ayr bir mRMNA bulunur (Resim 2.108).
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Resim 2104 Ribozomal RMA (rRNA)



* Tagnnc: RNA (tRNA) hicrelerdeki RNA tiplerinin en kigOglddr,
75-95 nilkleotidden olusur, fakat yan baglanmalar sayesinde
kararhilik kazanir ve yonca yaprad sekiinde gériinir (Resim 2.11).
Teme! girevi, belirli bir aminoasidi protein sentezinin gergeklestigi
ribozoma tasmaktr. Her aminoasit igin en az bir (bazilan igin
birden fazla) farkh tRNA vardir. Molek(lin iki akif ucu (triplet)
bulunur: birl ACC, diferi antikodon (tRNA'dakl g ardigik niikdeo-
tid). Antikodon, mRMNA (zerindeki kodona (Ug ardigik niikleotid)
tamamiayicidir. Béylece aminoasitlerin dodru sirada dizlimesi
sadlanir ve taginan proteinin yapis korunur,

= ‘iral RMA (vRNA) belirll bir grup virkste, virls genomu olarak
bulunur,

RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

RNANIN FONKESIYONLARI

RNA molekiileri, virlisler de dahil olmak (izere tim canh hicreler- MG e 8
de gok cesitl islevier ghsterr. Organel yapilannin bir pargasidir ve

biyokimyasal reakshionlarda gbrev alirlar. RNATun teme| islevier
gunlardir:

Protein sentezinde genetik bilginin gevriimesine katilirlar.
Protein sentezinde gtrev alidar.

Bir “haberci” gibi davranarak DNA'dan ribozomlara mesaj
tagirlar.

Tiirn canh organizmalarda genetik bilginin tasncisidirlar.
Ribozomlarin aminoasitheri dodru sirada dizmesini saglayarak
dodru proteinin olugmasina imkan verirler.

- internetten aragtinin ve farkh RMA fiirleri hakkinda bilgi bulun. RNA tiirlerinin yapilann sematik olarak

cizin ve hef birine Gzgi bir islevinl yazin. Sonta bulduklarnizi sinif arkadaglaniniza Sufun.

- Protein sentezi siireclerini animasyonla gosteren kisa bir video izleyin. Videoda gegen RNA tisrlerini belir-

leyin — bu iinite boyunca dgrendiklerinizden hangilerl gegiyor. Sirecin dogrulugunu tartizin.




1 RNA nerede bulunur?

2 RNA molelulleri nasi olusur?

3 Birkac RNA fiiriini Sayiniz.

4 RNA mobekiillerinin femel islevierind belirtiniz.

o Anahtar nnktala:;,

W

¥

Birkag tip RMA molekili vardir ve ozeflikle okaryotik hiicreler icin en onembileri ribozomal RNA,
mesajci RNA ve tagryc RMA'dir. Hepsi protein sentezinde temel bir role sahiptir.
Mesajci RMA, genetik bilgiyi DMA molekiilinden alir ve ribozomlara tasir: ribozomal RMA ise
proteinin sentezlenmesine yardima olur. Bu siirecte tagiynci RNA molekiilleri dnemli bir rol oynar;
belirli bir amino asidi taswr ve bunkan peptid zincirlerine (daha sonra protein molekiillerine) dizer,

+ Hiicrelerdeki RNA'nn en biiyiik kismi ribozomal RNA'ya aittir,
+ Hilcrede kag farkh protein varsa o kadar mesajo RMA bulunor.

Biyolofik dinyada toplam 20 amino asit vardir ve her amino asit igin en az bir tagryici RNA
molekili bulunur.



RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

2.4. GENETIK KOD, GEN, GENOM

Ogrenci:
~ Genetik kodu tammlar.

+ Genetik kodun, genlerin yapis: ve iglevi ile nasil iligkili oldugunu agikdar.

«  (Geni tarmlar.
+ Genlerl iglevi ve kapsamina gre siniflandinr.

+ Genom ve genotip kevramlann genetik varyasyonun temell olarak agiklar.

GENETIK KOD

Genetlk kod, DNA molekiilinde yer alan Ug ardigik azotiu bazin (nlikle-
otid liglisi - triplet) olugturdudu bir kayrttir ve bu tripletier proteindeki
aminoasitlerin sirasin belirler. DNA esas olarak gekirdekte bulunur ve
burada DNA'dan mRNA'ya bilgl aktarimi, yani transkripsiyon gercekdlesir.
ilgili DNA dizisinden tam bir mRMNA sentezlendikten sonra, bu mRNA
iglenir, gekirdedi nlkleer porlardan terk eder ve ribozoma baglanir.
Ribozomda ise protein sentezi gergeklesir.

Genetik kod ve kodlamay daha kolay anlayabilmek igin su varsayimsal
durumu diginelim: Tlm canlilann - bakteriler, algler, mantariar, bitkiler,
hayvanlar ve insan - lego pargalanndan yapilmig oldugdunu hayal edin.
Ancak biyolojik dinyada oldudu gibi sadece 20 farkh sekil ve renkte
lego pargas: vardir (biyolojik dinyadaki 20 aminoasit gibi). Goreviniz,
ayni pargalan kullanarak dnce bir akgaadag yapmak, ardindan par-
galan sbkip bir at yapmak olsun. Nereden baglayacaksiniz? Elinizde
malzeme var, gireviniz belli, peki bagka neye ihtiyaciniz var? Dodru,
bir talimata. Hangi lego pargalannin kullanilacagini, kacg tane gerekti-
gini, hangi sirayla ve nasil yerlestirilecedini gdsteren bir talimata. i@te
bu talimatlar genlerde kodlanrmugtir, vani DNA molekllinin yapisinda
yer almaktadir. Bu talimatiar DMNA'dan mRMA'va transkripsivon yoluyla
aktarnhr ve nihayetinde bu talimat sizin elinizde olmus olur. Siz de bu
talimat kullanarak lego pargalarndan (yani en farkh proteinlerden)
yapilar olugturursunuz.

Genetik kod, mRMA (zerine Ugll nlkleotid dizileri, yani kodonlar gek-
linde aktarilir. Her kodon (g ardigik azotlu bazdan olugur. Toplam 64

GENETIK KDDUM
OZELLIKLERL:

- EBwrenselddir - nepredeyse
fiim canh organizmalar icin
gecerlidir

- Degeneratiftir — birden fazla
kodon ayni amincasidi
kol 2y bl

— Sirah olarak chunur -
oikumea i ardesalc niikleotid
seldinde yapaly, st dste
binme olmadan.




farkh kodon vardr (Sekil 2.12). Bu kedonlann 61
tanesi bivolojik dinyvada bulunan 20 aminoasit-
ten yalnizca birini kodlar.

Kodon ALG (Sekil 2.12), metionin (Met) aminoa-
sidini kodlayan, baglangig kodonu olarak adlan-
derilir. Bu aminoasit ile peptitlerin yvani aminoasit
rincirlerinden olugan proteinlerin sentezi baglar.
Ger| kalan (g kodon is= herhangl bir aminoasidi
kodlamaz; bunlara durdurma kodonlan denir.
Bunlar UAA, UAG ve UGA kodonlandir (Sekil
2.12). Bu kodonlar aminoasitierin diziime slne-
cini, yani sentezi durdurur.

GEN

Gen, kalitimin en kilglk maddi tagycisidir ve
kalitirmun temel yapisal ve islevsal biriminl temsil
eder. Okaryotlarda (hayvaniar, bitkiler ve man-
tarlar) genler hilcre gekirdeginde bulunur, ancak
mitokondrilerde ve bitkilerdekl Koroplastiarda da
az miktarda gen vardir. Genler ashnda DMNATM
segmentieridir. Yapilan bazlann diziligine ve po-
linlklecstid zincirindeki sayvisina badhdir. Buradan
hareketle, gen belifl bir uzunluda sahip (belir-
li sayida nilkleotid gift]) ve nikleotidierde azot
bazlarinin dz&l bir dizeni olan DNA molekliindn
belirli bir dizisi (segmentl) olarak tanimlanabilir
(Sekil 2.13).

Genler farkh uzunluklara sahiptir, yani farkl sa-
yida baz ¢ifti (azot bazlar) ile insa edilmistir.
Ormedin, insanda birkag yliz bazdan milyonlarca
DMNA bazina kadar olabilir. insan genomu yaklagik
20.000 ila 21.000 gen igerir, bunlann kilgik bir
ylzdesi protein kodlar. Misir genomu yaklagik
32.000, piring 38.000 ve tek hiicreli bir organizma

olmasina ragmen paramesyum $0.000den fazla
gene sahip karmagik bir genom igerir.

Gen, belirli bir Urdnlin sentezinden sorumiudur.
Bu Urln islevsel bir molekil olabilir (Grnedin,

Retim 2.12 Kodonlar ve aminoasiter. Kodonler Tten Te dojru
kurir (Gggen — kodondaki beslengi baz, daire - kodondaki bitis
iz,

Sekill 2.13 Ganin DNA molekiiiEndeki konumu {rekirdek,
omemom, DNA, gen)

miRNA, tRNA ve rRMA). Urline gtire genler iki gruba aymhr: yapisal
(protein yapisin belideyen) ve dizenleyici (difjer genlerin aktivitesin

diizenleyen).



Onlann arasinda keskin bir sinr yoliur; bam yapisal genler bazen
diizenleyici olabilir ve tersi de mimiklinddr.

GENOM VE GENOTIP ARASINDAKI FARK

Bir organizmadaki ve hiicrelerdeki gen sayis ile iki kavram baglantili-
dir: genom ve genotip. Genom terimi, bir organizmadaki tiim kalitsal
materyali ifade eder. Ashnda, gekirdelteki DNA'daki genlerin yani sira
hiicre icinde bulunan diger tim DNA molekiillerin de kapsar.

Ornegin, baktes| (prokaryot) stz konusu oldugunda, bakteriyel genom
hem bakterinin gok sayidaki genini tagryan ana DNA molekiling hem
de sitoplazmada bulunan, niikleoidin pargas olmayan kicik DNA
molekiillerini igerir. Hayvansal dkaryotlarda genom, gekirdekteki
DNA molekiillerini (gekirdek genomu) ve mitokondride bulunan DNA
molekiillerini (mitokondrival genom) kapsar. Bitkilerde ise genom;
gekirdek genomunu, mitokondriyal genomu ve plastid genomunu
(kloroplastiardaki DNA molekiiller]) igerir. Mitokondriler ve plastidier,
hiicre gekirdeginden bagimsez olarak kendilerini kopyalayabilir.

Genotip ise, genlerin fenotipte ifade edilip edilmedidine bakiimakszin
organizmanin genetik yapesini ifade eder. Yani genotip, organizmanin
belirli bir fenotip gelistirme potansiyelini belirer. Ayrica genotip, bireye
dzgldir ve her birey anne ve babadan miras aldigi genlerin kendine
dzgi bir kombinasyonuna sahiptir.

RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

*  Arastinn: DNA'min ne kadannin gergek genlerle kaph oldugunu Ggrenin. DNA'mn geri kalan kismi ile ne

oluyor? Sinifta tartizin!

- Meden kodlar tam olarak iighidir? Neden iki ya da dirt azotlu bazdan olusmuyor? Sadece 4 sembokiniiz
oldugunu varsayarak Makedon alfabesindeki 31 harfi temsil etmeye ¢aligin. Tekrar kullanarak kombi-
nasyonlar yapabilirsintz. ipucu: ikill kombinasyonlarla yalnizea 16 olasilik vardir (yetersiz). Formiild

kullanin: 4% = 7 Agiklamay 20 amino asit ile iliskilendirin,

* Internetten aragtinin: Bilinen en uzun protein hangisidir? Yapisinda kag amino asit vardir ve onun kimy-

asal adi (ismi) nedir?




T-ﬂ']ﬂ'BI sorular

1 Meden genetik bilgiyi agikiamak icin “genetik kod™ terimi kullandr?

2 “Triplet™ teriml ne anlama gelir? Hangl tripletleri billyorsunz ve nefede bulunurlar?

3 Kag triplet vardir? Bunlardan kaci bir aminoasidi kodlar?

4 Hangi kadon baglangi; kodonu, hangilerl durdurma (stop) kodonlandir? Nedenini agikla.

5 Gen tanimini yap.

6 Genler fonksiyonlanna gire nasid sindlandinhr?
7 Genom He genotip arasmdakl fark agthla.

7 Anahtar mhﬂ]ar? ................................ -

+ Genetik kod, DMA molekiifiindekd licli azot bazlanndan
(tripletier) olugan kayrtlardir ve bir proteinin sentezi igin
gerekii bilglyi tagr. DNA cekirdekte bulunur ve orada DNA'dan
mRNA'ya bilgi aktanimi (transkripsiyon) gerceklesis. Protein
sentezl (52 ribozomda gerpeklesir,

+ Gen, kalmimin temel yapssal ve fonksiyonel birimidir. Kaltemun
en kiigiik maddi tagnpncisidir. Aynca gen, belirli uzunluga
(belirli sayvda nikleotid ifti) sahip, DNA molekiiliindeki bir
dizi (segment) olarak tanimlanabilir. Bu dizide niikleotitlerdeki
azot bazlannin belirli bir diizeni vardar.

+ Genler yapisal (bir proteinin yapisim belileyen) ve dizenleyici
(diger genlerin aktivitesini kontrol eden) olabilir. Bazi

yapizal genler aym zamanda diizenbeyici olabilir ve tersi de

+  Bir organizmadaki tiim kalitsal materyal, yani tiim genler ve
hiicrede bulunan diger DNA molekiilleri tek bir kavramia ifade
edilir: genom.

+ (Genotip, bireye dzgiidir ve anne ve babadan miras alinan
genlerin benzersiz bir kombinasyonudur,



RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

2.5. GENOTIPIK VE FENOTIPIK
ILISKILERDE KALITIM

Odgrenmenin Sonuglan:
Ogrenci:
« Genotip lle fenotip arasindaki farklan siralar ve bunlarin organizmanin Gzelliklerine nasi|
etki ettijini agikiar,

GENOTIP VE ALELLER

Her genotip, ebeveynlerden kaltilan Gzel alel bilegimiyle karakterize

edilir. Ashnda aleller, ayni genin kiiglk farkliliklara sahip fonksiyonel H
formilandir. Bu kilglk farkhihklar, her organizmanin kendine Gzgi

fiziksel dzalliklerine katkuda bulunur. Her organizma, her gen igin ".!f!.
iki alel miras alir; bunlardan birl anneden, dideri babadan gelir. Bu ol o -
aleller arasindaki etkilegim, belidedikleri Szelli§in spesifik karakte-

ristikleriyle ortaya Gikar.
Genin her iki alei, iki homolog kromozomda (ayri genleri tagnyan,
fakat birl anneden difierl babadan gelen kromazomlar) ayni yerde  Lokus-B
b

bulunur. Bu bélgeye gen lokusu denir (Sekil 2.14 A).

Gen alelleri, penetrans, ekspresivite ve difer dzelliklerle tanimlanar. u
Penetrans, bir Gzellifin ifade edilme olasili§ini belirtirken; ekspresi- - "
vite, fenotipik ifadenin derecesini tamimlar (Sekil 2.14 B). 2.14A Homezigetiar ve heterozigotiar
icin gen kokusu - B
[m&pmuﬂm [gn. gﬁu,umuw]
sunlar olabilir: olabilir:

(Coomnamor ) (ot ) [ 'gmtet | tomotge ] [ sewrosor |

Sekil 2.148 Bespresyona gore ve allel ciftinin genetik yapising gore alel tirleri

Aleller baskin (dominant) ve gekinik (resesif) olabilir. Baskan alel
genellikle asil, yani “yabanil™ (dodal) tiptir. Baskin aleller hem homo-
zigot hem de heterazigot durumda kendini gtsterir. Cekinil aleller
ise yalnizca homozigot durumnda, yani iki aymi kopya bulundugunda
ifade edilir.




Bununila birfikte, bir alel giftinde, baslon (yabanil) alel biylik Latin harfi ile, resesif (gekinik) alel ise
ayni kilglk harf lle gbsterilir.

Organizrma/genotip belidi bir genin aleller agisindan homozigot veya heterozigot olabilir. Homozigot,
balirli bir gen igin iki ayri alele sahip oldudunda (ki ayru harf, bk veya kiglk. Ornedin, baskin
aleller igin homozigot — GG, gekinik alefler igin homozigot - gg), heterozigot genotip ise belirll bir
genin ki farkh formuna/aleline sahip olur (aym bk ve kiclk harf birlikte - Gg).

Bir tlr ve popllasyon iginde bir genin birden fazla aleli olabilir, fakat bir organizmanin genotipinde
her zaman yvalrizea ikl alel bulunur.

FENOTIP KAVRAMI

Bir &zellife ait alellerin etkilesimi, o Gzellifin belirll bir fadesinl verir ve bu fenotip olarak adlandinlr.
Fenotip, alelin dizilimindekl va da yap=indakl farkliliklanin sonucu olarak ortaya cikar. Fenotlp ashinda
organizrmanin tiim dzelliikerinin toplarmidir; buna yapus:, fizyolojisi ve dig gtrinisi dahildir. Genotip,
gevresel kogullann etkisl aftinda belirli bir fenotip olugturur. Dar anlamda fenotip, tek bir dzedlik de
olabilir; drmedin gbz rengl, sag rengl, bireyin davranigi vb. Yasam donglsl boyunca bireyin fenotipi
dedisebilir, fakat genotipl sabit ve dedismez kalir.

Fenotip, farkl genlerin ve onlann (rlinlerinin kargilikh etkilesiminden olugan karmasik bir ajn sonucu
olup, cevrenin etkisini de igerir.

Cevresel faktGrierin etkisi, bireyin blylime ve gelisimi srrasinda fenotipin olusumunda Gnemlidir. Bu
nedenle, genel olarak ki birey aymi genotipe sahip olsalar bile tamamen ayni fenotipe sahip olamazlar,
ancak tek tek dzellikler agisindan fenotipleri benzer olabilir. Ayrica, belirli bir dzellik agisindan benzer
fenotiplere sahip bireyler, her zaman ayni genotipe sahip degdildir.

Evrirn slrecinde, bireyin hayatta kalmasma yardimec: olan belirli Szellikleri tagnan farkh aleller orta-
ya gikrmugtir. Bu dzellikler, partnerden gelen diger alellerin dzellikleriie birleserek, sonraki nesillens
aktanlabilir.

GREGOR MENDEL VE KALITIM YASALARI

Gregor Mendel (1822-1884) bir rahip, 4retrnen ve bilim insanngdi ve bugln "genatifin babas” olarak
kabul edilmektedir. Hayatinn bir déneminde Brno'da bir manastira katilmigtr. Daha sonra Viyana'da
doda bilimleri okuma firsat bulmusg, burada matematik, biyoloji ve fizije dzel ilgi gostermistir. Bu aji-
tim ona deneysel galigmalan ve sonuglann dogru yorumlanmasi igin saglam bir termel kazandirmusgtir.
Manastinn arazisi ona botanik gahsmalan igin iyl kogullar sunmus ve biylece bahge bezelyesinde ban
dzelliklerin dedisimierini incelemeye baglamistir.

Bezalyeler (izerinde cahgirken, 7 farkh dzelliji takip etmistir: gdwde boyu, gigek rengi, gicelderin yer-
legimi, meyve ve tohumun rengi ve seldi. Calismalannda prensip hep ayninedi, her Szellik igin ayn ayn.
Once istenen tzellife sahip bireyleri segmis ve saf hat elde etmek igin bunlan kendi aralannda cap-
razlarmigtir. Yand, tlm yavrulann ayr dzellik bigimine sahip olmas: igin. Gézlemledigi tiim 7 dzellik icin

ikiser saf hat aywrristr (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 Bahce bezelyesinde 7 atternatif Szelik icin saf hatlar

I3
:

Daha sonra, ayni Szelligin farkl bigimierine sahip bitkiler| (Se. alter-
natif dzellik, tohum rengi — san veya yesil) caprazlamgtir. O, yavru-
lan dikkatlice analiz etmis ve iki alternatif Szellikten birini gésteren
bireyleri saymustir. Ik caprazlamada, yavrulann %100 Unde tek bir
tzellik ortaya gikmigtir. Daha sonra, |k caprazlamadan elde edilen
bireyler arasinda ikinci bir capraziama yapmistir. Tim 7 dzellikte,
yavrularda alternatif dzellikler arasinda 3:1 oran gozlemlemigtir.
Aynica, diger ézelliklerin birbirini etkilemedifini ve badimsiz olarak
kaltildifiru fark etmistir. Ornedin, boy uzunludu tohumun rengine
veya baklarin sekdline etki etmemektedir. Ug kat daha fazla gériilen
alternatif dzellige baskin (dominant) dzellik, daha az gérillenine ise
gekinik (resesif) dzellik adim vermigtir.

MONOHIBRIT CAPRAZLAMA

Mendel, bezelye bireylerini bir dzellidin ik farkh ifadesiyle gap-
razlarmgtir. Yalnizca tek bir dzellidi inceledidi i¢in bu caprazlama
monohibrit caprazlama (mono = tek) olarak adlandinimistir. Bu

sirada, yavrulann kaginda stz konusu dzelligin ortaya giktigin dik-
katle kaydetmigtir. Tim tzellikler igin 5u sonuglan gézlemlemigtir:

1. ilk gapraziamada, biitlin bireyler ayru ifadeye sahip olmustur,
her ne kadar anne babalan farkl ifadeye sahip olsa da; ve

2. ik caprazlamadan elde edilen bireyler arasinda ikinci bir gap-
razlama yapildifinda, her zaman 3:1 oraninda, birincl nesilde

gorllen ifade lehine sonug Gikmigtir.
Sekil 2.16'da bezelyede tohum rengl dzellifinin iki fadesine (sarn ve
yesil) ait saf cizgilerin monohibrit caprazlamas: gisteriimistir.

RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

Figekler.




Mot: Agiklarmalann yerlesimine dikkat edin:

P Latince harfl ebaveyn kusafini (parental jenerasyon) gisterir.
F Latince harfl yavru kusadir (filial jenerasyon) gbsterir.
5 Latince harfl gametleri gdsterir,

Birden fazla gamet oldujunda, elde edilen kombinasyoniann anlagilir
olmasi Igin stzde Punnett kares! (Resim 2.16) kullanibir. Karede, |k satr
ve stitunlarda iki ebeveyne ait gametier gtsterilir, sonra bunlar birlesti-

rienek kombinasyonlar olugturulur.

Alel giftheri (ki bigimde olabilir: baskn (dominant) ve gekinik (resesif).
Bu dmekte baskin alan dzellik, berelyede tohum renginin san olma-
sidir. Saf hatlarda [(P1 jenerasyonu), san tohumlu berelvenin genctipl
AA (dominant homazigot) Iken, yesil tohumiu bezelyenin genotipl an
(resesif homozigot) olur. Her ki durumda da ki alel ayr oldugundan,
her birl sadece tek tip gamet verir: san tohum igin A, yesil tohum Igin
a. Birincl yavru kusakta (F1), elde edilen tim bireyier san tohumludur.
Hepsinin genotipl aymidir: Aa, yani heterozigot. iki heterozigot bireyin
(P2 jenerasyony) caprazlanmasnda, her bir ebeveyn ki ip gamet verlr
(A ve a). F2 jenerasyonunda sonuglar gunlardir: Fenotip: san ve yesil
tohumlar, 3:1 oraninda. Genotip: AA, Aa, aa, 1:2:7 orannda. l'.ll;r.i'u:r.l
kugakta (F3) ilging sonuglar elde edilmigtir: San tohumlardan bazlan saf
sar (AA), bazilan heterozigot san (Aa) bitkiler olusturur. Yesil tohurnilar
(aa) sadece yesil tohumlu bitkiler verir. Mendel, bu sonuglara dayanarak
su hipotezi geligtirmigtir: Alternatif Szellikder (tohum rengi, tohum gekli,
sap yliksekligl, gigek rengi vb.) kalitsal falkttrer (bugin gen dedigimiz)
tarafindan kontrol edilir. Bu fakttrer farkh bicimlerde bulunur, birbirine
kanigmazlar, bafims:iz olarak aynhiriar ve gelecek kugaklara aktanlriar.

Mendelin secilmis bitki Grneklerini nasil ayirdigini, baylece kendi kendine dallanme veya farkh gruplar
araginda déllenme olmadan saf hatlar elde etmeyi nasil basardigini arastirin.

internetten insanlarn farkl ozelliklerinin kaltimiyla ilgili bilgl aragtinn (isterseniz hayvanlarda ya da
bitkilerdeki Gzellikler igin de tablo yapabilirsiniz). Sonuclan tabloda, Gzelliklerin baskin (dominant) ve
pekinik (resesif) ifadeleriyle birlikte gisterin.




RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

T-E]!'.Iﬂ.l' sorular

1 Tammia alelieri.

2 Belirli bir gen icin genotipte kag alel mimkin olabilir?
3 Aleller ifadelerine gore nasil olabilir?

4 Hangl aleller baskin, hanglleri cekinik olarak adiandiniir? Nasd gosterilirder?

5 Alel giftlerinin hangi kombinasyonlan vardir? Nasil adlandinbrlar?

6 Mendel hangl Gzellikler ve onlarin fadeleriyle densy yapmistir?

7 Onun calizmas: neden Gnemlidir? Ozelliklerin kalitimiyla ilgili neyl kantlamigtar?

= Anahtar nu-lﬂala:;, -

+ Alefler, genin islevsel bicimleridis. S5z konusu olan,
ebeveynlerin her birinden birer tane miras alinan gen iftleridir
Eﬂilﬂ'ﬂ . Alel gifti Gzdeg olabilir ya da DNA baz
ziliminde kiiciik farkhiiklara sahip olabilir. Bu farkhbiklar her
organizmay ozellikieri bakimindan egsiz kilar,

+ Her organizma, her gen igin ebeveynlerinden birer tane olmak
iizere iki alel miras ahr. Genotipte daima alel cifti bulunur,
her ne kadar bir gen icin bir tiiriin popiilasyonunda birgok alel
meycut olabilse de.

+ Her ozellige ait aleller arasindaki etkilesim, organizmalarda
tarkh dzellik ifadelerine yol acar. Atalardan miras alinan dzgiil
karakteristikleri tagiyan alel kombinasyonlanmin bu ifadesine
fenotip denir.

+ Gregor Mendel, bezelyelerdeki farkh Gzelliklerle yaptui
deneyler aracihigryla alellerin kalitimina dair kurallan fark
etmigtir. Bu sirada, tohumun rengi, tohumun sekli, govdenin
boyu, ¢igegin rengi gibi ozelliklerin farkh ifadelerinin kalitsal
faktirler (daha sonra gen olarak adlandinlan) tarafindan
kontrol edildigini gormiigtiir.

+ Monohibrit caprazlamada, bir Gzellik igin fakiGrierin (genlerin)
nasil kaltildigin, alellerin iki biciminin ifadesi iizerinden
takip etmistir. “Monohibrit caprazlama® adi, tek bir Gzelligin
kalmimuna iliskin ilkeyi ifade eder.

+ Mendel, kahtsal faktGrlerin biitiinlesmedigini, aksine bajimsiz
olarak tam birimler halinde aktariidigim fark etmistir. Bu
kalrtzal faktdrlerin kombinasyonlan, fenotipte ozelliklerin
farkh ifadelerini ortaya cikanr.




2.6. KROMOZOMLARIN YAPISI VE
OZELLIKLERI

Ogrenci:
+ Kromozomlann yapisim agiklar;

* Kromozomlann kalitsal stireclerle nasil baglantil oldugunu izah eder.

KROMOZOMLARIN TARIHI

Gregor Mendel XIX. ylizyida kaltimia ligill arastirmalara bagla-
rmigtir. Araghrmalannda sbzde kaltsal faktorierden bahsatmilstir.
Onun arastrmalanna ve XX yizyilin sonlanna dodru kromozom-
larin tanimlianmasina dayvanarak, XX, yilzyilin baglarinda Sutton
vie Boverl birbirinden bagmsiz olarak sézxde "Kromozom Kaltrm
Teorisi“ni yaynmlamuglardir. Buna gbre, kromozomilar genetik ka-
Itirmun tagnncilandir ve mayoz sirasinda kromozomlann hareketi
Mendel'in kaltim yasalarim dofrulamaktadir.

Son olarak, Thomas Morgan 1910 wilinda sirke sinedl (zerinde
yvaptifi deneylerle genlerin kromozomlann uzunludu bovunca
dogrusal olarak dizildiklerini kantlamgtir (Sekil 2.17).

KROMATIN,
EKROMOZOM VE
KROMOZOMUN YAPISI

Hicre dénglsinin biyik
boliminde, vani interfazda,
kromozomilar ipliksi ve uzun
yvapilar halinde bulunur, birbi-
rine dolagrmis durumdadir. Bu
haldeyken ckul mikroskobu ile
gizlemlenemezler. Cekirdek,
krormatin ile, vani hilcre dbn-
glsl boyunca dedisen kro-
rmazomlaria doludur. Cekirdek
béliinmesinin baglamasiyla
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Seldl 2.17 Genin kromozom boyunca
dogrusal plarak yerlesmesi

1. DNA molekiili

2 Pmteinlerle (histonlaria)
pakedenmis ONA molekuli

3. Kromatin iphgi - kromonema

4. Sarmallasmiz kromatin ipligi

5 [ lrometitli kromazomun
sammallazmasanin baslangict

6. Gicli zekikde sarmallazmiz
metafaz kromazomu (iki
fromatith)

Sekdl 7 18 Kromomomun yapes:



birlikte kromozomlar sarmal hile galmeye baglar ve daha
gériinlr olurlar,

Ozeliikle metafazda (Sekil 2.18) maksimum sarmallastidannda
belirgin sekilde grindrier.

Genellikle kromozomian X harfi bigiminde yapiar olarak tasvir
ederiz (Sekil 2.19).

Bu, interfazdan gegmis, ki kardes kromatidden olugan cift
kromatitli kromozom bigimidir (Sekil 2.19 B). Stz konusu
olan, DNA replikasyonu fle alde edilen bir kromozomun ki
dzdes kopyasidir; buniar, birincil bojum balgesinde, sentro-
mer aracibgryla birbirine baglanmistir. Replikasyondan tnce,
kromatin ¢ekirdedinde kromazomiar tek kromatithidic (Sekil
2.19 A). Her kromozomun uglannda telomer adi verilen yapi-
lar bulunur (Sekil 2.19). Buniar, kromozomlann bireyselli§ini
garantl eder ve rastgele badlanmalanna engel olur.

Kromozomun birincll bofumu (konstriksiyon) vardir; burada
sentromer bulunur. Aynca, telofazda gekirdekgigin olusumun-
da rol oynadid igin nikleolar dizenleyici olarak adlandinlan
ikincil bir bodum da bulunabilir. IHr::'.IIbn@Lrna sahip kroma-
zomlara uydu kromozomlan denir; ¢lUnki ikincll bogumun
lzerindeki kisim uydu olarak adlandwnilir (Sekil 2.20).

Birincil bagumun kollann konumuna goére yeresimine bagh
olarak, kromozomilar birkag gruba aynlr (Sekil 2.21):

= Metasentrik kromozom: Birincil bodum yaklasik olarak
ortadadir ve kromozomu esit uzunlukta iki kola aynr.

- Submetasentrik kromazom: Bojum ortadan daha uzakta
bulunwr, kollar farkh uzunluktadr.

- Akrosentrik (ya da subtelosentrik) kromozom: Bodum
kromozomu ki kola ayinr; bunlardan biri dijerine gére
gok daha kisadr.

= Telosentrik kromozom: Bogum kromaozomiun tam ucunda
bulunur; béwlece yalneca tek bir kolu varmig gibi gorlindr.

Baz kromozomlarda, givdeler boyunca kromormer ad) verilen
tzel digimsl kalnlasmalar gorilir.

Kromatit, kromonema (DNA moleklll ve histonlar) ile matriks-
ten olusur (Sekil 2.22). Ashnda, DNA molekllinin materyal
tagnyicisidar ve histon proteinleriyle birlikte kromozomun kararl
yapisini meydana getirir.

RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

Sekll 2.19 Tek kromatitli ve cift kramatifi

kromozom
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ekl 2.20 Kromazomun birincil ve #ancil
begumu {konstrikesiyonu)




Birincil bodum, kincll boduma, uydulara A
vafveva kromomaerlers sahip olma, baz '

kromozomibarm dzgln dzelikleridir ve ge- |7 "hama
netikgller bunlan kolayca ayrt edebilir ve
adlandirabilir.
v ST DEE
— wimenalll
Sekd] 2.72 Gift kromatith,

metafaz kromozomu ",. %

B

Gllegin DNA'sInIN Incelenmes|
Gerekll malremeler:
- gilek
- deniz tuzu
- bulagik deterjam
- alkol, %96
- su
- 100 mLlik bardak
- kilitli poset
- tiilbent veya filtra kagud: (kahve makinesi filtresi olabilir}
- huni
- deney tipt
Uygulama yantemi:
Cilek kilitli posete konur, icindeki hava cikanlir ve poset kapatilir. Ardindan, parmaklarla 5 dakika bo-
yunca ezilir. Daha sonra pogete 100 mL su, birsz bulazik deterjen ve tuz (parmak uclanyls serpilerek)
eklenir. Poget kapatihr ve kangim homiojenlesinceye kadar tekrar ezilir. Sonrasinda kansim filtre kag-
dindan gegirilerek bardaga siiziliir. Elde edilen smi dar bir bardaga ya da genis bir deney tiptine aktan-
lir. Dikkatlice, igerigi kanstirmamaya Gzen gistererek yizeye alkol eldenir. Cilek Gzsuyu kangimi kadar
alkol ilave edilir. ki srvi tabakasi g@riiliir; iist tabaka alkoldir. Neredeyse symi anda, tabakalar arasinda
pamuksu yaplar girinmeye baslar. Bunlar, icerikten aynsan DMA iplikeridic



1 Sutton ve Boverl genler ve onlann konumlan hakkinda ne sgyle-
mektedir, Thomas Morgan neyl ller sirmeldedir?

2 Kromozomlar ne zaman tek kromatitl, ne zaman cift kromati-
tlidar?

3 Metalaz kromozomlan nasil garinir?

4 Kromozomlar birincil boguma gire nasil siniflandinhir?

5 Telomerlerin iglevl nedir?

& ikincll boguma sahip kromozomlara ne ad verilir ve neden?
7 Kromanema nedir?

- Anahtar noktalar: y

¥ Mendel'in “kahtsal fakiorleri™, Sutton ve Boveri'ye genlerin kromozomlarin belirll yerlerinde
bulundugu ve mayoz sirasinda onlaria birlikte hareket ettikleri sonucuna varmalannda
temel olmugtur, Thomas Morgan ise genleri kromozom molekili boyunca dogrusal olarak
konumlandirmastir,

+ Kromozomlar, hilcrenin yasaminin biiyiik bolimiinde cekirdekte kromozom ipliklerinden olugan
dolagmug iplikler seklinde bulunur. Mikroskop alunda bakildiinda cekirdegi gri renkte boyarlar ve
boyanabilme dzellikleri nedeniyle kromatin olarak adlandirhirlar.

+ Kromozomun X bicimi ashnda cift kromatitli bir kromozomdur; iki kromatitten olusur (bunlardan
biri, diferiyle DNA replikasyonu siireciyle elde edilen bir kopyadir). Bu bicim, kromatitlerin
¢ekirdek biliinmesinin metafaz evresinde sarmallagmasi sayesinde en iyi sekilde gorilir.

+ Kromozomun birincil bir bogumu vardir; burada sentromer bulunur ve kromozomu kollara aywnr.
Kollann uzunluguna gire kromozomlar metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik
olarak siniflandiniir.

+ Bam kromozomlarda ikincil bir bogum (niikleolar diizenleyici) bulunur; bogumun iistiinde kalan
kizim ise uydu olarak adlandinbir. Bu kromozomlara uydu kromozomlan denir.

+ Kromatitlerin uclannda telomer adi verilen bir yap bulunur: bu, kromozomlann yapismasin ve
bireyselliklerini kaybetmesini engeller (bazen kromozom pargalan yapigma egilimi gsterebilir).

+ Kromonema, DNA molekiiliiniin histonlarla paketlenmesiyle olusan ve kromozoma kararhk
kazandiran temel yapidir. Kromonema, matriksie birleserek kromatidi olusturur.




2.7. HAPLOID VE DIPLOID CEKIRDEK

Ogrenci:

+ Haploit ve diploit gekirdegi kromozom sayis: agsindan ayirt eder;

« Haploit ve diploit gekirdegin hiicre balinmesindeki olugsumunu ve roliind agiklar;
« (Otozomal ve egey kromozomlanni birbirinden ayirt eder;

« Dtozomal ve esey kromozomlannin kaliimdaki roliind agiklar.

EKROMOZOM SAYISI Table 2.2, Kromazom Seys
Her tlr Igin kromozom sayisi sabittir. Bu, o tlrin her yeni
neslinin ayni kromozom sayisina sahip oldugu anlamna gelir. m E£
Aynica, kromazom says tirin karmasgikhidi lle baglanth dedgil- rmm 78
dir. Tablo 2.2'de farkl organizmalann hicre gekirdeklerindeki Tavuk T8
At &4
kromozom sayilan gésterilmistir. glﬂﬂ!e &
n 46
HUCRELERI Sekoye -
E$EY v-'E EEDEH S e TTa81 3=
Eseyli lreyen organizmalann vicutlannda iki tip hilcre bulunur: m:‘:ﬂ g
egey hilcreleri (gametler) ve beden (somatik) hiicreleri. Bu iki Nematod =

hilcre tipi arasindaki en dnemili fark, gekirdekteki kromozom
sayisidir; egey hilcrelerinde kromozom sayisi beden hilcrelerindekinin
yansi kadardir. Kromozom saysinn yarnya dismesi, mayoz | sirasinda
gergeklesir (bu slirecle ilgili aynntilar ilerleyen kismilarda verilecektin).
Bu azalma (reduksiyon), yumurta hicresinin spermatozoit ile déllen-
rmesinden sonra kromozom sayisanin sabit kalabilmesi igin gereklidir.

HAPLOID VE DIPLOID CEKIRDEK

Organizmalann sahip olduklan kromozomilar setler hilinde bulunur;
her ikl ebeveynden birer set miras alinr. Her bir kromozom setl, orga-

nizranin sahip oldufu tim kromozomlan (boyut ve Szellik bakimindan
farkh) igerir ve bu say) haploit say olarak adlandinilir, Latince n harfi ile

gosterilir (Sekdl 2.23). Ornedin, insanda gametler n=23 kromazom lgerir.



RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

Déllenme sirasinda, disi ve erkek gamet-
lerin gekirdekleri birlegir ve déllenmig
yumurta hilcresl - zigot meydana gelir.
Zigotun gekirdedinde kromozom sayis:
2n (Sekdl 2.23) ya da diploit sayi (n+n
= 2n) olur.

Zigottan daha sonra mitotlk boitinme- 3okl 213 Haploit {n} loomazom sayes: ve digloft (2n) kromozom says:
ler (mitoz) ile tiim organizma olugur ve

onun bitln hilereler 2n kromozom sayisina sahip diploit gekirdek

icerir. Ashinda, her kromozom bir gametten gelir ve dijer gametten

gelen bagka bir kromozomla eglesir. Bu kromozomilara homolog

kromazomlar denir. Onlar organizrmanin ayni dzelliklerine ait genlerd

tasirlar, fakat bazen yapilannda kiiglk farkhikdar bulunabilir.

Sekil 2.24te insanda spermatozoit ve yumurta hiicresinin délienmesi
sematik olarak ghsterilmis, otozomiar ve esey kromozomilanndan

Sempanzede n=24 kromozom, tavukia
n=39 kromozom, misirda n=10 kromao-
zom, bezehede =7 kromozom vb. bulu-
nur. Ashinda, gamet tek bir genom igerir.

Hexsdiolt b roffidie i faliyild & [t bfiaeia S liyida 2

bahsedilmigtir.
zznumm*iqq-k:w + ﬂumn+1q-ykm — “m-‘-!l”h‘ﬂm‘ﬂl
d pyaday) Q e - (Y b 300)

ekl 2.24. insanda spermatoznit, yumurta hiicresi ve dodlenmis yumurta hilcresindeki kromozom sayis

rinsanda, otozomilar (bedensel kromozomilar) lle esey kromozom-
lan arasinda belirgin bir fark vardir. Genetikgiler, aglesmalerine

badjh olarak otozomlan dijer kromozomlardan ayirt ederler. Egey
kromozomlannda ¢ift, her zaman aymni kromozomlardan olugmaz;

bu ylizden harflarke "X ve/veya “Y™ olarak adlandirlirlar. Otozomlar nndd nulé
ise cift numarasiyla belirtilir ve 22 ¢ift hilindedir. Numalandirma lﬂ# rritaz
genel olarak kromozomun uzunlufuna ve blylkllklerine gére o
gruplandirmadaki srasina dayanir (21. ve 22. kromozomilarda ke Ck E:'E"
bir Istisna vardir).

Sekil 2.24'te gorlldiigh gibl, spermatozoitteki her otozom (22
otozom) yumurta hiicresinden gelen bir otozomla (22 atozom) ho- N
molog bir ¢ift olugturur. Aynca, spermatozoit setinde iki olas egey “ n=18
kromozomundan biri (X veya ¥) bulunabilirken, yurmurta hicresi Sekll 2.25 Sifonly kabukhularda erkek
setinde yalruzca tek bir tip egey kromazomu (X) bulunur. Zigotta bireylerin partenogenetik gelisimine
bu, 23, kromozom ¢ifti olur ve kombinasyonu yeni bireyin cinsiyetini ilighin bir cizim

belirler (XY erkek igin, XX digi igin).




Ban bicek tirlerinde, Grnedin arlarda, vaban an-
lannda ve kanncalarda, erkek bireyler dbllenmemils
yumurtalardan gelisir ve haplolttir; disi bireyler ise déi-
lenmig yumurtalardan geligir ve diplolttir (Sekil 2.25).

POLIPLOIT QEI‘[]BDEH.
Memalilerin ¢odu, Insanlar gibi diplolt kromozom sa-

yisina sahiptir; ancak her homolog grup icinde ikiden
fazla kromozomu olan ve poliploit olan organizmal ar
da vardir (bunlan lerleyen modiilerde Sgreneceksiniz).
Grmedin, ¢llekler oktaploittir (8n) - yedi kromozomdan
olusan sekiz talamy/set le toplam 56 kromozoma sa-
hiptirler (Sekil 2.26).

Bt

Jekil 2.26 Dictaploit (8n) cilek, sodda, diploit fiom ile
kersilastrmiah olarak, sagda

internetten aragtirma yaparak diger organizmalarda diploit kromozom sayisi hakkinda bilgl bulun. Elde

ettiginiz bilgller ve organizmalarla Tablo 2.2yl genisletin.

- Sekil 2.26'da gardugiiniz gibi, poliploft bitkiler daha biiyiik meyvelere sahiptir. internetien, beslen-
menizde kullandiginiz hangi meyvelerin ashnda poliploit oldugunu aragtinn. Bunlann bir listesini yapin.

Bulgularinizi diger Ggrencilerle paylagin.

| Tekarconan:

1. Cekirdekieki kromozom sayisi organizmanin karmasiklgim

belirler mi? Cevabi arneklere apikla.

2. Haploit cekirdek ne anlama gelir, diplokt gekirdek ne anlama

gelir?

3. Hangi hiicrelerde haploit cekirdek, hangi hiicrelerde diploit

gekirdek bulunmasi karakteristiktir?

4. insanda kromozomlar nasil sinfflandinimistir? Bu siniflandirma-

da hangi Gzellik esas alinmigtir?
5. Hangi kromozomlar bireyin cinsiyetini belider?

6. Gametlerde haploit kromozom sayisinin bulunmasi neden Gnem-

lidir?
7. insanda her ki ebeveynden kag otozom miras alinir?
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7 Anahtar nnktalar},

+ (Organizmalarda kromozomlar ebeveynlerden setler halinde miras alinar. Her set, tlire Gzgii tim
farkh kromozomian igerir, Baylece, egeyli ireyen organizmalann beden hiicrelerinde iki set tam
kromozom bulunur.

¥ [Farkh kromozomiardan olusan set, haploit kromozom sayisini icerir ve Latince “n™ harfi ile
gisterilir.

+ Egeyli ireyen organizmalarda gekirdeklerindeki kromozom sayisina gore iki tir hiicre bulunur:
diploit kromozom sayisina sahip beden (somatik) hidcreler (2n lle gosterilir) ve haploit kromozom
sayisina sahip gametler (egey hicreleri) (n ile gosterilir).

¥ Dibllenme sirasinda, haploit kromozom sayisina sahip gametlerin iki ¢ekirdegi birlegir ve boylece
diploit kromozom sayising sahip bir cekirdek olugur (n + n = 2n).

~ Haploit kromozom sayisi, cekdrdegin boliinmesi sirasinda — dzellikle mayoz | evresinde —
kromozom sayisiin azaltiimasiyla elde edilir. Bu, her tiir icin kromozom sayismnmn sabit kalmasim
saglamak apisindan, egeyli ireme ve ebeveynlerden gelen kromozomlann birlegmesi sirasinda
teme! bir Gneme sahiptir.

+ Diploit gekirdekte, her iki ebeveynden birer tane gelen kromozom giftleri bubanur. Bu kromozomiar
aym genleri tagr, fakat bazen kilgik yapisal farkliliklar gosterebilirler. Bu sayede kalitsal
dzelliklerin her iki ebeveynden sonraki nesle aktariimas: miimkiin olur,

+ insanda kromozomiar uzunlukianna gire siniflandinhs, Buna gire, 22 kromozom gifti
numaralandinlarak gosterilir, en uzun olan 1. giftten baglanarak 22. cifte kadar gider (21. gift, 22.

¢iftten biraz daha kisa olmasmina ragmen). Bu kromozomlara otozomlar (bedensel kromozomlar)
denir.

+ Insanda son, yani 23. kromozom gifti esey kromozomlandir, Erkeklerde X kromozomu, belirgin
sekilde daha losa olan Y kromozomundan farkhdir. Bu nedenle, otozomlann aksine, bu
kromozomilar benzedikleri harflerle — X ve Y — adlandirir.




2.8. KARYOT[H KARYOGRAM
VE IDIOGRAM

Ogrenci:
v Karyotip, karyogram, idiogrami tammiar.
« Bunlann genetilkteki kullammin agikiar.

KARYOTIP EAVRAMI

Kromozomlar, hiicre donglstinin (bir hicre bélinmesinden dide-
rine kadar olan strenin) biyiik boliminde ipliksi bir sekle sahiptir.
Ashinda, gekirdefin iginde mik mikroskobu altinda agik gri renkte
géirilen, yodun bir kiitle hilinde sikca birbirine dolanmig uzun ipliksi
kromozomiar bulunur ve bu yaprya kromatin denir. Ancak, gekirdek
bélinmesi sirazsinda kisa bir slire igin kromozomlar spiral hile gelir
ve kalinlagip kisalarak X bigiminde bir gtriinim alirlar. Burada stz
konusu olan, birbirinin dzdes kopyalan olan iki kromatidden olugan
ve sentromer ile birbirine baglanan gift kromatidli kromozomilardir
(Sekil 2.27).

Bir tlrln terrel Szellidi, hicrelernde aymi sabit diploid kromozom
sayisina sahip olmasidir, Kromozomlar kendi aralannda morfolojileri-
ne (gorinlls, sekil) gdre farkhik gbsterirler; drnedin: kromaozomlarnn
uzuniugu, vani kollann birincil bodum noktasina (primer daralma)
gire uzunluk orant; kincll bodum ve uydulann (satelitler) varlid;
kromomerler (dii§lim benzeri kalinlasmalar) gibi dzedlikier. Tim bu
&dzel nitelikler thre ve onun kromozomilanna Segldir.

Diploid gekirdekte, yani vilcut hicresinde metafaz evresindeki
kromozomlann timine karyotip denir. Sekil 2.28'de, mikroskop
altinda hazirlanan bir drnekten elde edilmis bir insan karyotipi
mikro-fotograf olarak gtsterilmistir. Fotografta kromozomlarn
siklikla Gst Gste gelmesi veya blkdimesi, tek tek kromozomiann
tarumlanmasini zorlasgtinr.

KARYOGRAM KAVRAMI

Tammlamay kolaylagtirmak igin karyogram hazirlamir. Bu, kro-
mozomlarin homolog giftler hilinde bdylkliklerine gbre siste-
matik olarak siralanmasidir. Bunun igin dnce karyotipin mikro-
fotografi gekilir, ardindan tek tek kromozomlar kesilerak ayrilir.

Geldl 2.27 Cift kromatidli metafaz
romozomu

B b »
LRV ATNLE
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Sedd| 2.28 insanda karyotipin
mikrofotoirafi
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Ust tiste gelmemis kromozom fotodraf pargalan, tizelliklerine ve
dzglin morfolojilerine gdre siralanarak, hayall yatay bir glzgl Uze-
rinde sentromerler] bu glzglye yerlestiriiecek sakilde dizenlenir

(Sekil 2.29).
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elal 229 Karyogram

Karyogram, analiz edilen bireyin karyotipindekl dizensiziikierin tespit
edilmesini sadlar. insanlann normal karyotipi 2n = 46 kromozom:-
dur. Bu sayidan herhangi bir sapma, Grnedin karyotipte kromozom
fazlahf veya eksikligl, dizensizliklere ve siizde sendromlann ortaya
gikmasina yol agan dedisikliklere isaret eder.

