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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;

Sénmeden yurdumun Gstiinde tiiten en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hildl!

Kahraman irkimabir gil! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz doklen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmigsa ¢elik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imarn bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi glinler Hakk’ in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan::
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, sihedal
Céani, cénéni, butin varim asin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1l8hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hildl!
Olsun artik dokdlen kanlarimun hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&al!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahilt ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
muldafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkéan ve serait, cok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitlin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bitin ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattda hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
maustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diisms olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad:! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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ELDIVEN GiY

Yapilacak islemde ok sicak bir yiizeyin veya
isiticinin oldugunu gdsterir. Elin yanmamasi
icin 1siya dayanikli eldiven kullanilmalidir.

KORUYUCU GOZLUK KULLAN

Deneye baglamadan dnce koruyucu gozliik
kullaniimasi gerektigini belirtir. Koruyucu
gozliik kullanilmadan calisiimasi g6z sagligina
zarar verir.

KORUYUCU ELBISE GiY

Laboratuvar deneylerinde kullanilan malzemelerin
sicramastyla elbiselerin aginmasini onlemek icin
onliik veya tulum kullanilmasinin uygun oldugunu
gosterir.

MASKE KULLAN

Yapilacak islemde kimyasal tepkimeler sonucu
gazlar olusabileceginden maske kullanilmasi
gerektigini belirtir.

KESICi/DELICi CiSiM UYARISI

Yapilacak islemlerde kesici/delici gereglerin
kullanildigini ve islemler sirasinda yaralanma-
larin olabilecegini belirtir.

SICAK CiSiM UYARISI

Yapilacak islemde bir 1sitici ya da sicak bir yiizeyin
oldugunu gosterir. El, ayak ve diger organlarin
yanmamasl icin ozen gosterilmelidir.

KIRILABILIR CAM UYARISI

(am malzemelerin kirllabilecegini gosterir.
(Cam malzemelerin agin isitilma ve ani sicaklik
degisimlerine maruz kalmamasi saglanmalidir.

ELEKTRIK UYARISI

Yapilacak islemlerde elektrigi sehir hattindan
kullanmak gerektigini, gti¢ kaynagi kullanirken
iletken kisimlara dokunmanin tehlikeli olacagini
belirtir.

/AN

PARLAYICI MADDE VEYA YUKSEK ISI

Yanici ve parlayiadir. Isitildiginda yangina
neden olabilir. Ates, kivilam ve 1si kaynaklarin-
dan uzak tutulmalidr.

EKOTOKSIK (CEVREYE ZARARLI) MADDE

Dogaya atildiklarinda uzun siire hozunmadan
kalabilen; toprak, su ve hava kirliligi olusturan
maddelerdir. Bu maddeler ¢ope atilmamali veya
lavaboya dokiilmemelidir.

ASINDIRICI MADDE

(anli dokular, kumas, metal gibi yiizeylere temas
ettiginde agindirabilen maddelerdir. oz ve deriye
hasar verdikleri icin korunma amacli nlemler
alinmalidir.

TOKSiK (ZEHIRLi) MADDE

Agiz, deri ve solunum yolu ile alindiginda
zehirlenmelere neden olur. Kanserojen etki
yapabilir. Temasl, solunmasi, yutulmasi
veya icilmesi halinde kesinlikle tibbi yardim
alinmalidir.

RADYOAKTIF MADDE

Yaydigi radyasyon ile canli hiicrelerde tahribata
sebep olan maddelerdir. Dokulara kalici hasar ve-
rerek kanserojen etki yapar. Bu isaretin bulundugu
yerlerden uzak durulmalidir.

OKSITLEYiCi MADDE

Yanmaya sebep olan maddelerdir. Yakici mad-
deler ile yania maddeler yan yana bulundurul-
mamalidir.

PATLAYICI MADDE

Kivilama, isinmaya, aleve, vurmaya, carpmaya ve
siirtiinmeye maruz kaldiginda patlayabilen mad-
delerdir. Ates, kivilam ve 1sidan uzak tutulmalidir.
Uygun mesafede durulmali ve koruyucu giysi
giyilmelidir.

ZARARLI VEYA TAHRIS EDiCi MADDE

Alerjik deri sorunlarina neden olabilecek madde-
lerdir. bz ve viicuda temasindan kaginilmalidir.
Kapali ortamda buhari solunmamali ve ¢alisirken
koruyucu giysi giyilmelidir.



¥y Kitabin Tanitima

Kitap temalardan olusmaktadir. Her tema basinda "Tema Kapak Sayfasi"yer almak-
tadir. Tema kapaklaninda; tema ad, tema alt icerik basliklar, 6grenilecek anahtar kav-
ramlar, 6grenciden beklenen égrenme hedefleri, tema sonunda égrenciden yapmasi
beklenen gérev ya da sorumluluklar hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica tema ile ilgili ola-
Tema numarasi Tema adi rak hazirlanan sunum ve diger e-iceriklere ulasmak amaciyla karekodlar yerlestirilmistir,

Yasam Bilimi: Biyoloji ——— Tema icerik

* Biyolojinin Onemi ve Biyoloji Biliminin

basliklari
* Bilimin Dogas1 ve Bilimsel Arastirma Stiregleri
 Bilim Etigi
* Canlilarin Ortak Ozellikleri

Temel Bilesenler
« Inorganik Molekiiller
« Organik Molekiiller

» Bu temada 6grenilecek anahtar kavramlar

© ez * dena. 1 Odrenilecek
« kohezyon

ez S anahtar kavramlar
o chREEEm
* hidroliz

P Bu temada sizlerden Sizlerden tema

sonunda dlgme
ve degerlendirme
sorularini
yamtlamaniz, tema

« biyolojideki geli in insan hayatina katkilarm
« bilimsel arastirma siireclerini ve bilimin dogasini yorumlamaniz,

« bilimsel arasurmalarin bilim etigine uygunlugu hakkinda bilgi toplamaniz,

iginde ve sonunda
yer alan karekodlar
ile verilen slcme

ve degerlendirme
etldnliklerini

* gevrenizdeki canlilarin zelliklerini bilimsel olarak gozlemlemeniz,

+ inorganik molekillerin nemi hakkinda bilimsel gikarim yapmaniz,

« organik molekillerin yapisi ve esitleriyle ilgili bilgi toplamaniz,

« besinlerin yapisinda karbohidrat, yag ve protein varliginn
ilgili deney yapmaniz,

beklenmektedir.

+ pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gosteren
deney yapmaniz,

beklenmektedir.
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Odrenme Temada édrenciden
hedefleri beklenen gérev ve

sorumluklar bilgisi

1. Tema
karekodu

\

Temada sunumve
d/ge( e-iceriklere yon- -
lendiren karekodlar e

N S 2 9 Biyolojik arastirmalar, canhlarin yapisiny, isleyisini ve cevreleriyle iliskilerini anlamaya yonelik sistemli
Og rencinin énceki }———f—  sorgulamasitrecidir. Canlilara iliskin sorulara bilimsel yontemlerle ve kanita dayal olarak cevap aramir.
oy A Bu siiregte gozlem yapma, veri toplama, hipotez kurma ve deney tasarlama gibi basamaklar kullanihr:
ogrenme/er/n/ ve
Canlilann hiicresel yapiya sahip olmasi, enerji iiretip tiiketmesi ve biiyiime-gelisme gostermesi gibi
S ortak dzelliklerin yani sira, yapilannda bulunan inorganik ve organik bilesiklerin goreveri de bu aras-
gu nltik yasan tilarini turmalarin énemli bir biliimiinii oluturur. Giinliik yasamda ortaya gikan sorulara bilimsel yontemlerle
- T A efln . yaklagilmas1, birein bilim insami gibi diisiinmeye basladigimm gostergesidir.
Tema" ile iliskilendiren
4 ”
Baslarken” alani
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Tema ve basligi

Etkinlikleri uygularken dikkat
edilmesi gereken glivenlik

kurallari

A

\
6. Etkinlik @ @ &

Adi Suyun Ozelliklerini Belirleme

Amag Suyun genel ézellikleriyle ilgili veri toplayabilme
siire 40.dk.

Yénerge

« Asagidaki islem basamaklarn takip ederek etkinligi gerceklestiriniz

1. Ogretmen rehberliginde 4-6 kisilik ekipler olusturunuz.

2. Asagida adimlar: verilen uygulamalar/deneyleri (1, I1, 111, IV ve V) yapiniz.

3. Grup diizeneginizi hazirle ikkatinizi olumsuz yénde etkil faktérleri kontrol edi-
niz ve deneylerinizi adum adim gerceklestiriniz.

4. Deney sirasinda elde ettiginiz biitiin verileri not ediniz.

5 U i i o inizin suyun hangi 6 ivle (vogunluk, ¢oziiciliik vb.) iliskilendirile-
bilecegini arkadaslarmzla tartigiiz.

1. Deney

Malzemeler | /ki adet lam, su

Sire 5 dk.

Yapilisi Lamlardan birinin iizerine birkag
jamla su koyunuz ve ikinci lami bi-
rincinin iizerine yavasca yerlestire-
rek suyun ince bir tabaka haline gel-
mesini bekleyiniz. Ardindan iki lami
birbirinden ayrmaya calisinz

Derse hazirlik ve
6n degerlendirme
yapilan “Konuya
Baslarken” alani

Sayfalarin dis kenarlarindaki
stitunlar, tek stitun él¢ile-
rindeki gorsellerin yerlestiril-
mesi, gorsel agiklamalarinin
yazilmasi ve égrencilerin
kendi ¢alisma notlarini yaza-
bilmeleri icin tasarlanmistir.

Gorseller sayfalara orantili
sekilde yerlestirilmis, gbrsel
aciklamalari farkh yazi karak-
teri ve bliylikltikle verilmistir.
Ayrica agiklama ile gdrsel
baglantisinda algiyr kolaylas-
tirmak igin ybnlendirme ok
uclari, agiklamanin ait oldugu
gdrseli gostermektedir.

Kitap genelinde kullanilan tim karekodlar akilli
cihazlarla okutularak ya da kitabin dijital kop-
yalarinda karekod Uizerine tiklanarak kitaba ait
e-iceriklere ulasilabilir.

|1 Tema

IV. Hipotez Olusturma

Bilimsel siiregteki bir sonraki asama, gézlemlere dayall bir hipotezin olusturulmasidir.
Hipotez, belirl bir durumun ya da olayin nedeninin, baglantisinin veya sonucunun
agiklanmasi igin sunulan bir nermedir. Hipotez; deneysel yontemler veya gozlemler
kullanilarak test edilebilir, dogrulugu ya da yanlishg ispatianabilir olmalichr.

Ornek biyolojik durumda bazi kuslarin giiveleri yedidi ve baykuslarin da diger kuslan
avladigr hakkinda bilgiler elde ettiginizi disiiniintiz. Bu bilgiden hareketle olusturaca-
Giniz “Goz desenleri giiveyi yiyebilecek aveilari uzaklastiri” ciimlesi sizin hipotezinizdir.
V. Hipoteze Dayali Tahminler

Hipotezlerin dogrulugu test edilmeden hipotezden akil yiiriitme yoluyla gikanilan
sonuglara tahmin denir. Tahmin, calismalarda zaman kaybini Gnleyerek arastirma-
lan kolaylastinr. Bu siireg, bilimsel bilginin gelismesine ve dogrulanabilir sonugla-
nin elde edilmesine katkida bulunur.

Goz desenlerinin giiveyi yiyebilecek avcilan uzaklastirdigi hipotezinden yola gikilarak
‘meveut durumla ilgili su tahmin yapilabilir: Bir giivenin kanatlarinda géz desenleri
varsa avei kuslar giiveyi yemekten kagin.

VI. Deney Tasarlama

Hipoteze dayali tahminleri test etmek icin genellikle kontrolli bir deney tasarlanir
veya bilimsel kaynaklardan kanitlar toplanir. Deney sirasinda ve kaynak arastirma-
sinda veriler ya da bilgiler toplanir ve analiz edilmek iizere kaydedilir. Kontrollii
deneylerde arastirmaci tarafindan degistirilen ve etkisi arastinlan degiskene ba-
gimsiz degisken, bagimsiz degiskene bagh olarak degisen diger degiskene ise
bagiml degisken denir.

Verilen Grnek biyolojik durumda géz desenleri olan giiveleri daha fazla gozlem ya-
parak aver kuslarin gergekten de g6z desenleri olan giiveleri yemekten kagindigini
gozlemleyebilir veya hipotezin test edilmesine yénelik kontrollii deney tasarimi ya-
pabilirsiniz. Bu siirecte esit sayda benekli ve beneksiz giivelerin, avci kuslarin oldugu
ortamda bir silre bekletildikten sonra kalan giivelerin sayilar: karsilastinlabilir. Yapi-
lan bu islem kontrolli bir deneyin en basit Grneklerindendir. Bu Grnekte givelerin goz
desenleri bulundurma durumu bagimsiz degisken, giive sayilan ise desen durumuna
gore dedisecegi icin bagiml degiskendir.

VII. Analiz ve Sonug Cikarma

Bilimsel calisma siirecinde elde edilen verilerin yorumlanmasina gikarim denir.
Elde edilen bulgular veya cikarimlar kurulan hipotez ile celisirse hipotez tekrar
gozden gecirilir ve gerekiyorsa degistirilr. Veriler hipotezi desteklemek icin yeter-
Ii degilse yeni gozlem veya deneyler yapilarak yeni veriler elde edilmeye calisihr.
Veriler hipotezi destekliyorsa deney sonuclari raporlanarak bilim cevrelerine du-
yurulur.

Detayli gézlemler veya kontrolli deney sonucunda oz desenli kanat yapisina sahip
gilvelerin avar kuslar tarafindan daha az aviandigi tespit edilise hipotezin destek-
lendigi bilimsel kanitlar elde edilmis olur. Elde edilen veriler hipotezi desteklemek icin
yeterli degilse farkir bir yéntem kullanilarak hipotezin test edilmesi igin ilave veriler
toplanmas! gerekebilir. Gézlem ve deneyler sonucunda giivenin kanatlarinda bulu-
nan beneklerin avcilarin kagmasina ve giivenin hayatta kalmasina yardimer oldugu
sonucunu cikanirsiniz.

Fizik, kimya ve biyoloji gibi bilim dallarinda bilimsel siirecin benzer adimlar izlenir.
ilk olarak gézlemler yapilr ve olgular dikkatlice incelenir. Ardindan hipotezler olus-
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SEMBOLLERIN
ACIKLAMASI

”

Kitap genelindeki “Etkinlik, Okuma Par¢asi, Ornek Cozim vb.
calismalarina tema icinde sira numarasi verilmistir. Calisma-
nin basladigi yer [i§ sembolli ile, bittigi yer ise g1 sembolli ile
gosterilmistir.

T “Konuya Baslarken” alani

3

“Baslarken” alani

A 4

“Kontrol Noktasi” ala

1. 7ema
Asagy Giyapimiz u l genel Calismanin bittigi yer
&zelliklerini ve cogalmalarini anlayacak; canhilarin ortak zelliklerinden yola cikarak ’
I I veya cansiz olarak nedenlerini
7 4 evanie s Etkinligin basladigi yer
Adi Viriisler
:L“’:c ::/r :Llur rin canlt veya cansiz olarak simflandirilamama nedenlerini agiklayabilme Etk//’] //g/ﬂ b/tf/g“/ ye,,

Yénerge
* Asagida verilen uygulama basamaklarm takip ederek etkinligi yapniz.

Bireysel etkinlik

zihin haritast 6 tarafindan “Puanlama Anahtar” ile degerlendi-

rilecektir:

Grup etki

oo g W EQ

2. Konuyla ilgili videodaki bilgilerden hareketle viriislerin canl: veya cansiz kabul

L. Viriislerin yapisi ve cogalmast hakkinda karekod ile verilen videoyu izleyiniz.
edilmeme nedenlerini simif ortaminda ve dgretmen rehberliginde tartisiniz

Degerlendirme Viriisler

Rehberli etkinlik

* "Puanlama Anahtar:”

Sonraki sayfada devam

Kool Nokias IC/) eden ¢alisma

Yénerge: Canlilarin ortak ve karakteristik ézelliklerini kavrayabilmek icin arkadaslannizla asagida kurallari ve-
rilen "anlat bakalim" oyununu uygulama basamaklarin: takip ederek oynayiniz.

Oyun kurallart = .
Onceki sayfadan devam
. Canhlann ortak ve karakteristik 6zellikleri anlaulirken kullamlmamas: gereken kelimeler verilen kartlarin <
lizerine yazlmisor: eden ¢alisma

2. Her bir kavram kartandan iki adet hazirlanir ve biltiin kartlar Kangtrihr.
3. Oyun ekibinden bir kisi anlatici olarak bir Kart geker ve kullanmamasi gereken kelimeleri kullanmadan kart-
taki kavram grup arkadaslanna kendi ifadeleriyle anlati. Gruptaki diger iiyeler de canhlarin ortak ozellik-
leriyle ilgili anlatilan kelimeyi bilmeye calisi.
4. Diger gruptan bir kisi anlaticinin kullanmamas: gereken kelimeleri kullanip kullanmadigin kontrol eder.
5. Ekibin tek bir cevap hakl vardir. Verilen siire (1 dakika) icinde kavram bilinirse anlatan ekibe 2 puan veri-
lir. Verilen sire icinde kartta yazih ozellik bilinemezse puan verilmez.
6. Anlatm esnasinda kullanilmamast gereken kelimelerden biri kullanilirsa anlatan ekibin toplam puanindan
1 puan diiiriiliir.
7. Sua diger ekibe geldiginde aym kurallar tekrar eder. Ekipler sira kendilerine geldikge anlaticilan degistirir.
Kartlar bittiginde oyun sona erer.
8. Tiim oyuncular en az bir defa anlaticilik gorevi istlenir.
9. Oyun sonunda ekiplerin puanlari toplanir ve en yiiksek puana sahip olan ekip oyunu kazanir.
A )
42

| Tema Slcme ve Degerlendirme Sorulari

> " 1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

‘ Yénerge: Asagida verilen metinden yararlanarak 1, 2 ve 3. sorulan cevaplayiniz.

1928 yilinda ingiliz bilim insani Alexander Fleming, bakteriler iizerin-
de caligtigi bir dénemde, laboratuvarinda agik unuttugu bir petri ka-
- binda beklenmedik bir durumla karsilasmistir. Kif mantaryla kapla-

nan petri kabinda, kifiin gevresinde bakterilerin bulunmadigini fark
eden Fleming, bu etkinin Penicillium notatum adh kiif mantarindan

"Kontrol Noktasi” adi altinda Tema sonunda

ddrenilenleri pekistirme

Olcme ve degerlen-

kaynaklandigini belirlemistir.

Fleming, bakterilerin gelisimini engelleyen bu maddenin varligini

ortaya koymus ve bu etkiye neden olan siviya penisilin adini vermis-
tir. Ancak penisilini saf halde elde edememistir. Daha sonraki yilar-
da Howard Florey ve Ernst Chain, penisilini laboratuvar ortaminda
saflastirarak hem deney hayvanlarinda hem de insanlarda etkili bir
tedavi araci olarak kullanimasini saglamislardir. Béylece penisiln,
enfeksiyon davisinde kullanilan ilk

den biri olmustur.

dirme sorularinin
bulundugu bdlim

amaciyla ¢alisma yapila-
bilecek alanlar ayrilmistir.
Calismanin sonlandigi yere
[X sembolii yerlestirilmistir.

Metindeki 2. paragrafta Flemingin penisilini kesfetmesine ragmen
bu maddeyi saflagtirmay! basaramadig, ancak daha sonra Florey ve
Chain'in bu calismay: sirdiirdigi belirtilmistir.

Buna gére, bilimsel bilginin gelisim siirecinde farklr bilim insanlarinin calismalarinin
birbirini tamamlamast neden dnemlidir?

Cevabinizi metinden érnek vererek agiklaymniz.

Metinde 2. paragrafta penisilinin saflastinimasindan sonra deney hayvanlari ve in-
sanlar tizerinde basarili sonular elde edildigi ifade edilmektedir.

olsaydh, toplum sag-

Eger penisilin e tedavi amagh
1ign izerinde ne gibi sonuglar ortaya cikabilirdi?

Antioksidan: Serbest
radikaller adi verilen

Cevabinizi metindeki bilgilerden yararlanarak agiklayiniz.

(Genel agdan alinmistir)

kararsiz molekiillerin . Aexa i nie gnbubelc
lenmedik sonuglan i, bilim hangi ilgilidir? Yazimiz.
olusturabilecegi hiicresel
hasarin engellenmesinde
gorevli maddelerdir.
2. Bilimsel ve uzun vadeli basaril olmasinda siirekliligin neden gerekli

oldugunu aiklayiniz.