Kromozom sayisinin beliflenmesi, biyolali, tip, tanim ve veteriner-
likte genotip arastrmalaninda sikga kullarlan
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Karyogramin gematik bir gisterim geklindesunul- 22 B8 25 2% g §§ =2 B0 28 2% ¢ 6
miasi, yani kromozomlann bazi morfolojik dzel- T BE EE ss s " ='= % mR HE 68 o
liklerini belirten &zel igaretlerle homolog ciftier 11 !! 22 BB n 22 L] !I 22 AR &n 22
hilinde gtsteriimesi, idiogram olarak adlandinr. =~~~ " . S R
Burada kromozomlann sirasi ve sentromerlerin - <« =% gg =0 B RN TRIR L
hayali yatay bir gizgi Uzerindeki konumu kornur " H ' T H
(Sekdl 2.30). )
Sekil 2.30 idiogram

- insanlarda kromozomlar birkag gruba aynimistir — uzunluklanna ve Gzelliklerine gare. internette
afagtirma yapin ve kromozomlann primer daralmaya gire 7 gruba aynilmasini ger¢eklestirin. Daha son-
ra her bir kromozom grubuna kasa bir morfolojik Gzellik degedendirmesiyle birlikte diger Ggrencilerinize
sunun.




T-ﬂ']ﬂ'HI sorular

1. Karyotlp ne anlama gelir?

2. Karyogram nasil yapiir?

3. Karyogram ile idiogram arasindaki fark nedir?

4. Karyotip, karyogram ve idiogram neden kullanihr?

— Anahtar noktalar:

+ Karyotip, bir organizmamnin somatik hiicrelerindeki metafaz
kromozomlarnn timiini ifade eder. Bu kromozomlar
morfolojik ozelliklerine gore farklilik gosterirler; Grnegin:
uzuniuk, birincil daralmanin konumu, ikincil daralmamn ve
satelitin varhin, kalinlagmalar vb. Bunlardan mikrofotograf

{mikroskop preparatinn fotograh) hazirlamr ve kromozomlann

homolog ciftlerl, sayilan agisindan analiz edilir.

+ Karyogram, karyotipten fotograflanmis kromozomlann aynintih

incelemesidir. Kromozomlar, morfolojik goriinimlerindeki
karakteristik ozellikleri kullaniarak hayali yatay bir gizgi
iizerine sistematik olarak homolog ciftler halinde siralamr.
Karyogram sematik olarak da temsil edilebilir: bu durumda
kromozomilar gizgilerle gosterilir, ancak morfolojik dzellikler
korunur (idiogram).

+ Bireyin karyotipindeki kromozomlann tam sayisinm
belidenmesi, cesiti degisikliklerin (anatomik ve fizyolojik)
analizi ve teshisinde onemli bir yontem ve aragtir. Bu
yontem, farkh biyolojik disiplinlerde, Gzelikle modern tipta,
veterinerlikie ve tanim bilimlerinde kullaniimaktadr.

Karyolip, bir organizmanm
viscut hiscresindeki tiom metafaz
kromozomlanmn sayism,
birytikdigiini ve morfolojik
ozellikdenini dizenlenmis bir
bigimde gostent.

Karyogram, bir hucredekd
metafaz kromozomlanmin
pittier, binyiikdiik ve morfolojive
gire siralanmis didzenli bir
gisterimidir.

(sematik) bir gisterimi olup
kromozomlann morfolojisini
(binytikliigt, sekli, kromozom
tipini}, aynca birincil ve ikincil
daralmialan ve kromozomlann
dier tzgiin Gzellikerini

g sterir.
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2.9. HUCRE DONGUSU VE INTERFAZ

Ogrenci:

¥ Hiicre dingisiinii tammilar.

+ Hiicre donglisiiniin ddnemlerini ve evrelerini siralar,

+ Ewrelerin hilcrenin yagam dingiisiindekd rollini agiklar.

HUCRE DONGUSU KAVRAMI
Dénglden stz edildijinde, genellikde belirli bir zaman aralifinda
tekrarlanan bir olay anlagihr. Bu durumda, aralifjin sonu yeni bir

aralijin baglangicidir, onun sonu ise bir sonrakinin baglangicidir
ve biyle devam eder,

Déngll kavrami hilcre dénglsil olarak kullanidijinda ise, aslinda
hicrenin yasam siresi kastedilir. Yenl hcrelerin olusumu ister
tek hilcreli ister gok hilcreli organizmalardan stz edilsin, hicrenin
balinmesiyle gergeklegir. Bu bdlinmey gergeklestiren hilcreye ana
hilicre denir ve ondan iki yeni kiz hiicre meydana gelir. Hbcreler bu
sekilde codalr.

Hicre dénglsd, bir hiicrenin ana hicreden bélinme sonucu kiz
hiicre olarak ortaya ikmasindan, kendisinin ana hicre hiline gelip
yeniden bollinmesine kadar gecen zaman araliin ifade eder. Hiicre
dinglsiind yerine getirren hicre, ardigik donemler ve slreclerden
geger; bunlar hilcre biylimesini, metabolik etkinligi, DMA'Tun iki
katina gikanlmasim (replikasyonunu) ve godu durumda gekirdedin
v sitoplazmanin bélinmesini kapsar.

Okaryotlarda hiicre dénglisi, interfaz ve hiicre bélinmesi olarak

ikiye aynhr. Sekil 2.31°de hilcre dénglsi kapsamindaki stireclerin
genel bir diyagrarmi gisteriimigtir.

| HOCREDONGUSO |
INTERFAZ |M | HUCRE BOLONMESI
G1- S~ G2 -
presentetik sentetik postsentetik karyokinez sitokinez
danem dénem dénem

Sekl 2.31 Hilcre dingiisindeki streclerin diyagrami




INTERFAZ

interfaz, hilcre déngls( igin gok Snemiidir glinkil bu evrede DNATIN
ve arganelierin replikasyonu gergeklesir. Her yenl olugan hilcrede
interfaz baglar. “Yeni do§mus” bir hilcre olarak, biylimesi, gereki
madde ve enerivl toplamas) ve bilinmeye hazirlanmasi gerekir, Bu
siireg uzun zaman aldif igin hiicre donglstintin en biy(k ksmin
interfaz olusturur.

Gergeklesen dzel dedigikiiklers gire iInterfaz g ddneme aynlir:

- Presentetik donem (G1) - hiicre bilyiimesi, tim RNA tirlerinin,
proteinlerin, fipidlerin ve ATP (adenozin trifosfat) molekiillerinin
sentezi, enerji kaynadn olarak kullanlmasi, aynca yeni organellerin
olusumu (G — growth).

~ Sentetik ddnem (5) — DNA replikasyonu, tek kromatidli kromozomiar
cift kromatidli hale gelir.

- Postsentetik donem (G2) — protein ve organellerin son sentezi,
mitotik aygitin (i iplikleri) hazirfanmas:.

Sekil 2.32'de hilcre ddnglisindn diyagrami gdsterimistir. Hipotetik

olarak bir dénglinin 24 saat slrdgd varsayilirsa, presentetik dénem

(31) &=12 saat, sentetik dénem (5) 6-8 saat, postsentetik donem

(G2) ise 3 saatten biraz fazla stirer. interfaz toplamda yaklasik 23

saat devam eder. Hcre bdlinmesi (M evresi) igin vaklagik 1 saat

kalir, Bu kisa zaman diliminde dnce karyokinez (cekirdek b&linmesi),
hemen ardindan ise sitokinez (sitoplazma bollinmesi) gergeklesir.

interfazda kromozomiar gériindr dedildir ¢lnk( kromozomal ma- o
teryal, gekirdedi dolduran ve kromatini olusturan uzun, birbirine el 2.32 Hicre dongisinin diyagram
dolanmug iplikler halindedir. - presentetik dénem (G1)

- sentetik donem (5

- postzentetik donem (GZ)
- hiicre bilianmesi (W)

- internette aragtinn, insan viicudundaki hangl hiicreler:

- en kisa yagam siiresine sahiptir;
- efl uzun yagam Siiresine sahiptir ve
- agla balinmez.
* Hiicre tiplerinin listesini hilcre dangisinin uzunluguna gire, en lnsa olandan en uzun olana dogru yapin.
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Hiicre dangiisii, hilcrenin

Nk b iz, gt o

4 G1 ve 62 donemlerl aresindaki fark nedir?

5 DNA'mn ki keting cikaniimasi (replikasyonu) hangl dénemde
gerceklegir?

— Anahtar noktalar:, \

+ Hiicrenin, olusumundan iki yeni hiicreye boliinmesine kadar gegen yasamina hiicre dongiisii denir.
Bu zaman aralijinda hiicrede bilytime, yaplann ve maddelerin olusturulmas: ve sonunda iki yeni
hiicreye boliinme (cogaima) gerceklegir.

+ Hilcre dangiisil birpok donem ve siirecten olusur. Gerpeklesen sireglere bagh olarak interfaz
we hiicre boliinmesi olarak ikiye ayrilir. Hilcre bolinmesi ise cekirdek balinmesi ve sitoplazma
boliinmesini kapsar.

v inmﬂmﬁ;dﬁuﬂenﬂmnhuﬂﬂkuﬂhtﬁmﬁliﬂﬂuhmﬂnmmuﬁm
presentetik donem (G1), bu donemde hiicre bisyir, RNA, protein ve lipidlerin Gzellikle organellerin
sentezi gergeklesir; sentetik donem (S), burada DNA replikasyonu gerceklesir (tek kromatidli
kromozomilar cift kromatidli hile gelir); postsentetik donem (G2), burada protein sentezi devam
eder ve if iplikleri hazirtanr.

¥ Daha sonra hiicre bilinmesi gelir; bu, interfazla kargilagtnidiginda nispeten kisa siirer ve iki
onemli siirece aynhr: gekirdek balinmesi (karyokinez) ve hemen ardindan sitoplazma bolinmesi
(sitokinez).

+ Elde edilen iki yeni hiicre, kendi bagina interfazda hiicre dongiisiinii siirdirerek yasamina devam
eder.




2.10. GEKIRDEK BOLUNMESI -
KARYOKINEZ

Ogrenci:
* Mitozda gekirdek béliinmesinin evrelerini siralar.
¥ Mayozda gekirdek béliinmesinin evrelerini siralar.

¥ Kromozomlann say ve goriiniiglerindeld farkhhkdan agikar.

HUCRE BOLUNMESI
interfaz tamamlandiktan sonra hilcre bélinmeye girer. Bu, ki sii-

regten olusur: karyokinez (gekirdek bdllinmesi) ve sitokinez (sitop-
lazma bollnmesi). Sekil 2.33'te, hicre tipine bagh olarak gekirdek
ve sitoplazma bblinmesinin olas gekillerinin gematik gosterimi

verilmistir,
HUCRE BOLUMMES]

KARYOKINEZ — E
ST =1 =

Sekil 2.33 Cekirdek ve sitoplazma bifinmesinin olas: bigimlerinin diysgrami

Karyokinez, hiicre tipine bagh olarak iig farkh bigimde gergeklegebilir:
mitoz (Gzdes, somatik hicreler elde edilic), mayoz (lreme hicrele-

rinin olugumunu sadglar) ve amitoz (interfaz gekirdedinin dogrudan
balinmesi), ki bu bazi tek hicreli Skaryot mikroorganizmalar ve baz
yiiksek organizmalardaki hiicreler igin dzeldir.

MITOZ VE MITOZUN EVRELERI

Organizmalann vicutlanindaki hilcre balinmelerinin biiylk ¢odun-
ludju mitotiktir. Vilcudun blnlimesi ve galismesi dogrudan mitazlara
baflantilbidir. Zarar g&ren veya yipranan dokularin ve hilcrelerin ye-
nilenmesi de yvine mitotik bSlinmelerle elde edilen veni hiicrelerle
gergeklesir. Tek hicrell dkaryot organizmalarda ise mitoz, lreme
yoludur,



Asil amag, ana hilcre lle genatik olarak Szdes kiz hilcrelerin slde
ediimesidir. Ana hilcrenin gekirdedi iki Gzdeg cekirdede ballindr, her
kaz hicre igin bir tane. Mitoz don evreden olusur: profaz, metafaz,
anafaz ve telofaz. Aynica, prometafaz, erken metafaz, geg anafaz
gibi baz: "gegis” evreler| de gtrillebilir (Sekil 2.34).

=
@ @: 'O/ 'O O
—_— — i i - —
interfaz profaz prometafaz metafar enafaz
Sokill 2 34 Mitoz
Profazda kromatitler gérlinlr hile gelir. Kromaozomlar, hareket

edebiimeler! igin 1§ ipliklerine badlanir. Profazin sonunda gekdrdek
zan ve gekirdekgikier kaybolur.

Metafazda kromozomlar en farla spiralize olmus hilde hicrenin
ortasinda, stzde skvator diizlemi (zerinde dizilir ve sentromerieriyle
ig ipliklerine baglaniriar.

Anafazda kromozomlar boyuna olarak ayrilir ve tek kromatidli hile
gelirler. Sentromerleriyle karg kutuplara yonelir ve oraya dodru
hareket ederler.

Telofazda kromozomilar despiralize olup uzar, gekirdek zan ve ge-
kirdekgikler yeniden olugur.

RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

MITOZDA KROMOZOMLARIN SAYISI VE GORUNUMU
Mitozun amaci, diploid kromozom savisina

zahip bir ana hicreden, ana hicre ile &z- —_

des, yine diploid kromozom sayisina sahip Shkimata

iki knz hiicre elde etmektir. Sekil 2.35%e, in-

verilmistir.

Sekil 2.35% gtriild0g gibi interfazda diploid
sayida (2n=46) kromozom, tek kromatidli

kromozomiar hilindedir; daha sonra gift kro- @
rnatidli hdle gelirler ve X saldini alirlar. Ancak

kromaozom sayisi dedismez ve diploid olarak 6 bk kromadidli
kalmaya devarm eder. kromezom

&1
kmmazam 5
sanda mitozla tiim hilcre déngtist boyunca | =
kromozomlann sayisinin gematik ghsterimi E profaz
44 gift kromanidli —
krmmazom
-

46 ek kroamatidli
kmmomm

Sedd| 2.35 insan somatik hilcresinde mitoz diyagrams,
bediliznmenin her evresindeld kromozam says)

Ir.r




Ardindan mitoz evreleri gelir; burada kromozomlann dagiimi ve
tek kromatidli hile ayriimas: gerceklesir. Biylece her yenl olugan
gekirdekte yeniden diplold say korunur, daha sonra sitokinez (e ki
hiicre olusur (Sekil 2.36). Bu sekilde diploid sayidak] tek kromatidli
kromozomiar, yeni hilcralerde dzdes sekilde dagmlir.

MAYOZ VE MAYOZUN EVRELERI

Mayozla gametler edde edilir; bu hiicreler, déllenmeden sonra zigotun
yeniden diplosd kromozom sayisina ulasabilimesi igin tek bir kromozom
set| tagimak zorundadir. Dolayisiyia, “indirgeme ballnmes(” olarak da
adlandinlan mayozun amac, kromozom sayissni diploid (2n) saywdan
haploid (n) sayrya indirmeldir. Mayozun Or(indl, diploéd (2n) kromazomiu
bir hilcreden, sitokinezie birlkte haploid (n) kromozomiu dért hilcradir.

Mitoxdan farkl olarak mayoz, art arda gelen ikd billinmeden olugur:
mayoz 1 ve mayoz 2. Her bir, mitoztakiyle ayru evrelere sahiptir;
kromozomlann hareketlerindeki dedisikiikler de aymidir, yalnizca evre
numaras! farkhdr. Béylece, mayoz 1'in evreler profaz 1, metafaz 1,
anafaz 1 ve telofaz 1'dir. Bunlan ayri evrelere sahip mayoz 2 takip eder,
ancak bu kez numara 2'dir.

Bununla bifikte iki dzel Gzellik Szellikle vurgulanmalidr:

= Kromozom sayisindaki gergek indirgenme mayoz 1'de
gergeklesir.
= lkinei bir interfaz yolktur (mayoz bag- .

lamadan dnce yalnizca tek bir interfaz oz
vardir).

Sekil 2.37'de, insanda tiim hiicre dénglisd
boyunca mayozla kromozom sayisinin sematik “"'ﬁl '“""'“'"
gisterimi veriimigtir. Sekil 2.37'de gorlildigi
Uzere interfaz, mitozdakiyle aymudir. Mayoz 1

sirasinda dipkoid {2n) kromazom sayis indirge- HH_

nerek haploid (n) hile gelir; bunun nedeni ho- [eglegmis zhc-u-lu|h-:-n1:-:|
miodog kromozomlann ddrt DNA molekilbnden

olugan ve tetrad olarak adlandinlan ortak bir

yapi (bivalent) olusturmak (izere eslesmesidir,

Daha sonra bu tetradlar aynlr ve her bir giftin 21 PRl

loroemeczram |2 b |

e OOOE

13 ek lresmatidi oroemazom |4 hcore]

iki kromatidli kromozomlan yeni gekirdeklere

anafaz

ekl 2,36 Bitki hilcresinde mitoz
sirasmda lromozomiann girinlmi

=B
i

Ll

Seddl 2.37 insanda mayoz ve gamet clusumunun diyagrami,
kromozom

hlimmenin her evresindsid

sayIs



NONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

Mayoz 1, her birl 23 ¢ift kromatidll krormozom igeren (ki hilcreyle sonugianir, Mayoz 2 ise dbrt hilcreyle (ilk
ikl hiierenin her biri ki yend hilcreye bélini) sonuglanir; bu hiicreler artik 23 tek kromatidil kromazom igerir.

| . ikl @grenci grubu arasinda bir quiz/yansma dizenleyin; burada ik grup mitozun farkh evreler igin
cizimler veya iliistrasyonlar hazirlayacak, ikinci grup ise mayoz karyokinezi igin. Her grup, karsi grubun
resimlerini veya liustrasyonlanm taniyacak ve agiklayacak, aynca evreyle lgili sorulan yantlayacak.
AjyTica, egef preparatiar ve itk mikroskobu varsa, yarisma hiicre bolinmelerinin evrelerinl dogrudan

mikroskop altinda Inceleyerek tamma seklinde de yapilabilir,

Tﬂ'lﬂ'iﬂ' sorular:

1. Mitotik karyokinezin evreler nelerdir?

21 Mitozun organizmalar icin Gnemi nedir?

3. Mayoz, kapsadiji sireclere gire nasil balamlere aynhr?

4. Mayoz 1'in sonunda ne elde edilir?

5. Mayoz 2'nin sonunda ne elde edilir?

6. Mayozun indirgeme balinmesi olarak temel Gnemi nedir?

7. Mayozun hangi kismi, mitoz sirasinda gergeklesen sireglere benzer?
8. Mitoz ile amitoz arasindaki fark nedir?

9. Amitotik cekirdek bdliinmesi hangi organizmalar igin karakteristiktir?

8 Anahtar noktalar: v \

" Mitoz, organizmalann bilyiimesi ve gelimesi, hasar giren veya yipranan dokulann ve hiicrelerin
yenilenmesi, siirekli bolinen hilcrelerin korunmasi ya da bir ireme bicimi olarak Gnemlidir.

+ Mitozla, kitken aldiklar ana hiicreyle aym sayida kromozoma sahip 2 zdes kuz hiicre elde edilir.

+ Mayozla, kromozom sayisi azaltlmis/yanya indirilmis gametler elde edilir: bu, zigotlarda ve
organizmalarda nesiller boyunca sabit kromozom sayrsinin korunmasini ve tiirlerin devamlihgim
saglar.

+ Mayoz, mayoz 1 ve mayoz 2 olarak adlandinlan iki ardisik biliinmeden alusur.

+" Kromozomlann gergek indirgenmesi, 23 cift kromatidli kromozomdan olugan iki grup/cekirdek
olugtugunda mayoz 1'de gergeklegir.

+ Mitoz ve mayoz karmagk karyokinezlerdir, buna kargihk amitoz, mitotik ig aygiti olmadan ve
genetik materyalin yeni gekirdeklere diizgiin dagilom gergeklegmeden yapilan basit bir cekirdek
biliinmesidir.




2.11. SITOKINEZ

Ogrenci:
« Sitokinezin hilcrenin yagam dingistndeki roliind agiklar,
« Hayvan hiicresinde ve bitki hiicresinde sitokinezi ayirt eder,

SITOPLAZMA BOLUNMESI - SITOKINEZ

Hicre déngls(, sitoplazmanin bélinmesl yani hicrenin tamamen
iki yeni hiicreye aynilmasiyla sona erer. Sitokinez, ki yenl hicrenin

fiziksel olarak aynimasimi sadladif icin her hiicre b&linmesinin
dzellifidir. Cekirdek b&linmesinden hemen sonra sitokinezin ger-
geklesmedidl az sayida drnek vardir; bunun sonucunda gok Gekdr-
dekil hilcreler olusur.

Mitoz sdz konusu oldufunda, cekirdedin bollnmesi hiicrede si-
tokineze yol agar; bunun drlnd, her bir kendi hiicresel igerijine
(sitoplazma, gekirdek, tiim organeller, proteinler ve difer gerekd
maddeler) sahip iki venl hilcredir. Sitokinezin kendisi anafazda
baslar ve tzellikle telofazda lerler (Sekil 2.38).

imerfaz profaz prometafaz metafaz anafaz felofaz ve sitokines _;’TH\‘I
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Sekil 2.38 Somatik hiicrelerde kanyokinez ve sitokinez

Tim siireg, anafazin sonunda hicrenin ekvator dizleminde bir
bodumlanmanin ortaya gikmasiyla baglar. Daha sonra bu bogum-
lanma derinlegir ve zarn ige dodru sikismasim sadlar; sonunda
hiicre tamarmen iki yeni hiicreye balnir.

Bivolojik diinyada sitoplazma ballinmesinin farkh mekanizrmalan
vardir, ancak iki temel tip dne gikar: bodumlanarak bélinme ve
hilcre plag olugumu ile bélGnme.




RONMUZ GEMETIGIN TEMELLERI

SITOKINEZIN BOGUMLANMA ILE GERCEKLESMESI

Bu tip sitokinez, adindan da anlagdacadu gibi, hikcrenin iki 21t ucunda bir gukurlagma veya bodumlanma
seklinde daralmanin meydana gelmesiyle gergeklesir. Bu sitoplazma bdlinmesi hayvan hicrelerine
tirgiidiir, fakat baz alglerde ve mantarlarda da gbrllr. Cukurlasma, hicrenin ekvator diizlemi boyunca
wzanir ve kontraktil halka (protein ipliklen) etkisiyle strekh daralir (Sekil 2.39). Bu sirada daralmanin her
iki yaminda, neredeyse ayr miktarda hiicresel yap: kalr. Aslinda tam anlamiyla esit blinme yalnizca
gekirdekte, karyokinez sirasin-

da gergeklesir. Sitokinexde ise f

iki yeni hiicre yaklasik olarak egit  fopmed -ﬁ%

Eﬂ:ﬂlﬂ. ﬁfgﬂnﬁl ve hiicreseal yap hng.lmh'lmu —

alr: bunlar daha sonra interfaz  /oluk ,

-—hl!

siiresince hiicrenin biiyimesiyle _Q
tamamlanir. hillcrazan

HUCRE PLAGI OLUSUMU Mo oz

iLE BOLUNME Sekil 2.39 Bogumlanma ile H-I'I:uklrﬂ

Hayvan hiicrelerinden farkh olarak, bitki hiicrelerinin yapisinda hicre duvan bulunur. Bu durum, sitoki-
mez sirecini degisgtirir; bitki hic-
relerinde sitokinez, sdzde hicre P S o et

plagiolusumu le gergeklesir (Sekil  iafene

2.40). Bitki hiicresinde Gekirdek mm,a'r:“

béliinmesinin sonuna dodru, ig

iplikleri yardimiyla figi bigiminde "

bir yape olugur; buna fragmoplast

denir. SITOKINEZ
Bunun etrafinda, Golgi aygrt ve Sekil 240 Hisore plai aluzswumy ile Stokinez

endoplazmik retikulumdan gelen

vezikiiller toplarnir ve fragmoplast, bunlan hilcre plagirn olugacad bélgelere yinlendirir. Bu plak,
sitoplazmay ikiye ayirmaya baglar. Daha sonra plak, ortadan kenarlara dofru blyir ve sonunda ana
hiicrenin hiicre duvadanyla birlegir. Ik bdlme, vezikiil iceriklerinden olugan ve her iki hiicre igin ortak
olan orta lameldir. Daha sonra her hiicre kendi hiicre duvanm alugturur ve iki yeni hicre igin yeni hicre
zarlan meydana gelir.




- Mayadan hanirlanmis mikroskobik preparati inceleyin. Ana hiicreden belirgin sekil- 24 “}:ff' {
de daha kiigiik olan tomurceklanma asamasindaki maya hiicresini bulmaya calisin. .' ¢
Sekildeki gibi hiicreler gazlemlemeniz gerekir.

1 Shokinezl tanimla,

2 Sitokinezin temel tipleri nelerdir ve nerelerde garulir?

3 Sioplazmanin bogumlanarak bolinmesi ne zaman baglar ve
pasil gefgeklesir?

4 Hiicre plagi e sitokinezl agikla. Bu bolinme netede gerceldesin
ve sitoplazmanin bolinme sireci nasil lerler?

- Anahtar noktalar: -

+ Shtokinez, hiicrenin iki yeni hiicreye boliinmesi sirasinda gerceklesen son etkinliktir. Mitoz veya
mayozdan sonra gelir. Bu sirada hilcrenin tiim icerigi iki yeni hilcreye dagiilr.

+ |ki temel sekli vardir: bojumlanarak sitokinez (hayvan hiicreleri, mantarlar ve protistlere tzgiidiir)
ve hiicre plad olusumu ile sitokinez (bitki hiicrelerine Gzgidiir).

+ Bogumilanarak sitokinez, hilcre zannda daralma olugmasiyla gergeklesir. Kontraktil halka, zan bir
kemer gibi sikar ve kapanarak ana hibcreyi iki yeni hilcreye ayinr.

+ Hiicre plaj ile sitokinez ise fragmoplast ve Golgi ayort ile endoplazmik retikulumdan gelen
vezikiiller yardimayla gerceklesir. Vezikiillerin iceriginden hiicre plafn olusur: bu plak hilcrenin
periferisine dogru bilyiir ve hilcreyi ikiye ayinr.




RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

2.12. DEGISKENLIK. KALITSAL OLMAYAN
VE KALITSAL DEGISKENLIK

Ogrenci:
¥ Kaltsal olmayan ve kalitsal dediskenlige Smekler verir.
¥ Kalitsal olmayan ve kalitsal dediskenligin Gzelliklerine giire nasil farkhilastigin agiklar.,

DEGISKENLIK EAVRAMI

Bir poplilasyon iginde, her birey anne ve babasindan miras aldij
genetik materyalin kendine dzgl bir kombinasyonuna sahiptir.
Ayni tlire alt olsalar da, sahip oldukian gen dizileri onlann gevre
kosulanna gbre farkh tepkiler vermelerini ve farkh g&rinmalerini

sadlar (Sekil 2.47).

Biyolojik dinyada gok sayida varyasyon drnedi vardir. Ornedin,
insanlarda gorilen belirgin farkhiliklar: gtz rengi, cilt rengl, sag
rengl, sag Sekli, burun sekli, vicut yapisi vb. Bunlar dedigkenligin
drnekleridir. Bir organizrmanin nasil gérinecedi, ne kadar yasaya-
cafl, nasil beslenecedl, nazil Orevecedi, hangl hastaliklara yatkin
olacadi vb. onun genleri tarafindan belirlenir. Dediskenlik kaltsal
olmayan ve kalitsal olabilir.

Sekil 2.41 Mensksede (Vinia tricolor) icek rengindeld defiskenik
KALITSAL OLMAYAN DE&]$HE]'~T.L]]{

Dediskenlik, belirli bir tlr iginde, kaltsal materyal ile dig cevrenin
kargilikh etkilesimi sonucu dzellikerde ortaya gikan dedigim arald

olarak anlagihr.
Omedin, bir kiginin cilt renginin glineslenme sonucunda koyulasmas:

kalitsal olmayan dediskenliktir, ¢lnki bu koyu ten rengi bir sonraki
nesle aktanlimaz.




Benzer durum, yasam boyunca edindigimiz yaralar,
derideki dévmeler veya vicuttak estetik degisikiikier
icin de gegerlidir. Sekil 2.42'de ayni bitkide, ortanca-
da, Iki farkh renk gosterilmisgtir. Bitki asidik toprakta
{dislk pH dederl) yetistiriidijinde gicekler mavi, ndtr
(pH-nbtr) veya hafif alkall toprakia (pH 7'nin dzerinde)
ise pembe olur. Kogullar dedistiriidiginde, yanl mavi
glgeklerin tohumu alkali pH'h topraga ekildifinde, yeni

bitkilerin gigeklerl pembe olacaktir.

-\’

Resim 2,42 Hydranges macrophylls — Ortanca

EALITSAL DEGISKENLIK

Genin yapisi, bazlann (ndklect diern) dizillmi, onanm mekanizmala-
nyla korunur. Ancak genetik materyalde dedisikliklere yol agan yollar
vardir; bunlar normal rekombinasyonlara ya da dig etkllere dayarr:
farkl kimyasal ajaniar, fiziksel ajanlar (radyasyon) ve biyolojik ajaniar.

Bunlar balirli yapisal dedigikliklere, yani mutasyonlara yol agar. Bu
dedisiklikler kromaozomian, genler] veya tim genomu etkileyebilir.

Mutasyonlar, organizmanin isleyiginde belirl sonuclara
yol agar. Bu degisikikler kalitsaldir ve bireyin genomuna
yerlegir, daha uzun zaman diliminde ise popllasyon
v tlirde kahe hale gelir. Kaltsal dejiskenlije drmek

olarak gtiz, sag ve cilt rengi verilebilir (Sekil 2.43).

DEGISKENLIGIN OLUSUM ALANINA GORE

SINIFLANDIRILMASI | ' h'i B
Dedigkenlikler, ortaya gilog kapsamina gire Ik kategorlye o T

aymilabilir. Smedin, insan boyu incelendiginde, dinyadalkd tim insanlann
en kxsadan en uzuna kadar bir aralikta bulundudu gérillr. Bérnin 1,80
mi veva 1,78 m olmasi, slirekli (kontind) varyasyon olarak adlandirbir.
Adirik da slrekdi dediskenlik gtsterir; genetik yatikinlkiann yan sira
yagam tarzi, beslenme vb. etkenlere badlidir.

Dijer yandan, genis bir aralifa sahip olmayan, valmizca "va dyle va
béyle” seklinde ortaya gikan dediskenlikler vardir. Yani bir tzedligin
dederleri arasinda dediskenlik mimbdn degildir. Omedin, ABO kan
grubu sisterni yalnizca dort olasilikta kaltsal olabilir: A, B, AB ve O

(=ifir). iki dedjer arasinda baska bir intimal yoktur. Bu gruptaki dedis-
kenliklere slireksiz (diskontind) dediskenlik denir.



RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

Tablo 2.3'te iki tip varyabilite igin birkag dmek sunulmugtur,

Tabio 2 3 Varyahilite (Tarkldik) dmeldesd

boy urunluge b grobas A, B, Diveys AR

wibcut agriy waz yazorken kllanilan ef (38§ veya sol)

lan bhesing gicek rengl (O, larmm veys beyaz)
hithclerde yaprak wrumnksju cimmiyef (erkek weya kadin)
yenidoganda bag gevesi bazmlye tohummunun gekll {d0zgin veys bansguk)

- Tablo 2.3'i insanlar igin farkli varyabilite Grnekleriyle tamamlaymiz.

- insanlarda, hayvaniarda ve bitkilerde fenotipteki (garinigteki) fark kaltsal olmayan varyasyonlan
diisiiniin ve belideyin. Bu degisimlerin nedenlerl nelerdir?

1. Varyahilite kavramini agikla.

2. Neden bronzlagmis (giinesten esmerlesmig) ten kalrtsal bir
szallik degildir, agikla.

3. Kahtsal varyabiliteye Gmekler ver.
4. Siarekli (kontinu) varyabiliteyi agikla ve tmekler ver.
5. Siireksiz (nekontinu) varyabiliteyi agikla ve Grnekler ver.

-1 Anahtar noktalar: .

~ Farkh fenotipik dzelliklerin ortaya gikisa bireyin genetik materyaliyle birlikte deg cevre kogullannin
etkisiyle belirlenir. Ornegin, insamn ten renginin genetik olarak belirlenmis bir yapis: vardir, fakat
giineglenme bu rengi degistirir. Ancak bu koyulagmis ten rengi kahtsal degildir. Kalitsal olan, anne
ve babadan alinan gen setidir,

" Eger varyabilite genetik materyaldeki bir degizim sonucy olusmussa, bu sonraki nesillere aktanilir.
Bu durum, tiirde tamamen yeni ozelliklerin ortaya cikmasina da neden olabilir.

" Kahtsal olmayan varyabiliteye Grekler: bireyin yaganu boyunca edindigi, sonraki nesillere
aktanimayan degisimlerdir. Ornegin; yaralanmalardan olusan izler, estetik miidahaleler, sportif
performansiar vb.

" Kalitsal varyabiliteye Grmekler: gz rengi, sagin ve tenin dogal rengi gibi Gzelliklerdir.

N




2.13. MODIFIKASYONLAR VE
MUTASYONLAR

Ogrenci:
+  Mutasyon ve modifikasvon olaylarin ayirt eder.

+ Karakteristik genomik mitasyontan tanimiar.
+ En yaygin andploidileri agiklar.

MODIFIKASYONLAR VE MUTASYONLAR ARASIN-

DAKI FARK

Evrim, bireylerin uyurm saglama yetenedi ile yani dig faktSrler ve

etkiler tarafindan tetiklenan farkl fanotipik dzellikler gefistirme Q

kapasites] lle giclli bir gekilde bagdlantihdir. Efer degigiklikder
yvalnizca bir nesle altse ve bir sonraki neske aktanlmiyorsa
bunlara modifikasyon denir.

Modifikasyvonlar, thrlerin uyurm saflamas ve hayatta kalmasi

agisindan biylk Snem tagsir. Kahci dedillerdir, mutlaka ortaya Resim 2.44 Ayni tirden uzun ve kisa aiag
gikmalari gerekmez ve geri donlsli veya gerl donlgslz modi-

fikasyonlar seklinde farkh formilarda gériilebilider (Sekil 2.44). Geri déniisli modifikasyonlar, onlan
ortaya gikaran faktonin etkisi sona erdifinde kaybolur. Tipik drnekler: glneglenme sirasinda cildin
koyulasmasi ve glineslenme sona erdijinde tenin eski haline ddnmesi, antrenmanlarla kas kiitlesinin
artmaszi ve dizenli egzersiz yvapimadifinda kaybolmasidir.

Geri doniigsiiz modifikasyonlar ise kalicidir, ancak kalitsal dedildir. Ornedin, deride meydana gelen
yaralanma izleri ya da olumsuz gevre kogullannda bitkide blylime dejisiklikleri (lusa gévde) gibi.

MUTASYONLAR

Mutasyonlar, organizrmadaki genetik materyalde (DMNA veyva RNA molekiiller)) meydana gelen ve
hiicre bdlinmesi ile aktanlabilen kalici dedigikliklerdir. Mutasyonlar, ortaya giktiklan seviyeye gore
gen mutasyonlan, kromozom mutasyonlan ve genom mutasyonlan olabilir. Bilinmeyen nedenlerle
kendilijinden ortaya ¢ikabilirler ya da bazi mutajen etkenlerin etkisiyie meydana gelebilirler.

Hernen hemen tim mutasyonlann genom igin zararh oldudu sdylenebilir. Neyse ki biiylik bir kismi
onanci sireglerle dizeltilir ya da islevsel genlerin bulunmadidi DNA bblgelerinde meydana gelir ve
etkisiz kalir. Ancak bazen mutasyon dlimecll olabilir ya da en iyl durumda organizmalar igin evrimsel
bir sigrama anlarmina gelebilir. Mutasyonlar, canhlann evriminde temel itici glctir.

Tablo 2.4'te mutasyonlara yol agabilecek bazi mutajen etkenler g kategoride gosterilmektedir: fizik-
gel, kirmyasal ve biyolojik mutajenler.



Tablo 2.4, Mutajen ajaniar

RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

Kirrymsal rustajenbe Biyoloilk mustajendar

{1~ minkan Alkile edici ajanlar (etilmetansiifonat) Sagrayan genler

m-pargacikian Mitrozoaminler (islenmis gidalar) Virlsler

f-pargacikdan S-bromourasil Bakterier

y4sunlan Akridin boyalan Parazitler

pgankan Formaldehit Metabolitlar
Benzopiren (sigara dumani ve gazlardan) Alkaloidier

GENOMIE MUTASYOMLAR

Toplam kromozom sayisinda meydana gelen mu . Burada
tek tek kromozomiarda dedigiklikler (aneuploidi) veya tiim setlerde,
haploid (n) takimlarda (euploidi) dedgisikiikier olabilir.

Poliploidi, euploidinin bir bigimidir ve burada kromazom setlerinin
sayisi diplold (2n) sayisindan daha faxladir, yani katlanmigtir (3n,
4n, 5n vb.). Bu durum hayvaniar igin Glimecil olup yalnizea baz (lked
omurgasiziar, baliklar ve amfibllerde gtrlilr. Bitkilerde [se daha sik
rastianan bir durumdur. Poliploidier daha biy(k bitki dokulan ve
organlari lle karakterize edilir (Resim 2.45), ancak kromozomiann
godalmas: sonucunda lasirlik da gériilebilir. Oredin, gekirdeksiz
karpuzlar (¢ set kromozom tagyan triploid bitkilerdir; yer fistiklan
ise tetraploiddir (Resim 2.48).

Aneuploidiler daha yaygindir. Bu mutasyon, homolog kromozomla-
nn mayoz 1 sirasinda veya kardes kromatitlerin mayoz 2 srrasinda
yanhs ayriimasindan kaynaklarur. Her iki durumda da esit olmayan
sayida kromozom tagiyan hilcreler olusur. Yanhs aynimalar mitozda
da olabilir, ancak bu durum bir sonraki nesle aktanimaz; ¢linki so-
rmatik hilcrelerde meydana gelirve gensllikie malign (kanserlegmig)
dedigikliklerle iligkilidir. EGer zigot billnmeleri sirasinda aynimama
gerceklesirse, organizmada ciddi bozukluklara yol acan somatik
mutasyonlar ortaya gikar.

Mulizomi 2m -2

Monosami 2n -1

Trisomi 2m + 1

Tetrasomd #n o+ 2

Resim 247 Aneupkoidilesin adlan ve degisimi ifade eden karyolojik formiiller

Resim 2.45 Diploid (2n) (A) ve triploid
{3n) (8) muz meyvesi
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Fiegim 2.46 Yer fistg bitkisi (Arachis
fhypogaes)




Resim 2.4 de tek tek kromozom sayisindaki dedisikdiklere gtre andploidilerin adian gdsteriimistir.

Tirn somatik kromozomlarn (otozomlann) monosomiled embriyonal gelisim sirasinda Slimle so-
nuglanir. Kural olarak, somatik kromozomilann godu trisomisi de embrivonal gelisimi durdurur. Ancak,
insanda daha kiiglk kromozomiarda (13, 18 ve 21) gdrlilen trisomiler gelisime, dofuma ve genallilde
risomiye badl olarak kisa bir yagsama zin verir (Resim 2.48 A).

Sayidaki dedigikiikler hem somatik

==t NN 00 0D 0

Eksikiik (monosomi, 2n-1) siz ko-
nusu oldufunda, yalnzca en az

e (LMICHRE RONIHR Y
ndir (Resim 2.48 B). Bu dedisik-

et 8 LT ST (3 TR

kromozomun protein sentezine

Tahlnl::fenﬁruilmﬁ::;:ﬂ- E‘E‘ AR AR ﬂl;“ “ﬁﬁ_&i AR 1 ”I

lerden bazilan, gérilrme sikliklan ve

fenotipteki baz: Gzsllikderie bidite B}
sunulmustur. Resim 2 48 Dovwn sendromiu (A) ve Klinefelter sendromiu {B) bireyin karyogram

Tablo 2.5 insanlarda Aneuploidiler

47, KE, 421 VM0 - shirssl gerilifin furkh derscelar, gz, hicilk s, dil, kbiglic
m‘mmc 41, X, =1 mmmmmmﬂmﬂmﬂm

| Skt b @ hozubluilan
Tisrrois 43, X0 u /2500 - keosn oy, ks ve gy Exyun, gk snws asg cirgisl, gonad disgenss),
Landromu {ea s kmriih, kslp ve 58 bk ancmalibed
ety recErEscaniml)
[ a——— ::'ﬁ::: /BN - ok aepds maHomaryon, yurmns syak, s gSSils, yunn sler es b
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- Sosyal baceklerde partenogenez aragtinniz. Erkek bireylerin hangi kromozom setine sahip oldugunu

+  Aneuploid] olusumunmn en sik gorilen nedeninl araghrmz.
Fetitsiin karyotipinin embriyonal gelisim sirasinda nasil Ggrenilebilecegini araghnniz.

Katir, egek e kistagin ciftlesmesinden elde edilir ve allopoliploiddir. Bu durumun ne anlama geldigini
ve katirda nasil ortaya gikchigini aragtinniz.=

1. Modifikasyon lle mutasyon arasindaki farki agikda.

2. Dogada modifikasyonlara bazi armekler ver.

3. Genomik mutzsyonlar nedir ve ne zaman ortaya cikar?
Genomik mutasyonlar nagil siniflandinlir?

Bitkilerde bilinen baz1 poliploid cmeklerini belirt.
Kromozom sayisma gare ancploldiler isimlendir.
Bilinen andploidilerden bir sendromu agikla.

o

o Anahtar naktala:;,

+" Muodifikasyonlar, ayni tiriin bireylerinde goriilen, dig gevre ve tiiriin genetik yapis: tarafindan
belirlenen fenotip degisimleridir. Kitle halinde goritlebilirler, kalitsal degildirler ve organizmalarin

adaptasyonu ile evrim icin bilyiik Gnem tasiriar.

+" Mutasyonlar, genetik materyaldeki degigikliklerdir, genetik yapida kalir ve sonraki nesle aktaribir.
Genel olarak organizmalar bu defisiklikleri onaracak mekanizmalara sahiptir, ancak bazen
deqisiklikler genomun bir parcas: olarak kalir.

~ Kromozom sayisi tiirler igin sabittir. Kromozom sayisinda mutasyonel bir degigikiik, tim
kromozom takimlanmin artisi (3n, 4n, 5n..) seklinde olabilir. Hayvanlarda bu degisiklikler
genellikle olimcildir, bitkilerde ise kalicr olabilir ve kabul edilebilir ozellikler kazandinr.

" Daha sik goriilen degigiklikler, tek tek kromozomlann saysindaki degigikliklerdir — anGploidiler.
Eger degigiklik daha biyilk kromozomlarda meydana gelirse, sonug embriyonal geligimin erken
daneminde spontan abortus olur. Ancak bazen daha kiigiik kromozomlarda dedisikiik ile cocuk
doijabilir. Bu deisiklikler, bireyde tabloda 2 5'te gasterildigi gibi belirli azellikler ortaya ikanr.

+  Embriyonun geligimi icin otozomlarin yaninda en az bir X kromozomu (disi cinsivet kromozomia)
gereklidir ¢iinkil bu kromozom organizma igin hayati bneme sahip genler tagar.




214 TUR_LEHiN SELEKSIYONU KAVRAMI
(DOGAL VE YAPAY SELEKSIYON)

Ogrenci:
¥ | ve yapay seleksiyon Smeklerini tanr.
¥ Yapay seleksiyon sirasinda kazanilan yeni dzellikleri befirier.

¥ Yapay seleksiyonla kazanlan yenl tzelliklerin sonuglanm agikdar.

DOGAL SELEKSIYON

Yagam ortarmuindaki ekolofik kogullar, ister biyojen ister abiyojen
kiikenli olsun, popllasyonlar ve tlrler icindeki bireylerin baglca
seglcileridir. Yasam miicadeles] en iyi Darwirin inll stzlyle ifade
edilir: “Yalnizca en iyl uyumn sajlayanlar hayatta kalir” Bu stz, dodal
seleksiyonun mekanizmalanmn agiklar.

Dodal seleksiyon, bireyler ile gevre arasindaki etkilegim sonucu ger-
peklesir. Evrimlegen birey dedil, yeni bir tzelligin birikerek bagka bir
dzellijin dedismesi ya da yok olmasiyla farklilasan popllasyondur.
Dodal seleksiyon yalnzca kaltsal dzellikler artinr veya tamamen
ortadan kaldinr. Gevreyle etkilesim sonucu edinilen kalitsal olmayan
dedigimler de hayatta kalma ve yagsam miicadelesinde yardimc
olabilir.

DOGAL SELEKSIYON TURLERI

Dodal seleksiyon, gergeklesme mekanizmalanna bagh olarak gesitli
tlrlere ayrilir:

« Yonlendirici seleksivon - Darwin tarafindan tanimlanan dogal
seleksivondur ve gevredeki dedisken kosullann yarattid) segi-
lim temelinde igler. Organizmalarda gevresel dedisime genotip
tarafindan saglanan bir fenotipik yanit grilir. Cevreye daha iy

uyurn sadlavan genotipe sahip bireyler, daha az uyumlu olanlarin
yerine hayatta kalr. Bu seleksiyona birgok dmek vardir: bitkilerde

tohumilann basan| yayilmasi, cigek renginin tazlaycilan gekmesi,
kusglarin yuva yapmadaki becerisi vb.




RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

« Stabilizan segilim - bir baluma ydnlendirici segilimin tersidir,
giinkii burada yeni fenatipik dzellikiere (ve dolaysiyla genotiplere)
sahip tim bireyler elenir, meveut olanlar ise korunur. Bu segilime
dmek olarak insan bahd (Sekil 2.49) verilebilir.

Bu hayvan, Slovenya'daki mafjaralarn sabit yagam ortarmi nede-
niyle uzun bir stire boyunca dedigmeden kalmagtr. Insan balifj “en ; =
tembe| hayvan" urvanini, pasifligl nedeniyle almistir. Ayni zamanda ?l':i Imsan babyi
ortalama yasam siiresi yaklagik 100 yiidir.

« Bozucy segilim - burada dogal segilim, farkh kogullarda agin
azelliklere sahip bireyleri kayirr. Buna karsilik, ortalama Szel-
liklere sahip bireyler azalr. Bu segilime Smek, farkh renklere
sahip istiridyelerdir (inci Greten kabukdular). Agk renkliler denizin
aydinlik, kumilu ve s bélgelerine iyl tyum sadlar, koyu renkliler
ise karanlk bdlgelerde kamufle olur. Orta renkli istiridyeler her

ikl biigede de bulunur, fakat tercih edilen agin renklilera gire
daha azdir.

» Eseysel secilim - eg secimi ve yaviu elde etme iizerine kuruludur.
Eseysel segilim, boceklerden memelilere kadar farkl hayvan
gruplannda gozlemienir. Bir egin belirli bir Szellije gore segilmesi,
o genotipin ve onun genlerinin bir sonraki nesle aktarilmasom
safjlar. Omedin, kurbagann bading, disi sinedinviziltis, kuslann
dtiligdl, kuslardaki vilcut renkleri, geyiklerdeki boynuzlar, diger
erkeklerle micadeledeki gl ve daha birgok dzellik buna deneltir.

Sekil 2.50'de egeysel secilimin termelini olugturan benzer dzellije
sahip iki farkh organizma gasterilmigtir.




YAPAY SELEKSIYON

Dogdal seleksiyonun aksine, yapay seleksiyon
inganin eseridir. Bu nedenle, yapay seleksion
insan igin yarark baz Gzellikler gtsteren birey-
lerin sagiimesl ve bu bireylerin gojalulmasi
anlamna gelir, Bu durum Szellikle gida Oreti-

minde dilckat gekicidir. Omedin, bahgecilikte
yapay seleksiyon, meyveleri kalite ve verim
bakimindan tne gikan bitkilerin cogaktlmasy-
la yapiler, Yapay seleksiyona ilging bir Smak,
Sekil 2.51'de gsterilen farklh sebzelerin elde
edilmesidir,

Beanzer yontem hayvanciikta da uygulanir;
burada insanlar Igin yararh dzellikder tagiyan
bireylerin yetistivlmesi ve cogaltiimas: tegvik
edilir. Grnegin, yilda gok sayida yumurta ya-
pan tavuklar veya kaliteli sit Uretimiyle Sne
ikan inekler secilic. Elbette arzu adilen dzel-
likler arasinda ot Gretimi, koyunlarda ylin Gre-
tirni ve yinln kalites) gibi faktdrler de vardr,

ALABAS
(igiwcienin yapay
seilimi)
EALE — yaprakh |shana
(yapraklarin yapay seciimi)

Resim 251 Yabani lahana [Brassics oleracea), insanoglunun yapay
sapilim yoluyla karnabahar, brokooli, 1shana, kale (yaprakh lahana), alabas
we Brilksel lzhanas gibi bilinen sehzelerni slde et9gi bitki

Resim 252 (A) Sazan ve japon bahdl. Japon bali]) yapay secilimin bir sonucusdur

Resim 2.52 (B) Yabani givercin ve evcil girvercin. Evcil girvercin yapay secilimin bir
somacudar



Buglin insan, edlence amaciyla da yapay secilim yapmaktadsr, kendisi
igin liging Gzellikiere sahip bireylerl segerek (Resim 2.52, A).

Yapay secilim, belirli bir dzelligin segilmesi ve bu dzellifl tagiyan bi-
reylerin birbirleriyle giftlestirimesl, béylece yeni birey hatlaninin elde
ediimesine kadar s(iren basit bir prensip (zerine Igler. Baslangigta,
bu bireyler hayvanlarda rk, bitkilerde ise cesit olarak adlandinlr.
Zamania bu organizma hatlan ayn tirer olarak da ayrilabilir,

EVCILLESTIRME

Gegmisgi boyunca insan, birgok hayvan tirindn ortaya gikagsinda
“sorumiu” olmugtur. Atalanmizn yaninda eveillestirilmis kurtlar
bulunmus ve zamanla ev kipeklerine donlsmisglerdir. Aym sekilde
koyuniar, kecller, inekler, atlar, tabullar, sebzeler ve gagitll meyveler
evcillegtiriimis ve segiimistir. Bu da bir tir segilim oldudu igin, ev-
clllegtirme yapay segilim olarak kabul edilir.

YAPAY EEQIL]]ﬂH SONUCLARI

Sonuglar ikl agidan dederlendirilebilir: insanlann faydasina segilen
bireylerin yararlih§i ve dojada hayatta kalma yeteneklerinin bozul-
miasi. inek gok miktarda siit verebilir, ancak tamamen yetistiriciye
besin ve balom igin bajgimhdir. Benzer bir durum ktpeklerde de
gérlildr. Farkh képek rkdannin godu dojada yviyecek bulmay basa-
ramaz, oysa kurt dofjada, godu zaman agin iklim kosullarinda bile,
genis bir alana yayiimigtir (Resim 2.53).

- insan balklarmin yasadigi ekobojik kogullan aragtinniz. Su sicak-
it yil boyunca nasildir? Eger gevre degismeye baglarsa, baligin
evrimi stabilize edici segilimden yonlendirici secilime doniigir
o) T

»  Dodal seleksiyon ile yapay seleksiyonu aragtinniz. Gruplara
ayrilinez. Her grup, Sekil 2.52'dekl gibi bir organizma komibi-
nasyonu se¢sin. Organizmalara dogal seleksiyon yoheyla hangi
kazanimlann, yapay seleksiyon yoluyla ise hangi kazammlarin
saglandigini arastiriniz,

RONUZ GEMETIGIN TEMELLERI

o -

&

ekl 2.53 Chituahua (A) e kurt (B




—1 Anahtar noktalar:

T-ﬂ']ﬂ'HI sorular

1 Dogal seleksiyon nasil olugur?

2 Dogal seleksiyon firerini say ve onlardan omekler ver.
3 Yapay seleksiyonu kim yapar ve temel nedeni nedir?

4 Yapay seleksiyon sonucunda organizmalarda ortaya cikan bazi Gzellikleri say.
5 Organizmalarda hayatta kalma igin hangl seleksiyon daha Gnemlidir?

< Dogal seleksiyon, genotip cesitiligine ve kalitsal ozelliklers

dayanir, bu da organizmalara cevrede hayatta kalmalanm
saglayan fenotipik ifedeler kazandinr, Omegin: besine ulasma
gekdi, yuva yapma, bitkilerde toziagma, tohumilann yayiimas:,
kalin kiirk, aerodinamik viicut, kogma hizi ve daha birgok
ozellik.

Yapay seleksiyon, insamin ihtiyaclanna dayanir, baglangicta
kendine fayda saglamak ve yiyecek ile ham madde temin
etmelk icin yapahir. Bitkilerde triinlerin miktar ve kalitesinin
ariinimasi, hayvanlarda ise et, siit, kiirk ve deri igin uygulanir.
Giiniimiizde insan, yapay seleksiyonu efjlence amaciyla da
kullamir; siis veya evcil hayvan olarak hayvan ve bitkilerin
secilmesi buna Grneldir.

Yapay seleksiyonun etkileri iki yonlidiir. Insan apisindan, onun
yararinadir ve bitki ile hayvanlarda faydal dzelliklere dayanir.
Canh organizmalar ag1sindan ise yapay seleksiyon, dogada
hayatta kalma yeteneginin kaybolmasina yol agar.






ORGANIZMALARIN
OZELLIKLERI VE
SINIFLANDIRILMASI




Ofrenci sunlan yapabilecek:

Canh organizmalann genel dzelliklerini tarimlar ve organizmalann sahip
olduklar Gzelliklere gére gruplara nasil siniflandinildigini agiklar;

Tim organizmalarin bes alemden birine aynlmasinda kullanilan baslica
gzellikleri belirtic. Monera &lemi, Protista alemi, Mantarlar &lemi, Bitkiler &lemi
ve Hayvanlar alemi;

Tlrlerin uluslararas: uyumlu bir sistemi olarak ikili adlandirmayi (binominal
nomenklatiir) kullanr;

Canh organizmalann kolay tamimlanabilir 6zelliklerine dayah basit dikotomi
anahtarlan olugturur ve kullanir.




3.1. SINIFLANDIRMA SISTEMLERININ
TARIHSEL INCELEMESI VE
TEMELLERI

Ogrenci:

¥ Canh organizmalann genel dzelliklerini tanmlar,

¥ Organizmalara gruplar halinde nasil simiflandinidiklarin agiklar;

+ Tim arganizmalann bes flemden birine aynimasinda kullarlan temel Gzelliklen balirtir.

CANLI ORGANIZMALARIN TEMEL
OZELLIKLERI

Hatidayalim, tim canl organizmalar, bitkisel ve hayvansal
olanlar, oriak dzelliklerle ayirt edilic; yvani aym biyvolojik nitelikle-
re ya da yasam sireclerine sahiptirler. Tdrm canh organtzmalar
(Sekil 3.1), tek hiicrelilerden baslayarak beslenir, hareket eder,
duyarhdir, solunum yapar, bosaltm gergeklestirir, godalir, bi-
ylir, yaslamir ve yasam ddngdlerini tamamiarlar. Tablo 3.1'de,
tiim bu sbregler bakirmindan bitkiler ve hayvanlar arasinda bir
karsilastirma yapacaduz.

Table 3.1 Canl organizmalann tzedlider kil 3.1 Canh arganizmaler ve onfamn Dinys
gezegenindsia degdemi

Eithilar LTETRIT
Organik maddakeri kendlarn retirarn, iolcsante? slreciyk (ommot)h Hazw Peein kllareriar (etenotnol).

Orzallik
Beslanme
Sl Gaz abgvarignd gansilis yapeklanm ol ylzeyinds bulunos sieamals | Duil (aelucanlan), weks leeklar), solongag (ealidai),
Hahehal
Bl

aracidnl arekktiner, akcifjertar ambgela
Pasil alarak, dig etkankarin sikishde; bitdnin baorgandan barskel | Valan coaypskler, kipikien, kemgar, wizgeghn, kanaslar,
udar. aburelar gyl

B, e {TanspEnasyon yol il mnca ugucs yoglan, kokulu mad- | Kesigan toniraiel) kefdar, e Sbrekler (el ogd-
ke, necinell maddaler vb. sakgiler; Bogalnm dokulan sachnin, | elmealands), bEbm ks

Wy b gposgien bbb b Lo indadd wer Sirgiin Licun daid hil cradarla, Wyarilan akmak pin foal orpaniea sahimiter igims,

Dl Hakiat irymi Eamancs o ifar diks ve ongan e shrisc pheme, dokunma, baing, sfry, @1 ama Geyulan.
Egysiz i ajayll. Eaysiz bamit bdllnma, spordars, mmemuklanma, | Eyeyll v eyeyniz Drene. Eyeysic murmuk olugemuyis
Uraersteie W RIBET [pusnrL, SOjan, rizom, seokon, yaprsk v et pamalarnia). | Egeyl arieicve digl Oreme hooeben, arses we digi Grems

Exiyli; arii v dbgi Grama hil cratari, Baggik ve digicloe ol orparlana sligr.




EONU3 ORGAMIZMALARIN GZELLIKLERI VE SINIFLANDIRILMAS

TARIHSEL INCELEME VE SINIFLANDIRMA
SISTEMLERI

Sistemnatik (sinflandirma), croanizmalan onlann dzellikberine (karak-
teristiklerine) gire gruplandinr. Bilim insantan tarafindan sinifiandima
mierl gok eskiden berl yapilristir lik bityle bir girisim Artstoteles
384-322, Sekil 3.2) tarafindan yapiimis olup, farkh hayvanlann
marfolojik-anatomik dzelliklerinl karglastimmig ve onlan sucul, karasal
ve havada yagayanlar olarak aywmagtr, fakat bu siniflandirma birgok
eksiklik tagimaltaydi.

Daha sonra isvegli botanikgi Carl von Linné (1707-1778, Sekil 3.3)
ikl Aberme dayah bir model dnermigtir: Bitkiler (Regnum Vegetabile)
ve Hayvanlar (Regnum Animale). Ancak bu sinflandirma da yeter-
sizdi, glink(l bakteriler], mantarian ve protozoalan kapsamyordu.
Mikroskobun kesfi ve mikroskobik, kiiglk organizmalar (zerine
aragtirmalann yojuniasmasinin ardindan Emst Haeckel (1834-1919)
tek hilcrell organizrmalar igin Uglned bir Slem - Protista’y Sinesmigtir.
Herbert Copeland (1902-1968) ise dort slemi tarmlamistir: Monera,
Protista, Bitkiler ve Haywanlar,

GlUniimlzde Robart Whittaker'in (1920-1980) bes lem sinflandirmas:
kabul ediimektedir. O, mantarlan ayn bir Alem olarak tanimilams,
glinkil deellikler] bakimindan ne tam olarak bitkller dlemine ne de
hayvanlar dlemine dahil edilebilmektedir (Sekil 3.4).

Ona gtre: Prokaryotlar alemi, Protistalar alemi, Mantarlar alemi,
Bitkiler alemi ve Hayvanlar lemi vardir. Virlisler burada kapsam digi-
dir, Ginkl hilcresel olmayan yapilardir. Whittaker,
organizmalan morfolajik ve anatomik dzelliklerine
giire gruplandirmmugtir. Béyle bir gruplandirma ile
biyologlar evrimsel iligkileri cok daha glivenilir
bigimde gorebilmislerdir.

Yirmil wil sonra Carl Woese (1928~2012) yeni bir
siniflandirma yaprmig, o izrmalar alti &berme
ayirrmighie: Arkebakteriler, ler, Protistalar,
Mantarlar, Bitkiler ve Hayvanlar, Daha sonra, 1990

yilinda, bu dlemleri % domene revize etrnigtir:
Bakteriler, Arkeler ve

Bugiin genetidin gelismesiyle birlikte organizmala-
nn sinflandinimasinda venl imkanlar acimalktadr.

Basitge sylernek gerekirse, evrim tlrler arasindaki
iligkileri bazen agik bigimde, bazen de daha Gritik

bir sekilde gbstermektedir.

CHRTAK ATA

Seldl 3.4 Robert Whittaker'in bes alem sistemi




l +  Birkag farkh organizma seginiz, onlarin szelliklerini karsilastinniz ve hangi aleme ait olduklanni
belirleyiniz!

1. Canl organizmalann Gzellikieri nelerdir?

2. Sinflandirma igin Mk girtsimi kim yapmagtir?

3. Carl Linnaeus organizmalan nasil groplandirmistir?

4. Copeland kag dlem tanimlamigiir?

5. Gunimiizde hangl smiflandirma kabul edilmekte ve kullanilmaldtzdir?

- Anahtar noktalar:,

v Siniflandirma icin ilk girigimi Aristoteles yapmig, hayvanlan sucul, karasal ve havada yagayanlar
olarak ayirmistr.

¥ Isvegli botanikgi Carl Linnaeus iki dleme dayah bir model Gnermistir: Bitkiler ve Hayvanlar.
+ Copeland ddrt alem tanimlamigtir: Monera, Protista, Bitkiler ve Hayvanlar.

+ Giinamiizde Robert Whittaker'in siniflandirmasi kabul edilmistir; buna gore bes alem vardir:
Monera alemi, Protista &lemi, Mantarlar alemi, Bitkiler alemi ve Hayvanlar &lemi.



EONU3 ORGAMIZMALARIN GZELLIKLERI VE SINIFLANDIRILMAS

3.2. IKILI ADLANDIRMA
(BINOMENKLATUR) KAVRAMI

Ogrenci:

Ikl adiandirmay (binomenidatiir) agdkdar;

= Torlerin ikili adlandirmasini (binomenldatiin kullamr;
+ Sistemnatik kategorileri ayint eder.

Biyolojik sinflandirmarin temeli, morfolojidek (sekil) benzerlik
ve fllogentye (evrimsel gelisim) dayanir. Glinlim{zde, canl orga-
nizmalann sinfMandirma sirecine onlann genomilarinm molekdber
analizleri de dahil edilmeaktedir,

Tim dinyadaki bilim Insanlan arasinda lletisimi kolaylastirmak
amacryla, tlim canh organizmalann adiandinimasinda bir birlik

sadlanmugtir. kil adlandirmay (binomenklatir) ilk olarak lsvegli
botanikgi Carl von Linné (1707=1778) getirmistir. Binomenklatiirle,

bir organizranin hangi cinse ve tire ait oldudu ifade edilir. Thrlerin
evrensel adlan Latince yazilir. Cing adi biiyiik harfle, tir adi
ise kiiglk harfle yazilir (Smegdin: Homo sapiens, Homo = cins,
sapiens = tlr). Glndmizde kullarulan modern siniflandirma
sistemi, Linné'nin orijinal sisteminin gelistiriimis halidir ve
sekiz taksonomik dizey igerir: domain (alemdstd), alem,
sube, sinif, takim, familya, cins ve tiir (Sekil 3.5). Ashinda,
bivolajik siniflandirmada organizmalann her bir grubu bir
“takson“u temsil eder. Biyolojide siniflandirma, yagayan
organizralann yani sira soyu tikenmis organizmalann da
benzer dzelliklere gbre gruplandinimas ve diizenlenmesi
slirecidir. Bilim inzanlan organizrmalan yvapisal bir hiverar-
siye, cok diizeyli bir sisterne gtre siniflandinrlar (Sekil 3.6).
En Ustteki gruplar - taksonlar, genis bir yelpazede canl
organizrmalan igerir. Bu gruplar daha kigik gruplara, onlar
da daha kiiglik gruplara ayrilir; bu kilglik gruplarda gok benzer
dzelliklere sahip organizrmalar bulunur.

En yiksek taksonomik kategor “domain”dir; Og domain vardir -
Arkeler, Bakteriler ve Okaryotlar. En kiiglk taksonomik kategori
(birirm) ize thrdlr. "TOr" kavrami (species), ortak morfolojik dzellik-
lere sahip bireyler grubunu ifade eder; bu Szellikler benzeriklerin
sonucudur.




Onlarnn genomlannda, bedirli bir yasam alanini doldururiar, kendi ara-
lannda godaleriar ve verimii (déllenabilir) yavrular meydana getirirer.

Tiirden (species) daha yliksek bir taksonomik kategori cinstir
{Genus). Cins, yakmn tlrlerin bir araya gelmesiyle olugur.

Bundan sonra familya (Familia) gelir; benzer cinsler] birlesgtirir.
Takim (Ordo), benzer famibyalan icerir.

Sinif (Classls), benzer takimlan kapsar.

Sube - ballm (Phylum/Divisio), benzer siniflan igine abir.

Alemler (Regnum), subelerin birlesmesinden olugur.

Ve an yilksek taksonomik kategori domain'dir (Domain).

Tirden daha kiclk taksonomik kategoriler de vardir; bunlar; alttir
{subspecies), varyete (varietas) ve kiiltiir cegidi (cultivar). Alttiir,
belirli bir bdlgede yasayan, ayr tlirden bireylerden olugsur ve baz
rmorfalojik ve ekolojik dzellikler bakirmindan farkhhik gbsterir (Sekil

3.6).

ALAN/ DOMAIN

ALEM
airmalia
Tum hayvanlar
BOLOM
chardata
Omuwrgali tim
hayvandar

= s #£)

v

e O T

OO oD
Sader= =t il= besl=nen
S o P

NS
[Ewcil vevahgi kipekler,
e =lis d

TUR

canis |

|}5|Ju.-.'
subsp. familiaris ﬁ
Evcil kispek

Zakil 3.6 Biyolojik sistematigin (snflandirmanin) hiyerarsisi
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Varyete, bireylerdeki gok kiiglk farkhihklara kargihik gelir, ancak
buniar kaltsaldir.

“Cesgit/ tiir * (bitkiler igin) ve "irk” (hayvanlar igin) terimleri, tanm,
hayvancilik ve ekonomi agisindan Gnemli ve yararh Szelliklera
sahip bireyleri ifade eder. megin, meyvelerin ne kadar sulu
oldudu, mewedeki seker miktan, hayvanin verdigi s0t miktar,
yiindn, derinin kalitesi vb. (Sekil 3.7).

ekl 3.7 Farkh domstes esitierinin

(Solanum freopersicum) meyveleri
Alam
Subs
Syl
*  Bir hayvan ve bir bitki organizmas: secin ve onlann sistematik sin- Familya Hormiridas
flandsrmasin aragtinn. Onfann familyalanna hangi diger bithkiler ve Cirs Moo
hayvanlar dahildir? Tor Homo sapiens

1. Hiyerargik olarak bakildiginda, canh organizmalann sistematiginde en
yiiksek taksonomik kategori hangisidir?

2. Canli organizmalarin tirlerinin evrensel adlandinimasi hangi kurala
dayanir?

3. Bir domain iginde yer alan taksonomik kategoriler nelerdir? Bunlan en
yiiksek kategoriden baglayarak hiyerarsik sirayla yazimz.

4. Tiir nedir?

5. Tirden daha alt hiyerargik seviyelerde hangi taksonomik kategoriler
bubunur?

u Anahtar noktalar: -

+ ikili adiandirmay (binomenkdatiir) ilk olarak isveli botanikei Carl Linnasus getirmigtir.
+ Cins adh bilyiik harfle, tiir adh ise kiigiik harfle yanlr.

* Modern sistematikte organizmalar sekiz sistematik kategoriye ayribr: domain, dlem, sube, sinf,
takum, familya, cins ve tiir.

+" Ti, ortak morfolojik ozelliklere sahip, belirli bir alanda yagayan, kendi aralannda cogalan ve
verimli yavrular meydana getiren bireyler grubunu ifade eder.




3.3. MONERA ALEMI (MONERA)

Odrenci:

+ Manera dleminin temsiicilerinin baglca dzelliklerind siralar;

+  Maonera alemine ait temsilcilerin temel dzelliklerinl tanimiar ve agiklar;

+ Manera Sleminin dabha dnemll temsilcilerinl siralar.

Manera alemi yaklagik 40000 tarumianms tlrl kapsar, fakat gergek
sayl bundan ok daha fazladir, Bunlar tek hilereli veya koloni hilinde
bulunan tirlerdir. Bu aleme, prokaryotik yapiva sahip (farklilasmsg
gekirdedi olmayan) organizmalar dihildir. Ancak, kalitsal materyale
sahiptirler; bu materyal gekirdek egdederd olan prokaryondur v bu
yiizden onlara prokaryot da denir, Bu gruba bakterller girer. Bakterller
su yapiardan olugur: hilcre zan, hilcre duvan (sellloz igermesz),
sitoplazma (merkezi ve gevresel olmak (zere iki bolgeye ayrihr),
nikleoid (cekirdek esdeder), dairesel DNA moleklil ve plazmid adi
verilen kilglk sitoplazmik DMA moleklilleri. Organellerden yalnizca
ribozomlara sahiptirler (Sekil 3.8). Bu ribozomlar Skaryotik hiicreler-
deki ibozomlardan farklidir. Ayrica mezozomlara sahiptirler; bunlar
zar yapil yapilardir ve evrimsel olarak mitokondrilerin Sncillen saylir.
Mezozomlarda hicresel solunum sbreci gergeklesir. Bazi balkteri-
lerde hareket organelleri bulunur; bunlar kamgilar ve kirpiklerdir
(Sekil 3.9). Bakteriler genellikle basit béliinme ile, daha nadiren ise

konjugasyon yoluyla (eseyli olarak) Urerler. ideal kogullar altinda
bakteriler her 20 dakikada bir b&linir. Monera Aleminde iki blyik

prokaryot grubu yer alir: Arkebakteriler ve Obakteriler.

Arkebakteriler, yaklagik 3,5 milyar yllik gegmige sahip eski bakter-
lerdir. Boyutlan yaklagik 1 mikrometre civanndadir. Bu gruba sunlar
dahildir: metanaojen bakteriler, asin halofiller, termofiller, asidofiller.
Ancak bunlann arasinda insana patojen tirler bulunmaz.

Metanojen bakteriler (Sekil 3.10) anaerobiktir ve metan Gretirler.
Onlara gl diplerinde, batakliklarda, organik atiklarda ve bagka
ortamlarda rastlanabilir.

Agin halofil bakteriler ise yliksek tuz konsantrasyonuna sahip or-
tamlarda yagarlar ve genellikle permbe veya kirmizi renge sahiptirier

(Sekil 3.11).

Konjugasyon, iki hiicrenin
birbirine yaklasarek protop-
lazmik kipri aracihgyls
genetik materyal ahsverisinde
bulundugu bir siirectir.

Sekll 3.9 Bakterinin dis morfolojisi
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Termofil bakteriler (Sekil 3.12), Wiksek sicakhk kosullannda (100
*C'nin Uzerinde) yasgarlar, fakat cok dlslk sicakliklarda yagsayan
tirlerl de vardir.

Seldl 3.10 Metancgen bakteriler Sekil 3.11 Halofil baktesilerin varhiga Sekdl 3.12 Termofil baktenler
nedaniyle knnmiz renge biirinmids gol

Agidofil bakterfler ise asidik ortamiara dayanikhidir,

Eubakteriler ya da "gercek bakteriler” grubuna, Dlnya'dakd en yaygin
ve gn bilinen bakterifer dahildir. Blwik gesitliilik gosterirler ve her
yverde bulunurlar; toprakia, suda, havada ve canl organizmalarda.
Arkelerden farkl olarak, Sbalderilerin hilcre duvan vapisinda peptl-
doglikanlar (gekerler ve aminoasitierden olusmug ags molekiler)
bulunur, Bu da hiicre duvarinin balirgin saglambifina katkida bulunur,
Morfolojik agidan gok biyiik bir cesitlilik gosterirler. Obakteriler,
bigimlerine gtre birkag gruba aynlir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 - Farkh bakteri gruplannin bigimleri ve tanimlan

1. | Kokiar {Coccl) Kiresel fyuvoriok) Snapalror e,
SATEpROCOCTLE
= Dipdokoklar CAftherr aadinaie: gnugplainar Mafaserin oo
- Staflikokdar Uiziirm sabomi gekdnce gruplony | Sdhwybocoerue BN
= Siregriokokdar Zirecdrier Falinde groplanr SUEpEOCOOILIS YOS
Z. | Basil (Bl Gubuk bicimil babceriier, tek tek | Escharichin coli, Bacillus
ways ncirier halinde anthracis
Z. | Spirler (Spirlla) Spiral pekdice krmimig Spirilhan mims
4. | Spirchariber (Spirochetes) | Inoe, urwn v gok honeketl TrepeCereimi gl bdum
5 | Vibrionlar (Vibrice) Wingdl bigienill WO SR

Bu bakteri grubu her yerde yaygin (kozmopolit) olarak bulunur; ay-
nca termal kaynaklar, volkanlar, gok tuziu sular gibi agin kogullara
sahip yagam alanlanm da kolonize eder.

Yagam bigimlerine ve gevraye ile dijer organizmalara etkilerine
giire, bakteriler sunlar olabilir:

- Patojenler (insanlarda ve dijer canh organizmalarda gesitli
hastaliklara yol agan bakteriler);




= Yararh bakteriler (bakterilerin bk bér kesmi yararldir; Sonedin,
gindirim kanalinda, memalilerin badirsak florazinda bulunan ve K
vitamind, B grubu vitaminber| ve diferlenn sentezleven bakterd s
sindirime yardirmci olan veya fermantasyona katilan bakteriler);

- Bagimsiz bakteriler (fotosentetlk olabilir, ayristirmada veya
azot baflamada yararidirlar. Siyanobakteriler va da mavi-ye- ekl 3.13 Siyanobakaeriler
gll algler (Sekil 3.13), fotosentez yapan en basit yapil ototrof -, ;
organizmalardir, Bu bakteriler fotosentetlk plgmentler igerir:
klorofil, ksantofil, karoten ve fikosiyanin);

- Simbiyotik bakteriler (baz bakteriler difer organizmalaria
simbhyoz hilinde yasar; drnedin, baklagll bitkllerinin kikierinde
(fasulye, bezelye, sova, yonca) bulunan azot baflayan bakteri- i, _
ler (Sekil 3.14), atmosferdeki serbest azotu nitrat bilesiklerine Sekil 3.14 Bir bitkinin kikiiyle
dnistiiriirler). balterilerin simbiyozu

Mikroskop altinda farkli bakteri tirlerini gazlemleyiniz ve onlann bigimierini ve dis szellikderin giziniz.
+ Bakterilerin neden oldugu hastaliklar hakkinda arastirma yapinez.

Te]u.'ar Sorulan:

Prokaryotlar nedir?

Bakteriler nasil yapidadir?

Hangi bakteriler arkebakterilere aittir?

Eubakteriler nasil gruplandinlir?

Eubakterilerde hangi bicimler gbrikir?

Hangi bakteriler fotosentez yapar?

Bakteriler bazi organizmalarla simbiyoz iliskisine girebilir mi? Agiklayiniz.

e L R

— Anahtar noktalar: -

¥+ Monera alemine prokaryotik yapiya sahip organizmalar dahildir.

+ Bakteriler: hilcre zan, hiicre duvan, sitoplazma, ribozomlar ve niikleoidten olusur.

+ Bakteriler, basit bolinme yoluyla ve daha nadiren konjugasyonla trerler.

¥ Siyanobakteriler ya da mavi-yesil algler, fotosentez yapan en basit yapih ototrof organizmalardir.
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3.4. PROTISTA ALEMI (PROTISTA) -
PROTOZOALAR

Ogrenci:

« Protista alem| temsilcllerinin baghca Gzelliklerini siralar;

+ Protista alem| temsilcilerinin temel Geelliklerini tanimlar ve agiklar;
+ Protista aleminin Gnemii temsilcilerini siralar.

Protista alemni, tek hilcreli ve gok hilcrell Skaryotlk organizmalan kap-
sar. Protistalar lkiye aynlr: protozoalar (prajivomni / Ik hayvanceklar)
v algler, Protozoalar mikroskobik boyuttadr; 2 pm (mikrometre) e
1 mm arasinda dedisir. lsimler Yunanca protos (ilk) ve zoon (hay-
van) séizclUklerinden gellr, ¢lnkil evrimsel olarak hayvansal dzeliikier
gisteren [k arganizmalardr (Sekil 3.15). Protozoalar heterotrof orga-
nizrmalardir; solunurm ve beslenme lerini wicut yleeyinin tamarmindan

gerceldestirirler. Kamgilar, kirpikler veya yalanci ayalkdar (pseudopodia)
ile hareket ederler. Baz) tlrer egeysiz olarak basit boilnme e, bazilan

eseyll olarak, bazilan ise konjugasyon (genetik materyal dedisimi)
yoluyla gogalr. Morfolojiye ve hareket bicimlerine gire protozoalar

dért sinifa aynlie:
1. Protoplazmik haywvanciklar (Sarcodina)
2. Kamgililar (Mastigophora)
3. Kirpikliler {Ciliophora)
4. Sporozoalar (Sporozoa)

PROTOPLAZMIK HAYVANCIKLAR (SARCODINA)

Sarcodina sinth, protozoalann en kel temsilcilerinl kapsar, Tek
baglanna veya koloniler hilinde yagarlar. Bazilan bitkilerde ve hay-
vanlarda parazit olarak bulunur. Bu organizmalar akiskan bir si-
toplazmaya sahiptir. Yalanc: ayaklar (pseudopodia, $ekil 3.16) lle
hareket ederler. Aymi vapilan beslenmede de kullanirlar; besinlerini
pseudopodlarla sarar ve daha sonra besin kofullannda sindirirler.

Bakteriler, algher, organik kalintilar ve difjer protozoalarla bestenirer.

Bu =imnifa Amoeba cinsi girer; en bilinen temsilcisi Entamoeba his-
tolytica — dizanteri amibidir (Sekil 3.17).




Dizanteri amibi dizanterlye hastalifina yol agar, Amip hilcreler
dilzensiz gekilll veya kiiresel olabilir. ince ve elastik bir sitoplazmik
zarlan vardir. Sitoplazmada Ik kisim ayirt edilir: ektoplazma ve en-
doplazma. Genellikle tek cekirdeklidirer, fakat birden fazla gekirdek
de bulunabillr. Egeysiz olarak basit bilinme ile, eseyli olarak ise (ki

gametin biflegmesiyle Grerler.

EAMCILILAR (MASTIGOPHORA) Selkd| 3.17 Dizanteri amibi

Bu sif yaklagik 2.000 tirl kapsar; giletierde ve gtillerde yasarlar,
ayrica hayvanlarda ve insanda parazit olarak bulunan trlerl vardir,
Kamgcilan savesinde (bir ya da daha fazla) hareket ederler; adlanm
da buradan alrmiglardir. Vicut gekilleri sabittir. En karakteristik
temnslicileri tripanozoma ve [aysmanyadir. Tripanozoma, insanda
kanda parazitienir ve beynl etkiledigl igin “uyku hastahfi"na (Sekil
3.18) neden olur. Enfekslyonu Afrika'da yagayan tsetse sinedi tagr.
Laysmanya (Sekil 3.19), sicak bilgelerde yagayan kum sinekler
tarafindan tagmir; bu parazit vicutta yaralar olusturur.

Sekil 3,18 Tripanczomsa

KIRPIKLILER (CILIOPHORA)

Bu organizmalar, hareket atmelerini
sadlayan kirpikler| (silya) nedenlyie bu
adi almiglardir. Toprakta, okyanuslarda
ve gullerde yagariar; algler ve bakteri-
lerle beslenirler. ki gekirdekler, besin
kofullari ve ayrica hilcredeki su den-
gesinl dizenleven kontrakdil kofullan
vardir. Egevsiz olarak veya konjugasyon
yoluyia Orerler. Bu sinifin temsiicisi pa-
rameciumdur (Sekil 3.20); tath sularda
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yagar. Suda serbest yagar ve hareket igin kirpikleri kullarr. Aynca
insanlarda parazit olarak yagayan temsilcileri de vardr (Grmedin
Balantidium coli) (Sekil 3.21).

SPOROZOLAR (SPOROZOA)

Sporazolar (Sekil 3 22), konak organizmanin kaninda parazit olarak
yasayan hareketsiz tek hiicreli organizmalardr. isimlerini, yagam
disnglileri sirasinda spor evresinden gegmelerinden alrar. Ban
temsilcileri egevll, bazilan ise egeysiz Urer, Karakteristik bir temsil-
clsi stmaya yol agan Plasmodiurmdur. Bu hastalidin tagnyicisi sitma
sineginin digisidir (Sekil 3.23).

Simal bir iInsar sokan shvrisinek, Plasmodiumun gametositlerini
{erkek ve digi Ureme hicreler) sindirim sistemine alir. Shvrizinedin
bajirsafinda eseyll ddllenme gergeklesir ve zigot olusur. figot yavasg
yavas biiylr, ookist meydana gelir ve ardindan egeysiz béllinerek
binlerce spora donligir. Bu sekilde enfekte olmus sivrisinek bagka
bir insan soktujunda, sporlar kana gecer ve alyuvariara (eritro-
sitlere) yerlesir. Sporlar parcalanr ve plazmodyumilar kana yayilr.
Burada zehirli maddeler salarlar; bu da yiksek ates ve kanszhja

{anemiye) yol agar.

= Gruplara ayrln; her grup farkh protozoonlara ait birkag resim veya ¢izim alacak. Girev: onlan tammak
ve hangl sinifa ait olduldanm yazmak.

*  Protista dlemine att temsilcilerin yol agtig hastaliklan arastinn.

1. Hangi canhlar Protista dlemine aittir?

2. Protozoonlanin czellikleri nelerdir?

3. Protozoonlar grubu kag sinifi kapsar?

. Sarcodina sinifi igin karakieristik olan nedir?

- Kamgillann (flagellatlar) yol aghigi hastalklar nelerdir?
. Kirpildilerin (silli pretozoonlann) Gzellikleri nelerdir?

on LN e




ol Anahtar ]}Dktﬂlﬂr}; \

+ Protista alemi, tek hiscreli ve cok hibcreli karyotik organizmalan kapsar,

+ Protistalar ikiye aynlir: ilkel hayvanciklar (protozoa) ve algler.

+ Protozoonlar, heterotrof canhilardir, solunumu ve beslenmeyi vilcutlannin tiim yiizeyi ile
gergeklegtirirler.

+ Protozoonlar dort sinifa aynlhir: protoplazmik hayvanciklar (Sarcodina), kamgihilar (Mastigophora),
kirpikiiler (Ciliophora), sporozolar (Sporozoa),

v :;.':mim sinifinan karakieristik temsiicisi amebadir; yalanc: ayaklar (psodopodiar) ile hareket

+ Kamgihiar (Mastigophora) hareket icin kamg kullamr: karakteristik temsilcileri Leishmania ve
Trypanosoma'dir.

+ Kirpikliler (Ciliophara) iki cekirdege sahiptir ve kirpikier (siller) yardimayla hareket eder; temsilcisi
Paramecium'dur.

+ Sporozoa sinfimn karakteristik temsilcisi Plasmodium'dur: sitma hastahgmna yol apar ve bu
hastahiin tagryicis: sitma sinedinin digisidir.
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3.5. PROTISTA ALEMI - YOSUNLAR

Ogrenci:

¥ Alg temsilcilerinin temel tizelliklerini sayar ve agiklar.
+ Tum alg sinflanndan &nemil temsilcileri siralar.

+ Mantariann ve likenlerin Snemini agiklar,

Algler ototrof Gkaryotik organizmalardir. Baglica yagam alanlan
tath ve tuzlu sular odmakla birlikte, karada da bulunabilirler. Vilcut
yapilan talus olarak adlandinbr ve genellikie farkhilagmis dokulara
sahip dedildirier. Eseysiz ve ageyl| olarak godalabilirier. Birkag snifa
ayrilirlar:

- Yesil algler (Chlorophyta);
- Kahwerengi algler (Phasophiyta):
- Kirmzi algler (Rhodophyta):

- Altin-sar algler (Chrysophyta).

YESIL YOSUNLAR (CHLOROPHYTA)

Dinyada en gesitl gruptur; yaklagik 8.000-10.000 tird bulunur. Kar,
okyanuslar, tath sular (Sekil 3.24), denizler ve kara ylizeylerinde ya-
wilig gésterirler. Tek hicreli, cok hilcreli veya koloniyal organizmalar
olabilirler. Karasal bitkiler gibi klorofil a ve b igerirler. Eseyli ve eseysiz
olarak gojalabilifer; baz tlrlerinde dil dedigimi gérildr. Ekolo]ik
olarak blylk Sneme sahiptirler: Birincil Greticilerdir, fotosentez
yvaparak organik madde ve oksijen Oretider, Sucul ekosistemler-
de planktonun bir pargas: olarak birgok hayvan igin temel besin
kaynadidirlar. A§ir metalleri ve kirleticileri absorbe ederek suyun
temizlenmesine katk sadlarlar. Beslenmede, takvive gida olarak,
aragtirmalarda ise model sistem olarak kullarulirlar.

Karakteristik temsilciler: Volvox - koloni halinde yagayan alg (Sekil
3.25), Chlamydomonas —tek hilcreli alg (Sekil 3.26), Spirogyra- gok

hiicrel ipliksi alg (Sekil 3.27), Ulva - gok hicreli alg (Sekil 3.28).

Sekil 3.26 Chismydomanas sp.




KAHVERENGI YOSUNLAR (PHAEOPHYTA)

Kahverengl algler (Sekll 3.29), ihman ve kutup denizlerinde bulunan
gok hiicrell organizmalardir ve zemine tutunarak yasarlar. Talusian
farkhlagmugtir: yaprak benzeri kasim, givde lasmi ve tutunmay
saflavan kisim. Fukoksantin pigmeant icerirler ve bu da kahveren-
gimsi-yegil renginl verir. Bu alglardan (yosunlardan), gidalan sert-
legtirdigi igin dondurma ve kremlerin Gretiminde kullamilan jel elde
edilir; aynca insan beslenmesinde ve baharat olarak da kullanilidar.
Blylik miktarda alginik asit iceririer ve bu madde gida endlistrisinde
geniks kullamm alanina sahiptir. Bunun yaninda tekstil sanayisinde
vie potasyum icermeleri nedeniyle potasyumiu glibre Gretiminde de
kullamiirlar. Yaklagk 1.800 tir kahverengi alg vardir. Onemli cinsber:
Fucus, Laminaria, Sargassum, Macrocystis (en biyiik algler olup
&0 metreye kadar blylyebilirar).

KIRMIZI YOSUNLAR (RHODOFHYTA)

Kirmiz: algler (Sekil 3.30) deniz artaminda, dzellikle troplk ve su-
btropik sicak denizlerde yasar. Buglne kadar 7.000'den fazla tir(
tanimlanmmgtr, fakat cok daha fazla oldudu distniimektedic. Kayalar
ve dijer ylzeylerde geligirer, fakat daha biiylik derinliklerde de gt-
rllebilifer. Codu gok hicrelidir, ama tek hilcreli formlan da vardir.
Fikoeritrin pigmenti igerirer, bu da kirmiz rengini verir. Kirmiz algler
rercan resiflerinin olugsumunda biwlik rol oynar (Sekil 3.31). Agar
Uretiminde dnemli bir kaynaktir; agar, mikroorganizmalann yetig-
tirlimesinde besi yeri olarak kullarilir. Ayrica Kirme yosunlar gida,
eczacilik endlstrisi ve glibre Gretiminde kullanilir. Onemli cinsler:
Porphyra, Corallina, Gelidiurm ve diderleri.

ALTIN-SARI YOSUNLAR (CHRYSOPHYTA)

Altin-san alglerin (Sekil 3.32) godu tath sularda yagayan tirerdir.
Tek hilcreli veyva koloni hilinde olabilirler; kamgih veya kamgisiz-
dirlar. Kamgilar (iki adet) hicrenin &n kisminda bulunur. Adlanm,
kloroplastlarda bulunan dider pigmentleri maskeleyen ve onla-
ra dzgl altin-kahverengl renk veren fukoksantin pigmentinden
alirlar. Bugln 1.000=1.300'den fazla tirl bilinmektedir. Temiz
sularda yagarlar; kiiglk bir kismi batakhklarda veya tuzlu sularda
bulunur. Temsikciler: Dinobryon ve Synura (Kolonl hdilinde algler),
Chrysococcus (tek hicreli kiresel alg), Mallomonas (tek hicreli
hareketl alg). Yeni simflandirmaya gére bunlann bir Kismi artik
silikath algler va da divatomeler (Bacillariophyta) olarak bilinen
ayri bir gruba dahil edilmektedir.

Sekil 3.31 Mercan resifi
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Bunlar, hiicre duvarlannda silisyum dioksit bulunan ve cami andiran, —
saydam bir kalf gérindmine sahip tek hicrell alglerdir. ¥Yosunun 5

canh kismi Gldiginde bu klif kaho bir vap olarak kalir. Nemli - “"“'ﬁt““:_m
ortamiarda, sularda ve kat ylzeylerde yasariar. Ototrofturlar ve ‘:‘:;
sucul ekosisternlerde Snemili birincll Oreticilerdir.

Ol0 diyatomelerin kalintilan denizlerin dibine géker ve zamanla
kalin diyatomiu toprak (diatomit) tabakalarim olusturur. Bunlar;
cilalama maddesi, 151 yaliirmi, dis macunu yapiminda kultanidr,
gegmiste ise dinamit Uretiminde de kullanilmestir. Diyatomelerin en
flging kullanmmlanndan birl de adll tp alanndadir: suda bof§ulma
vakalannda, adli tibbi incelemelerde kant olarak dederiendirilebilirer.
Bu grubun en tamnmis temsiiciler su cinslere aittir: Navicula, .
Fragilaria, Pinnularia (Sekil 3.33), Triceratium (Sekil 3.34) ve dijererl.

Sekil 3.34 Triceratium 2o

Alglan (yosunlan) mikroskop altinda gozlemleyin!
Gerekli malzemeler:
- mikroskop
- hazirlanmis kalici preparatlar veya taze alglar (gal, akvaryum ya da bataklik suyundan)
- lam ve lamel
- immersiyon yagi
- kargilagtirma ve tani igin resimler veya semalar
Omekler daha Snce toplanmis olabilir (alglerin uygun kosullarda ek biiyiime gostermes! igin).
Gruplara ayrilin ve farkl materyalleri inceleyin; boylece tim firer kapsanmig olur.

Spirulina tabletinden hazirlanmis toz preparatini 15k mikroskobu altinda gizlemleyin,
Preparatta spirulina hiicrelerinin pargalanini fark edeceksiniz.




TE]H'HI Sorulary:

1. Alglar nedir ve en ¢ok nerede yagarlar?

2. Yosunlaf ekogistemler igin neden anemlidir? Bir amek veriniz.
3. Yesil yosunlarda hangi pigment tipler bubunur?

Yegil yosunlann en bilinen temsilcileri hangileridir?
Yegil ve kahverengl zlglar arasindaki farklan belirtiniz.
Kirmizi alglarda hangi pigment bulunur?

Diyatomelerin hiicre duvarinin yapis: nasildir?

Diyatomelerin kullamim alanlan nelerdir?

Sllikath alglerin en bilinen temslkcilerin siralaymiz,

e K B LS

| Anahtar noktalar:,

" Alglar ototrof, okaryotik, tek hiicreli ve ok hiicreli fotosentetik
organizmalardir.

+ Baghca sucul ortamlarda, tath ve tuzlu sularda yasarlar; ayrica
karada, nemli yerlerde de bulunabilirler.

+ Viicut yapilan talus olarak adlandinhr ve genellikle farklilasmis
dokulan olmadiqindan gergek kiok, giivde ve yapraklan yolktur.

+ Hiicre duvarlan selilozdan yaplmistir ya da diyatomelerde
oldugu gibi silisyum dioksit icerir.

+ Hem eseysiz hem de eseyli olarak cogalabilirler.

+ Birkag tipe aynlirlar: yesil algler (Chlorophyta), kahverengi
algler (Phaeophyta), kirmiz: algler (Rhodophyta), altin-san
algler (Chrysophyta).

+ Fotosentetik pigmentler icerider: Yesil alglerde klorofil a ve b,
Kahverengi ve altin-san alglerde fukoksantin, Kirmiz alglerde
fikoeritrin,

b’
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3.6. MANTARLAR ALEMI (FUNGI)

Ogrenci:

* Mantariar alemine ait temsilcilerin temel Szelliklerini agiklar.
¥ Mantariar alemine ait Snemli temsilciler tammiar.

¥ Mantarlann ve likenlerin Snemini agiklar,

GENEL OZELLIKLER

Mantarlar alemni, mikroskobik boyutiardan blylk sapkal mantarlara
kadar organizmalan kapsar. Yenl aragtirmalar, mantar tdrierinin
saysinin bitkilerin sayisini birkag kat astidini ve biceklerden hemen
sonra Ikinci en biiylk grup olduklanmn gistermeltedir.

Tim mantarlar heterotrof beslenir. Cojuniudu biyorediikdeyicidir;
&l bitki ve hayvan kalindlanmyla beslenir ve bunlan mineralize ederler.
Besinlerin sindirimi organizmanin diginda gerceklesir: mantarlar, ekl 3.35 Bolmel hifler ve sporangum
besinleri (selliloz dihil) parcalayan enzimler salgilar ve ardindan

olusan maddeleri absorbe aderler. Bazi mantariar ise parazittir; canh organizmalardan beslenir ve
mantar hastaliklanna yol acarlar.

Vicutlar, klorofilsiz talustan olusur ve gesitli sekillerde olabilir: amipsi, kesecikli, kabarcikh veya
bélmesiz tipsl. Baz thrlerde talus, hif adi verilen ipliksi yapilardan olugur; bu hiflerin tamarmina
misel denir (Sekil 3.35).

Hifler, enine bélmelerle birden fazla hilcreye aynilabilic; bu hilcrelerde gekirdek, organeller ve sitop-
lazma bulunur. Hicre duvan kitinden yapilimistr. Yedek besin maddesi olarak glikojen depolarlar.

Mantarlar, miselin bir pargasinin kopup gelismesiyle, tomurcuklanma ile cogalabilir. Substrat iginde
gizli kalan hifler, ylizeye dogru “tomurcuk” benzeri kalinlasmalar olugturur. Hazir oldukdannda yad-
mur suyunu hizla emerek ylizeye gikarlar ve hiflerden olusmug meyve gévdeleri halinde gérinlrler.
Mantarlar dinyasinda sekil, renk ve biylkilk balirmindan gok gesitli meyve gvdeleri vardir. Genel
olarak mantariar sporlarla cofalr. Sporlar hem egeysiz hem de eseyli olarak olusur. Eseyli Greme
genellikle sonbaharda, yagam igin kogullar elverigsizlestijinde gergeklesir.

Bu dlerme, morfolojiye, bivolojik dzelliklere (yapi, reme, yasam sekli) veya molekiller dzelliklere gtne
siniflandinian birgok grup dahildir.

[ L

Iu.'.




Eumycota - Modern, molekiler arastirmalara dayah siniflandirmaya gore bunlar gergek mantarardir.
Daha dnemliberl:

- Zygomycota - Daha ilkel mantar grubudur. Genellikie toprakta, ayngmakia olan organik madde-
ler Uzerinde yagariar veya bitkl ve hayvanlarda parazit olarak bulunurlar. Temsiicilerinde bdlmesiz
tlipsil hifler vardir. Kuru ortamiarda ve kuru ylizeylerde gbrillirler. Sporiaria godalirlar ve sporlar
hava yoluyta yayhr.

Genis kullarem alanina sahiptirler: gida, biyoteknolofi, eczacilik
sanayllerinde; dzellikle fermantasyon drelliklen sayesinde anzim ve
llag Oretiminde. Karakteristik temsilcisi kilf mantan (Mucor muce-
da)'dur (Sekil 3.36). Meyve ve sebze kalintilan (zerinde geligir, hizh
biiyliyerek gri-beyaz kif tabakasi olugturur. Bu gruba aynca kara
ekmek kifil (Rhizopus stolonifer) - bayat ekmek (zerinde gedigir,
ve Rhizopus oryzae - pirincin fermente ediimesinde kullanilir; sake
v piring unu elde edilir,

- Ascomycota = Kesell mantarlar olarak da adlandinlir. Miseller
bilmeli hiflerden olusur; hilcre duvarian kitinfe glclendiriimistir.

Isimierini, eseyii Greme sirasinda olugan ve sporlarla dolu topguk
bigimindeki kese yapisindan (askus) almiglardir.

Bu grupta ayrica organize misell olmayan, tek hicrell, kiiresel
govdeli ve tomurcuklanarak godalan maya mantarlan da vardir.
Cok yinll bir Sneme sahiptirler: gida endlistrisinde: ekmek mayasi
v alkol fermantasyonu, farmasdtik ve biyoteknolojide: antibiyo-
tik ve enzim Uretimi, ekolojide: saprofitler organik maddelerin
parcalanmasina katilr. Ayrica bitkilerde, hayvanlarda ve insanda
parazit olarak da bulunabilirker. Temsilciler: Penicilliom, Aspergillus,
Ekmiek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) Trif mantarlan (Tuber
magnatum) (Sekil 3.37)

- Basidiomycota - Sapkal mantariar. Bugline kadar 35.000°'den
fazla tiir tanimlanrrugtir, ancak sayi, molekiler analizlerle yapilan
yeni kesiflerin sonucu olarak shirekli artmaltadir.
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Sapkal mantariar gok wilik misetyumlardir ve bitkisel ya da glirimiks
zeminlerde gelisirler. Onlar mantariann tipik temsilcisidir glink(
meyve givdesinl biz geneliikle “mantar” olarak tanmz. Bu grup Gg
alt grubu birlestirir: Mantarlar, pas mantarian, slirme mantarlar.
Pas ve slrme mantarian parazittir, fakat aynca afag kokleriyls
mikorizalar olusturarak simblyont olarak da bulunurlar. Mantariar
lse besin agisindan tnemil bir kaynaktir; protein ve karbonhidrat ~ 520tu baglayan mantarlar
bakirrundan zengindlr. Ancak bazi temsiicileri zehirlidir ve toksin-  ¥asal.

leri goguniukla Sidirlicldir. Bu zehirler sinsi bir sekilde etki eder;

bedirtiler, genallikle karaciderde ger dbnikgsiz hasar olugtuktan
sonra ortaya gikar ve bu durum goduniukia Glimie sonuglamr.

Karakteristlk temsliciler: Samplyon (Agaricus bisporus) (Sekll
3.38) - yol kenarfannda, glbreliklerde yetigir. istiridye mantan
(Pleurotus ostreatus) (Sekil 3.39) - ormanlarda ajaglann dzerin-
de yetigir; gorinlimi nedeniyle "orman istiridyesi” olarak bilinir.
Porginl / ayi mantan (Boletus edulis) (Sekil 3.40). Sinek mantan
(Amanita muscaria) (Sekil 3.41) - ok zehiridir, kendine has bir
gdrinlmi vardir.

Sekil 3.38 Sampiyon Sekil 3.30 istiridye mantan

Myxomycota — Crvik mantariar, Szellikler balomndan protistlere
yakindir, Gok gekirdekl, csplak bir protoplazmik gévdeye sahiptirler;
buna plazmodyum denir. Amipsi hareket ve fagositoz vapabilme
yetenedine sahiptirler, bu nedenle yalanc mantarlar (pstdomi-
setler) olarak kabul edilirler. Yeni sinflandirmada, Protista ya da
Chromista Alemine dahil edilmektedirier.

LIKENLER [LiI{E]"TES}

Likenler hakh olarak karasal alaniann dncller saylir. Topradin nene-
deyse hig bulunmadid: kayalik bdigelerde yasariar. Kayalan salgila-
diklan asitlerle parcalayarak toprak olusumuna katloda bulunuriar.
Ashnda bunlar ekolofik bir grup olup, simbiyotik organizmalardir:
mantarlar, iginde siyanobakterileri banndirr. Bu iliskl kargilikh fay-
daya dayahdir: Siyanobakterilerin fotosentezi, her ki organizma
icin besin sadlar. Misalyum ise uygun yagsam ortami ve mineralleri
safjlar, Likenler, zorlu gevre kogullanna oldukga dayanikhdir.




Likenler kurakhda dayvanikhdir; susuzluk dénemlerinde neredeyse
tamamen fotosentezi durdururiar, Ancak canl kalir ve yagmuru
beklerler; yagmur yagdidinda huzl ve glghl bir sekilde geligirler.
Likenler, yerylizindeki en eski organizmalar olarak kabul edilir.
Binlerce yil boyunca yasavabildikler icin adeta “Slimsdz" sayilirlar.
Azin ekolojlk kosullara dayvanikl olmalanna ragmen, hava kirdili§ine
kargl ok hassastirlar. Bu nedenle, atmosferin kalitesi igin iyl bir
biyoindikattr olarak kullambirlar. Morfolojilerine gore likenler Gg . =
tipe ayrilir: Kabuksu, yapraks, galims: (Sekil 3.42). Ayrica, farkh 5’*'“ ’-'%l?hﬂl “Fajai
goriiniimiere sahip karmasgk likenler de vardir.

|

Farich mantar tirlerini gezdemieyin ve onlan gruplara aymn.