84

Ogrencilere yol gostermek, ihtiyac duyulan icerikte ek bilgiler
vermek icin énemli gériilen kelime, kavram veya tanimlarin
aciklandigi metin alanlaridir.

13



Yasam

Yasam Bilimi: Biyoloji

* Biyolojinin Onemi ve Biyoloji Biliminin

Gelisimindeki Doniim Noktalari

* Bilimin Dogas1 ve Bilimsel Arastirma Siirecleri

« Bilim Eigi
e Canlilarin Ortak Ozellikleri
Temel Bilesenler

» Inorganik Molekiiller
* Organik Molekiiller

p Bu temada 6grenilecek anahtar kavramlar

bilimsel yontem * adezyon
bilim etigi * kohezyon

okaryot polimerizasyon
beslenme dehidrasyon
cesitleri hidroliz

» Bu temada sizlerden

biyolojideki gelismelerin insan hayatina katkilarini sorgulamaniz,
bilimsel arastirma siireclerinde bilimin dogasini yorumlamaniz,
bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu hakkinda bilgi toplamaniz,
cevrenizdeki canlilarin 6zelliklerini bilimsel olarak gozlemlemeniz,
inorganik molekiillerin 6nemi hakkinda bilimsel ¢ikarim yapmaniz,
organik molekiillerin yapisi ve gesitleriyle ilgili bilgi toplamaniz,
besinlerin yapisinda karbohidrat, yag ve protein varliginin belirlenmesiyle
ilgili deney yapmaniz,
pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gosteren
deney yapmaniz

beklenmektedir.

14

* denatiirasyon
* indiiklenmis
prokaryot * coziiciilik uyum

* ylizey gerilimi

Sizlerden tema
sonunda 6l¢me

ve degerlendirme
sorularini
yanitlamaniz, tema
icinde ve sonunda
yer alan karekodlar
ile verilen 6l¢me
ve degerlendirme
etkinliklerini
gerceklestirmeniz
beklenmektedir.




1. Tema
karekodu

1. Tema
sunusu

Baslarken @

Biyolojik arastirmalar, canlilarin yapisini, isleyisini ve ¢evreleriyle iliskilerini anlamaya yonelik sistemli
sorgulama siirecidir. Canlilara iliskin sorulara bilimsel yontemlerle ve kanita dayali olarak cevap aranir.
Bu siirecte gozlem yapma, veri toplama, hipotez kurma, deney tasarlama gibi basamaklar kullanilir.

Canlilarin hiicresel yapiya sahip olmasi, enerji iiretip titketmesi, biiylime-gelisme gostermesi gibi ortak
ozelliklerin yani sira, yapilarinda bulunan inorganik ve organik bilesiklerin gorevleri de bu arastir-
malarin 6nemli bir béliimiinii olusturur. Giinliik yasamda ortaya ¢ikan sorulara bilimsel yontemlerle
yaklasilmasi, bireyin bilim insan1 gibi diislinmeye basladiginin gostergesidir.
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| 1. Tema
I YASAM BiLimi: BiYOLOJI

BIYOLOJININ ONEMI VE BiYOLOJi BILIMININ
GELISMESINDEKI DONUM NOKTALARI

Yonerge: Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Uzay arastirmalari, evrenin dogasi ve isleyisi ile birlikte insanligin uzayla olan etkilesim-
lerinin anlasilmas1 amaciyla gerceklestirilen kesif ve inceleme faaliyetleridir. Uzay miihen-
disligi, astrofizik, uzay biyolojisi, uzay kimyasi gibi farkli disiplinlerin birlikteligiyle uzay
arastirmalar1 her gecen giin gelismektedir. Biyolojik uzay arastirmalari insanligin uzaydaki
varliginin siirdiiriilebilir hale getirilmesi icin énemli bir adimdir. Bu arastirmalarda insan
bedeninin uzaydaki zorlayici kosullara nasil tepki verecegine odaklanilmaktadir. Asir1 sica-
g1n veya sogugun, yiiksek enerjili radyasyonun ve yer ¢ekimsiz ortamin basta insan olmak
lizere tiim canlilarin yapisini nasil etkileyebilecegi {izerine deneyler gerceklestirilmektedir.
Uzay gorevleri sirasinda kiitle cekim kuvvetinde meydana gelen degisimlerin insan bedeni-
ne etkilerinin arastirilmasinda ve agirliksiz ortam kosullarinin Diinya {izerinde olusturul-
masinda santrifiij olarak isimlendirilen cihazlardan yararlanilmaktadir.

insanlarin uzayda besin ve oksijen ihtiyaclarinin karsilanabilmesi icin siirdiiriilebilir sis-
temlerin gelistirilmesine yonelik calismalar da gerceklestirilmektedir. Ornegin bitkiler-
den ilham alinarak gelistirilen MOXIE (moksi) ad1 verilen bir cihaz, karbondioksidi oksi-
jene doniistiirebilmektedir. Genetik miihendisligi ve sentetik biyoloji konularinda calisan
bilim insanlari, uzayda atik suyu geri doniistiirebilecek sistemler tasarlamaya yonelik
arastirmalar yiirtitmektedir.

Biyolojik uzay arastirmalarindan elde edilen bilgilerin baska g6k cisimlerini kesfetmek
amaciyla yapilacak uzun uzay yolculuklarinda astronotlarin saglikli bir sekilde gorevlerini
siirdiirmelerine yardimc1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Tiirkiye'nin ilk uzay yolcusu Alper
Gezeravel (Gorsel 1.1), Uluslararas1 Uzay Istasyonunda yasam bilimleri ile ilgili déniim
noktasi olabilecek bircok deney yapmustir.

Gorsel 1.1 >
Turkiye'nin ilk uzay yolcusu
Alper Gezeravci
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Yasam

Insanlarin Ay'in 6tesine seyahat etmesine katki saglayacak biyolojik arastirmalar
hangi alanlarda yapilabilir?

MOXIE hangi canlilardan veya biyolojik siireclerden esinlenerek gelistirilmistir?
Biyoloji biliminin iliskilendirilebilecegi diger bilim dallar1 hangileri olabilir?

Son yillarda biyoloji bilimi ile ilgili hangi gelismeleri takip ettiniz ve hangi arastir-
malar okudunuz?

Biyoloji alanindaki 6nemli buluslarin insan hayatina katkilar1 nelerdir?

insan viicudunun yapi ve islev bakimindan anlasiimasi, hastaliklarin ve meka-
nizmalarinin aydinlatiimasi, yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesi biyoloji bi-
liminin katkilariyla gerceklesir. Bunlarin yani sira ekosistemlerin canli ve cansiz
bilesenleri arasindaki etkilesimler ile bu bilesenler arasindaki dengenin korun-
masl, dogal kaynaklarin stirdirdlebilir bir sekilde kullanilmasi, tarimsal uygu-
lamalarla gida tretiminin artirilmasi gibi uygulamalarda da biyoloji biliminin
rolii cok blyuktiir. Bu nedenle biyoloji hem ekonomik gelisme hem de cevresel
surdurulebilirlik icin oldukga dnemli bir bilim dalidir.

Biyoloji biliminin tarihi gelisiminde doniim noktasi olarak kabul edilen pek cok
kesif ve bulus yapilmistir. Bu doniim noktalari, insanhigin yasamini ve dogayi
anlama seklini kokten degistirmekte ve kendisinden sonra gelen arastirmalara
yon vermektedir. Penisilin adli antibiyotigin kesfi biyoloji, tip ve saglik bilimleri
alaninda énemli bir déniim noktasidir. Onceden 6liimciil olan bircok hastalik
penisilin sayesinde kontrol altina alinabilmis, cerrahi mudahalelerin ve diger
tibbi tedavilerin guvenilirligi artirilmis ve bu sayede hastaliklarin kolaylikla te-
davi edilmesi saglanmistir. Gliniimiizde antibiyotiklere direncli mikroorganiz-
malarin artisina ragmen penisilin ve tlrevleri hala en etkili antibiyotikler ara-
sinda yer almaktadir.

Penisilinin nasil kesfedildigi ve bu kesfin insanlik tarihi icin Sneminin anlatildig
belgeseli asagidaki karekodu kullanarak izleyiniz.

—_—

Penisilinin
Kesfi

Biyolojinin Tanimi ve Onemi

Biyoloji, canlilarin yapilarini ve islevlerini inceleyerek yasamin dogasinin anlasiimasina yardimci
olan bilim dalidir. Canlilarin birbirleriyle ve cevreleriyle nasil etkilesime girdigini inceleyen doga bi-
limlerinin bir parcasi olarak da tanimlanir. Saghk bilimleri alanindaki 6nemli calismalarin temelini
olusturan da biyoloji bilim dalidir. Bunun yaninda ¢evre ve ekonomiyle ilgili konulara odaklanarak
ekosistemlerin korunmasi, biyolojik cesitliligin strdirilmesi ve tarimsal verimliligin artinlmasina
da katkida bulunur.
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I 1. Tema

1. Etkinlik
S ss8
Ady Biyolojinin Déniim Noktalar

Amag Biyolojinin doniim noktalarimin insanlhiga katkilarini sorgulayabilme
Sire 120 dk.
YOnerge

*  Jerilen uygulama basamaklarin takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

*  Hazirladiginiz ogrenme giinliigii “Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtart” ile birlikte ogretmen tarafindan
degerlendirilecektir. Bu forma etkinligin sonundaki karekodu okutarak ya da kitabin sonunda verilen ekler

boliimiindeki Form 1'den ulasabilirsiniz.