Zehirli mantarlan ataghinn; ilkemizde girilen tifderi ve bunlann kullanimini Inceleyin.
internette arastitma yaparak penisilinin nastl kesfedildigini bubun.

Tabloda (3.3) verilen mantadann halk arasmndakl isimlerinl arastinn ve bulun,

Tablo 3.3

| Lsinosisimber
Agarous campesins
Macrolepiota procera
Amanita caesansa
Agrocybe cylindraces
Bodetus adis

Eoillus pranuiatus
Cantharelus cibarivs
Cratersiius oomucapioides
Hydmun repandom
Lactanius deficiosus
Marasms areades
Marchels canics
orchels escuionty
ﬁﬂ:ﬂﬂlﬂ osfreafus
Lactanius deterrimus

Mantarlarin meyve govdeleri (halk arasinda mantar dedigimiz kisim) cok hizh bityiir, Gzellikle yagmur-
dan sonra. Aragtinn: Meyve govdeleri nasil bu kadar izl biiyiiyebiliyor?

Bir mantar toplayicis: ile gariisiin veya arastinn; mantarlann dogru toplanma yontemini Ggrenin. Neden
bigak kullaniimalidir?

Beyaz triif, Gzel degeri olan ve pahal bir lezzettir. Aragtinn: Bu mantar nasil bir tirdir ve dogada nasil
bulunur ve toplanir?
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1. Mantaflann genel Gzelliklen nelerdir?

2. Mantarlar nasil siniflandirilir?

3. Sapkal mantardann (Basldiomycota) czelliklerl nelerdir?

4. Hangl mantarlan billyorsun?

5. Crik mantarlann karakteristik Gzelligl nedir ve hangl gruba aittirler?
6. Likenler nedir ve neden onemlidider?

T .ﬂnahta:nnl{ta]ar?

< Mantarlar karyot, tek hiicreli veya gok hiicreli heterotrof organizmalardir. Govdeleri hiflerden
(iplikler) olugur ve bunlar misel yapisim meydana getirir.

< Mantarlar cegitli sekillerde ﬂnwmﬂum,mhmmmh
parcamin kopmasiyla; aynca egeyli cogalima da vardir.

« Mantarlar sportann gelistigi meyve givdeleri olugturur, Bunlar tiire bagh olarak farkh sekil ve
boyutiara sahip olabilir. Sapkal mantarlarda, meyve gtvdesini biz "mantar” olarak taninz.

+ Mantarlar alemi ban ortak zellikiere gore gruplandinimis farkih formlan kapsar. Bunlar arasinda:
Zigomiseter: kiif mantarlanin igerir. Askomisetler: eczacihk agisindan dnemli tirleri banndinir;

drnegin Penicillium, Aspergillus ve gida endiistrisinde kullanitan mayalar. Bazidiyomisetler
(sapkah mantarlar): meyve givdeleri nedeniyle “mantar” olarak bilinirler.

+ Mantarlar ekolojik apidan cok Gnemlidir clinkil “rediisentler” grubuna girerer: biyolojik atiktaki
organik maddeleri mineralize eder ve mineralleri biyogeojeolojik dongirye geri kazandwiriar.
Bamlan parazittir: insan saghdm dogrudan tehdit eder veya tanmda iiriin kayplanna yol acar.

+ Mantarlar arasinda biyolojik etkisi giicli bilegikler tireten tiirler vardir; bunlar eczacilikta kullamilir.

+ Mantarlar yilksek besin degerleri ile dikkat ceker: mineral ve protein acisindan zengindirler ve
beslenmede onerilir. Baz tirler endiistriyel olarak yetistirilmektedir.

+  Likenler, mantar ve siyanobakterilerin olugturdugu simbiyotik organizmalardir. Mantanin miseli su
ve mineralleri saglar, siyanobakteriler ise fotosentezle besin iretir.

+ Likenler hava kirliligine kars: cok hassastir, bu yilzden hava kalitesinin biyoindikatorleri olarak
kabul edilirler.




3.7. BITKILER ALEMI (PLANTAE)

Ogrenci:
+ Bitkiler aleminin temsilcilerini agiklar;
+ Bitkiler aleminin temsilcilerini temel Szedliklerine gire sayar ve siniflandinr,

Bitkller aleml, yliksek organizasyoniu, ok hilcrel| Skaryot organiz-
malan kapsar ve evrimsel olarak yesil alglerden kiken alr. Yaklagik
400,000 bitki tirlind kapsar, fakat bu say morfolojik ve molekiler
analizler igeren yeni aragtrmalaria slirekd artmalktadir. Thrierin biyCk
kisrmi karaszal, fakat sucul temsliciler de vardir.

Bitkilerin yasam donglislinde egseyli (gametofit) nesil ve egeysiz
(sporofit) nesil déndsimil olarak géetilir. Bitkd gvdes| kilk, givde,
yaprak, gigek, meyve ve tohurndan olusur. Her bir bitki erganinin

anatomik yapisinda, karasal yagama uyumu saflayan tzellesmis
dokular (iletirm dokulan, mekanik dokular) bulunur, Ayrica, Grid do-
kusu olan epidermisin dzerinde geligen kutikula (mum tabakas:) bitki
organlann kurumaya karg korur.

Bitkiler dlemi su gekilde aynlir:
+ lletim dokusu olmayan bitkiler = yosunlar;
+ lletim dokusu olan (vaskiiler) bitkiler, bunlarin iginde:

= Tohumsuz bitkiler = efnelti otlar;
- Tohumiu bitkiler — agik tohumilular ve kapah tohumlular.

YOSUNLAR (BRYOPHYTA)

Yosunlar en ilkel kara bitkileridir, fakat dofada sucul temsilcileri
de vardir. Buglne kadar 15.000'den fazla yosun tlrd tanmlanrmg-
tir. Suya gok ihtiyag duyarlar, dzellikle de reme sirasinda. Nemili
bélgelerde, batakliklarda, turbaliklarda, madaralarda, nemli tag ve
kayalarda bulunurlar. Codu yosunda givde kauloid (kilglk govde)

ve filold (yaprakgiklar) olarak farkhlagmistir. Gergek kikleri yoltur,
fakat rizoid (ince kik tiyler) tagariar.
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Bu kikler onlara zemine tutunmak igin, kismen de suyu emmek
igin hizmet eder. Suyu lletken dokulan olmadidi igin tlm ylzeyler
aracilifiyla alirar. Karayosunlan nesil dedisimi lle eseyll ve eseysiz
olarak gogalabilirler. Karayosunlannda baskn olan nesil ageyli
{oametofit) neslidir. Bu nesil, lzerinde agey organlannmn, anter-
diyumlann (erkek organlar) ve arhegoniyumlann (disi organlar)
olugtufu karayosunun giwdesi lle temsil edilir. Eseysiz (sporofit)
nesil ise, icerisinde sporfann olugtugu sporangiyum e temsil edilir.

Flloldler kiiciik ve genellikle yesil, ilkel bitki organlandir ve damarl bitkilerdeki gercek yapraklarla aymi islevi
goriirler.

Bu alemdeki temsilciler ki gruba aynlir: talusiu karayosunlan (ci-
gerotlan) ve givdell yaprakl karayosunlar.

Cijerotlannin gévdesi, yassilagmus talustan olugur, bu talus yere
paralel uzarr ve ylizey boyunca slriintr.

Bu gruptaki karakteristik bir temsiici marsansiyadir (Marchantia
polymorpha) (Sekdl 3.43).

Giwdeli yaprakl karayosunlan daha karmagik yapiya sahiptir, gtvde-
leri dik duran kauloidden (kiick gdvdecik) olugur ve bunun Uzerinde
filoide adi verilen yaprakgiklar dizilmigtir.

Bu gruptaki karakteristik bir temsilcl tlyl( karayosunudur (Polytrichum
commune) (Sekil 3.44).

Bataklik alanlarda ve turbaliklarda ise Sphagnum cinsine ait kara-
yosunu tirleri gelisir (Sekil 3.45) ve bunlardan kémiir olusur.

Turbalik, turba adi verilen organik maddenin biriktigi bir tor nemll ya-
gam zlamidir. Turba, Gzellikle yosunlann (pogunlukla Sphagnum) kismen
aynsmamis bitki artiklanindan olusur ve bu olusum yilksek nem, disiik
sicakhik ve oksljen eksidigi kosullannda gerceklesir.

EGRELTI OTLARI (PTEEIDDPHYTA}
Efrelti otlan (Pteridophyta) tohumsuz kara bitkileridir. 12.000den

fazla tlirll bilinmektedir. Bitkide kik, gdvde ve yapraklar farklilag-

rrugtir. Mesil dedigimi ile eseyli ve eseysiz olarak codalirar. Yapragin
alt knsminda sporanglyumlar olugur, bunlar soruslar halinde grup-

lanrmigtir ve igerisinde sporlar meydana gelir. Filoldier kiiglk ve
genellikle yesil, ilkel bitki organlandir; damarh bitklierdeki gergek

yapraklarla ayr iglevi gtriirler. I
|




Sporlar verimli bir zemine distidinde, kalp seklinde karakteristik
bir olusum olan protalyuma dindglr, bunun (zerinde erkek ve digl
lreme organdan geligir ve bu organlarda Oreme hilcreleri alugur.
Déllenmeden sonra kik, gbvde ve yapraklan olan bir bitkiye déni-
secek zigot meydana gelir.

Efjreltl otlarinin karakteristik temsilcilert: tath edrelt otu (Polypodium
vulgare) (Sekil 3.46), erkek adreiti otu (Dryopteris filo-mas) (Sekil
3.47), kartal edrefti otu (Pteridium aquilinum) (Sekil 3.48) vb.

Efrelti otlan hem hayvanlar igin besin olarak hem de gifah bitki
olarak kullaniimaktadir. Bizim gelenekss| tbbimizda, Srmedin, tath
edrefti otu Skslirlik, brongit, Idrar yolu hastaliklar, safra Iitihabi vb.
icin llag olarak kullanilr.

TOHUMLU BITKILER (SPERMATOPHYTA)

Yerylizlinde iklimin dedismesiyle birlikte bitkilerin bu kogullara uyum
safjlamasi ihtivaci dofjdu, Bu Szelliklerden bir, bitkilerde tohumun
geligecedi tohum taslaklanmnn ortaya gikmasidir. Tohum tasladmin
nerede bulunduguna, agik bir meyve yapraginda mi yoksa digl or-
ganin (karpellerdn) ovaryumunda miolduduna badl olarak tohumiu
bitkiler agik tohumlular ve kapah tohumlular olarak ikiye aynilir.
Kapal tohumiu bitkilerde, tohum taslad) meyve yapraginn iginde
yerlegmistir, tohumn olugstuktan sonra meyve yapradi gelisir, etli hale
gelir ve iginde tohumun korundudu (saklandi§) meyve olugur.

ACIK TOHUMLU BITKILER (GYMNOSPERMAE)

Bu gruba agacs ve ¢al formunda bitkiler girer ve godunlukla igne
yaprakhdirlar. Birkag temsilci disinda, agsk tohumiu bitkilerin bk
goduniugu her dem yegil bitkilerdir, yvani birkag wil yvasayan yaprak-

lan yavag yavag dkilir ve yenileriyle yer dedistirir. Yapraklarda ve
giwdede regine kanallan bulunur ve buralardan regine salgilanir.

Tohum taslaklan, kozalak adi verilen yapilar halinde gruplanimis
meyve pullanmin tabamina yerlesmisgtir. Erkek kozalaklar
polen torbaciklanmin bulundudu, polenlerin olustugu stamen
pullanndan olugur. Karakteristik temsilciler sunlardir: cam
(Pinus) - bizde karagam (Pinus nigra), molika (Pinus peuce)
(Sekil 3.49), 1826'da kesfedilen Balkan endemidi, kiknar
(Abiesz) = en vaygim beyaz kéknar (Abies alba), ladin (Picea
abies), ardig (Juniperus) (Sekil 3.50), selv (Cupressus), maz
(Thuja), porsuk (Taxus), efedra (Ephedra) vb. Daha ilkel ve
eski agik tohumiu bitkilerden biri de sagolar (Cycas) cinsidir

(Sekil 3.51).

Sekil 3.48 Kartal efjrelti otu

Sekil 3.49 Molika Sekdl 3.50 Ardic
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Bu cins troplk ve subtroplk bolgelerde yaylrmigtir ve palmi-
ye girindmindedir. Dijer karakteristik bir cins de ginkgo
{Ginkgo) (Sekil 3.52) olup, temsilcisi Ginkgo blloba 270
milyon yil Sncesine ait floranin kalintisidir. Japonya ve Cin'de
yayilmugtir, bizde ise parklarda siis bitkisi olarak bulunmak-
tadir. Bu, yapraklaninin dzglin sekliyle nadir gtrillen yaprak
diiken bir agik tohumiu bitkidir.

KAPALI TOHUMLU BITKILER
(ANGIOSPERMAE)

Kapali tohumiu bitkiler yaklagik 250 bin tirle en kalabahk ~ *o0 3310kes 5okl 3.32 Ginkgo
bitki grubunu olugturur. Coguniukla kara bitkileridir, ancak

baz temsilcileri tath sularda yasar, az sayida ise saprofit ve pa-

razittir. Yagam sirelerine gdre tek yillik bitkiler de vardir, yizlerce

veya binlerce yil yagayan tilrler de bulunur. Bu grupta otsu, sehze

tiriinden, gah veyva afag formunda bitkller yer alir. Sistematikgiler,

kapal tohumiu bitkiler dzelliklerine gre iki gruba ayinrlar: dikotl-

ledonlar ve monokotiledoniar (Tablo 3.4).

Tablo 3.4 Dikotiledon ve monokotibedon bitkilerin Gzellikleri

Dikotiledonlar Manokotiledonlar
Tohum iki kotiledons sahiptir Tohum bir kotiledons ahiptir
Kazik kik sistemi Sagak kik sistemi
Giwde ikincil olarsk kelinlagir Giwde ikincil yapiya sahip dedildir
Acak iletim demetleri Fapal iletin demetlern
Yaprakia afj= damarlanma Yaprakis paralel demardanms
Gigek cofunlukla beg parcalidir, canak ve Cigek g pargalidir, basit gigek drtlisline
tag yapraklan ayndir (perigon) sahiptir

DIKOTILEDON BITKILER (DYCOTILEDONAE)

Yaklagik 200.000 tirl vardr, yani tm bitki alemi (Plantae) temsil-
cilerinin yansindan fazlasini olustururiar. Asadida, farkl familyalara
aft ve insan igin Gnemli olan ya da Kuzey Makedonya Cumhuriyeti
topraklannda bulunan baz bitkiler verilmisgtir.




Familya Diugun Cigeklen (Ranunculaceae)

Bu familya yaklasik 2.500 tiirl kapsar, codunlukla otsu bitkilerdir.
En kalabalik olam digin giceklerl cinsidir (Ranuncuwus). iikbaharin
ilk bitkileri arasinda aci ¢ijdem (Ranunculus ficaria) (Sekil 3.53 A),
¢lpleme (Helleborus odorus) (Sekil 3.53 B), adonis otu (Adonis ver-
nalis), anemon (Anemone nemorasa) (Sekil 3.54) vb. yer alr.

Yaklagik 40 cinse ait 750 tlrl kapsar,
en bilinenier] Papaver cinsine alt tie-
lerdir, dmedin hashag (Papaver som-
niferum) (Sekil 3.55). Alkaloidierin
saflifji agisindan dinyada ikincl -
rada oldujurmuz kabul edilir: morfin,
kodein ve papaverin. Bunlardan ilag
yapilir. Afyon ve tlrevieri haghasin Kirlangicaty
siitiinden elde adilir. Kirlangigotu TR %m
(Chelidonium majus) (Sekil 3.58) ise turuncu renkli siitll Szsuyu olan

yabani bir bitkidir ve bakterisit ile fungisit etkisi vardir,

Familya Kayin (Fagaceas)

Yaklagik 200 tlrll kapsar ve bunlar yaprak dken ajaclardir, nadiren
gahdrlar. Bu familyanin bir temsilcisi kayin adacidir (Fagus silvatica)
(Sekil 3.57). Buraya ayrica mege cinsi de girer; bizim floramizdan
makedon meges| (Quercus trojana), sagh mese (Quercus carris), her
dem yesil mege (Quercus coccifera) (Sekil 3.58) vb. tlrler bulunur.
Ayrica karakteristik bir temsilci olarak kestane (Castanea sativa) (Sekil

3.59) da yer alir.

Sekil 3.57 Kaym 3.5I Her dem yesil mese Sehil 3.59 Kestane
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Isirganmller (Urticaceae)

Bu familyanin temsilciler otsu, tek willik ve gok yillik bitkilerdir.
Ulkemizde Urtica cinsine ait en yayaqin tir olan sirgan otu (Urtica
dioica) (Sekil 3.60) bulunur. Beslenmede ve alternatif tipta cay ha-
arlanmasinda kullanilr.

Lahanalar (Brassicaceae)

Yaklagik 3.000 tir otsu bitkiyl kapsar, en bilinen cins |se Brassica'dir.
Bu cinse beyar lahana (Brassica oleracea) (Sekil 3.61), karnabahar
(Brassica oleracea var. botnytis) (Sekil 3.62), turp (Rafanus sativa) da-
hiidir. Sifah yabani bitkl olarak goban gantas: (Capsella bursa-pastoris)
{Sekll 3.63) tne gikar.

Sekil 3,61 Lahana
Ebegimecigiller (Malvaceae)

Bu familyaya gok yillik otsu ve odunsu bitkiler dahildir.
Ulkemizde Malva cinsine ait tider yabani olarak bulu-
nur. Yaygin tlirler arasinda beyaz ebeqglmeci (Althaea
officinalis) (Sekil 3.64), kara ebeglimeci (Malva sylvest-
ris), gida amacli kullanilan bamya (Hibiscus esciulentus)
ve pamuk (Gossypium herbacewm) (Sekil 3.65) yer alir.
Siitlegengiller (Euphorbiaceae) Hﬁ:ﬂ“ i
Hintyad) bitkisl (Ricinus communis) (Sekil 3.66) siis bitkisi olarak yetistl-

rilir, ancak tipta da kullanilr. Kauguk ajacmn (Hevea brasilisnsis) sttll

tizsuyundan dodal kauguk elde edilir. Ulkemizde yabani tirler arassnda

en yaygin olanlar siteden cinsine (Euphorbia) (Sekdl 3.67) aittir.

Sekil Eﬂ._Hi;;B'gl vibisi Sekil 3.67 Siitlefen




Gulgller Familyas: (Rosaceae)

Bu familya yakdagsk 3.500 tlr herdemyes| ve yaprak
diken otsu ve odunsu bitkiyl kapsar. Temsilcis]

yabani glil veya kusbumudur (Rosa canina) (Sekil
3.68). Buraya gilek, boglirtlen, ahududu, seftall,
kiraz, armut, elma ve dijerleri de dahildir.

Sekil 368 Yabani gl (fusburnu)
Familya Baklagiller veya Eelebekcigekhler Familyas:
(Fabaceas)

Familya yaklagik 12.000 tird, 200 cinse alt tek yillik otsu ve odunsu
bitkileri kapsar. Daha dnemll temsiicller: fasulye (Phaseolus vulgaris)
(Sekll 3.69), bezelye (Pisum sativum) (Sekil 3.70), yer fistifi (Arachis
hypogaaa) (Sekil 3.71), gegitli fijler, bakia, soya, akasya vb.

Sekil 3,60 Fasulye

Maydanozgiller Familyas: (Apiaceae)

Maydanaozgiller otsu ve yesil bitkilerdir ve goduniukla besin olarak
kullarbir; drnedin havug (Davcus carofa), kimyon (Carum canv)

(Sekil 3.72), maydanoz (Petroselinum crispumn) (Sekdl 3.73), anason
(Pimpinella anisurn) ve digerleri.
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Pathcanmqller Familyasi Solanaceae)

Yaklagik 2.300 tlir tek yilik otsu bitkiyl kapsar, aynica ajag ve sanhbo
bitkiler de vardir. Burayva patates (Solanum tuberosum), domates
(Salanum leopersicum), biber (Capsicurm annuwwm), titln (Nicotiana
tabacum) (Sekil 3.74), gtizbebedini biylitmek icin kullandan glize-
lavrat otu (Afropa belladonna) ve difjerler] dahildir,

Ballibabamller Familyas: (Lamiaceae)

Buraya otsu bitkiler, nadiren cahlar dahildir. En yaygin temsiiciler:
nane (Mentha piperita) (Sekil 3.75), adagay: (Salvia officinalis) (Sekll
3.76), kekik (Thymus vulgaris) (Sekil 3.77), biberiye (Rosmarinus
officinalis), feslegen (Ocimum basificun) ($ekil 3.78) ve diferier.

ekl 3,74 Titiin

Sekil 1.75 Sekdl 3.76 mla Sekill 3.78
Hane Edacay Eekik Feslegen

Papatyagiller Familya ( Asteraceae)

Yaklagik 20.000 tir otsu bitkiyl kapsar, nadiren galilar, ajaclar
v sukkulentler de vardir. Karakteristik temsilciler: karahindiba

(Taraxacum officinale), aynisafa (Calendwa officinalis) (Sekil 3.79),
civanpergemi (Achillea millefolivm) (Sekil 3.80), papatya (Matricaria
chamomilla) (Sekil 3.81), aygicedi (Helianthus annuus), papatya veya
kir papatyasi (Bellis perennis) ve difjerleri.

Sekdl 3.79 Aynrsafa Sekdl 3.80 Civanparcemi Sekil 3.81 Papatye




MONOKOTILEDONLAR (MONOCOTYLEDONAE)

Monokatiledonlar otsu, yesil, tek yilik ve ok yil-
lik bitkiler olup insan Igin son derece dnemildir.
Asafidaki familyalara aynhriar:

Zambakmller Familyasi(Lihaceae)

Bu genis familya su cinsler kapsar: zambak

(Liliurm) (Sekil 3.82), lale (Tulipa) (Sekil 3.83),
Makedon kandil gicedi (Fritillaria) ve diferler.

Nergisgiller Familyas: (Amarylhdaceae)

Bu familyann birgok tlir Olkemizde killthve edil-
mektedir. Temsliciler; nergis (Narcissus poeticus)
(Sekll 3.84), kardelen (Galanthus nivalis) (Sekil

3.85), sofan (Alllum cepa), sanmsak (Allium sa-
thvum) ve diferleri.

Sisenmller Familyas: (Indaceae)

Bu familyanin temsilcileri otsu bitkllerdir. En yaygin
tirler su cinshere aittir: siisen (iris) (Sekil 3.86), ¢ig-
dem (Crocus) (Sekil 3.87) ve glaydl (Gladiolus), ki
bu bitkiler siis ¢igedi olarak bahgelerde yetistirilir.

Sekil 3.86 Ssen | Sekil 3,67 Cigdem

Salepmller Familyas: / Orkideler (Orchidaceae)

Yaklagik 30.000 tirl kapsar ve en kalabalk familyalardan biridir. Bu

familyanin temsilcileri tropikal bélgelerde saprofit ve epifit olarak ya-
gar. Bizde en gok salep cinsinden (Orchis) tlrler gdriillr (Sekil 3.88).
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Bugdaymller Famalyas: (Poaceae)

Bu familya yaklagik B.000 tir( kapsayan tiplk otsu
bitkileri i¢ine alr. Buraya su cinsher girer: Poa, Lolium,
Bromus ve diferleri, aynca tahil bitkileri bugday
(Triticurn vulgare) (Sekil 3.89), mesir (Zea mays) (Sekil
3.90), piring (Oryza sativa), arpa (Hordewm vilgare)
ve diferleri,

- Taze ornekleri, herbaryum materyallerini veya yosunlar ve egrelti
otfatinin Sekdllerini anallz edin. Dgrendiginiz czelliklere dayanarak
onlaf tanimaya caligin,

- Taze veya herbaryum arneklerini gizlemleyin, kapal tohumby
bitkilerin hangi gruba ait oldugunu tanimaya galizin: monokotile-
donlar mi yoksa dikotiledonlar mi.

- incelenen temsilcilerden hangilerinin tibbi bitkiler oldugumu
aragtifin.

Te]ﬂ'a: Sorulan:

1. Bitki alemi neyl kapsar?
2. Dikotiledon ve monokotiledon bitkiler arasindaki farklar nelerdir?

2. Hangi familyalar dikotiledonlara girer?

4. Hangi familyalar monokotiledonlara girer?

5. Yosunlanin daha karakteristik temsilcileri hangileridir?
6. Egrelti otlan nasil gogalir?




1 Anahtar nnktala:;,

+ Tohumsuz bitkiler yosuniar ve egrelti otlandir,

+ Bitkiler, egeyli ve egeysiz nesil degisimi lle cogalir.

¥+ Tohumiu bitkiler agik tohumlular ve kapah tohumiular olarak aynlir.

¥ Apik tohumiu bitkilere unlar girer: cycas, ginkgo, goknar, ¢am, larix vb.

¥+ Kapah tohumiu bitkiler Gzelliklerine gore dikotiledonlar ve monokotiledonlar olarak ayriir,

+ Dikotiledonlann ozellikderi: iki kotiledon, ags: damarlanma, kazik kiok, agik iletim demetleri, govde
incil olarak kalinlagr, cigek genellikle bes pargalidir ve canak ile tag yaprakian farkhdir.

¥ Monokotiledonlann Gzellikieri: bir kotiledon, kapal iletim demetleri, givde ikincil olarak
kahinlagmaz, paralel damarlanma, sacak kiok, G parcah gigek basit cigek Grtilsil (perigon) lle.

¥+ Dikotiledon bitkilere su familyalar girer: dugiingicegigiller, haghasgiller, kayingiller, isrgangibler,

turpgiller, ebegiimecigilles, giiller, siitlegengiller, baklagiller, maydanozgiller, pathcangiller,
ballibabagiller, papatyspiler

+ Monokotiledon bitkilere sunlar girer: zambakgiller, nergisgiller, siisengiller, orkidegiller,
bugdaygiller.
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3.8. HAYVANLAR ALEMi (ANIMALIA)

Ofrenmenin Sonuglan:
Ogrenci:

v baslica azeliikderini sralar,

+ Hayvaniar alemine alt temsilcilerin temel Szelliklerini tamr ve agiklar,
+ Hayvanlar aleminin dnemli temsilcilerini siralar.

Hayvanlar alemni (Animalia), birbirinden farkh en fazla tirl kapsar.
Hayvanlarin ortak dzellikleri sunlardir: gok hilcrali organizmalar,
heterotrof beslenirler, az saywda parazitik olanlan vardir, akilf hare-
ketlidirer, fakat sablt (sedanter) tirler de bulunur. Yicutlannda Sn
kasim - aduz ve duyu organiannin bulundugu bas ile arka kisim - anal
acikhfin bulundugu bédlm ayirt edilir. ikl tarafl (bilateral) veya Iginsal
(radial) simetrl gbsterirer Ir;; organlann vicut duvanndan ayrildidg
vicut bogludu (selom) tasirlar. Genellikle egeyli Grerer, en ilkel tlrer
eseysiz olarak da godalabilir. Vilcutta destek — omurga bulunup bu-
lunmamasina gore omurgasiz (Invertebrata) ve omurgal (Vertebrata)
hayvanlar clarak ikiye aynilirlar.

Omurgasiz hayvanlar (Invertebrata), yenyliziindeki gok hilcrefi hay-
vanlann en gesitli ve an kalabalk grubunu olusturur. Omurga veya
kernilderi yoltur, fakat bazlan dig iskelete sahiptir. Boyutian 0,2 mmden
20 m'ye kadar dedigir. Blylk bir bSllmi parazittir. Glndmize kadar

yaklagik 1,25 milyon tir tarumlanmstir, bunlann bilylik cogunlugunu
bécekler olusturur. En basit formlara dokusuz hayvanlar denir; hay-

vanlann gogunda ise hilcreler doku ve organlar hdlinde drgitlenmigtir.
Omurgasizlar birkac tipe aynlr.

SUNGERLER (PORIFERA)

En basit yapil su hayvanlandir, gergek dokulan ve organlan yoldur, suya
badh yasariar. Boyutlan 1 emiden 2 rye kadar dedigir. Tomurcubklanma
ya da egeyli yolla Urerler. Viicutian gozenekli olup disve ig hilcre taba-
kasi lle bogluktan olugur. Besinli su gbzenelklerden girer, ockulum adi
verilen blylik agikhiktan gikar. Sertlik kazandiran i iskeletler, kiigk
mineral igneciklerden (spikil) ve elastik bir protein olan sponginden
mmr.hmﬂhitemslldsl Ohiri gl stingen (Ochridospongia rotunda)
(Sekil 3.97)dir. Sekil 3.92'de deniz slngereri gtsterilmistir.




EKNIDLILER (CNIDARIA)

Knidliler kel sucul haywanlardir, Bazilan (Smegin mercanlar) zemine
bafh yasar, bazilan ise serbest yizer (Omedin denizanas). Vicutian
ikl hiicre tabakasindan olusur - dig ve i tabaka, aralannda jelatinimsi
bir madde bulunur. Age agikhiklan vardir ve gevresinde av felg eden
yakic: hilcrelere sahip dokunaglar bulunur. Besinlerini enzimlerie
parcalar, artik maddeler! ise ayni aciklikian disan atarlar. En kel
sinir sistemni olan adsi sinir sistemine sahiptirler. Tomurcuklanma
ile godaliriar. Temsilcilerl: altin denizanas (Mastigias papua) (Sekil
3.93), wathsu hidrasi (Hydra vulgaris) (Sekdl 3.94), kirmez mercan
(Corallivm rubrum) (Sekil 3.95) ve diferlerl.

Sekdl 3.93 Altin denizanas Sekell 3.94 Hidra

YASSI SOLUCANLAR (PLATYHELMINTHES)

Vicutlan Gg hilcre tabakasindan olugur, sindirim sistemleri age ve
kiir sonlanan bir bafirsaktan meydana gelir. Sinir sistemi bas bal-
gesindeki ganglionlar ve buradan gikan sinir geritleriyle temsil adilir.
Bogaltim sistemi ise artik maddeleri gdzenelderden atan yildizs: hile-
relerle saflamir. Hermafrodit olup esey Grerler. Boylan 1 mm'den 20
m'ye kadar dedigir. Bilateral simetriye sahip en basit organizmalardir.
Temsilcileri: tathsu sitbeyaz planaryasi (Dendrocoelum lacteum)
(Sekil 3.96), biylk karacifer kelebedi (Fasciola hepatica), tenyalar
(sifjir teryas Taenia saginata ve kipek tenyasi Taenia hydatigena
(Sekdl 3.97).

N/

Sekil 3.96 Planarya Sekil 3.97 Tenya

'1
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YUVARLAK SOLUCANLAR (NEMATHELMINTHES)

Vicutlan uglan sivrilen, uzun yapihdir. Boyutian 7 mm'den 1 miye
kadar dedigir. Vicudun dn kisminda adiz agikhdi bulunur; bu agiklik
bafirsakla devam eder ve anlisle sonlanir, Tath ve tuzlu sularda ya-
garlar, aynca parazitik tirler de vardr. Temsilcller] arasinda insan
bafirsak solucan (Ascaris lumbricoides) (Sekil 3.98), kirll ylyeceklerle
bulagir ve trikina (Trichinella spiralis) (Sekil 3.99) bulunur; bu parazit
iyl pigiriimemis domuz etinin tlketiimesiyle bulagr.

' '--":-"_'- g
T o

W, o K \aPae
i [ " 1.{.#&"" ';’*‘;‘7‘}-{%
Skl 3,50 insan bagirsak solican Selell 3.94 Trikina
YUMUSAKCALAR (MOLLUSCA))

Temsilcilerinin vicutlan Og bilimden olugur:
bag, ayak ve gdvde. Bas kisminda duyu or-
ganlan yer alir. Givdede i organlar bulunur.
Hareketlerini kasl bir organ olan ayak sayesin-
de gergeklestirider. Vicutlan bilateral simetriye

sahiptir. Temsilcileri arasinda salyangozlar, Sekdl 3.100 Bad salyengozu Sekil 3,101 Dev salyangoz

midyeler, kafadanbacakhlar vardir.

Salyangozlar (Gastropoda) kiviilmig bir kabuga sahiptir, bilateral
simetri gstermezier; gdvdeleri baga gére 180* dénmiigtir. Tuzlu

ve tath sularda, ayrica karada da yasarlar. Eseyli (rerler; bazilan
ayn egeylidir, bazilan hermafrodit olabilir. Temsilciler] arasinda bad
salyangozu (Helix pomatia) (Sekil 3.100), dev salyangoz (Achatina
fulica) (Sekil 3.101), bataklik salyangozu (Viviparus contectus) bulu-
nur. Konus deniz szalvangozu en zehirl tlrdlr; zehrinin bir damlas:
10 insani Slddrebilir.

Midyeler (Bivalvia) tath ve tuzlu sularda yagar.
Vilcutlan kash bir "ANAHTAR" ile kapatilan
iki kabukla korunur. Sabit bir yagam tarzlan
oldujundan bag kisimlan yolktur. Temsilcileri ;

arasinda nehir midyesi, istiridye (Ostrea edulis) 1102
(Sekil 3.102), kara midye (Sekil 3.103) vardir. $:ﬂw

Sakil 3,103
Kara midye

Im



Kafadanbacaklilar (Cephalopoda) denizlien ve okyanusian mesken
tutar. Blylik boyutiara ulasirlar ve en blylk omurgaszlardir. Bu gru-
ba milrekkep balid: (Sepia) (Sekil 3.104), ahtapot (Octopus) (Sekil
3.105), nautilus (Nautilus) ve kalamar (Loligo) dahildir. Mirekkep
balig savunma sirasinda mirekkep benzed kovu bir sm salgilaya-
rak diigmanindan kagar. En bikylk tlr dev kalamardir ve 13 metreye

kadar ulagabilir. Bu gruptakl tlrler insanlar tarafindan besin olarak
dla kuiltamilir,

HALKALI SOLUCANLAR (ANNELIDA)

Vicutlan ayri blyliklikte halkalardan (segmentierden) olusur (ho-
monom segmentasyon). Suda yasayan tiirleri solungacla, karada
yagayanlar |se derl yoluyla solunum yapar. Eseyli Urerler. ik kez
bu grupta vilcut bogludu - selom gtriilr. Karasal thrlerin vicudu
miukus salgdavan bir kutikula ile kaphdir. Kapali dolasim sistermine
sahiptirler. Bu subeye alt tlrler arasinda toprak solucan (Lumbricus
terrestris) (Sekil 3.106), nerais (Neveis vexillosa) (Sekil 3.107), ubbi
sliliik (Hirudo medicinalis) (Sekdl 3.108) yer alir.

Sekil 3,106 Toprak solucan |1m'.- Nereis Sekdl 3108 Siilik

EEKLEMBACAKLILAR (ARTHROPODA)

Bu subedeki canlilann vlcutian farkh biylkldktekl eklemlerden
olusur (heteronom segmentasyon) ve eklemli yapilarla birbirine
baglarur. Vilcutlannda bag, gtdils ve kann balimieri aywrt edilir. TUr
sayilan 1 milyondan faziadir. Vicutlan digtan kitinden yapilmesg bir
iskedet (ebzoskelet) lle kaphdir. Bu dig iskelet vilcuda destek sadlar ve
iceriden kas demetler] bu iskelete baghdir; boylece viicut, bacaklar
ve antenler hareket ettirllir. Blylidlikierinde eski dis iskeletlerini atar
ve yenisini olugtururlar (derl dedigtirme). Esevil Urerler, geligimieri

dodrudan ya da bagkalagim (metamorfoz) (le olur. Bu subeye ait
canlilar birkag sinfa aynilir: bocekler, Srimcedimsiler, cokayakhlar

vie kabukular,

BAcekler (Insecta) eklembacakhlann en kalabalik grubudur.
Baglannda antenler ve duyu organlan bulunur, gédlslerinde Ug
gift bacak ve bir ya da iki ¢ift kanat vardir.
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lar da vardir (bal ans: - Apis melflifera (Sekl 3.109),
ipek béced| - Bormbyx mord, udur bbcedi - Coccinella
septempunctata (Sekil 3.110) vibu).

Oriimcedimsiler (Arachnida) disrt gift bacafa sahip- IS
tir. Beglenirken aviadiklan canlny sindirirn snilamyla Sekil 3.109 Bal ansi Skl 3.110 Uur bocedi
parcalayarak disanda sindirirler, sonra onu emerler.
Bu gruba trimcekler, akrepler, keneler vh. girer.
Orimceklerden karakteristik olanlar: hagh Srimcek
(Sekil 3.111), tarantula, kara dul (Sekil 3.112) vb.

Alreplerin (Sekll 3.113) vicudu uzundur ve karnn-
lannin son segmeantinde rehir bezine badh bir igne
bulunur. liging olan, akreplerin canl yavru dodurma- Gekil 3.111 ekl 3112
sidir. Eklermbacakhfann diger TR OB b
temasiiciler] kenelerdir (Sekil
3.114), bunlar gofunlukla
omurgalilann derisinde yagsa-
yan kiiglk parazitlerdir. Uyuz
bicedl (Sarcoptes scabiai)
{Sekil 3.115) ise insan derisin-
de parazit olarak yagar.

Cokayaklilar (Miriapoda)) uzun,

ayni segmentlerden olusan bir vilcuda sahiptir ve
viicut bag ve gévdeden olusur. Her segment bir ya
da iki gift bacak tagir. Segment bagina diisen bacak
sayisina gore tek gifth ve gift giftli cokayakhlar olarak
ayrihriar. Tek iftli cokayaklilara drnek olarak evierde
ve bahgelerde rastlanan, etgil olup dijer bocekleri
aviayan ev kirkayak (Scutigera coleoptrata) (Sekil
3.116) gosterilebilir. Gift giftli gokayaklilar ise &l
bitki pargalarryla beslenir; dmek olarak siyah gokayak
(Julus terrestris) (Sekil 3.117) verilebilir.

Kabuklular (Crustacea) suda ve nemli toprakta yva- feidl 1796 Er lnkaaiy ekl 3117 Siyeh colayek
sarlar. Karakteristik temsilcileri arasinda mikrosko-
bik boyutlardaki kiiglk kabuklular — dafni (Daphnia)

(Sekil 3.118) ve siklops, aynca

istakoz (Sekil 3.119), tath su
kerevitl (Sekil 3.120), deniz

Sekdl 3.118 Dafni (su piresi) Sekdl 3110 Istakoz Sekil 3.120 Tath su kereviti
(tathsu yengeci)

Sekdl 3.114

yengeci vb. bulunur.




DERIDIEENLILER (ECHINODERMATA)

Bu hayvanlar deniz tabarini yagariar. Vicutlannda beg isinh simetri vardir. Ambulakral ayaklaria
{ugian vantuzla biten kiiglk kanalciklar) hareket ederler. Eseyll Urerler ve geligimler metamorfozla
olur. Temslicileri: deniz kestanesi (Eshinus melo) (Sekil 3.121), deniz zambalkdan (Crinoidea), deniz

hiyarlan (Haolothuroidea) (Sekll 3.1 22), ylan yildizian (Ophiurcidea) (Sekil 3.123), deniz yildin (Asterias
rubens) (Sekil 3.124).

v ) # il
et v R Ll il
Sekil 3121 Sekd| 3,122 Deniz hiyan Sekil 3123 Sekdl 3,124
Deniz kestanesi Yilan yiidiz) Deniz yiidia
OMURGALI HAYVANLAR {VERTEBRHT.&}

En gelismig organizmalan birlegtirir ve vaklagik 65.000 tiirl kapsar. Hepsi igin temel dzellik noto-
kordun (kakardak yapi) goriimesidir, ki daha yiksek kategorilerde kakardakh, daha sonra da evrimsal

olarak yeni kemikli omurga slitununa donlislr. Hepsinde bilateral simetri, viicut bogludu (selom),

alt formlarda solungaclar, yliksek formlarda akcigerler vardir, Hepsinde kapal dolagim sistemni bu-
lunur. Kuglarda ve memelilerde homeatermi gérlir. Al sinifa aynlirlar: yuvarlakagzlilar, bahklar,

ikiyagamlilar, stiringenler, kuslar ve memaeliler.

YUVARLAKAGIZLILAR (CYCLOSOMATA)

Bu balk benzeri hayvanlardan az sayida tlr kalmistir. ilked yapilidiriar,
notokord ve kakirdak baglangici vardir. Tath ve tuziu sularda bulunuriar.
Adiz acakhd siilik gibi olup, bununla avina yapiger, dokuya keskin digli
dilleriyle girer ve viicut smalann emeder. Temsilcisi: nehir lampreti

(Lampetra fluviatilis) (Sekil 3.125).

ST mapai-

BALIKLAR (PISCES) ekd] 3.123 Nehir lampreti

Tath ve tuzlu sularda yagayan omurgall hayvanlardir. Thr sayilan yaklagik 33.600°dlr. Vicutlan kikir-
dakli veya kemikli pullarla kaphdir ve bunilar ince bir epidermisle &rtiillidir. iskelet sistemleri kafatas:
(coduniukla digh ceneler), omurga (kikrdak veya kemik), kaburgalar ve ylizgecler hareket ettiren
kugaklardan olusur. Yizgecler cift veya tek olabilir. Sindirim sistemleri ivi geligmistir. Solungaclaria
solunum yaparlar, dolagim sisternleri kapah tiptir. Duyu organlan, beyin ve omurilik gelismisgtir. Cift

bébrekleri ve gift esey bezleri vardir. Hepsi ayn eseylidir. Kemikli baliklann midesinde yizme kesasi
bulunur, bu sayede suda dengede kaliflar, Siruf iki gruba ayrilic: kakirdakh balklar - képekbalikdarn,
vatozlar ve ban deniz yirticilan; kermikli baliklar = tim baliklarin %9500l kapsar. Tropikal balina k-

pekbaldi en binyigidir, 20 m'ye ulagr ve planktonla beslenir.
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Kemikli baliklardan daha gok bilinenler gunlardir: alabahk (Salmo
letnica) (Sekil 3.126), sazan (Cyprinus carpio), kizilkanat balid

(Rutiluzs rutilus) (Sekil 3.127), yayin bahdi, orkinos, sardalya, ringa
ve difjerleri.

g i

!ieillﬂﬁm Sekdl 3.127 Kizdkanat balin

Bunlar, yavag yavas karasal yagama uyum sadlams iik omurgalilardir,
bu da akcijerlerin ortaya gikmasina yol agmigtir, Ancak akcider|er
tam gelismemistir, bu ylizden solunuma sirekli nemll olan derl de
yardimci olur. Vilcut bag ve gtwdeden olugur, gtvdede iki gift uzuv
vardir. KUk kan dolagimi g&riilir (kan kalpten akcifjerlere, ora-

dan tekrar kalbe ytinelir). Egeyll (rerler, déllenme dista gergeklesir.
Kurbadalar ¢ gruba aynlir: kurbagalar, semenderler (kuyrukdular)
ve bacaksizlar. Kurbagalann karakteristik Szelligl, iki ¢t uzuvian
olmasi ve parmaklan arasinda ylizmeye wygun zar bulunmasidr.
Ternsilcileri: kara kurbagas: (Bufo bufo) (Sekil 3.128), yesil kurbada
(Pelophylax esculentus) (Sekil 3.129) ve difereri. Kuyruklulardan
benekli semender gor(liGr,

SURUNGENLER (REPTILIA)

Siiringenler, suya badwmh olmayan ilk kara hayvanlandr. Vilcutlanmn
izerinde keratin pullar bulunur, kaplumbadalarda ise sert bir kabuk
olusur. iki gift uzuvian vardrr, yilanlar harig. Eseyli Grerler ve déllen-
me igte gergeklesir. Déllenmeden sonra digi, embriyonun Gg zarla
korundudu yumurtalan birakir. Sinf 7.000°den fazila tirl kapsar ve
kertenkeleler, kaplumbadgalar, yilanlar ve timsahlar olmak (zere dirt
gruba ayrilir. Bilinen temsilcileri: kertenkelelerden yesgil kertenkele
(Lacerta viridis) (Sekil 3.130), duvar kertenkelesi; ywlanlardan engerek
(Vipera ursinii) (Sekil 3.131), piton (Python reticulatus), seritli enge-
rek ve dijerleri; kaplumbaga-
lardan bataklik kaplumbadgas
(Emys orbicularis), Galapagos
kaplumbadas: (Chelonoidis nig-
ra); timsahlardan Mil timsah
(Crocodylus niloticus) (Sekil
3.1.32) ve Amerikan timsakhi
(Alligator mississippiensis).

e i

saua 128 H.ﬂmh.nlmgiﬂ

Sekll 3.120 Yesil kurbaga

Sekd| 3.130 Yesil kertenkele

ekl 3.132 Nil timsaha




KUSLAR (AVES)

Sanif yaklasgik 10.000 kus tlrn( kapsar. Bunlar sabit vikcut sicakdigina
sahip hayvanlardir, viicutian tlhderle ve bacakian keratin plaklarla kap-
hdir. Ugmaya uyumn sadlamiglardir, ancak banlan bu yetenedl ikincil
olarak kaybetrmigtr. Hafif ve igl bog kemikdere sahiptirler, &n wruvian
kemilderin sayis ve dizilisl agisindan degigime udrayarak kanatlara
dinlgmiistlr. Hava keselerine sahiptider; bu keseler hem gift yonll
gaz dedigimini saflar hem de ugus sirasinda vilcut hacmini azalur. i;
organiarda, Dremea sisteminkn sad taraf (yurmortalkove yumurta kanal))
eksiktir. A9z agikhd keratinlegmis yapilaria gagaya dénlsmigtir;
gaga, kuslann beslenme sekline gére farkl bicim ve bily(ildiklerde
olabilir. Kalpleri dort odacsklsdir (ikd kulakgsk ve ikl kanncik). Dallenme
icte gergeklesir ve yumurta birakoriar. Ue gruba ayniirlar: kosucular,
ugucular ve penguenier. Koguculara devekusu (Sekdl 3.133) ve kiviler
dahildir. Penguenler ugrma yetenedini kaybetmig Gzel bir kus grubudur,
kanatlan ylirgecs banzer ve ylizmeye uyum sadlamistr (Sekil 3.134).
Ugucular grubunda ise gok sayida kug yer alr: dalgig kuslar, leylek
(Ciconia ciconia), kugular (Sekil 3.135), karabataklar, kazlar, drdelder,
balikgillar ve diferer. Yirtic: kuslardan banlan: gahin, kartal (Aquila
chrysaetos) (Sekdl 3.136), atmaca vb.

Tavuksulara evcil tavuk, kekllk (Sekil 3.137), siiin ve digerieri gi-
rer. Papadanlar (Agapomis roseicollis) (Sekil 3.138), sinek kuglan
(Trochilidae) (Sekdl 3.139) —en kiglk kuglardir — ve dtlcllerden bllbal
(Luscinia megarfynchas) (Sekil 3.140), serge, karga, kuzgun, karatavuk
ve diferleri bulunur.

Sekil 3,133 Devekusu Skl 3.135 Kuiu

Sekil 3.137 Kekiik Sekil 3.138 Papafjen Sekdl 3.139 Sinek kugu sinum-m
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MEMELILER (MAMMALIA)

Memeliler evrimsel olarak en geligmis grup olup yaklagik 6,500 tlr(
kapsar. Bunlar sabit vilcut sicakhiina sahip organizmalardir, vicut-
lan kllarla kaphdir ve derllerinde gesitll bezler bulunur. Déllenme

icte gergeklesir ve yavru, codu memedide annenin rahminde gelisir;
bu gelisim sirasinda yavru, annenin kan dolasimiyla organ - pla-
santa aracilifyla anatomik ve iglevsel olarak baglantilider. Yavrular
canh dodar ve anne tarafindan siitle beslenir. Sinir sistemi ylksek

gelisim glstermigtir, dzellikde biyiik beynin korteksi geligmistir; bu-
rada dgrenme ve hafiza sadlayan st merkezler bulunur. Tim organ

sistemlerinde gelismiglik gbzlenir. Memelilerde ayrica diyafram adi
verilen kasli bir organ ortaya gikar ve solunumda dnemili bir rol oynar.
Memeliler (g gruba ayrilir:

- Kloakh memaeliler: Kanncaylyen kirpi ve ornitorenk (Sekil 3.141).

- Keseliler: Kirmizn kanguru (Macropus rufus, Sekil 3.142), koaia ve
diderler.

- PMlasentali memelller: En fazla sayda ve en gesitll olan gruptur,
gasgitl talomlara aynihre:

- Bocekeiller: Kirpl ve ktstebelk.

- Kemirgenler: Sincap (Sciwrus vilgaris, Sekil 3.143), fareler, kunduz vb.
- Etgiller: Boz ay1 (Ursus arctos), kurt, tilki, kaplan ve tim biylk kediler.

- Ugan memaeliler: Clce yarasa (Pipistrefius pipistralius, Sekil 3.144)
ve tlim yvarazalar.

- Balinalar: Kambur balina (Megaptera novaeangliae, Sekil 3.145),
dijer balinalar ve yunuslar.

- Cift toynakhlar: Cift hérglichl deve (Camedus bactrianus, Sekil 3.146),
antiloplar, kegiler, koyunlar, zlrafalar vb.

- Tek toynaklilar: At (Equus cabaillus), egek, zebra vb.

ekl 3,141 Omitorenk

[

Sekil 3.144 Ciice yarasa Sekil 3.145 Kambur balina

Sekl 3.146 Deve




= Primatlar, alt prirmatlar (yan maymunlary ve yiksak primatiar (may-
muniar) olarak lklye aynlir. Alt primatlara lemuriar, lorisler ve tarsiyerier
dahiidir. Yliksek primatiara ise kapucin, babun, makak maymuni,
sempanze, goril, orangutan ve en yiksek organizasyona sahip olan

= insan (Homo saplens) dahildir.

+  Gozlemleyin ve taniym (verilen amek resimlerden) incelediginiz hayvanlann hangi gruba ait aldugunu

omurgasizlar mi yoksa omurgahlar mi olduklarm belirdleyin.

*  Gruplara aynilarak, verilen resimlerdeki farkh hayvan firlerinin hangi sinifa ait olduklanni saptayin.

Onlar igin birkag Gzellik belirtin.

Arastinn:

- Yilanlann zehr ne igin kuflamlr?

- MNeden yaban anlar faydali biceklerdir?

- Anlar ortadan kalkarsa neden canli diimyanmn bir kesmmin varhigi tehdit altina gireceidir?
- Tibbi siiliik ne igin kullamimestir?

1.
2.
3
4
5.
G
7
8
Q

Hayvanilar, viicutta destek — omurga olup olmamasina gire nasil ayrilir?
Hangl tiplere omungasiz hayvanlar dahildir?

. Singerer icin ne karakteristiktir?
. Knidliler avlarini nasil yakalar?

Yaszi solucanlanin sindirim sisteminde anal agiklik var mi?

. Tenyalar hangi tipe dahildir?
. insan kil kurdu parazit midir?

. Yumusakcalardan temsilciler say!
. Toprak solucani hangl tipe aktir?
10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Derisidikenlilerin viicudu nasil bir simetriye sahiptir?
Kopekbahig kiksrdakh bir balik madir?

Ambbiler sadece karada mi yagar?

siringenlerde déllenme nasildir?

Kusglarda i¢ organlardan hangisi eksilktir?

Kuszlar nazil aynhir?

Mamelilerin Gzelliklerini agikla!

Memeliler nasil aynlir?
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-1 Anahtar noktalar: -

+ Singerlerin viicudu dig ve ig hiicre tabakasindan olugur, ic kismi boghuktur; bilinen bir temsilcisi
Ohri singeri"dir.

+ Knidlilerde en itkel olan agsi sinir sistemi vardir. Tomurcuklanma ile cogalirkar.

+ Yassi solucanlann viscudu g hilcre tabakasindan olugus, sindirim sistemleri eqizdan baglar ve kisr
badirsakia biter,

+" Yuvariak solucanlara insan askarizi ve trikin dahildir.
Yumugakgalann vilcudu iig boliimden olugur: bag, ayak ve govde.

¥ Halkal solucanlanin vilcudu egit bityiikitikte cok saywa halkadan (homonom segmentasyon)
olugur; suda yagayaniar solungacia, karada yagayaniar deriyle solunum yapar.

+ Eklem bacaklilarda heteronom segmentasyon vardir, bas, gogiis ve kann aynrt edilir.

+ Baliklar sucul omurgalilardar, en biryiik temsilcisi balina kopekbaligidir.

+ Amfibiler, yavag yavag karasal yagama uyumn sadlayan itk omurgalitards.

¥ Siriingenler ilk kara hayvanlandir ve suya bagimh degildirler,

¥ Kuslar homeoterm hayvanlardir, viicutian tuylerle kaphdr.

+ Memeliler homeoterm organizmalardir, viicutlan killarta kaplidir, derilerinde farkh bezler vardr;
dillenme igten gerceklesir ve yavru cogunlukla (kloakah ve keseli memediler harig) annenin
rahminde gelisir.




3.9. CANLI ORGANIZMALARIN
SINIFLANDIRILMASINDA
MORFOLOJININ ROLU. DIKOTOM
ANAHTARLARIN HAZIRLANMASI

Ogrenci:
+ Canh organizmalann siniflandinimasinda morfolojinin rolGnl agiklar;
¥ Dikotom anahtarlann igleyisinin temel prensiplerini aciklar;

+ Yakin taksonomik gruba ait organizmalann tammlanmasini kolaylagtiracak tzellikiera
dayali dikotom anahtarlar tasarlar.

Her canh organizmanin kendine dxgl morfolojik, anatomik, mole-
kller, genetik ve flzyolojik dzelliklerd vardir. Billm insanian, bu dzel-
liklera dayanarak bireyieri gruplandirmaya calismiglardir, biviece
anlann daha kolay incelenmesi ve bivolajik tliriin tammlanmasi
miimkiin olmusgtur. Biyolojide morfolojinin amac:, bitki, hayvan ve
mikroorganizmalann yapisal kesimlanmin sekil, dizen, blyGkllk ve
yapisini incelemektir. Bitki morfolojisi su dzellikler tammlar: kik,
givde tipl, vaprak tinl, gigek yapisi, meywe yapis), yapraklann dizilisi,
gigek elemanlannin yapsi, rengi ve dizilisi, ¢igek durumlannm yapis:
vb. Bu gekilde morfolojik Szellikler sayesinde bitklyl tanimlarnak
mimkiin olur, bu da sinflandirma slrecini kolaylastinr. Aym sey

hayvan organizmalan igin de gegerlidir.

DIKOTOM ANAHTARLAR

Dikotom anahtarlar, Groeklerin tanimlanmasinda kullamilan bir
yonterndir. Onlar, organizmalann tanimlanmas: igin glcll bir aractir
v mantidi, gozlemi ve sinflandirma becerilerini gelistirir. Anahtar
aslinda, tarumlanmarug bir organizmanin tzelliklerini agiklayan iki
secenede (tez ve antitez) dayal bir dizi ifadeden olugur. Dikotom
anahtarlar biyoloji ve ekolojide gok sik kullanilir; bitki, hayvan,
rmantar, bdcek vb. tirlerin tarimlanmasinda, bivoloji derslerinde
ve thrlerin incelenmesinde, sinflandirmada, bilimsel aragtirmalar

vb. amaclarda uygulanir.
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Bir dikotomn anahtar hazirlamak igin su adimlar dikkate alinmalidir:

Orneklerin ve bilgllerin toplanmasi.
Ozelliklerin giizlermlenmesl ve analiz edilmesi.
Ciftlerfkargit Gzelliklerin hazirfanmasi.

Ozellikierin en belirgin olanlardan en aynintih olana dodru
mantkh bir siraya konulmas.

5. Anahtann kontrol adilmesi.

Oncelikde bir grup organtzma secilir, rnedin 5 farkh hayvan, bécek

veya bitkd, bunlarda dikkatlice befidi morfolojik Gzellikier secilir. Esas
olan, organizmalan ayirt etmek Igin kullamiabilecek Gzelliklerin
seclimesidir.

B

|kili snahtar gemas:

Bticle fohomls ms dres?
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Sonira bunlar bir dizl ifade veyva sonu olarak formille edillr, Tanemlanmas
gereken Grnekder igin Szelliiderin bir listesi hazirans, Omedin: kanath,

kanatsiz, uzun kanath, kisa kanath, beyaz tlyler, siyah tlyler veya J
tilyslz, kirkll ya da kiirks{iz vb. Bu ézelliklerden drnekler iki gruba -

ayrilr. Daha sonra her grup [ki gruba daha ayniir va bu geklide her bir

timek difjerlerinden ayrilincaya kadar devam edilir. Aslinda, dikotom Skl 3,152 Aspro sireber
anahtar eleme prensibine gore gahigir. Dikotom anahtariar, bir bitk

veya hayvanin dogru sekilde tanimlanmasmna yardime: olmak igin

saha rehberlerinde sikga kullarulr. Daha az yer kaplamalan igin,

anahtarlar genellikle soru ve cevap serller] halinde basihir ve agik,

basit bir dil kullanlir. Saysal dikotom anahtar bu gekilde kullambr: p
Clmieler her zaman giftler halinde okunur ve organizmanin tzellk-
lerinl tarmiar. Cifttekl climielerden birl diderine zittir. Tamimiamak
istedigin bllinmeyen organizmaya uygun olan clmieyl segersin.
Her climlenin arkasinda bir sayr bulunur; bu saw zeni bir sonraki
climle giftine gotlirlr veya organizmanin adin verir. Sayilan takip
ederek organizmanin ismine ulagilir. Bu anahtarlann hazdanmasnyla
gtizlem ve siniflandirma becerileri geligtirilir.

Seldl 3.133 Percs flunviatiiis

Beldl 3. 734 Angoills ampuilla

$ema = Sayizal dikotom anahtar (tez ve antitez ifadeleriyle)

1a. Balhijin givdesinde ikiz sirt yizgeci vardir; Gn yiizgeg sert dikenlerden, arka yiizgeg yumusak
dikenlerden olusur. 2

1b. Babiin givdesinde tek bir sirt yiizgec vardir. 3

2a. Govde if geklinde ve uzamegtr. Sirt ylizgeclern arasinda genis bir bogluk wardir.

Aspro straber (Sekil 3.152)
2b. Sart yiizgegleri neredeyse birbirime bitigiktir. Perca Muviatiliz (Sekil 3.153)

3a. Giwdede kann yilzgegleri vardir. 4
3b. Givdede kann ylizgegleri yoktur. Anguills anguilla (Seki 3.154)

4a. Afizds digler vardir. 5
db. Agzda digher yoktur, &

Sa. Ajiz gevresinde biykgiklar vardir. Gévde pullardan yoksundur. Silurus glanis (Sekil 3.155)
Eb. Baliin adiz gevresinde biytkgik yoktur, Gévde pullaria kaphdi. Esox lucius (Sekil 3.156)

6a. Az kisgelerinde dért brykgak vardir, Barbus barbus (Sekil 3.157)
6b. Agz kigelerinde iki bykgik vardsr.  Tinca tinca (Sekil 3.158)
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Sekdl 3155 Silures glanis Sekil 3,156 Fsox v Seldl 3157 Barbus barbus Sekill 3.158 Tinca tinca
RaCERES

|- Balinalarn siniflandinimasini arastirin, Onlann evrimindek son kamtlan bulmaya cabisin. Balinalarin
kata otgul hayvanlarina yakmligi hakdkinda simfta tartisin.

- Gevrenizde gozlemlediginiz hayvanlar kpin bir dikotom anahtar yapmayi deneyin. Onlarin kendine gzgi
ozellilderini kullanin; bu ozellikler sizi nihal cozime gatirecektir.

Ta]ﬂ'a: Sorulan:

1. Morfoloji nedir?

2. Tir sadece morfolojiye gire simiflandirilabilic mi?
3. Biyolojide morfoloji neyl inceler?

4. Dikotom anahtar nedir?

5. Dikotom anakhtar ne igin kullanilir?
6. Dikotom anahtarlarn en cok kimler kullanir?

-1 Anahtar noktalar: .

¥ Biyolojide morfolojinin amacy, bitki ve hayvan organizmalannin ve mikroorganizmalann yapisal
parcalanmin gekil, diizen, biyiikliik ve yapisin incelemektir. Morfolojik Gzelliklerin analiziyle
organizmanin tanimlanmas: saglanir ve bu sekilde siniflandirma siireci kolaylasir.

¥ Dikotom anahtarlar organizmalann tanimlanmasi igin giicli bir aragtr; mantigi, gizlemi ve
siniflandirma becerilerini gelistirir.

¥ Anahtar, tanimlanmamig organizmanin Gzelliklerini aciklayan iki secenege (tez ve antitez) dayanan
bir dizi ifadeden olusur.

+ Dikotom anahtarlar her yerde kullanilr: okullardan bilimsel arastirma kurumlanna kadar ve
biyolojide sistematigin temelini olugturur.

Im
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4.1. DUNYA GEZEGENININ
BIYOEVRIMI

Ogrenci:
+ Abiyojenik ve biyojenik evrimi Grmeklerle agiklar:
+ Ewrimle ilgili farkh tarihsel tecrileri karsilastini.

EVRENIN VE DUNYA
GEZEGENININ OLUSUMU

Doga bilimlerl alamndaki bilim insanlar, evrenin yaklasik 13,8 mil-
yar yil Bnce olustufu konusunda hemfikirdic. Her sey, bog bir uzayin
merkezinde tek bir noktada gergeklesen ve Biliyiik Patlama (Big Bang)
olarak adlandinlan biiyiik bir patlamayla baglamstir. Bu devasa ener-
jinin bir kasrm maddeye doniigmiistir.

X, yiizyihn bagina kadar evrenin duragan oldugu distindimekteydi.
Ancak XX, yizyilda evrenin uzayda genigledidi kantlanmistir. Bu, her
seyin tek bir noktadan basgladifini ve maddenin gliniimiizde de uzay-
da yaylimaya devam ettigini gostermektedir (Sekil 4.1).

ExiLL
Evren boyunca yayilan maddeden galaksiler olusmustur. Bu galaksi- ! g

lerde cok sayda yildiz bulunmaktader. Sirekli olarak baz yildizlarin ekl 4.1 Tekillik, Biylk Patiama,
"Blimii" ve yenilerinin "dofumu® gerceklesmektedir. Giinesimiz de UZEY vE raman

bir yildizdir ve Samanyolu adi verilen galaksimizdeki sayisez wildedan
yalmzca biridir (Sekil 4.2).

Giineg'in yag yaklasik 4,6 milyar wil olarak tahmin edilmektedir; bu,
Giines Sistemi’ndeki gezegenlerin yagiyla aynidir. Bu gezegenlerden
biri de Dinya'dir. Ddnya'min olusumu, Gines Sistemi’nde yer alan
Nebula adi verilen madde bulutunun yodunlasip kizgin bir kiitle haline
gelmesiyle baglamistr. Sojuma siirecihie birlikte bu kiitle gezegen
bigimini alrmigtir.

O dnemde gk cismi ile Dinya'nin garpismasi sonucu kiitheden bir

parcanin koptugu, ancak Dinya'nin gekim giciyle tutulduiu varsa-
yilmaktadr. Béylece Ay olusmustur (Sekil 4.3). ekl 4.2 yolu {Gﬂrﬂﬁ'}n konumu
iganetienmis



KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI
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Erken Dignya Iki gezegenis canprsmas: Kalinh disk| Didnya we Ay
Sekil 4.3 Diany=a ve Ay'in olusume iki gokeisminin carprsmasy, kebnh disk ve Diimya iie &'m sekillenmesi

ik Diimya’da giiclil jeclojik dedisimier hikimdi: devasa volkan paskiir-
meleri, deprember ve atmosferde elekirlk bosalmalan yasaniyordu.
Yaklagik 3.5 milyar yil tince bu siiregler yavag yavag dengelenmeye
basgladi; Diinya'min yizey sogudu, sertlesti ve kabuk (litosfer) olustu,
her ne kadar giicli volkanik plskiirmeler devam etze de. Yojusan
buharlardan su Sridsd (hidrosfer) meydana geldi. Gazlardan ize [k
atrmosfer olustu. Bu atmosfer; azot oksitler, amonyak, karbondioksit,
metan, hidrojen ve kiikiirtli hidrojen gazlarndan olusuyordu, Béylece
ilk yagam bigimlerinin ortaya gikmasi igin yavas yavas uygun kosullar
olustu.

ABIYOTIK {ABWGGEH} EVRIM

Kimyada bilesikler organik ve inorganik olarak iki bilyiik gruba ayrilir.
Bu aynim, stiz konusu bilesilderin dogada olugum yerine gre yapil-
righr. Baslangigta organik bilesikler valnzca canh organizmalaria
iligkilendirilmig ve onlarin hiicrelerinde olustudu kabul edilmistir.
Tablo 4.1de her iki gruba ait Srnekler verilmistir.

Tablo 4.1 Organik ve inorganik yapili bilegikbere Srnekler

inorganik bilegikler: | Organik bilegikler:
- Sy

- Proteinler
- Karbondioksit - Karbonhidratlar
- Azot okstleri - Lipitler
- Kikiirtld hidrojen bile gkleri - Mikleik asitler
- Silisywm oksit
- Sodhywem klorir v,

1953 ylinda, daha $nce hidrojenin izotopu olan déteryumu kesgfet-
mesiyle kimya alaninda Nobel Odiili sahibi olmus Harold Urey (Sekil
4.4 A) ve Stanley Miller (Sekil 4.4 B), laboratuvar kosullannda amino-
asitleri sentezlemeyi bagardilar.




Sekil 4.4 C'de gosterilen denay, Dinya'min ik olugum evresindeki at-
mosfer, hidrosfer ve litosfer kogullarn basit bigimde takiit etmektedir.
Deney: metan, hidrojen, amonyak ve su buhanndan olugan bir karsim
iizerinden yaklagsik 60.000 voltluk elektrik bogalmas: gegirilmesiyle
gergeklestirilmistir. Miller, suyu analiz etmig ve bilylik miktarda ami-

noasit kegfetmigtir.

=u buharinin hareket y&ni
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Sekil 4.4 € Miller'in deneyinin sematik girsterimi

Bu sonuglar, Aleksandr Oparin'in Koaservat Teorisi'ni giigld bigimde
desteklemistir. Oparin‘e gdre, inorganik maddelerden organik mole-
killlerin kendilijinden olusmasi, ardindan protein, karbonhidrat ve
lipitlerden kolloidlerin meydana gelmesi, yagarmn ilk bigimi olan koa-

servatlann (Sekil 4.5) ortaya glkmasina yol agmigtr. Bu slreg, yaklasik
3.8 ila 3,5 milyar yil Snce (abivotik evrim déneminde) gerceklesmistir.

Koaservatlar kiresel sekle sahipti ve "kendi kendinl diizenleme, ba-
dimsizhk ve gevreyle etkilegim” dzelliklerini tagyordw. Bunu izleyen
evrimsel dedisimler sonucunda ilk prokaryot hiicre formlan ortaya
gikrmigtir.

ik yasam bigimleri yaklasik 3,7-3,5 milyar yil 8nce ortaya gikmistir.
Bunlar mikroskobik yvapilardi, karbon bazh molekiiller Gretmisler
ve stromatolit adi verilen taglagmig/fosillesmis yapilan meydana
getirmiglerdir.

Sekil 4.4 A Harold Urey

Sekil 4.4 8 Stanley Miller




BIYOTIK (BIYOGEN) EVRIM

Biyogen evrim, yasamin yalnizca yasamdan dogabileced| fikrine da-
yanir, Aslinda, yeni bir yasam formunin dnceden var olan bir yagam
formunun sonucu olabilecedini savunur. Bu evrim teorisi, canh orga-
nizmalan gegmistelkl organizmalaria iligkilendiren molekiiler biyoloji
ve genetigin girlglerini destekler.

EVRIMIN TARIHSEL INCELEMESI

Antik gadlardan giniimize kadar yasamin ortaya gikis her zaman
tarbigmaya agik bir konu olmusgtur, Omegin Aristoteles (Sekil 4.6 A),
canl formlann kamagikligini "Doda Merdiven™ ile agiklamistir. Bu
merdivendeki basamakdar, canl formlann karmagiklifina gre doldu-
rulmusgtur: inorganik maddeler, bitkiler, omurgasiziar, omurgahlar ve
en {istle insan yer almaktadir. Aynca o sdyle demisgtir: "Tirler milkem-
meldir ve daima olduklan gibi kaliar” Bu felsefe, tiim tirderin Tann
tarafindan buglnkil halleriyle varatildign savunan dinlerin gBriging
desteklemigtir. Bu inang XVIIL. yikzypla kadar etkisini siirdlirmdstir.

(VL. yilizyilda Jean-Baptiste Lamarck Sekil 4.6 B), canli formlann
evrim gegirdigini ve fosillerin bunun kaniti oldugunu Beri sdrmiligtir.
Ona gire tiirlerde ihtiyag duyulan dzellikler geligir, ihtivag duyulmayan
tizellikler ise kaybolur; yani gerekli zellikler kugaktan kugadga aktanbr.
XIX. yiizyrlda Charles Darwin (Sekil 4.6 C), evrim teorisini ortaya koy-
rmugtur. Bu teori iki biyik eserinde yer alir: “Tirlerin Kdkeni: Dogal
Secilim Yoluyla™ ve "Insanin Tireyisi ve Cinsel Segilimle lliskisi”.
Darwin, canh formlann gelisiminde ve gegitlenmesinde en Gnemli
etkenin dodal segilim oldujunu vurgularmistir. Dogal segilimin pren-
sibi "yalnizca en iyi uyum saglayanlar hayatta kalir” seklinde Gzetle-
nir. Canl formlardaki dedisimlerin (varyasyonlann) temel nedeni ise
mutasyonlardir.

KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

Geldl 4.6 C Charles Darwin

= Hangi organik madde hala biyokimyacilar igin sir olmaya devam etmektedir? Neden Gnemlidir?
= Darwin'in eserlerinden alintilar bulmaya ¢alisiniz, balimler okuyunuz ve ders sirasinda bunlar analiz

ediniz.

Im




T-ak:a: sorular

g o
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| Anahtar noktalar -

Evren ne kadar yil Gnce ve nasil yaratildi?
Galaksimiz kag yasindadir?

Diznya'da litosler, hidrosfer ve aimasfer ne kadar yil Ghce olusmugtur?

Urey ve Miller neden deneyleri igin metan, amonyak, hidrojen ve su buhanm seqtiler? Neden yiiksek

voliajh elekirik bogabimalan ekiediler?
Koaservatlar neden onemlidir?

Aristoteles’in yagamin ortaya ¢elusiyla ligili teorisi neden bu kadar uzun siire varligim srdirdi?

Lamarckin teorisi hangi kanrtlara dayanmaldadir?
Charles Darwin'in iid temel eserl nelerdir?

Darwin, canli formlamn olusumunda dogal secllime atifta bulunmalktadir. Nedeninl agikla.

W

v

Abiyotik evrim, yasamin olusumunu, halihanrda sekillenmis
litosfer, hidrosfer ve atmosfer lle o ortamdaki fiziksel-kimyasal
kosullann kendiliginden bir sonucu olarak aciklar.

Stanley Miller ve Harold Urey, 3,8 milyar yil Gnceki Dinya"nin
kogullanm taklit ederek laboratuvar ortaninda aminoasitler
ve diger organik maddeleri sentezlemeyi basarmiglardir.
Aleksandr Oparin bu sonuglan, organik kolloidlerin
kendiliginden olusarak ilk yasam formu olan koaservatiara
diniismesini dne siiren Koaservat Teorisi'ni desteklemek icin
kullanmigtir.

Tarih boyunca yasamin tanimlanmas: ve onu izleyen
degisimler konusunda farkh yaklasaimlar olmustur. Aristoteles
yasami “Doga Merdiveni” ile agiklamis, Lamarck faydal
dzelliklerin kalitimim vurgulamusg, Darwin ise dogal secilimi
evrimin ve farkh canh tirlerinin ortaya gikismm temel motoru
olarak tanmkamistr.

=



KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

4.2. EVRIM TEORISI VE DOGAL

SECILIMIN ILKELERI

Ogrenci:
+ Ewrim teorisinin ilkelerini agiklar;

v Dogal segilime dmekler verir.

EVRIM TEORIsi

Evrim konusu, zaman iginde birgok diksiniir ve bilim insarnin iigisind
gekmistir. Ancak Charles Darwin, evrimin sirfann ortaya gikarmada
en biiyiik katkiy saglayan kisi olarak hakh bir sekilde kabul edilmek-
tedir. Darwin, 20 yih agkin arastirma ve veri toplama siirecinden sonra
evrimin igleyigine dair bulgulanm yayimlamigtir (Sekil 4.7 A).

Darwin, gizlemledidi farkliliklara (varyasyonlara) dayanmistir.
Ozellikle Galapagos Adalan‘ndaki kesif gezisi sirasinda, ayr tiire ait
bireyler arasinda dikkat gekici farkhliklar oldugunu gizlemlemigtir.
0, bir adada yagayan tiirlerin, komsu adada ya da anakara Ozerinde
yagayan tiirlerden farkh oldugunu fark etmistir. Bunun tipik bir Smedgi,
Galapagos kaplumbagdalanmn iki tOridir: bunlardan biri yosun ve
algak bitki drtiisiiyle kaph bilgelerde yasarken, dijeri daha yiiksek
bitki drtiisnin bulundugu bilgelerde yasamaktadir (Sekil 4.7 B).

Bir bagka iyi trmek de Darwin ispinozlandr. Bu kuglar farkh adalarda,
farkh besin kaynaklarina uyum saglayarak ¢esitli gaga bigimleri ge-
listirmiglerdir (Sekil 4.8).

Bu gizlemler, Darwin'i bu dedisikliklerin nedenlerini aragtirmaya yi-
neltmistir. O, tiirflerin hayatta kalabilmek igin gevreye uyum (adap-
tasyon) sajlayabilme yetenedine sahip olduklan sonucuna varmistir.
Yiiksek bitki drtiistindn bulundugu bélgelerde yasayan kaplumbaga-
lar, yiiksek bitkilerde beslenebilmek icin uzun boyun ve uzun bacaklar
gelistirmigtir. Buna kargihk, algak bitki drtiistindn bulundugdu bélge-
lerde yagayvan kaplumbadgdalar kisa boyun ve kasa bacaklara sahiptir.
Kusglar da belirli besinlere uzmanlasarak, o besinlere kolay ulagmala-
rini saflayan gaga bigimleri kazanmugtir. Bu adaptasyonlar zamanla
tiiriin genomuna iglenmistir.
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Gekdl 4.7 A Tiirlerin Kitkeni, Charles
[Darwir'in temel eserlerinden biri

-I_'.|' B Galapagos
_Icapllnhaﬁhn. besine uyum
saqlamak icin farkh adaptesyonlaria
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"Sunus: Taderin Secilim Kavramian® baghikl ikinci termatik bélimde, cevre kosullarina en ki uyum sag-
layan bireylerin segilmesi (aylklanmasi) siireci olarak segilim kavramiyla zaten tanismistiniz. “Dogal™
sifati bu seciliml, insan etkisinden bafimsiz olarak gerceklesen dogal bir olgu olarak tarumlar, Bunun
karsiti olarak vapay secilim de incelenmistir.

Dodal segilim, Darwin‘in temel eseri olan "Tirlerin Kdkeni: Dodal Segilim Yoluyla” adl calismasinin
ternedini olugturur. O, birkag ana ilkeye dayarr:

- Varyasyon (gesitlilik): Dogal segilimin temeli, tirlerde kalitsal olarak aktanlan gesitliliklerdir.
Bireyler, anne ve babalarindan farkh Gzellikleri belirleyen genler miras alir. Bazi genlerde meyda-
na gelen mutasyonlar yeni Szelliklerin ortaya gikmasina yol agar. Galapagos kaplumbadalan ve
kuglan bu gesitliligin dodal segilimdeki etkilerine iyi bir Srnektir.

- Yilksek iireme orani: Codu tirde, yavru dretimi ebeveyn sayisin kat kat aﬁar Bu, en azindan bir
kisrmirun hayatta kalarak yetiskin birey haline gelmesini saglar.
Omegin, disi sazan bahd yumurtlama sirasinda 100.000'den
fazla yumurta birakir, ancak yalnizea gok azi geligimine devam
eder (Sekil 4.9).

- Adaptasyon (uyum): Belirli varyasyonlar, baz bireylerin gevre-
de hayatta kalmada daha basanl olmalanm saglar. Bu bireyler
daha uzun siire yagar ve dijerlerinden daha fazla yvavru verir. !
Omegin, soduk bilgelerde yagayan hayvanlar kaln kirkleri ve Gekdl 4.9 Sazan bahin
uyum sadlamis metabolizmalan savesinde hayatta kabr. Tar
iginde uzun zaman diliminde kazanilan bu adaptasyonlara iyi
bir drnek, kahn kiirfki, ksa bacaklan, kilgiik burnu ve kulakla-
rryla vilcut is1sin koruman basaran kutup tilkisidir (Sekil 4.10).

>3

Sekil 4,10 Kutup tilkisi



KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

= Dedigimin dengelenmesi (stabilizasyonu): Daha uzun zaman
diliminde, basanli Gzelligi belideyen genin popiilasyonda ve tir-
de birikmesi (akimilasyonu) gergeklesir. Bivlece, popiilasyo-
nun ve tirin gogunlugunun genomunda bu belirdi dzellige ait
genlerin baskin hale gelmesi saglanir. Cevre kogullan sabit kal-
difj siirece, bu Geellikte bir dedigim olmayacaktr. Bu segilime
Iyl bir Gmek, Slovenya'daki madaralarda oldukga sabit ekolojik
kogullarda uzun zamandir degismeden yagayan insan balidsdir.

Evrimin nihai bir amac: yoktur. O, tirlerin hayatta kalma micadelesin-
de yagam ortamityla yapilan bir uzlagmadir. Ornedin foklann uzuvian
yizmeye gok uygundur, ancak karada hareket igin “garip™ giriniir.

= Charles Darwin'in yagamini ve esetlerinl atagtinniz. Cocukluguna ve hayvanlata olan sevgisine, ardin-
dan egitimine ve Maceract yagamina odsklaniniz, Ozellikle iki temel kitabi basta olmak iizere eserlerin
inceleyiniz.

+  Gegith hayvan tirlerinl afastinfiz ve onlarn adaptasyonlanini belifleyiniz. Daha sonra, dogal secilimin
bu adaptasyonlann tiire Gzgi bir ozellik haline gelmesini nasil sagladigini kisaca agiklayiniz.

= Akbabanin (beyaz bagh leg yiyici kusun) omrii yaklagik 20 yildir, cingel olgunluga ise birkag yil iginde
ulagr. Digi yilda bir yumurta birakir ve ¢ift yil boyunca yavruya bakar. Bu kuslann neden baz diger
kuglar gibi yiksek yavru iiretimine sahip olmadigim tartiginiz. Aynica filleri, tavsanlan ve kendi fikirler-
inizi de kargilagtirmaya katiniz.

TekIaI sorular:

1. Charles Darwin'in “Tirerin Kokeni: Dogal Secilim Yoluyla™ adli eserinin Gnemi nedir?
2. Dogal segilimi tanimlayiniz.
3. Dogal secilimin ilkelerini siralayiniz.

4. Dogal segilimin, organizmalardaki Gzelliklerin cesitliliklerine (varyasyonlanna) nasil dayandigin
aciklayiniz. Dmek veriniz.

5. Ureme sirasinda yiiksek sayida yavru iiretiminin Gnemi nedir?

6. Cevre kogullanindaki degisimlerin uzun bir siire dengelenmesi, nasil tiim popiilasyonun seilimini
gaglar?




1 Anahtar noktalar: # \

+ Darwin, uzun siire ayn thrin bireylerindeki farkiihklan (varyasyonlan) gizlemledikten sonra Evrim
Teorisi'ni ortaya koymustur, Bunun sonucunda, bireylerin gevre kogullarina uyum sajlayabiimesini
miimkiin lalan bir mekanizmanmin var oldugu sonucuna ulasmistir. Bu adaptasyonlar sayesinde
canhlar hayatta kalabilmektedir.

+ Dofal segilim, cevre kogullan (ekolojik fekitrler) ile kalnsal faktirierin, yani ediniimis kaltsal
ozelliklerin etkilegimi olarak anlasitabilir. Bu Gzellikler ya organizmanin yasama $ansin artins ya
da yok olmazina yol acar.

+ Darwin'e gore Evrim Teorisi, dogal segilimin birkag ilkesine dayanmaktadir: varyasyon, yisksek
yavru iretimi, adaptasyon ve degisimin dengelenmesi (stabilizasyonu).

+ Varyasyon, tiirlerin genomundaki genig gen varyasyontan havuzuna dayanr. Ozelliklerin farkh

lan bireyleri birbirinden az ya da cok farkh kilar. Bazen bu farkliikiar bireylerin

lehinedir, bazen ise degildir. Omegin: koyu kahverengi kanath giveler gindiizleri agaglann koyu
Imlﬂl‘.hﬂ:h gizlenir, bu nedenle agik renkli kanath giveler kuslar tarafindan kolayca goriiliip

yenir. Ancak eger aga; kabukian agik renkliyse, bu sefer koyu renkli giiveler hayatta kalamaz.
¥+ Yiksek yavru iiretimi, iireyen canlilarm soyunun devam etme olasiligmi artinr, yavrulardan bir
kisminin erginlige ulasarak Gremeye baslamas: tikriin siirmesini saglar.
v Neredeyse tiim canh varhkiar, insanoglu da dahil oimak tizere, evrimin ve stalanmizin gegmiste
kazandiji adaptasyonlann bir parcasidir. Bu siireg bugiin de devam etmektedir.

+ Dodgal secilim, cevre kosullan tarafindan yonlendirilir. Gevredeki degisimler, yeni varyasyonlarin
ve adaptasyonlann basanh olmasina imkén tanr. Gevrenin sabit kaldign durumlarda ise, yeni

dzellikler yerine mevcut Gzelliklerin giiclenmesi soz konusu olur.




KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

4.3. EVRIMIN KANITLARI OLARAK
FOSILLER VE BIYOGEOGRAFYA

Ogrenci:

+ Fosilleri, evrimin kanitian olarak agiklar;
+ G ile tariblendirmeyi agiklar;

v Biyocografyay) tanamlar.

PALEONTOLOJI VE FOSILLER

Gegmisteki yasam bigimlerini, dinozorlar, memeliler, baliklar,
bicekler, mantarlar, bitkiler ve hatta mikroorganizmalar gibl nesli
tikenmis organizmalan inceleyen bilim dalina paleontoloji denir.

Paleontologlann (yvasam bigimlerinin tarhini inceleyen bilim insanlan)
en tnemli arac ise fosillerdir (Sekil 4.17).

Godu kisi igin fosil kavrami, nesli tikenmis dinozorlan gagnstinr.
“Dinozor” adi, Yunanca deinos (korkung ya da gok bilyik) ve sauros
(siiringen ya da kertenkels) séizciklerinden tiiremistir ve X0 ylzyilda
kullaniimaya basglanmgtr. Fosillerinin daha tince de bilindigi, hatta
ejderha efsanelerinin temelini olusturdudu disinilmektedir.

Ashnda, fosil kantlan organizmalarin zamanla nasil degdistidini ve
Diinya'nn uzak gegmiste nasil bir yer oldujunu ortaya koyar. Fosiller
iic; kategorive ayrilir:

- Mesli tikenmis organizmalann taglagmis kalintilan: goduniukia

kemikler ve diger organlar ile dokular; ayrica canlilarin bedenlerinin
kapladigi bosluklar da gevreden gelen maddelerle dolar ve zamanla
taglagarak organizmanin génintmiinin birebir kopyasim olugturur

(Sekil 4.11 A).

- Bitki ve hayvanlann vicut kisimlanmn taglagmis izlerl: bunlar
organizmalann giriniigil, hatta yapis: haklonda bilgl verir (Sekdl
4.11 B).

- Fosillegmis regine igindeki bitki ve hayvan kalintilar: mantar ve
bakterilerden korunarak dogal bigimde muhafaza edilirler. Bunlar,
vilcut parcalan, dokular, deri vb. olabilir. Bazen organizmalann biitin
bedenleri de bulunabilir (Sekil 4.11 C). Bu tir drnekler kehribar

parcalan iginde korunur (kehribar, agaglanin fosillesmig sertlesmis
reginesidir).

Sekil 4.11 Fosil kategorileri AB-C




FOSILLERIN TARIHLENDIRILMES]

Fosiller, yerin farkh katmanlannda bulunur (Sekil 4.12). Eder o
katmanin olusum zamarni belifenirse, igindek fosillerin yasi da hemen

belifenmis olur.

Radyometrik tarihlendirme va da vasin radyoaktif izotoplar yardimiyla

belirlenmesi en yaygin ve en giivenilir ySntemdir, Bu islemde, yan ampd -7ekil 4.12 Fosillerin bubndufu jeolojik
uzun olan radyoaktif izotoplar kullaniler. Fosiller igin en uygun olar, ey

karbonun radyoaktif izotopu *C'dir (Sekil 4.13).
Tim yontem, siradan karbon atomu *C ile onun VAR ANMA SURES]

radyoalktif izotopu “C arasindaki orana dayanr. Canli
iken, fosilin olustudu biyolojik materyal (Grnedin bir
bitki), dojadaki oranla aym sekilde her iki karbon
izotopunu da biinyesine alr. Ancak organizma dldiga
anda, radyoaictif izotop olan “C pargalanmaya baglar
ve zamanla azalir; buna kargin ™C sabit kalir. “C'nin
yarlanma siresi 5730 yildir. Bu siire sonunda miktan
%50 azalir. Bir sonrakl 5730 yilda, kalan miktann
%50's| daha yok olur, ™C ve “C oraninin Sigiimesiyle

fosilin yag: hesaplanabilir.

BIYOCOGRAFYA

Farkl kitalarda yagayan akraba
tirler evrimin kanitidir. Buna
iyi bir drnek develer ve kosucu
kuglardir (Sekil 4.14).Lama, tek
horgigld deve ve gift hirglcl
deve ayni aileye aittir. Gegmiste
ayni ekosisterni paylasmislardr,
ancak izolasyon ve segilim
sonucunda @Og farkh tdr
olugmustur. Kogucu kuslarda da
benzer bir dururm gérilr: kazuar,
emu ve kivi birbirine daha yakn
akrabadir. Ayni sekilde ikd farkl
devekusu tird (Afrika devekusu
ve Giliney Amerika devekusu -
nandular) da bu duruma Srmektir.

Kalan**C yiizdesi

Zaman {pl)

Skl 4,13 Karbon-147n yan Gmw—iini gsteren grafik
(redyoaktif @otopunun yanlanma simresi)

Lama
[ Lama giama)

{ STVt AEwy i) [SrnLeshi can ek Kl | Apiienyy amiadi]

Sekil 4.14 Develerin ve kosucu buslann cografi yayilis



KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

Gagmiste, keseliler (kangurular, koalalar, vombatiar vb.) diinyamin
her yerinde yasamaktaydi. Ancak daha gelismis formlar olan plasen-
tali memelilerin ortayva gikmasiyia, keseliler geriye itilmis ve yalnizca
Avustralya kitasinda yasamlanm siirdirebilmiglerdir. Bunun nedeni,
onlann codrafi izolasyonla karunmug olmalandir.

- Agiklaymz: Kitalann hareketi (kitasal siriklenme) Sekl 4.14'te gésterilen farkl turlerin ortaya gik-
masinda nasil “sughu” olmugtur?

1. Fosillerin kag kategorisi vardir? Olosumlanni agiklaying.

2. Fosillerin buhmdugu toprak katmanian, onlarin tarihlendiriimes-
ine nasil yardimes olur?

3. Fosil kalintilanmn tariblendirlimesinde "14C saatl” nasi kul-
lanalir, agiklayimz.

4. Biyocografya evrime nasil kanit saglayabilir, agiklayniz.

— Anahtar noktalar: - 5

+" Fosiller tig kategoriye aynlir: organizmalann taglagmis pargalan ve bedenleri; bedenlerden ve
beden parcalanndan kalmis taslasmis izler: fosillesmis recine (kehribar) iginde korunmus dokular
ve organizmalanin biitin bedenleri.

+ WC zaati, fosil kalintilannin tarihlendirilmesinde milkemmel bir yontemdir; radyoaktif karbon
izotopu “C ile normal karbon “C arasindaki oran karsilastinhr.

+ Biyocografya, organizmalanin yayihgini gezegenin gegmisindeki kitalann konumlaryla iligkilendirir
ve evrimi kanitlamada bir aractir,




4 4. EVRIMIN KANITLARI OLARAK GECIS
FORMALARI VE PALEONTOLOJIK

DIZILER

Ogrenci:
v Gegig formlanm, onlann Gzellilderini tanimlayarak ve atin palecntolojik dizisini Grnek
gistererek aciklar.

GECiS FORMALARI :
Evrimin paleontolojik kanitlanndan en dikkat gekici olanian, gegis 0

formlander. Bunlar, iki farkh kategoriye ait organtzmalann tizelliklerini [ r— ]
bir arada bulunduran canl kahntitandir. Ozellikle omurgalilann karay [ et |
fethetme stirecindeki gegis formlanna bliyilk anem verilir (Sekil 4.15). ‘ [sravarorron || TETaks ﬁ

Eskiden, gecis formlannin yalnizea fasil hilinde bulundugu distniliyordy. L mmae | umman
Ancak 1938 de Afrika'da balikeilar "tuhaf* bir balik yakaladilas, Bu balik, Sakil 4,15 Organizmalann gegis
Latimeria chalumnae adi verilen ve goktan nesli tikendi§i sanilan bir formiannun sematik gosterimi
grup balida ait, glinimizde hila yasayan iki tirden birinin bireyiydi (Sekil
4.16). “Yasayan fosil” olarak bilinen bu balidin dikkat cekici Szelligi, dibe
siriinerek hareket etmesini saglayan etli yiizgegleridir.

Seymuria, gdriinis itibarnda amfibileri andiran bir hayvandi. Su ortamina
badglydi, ancak karaya da gikabiliyordu (Sekil 4.17).

Sdriingenler ile kusglar arasindaki gegis formu tam kanrtlarla
desteklenememeltedir, ¢linki fosil bulgulan simididir (Sekil 4.18).
Therapsid (memeli benzer siringen), siringenlere benzeyen, fakat
birgok memeli dzelligi tagyan bir canh grubuydu. Bugiinki memedilerin
atalan olarak kabul edilmektedir (Sekil 4.19).

PALEONTOLOJIE DIZILER

Bunlar, farkl zaman dilimlerinden elde edilen fosil kalintilannin
birlestirilmesiyle olugturulan, bir tirin tOm evrimsel yolunu ortaya kayan
bulgulardir. En iyi bilinen dizilerden biri, modem atin evrimsel dizisidir. Sekil
4.20'de farkh ddnemlerde yagarmeg at atalan ve ayak yapilan kargilagtrmah
olarak gésterilmektedir.

k yapisi, yasam ortamindakd dedisimlere bagh olarak farkhbk gistermistic. |
in, birden fazla parmada sahip ayaklar, yurmugak zeminli batakhk = &

bélgederine uygun olmustur. il 4.17 Seymuria — fosil ka



KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

Zemin sertlegtikge, abn atalan dedigime udramig ve yeni gevreye uyum
sajlarmslardir. Daha az parmadga sahip ayakiar daha kolay ve hizli hareket
etrneyi milmkiin kdmigtr. Gindmiizin yabani atlan, sert zeminle karakterize
edilen bozlarlarda yasamaktader ve onlarda yalrzea Gglined (orta) parmak
glight bir sekilde gelismis olarak kalmigtir.

lehﬁﬂ'llll’. 16
W 1.25m fl‘“’"#ﬂm
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5 mahan o decel

»  Modern fillerin paleontolojik dizisini aragtinmz.
«  Atlann atalannin yirticilaninda ne tir degisimler meydana gelmistir? Bunun nedenlerini tartiginiz.
Giniimiizde zebralann yirticilanyla baglanti kuruiuz.

TE]{IEII sorulan:

1. Evrimi kanitlamada geciz formlan neden Gnemlidir?

2. ?'memm Latimeria (yaka yizgecli balik), Seymuria, Archaeopteryx

3. Paleontolojik dizi nedir?
4. Ginimiiz atinin evrimi nasil gerceldesmistir, agiklayniz.

— Anahtar noktalar: - "

¥ Begig formlan, bir organizma bigimi ile digeri arasinda bir “kprii” olarak anlagihr. Bu sayede, kara
organizmalanmin evrimi, ardindan kuglann ve memedilerin ortaya gikigi izlenebilir.

+" Paleontolojik diziler, bir tiiriin evrimini zaman cergevesi ve evrimsel siireci gekillendiren ekolojik
kosullaria birlikte izlemek icin milkemmel bir yontemdir,

Im




45. EVRIMIN KANITI OLARAK
KARSILASTIRMALI ANATOMI VE
KARSILASTIRMALI EMBRIYOLOJI

Ogrenci:

+ Homolog organlan ve analog organlan, farkh hayvanlardaki ekstremite kargifagtirmal

anatomisi rnekderini kullanarak kargilagtinr ve
v Evrim igin embriyolojik kantian swralar ve agiklar.

KANIT OLARAE KARSILASTIRMALI ANATOMI

Anatomi, biyolojinin organizmalann viicut yapsini inceleyen daldir.
Kargilastirmal anatomi ise, farkli organizmalardaki anatomik
dzallikler] kargilagtirarak onlann benzeriklerini ve akrabaliklarim
ortaya koymay) amaglar. Pierre Belon (1517-1564), kus ile insan
iskeletlerini kargilagtiran ilk bilim insani kabul edilir. Onun aragtirmalan,
kargilagtrmah anatominin dodusuna yol agrmstir.

Farkli organizma gruplannda organlann yvapisindaki benzediklerin
analizi ve gizlemlenmesl yoluyla baglantilar kurulabilir ve onlarin
evrimsel yolu anlasilabilir. Bazen organizmalan dig gériindmlerine
dayanarak iliskilendirmek ¢ok mantikhdir; megin: zebra ile at veya
belki insan ile gempanze. Dis griinis ve davranis kargilastirma ve
iliskilendirme igin iyi bir temeldir. Ancak, canh organizmalarin ig
yapisina daha derin bakildijinda ve digandan gtrinmeyen seyler
fark edildijinde, digandan gok farkh olan organlar arasinda baglant:
kurulabilir. Ornedin, &n uzvun yapisinda (Sekil 4.21), birgok farkh
omurgalida kemiklerin tekrardandid gézlemlenir.

Kargilagtirmal anatomi iki prensibe dayamir: homolog ve analog
anganlar. Bunlardan birincisi organizmalann akrabalifina dayarr,
ikincisi ise benzer dig kosullara uyum saglama konusunda evrimsel
glicii gisterir.

HOMOLOG VE ANALOG ORGANLAR

Kugun kanadi ile insanin eli, aym embrivonik kikene sahip almalan
nedeniyle, belirli dedisikliklerle birikte yvapi olarak ashinda aymi
kemiklere sahiptir.

T,

YrEsd

Gekdl 4.1 Farkh omurgahlarda &n
elistramite yapesec yunus, insan,
Bl yarasa. Mor: humerus (st kol
kemigi), Turuncu: radius (baspanmak
tarafindaki on kol kemigi), Yesil: uing
(dirsek kemigi), Krmiz: carpus (&l
biliegi), Mavi: metacanpus (avur: igi
kemilidlari), San: phalanges (pamak
kemikderi)



Aym embriyonik kikene sahip olmalan nedeniyle, organlar yapisal
olarak benzer olabilir fakat iglevieri ayni degildir. Bu organlara homolog
organlar denir (Sekil 4.21). Homolog organlar, gruplanin ortak bir
atadan tiiredigini gtisterir. Ancak bu organlar, organizmalanin wyum
safjladiklan gevresel kosullara bagl olarak farkl iglevier kazanmiglardir.
Buna kargilik, ayru iglevi gGren fakat farkh embriyonik kiken ve
yapiya sahip organlara analog organlar denir. Ornedin, bbceklerin
kanatlan ile yarasalann ve kuslann kanatlan analojilktir (Sekil 4.22).

Bu organizmalarin yalun bir ortak atasi yoktur; benzedikler, benzer
cevre kosullannda yasamalannin bir sonucudur.

Homoloji ve analoji bitkilerde de géralir. Omegin, kabakdardaki saitik
(sarilici uzantt) ke limon dikenleri homolog organlardir. Buna karsin,
kaktiisiin govdesi ile agaglann yapraklan analog organlara ormektir
(Gekil 4.23).

KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

D - kg kanadi)

Sekil 4.23. Bitidlerde homalog ve analog organar

EVRIMIN EANITI OLARAK KARSILASTIRMALI
EMBRIVOLOJI

Kargilastirmali embriyolaji, embriyolojinin bir dahdir ve farkl
organizmalann embriyolanni gelisimlerinin farkli evrelerinde
kargilastine. Amag, onlann akrabalifini veya evrimseal baglantilarn
giistermek ya da gliriitmektir.

Sekdl 4.24'te farkh omurgalilann embriyolan gisterilmektedir. Geligimin
ilk tigte birlik kisminda tim embriyolar arasinda benzerlik gazienir. Bu
durum, biitlin omurgalilann uzak bir akrabalida sahip olduguny kanitlar.
Geligimin [kinci Gigte birlik kisminda ise, evrimsed olarak birbirine daha
yakan gruplar arasinda benzerlik gérilir. Sajdan sola dodru gidildikge,
embriyolar arasindaki benzerlikler Snce ok belirgindir, ancak giderek
azalr. Bu farklhiliklar, hayvan gruplan arasindaki evrimsel uzakhdm

gistergesidir.




gkl 4.24 Omurgahiann embriyonik geligiml - gelisimin Ug e3it dsneminde

Ti']{IiI sorular:

1. Karsilastirmal anatominin temel amacim agikla.
2. Homolog organlar nelerdir ve neyl gasterider?

3. Analog organlar nelerdir ve neyi gasterirler?

4. Kargilagtirmali embriyolojinin temel garevi nedir?

5. Farkh hayvanlarn embriyo yapilan arasmndaki benzerliklerin, embriyonal gelisimin farkl donem-
lerinde neyi gosterdigini acikla:
» Efer benzerlikler gelizimin ilk déneminde daha fazlaysa?
# Eger benzerikler ikinci dénemde daha fazlaysa?

7 Anahtar noktalar: 11

+ Homolog organlar, ayni embriyonik kiikene (benzer anatomik yapiya) sahip fakat farkh islevieri
olan organkardir (Grnek: kurbaga, kus, yarasa ve insanin on bacaklan). Buna karsihk, analog
organlar ayni islevi gorirler, fakat embriyolojik olarak tamamen farkhdirlar (Grnek: kelebek ve kus
kanatlan).

+ Karsilasurmah embriyoloji, embriyolan gelisimin farkh evrelerinde karsilastinr (iic donemde).
Erken (birinci) ve geg (iginci) donemdeki benzedikler uzak akrabaliga isaret ederken, orta (ikinci)
ve geg (Ugtncii) donemdekd benzerlikler yakin akrabahiga isaret eder.




KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

4.6. RUDIMENTER ORGANLAR VE
ATAVIZMLER

Ogrenci:
L gte rudimenter organlann ve atavizmierin iglevini agiklar ve onlan evrimle
iligkilendiri

I

RUDIMENTER ORGANLAR

Charles Darwin, “Tiirlerin Kokeni” (1859) adl eserinde, organizmalar
evrimlesirken geride kalan organlar grubuna dikkat gekmistir. Bu
organlar, ge¢miste organizmarnin iglevi igin Gnemliydi, fakat zamanila
islevlerini yitirdiler. Bazilan tamamen kayboldu, bazilan ise rudimenter
(ilkel, kiirelmig) organlar olarak kald:.