1. Hastalik etmenlerinin

2. Mikroskobun kesfi

birdpwhaspedigabianikesfi (1665)
(B3 <FIGEY89-1459) Gliniimtizde kullanilan
Aksemseddin, tip tarihin- iki mercekli (bilesik)
terthikdEorg&roomgaiarin mikroskoplarin temeli
hizstudlklandakiinoi ik olan ilk mikroskop,gelis-
defayor kayakoyedmas¢alik- ellistaklevakidanhlaikro
tarstahikeowor gukioowalar thikyastinayysiadylblcu-
gamnidrgylaryolasdb becedi bekiseetiiredértiteedmle bili
: isgibilezsdi flkriniicere 6ncii ﬁ8 E :I: |:| KE biodanhlotiftmstir.
RK§EM§E”BBIN higldmilkr tieib ivi alakak { a ||E¥ u
(Teme kabul edilinektedir. Tlemsi
4. Kalitim kurallarinin
belirlenmesi (1865)
Bezelyeler lizerinde ya-
pilan ¢alismalarda bazi
ozelliklerin ebeveynden
yavrulara belirli kaliplar
icinde aktanldigi goste-
rilmis, genetik bilginin
nesiller arasinda nasil
MATTHIAS THESBBR RUBBLF GREGBRJBHANN  aktanidigininilk acikla-
SEHLEIBEN SEHWANN VIREHBW MENBEL mast yapimisti.
(Matyas Silden)  (Teodor Sivan) (Rudolf Virkov) (Giregor Yohan Mendel)
((Temsili) (Temsili) ((Temsilii) (Temsil))
3. Hiicre teorisinin olusturulmasi (1838)
Organizmalarin yemelgs ol tamshdikaralbLitmelen tammiarerbiyoe
mjidldjinbitieryierei yenbbicib akisiagsirgetigtmistir.
5. Antibiyotigin kesfi
(1928)
Bakteri kaynakli hasta-
hiklann tedavisinde ¢igir
agan antibiyotiklerin
ilk 8rnegi olan penisilin RBSALINB JAMES FRANEIS
kesfedilmistir. FRANKEIN WATSBN ERIEK
(Rozalin Firanklin)  (Ceymis Vatsin) (Firansls Kirik)
(Temsili) ((Femnsili) (Tremsik)
N:E*ANBER 6. DNA cift sarmal yapisinin kesfi (1953)
FLEMING DNA’nin kendi etrafinda dénen cift sarmal bir yapiya sahip
(Aleksa«?rdlr Ellilb)emlng) oldugu belirlenmis, genetik materyalin hiisdestektarsdigmklan-
emsil
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7.Rekombinant DNA
teknolojisi (1973)

Genetik materyalin
cogaltilmasi ve baska
canlilara aktarilmasi
saglanarak biyotek-
noloji, tip, tarim ve en-
dlistriyel alanda énemli
gelismeler yasanmistir.

9. Canli klonlanmasi
(1996)

Yetiskin ve somatik bir
hiicreden klonlanan ilk
memeli olan Dolly (Doli)
adli koyunun klonlan-
masiyla gelistirilen tek-
noloji, organizmalarin
genetik olarak bire bir
kopyalarinin (iretilmesi-
ne olanak saglamistir.

11. CRISPR-Cas siste-
minin kesfi (2012)

Istenilen bir gen bélge-
sinde kontrollii diizenle-
me yapilmasina imkdn
veren bu teknoloji; gen
tedavisi, genetik has-
taliklarin diizeltilmesi,
bitki ve hayvanlarda ge-
netik iyilestirmeler gibi
bircok alanda ilerleme

(Jenifir An Duna) (Emanuel Sarpintir) saglamustir.

Hastalik etmenlerinin bulasma yollarinin kesfi

Mikroskobun kesfi

Hiicre teorisinin ortaya atilmasi

Antibiyotigin kesfi

DNA nin sarmal yapisinin kesfi

Mendel’in ¢calismalart

Yasam I

8. Polimeraz zincir
reaksiyonunun kesfi
(1985)

Belirli bir DNA dizisini
milyonlarca kez ¢ogalt-
mak icin kullanilan tek-
nik, molekdiler biyoloji

ve genetik arastirmalar
icin kokli bir degisim
KARY MULLIS olarak kabul edilmek-
(Kari Mulis) tedir

10. insan genom projesi (1990-2003)

Insan genomunun DNA dizisi tamamen ortaya
cikarilarak genetik arastirmalarda 6nemli gelis-
melere imza atilmistir.

12. Yeni nesil asilarin gelistirilmesi (2021)

mRNA teknolojisi kullanilarak gelistirilen asilarla
COVID-19 pandemisi kontrol altina alinmis, kan-
ser hastaliginin tedavisi icin umut verici sonuglar
elde edilmistir.

Asagida biyoloji alaninda doniim noktasi olarak goriilen kesiflerden ve ¢alismalardan bazilart verilmistir.
Bunlardan en az birini ogretmeninizin rehberliginde seginiz.

Rekombinant DNA teknolojisi

Polimeraz zincir reaksiyonunun kegsfi

Canli klonlanmasinin gergeklestirilmesi
Insan genom projesi

CRISPR-Cas (Kirispir-kas) sisteminin kesfi

mRNA astlarimin gelistirilmesi
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Asagidaki tabloyu sectiginiz kesif veya ¢calismayi dikkate alarak sizden istenilenlere gére doldurunuz.

a) Sectiginiz konunun hangi toplumsal soruna ne gibi ¢oziimler tirettigine dair bilgilerinizi tablodaki “Ne
Biliyorum?” siitununa yaziniz.

b) Sectiginiz konunun toplumsal sorunlar icin iirettigi ¢oziimlere dair merak ettiginiz sorulart “Ne Bilmek
Istiyorum?” stitununa yaziniz.

Ne Biliyorum?

Ne Bilmek istiyorum?

Ne Ogrendim?

3. Yukaridaki tabloda “Ne Bilmek Istiyorum?” siitununa yazdigimz sorularin cevaplarini bulmak icin arastirma
yapiniz. Arastirma yaparken yararlandiginiz kaynaklar: not ediniz.

4.  Konuyu aragtirirken yararlandiginiz kaynaklar: asagidaki tabloya yazarak bilgilerinizin giivenilirligini kont-

rol ediniz.
Hakem/editor " e'f:l:’/n a:v,, hI:Ia()I’(ll‘::a Kaynak,
Kaynak Bilimsel degerlendirme- u.zantlilgweb uzman alanindaki son
Yararlandigim | giivenilir mi? makale mi? sinden o .. . gelismeleri
Kaynaklar gecmisimiz sitelerinden mi | incelemesi veya yansitiyormul
alinmig? goriisii var mi?
Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir

5.  Ogretmeninizin rehberliginde farkl bir déniim noktasini segen biiyiik 6grenci gruplart olusturunuz.
6. Sectiginiz konu ile ilgili
a) Hangi ozellikleri bakumindan biyolojinin déoniim noktast olarak kabul edilmistir?
b) [Insanhiga hangi katkilart sunmustur?
sorularini cevaplaymiz ve diigtincelerinizi gruptaki arkadaslarinizla paylasiniz.
7.  Bir sozcii tarafindan grubun gériislerinin sinifa agiklanmasin saglayiniz.
8. Yaptuginiz arastirma ve tartisma sonuglarindan hareketle "Ne dgrendim?" siitununu doldurunuz.

9. Bu siiregte biyolojideki doniim noktalarinin insanliga katkida bulunmasina yénelik ogrenmelerinizi yansita-
caginiz bir ogrenme giinliigii olusturunuz.

Degerlendirme

—_—

Biitiinciil Dereceli
Puanlama Anahtart
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Kontrol Noktasi

<

Yonerge: Asagidaki bulmacayi biyolojideki dontim noktalarinin insan hayatina katkilari hakkinda edindiginiz
bilgileri dikkate alarak doldurunuz. Renkli kutucuklarda gizlenen sifreyi bularak ilgili alana yaziniz.

Soldan Saga
1. Gelistirdigi mikroskobu kullanarak binlerce can- 5. Bulasici hastaliklar Gizerinde 6nemli calismalar
liyrinceleyen, gézlemledigi canlilarin gizimlerini yaparak ilk defa “mikrop ve bulasma”tezini ortaya
iceren “Micrographia (Mikrografya)” adli eserini atan bilim insant.
[ESBs e Bl eREm A [TETT, 6. Vicut hicresini kullanarak Dolly ismini verdikleri
4. VirGsun bir parcasinin Uretilmesini saglayacak koyunu klonlayan bilim insanlarindan biri.
yapilar bulunduran asi cesidi 8. Yasamin ve insan sagliginin anlasiimasi, hastalik-
7. Kalitim biliminin 6ncusu. larin kdkenlerinin incelenmesi, tedavi yontemle-
11. insan DNA'sinin ortaya cikarilmasini ve haritalan- rnin ge!|§tlrllme5|, g.gnetlk.ara§t|rmalar gibi sa.gl.lk
o . bilimleri alanindaki 6nemli calismalarin temelini
masini amaglayan bilimsel gelisme. -
olusturan bilim dali.
2 Gunumuzdg g.l.J.nceII.{glnl k.o.ruy.an (ST 9. Bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde ¢igir acan
DNA modelini 6ne stiren bilim insanlar. S T o
antibiyotiklerin ilk 6rnegi olan penisilini bulan
Yukaridan Asagiya bilim insan.
2. Cicek hastaligina karsi ilk basarili asty1 gelistiren kisi. 10. Arastirmacilarin DNA Uzerinde ekleme, ¢cikarma
da dizilim degisti | lanak
3. 1973 yilinda Cohen ve Boyer tarafindan gelis- ya ca cizlim ceg stirme yapmatarina o'ana
. . . A taniyan 6zgiin teknolojinin adi.
tirilen, bircok canlinin genetik yapisini yeniden
diizenlemeye yarayan teknolojinin adi.
2
] ] HEEEEE
3 5 6
s e | | | |

11
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(PN BiLiIMIN DOGASI VE BILIMSEL
ARASTIRMA SURECLERI

Yonerge: Asagida bilimsel arastirma siirecine ait basamaklar karisik olarak verilmistir. Ve-
rilen ifadeleri inceleyiniz ve bilimsel arastirmanin genel akisina uygun olacak sekilde sira-
layiniz.

Karisik Verilen Basamaklar
e Bulgularin yorumlanmasi ve sonuca ulasilmasi
® Problemin belirlenmesi
e Verilerin toplanmasi
e Hipotez kurulmasi
e Arastirma sonuclarinin paylasiimasi
* Deneyin veya gozlemin planlanmasi
e Verilerin analiz edilmesi

Dogru siralamayi asagidaki bosluga yaziniz.