Bu tilr organlar, farkh organizmalarda ve hatta insanda da géizlemlenir.

Omegin, insandaki ki bagirsak (appendix) ince bafirsak ile kalin
bafirsak arasindaki gegiste yer alan, solucam andiran kiigiik bir
gikantidir (Sekil 4.26).

KALIN BAGIRS AKX

iMCE BAGIRSAK

ILTIHAPLI KOR MORMAL KOR
BAGIRSAK BAGIRSAK
{APANDISIT) (APANDIS)

Sekil 4.26 Kor bairsak (Appendiks)




Otgullarda (herbivorlar) bu bafirsak balimi oldukga biylktilr ve
tikettikler] bitkise| besinlerin sindiriminde Gnemili bir rol oynar. Bu
nedenle bilim insanlan, insandaki bu geligmemis bagersak kismin,
beslenmelar bilyk digide bitkisel olan insan atalanyla (ligkilendirifer.
Ginimizde, kir bagirsadin iltihaplanmas (apandisit) yaygin bir
safhk sorunudur, Cerrahi olarak alirur, Dikkat cekici olan nokta, kor
bagdirsad alnan kigilerin, bu orgam olanlarla kayaslandidinda iglevsel
bir eksiklik yasamamalandir.

Yirmi yas disleri (bilgelik disleri), cenede en son gikan diglerdir ve

“sekizlikler” olarak da bilinir (Sekil 4.27).

Buniar, Ggiincl azi digler grubuna aittir. Adlarim, D
difer digler gocubdukta gikarken, bu diglerin 17-25
yaglan arasinda gikmasindan alirlar (yani “daha
akill" oldufumuz yaglarda). Baz insanlarda
hig gikmazlar. Ciksalar bile goguniukia islevsel
dedillerdir; cignemayve katlmazlar ve genellikle

gabuk giirlrler, Bu diglerin varlidi, atalanmizin ekl 427 Yirmi yag digleri

daha bilylk ve gl genalerine baglamr; o dinemde

gigneme islevinde dnemiiydiler. Evrim siirecinde kafatasi ve ganeler
kigildikge islevierini kaybettiler. Gegmiste insanlar diglerini daha
geng; yasta kaybettiklerinden, bu azilar gikacak yer bulabiliyordu.
Ancak glinimiizde adiz hijyeninin gelismesiyle diglerimizi daha uzun
sire koruyoruz, bu yitzden yirmi yag digleri gikacak yer bulamiyor ve
saglk sorunlanna yol agabiliyor.

Kuyruk sokumu kemigi (os coceyx) insanda glindmdzde tamamen
kisrelmig durumdadir glinki kuyruk artik islevsel degildir. Oysa diger
hayvanlarda kuyruk, hareket sirasinda dengeyi saglamada ve hatta
iletigim arac olarak (kiipekler, kedilerde) rol oynar. Baz maymunlarda
kuyruk o kadar iglevseldir ki dallara tutunmak igin ek bir uzuv gibi
kullarubr. Insanda kuyruk sokumu kemigi (Sekil 4.28) gindmiizde
leden kemigine destek olarak g&rev yapar. Ancak tibbi nedenlerle bu
kemigin gikarildifi vakalarda, viicut islevierinde belirgin bir olumsuz

etki giinllmemistir.
kil diizlegtirici kaslar ise diz kaslar grubuna girer ve tiiyli hayvanlarda

lallan diklestirmek igin harekete geger. Bu durum, hayvanlar korktugunda
veya tehlikede oldufunda, postlanm kabartarak daha iri g&riinmelerini

sadlar. Ayrica isidiklerinde de killann diklesmesiyle 151 kaybi azaltilir.

Sekll 4.28 Kuyruk sokumu kemigi



Kil ortisl hava yvalitimi yvapar. A&y kaslar insanlann derisinde de
vardir, fakat evrimse!| siiregte kaybettifimiz kallar eksiktir. Bu nedenle,
herhangi bir duygusal olaydan veva sodjuktan kaynaklanan refleks bir
tepki meydana geldiginde, drperme hissi yagarz (Sekil 4.29).

gekil 4.29 Urperme

Balinalarda ve pitonlarda goriilen kirelmis arka uzuvlar (Sekil 4.30),
gegmiste bu hayvanlann yiizeyde hareket etmelerini saglayan uzuviara
sahip olduklarmin kamnitidir. Balinalar yaklagik 50 milyon yl Gncesine
kadar karasal hayvanlardi, daha sonra tekrar suya dénmiiglerdir.
Bunun sonucunda vicutlan yeniden sekillenmis, dn uzuvlan yiizgece
dinlgmiig, arka uzuvan kirelmis ve kaybolmus, kuyruk ise yizmeye
yarayan kuyruk ylizgecine déniismisgtir. Glindmiizde su aygirlan ile
balinalarin uzak bir ortak atava baglh olduklarina dair bulgular vardir.
Benzer durum pitonlarda da g&riillr, onlarda da kérelmis uzinardan
gilantilar fark edilmektedir.

Devenkusunun kanatlan ($ekil 4.31) kirelmis organlann ilging bir
drnedidir. Yani, eskiden ugmaya yarayan kanatlar artik bu islevi yerine
getirmez. Benzer bir dunum kazuarlar, kiviler ve ucamayan papadanda
da vardir. Ancak kanatlar, kus kogsarken dengeyi sajlamada ya da gift-
lesme déneminde erkeklerin disilere kur yapmasinda iglev gdrmektedir.

Astyanax mexicanus (Sekil 4.32) tirl bahklarda kirelmis gtizler ilging
bir drnektir. Bu baliklar Meksika Kirfezi'nde, derin karanlik sularda
yagarlar. Gizleri iglevsiz oldujundan evrimsel olarak onlan kaybet-
migkerdir. Yumurtalardaki embrivonal gelisim sdrecinde gizleri olsa da
yavasg yavasg kiirelir ve geng bireylerde gazler deri knvnmiyla kaplarr.
Ay tirlin temsilcileri daha 218 sularda, 153din bulundufu yerlerde de
yagarlar. Burada géizleri tamamen iyi gelismistir. Bilim insanlan, gtz
olugmus bir baliktan lensi alip ki bir baliga nakletme deneyi yaprmig-
lardir. Birkag gin iginde nakledilen lensle gz geligip islev kazanmaya
baglamigtir. Btylece basglangigta kir olan ve derin karanlk sularda
yagayan balik, artik ikl ortamda gdrme yetisine kavusmustur.

KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI
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Sekil 4.31 Devekusu
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ATAVIZM

Organizmalarda, uzak atalannda bulunan fakat evrim slrecinde goktan

kaybolmusg dzellillerin yeniden ortaya gikmasi tek bir kelimayle atavizm
olarak adlandinhr.

Bu durum, genotipte artik bulunmadif diistintilen "eski genlerin®
yeniden etkinlegmesiyle ilgilidir. Bu genler, drnedin, ikiden fazla
meme ucu, balinalarda arka uzuvlar, atlarda fazdladan parmaklar veya
insanlarda kuyruk gibi dzelliklerin bilgisini tagiriar,

Bitkilerde de birgok 6rmek vardir (Sekil 4.33):

- Dikenleri olmayan baz kiiltiirlesmis, evcillegtiriimis bitki
gesitlerinde (giller ve turunggiller) yabanl atalanna badl
olarak, dikenli dallar atavistik bir dzellik olarak ortaya gilabilir.

- Mormalde bulunmayan, fakat tropik veya bataklk ortamlara
uyum sajlayan atalann karakteristigi olan advenitif veya hava
kklernin domates ve misirda ortaya gikmasi da atavizm
olarak kabul edilir.

- Gigek elemanlanndan yaprak benzer olusumlann gelismesi
atavizmdir, glinkd bunlar organlarin yaprak olarak modifiye
edildigi atalara dayanir. Buraya, tek cinsiyetli ve ikl cinsivetli
- hermafrodit ciceklerin degisimi de girer. Omedin, kiiltir
salatahklannda tek cinsiyetli gigekler bulunur, fakat stres,
sicakhk dalgalanmalan veya mutasyonlar sonuwcu, atalannda
mevcut olan iki cinsiyetli cigekler ortaya gikabilir. Benzer bir
dunum misirda da goriiliic. Aynica, ki cinsivetli ciceklers sahip
baz kiiltiir asma gesitlerinde, atas olan yabani asmaya dzgi
tek cinsiyetli gigekler geligir.

Bu olgular, evrimsel sirece ve bu dzelliklere sahip olan atalara
tanikhik etmelktedir. Bu basklanmig genlerin nasil yeniden altiflegtigl,
genetikgiler igin hald bir sirdar.

Sekil 4.33 Ataviom: misirda ek kokler
fhl'itumfu'a}r,ﬁuiﬂ!.r_ahn
azmaya (Witis sylvesins) donts olamk
tek cirsiyetli cigeklerin ortaya ckmasi
(E]}, salatalidanda ncomalde tek
cimsiyetli gicekler bulunmasina ragmen,
stres, sicakhik delgatanmalan veya
mut=zyonler sorucnda atalarda mescut
olzn fia cinsipeth ciceklern ortaya
almass ().



KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

- Bagka atavizmler hakkinda arastirma yapiniz. Sonuglan simifiakl diger arkadaslanmzla paylagmiz.

«  Atavizm [le dogan insanlann gegmisteki durumunu atastinniz. Ginimiizde bu durum nasil coziilmekte-
dir?

1. Hangi organlara krelmis organlar denir?

2. Korelmig organlar hangi mesaji tagir?

3. insanda bazi karelmis organlan sayniz. Atzlanmizda bunlann
Islevi neydi?

4. Atavizmler nereden ortaya gikar?

5. Atavizmler neden evrimin kanii olarak cnemiidir?

6. Organizmalarda bazi atavizmlet sayimiz.

— Anahtar noktalar: - ~.|

+ Korelmig organlar, organizmanin evrimsel gelisimine tanikhik eder; bu organlann atalarda cevrede
hayatta kalma (beslenme, hareket, iletigim, eg bulma vb.) agisindan Gnemli bir rol oynadigem
ortaya koyar.

+ Atavizmler, genotipte baskilanmis genlerin yeniden etkinlegmesiyle baglantihdir. Bu genler
uzak atalanin dzelliklerine dair bilgiyi tagir. Atavizmler, bu organizmalann gegirdigi evrimsel
deqgisimierin kanrtidir.




4.7. ADAPTASYON TURLERI

Ogrenci:

+ Davramgsal, firyolojik ve yapisal adaptasyonlan tarumlar ve bunlann organizmalann

hayatta kalmasmdaki rolind agikiar;

¥ Endiistriyel melanizm, aposematizm, mimilkri ve kriptik renklenme olaylann
kargilagtinr, drnekler verir ve bunlann adaptif siireclerdeki Gnemini aqiklar.

“YALNIZCA EN I¥i UYUM SAGLAYANLAR HAYATTA
KALACAKETIR"

Charles Darwin, bagyapiti "TOrlerin Kikeni” adh eserinde, yalnizca

gevreye en iyl uyum saflayan (adaptasyon gisteren) organizmalarin
hayatta kalma ve Oreme agisindan en baganh olacakianin belirtir,

Adaptasyonlar i kategoriye aynlabilir: davranig, fizyoloji ve yap
(rmorfalaji) (Tablo 4.2,

Tablo 4.2. Adaptasyonlarnn saniflandinimeas: ve Geelliklerd

ADAPTASYONLAR

DAVRANIS FizyoLoJl YAPI

Organizmanin cevredeki Organizmanin hayatta Onganizmann hayatta
degisikiiklere verdigi yanrlar; bu kalmaznafodalmasina kalmasina’codalmasina
vanitlar, onun hayatta kalmasina yvardima olan feyolajik yvandime olan yapesal Gzellikler.
Jfoodalmasna yardime olur, siirecler,

Bu tiir adaptasyon, gérece kasa bir siire iginde ortaya gikar ve yeni tiirlerin
olusumunda dodal secilimin isleyiginin kolayca gézlemlenabilen bir
siirecidir. Endistriyel melanizm, endiistriyel agidan gelismis blgelerde
yagayan organizmalann vilcut ve tiy renklerinin koyulasmas: olaydir.
Havarun kidenmesi, &zellikle kimir, kauguk ve plastiin yanmasindan

ortaya gikan kurum nedeniyle bu adaptasyon meydana gelir.

Acik renklere sahip hayvanlar, o zamana kadarki kosullara uyum
safjlarmigken, simdi yasam ortamlannin ylizeyinin kararmasryla karg
karsiva kalmaktadirar.




KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

Onlann agik renkleri (Sekil 4.34 A) onlan yirbcilara belli etmis, bu
ylizden kolayca avianip yenmiglerdir. Ancak, ban bireylerde dedighkeniik
mevcut olup, koyu renkten sorumiu bir gen tagimiglandir (Sekil 4.34
B). Kirlilikten nce bu bireyler yirticilar tarafindan kolayca avianarak
yok edilmiglerdir. Fakat yeni durumda, koyu renkli bireyler avantajh
hale gelmisgtir. Artik onlar godunludu ale gegirmis ve tlm poplilasyon
daha koyu renge birinmiigtir.

APOSEMATIZM, ERIPTIK RENKLENME VE MiMIKRI

Gevresel defigimlere uyum sirecinde hayvanlar hem dig gbrinGmiberi Sekill 434 A) Atk renikii girve B)
hem de davranislan ile adapte olmuslardir. Bu adaptasyonlann amaca Kiryu renkli give

avcilan uyarmak, gevre ile kamufle olmak, ya da avery aldatmaktr.

Aposematizm, gergekten de ywrbailar igin tehlikeli olan baz hayvanlarda
giirlilen uyanci renklilik ve davranis bigimidir. Yanl, aposematizm
gelistirmig gesit hayvanlar, salgesi yirticilan ciddi gekilde yaralayabilen,
hatta Sldirebilen zehirli bezlere sahiptir. Sekil 4.35'te aposematizm

adaptasyonuna sahip cesitl gruplardan hayvanlar gsterilmisgtir.

Troplk bélgelerdeki zehirli kurbagalar ve gekilde yer alan kara dul
drimeceginde giirdlen pariak ve kolay fark edilen, 5zel desenlere sahip
renkler, yirticilara bu hayvanlann dokunulmamas: gerektigini bildirir.
Cingirakli yilan ise kuyrudunda gingirak islevi géiren birkag segmente
sahiptir. Tehlike hissettijinde kuyrugunu sallayarak bir ses gikarnr ve
zehirine dair uyan verir. Esekansinda, anlar ve yvaban arilannda aldugu
gibi, aposematizm vizith sesiyle ve dikkat gekici, uyanci viicut renlderiyle
gergeklesir. Kobra tehlike aninda boyun derisini sigirerek karakteristik
bir durus sergiler. Akrep bahidinin yizges dikenlerinde zehir bulunur;
parlak, alacal renkleri ve ylizgeq sekli ise uyanc: girevi giinir. Ancak,
godu parlak ve canh renkli hayvanin ashnda tehlikeli olmadidim da
unutmamak gerekir.

Kriptik renklilik ise, hayvanlann gevreye uyumn saflamak amaciyla
vibcut renkder ve bigimlerini dedigtirerek ortama tamarmen karismalan

seklinde bir adaptasyondur. Bu adaptasyon, hayvanlan yirticilardan
korumay, onlar gevrede adeta “gériinmez” hale getirmeyi amaclar.
Bu durum aposematizmin tam tersidir. Sekil 4.36'da kriptik renklilige
dair bazi ilging drnekler gdsteriimistir. Cubuk bécekleri (Phasmatodea)
viicut bigimi ve rengiyle dal pargasina kusursuz bigimde benzer; hatta
rizgérda sallanyormus gibi hareket eder. Devenin kiirkii, ¢l kumuyla
aymi renktedir; bu nedenle deve yere uzandiginda kum yiginina benzer.




Giveler ve baykus, gdvdelerinin rengi sayesinde tamamen agdag kabu-
funun rengine uyum saglar. Bukalemun gevresine géire renk degistirme
yetenedi gelistirmigtir; bazi bukalemuniann beden sekilleri de gevreye
benzer, Kutup tilkisi ve dijer kutup hayvanlan beyaz renge sahiptir,
biylece kann beyazlidi iginde tamamen kaybolurlar. Mirekkep balif
ise gevreye uyum sajlamada gergek bir ustadic. Cok hizh bir Sekilde
rengini degigtirebilir, hatta gevresine benzer desenler olugturabilir.

Mimikri aposematizme oldukga benzer bir adaptasyondur, ancak
gok Gnemli bir fark vardir. Aslinda, bu adaptasyona sahip hayvanlar,
aposematizrme sahip tehlikeli hayvanlar gibi avedanni kendilerinden
uzak tutmaya galigiriar. Ancak bu hayvanlar highir sekilde tehlikeli
degildir. Yalnizca tehlikeli hayvanian taklit ederler (rol yaparlar). Sekil
4. 37 de girlldigii gibi, sol tarafta zehirli ve sokabilen bir yaban ansi
vardir. Saf tarafta ise, gbrinisiyle ve hatta viziltsiyla onu taklit eden
bir sinek bulunur,

Lekdl 437 Yahan ansi (solda) ve sinek (sagda)

Sekil 4.38'deki ylanlar da aposematizm ve mimikr igin ilging bir
agrnektir. Sol tarafta, cok zehirli olan mercan yilani, uyanci renklere
sahiptir. Sad tarafta ise, aslinda zararsz olan st yilani, mencan yilanini
miikernmel gekilde taklit eder.

—

4.3I Mercan yilani {solda) ve siit yilan (sajda)

Ayrica, Sekil 4.39'da gtriildigi gibi, akrep taklidi yapan bir peygam-
berdevesi, yilar andiran bir tirtil da mimikn drmekler] arasndadir,

Sekil 4.39 Akrep taklidi yapan peygamberdevesi (solida) we yian taididi yapsan trtl
(safda)

L

Sekil 4,36 Kriptik reiklilik - peweye
wyum saglamak icin viscut rengi ve sekli



KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

- Derste, evrim sifecl boyunca nasil taklitgi canlilann ortays giktigini tartisiniz.
*  Derste, Darwin'in “Yalnizca en iyl uyum saglayanlar hayatta kalacalir!” sozintin anlamin tartisaniz.

* Kutup ayganin nasil avlandigin ve beslendigini arastinniz. Derste, Kuzey Kuibu'nda kar ve buzun erime-
sinin kutup ayisi Igin ne anlama gelecedini tartigmiz.

1. U adaptasyon kategorisini agikla.

2. "Endiistriyel melanizm” adi nereden gelir? Bu adaptasyon tipinin
kazanimasi swrasinda meydana gelen degisikliklen agikla.

3. Aposematizmin (uyarici renkliligin temel amact nedir?

4. Kediler ve kopekler neden sigilll kurbagalara saldirmaziar?

5. Kriptik renklilik (gizlenme renklilig) fle ne saglanir?

6. Meden mimikri, aposematizmin ters zellikierine sahiptir?

-1 Anahtar noktalar:,
+ Adaptasyonlar, belirli organizmalara Gzgii griiniim, davrants ve fizyolojik strelerle lgilidir; bu
ozellikler onlann kendi ortamlannda hayatta kalmalarina yardimes olur.

+  Adaptasyonlar; viicut renkliligi ve sekilleri, davraneg bicimleri (hareket, sesler) ile kimyasal
maddelerin (zehirlerin) iiretilmesi geklinde ortaya gikabilir,




4.8. EVRIM MODELLERI

Ogrenci:

+ Evrim modellerini, Grmekler lizerinden, divergent evrim, adaptif radyasyon, konvergent

evrim ve koevolisyon dahil olmak iizere agikiar.

EVRIM MODELLERI

Tirlerin evrimi gtzlemlendijinde, organizmalann Szelliklerindeki
dedigimlerin baz ydnelimler gtsterdigi fark edilir. Bu degisimler

genellikle organizmalann dzelliklerinin karmasiklasmasina,

basitlesmesine veya stabillesip korunmasina yol agar. Bu dedisimier
modeller sekiinde ifade edilebilir. Evrimin yoneliminden ortaya cikan

sonuca badh olarak, bunlar birkag gruba aynlir: raksak (divergent)

evrim, uyumsal yayilim (adaptif radyasyon - iraksak evrimin bir
parcasi), yakinsak (konvergent) evrim ve koevollisyon.

Iraksak (Divergent) Evrim, ortak bir atadan gelen akraba organizma
gruplannin evrimsel dedigiklikler biriktirerek zamanla ayn tiirler hiline
gelmesi modelidir. Bu durumun nedeni, ister abiyotik (gevresel
dedisiklikler), ister biyotik (rekabet, yiricilik) faltdrler olsun ekolojik
etkenlerdir. Daha dnce incelediginiz homolog organlar, bu evrim
modeline kamit olarak gisterilir. Sekdl 4.40°a raksak evrim modelinin
sermatik bir gtsterimi ve Srnegi verilmisgtir.

Uyumsal Yayihm (Adaptif Radyasyon) ise ashnda yakin gegmigte
gergeklesmis olan bir raksak evrimdir. Darwin bu siireci, "Turlerin

Kikeni” adh eserinde, Galapagos Adalan’na yaptidi kesif gezisi
sirasinda fark etmis ve agiklarmistir. Orada, farkl adalarda yasayan
benzer kuglann gaga gekli ve biylikliklerinde belirgin farkliliklar
oldudunu gizlemlemistir. Tim bu kuslann ortak bir atasi olmasina
ragmen, zamanla yeni kosullara uyum saglamig, o adalarda yasamg
ve godalmiglardir. Sekil 4.41'de uyumsal yayihirmin sematik bir gisterimi
ve rnedi verilmistir.

Yakinsak (Konvengent) Evrim ise iraksak evrimin aksine, tamamen
farkh kategorilere ait organizmalann benzer evrimsel Szellikler

gelistirmesiyle ilgilidir.

Skl 440 Divenget avrim.
Soyu tiskenmis bir atadan bircok farkh
yeni tior dah ortaya cikar

Upz

Sekil 4.41 Adaptif radyasyon

<
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KONUS ORGANIE EVRIMIN TEMELLERI

Cofunlukla bu Gzellikler aym gevresel zorluklara verilen tepli olarak,
organizmalarda benzer vicut sekilleri, renklenmeler ve davraruglar
giizlemlenir. Bu &zellikder zamanla kazanilmustir. ilging bir Grmek, sahin,
dodan ve kartal arasindaki benzerliktir. Hepsi aves kusglardir ve benzer
Gzelliklers sahiptifler. Ancak son DNA analizlerl, dodanin kartal ve

sahinden gok papagana daha yakn akraba oldufunu gistermigtir.
Sekil 4.42'de yvalansak evrimin gematik bir gdsterimi verilmigtir.

,[ BALIK BENZERI vUCUT FORMU

N

A1 100

v/

Sekil 4.42 Yakmsak (Benzesmeli) evim

Yakinsak evrime milkernmel bir Smek, suda yagayan veya zamamnin
biiyiik balimidnd suda geciren organzmalarin (balik, penguen, balina
ve fok) sekillenmesidir.

Torpido bigimli viicut, evrimsel olarak yizme igin en uygun form olarak
ortaya cikrmistir, Tablo 4.3'te vakinsak evrimle birlesen hayvan gruplan

verilmistir
Ozellik Organtzma Omekled
Kmmers glbl ghiz Insan, abtapot, kalamar
Difer parmaklara kanp konumlanmig Insan, koala, primatlar, keseli sigan, panda,
bagparmaik bukalemnun
Ugmna Eusglar, yarasalar, bocekler
Bvnn Eanire emme Pire, sivrizinek, sinsk
Yanda ile yer belirleme [ekolokasyon) Balina, yaraza
(piilde hayatta kalma Sitleden, kaktisler

Koevoliisyon ise, beslenme, tozlasma vb. bazi iligkilerle bagh olan iki
veya daha fazla organizmanin birlikte evrimlesmesi olarak tarimlanr.
Ancak, bu iliskilerin zaman iginde nasil gelistigini belirlemek zordur,
tizellikle farkh tiirler arasindaki iligkiler séiz konusu oldujunda. Sekil
4.43te koevollsyon modelinin en basit Smedi verilmistir: kolibri kugu —
ve onun nektarryla beslendigi cicek. Bir tirdeki degisim, diger tirde ~ ¥eXil 443 Koevolusyon - Kolibri ve

de dedisime neden almustur. . : E:g:f;:iﬁu w&mmm

Im
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Arastirmy: Su hayvanlarmin vicutlanmin ait kismi ne renktir? Daha songa bunun neden bayle oldwguniu
atiklamaya calisin. Bu hangl tip evrimdir?

- Bagka koevolisyon Gmekleri araghinn. Bulgulanmiz sinif arkadaslarnizla paylagm.
- insan hangl evrim modeline sahip olmustut, aragtinn. Bulgulannizi sinif arkadaslannizla paylagin.

1. Evrimin yanleri nelers bagh olmogtur?
2. Divergent (iraksak) evrim nagi bir evrim modelidir, agiklaym,
3. Adaptf radyasyon hangl kategoriye girer? Bir omek verin.
4. Hangi evrim modell homoloji organlarla Hiskilidir?
. Konvergent (yakinsak) evrimin ozelliklen nelerdir?
]

- g0z konusu oldugunda organizmalar arasmdaki
Hiskileri tamimlamak neden zordur?

7. Keneler ile kipek gozlemiendiginde hangl evrimden soz edilir?

- Anahtar noktalar: .

+  Divergent evrim, aym atadan gelen akraba tiirdeki organizmalaria iliskilidir, konvergent evrim ise
¢ok uzak akraba organizmalarda benzer fenotipik ozelliklerle lliskilidir.

+  Adaptif radyasyon, ama daha yakn gegmiste gerceklesmis bir divergent evrimdir,

+ Koevoliisyon, iki veya daha fazla tiiriin evriminde kargalikdi bir baghlktir: bu tiirlerin varhi,
digerlerinin variigina baghdir.
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5.1. BIYOLOJIK SISTEMLERDEKI
BIRINCIL ENERJI
KAYNAGI GUNES

Ogrenci:
¥ Gines'in ekosistemlerde temel eneri kaynat olarak roliind agiklar.

+ Enerjinin daniisiiminii {51k enerjisinden kimyasal enarjiye) farkl ekosistemn tirerinden
Grneklerle agiklar.

ENERJI KAVRAMI

Enerji igin hem basit hem de aym zamanda karmagik aciklamalar
vardir. Cogunlukla, bir isi baglatma veya gergeklestirme yetenadi
olarak tanimilanir. Enerjinin ili temel bigimi vardir: kinetik enerji (ha-
reket enerjis) ve potansivel eneri (maddenin Konumu veya yapesy-
la iliskili olarak sahip oldugu enerji). Canl organizmalar igin kinetik
enerjilerden en dnemilisi ik enerjisidir; potansiyel enerjilerden an
onemlisi ise kimyasal enerjidir (Sekil 5.7).

ENERJININ DONUSUMLERI

Enerji donlslim slreglerini agiklayabilmek igin bilim insanlan “sis-
tem”™ gibi terimler kullamirlar, Sistern, incelenen maddeyl ve onun
gevresini ifade eder. Buna gére, bir elektrik santrali, tek bir hilcre
vieva tlm gezegen bir sistem olabilir, Bir organizma madde ve enerji

ahgverigi balormindan gevresiyle dederlendirildifinde, onun agik bir
sistern oldudu stylenir.

Evren'de enerji sabittir (dedismez). Yani enerji aktanlabilir veya bag-
ka bir enerjiye donlgtlrilebilir, fakat yaratilamaz veya yok adile-
rmez. Termik santral yveni enerji retmez, sadece kdmilrin kimyasal
enerjisini 151 enerjisine dondstirlr; bu enerji tirbinleri calgtinr ve
elektrik enerjisine dinlslr. Benzer gekilde, kloroplast igeren bitki

hilcresi GUnes'ten gelen 15k enerjisini yakalar ve kimyasal eanerjiye
déniigtiirir.




NONUS ORGAMEMALARVEYASAM ORTAMLAR)

Tim organik molekiiller ya da daha dogru bir ifadeye, Dinya gezegenindeki tiim besin ashnda potan-
sive| enerji bigiminde depolanmis kimyasal enerjidir.

KULLANILMIS ENERJININ
GERI DONUS

Su soruyu sorabilliriz: Eder eneri kaybolmuyorsa, organizmalar neden ayni enerjiyi strekli yeniden
kullanmazlar? Ashnda, eneri aktanmi ya da dinisimi gergeklegirken enerinin bir ks kullandamaz
hale gelir. Bu enerji artik ig yapmak igin kullarilamaz. Enerji dénlstimlerinin bliyik ¢ogunlugunda
enerfinin bir bSldmi isya (bozulmusg bir enedi bigimine) dbndsdr.

AM GUNES BIRINCIL
ENERJI KAYNAGIDIR

Beslenme, solunum, hareket, duyarhhik, bogaltm, dreme, bdyiime ve gelisme gibi tim yasamsal
siiregler enerji gerektirir. Canh organizmalar bu enerjiyi besinlerden (karbonhidratlar, lipitler ve pro-
teinler) eide eder, fakat bu enerinin kaynaf Glnegin gk enedisidic (Sekil 5.2).

6CO, + 6H,0 > CH,0, + 60,

karbon L [T gikex oksilin
dhokealt e R

Sekil 3.2 Fotosentez igin Kimyasal Denfdam

Isik enerjisi kimyasal enerjiye dénistirilir. Glikoz gibi organik maddeler, ardindan amino asitler ve yag
asitleri aslinda kimyasal enerjiyle doludur ve fotosentezin Grintddrler (Sekil 5.3).

Bltkd beleraai
Sekil 5.3 Fotosanter Sirecinm

@ Ghrn




Fotosentez tim Ureticllerin dzellifidir. Onlar, 15k enerjisinin kKimyasal enerjiye aktanimasinda temad
ve en Gnemll kipriidir; bu enerfi daha sonra organizmalann thm yasamsal slreglerinde kullandir.
Ozellikle dentzlerin ylizeydeki aydinlik katmanlarinda bulunan mavi-yesil algler, denizlerdeki termel
besin dreticisi olmanin yan sira, gezegen igin de en dnemli ve en biliylk oksijen dreticisidir. Karasal
ortamda ise bu gorevl kara bitkilerl Gstlenir.,

- Ewrende gida iiretimi tamamen miamkiindir. Uzay istasyonlarinda bitki yetistirilebilmesi icin hangi
kogullann saglanmasi gerektigini arastinn. Fotosentezin yapay isik (lamba) altinda da miimkiin olep
olmadigini diisiniin.

- Mavl-yesil zlglerin (Cyanophyta) gezegen diizeyinde ne kadar oksijen irettiyini aragtinn.

Ta]ira: Sorularr

Enerfinin temel Gzelligi nedir?

Potansiyel ve kinetik enerjiye gdre genel sinflandirmaya gore birkac enerji fiirini say.
Canli organizmalann izleyisinde hangi iki enerji tiri kilit rol oynar?

Hangi organizmalar 15tk enefjisini kimyasal enerjiye donigtirebilir?

Fotosentez neden canli organizmalar tarafindan kullanilan enerjinin doniisiminde temel kopri olarak
kabul edilir?

[ T R TR N

= Anahtar noktalar: .

+  |sik enerjisi ve kimyasal enerji, tim yagamsal sireglerin dayandii iki temel enerjidir. Buna gire,
ik enerjizi kinetik, kimyasal enerji ise potansiyel enerjidir. Enerji bir bicimden digerine gecebilir,
fakat asla yok olmaz.

+  Diinya igin 15tk enerjisinin birincil kaynaq) Giines'tir, giines 15101 biciminde. Bu 151k enerjisi
fotosentez siireciyle kimyasal enerjiye dontstiriiliir.

+  Mavi-yesil algler, yesil algler ve tiim bitkiler (suda ve karada yasayan) fotosentez yapabilme
ozelligine sahiptir: boylece kinetik 151k enerisinin potansiyel kimyasal enerjiye doniistirilmesinde
temel kibprii girevi giriirler.

+  Kimyasal enerji kullaniirken onun bir kismi 121 enerjisine doniisir ve cevreye salinir. Bu enerji
artik canh organizmalar igin kullanilamaz.



NONUS ORGAMIZMALAR VE YASAM DRTAMLAR]

5.2. CANLI ORGANIZMALARDA

ENERJI AKISI

Ogrenci:

+ Ekosisternlerde enerji akigim trofik seviyeler araciifiyla gtrsellestirir.
+ Ekosisternlerde azalmig enerfi akisinin canl organizmalar dzerindekd sonuglanm belirer.

+ Enerfi akigan yllegtirmeye yéneilk dnlemler dnerir

FOTOSENTEZ VE I-IL'ICHESEI.
SOLUNUM YASAM ICIN

ENERJI SAGLAR

Fotoototrof organizmalar, glnes iiindan (igik
enerjisiy kimyasal enerjl elde edebildikled bir
sistem ve slreg (fotosentez) gelistirmiglerdir. Bu
sistemlerin bulundudu, yesil renkte (iglerindeki
yvesil pigment olan klorofil nedeniyle) hilcresel
organeller kloroplast olarak adlandirihir (Sekil
5.4). Kloroplastlar i5ik enerjisinin emilmesinde
ve onun kimyasal enerjiye dondgtirlimesinde
terree] rol oynar,

Fotosentez yoluyla gezegenimizdeki arganik
maddelerin 390" indan fazlas: elde edilir. ilk
olarak glikoz olugur, ardindan bu glikoz bagka
organik maddelere dénlstirllebilir. Béylece tim
canl arganizmalar, ototrofve heterotrof, besinle
safjlanmes olur. Yilllk olarak atmosfere 200 milyar
ton aksijen salinrve ayri zamanda yvaklagik ayru
milktarda karbondioksit atmosferden alirr.

Hicresel solunum (Sekil 5.4), fotosentezin ters
bir slireg olarak anlasilabilir.

Sekil 5.4 Fotosenizz ve Aenobik Hicresel Solurum




Bu, oksijen ve oksidasyon yardimiyla (bitkilerde ve hayvanlarda) (Sekil 5.5) veya glikozun anasrobik
parcalanmasiyla (yalnizca hayvanlarda bulunan), gergeklesir ve bu sirada enerjl agifa gikar.

Bu enerji, hilcrelerdeki ve organizmalann bitini igindeki tim yagamsal sirecler igin kullanhr.

ENERJi KAYNAGI
Giines, canh varkklann kullandidi tek dodal enerjl kaynaddir. Yesil bitkiler glines enerjisinl yakalar ve
onu kimyasal enerjive dénlstirlr. Bu enerji, sentezlenen organik bilegiklerin badlannda depolanir.

EEI{I.ZUE + Eﬂl % EEDE * EH'!
gl

olsfjen lartaon £l
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Sekil 5.5 Oksijenti {serohik) hiicresel sohunum igin kimyasal denklem

Onlar yesil kisimlan olugturma yetenadine sahiptir, geri kalam ise gevrede 15t olarak harcanir,

Organik bilegiklerde depolanan enerjl birincil tilketicilere, onlardan ikincll ve Gedncdl tiketicllers
aktarilr. Boylece Ureticilerden tlketicllere dodru bir enerjl akesi vardir. Her aktanmda potansiyel

enerjinin bilylk bir kusmi (380-90) =i olarak harcamir veya "kaybolur”. Bu, solunum sirasinda ve
vilcudun yaptidi is esnasinda ortaya gikar. Termodinamigin ikinci yasasina gore, eneri her zaman

bir bigimden diferine dénigtlrildiginde, kullamlabilir enerji miktannda bir azalma meydana gelir.

EKOSISTEMDE ENERJI AKISI

Bir ekosistemde eneri aloginn en lyl gdsterimi besin zincirderi araciligyladir, yani besinlerde bulunan
enerjidir. Sekil 5.6 A'da, besin zincirlerinin Oyeler aracihifyla enerjinin akig g adimda sematik olarak
gisterilmistir.

- Gevrede/onamda 11 -
- T B
== ;1
R R R —
%1 enerj ".Immu'j ‘tﬂmmﬂ %0001 eneef
e i |
Ayrigtincilar (plnikgdiller) —

Sekdl 5.6 A Ekosistemde enarjinin akisi, enerinin birkag aidanm basamad Gzerinden gasterimi
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Birinci adim: Yesil bitkiler, Dilnya'ya ulagan toplam Giines enerjisinin
yaklagik %1°ini sogurur ve fotosentez siireclyle bunu potansiyel
kimyasal enerjiye donikstiririer. Bu eneri bitkilerde karbonhidratiar
olarak depolarr (daha sonra bu karbonhidratlardan bagka organik
malekiiller sentezlenir). Bu enerjinin bir kismim bitkiler blylime,
solunum gibi kendi metabolik etkinliklerini gergeklestirmek igin kullamr.
Enerjinin bir blimd ise kullamimadan gevreye 15 olarak salimr.

ikinci adim: Bitkiler, otgul hayvanlann besinidir ve bitkisel besinlerde

depolanan kimyasal enerji bu hayvanlara aldtanler. Otgul hayvanlar bu
enerjiyi kendi metabolik etkinlikler ve biivimeleri icin kullanr. Burada

da yine enerjinin bir balimd gevreye isi olarak yayilir,

l'.iqﬂnd:l adim: Birincil tiketiciler yani otgul hayvanlar, etgil hayvaniar
tarafindan avianir ve besin olarak kullamilir. Otgul hayvanlann atinde
depolanan kimyasal enerji etgil hayvanlara aktanlir. Bu hayvanlar
da eneriyl metabolik etkinlikler ve biyiimeler icin kullanir, Burada
da enerjinin bir bélimd gevreye 15 olarak kaybolur. Bu siireg, besin
zincirinin her bir basamaginda tekrar eder,

Bu enerjinin bir trofik diizeyden digerine aktanimasi, ekosisternin besin
zincirindeki enerji alkig olarak adlandmnlir (Sekil 5.6 B).

Ureticilerden ve tiiketicilerden gelen enerjinin bir kismi aynstincilar
(bakteriler ve mantarlar) tarafindan da kendi yasamsal siireglerinde
kullanilie. Aynstincilar kullanilimayan enerjiyi gevreye 151 olarak salarlar.

Seldl 5.6 B Trofik diizeylerdeki
. onganizmalar

Ureticiler, tilketiciler ve aynstincilar tarafindan kullamimayan 51 enerjisi gevrede kaybolur. Bu, toplulukta
51 olarak adlandinlr,

Bitkilerden olugan birinci trofik dilzeyden, otgul hayvanlann bulundudu kinci trofik diizeye, ardindan etgil
hayvanlann yer aldid Oglined trofik dizeye dodru kullamlabilir enerji miktannda kademeli bir azalma
vardir ($ekil 5.6 A). Her bir sonraki basamak, organizmalann sonraki trofik ditzeyde yararlanabilecedi
etkin enerinin (ylizde % olarak ifade edilen) biyik kayvbiyla karakterize edilir.

SAGLIKLI EKOSISTEM
— DENGELI ENERJI AKISI

Ekosistem, belirl bir alar dzgln ekolojik dzellikleriyle birlikte dolduran, birgok trden canh organizmanin
olusturdugu biitinlegmis bir sisterndir. Organizmalarsa birbirleriyle farkl iliskiler kurar; bunlann iginde
en termel olani, beslenme yoluyla yansiyan ve “besin zincirleri” denilen enerji iligkisidir.

Sadlikh bir ekosisternde enerji iligkisi dengeli ve uzun zaman dilimlerinde kararh bir yapi gtsterir.

Ims




Enerji akegimin, besin zincirlerinin bozulmas: yoluyla kesintlye ug-
ramasi dengeyl bozar.

Bir ekosisterndeki verlesik enerji akizi cesitll yollarla bozulabilir.

Ornegin:
« Ekosistene tlrlerin dahil edilmesi veya gikanimasi. Bu du-
rum besin zincirlerinin bozulmasna, yani gokmesine yol agar.

» insan etkisi (antropojen fakitr) ekosistemn Uzerinde: dofal kay-
naklann agin kullarm yoluyla, aveidik, balkglk, ormanlann

kesiimesi (ekil 5.6 V), yanl tarlalann agiimas:, monokiitlrler
ve benzerl. Bu bbllime aynca ekosistemierin biyolojik cegitli-
lijini ciddi sekilde bozan kirlilik de dahiidir,

« lidim degigikiikleri ekosisternlerde enerji akisinda clddi bozul-
malara yol agar, Gzellikde Ureticller kisminda. En ciddi sorun
olarak, fitoplanktonla (denizlerin aydinhk bélgelerinde bulunan
milkroskobik algler) baglayan besin zincirleri tine gikar; bunlar
Iklirm dedisikiiklerinin sonucu olarak deniz akintilanndakl de-
gigimierle bozulmaktadr.

Cevrenin, yani ekosisternlerde zaten kurulmus olan iligkilerin
korunmas yasamsal dneme sahiptir; Gzellikle ekosisternlerin insan
faaliyetlerine karg hassas oldugu yerlerde. Dodanin kapasitesinin
tiketiimesl, dodal kaynaklarin strdbrilemez kullamirm biyolojik
gesitliigin bozulmasina neden olur ve bu da enerji dengesizlijine
(dengesizlik) yol acar. Daha sonra dengeyi yeniden saglamak bk
bir zorluktur ve tam basan garantisi olmadan uzun slren bir slireg
olabilir. Enerji aktarmirun her adimi dnemilidir, fakat Greticiler (Sekil
5.6 A) yasamsal dneme sahiptir.

Geldl 5.6 V Drmanlarm kesilmesi

Her bir sonrakd trofik diizeydekd kullanilabilir enerji degerlerini inceleyin (Sekil 5.6 A). Her bir sonraki
trofik diizeydeki organizmalann sayis ve biyiikligi ile karsilastirma yapin. Bu olgu igin mantikh bir

agiklama bulmaya calisin.
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Tﬂ]{IHI Sorulary:

1. Klorohl igeren organizmalar neden Diinya gezegenindekl tim yazam lgin hayati onem tagir?
2. Fotosentez ve hiicresel solunum siifeclerinl kimyasal denklem afacilipiyla agihla.

3. Neden ekosisiem boyonca enefjl akigi sifasinda kayip vardir?

4. Enerji akigini ekosistem boyunca birkag adimda agikla.

5. Saghkh bir ekosistemde eneri akogi nasil gergeklesir?

6. Ekosistemde enerji akiss nasil bozulabilir?

7. Ekosistem boyunca bozulan enerjl aktsinin sonuclan nelerdir?

8. Ekosistemlerin enerfisel olarak dengell kalmasi igin ne yapimalidir?

| Anahtar nnktalarf

+ Ekosistem boyunca enerji akigi trofik dizeyler izerinden
izlenebilir. Buna gore, iig adimda bir akes gozlenir: reticiler
(fotosentetik olarak aktif organizmalar), birincil tiketiciler
{herbivorlar ya da otgul organizmalar) ve ikincil tilketiciler
{karnivoriar ya da etciller).

+  Ekosistem boyunca enerji akisinda her bir enerji diizeyinde
biiyiik bir kayip goriilir. Bitkilerin giines 13101 enejisinin
yalnizca %1'ini kullanabildigi gz oniine alindiginda, iicinci
diizeyde, etgiller bu enerjinin sadece %0,01ni kullanr.

¥+ Ekosistemde enerji akipn dengeli ve kararhdir. Ancak bu denge
gesitli yollarla bozulabilir: ekosisteme tiirlerin dahil edilmesi
veya cikanimasi (yani ekosistemdeki besin zincirleri), dogal
kaynaklarin asin ve siirdiirilemez sekilde kultanimas: ve iklim
degigiklikleri.

+  Gevrenin korunmas: aym zamanda enerji akusindaki dengenin
korunmasina da yoneliktir. Ekosistemde biyolojik cesitlilik
ve organizmalar arasindaki beslenme iligkileri, onun enerji
dengesini saglar. Besin zinciderinin, Gzellikle temel diizey
olan ireticilerdeki bozulmasi, ekosistemin biitiiniiyle enerji
dengesizligine yol acar.

~




5.3. BESIN ZINCIRI VE AGI

Ogrenci:
« Besin zincirindeki farkli Gyeleri sinflandinr;

« LUyelerin ekosistemlarde nasil baglantil oldugunu agikdar:
+ Birbirine bagh ve birbirine bagimli birgok besin zincirinden olusan besin aglanni tanimlar.

TROFIK YAFI VE BESIN ZINCIRLERI

Her organizma toplulugunun kendi trofik yapisi
vardir. Bu, organizmalar arasindaki beslenme
iligkileriyle llgilidir ve birkag farkh dizeyde
gergeklegir. Bu iligkiler ve enerjinin Greticiden son

tiketicive (konsimant) aktariimasi, besin zincir
olarak adlandrlir.

Sekil 5.7'de karasal ve denizel basin zincirlerinin
kargilastirmasi gdsteriimigtir. Dikey olarak trofik
diizeyler temsil edilmistir ve besin zinciri Oyeleri
arasindaki oklar, sonraki Uye igin besin kaynagini
géstermekiedir. En altta, termelde Oreticiler bulunur;
bunlar fotosentez yoluyla kendi besinlerin Greten
anganizmalandir (fotoototroflar). Bitkl, fitoplankton
v alglerle beslenen otgul hayvanlar (herbivoriar)
birincil thketicilerdir.

Birincil thketicilerin dzerinde, besin zincirinde
ikincil tiiketiciler olarak adlandinlan etgil hayvanlar
(karnivoriar) bulunur. Daha yiksek trofik dizeylerde
ise ikincil tiiketicilerle beslenen UgOncll thketiciler,
onlarin lzerinde ise avi Uglncll tiketiciler olan
v trofik zincirin en ylksek dizeyinl olugturan
dérdiincll thketiciler yer alir.

larinl

KARAEAL DN PEL {SLILARLA,
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Sekil 5.7 Besin zincirleri ve trofik dizeyler
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ORGANIZMALARIN TROFIK DUZEYLERDEKI ROLU

Her besin zincirinin temelinde Greticller (prodicentier) bulunur. Karasal ekosistemlerde en blylk
Ureticiler bitkilerdir, denizlerde ise fotosentez yapan mikroorganizmalar, yanl fitoplankion olarak bilinen
canlilardir. Aynica ok hilcreli algler ve su bitkileri de Snemill bir paya sahiptir. Tm bu arganizmalar
birincil kaynak olan GUnes'ten gk enerjisi alarak fotosentez yapariar (fotoototrof organizmalar).
Dofjada aynca kigilk bir bakteri grubu (arkebalkteriler) da Gretici olarak bilinir; buniar organik
maddelerin sentezi igin kimyasal enerjiyi kullarurlar (kemoototrof bakteriler). Ureticilerin Ozerinde
yer alan difjer tim organizmalar tiketicilerdir ve heterotroftur. Bu, hepsinin dogrudan Graticilerin
besin Oretimine bafiml oldudu anlamina gelir.

Ureticileri besin olarak kullanan organizmalara tliketiciler (konsimanlar) denir. Trofik diizeylerdeki
yerlesime giire il sirada birincil tiketiciler bulunur. Karasal birincil tilketiciler grubuna godu bicek,
salyangaziar, otgul hayvanlar ve tohum lle meyveyle beslenen kuslar girer. Su ekosistemlerinde ise
protistlerden ve klglk kabukiulardan olugan zooplankton bu grupta yer alir.

Birincil tliketicllerin (zerinde ikincil tiketicller bulunur. Bu dizey, etgiller (karnivoriar) ve bbcekgil
(insektivor) hayvaniardan olugur. Karada bunlar fareler, kurbadalar, Srimcekdler ve birgok kus tiri
gibi kiiglik memelilerdir. Elbette kaplan ve aslan gibl blylk karmivorlar da bu gruptadr. Suda ise
genellikle zooplanktonla beslenen kilgiik baliklar bu dizeyi olugturur. Ikincil tiketicilerin Ostinde
Uglinedl dizey bulunur. Burada farelerle beslenen yilan gibi hayvanlar yer alr. Sekil 5.7'de aynca
dirdiincil tiketicller dizeyi de gosterilmistic. Bunlar dodal diismam olmayan yrticilardir; karada
kartallar, denizlerde ise katil balinalar gibi. Sekil 5.7'de detritus ve hayvan cesetleriyle beslanen
organizmalann diizeyi gosteriimemistir.

Detritus, hayvan diskilanmin kalhintilanndan, 810 ve ¢lriiyen bitki pargalanndan ve trofik zincirin thm
diizeylerinden gelen artik maddelerden olugur. Bu tiir besinlerle, farkh ¢lirlme agamalannda beslenen
g birylk organizma grubu vardir. Les yiviciler, yirtcilann avianmin kalintilarmyla veya trafik kazasinda
tlen ya da bagka nedenlerle timls hayvanlarin cesetleriyle beslenir. Detritivorlar ise dogrudan
detritusla beslenir. Ekosisternde madde ve eneri akigindaki belki de en dnemli halka ayngtincilar
ya da redicentlerdir (bakteriler ve mantarlar). Bunlar organik maddeyle beslenir ve onu inorganik
minerallere dontgtlrir, bu mineraller de yeniden fotosentez yoluyla organik madde sentezine katilir.

BESIN AGI
Besin zincirler, ekosisterndek] canl organizmalar arasindaki daha blylk bir badlantimin sadece

parcalandir. Kaginilmaz olarak, bir besin zincirinin farkh yeleri baska bir besin zincirinin de Oyesi
olabilir. BUtln bu zincirler bir besin ad olugturur (Sekil 5.8).