Bilim ve Bilimin Dogasi

“Bilim” kavrami ile ilgili tam bir tanim yoktur. Genel olarak bilim, evrendeki
olaylara ve evrenle ilgili merak edilen sorulara yanit arama stirecinde sistematik
bilgi edinme, elde edilen bilgilerin glivenilir ve gecerli olarak agiklanabilmesi
seklinde tanimlanir. Elbette, bilimin farkli tanimlari da yapilabilir. Burada 6nemli
olan bilimin basit ve tek bir sekilde tanimlanmasi degil niteliginin, Sneminin ve
dogasinin anlasilarak agiklanmasidir. Bu baglamda “bilimin dogasi” kavraminin
ogrenilmesi ile bilimin nasil yapildigi, neyi amacladigi ve neden 6nemli oldugu
ortaya konmus olur.
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Bilimin dogasi; bilimsel arastirmalarin nasil yapildigini, bilimsel bilginin nasil
elde edildigini ve degerlendirildigini, bilimsel bilginin toplumda nasil kullanil-
digini agiklayan bir kavramdir. Bilimsel bilginin gelisim surecindeki degerler ve
kabuller olarak da tanimlanir. Bilimin dogasinin anlasilabilmesi icin g6z 6niin-
de bulundurulmasi gereken bazi 6zellikler sunlardir:

1. Bilimsel bilginin degisebilir olmasi: Bilimsel bilgiler kesin, mutlak ve
degismez degildir. Zaman icinde yeni bulgular ve gelismeler 1s1§inda
degisebilir.

2. Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi: Bilimsel bilgi ve bilim,
toplumun kultirel ve sosyal ozelliklerinden bagimsiz olarak dusu-
nilemez. Toplumlarin yasam tarzlar, anlayislari, kabulleri ve kilturel
ogeler bilimsel bilginin tretilmesinde etkilidir.

3. Bilimsel bilginin 6zgiinliigii: Bilimsel bilginin 6zgiinligl, daha 6nce
bilinmeyen veya kesfedilmemis bir gercedin aciga ¢ikarilmasi ya da
mevcut bilginin yeni bir bakis agisiyla yeniden degerlendirilmesidir.

4. Oznellik (subjektiflik): Bilim insanlarinin yasantilari, bakis acilar, egi-
timleri, kabulleri ve degerleri yaptiklari calismalarda etkili olabilir. Bilim
insanlarinin yorum ve ¢ikarimlarina bagli olarak bilimsel bilgi sekille-
nebilir. Bu baglamda bilimin ve bilimsel bilginin mutlak olarak nesnel
oldugu séylenemez.

5. Bilimsel teoriler ve kanunlarin birbirinden farkl yapilari: Teori ve
kanun kavramlari arasinda hiyerarsik bir iliski yoktur. Bu kavramlar
birbirinden bagimsiz ifadelerdir ve zamanla aralarinda bir gecis ile do-
nlstim olmamaktadir. Her kavram kendi kapsaminda bazi bilgiler sun-
maktadir. Kanunlar dogal olaylarin "nasil" gerceklestigi sorusuna cevap
verirken teoriler kanunlari aciklar ve "neden" sorusuna cevap vermeye
calisir.

6. Bilimsel bilginin gozlemlere ve ¢cikarimlara dayali olmasi: Bilimsel
bilgi sistematik bir stirecin neticesinde elde edilir. Bu bilimsel siirecte
ise gozlemlere ve ¢ikarimlara dayali olarak yorumlar yapilir ve bulgu-
lara erisilir.

7. Bilimsel yontem algisi: Bilimsel yontem basamaklarinin her bilimsel
calismada ayni sekilde ilerlemesi gerektigine yonelik séylem, bilimin
dogasina gore bir yanilgidir. Bilimde evrensel olarak kabul edilen tek
bir bilimsel yontem yoktur. Farkli bilim dallarindaki veya disiplinlerdeki
bilimsel arastirmalarda farkl uygulamalar yapilir.

Bilimin Dogasini Ogrenmek Neden Onemlidir?

Asilar otizme yol acar mi? Kalp saghgini korumak icin yagh yiyeceklerden mi,
karbohidratlardan mi kacinilmahdir? Kiiresel 1sinma iklim degisikligine neden
olur mu? Bu tir sorularin cevaplarina iliskin bilimsel kaynaklarda farkli gorisle-
rin oldugu bilinen bir gercektir. Bilim insanlari ayni sorulara neden farkli cevap-
lar verebilmektedir? Cevaplardan hangisi daha bilimseldir veya hangisi dikkate
alinmaldir? Bu tir ikilemler karsisinda net bir bakis acisinin gelistirilmesi igin
bilimin nasil gelistiginin, bilimin dogasinin ne anlama geldiginin anlasilmasi ge-
rekmektedir.
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Bilimin dogasi; bilimin daha derinlemesine anlasiimasini, yazili ve gérsel basin-
da ¢ikan yeniiddialarin dogrudan kabul edilmesi yerine bunlarin bilimsel olarak
degerlendirilmesi gerektigini anlatir. Bu suirecte bilgilerin bilimsel yontemlere
dayali sunulup sunulmadiginin irdelenmesini ve bu baglamda bilimsel siirecle-
rin dnemli oldugunun fark edilmesini saglar.

Bilimin dogasini kavrayabilmek icin DNA yapisinin kesfi 6rnek bir durum ola-
rak verilebilir. DNA'nin molekuler yapisinin kesfedilme sireci, bilimsel bilginin
gelisimini ve cesitli etmenlerle etkilesimini gosteren 6nemli bir 6rnektir. James
Watson ve Francis Crick'in DNA'nin ¢ift sarmal yapisini ortaya koymalari biyoloji
ve genetik alaninda yeni bir ¢cag baslatmistir. DNA'nin molekiiler yapisi ve ge-
netik bilginin aktarim yollarinin kesif streci, bilinmeyen bir yapinin veya olayin
bilimsel olarak anlasiimasi stireci icin 6rnek bir durumdur.

DNA'nin yapi ve islevlerinin kesfi stirecinde hangi tiir biyomolekdlln (protein,
RNA, DNA) genetik bilgiyi tasidigi bilim insanlar arasinda tartismaya acik bir
konudur. Bu durum bilimin degisebilen dogasina verilebilecek bir 6rnektir. Za-
manla yeni teknolojilerin gelistiriimesi ve daha fazla deneysel verinin elde edil-
mesiyle DNA'nin yapisi ve isleyisi daha iyi anlasilmis ve genetik bilginin aktari-
mindan sorumlu molekiil DNA olarak gosterilmistir.

DNA'nin molekiler yapisinin aydinlatilmasinda bilimsel ¢cikarim siireci de 6nem-
li bir rol oynamistir. Watson ve Crick'in ¢alismalari, mevcut bilgilerin kullanilip,
onceki arastirmacilarin bulgularina dayanilarak ve deneyler yapilarak bircok
¢ikarim yapilmasini icermektedir. Bununla birlikte Rosalind Franklin’in “X isini”
kinnmim calismalarinin Watson ve Crick'in calismalarini etkiledigi ve DNA'nin
yapisini anlamada kilit bir rol oynadigi da bilinmektedir. Bu durum, farkli bilim
insanlarinin ayni konuya farkli bakis acilar getirebilecegini ve teorik bakis acila-
rinin bilimsel anlayisi nasil etkileyebilecegini de gostermektedir.

Bilimsel Yontem

GUnlik hayatta karsilagilan bazi problemlerin ¢ozlilmesi, kararlarin alinmasi ve bu
kararlar dogrultusunda harekete gecilmesi insan yasaminin bir geregidir. Bu kararlar
insan hayatini derinden etkileyebilir. “Acaba bugiin ne giyilmeli?” sorusuna benzer
basit bir durumla veya “Kuraklik ve aclik nasil engellenir?” gibi insanligi ilgilendiren bir
soruyla karsilasabilme ihtimali hep vardir. Bu tiir sorularin
¢oziilmesinde bilimsel siireclerin isletilmesi devreye girer.

Bilimsel bilginin temelini olusturan analitik diisinme

adimlari, glindelik yasamda herkes tarafindan pek ¢ok I

kez uygulanmaktadir. Bir ampul calismadiginda ampu-

[inln patladigl, anahtarinin bozuldugu veya iletken-

lerinden birinde sorun oldugu diisiiniilebilir. Oncelikle

elektriklerin kesilip kesilmedigi kontrol edilir (Gorsel 1.2).

Bu sirecte sorun elektrikte degilse ampul degistirilir

veya elektrik anahtarinin ¢alsip calismadidi kontrol edi-

lir. Bilimsel yontem; arastirma sorularinin test edilmesi, \
g6zlemlerin yapilmasi, sonuglarin analiz edilmesi yoluyla A

bilginin artmasini ve bilimsel anlayisin gelismesini stirekli  Gorsel 1.2: Bilimsel stirecin isletilmesine verilebilecek basit

hale getiren bir siirectir. bir brnek
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Bilimsel Yontem Basamaklar

Bilimin dogasi, tek bir bilimsel yontemin olmadigini ve bunun yerine cesitli di-
siplinlerde farkli arastirma sorulariyla karsilasildiginda farkl bilimsel yéntemlerin
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Bilimsel yontem siireclerindeki cesitlilik ve
esneklik, bilimsel arastirmalarin dogasinin bir parcasi olmakla birlikte arastirilan
konuya, alanin dogasina ve arastirmacilarin tercihlerine bagli olarak degismekte-
dir. Bu nedenle bilimde tek bir dogru yontemin olmadigini kabul etmek gerekir.

Bilimsel bilgiyi elde etme siirecinin daha net anlasilabilmesi icin biyoloji, fizik, kim-
ya vb. bazi temel bilimlerde genellikle tercih edilen bir yol olarak goriilen gozlem
yapma, problemi belirleme, veri toplama, hipotez olusturma, deney tasarlama,
analiz etme, sonug ¢ikarma gibi adimlarin agiklanmasi da gerekmektedir. Bu bag-
lamda 6rnek bir biyolojik olay tizerinden yukarida siralanan bilimsel yontem basa-
maklari asagida agiklanmistir.

l. Gozlem Yapma

Gozlem, bilimsel bir arastirmanin ilk asamasi olarak kabul edilir.
Duyu organlar ve bazi arag geregler kullanilarak bilgi toplanmasi
seklinde tanimlanan gozlem, olaylarin ve streclerin sistemli ve dik-
katli bir sekilde incelenmesini icermektedir (Gorsel 1.3). Gozlemler
hipotezlerin gelistiriimesine, deneylerin olusturulmasina ve sonug-
larin yorumlanmasina yardimci olur.

Ormanda bir yiirtiytise ciktiginizi ve agag¢ gévdesinde dinlenen bir gtive
gordgtiniizii diistiniiniiz (Gérsel 1.4). Glivenin kanatlarinda baykus

Gorsel 1.3: Géizlem yapan bir bilim insani yliziine benzeyen desenler oldugunu fark ettiginizde bu lekelerin gliveyi

A

Gorsel 1.4: Glive kanatlarindaki cesitli desenler

A

Gorsel 1.5: Bilgi ve veri toplayan bilim insani

baykus ytiziine benzettigini diistinebilirsiniz.

Il. Problemi veya Durumu Belirleme

Herhangi bir durum ya da olaya dair yapilan gézlem ve toplanan
veriler 1siginda ¢éziime ulastirilmak istenen durumlarin tam olarak
ifade edilmesi, problemin belirlenmesi strecidir. Bu stirecte 6ncelik-
le mevcut durumun veya goézlemin neden ve nasil olduguna karar
verilmelidir. Bu nedenle karsilagilan durumla veya problemle ilgili
“Neden?’, “Nasil?” gibi sorular sorulur.

Gozlemler genellikle soru sorulmasini saglar. Ornedin orman gezinizde
gbzlemlediginiz durumla ilgili kendinize “Glivenin kanatlarinda neden
baykus ytiziine benzeyen gdz desenleri var?” diye soru sorabilirsiniz.

Ill. Veri Toplama

Verilerin toplanmasi siireci, arastirmanin dogrulugu ve guvenilirli-
gi icin 6nemli bir adimdir. Bu nedenle siireg titizlikle planlanmali,
uygulanmali ve yonetilmelidir (Gérsel 1.5). Bir probleme sunulan
¢6zumiin bilimsel bir anlaminin olmasi icin ¢ok sayida veriye da-
yandiriimasi gerekir.

Ornek verilen yukaridaki biyolojik durum gézleme bagl olarak olus-
turulan sorular hakkinda bilinenlerin tespit edilmesi gerekmektedir.
Glivelerin g6z desenleri lizerine arastirma yapiliyor mu? Konuyla ilgili
yapilan ¢calismalarda hangi sonuglara ulasiimistir? Glivenin kanatla-
rindaki géz desenleri onlar icin yasamsal bazi avantajlar sagliyor mu?
Bu gibi sorularin cevaplarina ulasmak icin uygun veri toplama aragla-
riyla bilgilerin toplanmasi gerekmektedir.
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IV. Hipotez Olusturma

Bilimsel suirecteki bir sonraki asama, gézlemlere dayali bir hipotezin olusturulmasidir. Hi-
potez, belirli bir durumun ya da olayin nedeninin, baglantisinin veya sonucunun agiklan-
masl icin sunulan bir dnermedir. Hipotez; deneysel ydntemler veya gozlemler kullanilarak
test edilebilir, dogrulugu ya da yanhslidi ispatlanabilir olmalidir.

Ornek biyolojik durumda bazi kuslarin giiveleri yedigi ve baykuslarin da diger kuslari av-
ladigi hakkinda bilgiler elde ettiginizi duisiintiniiz. Bu bilgiden hareketle olusturacaginiz
“Goz desenleri gliveyi yiyebilecek avcilari uzaklastirir” cimlesi sizin hipotezinizdir.

V. Hipoteze Dayali Tahminler

Hipotezlerin dogrulugu test edilmeden hipotezden akil ylriitme yoluyla cikarilan
sonuclara tahmin denir. Tahmin, calismalarda zaman kaybini dnleyerek arastirmalari
kolaylastirir. Bu stireg, bilimsel bilginin gelismesine ve dogrulanabilir sonuglarin elde
edilmesine katkida bulunur.

Goz desenlerinin gliveyi yiyebilecek avcilari uzaklastirdigi hipotezinden yola ¢ikilarak
mevcut durumla ilgili su tahmin yapilabilir: Bir glivenin kanatlarinda g6z desenleri varsa
avci kuslar gliveyi yemekten kacinir.

VI. Deney Tasarlama

Hipoteze dayali tahminleri test etmek icin genellikle kontrolli bir deney tasarlanir
veya bilimsel kaynaklardan kanitlar toplanir. Deney sirasinda ve kaynak arastirma-
sinda veriler ya da bilgiler toplanir ve analiz edilmek Ulzere kaydedilir. Kontrolli de-
neylerde arastirmaci tarafindan degistirilen ve etkisi arastirilan degiskene bagimsiz
degisken, bagimsiz degiskene bagli olarak degisen diger degiskene ise bagimh de-
gisken denir.

Verilen érnek biyolojik durumda géz desenleri olan gliveleri daha fazla gézlem yaparak
avcr kuslarin gercekten de g6z desenleri olan gliveleri yemekten kacgindigini gbzlemle-
yebilir veya hipotezin test edilmesine yonelik kontrollii deney tasarimi yapabilirsiniz. Bu
stirecte esit sayida benekli ve beneksiz gtivelerin, avci kuglarin oldugu ortamda bir siire
bekletildikten sonra kalan glivelerin sayilar karsilastirilabilir. Yapilan bu islem kontrollii
bir deneyin en basit 6rneklerindendir. Bu drnekte glivelerin géz desenleri bulundurma du-
rumu bagimsiz degisken, glive sayilari ise desen durumuna gére degisecegi icin bagimli
degiskendir.

VII. Analiz ve Sonu¢ Cikarma

Bilimsel calisma sirecinde elde edilen verilerin yorumlanmasina gikarim denir. Elde
edilen bulgular veya cikarimlar, kurulan hipotez ile celisirse hipotez tekrar gézden ge-
cirilir ve gerekiyorsa degistirilir. Veriler hipotezi desteklemek icin yeterli degilse yeni
go6zlem veya deneyler yapilarak yeni veriler elde edilmeye calisilir. Veriler hipotezi
destekliyorsa deney sonuclari raporlanarak bilim ¢evrelerine duyurulur.

Detayli g6zlemler veya kontrollii deney sonucunda g6z desenli kanat yapisina sahip gui-
velerin avci kuslar tarafindan daha az avlandigi tespit edilirse hipotezin desteklendigi bi-
limsel kanitlar elde edilmis olur. Elde edilen veriler hipotezi desteklemek icin yeterli degilse
farkli bir yontem kullanilarak hipotezin test edilmesi icin ilave veriler toplanmasi gereke-
bilir. Gbézlem ve deneyler sonucunda glivenin kanatlarinda bulunan beneklerin avcilarin
kagmasina ve glivenin hayatta kalmasina yardimci oldugu sonucunu ¢ikarirsiniz.

Fizik, kimya, biyoloji gibi bilim dallarinda bilimsel siirecin benzer adimlari izlenir. ilk
olarak goézlemler yapilir ve olgular dikkatlice incelenir. Ardindan hipotezler olusturu-
lur ve deneyler tasarlanarak yurutulir. Elde edilen veriler veya bulgular analiz edilerek
cikarimlar yapilir. Ornegin fizikte bir cismin hareketi, kimyada bir kimyasal reaksiyon,
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biyolojide organizmalarin davranislari gibi konularda benzer adimlar izlenir. Bu
durum, bilimsel siirecin farkli bilim alanlarinda ortak bir temel olusturdugunu ve
bilginin sistematik bir sekilde tretilmesini, kesfedilmesini ve anlasilmasini sagladi-
gini gostermektedir.

Bilimin dogasi bolimiinde de belirtildigi gibi bilimsel bilginin tretilmesi stirecinde
tek bir bilimsel yaklasimin olmadigi g6z 6niinde bulundurulmaldir. Bununla bir-
likte cesitli disiplinlerde farkli arastirma sorulariyla karsilasildiginda farkli bilimsel
yontemlerin kullanilabilecegi de unutulmamalidir. Fizikte deneysel ve matema-
tiksel modeller sik¢a kullanilirken sosyal bilimlerde gézlem ve anketler daha ¢ok
tercih edilen bilimsel yontemlerdir. Bu nedenle bilimdeki arastirma suregleri, di-
siplinler arasinda ve arastirma sorularinin 6zelligine gore degiskenlik gosterebil-

mektedir.
2, Etkinlik
- 222
Adi Bilimsel Arastirma Siirecleri
Amag Bilimsel arastirma siireglerinde bilimin dogasini yorumlayabilme
Stire 80 dr.
YOnerge

* Asagida verilen metni okuyup uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz ve bilimsel aras-

tirma stire¢lerini yansitan bir rapor olugturunuz.

® Etkinlik sonunda olusturacaginiz rapor “Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtart” ile ogretmeniniz tarafindan

degerlendirilecektir.

* Etkinlik sonunda “Oz Degerlendirme Formu” ve “Grup Degerlendirme Formunu doldurunuz. Bu formlara
etkinligin sonundaki karekodlari kullanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler boliimiindeki Form 2, Form

3, Form 4'ten ulasabilirsiniz.

Go6l kenarinda bir lisede ogrenci oldugunuzu diisii-
niin. Ayni su kaynagindan beslenen ve aymi toprak
yapisia sahip biiyiik bir goliin kuzey kiyisinda yer
alan sogiit agaclarmmin tamamnin giir, yesil ve saglik-
It yapraklara sahip oldugunu ancak giiney kiyisindaki
sogiit agaclarimda hastalik, yapraklarmda sararma,
erken dokiilme ve gelisim geriligi gibi sorunlar goz-
lemlediginizi hayal ediniz.

Bir bilim insam sogiit agaglarindaki bu hastaligin
nedenine iliskin farkli sorular sorar, bunlarin ce-
vaplarwyla ilgili bulgular: izler ve kaydeder. Bu kap-
samda bilim insan asagidaki 6rnek sorulara cevap
arayabilir:

* Goliin kuzey ve giiney kiyisinda yasayan sogiit agact popiilasyonlart kacar bireyden olusmaktadir?

* Giineydeki popiilasyonda kag¢ agagta sararma ve gelisim geriligi goriilmektedir?

® Sararan yapraklarin kimyasal yapisinda (klorofil miktari, agir metal orani vb.) normal agaglara gore farkli-

Liklar var midir?

* Goliin giiney kiyisindaki toprak veya suyun yapisinda kuzeyde olmayan farkli ¢evresel etkenler veya insan

faaliyetleri var nidwr?

Bilim insani yaptigi detayli incelemeler sonucunda gozlemlerini asagidaki gibi kayda gecirebilir.