Sekil 5.8'de gtrebilecediniz gibi, tiketiciler birden fazla besin kaynadnyla beslenabilir. Ajdaki baz
tiyeler birden fazla trofik dilzeyde yer alir. Omedin drimcek yalnizca ikincil tiketicidir, cekirge ise
yalnizea birincil tiketicidir. Kartal ise agin en Ustinde bulunur ve avina bagh olarak ikincil, Gglnedl
veya dirdincll tiketici rolind dstlenebilir. Besin ajlan, aynstncilann dizeyini géstermez.
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Sekil 5.8 Kara (terestix) ekosisteminde besin age. Oklar besin maddalerinin aktanm yantni (kimin kimi yedigini) gistermaktedir

BESIN AGINDA HER

BIR UYENIN ONEMI

Ekosistemlerde, besin agindaki her bir trofik diizey arasinda kurulmus bir denge vardir. Sekil 5.8%
bakin ve besin ajindaki herhangi bir yeyi gikarmaya galigin. Agikga goriliyor ki, bu durum besin
maddelerinin trofik dizeyler boyunca hareketindeki yerlesmig dengeyi kaybetmeye yol agacaktr.
Herhangi bir iiyenin gikanimas: dengeyi bozacak, hatta besin zincirinin giikrmesine ve besin kaybindan
etkilenen hayvan popllasyonlannn yok olmasina bile neden olabilecektir.

OTOKTON VE ALOKTON (ISTILACI) TURLER
VE BESIN AGINDAKI GNEMLERI

Ekolajik faktdrler (biyotik ve abiyotik) besin aglanm uzun zaman diliminde sekillendirmisgtir. Besin
aglanmn kendisi sabit ve dedigmez degdildir, ancak yine de istikrarh ve siirdirilebilir olma egilimin-
dedir. Bu istikrar dzellikle otokton (yerli) tirler igin, daha da dnemlisi endemik tlder igin Snem tasgir.
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Otokton tirler, insan mildahalesi olmadan dodal olarak belirli bir bélge ya da ekosistemnde ortaya
gikan, uyum saglayan ve gelisen organizmalardir.

Yerll tlirlin yalnizca belidl bir bblgede ortayva cikmas durumunda buna endemik tir denir.

insan, gezegenin yeni ve kegfediimemis béigelerine yaptif yolculuklann en bagindan itibaren, yamnda
kendisi igin Gnemil olan gagitli hayvan tirerini de gitUrmdstln; Smedin: koyun, kegl, tavsan vb. Ancak
bunun yannda sigan gibl "istenmeyen” misafirler de tagimistie. Bu yenl (allokton) tirer yeni blgelers
yerlesmis ve meveut besin adlanna uyun sadlamaya galismuglardir. Allokton tirer, dodal olarak ait
olmadiklan belirli bir bélgeye ya da ekosisterme kasith ya da kazara
sokulmug organizrmalardir,

Allokton tlrler yayilip yerel ekosistem (rerinde zararh stkiye sahipse,
bunlara istilac: tirler denir. Ancak her yeni tlir yeni yagam alanina
uyum sadlayvamaz. Bazen besin aglanna uyum sadlar, dengede dnemil
bir dedisim yaratmaz. Fakat baz tiirder besin adlanm glcll bigimde
etkiler ve yerll tlrier agisindan sik sik blylk olumsuz sonuglara B = 78 i
yol agar. Bu sekilde yayilan ve yeral ekosistern (zerinde zararh etk Sekdl 5.9 Avrupa yaban tavsaremin
gisteren allokton tiirfere istilaci tirer de denir. Tarihte bunun pek iww}hﬂmfﬂﬂl

ok Smedi vardi,

Tropik adalara siganiann yaresmesi, tm bicek ve kus poplilasyonlannn yok olmasina yol agmstir. Ya
da Avrupa tavganinin (Oryctolagus cunicules) Avustralya’yva yerlesmesi gibl (Sekil 5.9). Yalnizca 12 ¢ift
tavsandan yedi yil iginde 20.000 birey ortaya gikmis, 35 yil iginde sayilan birkag yliz milyona ulagrmsgtr.
Onlar, kanguru gibi yerli otgul hayvanlan yerinden etmisg, onlarin yiyeceklerini tiketrnis ve sulanm igmisgtir.
Tum bunlar kanguru popllasyonlannn azalmasna ve yok olmasina neden olmustur. Benzer bir durum
koyun yetistiricilijinde de yasanrmgtir. Ciftgiler tarafindan desteklensn ve gevrill suluklardan su igen
koyunlar, otlaria beslenerek yeri otgul hayvanlan gidasiz birakrmugtr.

- Sekil 5.7deki akuatik besin zincirinl kullamin ve bir besin aii ohusturmak igin diger besin zincirlerinden
iiyeler eklemeye ¢alizin. Fikir olarak kipekbaligi, yunus, ahtapot, fok ve benzerlerini yerlegtirin,

*  Sekil 5.8den birkag besin zincir ayinn.

- Sekil 5.8den, kartahn ikincil, iigiinciil ve dardiincil tiketici oldugu besin zincirlerini ayinn.

*  Biryangma yapin. Gruplara ayrilin ve bir besin agl olusturun, Kazanamin, dardiinciil tiketicisi bulunan
en gok besin zincirine sahip besin agina sahip olmasi gerekir, Garev igin siireyi kendiniz belirleyin.

- Hayvanlar gibi, bitkiler de belirli alanlarda istilact olabilir. internette bu fiir istilacs bitkiler hakkinda
afagtirma yapin ve bulunduklan gevreye verdikleri zaran tartisin.

*  Derste, belirli ekosistemlere yapilan bu allokton, bazen istilact tirlerin sokulmasinin nasil diizeltilecegi-
ni tartisan. Avustralya hitkiimetinin tavsan sorunu ile nasil basa cikdigin aragtinn.

Im




TE]H'HI Sorulary:

1.
2.
3.
4
5
6.
7.
B

-1 Anahtar noktalar:,

Besin zincirini tammla.

Bir besin zincirindeki trohk dizeyler belirl.

Her bir trofik didzey bpin organizma ormekler ver.
Detritus nedir ve onunla hangl organizmalar beslenir?
Hangi organizmalar rediicentler grubuna girer?

Leg yiyiciler, detritofalar (detritusia beslenen organizmalar) ve redacentler arasind aki fark nedir?

Hesin ajmi tamimla.

Allokton fiirlerin eklenmes! ve bu olgunun sonuglarmya ligill omeklerle, otokton organtzmalann eko-

glstemde komnnmasinm neden onemll oldugune agikda.

¥

Organizmalara ekosistemde beslenme yoluyla, yani besin
zincirleri araciijiyla baglambr. Bu baglant birkacg trofik dizey
boyunca uzamr, Her ekosistem ve her besin zincir, organik
madde iireten iireticilere dayamir (fotosentez yapabilen, yani
kendi yiyeceijini — sekeri — treten tiim organizmalar). Daha
sonra birincil, ikincil ve iiciinciil tiketiciler gelir.

Trofik diizeylerdeki iryeler birbirine baghdir ve saylanndaki
herhangi bir degigim, ozellikle onlara dogrudan besin kayna
olarak bagimh olan diger iiyelerde degisikliklere yol agar.

Bir ekosistemde birgok besin zinciri bulunur ve bir zincirin
iryeleri, dijer besin zincirlerinin de Gyeleri olabilir. Besin
zincirlerinin ortak Oyeler aracihiyla yapisal olarak birbirine
baglanmasina besin agi denir. Bununla birlikte, aym tiiriin
tiyeleri farkh zincirlerde farkh trofik diizeylerde yer alabilir.

Besin zincirinin ya da besin ajwn yapisindaki degisiklik, yani
tiirlerin siirekliliginin bozulmas, Gzellikle yeni tipik olmayan
(allokton) tirlerin eklenmesi ve yerli (otokton) tirlerin yer
deqgistirmesi, besin aginda dengesizlige yol acar ve bu tirlerle
baglantih besin zincirlerinin cokmesi anlamina gelebilir.
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5.4. EKOLOJIK PIRAMIT TURLERI

Ogrenci:
¥ Enerji piramitleri aracilidryla enerjinin aktanmim grafiksel gosterimler kullanarak agiklar.

EKOLOJIK PIRAMITLER - ANLAMI VE EESIELIELER]

Ekoloflk piramit, farkl trofik dizeylerdekd canh organizmalar arassndaki

iligkinin grafiksel gbsterimidir. Piramit ad, seklinin gergek piramitiere
benzemesinden gelir; temeli genellikle en genis olan ksmi olusturur
v en alt trofik dilzeyi, vani Ureticiler] temsi| eder (Sekd 5.10).

Sonrakl diizey bir (st trofik dizey tarafindan, yani birincil tliketiciler
tarafindan iggal edilir ve biyle devam eder.

Ekolojik piramitlerin hazirlanmasinda, belidi bir trofik dizeydeki /
tim organizmalann dikkate alinmas gerekir, ¢link( yalmzca birkag
tiriin drmek alinmas) biylk hatalarka sonuglanabilir. Sekd| 5.10 Say piramidi

Ekolojik piramitlerin Snemi su noktalarla Szetlenebilir:
« Farkh ortarnlardaki farkh organizmalann beskenmesinl gdsterirler;

« Enerinin trofik dizeyler boyunca aktarimasndaki vermiligl gdsterirler;
« Ekosisternin durumu takip edilebilir, vani gelecekteki bir bozulma Snlenebilir.

Elbette bu piramitlerin eksiklikleri de vardir, Srnedin: valnizca besin zincirinin bir b8limind kapsar,
ayristincilar dahil edilmez ve baz Gyeler birden fazla trofik dizeyde bulunabilic. Aynica klimsel ve
mevsimsel dedisiklikler de géz dnlinde bulundurulmaz.

Ekolojide G tip ekolojik piramit vardir: say piramidi, biyokitle piramidi ve enerji piramidi.

SAYI PIRAMIDI

Bu piramit, her trofik dizeydeki organizma savisini, blyikiikler] dikkate alinmadan gbsterir; ifade
birimi birey sayisidir. Sayim godu zaman basit bir grevdir ve belirli bir ekosisterndeki dedisimleri
gizlernlemek igin yillar boyunca yapilabilir. Ancak bazi organizma tlirlerinin sayiimas: zordur, Gzellikle
de olgunlasmamig formilar sz konusu oldudunda

Im




Dikkate alinmalidir ki piramit her zaman dizgilin sekilde yerlas-

mig girlinmez. Sekll 5.17'de bdyle bir say piramidi gsteriimistir.
Ornedin, (retici olarak afaglar stz konusu oldufunda, bunlar say-
ca az olabilir, bazen yalnizea tek bir ajac, ancak Uzerinde gol sa-

yida organizma popliasyonu yagayabilir.

BIYOKUTLE PIRAMIDI

Bu piramit, her trofik dizeydeki organizmalarnin toplam kiithesini (g/
m* veya kg/m? olarak ifade edilen) gisterir. Genellikle bu tir piramit
tabanda an genis olup yukarya dofru kiglllr, ancak istisnalar
vardir. Bir trofik dizeydekd biyokiitle, o trofik diizeydek] birey saysirn
bireylerin ortalama kitlesi lle carpimasiyla hesaplanir. Bu tir ekolojik
piramit, sayi piramidinin bam problemlerini ¢ozer, ¢linkl her trofik
diizeyde bulunan enerjl miktanmn daha dodru bir temsilini verir,

ancak yine de simfamalan vardir. &mefin, verllerin toplandif yilin
zamani gok dnemlidir ¢lnki farkh tirlerin farkd Greme mevsimler

vardir. Aynca genellikie her organizmanin kiitlesini dlgmek imkdnsiz

oldugjundan yalnizca drnek alinir, bu da mubtemelen hatalara yol agar.

Genel olarak, biyokiitle piramitlerinin ekl dizglnddr, tabam genigtir, Sekil 5,12 “Difzemsic” biyokith
ancak okyanuslarda llging bir durum vardir; burada zooplanktonun piramidi

bivokitlesl, kendizine bafimli oldudu fitoplanktonunkinden daha
bilyliktir (Sekil 5.12).

Sekil 5.11 Dizzensiz” zay
piramidi

ENER.JI PIRAMIDI

Enerji piramidi, her trofik dizeyde meveut toplam
enerjl miktarin ve trofik dizeyler arasindaki eneri
kaybini inceler. Bu gdsterim, bir trofik dizeyde
rreeveut enerjinin blyik kismmimn bir sonrakl dizey
icin kullanlamayacad gergedini dikkate aldigindan,
difer ki piramidden daha dofrudur. Bu fikir,
Lindemarn’in ylzde on kuralina dayvarir; bu kurala
giire bir trofik dizeydeki enerjinin yalnizca yaklagik
%10'u biyok(tle olugturmak icin kullandabilir. Baska
bir devigle, enerjinin sadece %10'u gévde, yaprak,
kas gibl dokularin ve organlann olugsturulmasina
gider. Geri kalam solunum, avlanma ve difer
faaliyetlerde kullamilir veya gevreye 151 olarak
kaybolur (Sekil 5.13).

Sekil 5.13 Enerji piramidi
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Ancak, liging olan gudur ki toksinler piramit boyunca gok etkili bir sekdilde
aktanlr, bu da ekolojik plramitte yukanya giktikga organizmalann
vilcutlannda zararli kimyasallann miktannin glderek daha fazia
yoduniagtdi anlarmsna gelir. Enerji piramidi en gok kullanlan ekolojik
piramit thrOdier ve difer ki tlirln aksine hichir zaman tepede en biyiik,
tabanda en kilgik olamaz (her zaman diizgiin bir sekle sahiptir). Bu,
ekosisternde ener]l akigin zaman iginde inceleyen Snemili bir skolojik
piramnit tlridlr ve su bifimle ifade edilir: J m2 yr falda metrekare
bagina joule); joule eneri birimidir ve kilojoule, kilokalor ve kalori gibi

dijer enerjl bifimleride de degistirebilir.

- Bir say1 piramidi olugturun; burada taban kisgiok, piramidin en bijyak kismi ise tepe olacalktir.

*  Fltoplankion ve zooplanktondan olugan okyanus firlerl icin biyokiitle piramidinin neden bayle bir yer-
legime sahip olabilecagini atagtirm (Sekil 5.12).

T-ekrar Somular:

1. Temel ekolojik piramit tiurlerini say.

2. Bu ekolojik piramitler bize ne amagla hizmet eder?

3. Enmerji piramitlerinin neden her zaman diizgiin bir sekle sahip oldugunu agikla.

4. Mevsimsel degisimlerin say ve biyokiitle piramitlerini nasil ethileyebileceqini agikla.

- Anahtar noktalar:

+ Farkh canh organizmalar arasindaki iliski trofik diizeyler boyunca ekolojik piramitlerle grafiksel

olarak gisterilebilir. Ad\, gosterimlerin en yaygin ekli olan tabanda en genig ve yukanya dogru
daralan yamsindan gelir.

+ En gok kullanilan ekolojik piramitler sunlardir: say piramidi, biyokiitle piramidi ve enerji piramidi.
Bunlardan; farkh ortamlardaki farkh organizmalann beslenmesi hakknda bilgi edinilebilir;
enerjinin trofik diizeyler boyunca aktarimindaki verimlilik Ggrenilebilir ve ekogistemin durumu
takip edilerek gelecekteki bir bozulma Gnlenebilir.

+ Enerji piramidi her zaman diizenli bir sekle sahiptir ve ekosistemdeki enerji akasini zamanla
gosterdigi igin Gnemili bir ekolojik piramit tiirii olarak kabul edilir. ifade birimi J/m?/yr (yida
metrekare bagna joule)dir.




5.5. BIYOGEOKIMYASAL DONGULER.
SU DONGUSU

Ogrenci:

+ Ekosisternlerde biyogeo kimyasal dingiilerin olugumunu agiklar;
" Su déngisiind ve onun diger biyogeo-kimyasal dingiilerie etkilegimini tanimlar.

KIMYASAL ELEMENTLERIN ORGANIK MADDELER

ILE INORGANIK REZERVUARLAR
ARASINDAKI DOLASIMI

Glineg, ekosistemlere enerjl sadlar. Ancak biyosistemlerin tam
isleyisl igin kimyasal elementler de gereklidir. Genel olarak, bir
meteor ylizeyine yeni bir girdi (katk) olarak ulagmadids slirece,
Dinya'daki bu kimyasal elementler siirekli bir geri dénislim ve

yeniden kullanim donglsd igindedir. Dinyadaki yagamin, organik
maddeleri olusturan kimyasal elementlerin ger donlstiriimesine ve

yeniden kullanilmasina, aynca hilcreler ve dokulardaki biyokimyasal

ve fizyolojik slreglere katilan elementlere bagh
oldudu senucuna varilabilir,

Canh organizmalar yagadid siirece, madde ddnglsi
slirekli bir siirectir. Besin alinir, organik maddeler
dinligtlrilir ve gereksiz maddeler gevreye atilir.
Orada, ayngtinclar bu atilmig gereksiz maddeleri
atomlara ve inorganik bilegiklere donistirir, buniar
ise Dreticiler tarafindan yeniden kullanibir; fotosentez
ve organik bilegilklerin yeni biyosentezi slireglerinde.

BIVOGEOKIMYASAL DONGULER

Dodgadaki bu madde dénglsine biyotik ve abiyotik
(toprak ve atrmiosfer) sistemler dahildir. Bu nedenle
tlrm bu sistem biyogeo-kimyasal déngller olarak
da adlandinlir. Sekil 5.14'te ekosisternde besin
maddelerinin dolagiminin gemas) gosterilmigtir.

)
|

Ureticler igin

1

mervout besin
mizddekeri

— =

l

Selkdl 5.14 Besin maddelernin biyogeo—kamyasal dongisy,
dbngliniin dirt azames boyunca gasterlmisti.

Juokilk sdregier
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Déngll dirt agama boyunca izlenebilir:

1. Ureticiler, inorganik bilegenler| organik maddelere dahil ederler.
2. Tiketiciler, Greticilerle beslenarek bazi kimyasal bilegikleri
kendi vicutlanna alir ve yapilanna katarlar.

3. Ureticiler ve tiketiciler, bazi organik bilegiklerl dis gevreye
birakar ve atikian karbondioksit (COE) ile azotiu bilegilder bigiminde
tretirfer.

4. Aynstuincilar, organik maddelerin inorganik molekillere
aynstirilmasinda temal rol oynarlar; bu molekiller yeniden
inorganik rezerve diner.

SU DONGUOST VE ONEMI
Su, canh maddenin temel! bilegenidir ve yagarman varhgir belideyen
en dnemli faktrierden biridir.

En son araghrmalara gbere hidrosfer (su tabakasi), Diinya ylzeyinin
%771'Inl kaplamaktadir (baz kaynaklara gbre %75 veya %).
Yerylziindaki tlim suyun %597 ,5 okyanuslar, denizler ve tuz géllerinde
bulwnur; %1, 74'0 kutuplardakl ve daglardaki buzullarda, %01, 7si yeralt
sulannda, yalnizca %0,01 7'sl ise nehirler ve gbllerde yer almalcadir.
Atmosferde yaklagik 14.000 km*
su buhan halinde yodunlagmigtr
ve bu, Diinya ylizeyine egit gekilde
yadis olarak dafilsa, yalnizca
26 mm kalinhdinda bir tabaka
olugtururdu.

Okyanus sulari, en biylik su
havzasi olarak atmosfer igin
baghca su kaynagidir. Buharlagan
su, st atmosfer katmanlarina
ulagir, burada yodunlasarak
yagmur, kar, dondurucu yagmur
ya da dolu bigiminde yeryliziine
geri diner. Bu sular, farkl yollaria
yeniden okyanuslara ulasir.
Bitkiler de terleme (transpirasyon)
slireci aracihfiyla biylk bir su
buhan kaynaddir. Sekil 515
suyun yollan, yani “su dénglsi™
gisterilimeltedir,




Suyun dongisel hareketl, cofrafi ve iklimsel faktbrlere badgldir. Bu déngi Uzerinde insan ve onun
faallyetler] de blylik etklye sahiptir. Su buhannin kaynaklanndan birl (Sekil 5.15) yodun ormanlar

(Gzellikle yagmur ormanlan) ve transplrasyon strecidir. Ormansiziagma (ormanlann kesim yoluyla
yok edilmesi), atmosfere olan su buhan girisini azaltir. Ormanlaria baglantih clan intersepsiyon
(yadmurun afac tepelerinde tutulmas: ve ardindan buharlagmasi) da su buhan seviyesini etkiler.
Bu dedigim, yerel dizeyde hissedildigi gibi kiiresel tigekte de iklim degisikliklerine yol acar. Sulama
amacryla blylk miktarlarda yeralth suyunun pompalanmasi da su dénglsind etkiler; sulamanin
yapildidi bélgelerde buharlagmay artirarak havadaki nermn oranim ylikseltir, ancak ayri zamanda

yeralt suyu depolarini azaltir.

sU DONGUSD VE DIGER BIYOGEOKIMYASAL DONGULER

Su, fiziksel ve kimyasal slregierin biyiik béliminin gercekdestidi evrensa| bir ortam dzelligine sahiptir.
Orzellikle giiziicl ve yagam igin dnemil kimyasal slementierin tasiyicis: olarak rolil gok Snemiidir, Bu
nedenle yadisian anmak, onlan karbon, fosfor, arot, kilkirt ve birgok dijer elementin dongGleryle
iligkilendirmek yetedidir. Su, bu elementleri karadan alir ve onlann biyogeo-kimyasal déngiilerinin
dnemill bir bilegenini olusturur.

=
|

. ilunﬂtnmpn.mnﬂiq.‘ﬂlmrlhml{hh km?* cinsinden) belirlemek igin veriler bulun;
béylece tablo 5.1'i doldurun. Bu sirada verilerin ilgili ve glivenilir oimasina dikkat edin.

Su birfidmlarinin edbndenmasi
Olkyanustar
Gl halindek tuzh sular
Toplam turku sulsr
Kt barz Betiileri, b liar
Mehirler
Tableu giilleri
Toplam ylzey sulan
Toprak s
| Yeralt tabaka ve derin sulan
Toplam yeralty suyu
Aimosier sy
Toplam tath su
Tophan ki su rezervier

*  Dkyanuslarda sizde deniz akintilan vardar. Su katmanlanmn derinliklerden yiizey sulanna dogru hare-
ketinin, canlilar ve okyanuslardaki ireticiler agisindan yaran nedir, aragtinniz.
Kuzey Makedonya'daki elektrik tiretiminin ne kadarnin hidroelekirik santrallerden, ne kadarimin termik
santrallerden saglandigimi arastinmz.

- Baglangigta Diinya gezegeninde suyun bulunmadigina dair bulgular vardir. Gezegenimizdeki suyun
nereden geldigini hatirlayine.
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1. Dogada kimyasal elementlerin “geri donigtirilmesi neden
gereklidir?

2. Her biyogeo-kimyasal déngunin dort adimmi agthda.

3. insan, su dongisunt nasil etkileyebilir?

4. Bitkdler, su dangisine hangl sireg aracilsgiyla katihr?

5. Su, diger biyogeo-kimyasal dongilerle nasil Hiskilidir?

—L_Anahtiu' naktal ar,-

e e e e

+ Her ne kadar Diinya gezegeni agik bir sistem olsa da (enerji ve madde girig-gikeg: vardir), kimyasal
maddelerin miktar sabittir. Bunlar stirekii bir dongii igindedir ve bu, dogal bir geri doniisiim
sistemiyle saglanir.

¥ Kimyasal elementier canh organizmalar tarafindan kullamibie, ardindan mineraller biciminde
yeniden geri doner ve tekrar kullamizbilir hale gelir (dongiiler). Bunlar biyogeo-kimyasal dongiiler
olarak adlandinbr, ¢iinkii hem biyotik (canh organizmalar) hem de abiyotik {cansiz bilegenler —
toprak ve hava) ogeleri igerirler.

+  Biyogeo-kimyasal dongiiler dort azamada gerceklesir: inorganik bilesenlerin organik maddelere
dahil edilmesi; bazi kimyasal bilegiklerin canh organizmalarnin bedenine alinmas:, tutulmas: ve
dahil edilmesi: baz organik bilesiklerin dis cevreye salinmas: ve atklann CO, ve azotlu bilesikler
biciminde iiretilmesi: organik maddelerin inorganik molekiillere aynstinimas: ve bunlann yeniden
inorganik rezerve donmesi.

+ Su dongiisi farkh siiregler aracibiiyla gergeklesir: su kiitlelerinin yiizeyinden buharlasma ve
bitkilerin yesil yiizeylerinden evapotranspirasyon yoluyla su buhannin olusmasi; yoJjusma ve
siiblimlesme sonucunda yaguslann (yagmur, kar, donmus yagmaur) yeryiiziine geri donmesi. Bu
sulardan bir lknsm perkolasyon yoluyla toprak katmanlanndan gecer. Yeralti suyu olarak kalabilir
ya da kaynaklar hilinde yiizeye danebilir. Yagislann bir kusmi agaclann tepelerinde ve bitkilerin
yesil lnsimlarnnda tutulabilir (intersepsiyon) ve buradan tekrar buharlasir.

¥ Su, fiziksel ve kimyasal Gzellikleri sayesinde diger biyogeo-kimyasal dongiilerin, ozellikle karbon,
oksijen, azot, fosfor ve kiikiirt dongiilerinin itici giiciidiir.




5.6. KARBON VE OKSIJEN
DONGUSU

Ogrenci:

+ Karbon déngisini ve oksijen déngisini ekosistemlerde agiklar;
¥ €O, ve O, degisim siireglerini izah eder.

Canh organizmalar ile inorganik rezender (depolar) arasindaki bi-
yojen elementlerin dedisimi, ekosistemlerin blylik cofunludunda
dengelidir. Gmedin, karbon ve oksijen dongllerl, ki en dnemli
tamamlayic: siireg olan fotosentez ve solunum yoluyla saflanir.

Karbon, organik maddelerin temel bilesenidir. Dofjada kendi déngl-

siine (dairessl hareketi-
ne) sahiptir. Kemiklerde,
fosil yakitlarda oldugu
gibi kayalar ve mineral-
lerde de bulunur (Sekil
5.16).

Oksijen, karbon ile fo-
tosentez ve hiicresel
solunum slreglerin-
de baglantihdir (Sekil

5.17). Bu dénglye yal-
nizca organik bilegikler

ve karbondioksit katilir,
Bitkilerin fotosentezi ile
tirm organizrmalann bi-

yosenazda (bir bivotopu
olugturan tlm canh or-

ganizmalar) gergekles-
tirdigi solunum (hicre-
el solunum) tamanmen
tamamilayict slreglardir.

s

Fonller vl

el pborier

Sekil 5,16 Dogada Karbon Dingiisa
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Fotosentez sirasin-
da asimile adilen tim
karbon, sentezlenen
karbonhidratiara dahil
edilirken; organik bile-
ﬁlﬂmﬁ'ﬂ i I-I'-arhl:lm
hilcresel solunum sii-
recinde karbondioksite
dandigtirdlir. Canh bi-
yomasina asimilasyon
sliregleriyle (biytime,
yagamsal faallyetlerin
sirdiriimesi ve (reme
igin organik madde-
ye dihil edilen) katilan
karbon ve azotun bilylik
bir kismi, Gld organik
madde blokuna aktan-
br. Organizmalardan arta A e o
kalan bu 8l madde, za-

manla tortul tabakalari,

kiirnir, turba ve petrolll olugturabilir.

Bilindigi (zere, Dldnya bitki drtlsil her wl fotosentez yoluyla atmaos-
ferde bulunan karbondioksidin (CO,) yaklagik 1/35'lik bir kismir tutar
(vakdagik 5-10'" ton karbon) ve bunun sonucunda oksijen (0,) agida

ikar (Sekil 5.18).
INGRGANIE .
/) ¥
f %
CaCo, c T %"*r

.l:-\.l'a.i.'L e ]
aymgma

. /l

Sedimentaspon (pokeime)

Cretritues, camur,
h:lrl‘l.'l','l'l.l'h-lF:.DEh'ﬂ

Sekil 5.18 Karbon ve oksijen dingiisiiniin sematik gasterimi

Kiresel dlgekte bakildifinda, fotosentez (CO,nin bajlanmas: ve
O&'nin serbest birakilmas) lle hiicresel solunum (CO, nin serbest
barakilmasi ve O, nin tlketiimesi) dengededir. Ancak, fosil yakitiann
(petrol ve kisrlr) artan yakilmasiyla (Sekil 5.19), atmosferdeki CO,
seviyes) ylikselmektedir.




Karbon dénglsinin boaulmasi, “kiresel iklim mnmas" adi veriben
yeni bir soruna yol agmaktadir.

KENDINI DUFZZENLEYEN KARBON VE OKSIJEN
DONGUSU SUREGLERI

Onceden belirtildigi tizere, mineral maddelerin dingiisd ile
kastedilen, biyojen elementlerin, suyun veya bitkilerin bes-
lenmesi ve metabolizmasina katlan dijer bazn bilegiklerin
bivogeo=kimyasal dénglleridir. Ekosistem, bivosferin termel
birirmidir; burada maddenin ddngiisi ve enarinin akes ile igili
kendini diizenleyen sirecler gergeklesir. Enerjiden farkh ola-
rak bivojen elementler ekosistemlende tutulur; sbrekli olarak
cansiz bilegenlerden canh organizmalara, organik formiardan
inorganiklere ve tersine gegis yvaparlar. Her kimyasal elementin
kendine dzgil bir donglisd vardir, fakat tiimd bidikte isler ve
eneri akig tarafindan yinlendirilir.

Biyojen elementler, canh organizmalarda, havada, suda ve

toprakta (atmosfer, hidrosfer, pedosfer ve litosfer) farkli form-
larda bulunur.

Ornedin, atmosferde bulunan cksijen gaz halinde (molekiiler
oksijen = 0;) veva C0, formunda bulunur. Suda ¢ézinmis
halde bulunur, aynca suyun kendi bilesiminde (hidrojen ile
birlikte) de yer alr. Litosferde oksijen, cesitli metallerin oksitleri

(Grnegin Fe0y) ya da tuzlar (Grnedin CaC0y) halinde bulunur. Sekil 5.19 Karbon Dioksit (C0,)

Karbon ise kirectas kayalannda (CaCOy), dolomitlerde (ge-  Emeyonumun Farkh Kaynakiardan Yaplhmi
dimenter kayag - Ca ve Mg'nin gift karbonat CaMg(COy);) ve

ayrica okyanus suyunda ¢ozinmiis halde (inorganik maddeler

alarak) bulunr,

»  Diigiintn ve sinifta tartigin: Tom ayngtineilar birdenbire “greve”
giderse, karbon saviyesiyle ne ohurdu?

= Arastirin: Dksijen ilk kez atmosferde ne zaman ortaya gikmistir?
Eger miktar azalir ya da artarsa, canlilar izerinde ne gibi etkiler
olabilir?




Tﬂ]ﬂ’ﬂ]’ Sorular:

1. Meden fotosentez ve hiicfesel Solunumun, atmosferdeki karbon seviyesi agisindan birbirinin karst
(tersi) oldugu soylenir?

2. Dogada karbon ve oksijenin inorganik rezervuar bigimlerinden bazilanm siralaymiz.

3. yngtincilann atmosferdeki karbon dongisindeki roli nedir?

— Anahtar noktalar:, ~

+ Karbon ve oksijen ile onlann dogjadaki dongiileri birbirine bagl
ve birbirine bafumbdw. Karbondioksitin (bir karbon stomu
ve fki oksijen atomundan olugmus) fotosentez ve hilcresel
solunuma dahil olmas: gerceginden hareketle, bu iki siirecin
canh hilcrelerdeki dongiilerin temel pargas: oldugu sonucuna
vanhr.

+ Karbon, dogada cesitli minerallerin biciminde dogal inorganik
depolara sahiptir. Su ise, hem su molekiiflerinin yapisinda hem
de ¢iziinmiis oksijen olarak oksijen igin bir depodur.

+ Karbon, coguniukia gaz halinde, yani karbondioksit bigiminde
bulunur; bu gaz fotosenteze katihr ve gekere baglanir.
Fotosentez sirasinda su da kullambr, ondan hidrojen alinarak
sekere badlanir, oksijen ise serbest barakilr.

+ Seker, daha sonra enerji kaynadi olarak hiicresel solunum
sirecinde kullamlr. Oksijen ile gergeklesen oksidasyon
sirecinde enerji apiga pikar, karbondioksit ve su ise hiicresel
solunumun iriinleri olarak elde edilir.




5.7. AZOT DONGUSU VE DONGUDE
MIKROORGANIZMALARIN ROLU

Odrenci:

¥ Azot déngiisind agiklar.

+ Topraktaki azot bilegiklerinin doniiglmiinde mikroorganizmalann rolind belirer.

AZOT DONGUSD

Azot, biyojen bir elementtir;
yani temel yagamsal iglevier
icin dnemiidir. Atmosferde yak-
lagik %78 oraninda bulunma-
sina ragmen, bu azot bitkiler
icin pratikte kullamlamaz du-
rumdadir (N; formunda inert
azot). inert azotun yararh bir
forma déndismesinin tek yolu,
bitkilere uygun bir azot bilesi-
i olan nitratlara gevrilmesidir.
Bovlece bitkiler, azotu organik
molekiillers katabilir.

Sekil 5.20'de dofada azotun
dtnglsel hareket] gtsteriimek-
tedir. Azotun rezervuan atmos-
ferdir; oradan dodal sirecler
aracihyla yerylizline ulasir.
Onun dénglstne mikroorga-
nizmalar aktif gekilde katilir.

Arot donglsl, azotun pek
gok forma donlserek sirayla
atmosferden topraja, oradan
canlilara ve tekrar atmosfere

Do it P

nfmier WO,

nltsdier K,

Sekil 5.20 Azat DGngisi

gecis vapbd bivogeo-kimyasal bir siiregtir. Bu déngll; azot fiksasyonu, nitrifikasyon, denitrifikasyon,
ayrigma ve glrime gibi gesitli sUregleri kapsar (Sekll 5.20).
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Azot hem organik hem de inorganik formlarda bulunur. Azot igeren
organik bilegikler canh organizmalarda mevcuttur ve difer canli or-
ganizmalarin tiketiimeslyle besin zincird boyunca tasinir. Inorganik
azrot formlan ise atmosferde bol miktarda bulunur, Bu azot, simbiyatik
bakterilerin yardimiyia bitkilere arigileblilic hale gelir; bu bakteriler,
inert azotu kullandabllir formlara — drmedin nitratlara (NO,7) ve
amonyum ivonlanna (NH.*)— dingtirebilirer.

Azot, ekosistemde dengenin korunmasi Igin gesitll donlisimiere
ugrar, Bu siireg farkh biyomlara kadar uzanir; deniz azot dongls(
ise en karmasik biyogeo-kimyasal déngllerden biridir (Sekll 5.20).

Ciftgiler blylik miltariarda yapay azotiu glibre kullanmaktadir.
Hayvancilik giftlikler] atmosferde ylksek miktarda amonyak kay-
nadudir. Bunlarn timd, ek olarak ekosisterne azot girdisi saglar ve
bu arotun blylk bir kismi bitkiler tarafindan alirur. Bu azot daha
sonra, bitkl ve hayvanlann il dokulanrmin, yanl biyolojik atiklarnn,
ayngtincilar tarafindan mineralize edilmesiyle sisteme geri dbner.
Azot, proteinler ve nlkleik asitlerin yapisinda bulunan temsel bir
elementtir. Bu nedenle, tiim canh organizmalar igin yagamsal Snem
tagir. Azot bitkiler igin simriayci bir besin maddesi olarak tammilanir,
Dodada azotun iki ana rezerwu-
an vardir: atmosfer ve toprak.
Atrmosferde cok fazla miktarda
azot (%078, N; formunda) bulun-
£a da, bu inert bir formdur ve
bitkiler tarafindan dogrudan kul-
larulamaz. Bu nedenle, azotun
mikroorganizmalar tarafindan
sabitlenmesi gerekir; vani mole-
kiler azotun bitkiler igin yvararh
formlara dénlgtiriimesi zomn-
ludur, Bu mikroorganizmalar ol-
madan, bitkiler igin kullarlabilir
azot miktan ciddi gekilde simrl

olurdu. Sekil 5.21'de iki tip azot
badlayici bakteri gtsterilmistir.

Sekdl 3.2 Azot dongusu g temel sireg uzerinden: 1. Azof flksasyono 2. Nirifikasyon
3. Denitrifficasyon




Sol Ust kigede, sekil (zerinde 1 numara lle gdsterilenler, bazn bak-
lagll bitkilerinin (yonca, fi, ver fistifji, soya ve benzerl) kiklerinde
yagayan azot bafjlayici bakterllerdir; ayrica azot bakimindan fakir
topraklarda vasayan baklagil olmayan bitkilerde de bulunurlar.

Toprakta ve suda serbest bakteriler de yasar; bunlar inert azotu
amonyaga dénistiirir (Sekil 5.21'de 1' lle gisterilenler). Amonyak,
amonyum honuna (MNH4%) donlsir. Nitrifikasyon yapan bakteriler
bu amonyumu nitrit ve nitrata gevirir (Sekll 5.27'de 2 ile gbsterilen-
ler). Nitratlar, bitkiler tarafindan kolayca alinabllen ve kullanilan bir
formdur; bitkiler bu nitratian organik moleklierin (Gmedin amino-
asitlerin) blyosentezinde kullarr ve protein sentezierler.

Hayvanlar bitkileri yer ve proteinleri kendi ihttyaclan igin kullanr.
Protein metabolizmasimin son Griindl olan ve disan atilan, azotga
zengin bilegik Gre'dir. Ure, giftgiler tarafindan tanm arazilerinde
glibee olarak kulamilir,

OlU organizmalarin bedenler| ayngtiricilar (bakteriler ve mantariar)
tarafindan pargalanir. Bu pargalanma sirasinda amonyum kyonu
(NH4*) agija gikar; bu da topraktaki seviyeyi tamamlar ve nitrifikas-
yon yapan bakterilerin bitkiler igin yani nitratlar retmesini sadlar. Bu
siireg; sirasinda [nert azot (N,) serbest kalr ve atmosfere geri dbner.

AZOT DONGUSUNUN DOGADA BOZULMASI

Azot dénglstindeki denge, insanlann yodun fosil vakit kullanrmi ve
azrot oksitlerin atmosfere salinmasyla bozulmaktadir. Bu oksitler
insanlar igin Szellikle tehlikell gazlar olusturur.

Maodern tanrm faaliyetler de bir bagka Snemli yapay azot kaynadidir.

Hayvanciliktan kaynaklanan hayvan digkalan atmosfere biiylik mik-
tarda amonyak salar. Aynca, giftgiler tanm alanlannn verimililigini

artrmak igin azot bazl yapay glbreler kullanirlar; béylece nitrifi-
kasyon bakterilerinin yerini almig olurlar. Ancak kullanilan yapay
glbrenin sadece yvarisi bitkiler tarafindan alrar. Nitratlann bir ks
atmosfere azot oksitleri (NO, veya sera gazi olan N,0) seklinde
gikarak kiresel isnmaya yol agar. Bir kismi ise su ekosisternlerine
kargarak dtrofikasyona (algler ve bakteriler igin besin maddelerinin

agin artigiyla suyun kirlenmesi tirll) sebep olur (Sekil 5.21 B).

Sekll 5.21 B Su havzalennmn
it fikasyonu
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- Giftglles, tarim arazilerinin verimini artsrmak igin yapay giibreler kullanifat. En yaygim kullanilan yapay
gibrelerden bazilari NPK (en-pe-ka) veya “Ug 15'Wk” olarak adlandirilir. Arastirmiz: Bu gibrelerin neden
biéyle adlandinkdigini 6greniniz

- Aragtininiz: Azotun bitkilere ne gibi faydalan vardir? Azotca zengin toprakia yetisen bir bitkiyl nasil
taniyabilirsiniz?

*+  Aragtnniz: Hangl atmosfer olaylan inert azotun oksijenle birlegerek molekiller olugturmasin ve ardin-
dan yagmurla topragin yuzeyine dusmesini saglar?

*  Aragtinniz: Neden ¢iftlik giibresi (organik gubre) kullanmak, yapay giibre kullanmaktan daha kyidir?
Tanmda yapay gibrelerin kontrolsiz kullamimasimn sonuclarm smifta tartisiniz.

*  Aragtinmiz: Dogada azot déngisinde yararh olan, toprakta yasayan kag cesit bakteri vardir? Bunlann
bir listesinl yapiniz.

T'E]{IHI Somlarr

1. Azotun gezegendeki ik deposu hangileridir?

2. Arotun hangl formian bitkdler icin faydahdir?

3. Azotun biyogeo-kimyasal déngiisinde gectigi kimyasal sirecleri say.
4. Azot baglayici bakteriler nerede yasar ve onlann islevi nedir?

5. Azot baglayici bakteriler lle nitrifikasyon yapan bakteriler ve denitrifikasyon yapan bakteriler araginda-
ki fark nedir?

6. insan dogadakl azot déngiisiini nasil bozar?

| Anahtar noktalar:

+ Azot biyojen bir elementtir, proteinlerin yapisi icin onemlidir. Dogada biiyiik miktarlarda havada ve
toprakta bulunur. Havada inert N2 formunda bulunur ve bu form bitkiler icin pratikte kullanimaz.

+ Bitkilerin onu protein molekiillerine (amino asitlerin yapisina) dahil edebilmesi icin, kabul edilebilir
bir nitrat formuna doniistirilmesi gerekir.

+ Aot dingilsil, azot lizerinde farkh biyokimyasal siirecler ve doniisiimler gerceklestiren
bakterilerin etkinligine baghdir. Azot baglayicilar atmosferden ve topraktan inert azotu yakalar ve
onu amonyum lyonlanna doniistiiriir (amonyfikasyon). Daha sonra nitrifikasyon yapan bakteriler,
amonyumu nitrit ve nitrata gevirir. Mitratlar, bitkiler icin kabul edilebilir ve faydal bir formdur.
Mitritlerin bir kismi ise denitrifikasyon yapan bakteriler tarafindan parcalanir ve azot molekiilleri
atmosfere tekrar inert gaz olarak salimr.

+ Azot dongiisiine aynca ol organizmalann ve organizmalarin viicut kasimlanmn organik
maddelerini pargalayan aynstincilar (mantarlar ve bakteriler) da dahildir. Bu siiregte, nitrifikasyon
yapan bakteriler tarafindan kullamilan amonyum iyonlan elde edilir.

Izn:r




5.8. BIYOGEO KIMYASAL
DONGULERi ETKILEYEN
INSAN ETKINLIKLERi

Ogrenci:

+ Fosil yakitlar ve sera gazlannin biyogeckimyasal déngiiler Gzerindeki etkisinl, kiiresel
isnma ve [klim degisikliklerinin ortaya gilagi Gzerinden agklar.

¥ Ozon tabakasindaki delidin nasil olustudunu ve ortaya glkmasinin biyosfer lizerindeki
sonugianmn agiklar,

+ Asit yagmurlanmn ekosistemnler lzerindeld etkilerinl, canli organizmalar ve toprak
zerindeki sonuglanm tartigir.

FOSIL YAKIT KAVRAMI

Fosil yakitlann temelini, yok olmug deniz canlilannin ve karasal bitkilerin kahntilan olugturur. Bu nedenle,
bu yakitlar topluca “fosil yvakitlar” olarak adlandinlir. Fosil yakstlar, Szellikle kémir, Sanay Devrimi‘nde

hayati bir enerji kaynad olmugtur. Glnlmizde de hald baghca enerji kaynadi olmay strdirmektedir,
ancak alternatif kaynaklar (izerine giderek daha fazla konugulmalktadir.

Fosil yakrtlann vakilmas: sonucunda
bilylik miktarda karbondioksit (CO,)
acifja ikar. Bu da atmosferin kilresel
dlgekte sinmasina ve iklim dedigiklik-
lerine yol agar. CO;'nin yani sira fosil
yakitlann yanmasiyla azot ve kiikdrt
oksitleri de serbest kalir.

Karbondioksit, thm sera gazlannimn
yaklagik %80'ni olusturdugu igin bag-
lica sera gazn kabul edilmektedir. Bu
gazlar “sera etkisine” yol agan bir grup
bilesiktir. Bu gruba sunlar dahildir:
karbondioksit (CO.), metan (CH,), di-
arot monoksit (M,0) ve halon grubune
dan gelen "florlu gazlar® (F-gazlarm).
Miktar bakimindan, karbondioksit-

Gekdl 522 Sera Gazlan
(karbondioksit metan , dizzot monoksit
ten sonra yaklagik %12 ile metan, florokarbonlar (HFC), per{itl:?tm{m h‘ﬁnhauaﬂu[:’{rn}' (SF), azot
trifloridr (NF,)



ardindan da %25 oraniyla florlu

DRGAMIZMALAR VE YASAM ORTAMLARI

gazlar gelmektedir (Sekil 5.22). e
Her ne kadar en kilgik miktarlara % (oitalas 4093 pre)
sahip clsalar da, F-gazlan mole-
kililer kararliliklan nedeniyie kiiresel o
tsinma lzerinde son derece biylk
bir etkiye sahiptir; oysa metan hizla E w .
fanir. = - \
pargalanir s S e I
Sekil 5.23'te atmosferdeki CO; mik- ‘E ) ,
tarinin dinya genelindeki dizeylerl & .. fi
grafiksel olarak gosterilmektedir. = y
Bu dederler, atmosfer Srneklerin- i Bareud
deki karbondioksit digiimierinden b ed
ve buzullardaki kar drmeklerinden -
elde edilmistir. Son on willarda 800,200 400000 ane.nan i
C0, miktannda ok blylk bir artis ﬂﬂrliﬂ:
glademimmigr. Sekil 5.23 Atmosferdeki karbondioksit yoguniugurun artisnin graficss gisterimi
SERA ETKIis]

Sera gazlan, troposferin (st katmanlannda (kutuplarda ylzeyden
yaklagik 7 km, ekvator Ozerinde ise 18 km ylkseklige kadar) bulunur.

Bu gazlar bir trtll gibi davranir. "Sera” ad, bitki yetig- Q
tirmek igin kullarulan seralarnn cam veya naylon taba-

kalanmin isryl igeride tutmasina benzetilerek verilmistir.
Glineg'ten gelen isinma isnkanmin bir béiomi atmosferdeki bu
tabaka ve bulutlar tarafindan dofrudan uzaya geri yansitilir. Bir
kisrmi atmosferdeki hava kitlelerin itir. Bir kasmi ise yerylziine
ulagarak yiizeyi i1str. Gece boyunca, Dinya'min ylizey sofur
ve kizildtesi inlar yayar. Bu isinlar sera gazlan tabakasina
ulagtdinda tekrar geri yansitilarak Dlnya'min ylzeyine déner
(Hekil 5.24).

Bu mekanizma sayesinde atmosferde 151 tutulur. Boylece Dinya

ylzeyl, yasama elverisli gindiz—gece sicakhk farkhihklanna sahip
olur. Bu dofal bir etkidir. Ormmedin, Mars'ta biyle bir tabaka bulun-
madifjindan, ylizeyde glindliz—gece sicakhk fark +20 *C'den =125
*C'ye kadar dedismektedir.

Atmosferdekd CO, diizeyi, Dlnya ylzeyinin hizlanan isinmasinn basg-
hica "sorumlusu® olarak kabul edilmektedir. Bu, gegmiste atmaosfer-
den alinarak organik maddeye bajlanan, Szellikle Karbon Devrinde
fosilleserek fosil yaktlann olugumuna yol agan aym karbondiokesittir.

i

Sekil 5.24 Sera ethisi {atmosfer)




Bu karbon, bir rezerv bigiminde karbon ddnglisiinden disanda
tutubmusgtu. C0, artii ise aslinda modern gag ile ve son 70 yidaki
hizh sanayi geligimliyle dridsmektadic. Bu donemde fosil yalatlann enerji
kaynad: olarak yogun talep giirmesi ve kullandmas:, bu rezerverdek
karbonun serbest birakilip yeniden atmosfere dénmesine neden
olmug, bu da insan faaliyetlerinin dogrudan etkisiyle atmosferde bu
gazin 250 kat daha fazla birfkmesine yol agrmistir.

Sadece 1 *C'lik ortalama bir isinma bile, okyanus akintilarinda
dedisimlers, gliglenan El Nifio etkisine, siddetli firinalara, kasirgalara,
sert luglara, agn sicak yazlara, kurakliklara, erozyona vb. yol agmaktadir.
Atmosferin isinmasi, kiresel klim dedigikliklerine ve ekosistemierin
bozulmasina sebep olmakta, azil sorumlu ise insandar,

OZON TABAKASININ ZARAR GORMESI

Ozon tabakasi, troposferin Uzerinde, stratosferde bulunur ve en
yodun sekilde DUnya ylizeyinin 15-35 km yukansinda yer alr. Bu,
lig oksijen atomundan (04) olusmug bir moleklildir. Troposferde,
insan faaliyetlerinin bir Urlnd olarak ortaya gikan ve canlilar igin
zararh olan fotokimyasal smog igerisindeki ozondan farkl olarak,

stratosferdeki ozon dodal yollarla olugur ve Dlnya'daki yasami
dldiriel UV isinlanndan korur.

Ozon molekild kendilijinden olusur fakat kararsizdir ve kolayca
pargalanir. Bu nedenle siirekli bir yenilenme slreci stz konusudur
(Sekil 5.25). Ancak, gegmigte sofutucu cihazlarda kullarlan klorof-
lorokarbon (CFC) gazlan ve yangin stndirme tlplerinde
bulunan, kior ve flor atomlan igeren halonlar, ozonu par-
galayarak tabakamnin incelmesine yol agmigtir. Biylece
ozon tabakasinda “delikler” olusur (Sekil 5.26).

Bu deliklerden normalden gok daha fazla UV 5im geger.
Bu iginlann zararh etkileri; insanlarda cilt yamklan, gbz ha-
sarlan ve cilt kanseri olarak ortaya gikar. GUnimilzde ise
insanlar, bu gl¢ll biyolojik etkiyi kullanarak, UV lambalar
aracihfiyla ameliyathanelerde tim mikroorganizrmalar
yok etrnek igin sterilizasyon amaciyla faydalanmaktadir.

Zararh gazlann atmosfere salimi (emisyon) ve belli yer
ile zamanlarda yogunlasmasi (imisyon) kontrol altina
alindfinda, czon kendilifinden yenilenmektedir.