"Goliin kuzey kyisinda 400 sogiit agacimin bulundugu ve bunlarin tamanunin saglhikli oldugu, giiney kiyisinda
ise 80 sogiit agacimin bulundugu ve bunlardan %75'inin (60 agag) hastalikli oldugu tespit edilmistir. Hastalikli
agaglarin %70'inin (42 agag) goliin giiney kiyisina yeni insa edilen otoparkin zemininden sizan arag atik sularinin
ulastigi drenaj hattina yakin bolgelerde yer aldig1 goriilmiistiiv. Bu agaglarin yapraklarinda fotosentez pigmentle-
rinin (klorofil) ciddi oranda azaldigi ve kok emici tiiylerinde yapisal bozulmalar oldugu tespit edilmistir."
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1. Tema

Ayrintili gozlemler bilim insanlarinin deneyler tasarlamasina ve sorulari cevaplamasina yardimct olur. Bilim in-
sanlari gézlem sonucu elde ettigi verilerden yararlanarak problemin ¢oziimii i¢in varsayimlar (hipotezler) gelisti-
rir. Verilen ornek durumda bir bilim insaninin varsayumi asagidaki gibi olabilir.

"Géliin giiney kyisindaki drenaj hattina yakin bulunan ségiit agaglari, otoparktan sizan ve motorlu tasit atiklari
iceren kimyasal sulari kokleriyle alir, yapraklarinda klorofil kaybt yasanir ve bitkiler hastalaniwr.”

Bilim insanlart varsayimlarimn sinamak igin deneyler yaparak kanit arar. Verilen bu érnek olayda bilim insani
varsayimina kanit bulmak i¢in asagidaki gibi kontrollii bir deney tasarlayabilir.

“Sogiitlerdeki hastalik nedeninin motorlu tasitlarin atik sularindan kaynaklanip kaynaklanmadiginin belirlenmesi
icin laboratuvar ortaminda ozdes geng sogiit fidanlart ayrilir: Bir grubu normal gol suyuyla (kontrol grubu), diger
grubu ise otopark drenajindan alinan atik su karisimly gol suyuyla (deney grubu) sulanarak test edilebilir.”

Bilim insanlari bir sonuca varmak i¢in asla tek bir kanitla yetinmez. Sogiit agaglar: fark edilmeyen baska bir ne-
denden (6rnegin o bélgeye 6zgii bir mantar enfeksiyonu veya taban suyu seviyesinin farkiy) dolayt da hastalanmag
olabilir. Bu nedenle farkli kontrollii deneylerle varsayimlarini dogrulayacak yeni kanitlar aramaya devam ederler.

Sogiit agacglart orneginde bilim insanimin karsilastigr bir problemi ¢ozerken hangi adimlari izledigini ve nasil
kontrollii deney tasarladigini incelediniz. Sogiit aga¢larinin gizemini ¢ézen bilim insani gibi siz de sinif arkadas-
larmizla yakin ¢evrenizden biyoloji disipliniyle ilgili bir problemi tespit ederek kendi bilimsel arastirma siirecinizi
tasarlaymniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde beser kisilik heterojen gruplar olusturunuz.

2. Yakin gevrenizde (okul bahgesi, parklar, yerel akarsular vb.) gozlemleyebileceginiz benzer bir problem duru-
munu ortaya koyunuz.

(€0 YA /17 AR

3. Tespit ettiginiz problemle ilgili arastirilabilir bir soru ciimlesi olusturunuz.
AVASTIIA SOVUNUZ: ... .. cov o ce e ees e eee e e et et et et et e e e eee et e e e et e e et e e et e e e e e e eae e e et e e eas vee aae aees

4.  Arastirma sorunuza yonelik, dogrulugu ya da yanlhshg deneylerle test edilebilecek gecici ¢oziim onerinizi
(hipotezinizi) yaziniz.

HIDOTOZINIZ: ... et ettt et et e ekt e e ettt e e ne et e et e ettt e e en st e e et e e et e et e e ennes

5. Hipotezinizi stnamak igin kuracaginiz kontrollii deneyin degiskenlerini belirleyiniz ve deney diizeneginizi
agiklaymiz.

BAGIMS1Z DEGISKON. ...ttt ettt
BAGUMIT DEZUSKCIL: ...ttt ettt ae ettt ettt b et ene et
KONIPOL GIUDIL: ... ettt ettt ettt ae et st e s e s e b e esb e bt neeete st e eneenes

6. Ogretmeninizin rehberliginde belirlediginiz problemle ilgili deneysel veri toplayiniz veya konuyla ilgili yapi-
lan bilimsel arastirmalar: giivenilir kaynaklardan arastirip kaydediniz.

7.  Grup olarak incelediginiz arastirma konusuna yonelik hipotezinizin dogrulugunu veya yanhslhigini destekle-
yen kanitlar: tartiginiz.

8.  Bu stiregte grup olarak birbirinizin fikirlerine saygi duymayi, ortak diisiinceleri belirlemeyi, farkl: fikirler
tizerine tartisarak uzlasmay: ve is birligi icinde ¢alismayr unutmayiniz.

9. Grup olarak arastirma siirecinizde bilimin dogasiyla ilgili ozellikleri tespit ederek raporlastiriniz.
10. Bilimin dogasiyla ilgili ozelliklere yonelik tespitlerinizi iceren bir zihin haritasini bireysel olarak olusturunuz.

Degerlendirme

Oz Degerlendirme Grup Degerlendirme Biitiinciil Dereceli
Formu Formu Puanlama Anahtar
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Yasam I

Kontrol Noktas1 @
Yonerge: Asagidaki metin ve grafikten yararlanarak sorulari yanitlayiniz.

Mineral girdisi ve ¢iktisi dengeli olan bir deney ormaninda 3 yil boyunca ekolojik bir arastirma gerceklestirilmistir.
Secilmis iki vadiden birinde agaclarin tamami 1966 yilinda kesilerek alan imara acilmistir. Grafik, agacsiz kalan
su toplama havzalarindan gelen yagmur suyundaki ve agacl (kontrol) su toplama havzalarindan gelen yagmur
suyundaki nitrat derisimini gostermektedir.

= 80.0 -
= Adacsizlastinimis alan
£ 3 600 Jagsizlas $
S g 40.0-
> =
2
E'g 4_0: Agac kesiminin
’EB 304 tamamlanmasi

©
c 5 20-
o =
= < 1.0

1965 1966 1968 " 1969
Yillar

a) Bu projeyi gerceklestiren bilim insanlariyla ilgili asagidaki sorulari cevaplayiniz.
® Calismay: hangi amacla gerceklestirmislerdir?
® Hangi hipotezleri ileri siirmiis olabilirler?
® Bu deneyden elde edilen verilere dayanarak hangi cikarimlarda bulunabilirler?

b) Bu calismada bilimin dogasi ile ilgili tespit edilebilen 6zellikler nelerdir?

Yonerge: Asagida verilen bilimsel yontem basamaklarina ait semada bos birakilan yerleri doldurunuz.

Bilimsel Yontem Basamaklari

4 . .
{ \_ Gozlemlerin yapilmasi

(A’ > N

( Verilerin toplanmasi )

{ [
< Hipotez olusturulmasi > < G
\

0 )
Kontrolli deneylerin tasarlanarak uygulan- ><_J

masi

. S

Q)
Sonuglar hipotezi \ & ( Sonuglar hipotezi
destekliyor ise L S N desteklemiyor ise

< 1
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BILIM ETIGI

Konuya Baslarken |7

Yonerge: Asagidaki metinden ve onceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayi-

niz.

2021 yilinin Subat ayinda Ingiltere’de COVID-19’a iligkin dikkat cekici bir
arastirma icin onay verildi. “Human Challenge (Humin ¢eling)” olarak ad-
landirilan bu calismada, klasik as1 arastirmalarindan farkli bir yontem uygu-
landi. Geleneksel calismalarda cok sayida goniilliiniin viriise dogal yollarla
maruz kalmasi beklenirken bu aragtirmada 18-30 yas arasindaki saglikli 36
gontillitye kontrollii kosullarda bilerek canli SARS-CoV-2 verildi.

Bu arastirmanin amaci, viriisiin bulagmasi icin gereken en diisiik dozu belir-
lemek, bagisiklik sisteminin 6zellikle ilk saatlerde verdigi tepkiyi incelemek
ve bazi bireylerin neden daha fazla bulastirici olabildigini anlamakti. Elde
edilecek verilerin, as1 ve tedavi gelistirme calismalarini hizlandirabilecegi
diisiiniilityordu. Boylece normalde uzun siirebilecek bazi arastirma basa-
maklarinin daha kisa siirede tamamlanmasi hedefleniyordu.

Calisma, Londra’daki Royal Free (Royil fri)
Hastanesinde yiiksek giivenlik 6nlemleri al-
tinda yiiriitildii. Goniilliller 6zel hava filtre-
leme sistemlerine sahip birimde tutuldu, 14
gilin boyunca dis diinya ile temas etmeden izo-
le edildi ve siirekli doktor gozetiminde takip
edildi (Gorsel 1.6). Katilimcilara, zaman ayir-
malar1 ve karsilasabilecekleri riskler nedeniyle
yaklasik 4.500 sterlin 6deme yapildu.

Arastirma kamuoyunda ve bilim cevrelerin-
de 6nemli tartismalara yol agti. Clinkii calis-
ma yiritildigl sirada viriisiin 6zellikle genc
bireylerde uzun vadede olusturabilecegi etkiler heniiz tam olarak bilinmi-
yordu. Bazi uzmanlar, saglikli bireylerin bilerek enfekte edilmesinin tibbin
temel etik ilkeleriyle celisebilecegini savundu. Buna karsilik bazi arastirma-
cilar ise boyle bir calismanin toplum saglig1 acisindan biiyiik yarar saglaya-
bilecegini ve milyonlarca insanin yasamini korumaya katkida bulunabilece-
gini ileri siirdd.

1. “Human Challenge” yonteminde katilimcilara yiiksek miktarda 6deme
yapilmasi ve saglikli bireylerin bilerek enfekte edilmesi, goniillii onami
ve adalet ilkeleri agisindan hangi riskleri ortaya cikarabilir? Bu duru-
mun gondiilliilerin kararini etkileyip etkilemedigini degerlendiriniz.

2. Pandemi gibi kiiresel 6lcekte acil durumlarda asinin daha kisa stire-
de gelistirilebilmesi amaciyla etik kurallarin esnetilmesi ya da bazi
arastirma asamalarinin hizlandirilmasi etik agidan savunulabilir mi?
Goriisiiniizli bireysel haklar ile toplumsal yarar arasindaki dengeyi dik-
kate alarak aciklayiniz.
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Yasam

1. Performans Gorevi 000
aisam
Ady Bilimsel Etik Performans Gorevi
Amag Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili bilgi toplayabilme
Siire 80 dk.
Yonerge

® Bu performans gorevinde sizden bilim tarihindeki bir olay: secerek etik ilkeler acisindan inceleyip raporlas-
tirmaniz beklenmektedir.