Sekil 526 Ozon tabakas ve ozon
tabakasindaki deli
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ASIT YAGMURU

Atmosfere salinan azot ve kiklrt oksitlerd,
fosil yakitlann yanmasi sonucu oraya gi-
kar ve su buhan ile tepkimeye girerek asit
molekiiller] alugturur. Bu asiter, yeryliziine
yagmiur ya da kar seklinde indi§inde topradin
pH dederini degigtirir ve asitlegmeye yol acar
(Sekil 5.27).

Ashnda, hidrojen lyonlan (H*) topraktakl mi-
nerallerle tepkimeye girerek onlann yapisin

dedistirir. lik olarak bakteriler zarar grir,
ardindan tlm ekosistemn bozulmaya bag-
lar. Ozellikle biyiik orman toplulukiannda
sonuglar gtzle girlilr bigimde belirgindir;
genis alanlar yok olmaktadir. Topradin yani I
sira ymm sulannin alkallig| (pH deger) de SETIE IO s

=

Derste tartizin: iklimdeki degisimler insanlar igin neden olumsuzken, bitkiler kgin neden biitiniyle
elverighidir? Kiresel 15nma egilimi sturerse, Diinya gezegeni ve canh organizmalarla ilgili neler olacagim
————

* Sozde F-gazlan hakkmnda aragtirma yapip veri bulun; Gzellikle kiiresel 1sinma iizerindeki etkilerine
baliniz. Bu gazlar nerelerde kullamlir ya da kullanilmigtir ve gelecekte kullamimlariyla ilgili ne olacak-
tr?

»  Avrupa'da hangi Gilkelerin en sik asit yagmurundan etkilendigini aragtinniz. Neden?

Biiyiikanne ve biiyiikbabalarinizla bir anket yapimz. Elbette diger yagca biiyiik akrabalarmizi ve komsu-
larinizi da dahil edebilirginiz. Onlara gocukluk dénemilerine dair birkag soru sorunuz. Kiglan, kan,
oynadiklan oyunlan sorun. Kar ne kadar siire kalirdi, ne kadar derindi? Ardindan bahan ve yagiglan
sorun. Biiyiik firtinalar, siddetli yageslar hatirhyorlar mi? Bu olaylar ne kadar sikti? Yazin giintimiizdekd
aibi yanginlar olur muydu? O kadar sicak olur muydu? Sonra derste, aym sorulan sinif arkadaslarinizla
cevaplayiniz. O zaman ile gimdi arasindaki hava kogullarindakd garinir degisimleri analiz ediniz ve
vurgulayiniz.

»  Tartiginiz: Fosil yakitlann olustugu biyokitle karbonun bir deposu ise, bu biyokiitlenin ohestugu danem-
de iklim nasildi ve CO, derisimleri hangi dizeydeydi?

*  Aligtirma: Asit yagmuranmn kabuklu organizmalar (salyangozlar, midyeler) iizerindeki etkisi
Gerekli malzemeler:

- Karasal (kara) salyangozlann, sucul salyangozlann ve/veya midyelerin bog kabuklan;
- 500 mL laboratuvar bardaklarr;

- Alkol bazh sirke ( %9 ), 100 mL;

- Cam gubuk.




Yontem:

Ofi salyangoz ve midye kabuklan, besin amach kullanilan alkol bazl sitke gozeltisine yerlestirilir
(100 mL su + %9 luk alkol bazli sitke 100 mL). Kabuklar tamamen ¢ozelti iginde kalacak gekilde
daldinlir, Kiga bir siire sonra, kabuldann izerinde gaz kabarciklan (karbondioksi) ohegtugu gozlem-
lenir. Bu, kabuklarn ana yap maddesi olan kalsiyum karbonat lle sitke arasindaki kimyasal tepki-
menin sonucadur (Sekil 5.28 A).

(B
&)

ﬂﬁnwmﬁmﬁhain;ﬁmmmm
sirke pizeftisinds 1 saat bekdetilmis kabuklar (8).
Kabuklar 1 saat sonfa girkeden glhanidiginda, yuzeylerinde agmma ve biitinluklerinde bozuima
gozlemlenir (Sekil 5.28 B). Bu sonuglar yorumiamr ve dogada fle canlilar Gzerindeki benzer efkiler
iizefine tartigilic

Tekrar Sorulan:

Ll e

. Hangi gazlar fosil yakitlann yanmasi sirasimda aciga gikar?
Hangi gazlara sefa gazlan denir ve neden?

Meden fosil yakrtlar karbon icin bir depo (rezervuar) olarak kabul edilir? Fosil yakitlann yanmag kar-
bon déngisini nasil etkiler?

C0, seviyesinin kiregel isinma ve iklim degisiklikleriyle baglamtisi nagildir?
Ozon nedir ve onun biyolojik islevi nedir?

Ozon delikleri neden tehlikelidir?

insan, ozon deliklerinin olusumuna nasil etki eder?

Asit yagmuran nasil olusur?

Asit yagmurlan canli diinya izerinde gergekte nasil etkiler gosterir?
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+ Fosil yakitlar, bitki ve hayvanlarn biyolojik kelintilarindan olugmusgtur, Onlar, karbon icin dogal
bir depo (rezervuar) niteligindedir. Fosillerin yakilmasiyla insan, bu dongiiden crikanimis karbono
karbondioksit bigiminde yeniden karbon dongiisiine dahil eder.

~ Karbondioksit, tiim sera gazlanmin yaklagik %80'ini olusturan baghca sera gandir ve “sera etkisi™
adi verilen dogal olgunun siddetlenmesine yol acarak Dinya'nin atmosfer sicakligin yikseltir.

+ Atmosfer sicakhgenmn yiikselmesi, ¢esitli meteorolojik sonuclar dogurur ve gezegenin farkh cografi
bolgelerinde kilresel olgekte iklim ozelliklerinde degigikliklere neden olur.

¥ (Ozon, i oksijen atomundan olugmus dogal bir molekiildior. Bu gazin yuksek bir kendini yenileme
ozelligi vardir. Dilnya'y cevreleyen bir tabaka olugturur ve zararh UV isintanna karga fiftre gorevi
gorerek yalnizca bir kismimin gegmesine izin verir.

¥+ UV egnlan insan saghi icin tehlikelidir; ciltte yaniklara, gozlerde hasara yol acar ve cilt kanseriyle
iliskilendirilir. Insan, UV isinlanmn tek hiicreli organizmalar icin dldiriicii etkisinden yararlanarak
urdirﬂﬂundeﬂﬂnllnm-mimhlhu

¥ Fosil yakitlann yanmasiyla apiga cikan azot ve kiikiirt oksitleri, stmosferdeki su buharyla
birlegerek gilchi asitler olugturur. Bu asitler, yaGmur veya kar damialan iginde coziinerek
yeryiiziine iner ve topragin pH dederini degistirir. Asitlegen toprak bitkiler igin zehidi hale gelir, bu
da onlann dlmesine ve ekosistemlerin ciddi gekilde bozulmasina yol aar.

«  Asit yagmurlar,, kabuktan kalsiyumdan olugan canlilar (salyangoziar, midyeler) icin wehlikelidir.
Kabuklan zarar goriir ve bu da stz konusu popillasyonlann yok olmasina neden olur.




5.9. SURDURULEBILIR YASAM
UYGULAMALARI

Ogrenme sonuglar:

Ogrenci:
* Insan faaliyetlerinin biyogeckimyasal déngiiler Gzerindeki etkisini agildar,

+ Strdlrilebilir upgulamalann hayata gegirilmesi yoluyla ekolojik dengenin korunmasina
ytnelik dnlemler Gnerir.

Gezegenimiz Dinya, tim canlilara yagam igin gerekll kaynaklan
safjlayan milkemmel bir sistemdir. Bu sistem, gok uzun zaman
dilimlerinde kurulmusg bir denge lkesiyle igler. Bu sistemin pargalan
arasinda su dinglisl, karbon ve oksijen dinglileri, azot ddngsi,
fosfor diinglisi ve dijerleri bulunur.

Dinya, bir yandan bazn kaynaklarin (ormanlar gibl) kendini yenile-

difl, difer vandan baz kaynaklann (metaller, petrol, toprak gibi)

yenilenemez oldugu maddi bir sistem olarak tamimlanabilir. Bugin - = m
insanhfin enerive, gidaya ve dijer kaynaklara duydudu biniik ta- -
lep gtiz dniline alindifinda, agikga gorilen sorun gevrenin ihthyag
duydufjumuz kaynaklan saflama kapasitesidir. Asil soru sudur:
Gezegenimiz bitln bunlan ne Glglide destekleyebilir ve yenileyebilir?
Bir diger soru ise cevrenin, fosi| yakitlann yanmasmndan ¢ikan gazlar, 5 2 .
kimyasal bilesikler, biyolojik atklar gibi tim atklanmizi kabul etme ekl 3.29 A Kontrolsiiz stk dokiimil
kapasitesidir (Sekil 5.29 A). ve hirilk

Ayrica, dinvanin bir sistermn oldudunu ve onun bir b&limindek

dedisimlerin biylk olasihkla bagka bélimlerinde de dejigimiere

yol agacaini anlamarmz gerekir. Bunun bir drmedi, Avrupa'min

glineyinde kirlenen havarin sonucunda olusan asit yagmurlanmin

Avrupa'nin kuzeyinde yadis olarak etkilerini gbstermesidir. Bir bagka

drnek de Glney Amerika'da kullanilan pestisitlerin, Avustralya'daki

balik stoklanna zarar verebilmesidir.

Dolaysyla, gelecek nesillerin bozulmaruig bir cevrede yasayabilrme-
sini istiyorsak, gevre (zerindeki artan baskny durdurmamiz gerekir.
Bunun devaminda, yasam tarzimizi ve tliketim ahskanliklanmiz

dedistirmel icin kikli adimlar atmalyiz.
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DAHA TEMIZ URETIM

Sanayl, genel olarak hem yerel hem de kiiresel tlgekte gevresel
sorunlarla lliskilendiriimektedir. Sanayllesmis Ulkeler, gevrenin
tahribatina ve dodal kaynaklann agin kullanimina son vermek ama-
ciyla, "daha temiz Uretim” olarak adlandinlan yvaklasima ydnelmis-
lerdir. Bu yaklagirmn dzd, kirlilifin ve atik olusumunun kaynaginda
onlenmesidir.

Bu dodrultuda sanayi, doda (zerindeki baskiy azaltacak yeni tek-
nolojllers ve yenilenebilir hammaddelsre yonelmektedir. Uretilen
atiklar, bagka teknolo|ik slireclerde hammadde olarak dederiendi-
riimeakte; ozon tabakasina ve kiresel mnmaya son derece zararh
oldudu kanitianms kimyasal bilegiklerin ve teknolojilerin (Grmedin
sofutma sistemlerinde kullandan freonlann) bittiniyie ortadan
kaldimlmasi hedeflenmektedir.

IKLIM DEGISIKLIKLERI VE TEMIZ
ENERJi

Teknolojik gelismeler ve glindelik yasamin ihtlyag-
larmin kargilanmas:, dinyay slrekll olarak eneri
talebiyle kars: kargiya birakmaktadir (Sekil 5.29 B).
Bunun bir sonucu olarak gevre (zerindeki bask
her gegen gln artmaktadir. Avrupa'da sera gazi
emisyonlannin yaklagik %75 inin ener|i Gretimi ve
thketiminden kaynaklandid tahmin edilmeakte-
dir. Fosil yakitlann enerji kaynad olarak kullarmi
shrddrlilebilir degildir; dzellikle de vanmalarnn
dogrudan iklim dedigiklikleriyle baglantili oldugu
dikkate ahindifinda.

Bu sebeple, elde edilen enerjinin "temiz” nitelik
tagirmnasi icin alternatif ve yenilenabilir enerjl kay-

naklanna yonelik yatinmiar ve aragtirmalar bilyiik o
Binem arz etmektedir, Nihayetinde, ildim degigikiik- Fekdl 5.29 B Giinkik yagamda enerji intiyacian

lerine verilacek kargihk, sera etkisinin azaltiimasna;

bagka bir deyigle sera gaz salimilarirun, dzellikle
karbondioksidin, dislrdimesine ve karbon dénglsinin dodal
dengesi igerisinde yeniden dizenlenmesine yonalmelidir.

SURDURULEBILIR UYGULAMALAR
iklirm dedisikliklerinin sebepleri, bireysel midahale imkanlarmi-
ain gok dtesinde gorinmektedir. Bununla birikte, toplum olarak




mistereken hareket stmemiz, gefismeler dikkatle izlemeamiz ve yetkililer zerinde covrenin korun-
masina yonelik bask olusturmaruz zorunludur.

Ancak dedigimier bizden, kisisel cabamizdan baslar; bu caba daha sonra kiiresel bir hareketin par-
gasina déniiglr. Bu nedenle, gezegenin ortak lyiligl igin kisisel katkoda bulunmak zorundaye. lgte
hemen uygulamaya baglayabllecedimiz ban pratikler:

= Tek kullarmmibik Grinler kullanmaktan kaginn. Buna plastik bardaklar, tabaklar, siseler, strafor

kaplar vb. dahildir. Bunlardan gok biylik miktarda atik olugur ve bu atkiann gdzlinmesi uzun
yillar ahr. Bunun yerine, ykanip defalarca kullaniiabllecek kaplar tercih edin.

- Satin aldiinz ylyeceklerin miktanna dikkat edin. TUketiimeyen yiyecek clipea gider, oysa yiye-
cek Uretiml anerjlye mal olur. Daima fazla yiyeceklerl dondurarak ileride kullanma secenadin

dederlendirin.

= Kendi kompostunuzu yapin. Bahcenizde biraz yer ve bir plastik kova yeterdidir. Bu kovaya ylyecek
artklanm (Gzellikle sebze atiklann) koyun. Redlcentler, bocekler ve solucanlar bu biyokitieyl

humusa dinlstirecektir. Bu humus da bahgenizin dodal glbrelenmesinde ve sebze yetistir-
mede kullamilabilir.

- Fazla ambalajlanmarmus Griinlere dncelik tannn. Basitge, gereksiz atik dretmeyin.

= Suyu tasarrufiu kullanin. Akan suyun daha dnce antildidinn ve bu iglem igin enerjl harcandigimi
unutmayin. Ayni su daha sonra atik su aritma slrecinden tekrar gegecek ve bu da yeniden enerl
gerektirecektir. Su, canh yasami igin hayati Sneme sahip bir dogal kaynaktir.

- Mimkiin aldujunda motoriu tagitlan kullanmaktan kagirun. Bisiklet siirmek veya ylirimelk, hem
cevreyl korumak hem de saghdimz igin mikermmel bir etkinliktir.

- Gereksiz eneri tliketimini azaltin. Odadan giktjinizda istmay kapatin ve kullandmayan cihaz-
larin figini gekin.

- Uygun sekilde geri donliglm yapin. Atklanin akillica ayngtinimas: ve geri dénistirilmesi kaynak
tasarrufu sadlar ve atik miktann azaltir.

Karbon ayak izi (Sekil 5.30), beliri bir siire zarfinda bir kisi (kisisel karbon *
ayak izi) veya bir girket tarafindan gergeklestirilen faaliyetlerin sonucunda
ortaya gikan toplarm karbondioksit milktarin ifade eder. Karbon ayak izi, ulus,
etkinlik, Orln veyva hizmet dizeyinde de hesaplanabilir. Dinyada ortalama bir
kigi yilda yaklagik 4 ton €O, Uretmektedir. Ancak, ekonomik olarak gelismis  Sekdl 5.30 Karbon ayak izine dair
tilkelerin vatandasglan bu ortalamanin gok (zerinde Uretim yapmaktadi.  sikra kullanian gorsel gosterim

Tahminlere gore, kiresel isinma (zerinde etkili bir sonug alinabilmesi igin, kigisel karbon ayak izinin
2050 yihna kadar 2 tonun altina diglriimesi gerekmektedir.

Karbon ayak izinin yar sira, su ayak izi, azot ayak izl ve ekolojik ayak izl (vasarmin shrdlrdimesi igin
gevresel kaynaklar) de vardir. Bunlann belirlenmesi daha glctir; bu nedenle karbon ayak izi, insanlar
icin gevresel farkindahd artirmada en kullansh digit olmaktadr.

Tablo 5.2'de karbon ayak izine iligkin yillik dederler sunulmustur.

KARBON AYAK iZi KAVRAMI 9 e
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Azot ayak izl, su ayak izi ve ekolojik avak zi: ABD'deki ortalama bir sakin ile
diinya genelindeki ortalama dederlerin karsilagtirmasi.

Tabko 5.2 Cesitll ayak rheninin yillik deferer

Kiactaon gk i1 e (3, fiyiiek, 248 . Baumert, Harg and
H§ bagra Pesshing {20{5)
m 7 sa, i, o e Hodhesi
B gl bl i ¥ v 1388 pr—
ot syl Eri Ir‘::':"l"" iy et i Leachet sl [7011)
Boobophc ayal i veiciar | i, & 23 il Fooioem
BT ki hapna Mt [2010)

- Gezegenin insan igin Gnemll kaynaklanm araghinniz ve bir liste yapintz. Bunlardan hangileri yenilenebil-
Ir? Nedenini agiklayimz.

- Kendl karbon ayak kzinizl hesaplaymiz. Bunun kpin Grmejin su intemet sitesinl kullanabifirsiniz: https:y
www_nature_ong/en-us/get-involved how-to-help/carbon-footprint-calculator/

- Surdirilebilir vygulamalar listesini genigletiniz ve bu uygulamalann gergekte nasil hayata gegirilebi-
leceqine dair Gmekler veriniz.

- Derste tartiziniz: Neden ekonomik olarak gelismis dlkelerin sakinlerinde karbon ayak izi en biyiktiir?
Meden ayni durumm diger “ayak kzleri” (Tablo 5.2) igin de gecerlidir?

1. Dogal kaynaklann kullanimi bakimndan gezegenin karsilastig
zoruklar nelerdir?

2. Meden fosil yakrtlanin kullanims siardiiriilebilir degildir?
3. iklim degigikliklerinin etkileri nasil azaltilabilir?
4. "Temiz enerji” kavramim agikla,

5. Surdirilebilir uygulamalann hayata gecirilmesi neden Gnem-
lidir?

6. “Karbon ayak izi" ne anlama gelir ve neden gevresel farkindalik
agisindan Gnemlidir?

7. Bildigin diger “ayak izleri” hangileridir?
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+ Teknolofi ve modern yagam biytik miktarlarda enerji gerektirmektedir, bu enerji ise genel olarak
fosil yakilardan elde edilmektedir. Fosil yakitlann yanmasiyla atmosferdeki karbondioksit hizla
artmakta, karbon dongiisiiniin dengesi bozulmakta, sera etkisi siddetdenmekte ve kiiresel isinma
meydana gelmektedir; bu da gezegende ikiim degisiklikierine yol agmaktadwr.

+ CO,'nin yam sira azot ve kilkiirt oksitleri de ortaya cikar; bunlar asit yagmurunun kaynagudr.

+ Kaynaklanin yenllenmeleri digiiniimeksizin kullanidmas), ¢evrenin tikenmesine yol agar;, zarark
sonuclar geri doniilmez olahbilir.

¥ Dofgal yollarla geri donikggmesi uzun zaman alan triinlerden kaynaklanan atiklanin olugumu cevreyi
yiik altina sokar; aynca bu iriinlerin Gretiminde kullamlan hammaddelere olan talep artmakta ve
¢evreyi daha da tiketmelktedir.

+ Atklar cogu kez tehlikeli maddeler icerir, bunlar uygun bicimde ilenmediklerinde canh yagam
igin tehlike olugtururdar. Omegin freontar (halonlar) ozona zarar verir.

+ Surdiirillebilir uygulamalann bir yagam tarzi olarak bireysel diizeyde benimsenmesi, her birimizin
karbon ayak izini bikyiik Siciide azalur.

+ Karbon ayak izi, bir kisinin yiyecek, ulagim, temizlik, eglence vb, tiim etkinlikleriyle bir yil iginde
irettigi karbondioksit miltanm ifade eder,

¥ Karbon ayak izi, ulus, girket, hizmet, ulazim ve benzeri alanlarda da hesaplanabilir.

+ Karbon ayak izinin yam sira su ayak izi, azot ayak izi ve ekolojik ayak izi de vardir. Bunlar da tipla
karbon ayak izi gibi farkh alanlar igin hesaplanabilir.
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5.10. EKOLOJIDE BIREY KAVRAMI.
POPULASYON VE POPULASYONUN
OZELLIKLERI

Ogrenci:
+  irey kavramini tamimlar ve aciklar,

+ Sigmoid egrinin evrelerini gésterir ve bunlann popiiasyon dinamiklerinin analizindeki
kullanirmam agikiar.

+ Popilasyon artgnin ekosistemler zerindeki etkisini agiklar,

EKOLOJI KAVRAMI

Ekolojl, bivolojinin bir dalidir; canh organizmalarnn (insan dahil)
birbirleriyle olan iliskilerini ve canh organizmalar ile gevreleri ara-
sindaki kargilikh iliskileri inceleyen bilimdir. Ekoloji kavramina en
gok, cevredeki dedisimlerin incelenmesi ve bu dedisen kogullarda
tlrlerin korunmas baflarminda rastlarr. Bununla birlikte ekoloji,
insarn glinlik yasaminda da uygularr; drnedin dogdal kaynaklarnn
yonetiminde ya da kentsel alanlann planlanmas) ve kentlegmede,
yani insanin toplumnsal bltiinlegmesinin incelenmesinde.

BIREY, EKOLOJININ TEMELIDIR
Ekolojinin aragtrma konusu olan temel birim "birey"dir. Birey, her-
hangi bir organizma olarak kabul edilir ($ekil 5.31).

wi:mm canh organizma bireyleri
{A) nergis, (E) maymun, (C) denizat, () mantar




Aragtirma konusu, bireyin (organizmanin) davranig:, gevre kosullanna verdigi tepkiler ve bu organiz-
manin gevre Uzerindeki etkileridir.

TUR VE BIREY ARASINDAKI FARK

“Tiir" kavrammna gére, birbirleriyle giftlesip verimli déi verebilen tim bireyler aym tdre aittic. Bir thrin
tiim Uyeleri birbirine benzer (cinsiyet dimorfizmi gbnilen threrde erkek ve disiler dis gtrinste farklilik
gésterabilir). Buna gbre, herhangi bir tiirlin her temsilcisi ashnda bir "birey"dir. lgte bu birey, ekolaji
biliminin merkezinde yer alir.

Sekil 5.31'de de girebilecedin gibi birey, herhangi bir sistematik gruptan bir organizma olabilir. Ekoloji
agmmindan bakildiinda, bir bakteri, solucan, edrelti otu, bicek, bahk, ajac; ya da memaeli de birey olarak
kabul edilir.

Bireyin ternel Gzellikleri:

* Bir tiire aittir — Tiir aidiveti olmadan, bireyin rold, gelisimi ya da dider organizmalaria iliskiled
anlagilamaz.

* Kendine ait bir metabolizmasi vardir - Metabaolizma, enerji elde etmenin, bylimenin ve lremenin
temelidic. Metabolizma olmadan birey canl bir organizma olarak isleyemez,

* Canh ve cansiz gevre ile etkilegim kurar - Bu siregler, bireyin hayatta kalmas: ve kaynaklara
(canh ya da cansiz kaynaklardan besin, su, barmak vb.) ulasmasim sadlar. Aymi zamanda bireyin
uyumu ve hayatta kalmas:, iklim, 15ik, sicaklik gibi cansiz gevre faktorerlyle yakindan baglantihdar.

* Popiilasyonlara, topluluklara ve ekosistemlere katilabilir - Birey tek bagina vagamaz; popilasyon,
topluluk ve ekosistemn ile iligki icerisindedir.

Ealiribir
Sekil 5.32de bireyin, "po-
pllasyon” olarak adlandir-
lan daha biyik bitiinlesik
grubun igerisindeki konumu
gtisterilmistir.

Siekil 3.32 Bireyin, popidlasyon icerisindeki yari ve roli
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POPULASYON KAVRAMI

Bilim insanfan, poplilasyonu belirli bir béigede yasayan ve aymi tlre
ait bireylerden olusan topluluk olarak tanimiariar (Sekll 5.33). Bu

bireyler, yagamianni slrdirebilmek icin aym kaynaklara bafmbdir
ve ayni ekolojlk faktdrlerin etkisl altindadir. Bu nedenle, ekoloji billmi
agisindan poplilasyonlardaki dedigimler — birey sayisi ve artigs,
yayihs alan, gécler, 6lim oranian gibi — blyllk Snem tagr. Stz
konusu veriler, bax popllasyonlann ve tiirlerin tehdit albnda olup
olmadifinin belirlenmesine olanak tanir; gerekli durumilarda uyan
yapilmasini ve korunmalarna yonelik Snlemler ahnmasim sadlar.
Aynca, baz organizmalann popilasyoniannin izlenmesi, bunfann
insan intiyaclan dogrultusunda gida ya da hammadde olarak siir-
diirlilebilir bigimde kullarulabllmesine imkan tanr.

POPULASYON YOGUNLUGU VE YAYILISI

Popliasyonlann varhg ve yasamina ligkin pek ok dzellik incelene-
bilir. Ancak bunlar arasinda en temel olanlar, poplilasyon yoguniugu
vi2 bireylerin yayihs bigimidir.

Popllasyon yofunlufu, en basit tamimnyda, belidl birim alanda ya-
sayan bireylerin sayisidir. E§er stz konusu popllasyon bitkilerden
olusuyorsa, birey sayisi birim ylizey alar (zerinden (Grmedin 1 m?
veya 1 km?) ifade edilir. Toprakta yagayan organizmalar igin ise
birey sayisi birim hacim (Srnedin 1 m?®) lzerinden hesaplanr. Cogu
durumda, belirli bir alandaki thm bireyler tek tek saymak mimkln
dedildir. Bu gibi durumlarda yoduniuk, drnekleme yontermide tah-
min edilir. Grnedin, 1 m*lik bir alandaki tiim bireyler sayilir ve elde
edilen deder, popllasyonun kapladfj toplar alanla garpilir. Burada,
drneklemne alam biy(dikce sonuglann dojruluk derecesi de artar.
(Ornedin, 10 kmlik bir alanda 50 karaca bulunuyorsa, yo§uniuk 1
km? bagina 5 karaca olarak hesaplarir.)

Popllasyon yodunlufunu belirlermede yalnizca bireylerin sayisi

dedil, yuva sayis ya da yagam alanlanmin saysi gibi bagka Slglitler
de kullaniabilir.

Popillasyonlann yayihg bigimiler farklilik gbsterebilir. Bireylerin beliri
bir bdlgede kimelenerek yasamas, genellikle besin kaynaklannn
varhifina ya da gerekli gevresel kogullara badhdir. Daha homaojen
bir dadilim ise bireyler arasindaki rekabetin (Grmedin besin, ik va
da yagam alan igin) sonucudur. Aynca, tohumlann genis ve uzak

alanlara dadilmasrya ortaya gikan rastlantisal bir yayihs bigimi de
sz konusudur.




POPULASYON BUYUMESI

Tirm popllasyonlar — [ster paramesyurmilar, mayalar,
nergisler ya da tavsaniar olsun — yenl bir ortami iggal
ettikierinde ve bllylimeye basladiklannda benzer bir
bilylime modeli g&sterirler. Birey sayisinn zamana

gtire arti incelendiginde, ortaya her zaman "5

Popilasyon saym

Zarmon
harfine benzeyen, vani sigmoid bir egri gikar. Sekil . . 05 g :
_ Seldl 5.34 Egri — popiilasyonun biyimesi {wyum)
5.34'te belirli bir popllasyonun blylimesini gisteren haslangi; evresi, == bifyiame svesi, gagis mwesi ve
grafik yer almaktadir, durafdan svre [denge evrasi]}

Sigmold edri, yeni bir alana yerlegen her poplilasyonun ekosistemde dengeye ulasmadan Gnce
gectidl birkag evreyl ortaya koyar. Bunlar sunlardir:

Gecikme [ duraklama evresi - Bireylerin veya popllasyonun yeni ortama yerlesmesinden
sonra gorlllir. Popllasyonda artg vardir, ancak bu artig yavagtr ve henliz belirgin dedildir;

glnkd bireyler yeni kosullara uyum saflamaktadir. Yavas yavag Ureme cafjina erismis
bireylerin sayis: artar.

Ustel (ekponensiyel) bilylime evresi - Uygun kosullar ve yeterli kaynaklar, birey sayisinn
kesintisiz artmasim sadlar. Dodum orani (natalite), 6l0m oramndan (mortalite) belirgin
bigimde ylksektir. Popllasyon kisa slirede (stel olarak biyir.

Gecis evresi (yavaglayan bliylme evresi) - Popllasyon héla blylimektedir, fakat blylme
hizinda diisils vardir. Kaynaklar azalmaya baglar ve rekabet artar.

Denge evresi (duragan evre) — Popllasyon blylkl0gl en ylksek seviyesine ulagir. Dodum
orani ile &lim orani esitlenir ve popllasyon kararlihk kazanir. Cevreyle ekolojik denge
saglamir, fakat bu denge sirekli degildir ve bozulabilir. Kaynaklar (besin, oksijen, ik vb.)
simirhidir ve yalnizca belirli saywda bireyi destekleyebilir. E§er kaynaklar yenilenir ve belirli bir
seviyede korunursa, popllasyon uzun sre devam edebilir. Egrinin dalgal gérindmd, dengeli
popllasyonlar icin normaldir. Kaynaklar yenilenmezse, popllasyon yok olur

- Sekil 5.3%'de oldugu gibi, farkh popiilasyonlardan bireylerin bir ekosistem igindeld baglantdanm
gisteren bagka semalar gizmeye galiginiz.

»  insan popiilasyonunun biayiimesini aragtinniz ve grafiksel olarak gosteriniz. Sayisal degerleri 1800
yilindan baglayarak belirtiniz. Insanhigin hangi biiyime evresinde bulundugunu belirleyiniz. Kaynaklann
yenilenmesi ile sik sik duydugunuz su terimi iliskilendirmeye calisimz: “Sirdirtlebilir kallkinma®.

*  Gegmiste yerdesimeiler Avustralya balgesindeki adalara geldiklerinde, siganlarin adalara sokulmasinn
e gibi etidler oldugunu arastinniz.

Bir adaya 10 kegi yerlestirdiginizi hayal edintz. Onlann adadaki yagamini agiklamaya galisiniz. iki sena-
ryo gelistiriniz: kaynaklarin yenilendigi durumda ve kaynaklamn yenilenmedigl durumda.
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Tﬂ]ﬂ'HI Sorulary:

1. "Tur™ ve “birey” terimler arasindaki farki agiklayiniz. Kendi cevrienden birey omeklari veriniz.

2. Bir popiilasyonun yogunlugu nasil ifade edilir?
3. Aymi ya da benzerf yasia olan cam popidasyonunda nasi bir dagilimdan soz edilir? Nedenini
aciklayiniz,

4. Eger bisyimenin yogunlugu azaliyor ise, gecls evresinde mortalite (Glim orani) ile ne olur?

| Anahtar noktalar: ¥ .

+ Ekolojinin odak noktasmda birey yer alw. Ashinda, inceleme konusu bireyin (organizmansn)
davramislan, cevre kosullanna verdigi tepkiler ve bu organizmann cevre izerindekd etidleridir.

~ Aym tiire ait bireylerin belirdi bir alam doldurmas: popiilasyon olarak adlandinler. Ekolofi
popilasyonlardaki degigimleri; onlann sayisal durumu ve bilylimesi, yayihigi, gocleri, Gliim oranlan
vb. agisindan takip eder.

+ Popillasyonlar, yogunluk ve yayihg czellikleriyle tammianir. Bu deferler, birim yiizey ya da hacim
baging birey sayisi (yoguniuk) veya popiilasyonlann belirli bilgelerdeki kiimelenmeleri seklinde
ifade edilir. Biylece 51k, besin, yasam alam, es ve benzeri kaynaklar icin kosullar veya rekabet
haklinda bilgi elde edilir.

+ Popillasyon bilyikligiindeki arhs, grafiksel olarak incelenebilir. Grafik her zaman “S” seklindedir,
yani sigmoid egri bicimindedir. Bu bityiime birkag asamadan geger: gecikme evresi, istel biyime
evresi, gecis evresi ve denge evresi.

+  Bir ekosistemde popilasyon bilyiimesi, ekosistemdeki belirli kosullarla uyumludur. Bu sirada,
popillasyondaki bireyler yasam alam, besin, ik, sicakhik, es, av—yirtica iliskileri vb. konularda
ekosistemin difer iyeleriyle etkilesim igindedir. Burada ekosistemin sabit ve kendini yenileyebilen
kaynaklar Gzellikle Gnemlidir. Sayilan faktorlerden herhangi birinde dengenin bozulmass,
popiilasyon sayisinin yeni bir dengeye ulagmasina veya popiilasyonun yok olmasina yol agar.




5.11. EKOLOJIK DUZEYLER

Ogrenci:
v dengenin korunmasinda birbirine badh ve birbirine bagimh olan farkh ekolojik
diizeserl siralar.

EKOLOJIK DUZEYLER

Onceki béilimde iki ekololik dizeyl tirendin: birey ve popllasyon.
Bunlar, canh organizmalar ve yagam ortamindan olugan daha bil-
ylk bir bitlindn pargasidir. Bu bitlin, kargihkh etkilegim ve denge
ilkelerine gire isler. Buna drnek olarak biyosenoz, biyotop, biyom
v bilyosfer verilebilir.

Biyosenoz — Belirli bir yagarn alanini, yizeyi veya balgeyi paylagan
farkh tirlerden bireylerin olugturdudu topluluk. inceleme konusu,

farkh tirler arasindaki (interspesifik) lligkiler olup rekabet, yirticilik,
simbiyoz vb. durumlan kapsar. Canlilanin yasadij cansiz gevre
(alan) ize biyvotop olarak adlandinlr,

Sekil 5.35'e O biyotop gbsterilmistir: okyanus (A), orman toprad
(B) ve g6l topradii (C).

Ekosistern - Biyosenoz (biyotik kisim), kendi yagam alam olan
biyotopla (abiyotik kisim) birlikte bir bitln olugturur. Farkh tlrler-
den olugan ve birbideriie, aym zamanda ortak gevreleryle cegitl
iligkiler ve etkilegimiler iginde bulunan bu topluluk ekosistem olarak
adlandirilir. Ekosisternler genis alanlan kapsayabilir (Grnegin gél,
deniz kiysi, tropikal ormaniar), ancak kiigiik dlgekli de olabilir. Kk
bir ekosisterne drnek olarak ev akvaryurmu verilebilir (Sekil 5.36).

Biyom - Ortak cografi ve iklim &zelliklerine sahip birden fazla
ekosistemin olusturdudu biiviik ekolojik birimdir.
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Daha genis bir bakg agisindan dederlendirildiginde ekosistemler ara-
sinda kesin sinirfar bulunmaz; onlar birbirlertyle SrilisGrier. Ornedin,
hayvanlann hareketler] bu gegislere neden olur. Biyomlara drnek
olarak tundra, tayga, bozkir, savan (Sekil 5.37 A), ¢dl vb. gtsterile-
bilir. Savanlar gney yanimkOrede yer ahirken, benzer [kiim Szelilkled
kuzey yanmklredeki bozkorlarda (Sekil 5.37 B) ve prerl alanlaninda
garlillr; ancak bu bSlgelerde farkh bitkl ve hayvan tdrler] bulunur.

Biyosfer - Dlnya gezegeninde yagamin bulundudu “katman™dir.
Biyosfer, yerylizlinln birkag kilometre (zerine kadar ylikselir ve ok-
yvanuslann en derin noktalanna kadar uzanir. Ekoloji bilimi, insann
bu tlm canh sistemi (zerindeki atkilerini inceler. Ddnya gezegeni
bizim tek yasam alanwmizdir.

Ekolojik Nig — Her bireyin, yagamini slrdireblimes| ve Greyebilmesi
icin gerekdi tim kogullann saglandid bir yagam alani vardir. Bu alan-
da birey barinak, besin ve es bulur. Ekosistemin bir parcasi olan bu
alan; cansiz gevreyle etkilegimi, ayri ya da farkd tlrlerle beslenme,
av-avel liskilerl veya rekabet gibl lligkller kapsar. Bu yagam alamina
ekolojik nis denir.

Baz tilrler igin ekolojik nis ylizlerce kilometrekaralik genis bir alan
olabilirken, bazilan igin kiglk bir su birikintisi bile yeterlidir. Boyle
bir ortamda bakteri, protozoa ve bicek larvalan popllasyonlan
yagayabilir. Hatta odanizin kiigesine yerlesen bir drimcek igin de
bu alan ekolojik nigtir.

Evrim, bos olan her ekolojik nigi farkh tlrlerle dolduracak kadar
yaratici olmusgtur. Jeolojik gegmis boyunca yasanan kitlesel yok
oluglann ardindan ortaya gikan yeni tlrler, bu nigleri yeniden dol-
durmuglardir (Sekil 5.38).

*  Kendi gevrenizde bir ekogistem belirleyin. Bu ekosistemdeki biyo-
topu ve biyosenozu tanimlayiniz.

- Simifta tartigimiz: Ekosistemler ne kadar kinlgandir? Dogal eko-
sistemlere ne kadar Gzen gostermekieyiz? Ekosistember saghkl
durumda korumak icin neler yapmaliyiz?

*  Aragtifma yapiniz ve gegmiste dinozorar tarafindan doldurulmus,
giintimiizde ise memeliler ve kuslar tarafindan dobdurulan ekolojik
niglerin tablo halinde gasterimini yapmiz. Onlann morfolojlk gzel-
liklerini kargilagtirniz.

Sekil 5.37 (A) Savana, (B) Bokr




T-E]!'.IHI Sorulary:

1. Dogadakl ekolojik butinlegme (entegrasyon) seviyelerini sralayiniz.

2 Biyosenoz neyl, biyotop neyl ifade eder?
3. Blyosenozun dyeler {canhilar) nasil birbirlyle baglartilidir?

4. Birkag farkh ekosistem sayimiz. Onlan hangl temele gore ayirabildiniz?

5. Biyom nedir? Bazi biyomlara armek veriniz.

6. "Biyosfer” kavramim tanimizymiz.
7. “Ewolojik nis™ neyi {ade eder?

—L_Anahl;ar noktalar:

e T T e e e

+  Ekolojik biftinlegmeler birkag diizeyden olugur: birey,
popiilasyon, biyosenoz, biyotop, eknsistem, biyom ve tiim
yasam alam ile yasamin bir biitiin olarak yer aldign biyosfer.

¥ Aymi tilre ait bireyler, o tiiriin bir popillasyonunu olugturur.
Popiilasyon belirli bir alan doldurur, ancak bunu diger
popiilasyonlaria birlikte yapar. Bir populasyonun yeleri,
ozellikle yasam alam, besin ya da es icin birbirleriyle rekabet
eder. Ayni zamanda diger popiilasyonlann ityeleriyle de
iliskilere girerer. Bu iliskiler Gzellikle beslenme, alan ve 15k
icin rekabet gibi yollada gergeldesir.

+ Belirli bir alandaki tiim popiilasyonlar birlikte biyosenozu
(canh kisim) olugturur. Bu canhlann yagadigy alan (cansiz
kizim) biyotop olarak adlandinhr. Biyotop ve biyosenoz birlikte
ekosistem denilen biitiinlesme diizeyini meydana getirir.

+  Benzer ekolojik kogullara sahip birden cok ekosistem, daha
biiyiik bir biitiinlesme diizeyi olan biyomu olusturur. Biyomu,
benzer iklim ve cografi kosullar karakterize eder.

+  Yeryiiziindeki tiim biyomlar birlikte biyosferi meydana getirir:

bu, gezegenin etrafinda yasamin herhangi bir bigimde var
oldugu Grtiidiir.
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5.12. EKOLOJIK FAKTORLER VE ILISKILER

Ogrenme sonuglar:

Ogrenci:

¥ Ekolojik faktdrlen tanimiar.

+ Biyotik ve abiyotik ekolojik faktirler siralar.

+ Ekolojik tolerans:, stenovalentlik ve dyrivalentlik kavramlanm kullanarak agikdar.
+ Minimum, optimum ve maksimum degerlerini Srnelderle gosterir.

EKOLOJIK FAKTORLERIN TANIMI VE
SINIFLANDIRILMASI [ sowates |

Her birey, yasam ortaminda birgok dediskenin (dedisken bihyik- ABIVOTIN
Iiklerin) etkisi altindadir. Bu dediskenlere ekolojik fakttrier denir. -

Dodalanna géee ki biyik gruba ayriliriar (Sekil 5.39). | [ oo
Efier dedjigkenler, baska canli organizmalann birey lzerindeki et- Mﬁ';,,.} | Prenartmin ]
kilegimlerinin sonucu ise (parazitlik ve hastaliklar, besin ve Oreme DROGRAFE REFABET

ile ligily, bunlara biyotik ekalojik faktSrier denir, i R N
Efer dediskenler, yasam ortaminin cografi-iklimsel ézelliklerinden ekl 3.39 Ekolojik fakiorierin
kaynaklanyorsa, bunlara abiyotik ekolojik faktérler denir. Hava sindflandinimas
tahminini dinlernek bile, an az beg abiyatik ekolojik faktdr hakkonda

bilgi verir: atmosfer basinci, hava sicakhd, rizgér, hava nemi ve
LV iganirma.

Bireyler, uzun bir dodal secilim slreci boyunca ekolojik faktbrlere
uyum sadlarmiglardir.

SIMBIYOZ

En az iki farkh tir organizmanin birlikte yagamasi, simbiyoz olarak
adlandirilir. Bu birliktelikler kisa srell, uzun sbreli va da bireylerin
tim yasami boyunca olabilir. Uyelerin sadladi§ yarar ya da gdrdiiGi

zarara gire simbiyoz su sekilde siniflandirilr: Parazitlik (parazitizem):
Bir ye zarar gorirken, diferi varar sadlar. Kommensalizm: Bir dye

yvarar saflar, dijeri ize rne yarar ne de zarar girir. Mutualizm: Her
iki dye de birliktelikten yvarar saflar.




- RN, e R .+
Sekdl 5.40 (A) parazitizm (bitii bitleri ve #Jac yapragi), (B) komenzalizm (zsma, destedi ivin sjacs kuilanr}, {C)
manizr ve siyanobakiennin orisk yesami).

- n

PREDATORLUK
Bu iligkide Uyelerden birl aves, diferl av roliindedir (Sekil 5.41),

Gekdl 5.41 Predatoriiik

Predattrlik, popllasyonlann sayisal dengesi ve istikran agisindan
son derece dnemlidir. Herhangi bir dengesizlik, bu iliskinin ve genel
olarak ekosistemin varhgm tehdit eder.

REKABET (KOMPETISYON)

Bireyler sirekli olarak yiyecek, barinak veya es icin micadele icinde-
dir. Coduniukla rekabet, bu termel yagamsal ihtiyvaclan safjlayacak bir
bélge veya alan igin gergeklegir. Rekabet, ayru poplilasyon igindeki
bireyler arasinda (intraspesifik) (Sekil 5.42 Ave B) ya da farkl tirlere
ait bireyler arasinda (interspesifik) ($ekil 5.42 C ve D) gorilebilir.
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KLIMATIK FAKTORLER

Sicakhk, yads, rizgar, havadakl nem, atmosfer basing: ve i5ik,
iklimsel faktSrierin bir parcasidir. Bu faktdrler, dider abiyotik fak-
torlerle birllkte, belidi tlrierin kirese| digekte dadilimmn (yayihgini)

adl 3R

Sebul 5.43 Belirfi iddim kosullanna sahip bilgelerle smirl organizmalar

EDAFIK VE OROGRAFIK FAKTORLER

Topragin fiziksel-kimyasal zellikieri, mineral bilesimi, mekanik ya-
psl, isisal tzelllker, su ve hava dzelllkier ve nihayetinde verimiiligi,
stzrde edafik faktGrlera dahildir, Bu faktdrler, rakim, arazinin efimi
ve glnese maruz kalma (ekspozisyon) gibi rolyefin dzellikleriyle
birlestiginde, ki bunlar da orografik faktérer olarak adlandinir,
tlrlerin dadibirminda Snermii bir rol oynar.

EKOLOJIK OPTIMUM VE EKOLOJIK VALENS.
EKOLOJIK SPEKTRUM

Ekolojik faktdrier dediskenberdir (Sigllebilir). Ekolojide,
bunlann organizma (zerindeki etkisini en iyl sekilde
gistermak igin su dlgek kullambr: minimum, opti-
rmurm vie maksimum. Ayrica pessimum terimini de
gérebilirsiniz. Sekil 5.44%e ekolojik valensin (tolerans
dederleri (- dan - a kadar)) grafik gosterimi verilmistir.

Optimum ekolojik faktGrin ideal dederlerini kap-
sar. Burada organizma en baganhdir. Pessimum
dayarikhiidin simrlanna yaklagan dederleri kapsar.
Organizma yasayacakr, fakat fizyolojik strecler artik
bozulmaktadir. Bu durum uzun slrerse, organizma-
nin dlimine yol agacaktir. Minimum ve Maksimum,
dayaniklilbfin akt ve st simirlanmi ifade eder. Uzun bir Min Opt Max
zaman diliminde bu sinirlar organizrmalan tlketir ve Ekolojik faktoron siddeti

Sliirme gotlndr.

Ekolojik valens (tolerans)
) l Ekolajik potansiyvel l
]

[PEss imum
apti murm
[PESE T LT

BlreyIn yagam kalibes |

Sekil 5.44 Tolerans egrisi




Ekolofik fakttrier, farkh tirler igin farkh tolerans araliklanna sahiptir.
Tolerans arabdj dar oldufjunda stenovalentlik, daha genis deder
araliklanna izin verdifinde e euryvalentlik olarak adiandirilr,

Bir bireyin nerede yasayacad), besin bulmadaki bagaris ve Oreme
yetenedi birgok ekolojik fakttre badhdir. Tim bu fakttrler belirll bir

yagam alaninda i ige gegmigtir. Bazilan optimum dederlere yakin
olurken, bazilan minimum ya da maksimum dejerlere daha yakin

olabillir. Bu dederler afi, birey igin ekolojik spektrurn olarak adlan-

dirihr. Bu faktrlerden birl sinrayici faktde rolind Gatlenir.

|

insan lgin abiyotik fakiorlerin (min., opt., max.} tablo seklinde gasterimini yapiniz. Bunun igin meteoro-

lojl tahminlerind kullaniniz.

insan beslenmesi igin optimal bir menii aragtinp haziflaymz. Besin iriinlerini pesimal degererds (min.

Ve max.) gastermeye caligmiz,

=

1.
2,

Ekolojik faktdrler, dogalanina gire nasil siiflandinhr?
Bazi abiyotik fakiGrler] sayiniz.

3. simbiyotik toplubukta iiyelerin elde ettigi yarar ve gordikleri

B oo ogn

zafata gife hangl tir simbiyozlar vardir?

Predatiriik (avcilik) popilasyonlanin sayisal dengesini hangi
sekilde kontrol eder?

intraspesifik ve interspesifik rekabete Gmekler veriniz.
Bazi iklim faktGrlerini saymniz.
Edafik ve orografik faktarler arasindakd fark nedir?

Minimum, optimum ve maksimum kavramlarim kullanarak bir
ekolojik faktore kargi ekolojik valans (tolerans) tanimlaymiz.

Degerlerin sinirlaninin genisligine gare ekolojik valans nasil
olabilir?
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— Anahtar noktalar:,

+ Birey, yagam ortaminda farkl giddette ekolojik faktorierle (degigken binyiikfiikler) kargilagir ve
onlarn etkisi alundadir. Ekolofik faktorler, dogalanna gore genel olarak iki kategaoriye aynbir:

biyotik (simbiyoz, predatriitk, rekabet vb.) ve abiyotik (iklimsel, edafik, orografik vb.).

¥ Simbiyoz, en az iki organizmanin olegturdugu topluluk olarak tamimiamr. Bu topluluk dyeler
uzerinde farkh sonuglar dofurabilir. Buna gdre simbiyoz; parazitizm (bir e yarar saglarken digeri
zarar goriir, hatta yagami tehlikeye girebilir), komenzalizm (bir tye yarar goriirken digeri ne yarar
ne zarar goriir) ve mutualizm (her iki [tim] Gye de yalnizca yarar saglar) sekiinde aynilir.

¥ Predatirikte iiyeler avci ve av olarak aynlir. Bu ilighi, popiilasyontann saghikh kalmasi ve sayisal
dengenin korunmas: agisindan dzellikle Gnemilidir.

+ Rekabet, tiir igi (intraspesifik) ve tiirler aras: (interspesifik) olabilir. Bu durumda, beganh bireyler
avanta] saglarken, basansiz olanlar elenir.

« Iklim faktorleri; hava sicakhdi, riizgér, nem, atmosfer basncy, yagis, UV igimimi vb. meteorolofik
biiytikitikler kapsar.

+ Edafik ekolojik fakiGrier topragn kalitesiyle ilgilidir (mineral bilegimi, humus, toprak taneciklerinin
yapisi ve dokusu vb.), orografik ekolojik faktorler ise cografi Gzellikierle Rgilidir (rakam, konum,
egim, giinese maruz kalma vb.).

+ Ekolojik faktirler degiskendir, yani olciilebilir, Her ekolojik faktriin beliri bir tiir icin “ekolojik
valans:” (tolerans simirlan) vardir, Bunlar minimum, optimum ve maksimum degerlerle ifade edilir.
Her tir icin ideal deger optimumdur. Maksimuma veya minimuma yaklastikca bireyin hayatta
kalmasi zorlasar. Bunlar, o tiir icin ekolojik faktiriin sivr degerleridir. Yasam ortaminda birey,
bircok ekolojik faktiriin etkisi alindadwr; bunlara ekolojik spektrum denir. Her zaman birey igin
smnirtayici olan bir faktior bulunur,

+ Ekolojik valansa gire organizmalar, stenovalent {ekolojik faktoriin yalmzea dar bir aralijinda
yagayabilenler) ve eurivalent (ekolojik faktGriin genis bir arahginda yagayabilenler) olarak aynlir.
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