* Asagidaki bilimsel etik ile ilgili verilen ornek olayt inceleyiniz ve uygulama basamaklarini takip ederek bi-
limsel etik raporunu olusturunuz. Rapor hazirlik siirecini diizenli ve sistemli bir sekilde yiiriitiiniiz, rapordaki
bilgilerin dogrulugunu farkli ve giivenilir kaynaklardan dogrulayiniz.

® Bilimsel etik arastirma raporunuz “Analitik Dereceli Puanlama Anahtart” ile 6gretmeniniz tarafindan deger-
lendirilecektir. Bu formlara etkinligin sonundaki karekodlari kullanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler
boliimiindeki Form 5, Form 6'dan ulasabilirsiniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde heterojen gruplar olusturunuz.

2. Asagida verilen érnek olaymn veya konuya iliskin ogretmeninizin belirleyecegi drnek tarihi bir olayin bilim
etigine uygunluguyla ilgili giivenilir kaynaklardan arastirma yapiniz.

3. Arastirmaniz i¢in kullanacaginiz araglart égretmeninizin rehberliginde seginiz ve arastirma siirecinde birbi-
rinize karsi sabirly, anlayigh ve duyarli olunuz.

Ornek Olay

Bir biyoloji ogretmeni, sinifindaki ogrencilerden olusturdugu dérder kisilik ii¢ gruba dénem édevi vermistir. Bu
odev kapsaminda ogrencilerden bir dogal yasam parkina giderek bes yabani hayvan hakkinda gozlem yapma-
lar, gozleme konu olan hayvanlarin
fotograflarini ¢cekmeleri, bu hayvanlar
hakkinda giivenilir kaynaklardan bil-
gi toplamalart istenmistir. Ayrica bu
hayvanlarin dogal yasam alanlarindan
uzak tutulmalarim konu alan bir anket
hazirlayarak bu anketi on kisilik bir
ziyaret¢i grubuna uygulamalart talep
edilmistir. Etkinlik sonunda ise dgren-
ciler gozlemlerini, bu canlilar hakkinda
literatiir taramasiyla edindikleri bilgi-
leri ve anket sonuglarina iligkin bulgu-
larmni rapor haline getirip sinifta arka-
dagslarina sunmakla gorevlendirilmistir.

Dénem sonunda her ii¢ grup da rapor-

larini 6gretmene teslim etmistir. Ogret-

menin yaptigt degerlendirme sonucun-

da birinci raporda her grup iiyesinin

yaptigt islemlerin net olarak belirtildigi, ikinci ve ii¢iincii raporlarda ise is béliimiinden soz edilmedigi goriil-
miistiir. Ayrica ikinci rapordaki hayvan fotograflarinin ticiincii rapordaki fotograflarla ayni oldugu ve iigiincii ra-
porda herhangi bir kaynak¢amn bulunmadigi tespit edilmistir. Ikinci rapordaki anket bulgularinda katilimcilarin
tamaminin hayvanlarin kapatilmasint dogru buldugu, iigtincii raporda ise katilimcilarin tamaminin hayvanlarin
kapatilmasini yanls buldugu ifade edilmistir. Siniftaki sunum siirecinde ise sinifin diger tiyeleri tarafindan grup-
lara sorular yéneltilmis ve ikinci grup tiyelerinden iki tanesinin édev siirecinin hi¢bir agamasinda gorev almadigi
ortaya ¢ikmigtir.

4.  Ogretmenin belirledigi 6rnek olayda bilimsel etige uymayan durumlar: grup olarak tespit ediniz. Tespit ettigi-
niz bu durumlart bilimsel arastirma siire¢lerinde yapilan etik disi davramiglar ile iliskilendirerek konuyla ilgili
bir rapor olusturunuz. Gériislerinizi arkadaglarimizla paylaginiz.

a1
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1. Tema

I} 5. Asagida verilen yonlendirmeleri dikkate alarak arastirmanizla ilgili raporunuzu karekod ile verilen bilimsel
etik arastirma raporu formatina uygun olarak hazirlayniz.

6. Rapor hazirlama siirecinde planl olunuz ve siirecin zamaninda tamamlanmast i¢in sorumluluk aliniz.
7. Raporunuzu diger gruptaki arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme

Bilimsel Etik Analitik Dereceli
Arastirma Raporu Puanlama Anahtar

Kontrol Noktas1 @

Yonerge: Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Ciimlelerin solunda ayrilan bo-
liime dogru olanlar icin “D”, yanlis olanlar icin “Y” yaziniz. Yanls olan ifadelerin
dogrularini verilen bosluklara yaziniz.

1. (...) Bilimsel arastirmalarda anket verilerinin dogrulugu ve giivenilirligi ol-
dukca 6nemlidir.

2. (...) Bilimsel arastirmalarda arastirma sonuclarini desteklemeyen veriler ya-
yimlanmayabilir.

4. (...) Bilimsel kaynaklardan derlenen bilgiler icin mutlaka kaynak gosteril-
melidir.

5. (...) Bilimsel bir yayin veya raporda ¢alismaya katkisi olmayanlarin ismi de
yer alabilir.

6. (...) Bilimsel bir calismada bir baskasinin bulgulari veya verileri kullanilma-
malidir.
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CANLILARIN ORTAK OZELLIKLERI

Konuya Baslarken @

Asagidaki yapilandirilmis gridde (numaralandirilmis kutucuklarda) canlilarin ortak 6zel-
likleriyle ilgili baz1 kavramlar verilmistir. Kutucuklardaki numaralar1 kullanarak asagidaki
sorular1 yanitlayiniz. Her bir kutucuk birden fazla kullanilabilir.

Hareket etme Ureme Solunum Bosaltim
o Beslenme O Biiyiime o Uyaranlara Tepki
a) Canlinin yasamini siirdiirebilmesi icin zorunlu degildir. (..............oevviiiieieeeeniin )
b) Uretici ve tiiketici canlilarda gériilen en ayirt edici 6zelliKtir. ( ............cceeveeveeiennenn. )
¢) Cicekli ve ciceksiz bitkiler icin farkli olabilecek 0zelliKtit. ( ..........uvveriiviinieriiiinnnnnns )
¢) Yogurt bakterileri ve mayada ortak olan 6zelliktir. ( ............ccccvvviiiiiinnne. )
d) Canlilarda dogrudan gozlemlenebilen 6zelliktir. (...........covvvviiiiiiiieeeeien. )
Bir ormanda gezintiye ¢iktiginizi ya da bir dogal yasam park: ziyaretinde
cevreyi gozlemlediginizi hayal ediniz. Gozlemlerinizde agaglar, bocekler,
kuslar, yaban hayvanlar1 vb. bir¢ok canli goriirsiiniiz ancak cevrenizdeki
canlilar sadece sizin gordiiklerinizden ibaret degildir. Goziiniizle gordiigii-
niiz canlilarin yaninda géremediginiz canlilar ve bu canlilarin bircok ortak
ozelligi vardir. Glinliik hayatta karsilastiginiz canlilarin, gézlenebilen veya
gozlenemeyen bircok benzer veya farkli yonii bulunur.
e Cevrenizdeki canlilar birbirinden ayiran 6zellikler neler olabilir?
e Canlilarda gozlenen bazi 6zellikler cansizlarda da gozlenebilir mi?
Asagidaki gorsellerde sirastyla bakteri, bitki, mantar ve hayvan 6rneklerine
yer verilmistir (Gorsel 1.7). Bu canlilarda ortak olarak gozlenen ozellikleri
arkadaslarinizla tartisiniz ve bu 6zellikleri listeleyiniz.
Gorsel 1.7 > . b
a) Salmonella bakterisi,
b) Menekse,
¢) Sapkali mantar,
¢) Tavsan
< ¢
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Organizmalarin yasam sireclerine sahip olma durumunu ifade eden canlilik kav-
rami, biyoloji biliminin ana ¢alisma konusudur. Biittin canlilarda ortak olan 6zellik-
ler; hiicresel yapi, organizasyon, beslenme, enerji Giretimi ve tiiketimi, metabolizma,
bosaltim, biiyime ve gelisme, Greme, uyarilara tepki ve homeostazi seklinde sirala-
nabilir. Bir organizmanin canli olarak kabul edilmesi icin bu 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Ayrica canlilarin gesitli cevresel kosullara uyum saglamalarinda
islevi olan kalitsal varyasyon (tur ici cesitlilik), adaptasyon (uyum) gibi karakteristik  Ggrser 1.8

ozellikleri de bulunmaktadir. a) Prokaryotik hiicre yapisi,
. b) Okaryotik hicre yapisi
Hicresel Yapi o o

Hiicre, bir canlinin temel yapi birimidir.
Tum organizmalar bir veya daha fazla
hiicreden olusur. Canhlari olusturan
hicreler farkli blyiklik ve sekillerde
olabilir. Hiicreler yapisal olarak prokar-
yot ve 6karyot olmak Uzere iki gruba
ayrilir (Gorsel 1.8). Prokaryot hiicre-
ler, belirgin bir ¢ekirdegi ve zarla cev-
rili organelleri bulunmayan, nispeten
kiicik boyuttaki hiicrelerdir. Bakteri ve
arkeler prokaryot hiicre yapisina sahip
canlilardir.

Okaryot hiicreler cekirdek ve zarli a b
organellere sahiptir. Amip, dglena,
paramesyum (Gérsel 1.9), alg, mantar,

bitki ve hayvanlar 6karyot hiicreli can- Gérsel 1.9
lilara 6rnektir. a) Amip,
b) Oglena,
¢) Paramesyum
v

Organizasyon

Bir canlinin cesitli bilesenlerinin bir araya gelmesi ve i¢ yapisinin diizenlenmesi organizasyon olarak adlandirilir.
Bu slireg, ¢cok hiicreli canlilarda hiicresel seviyeden baslayarak organlar ve sistemlere kadar uzanir. Hiicresel
diizeydeki bir organizasyon surecinde atomlarin birlesmesiyle molekiiller, molekullerin birlesmesiyle hiicresel
yapilar ve organeller, hiicresel yapilarin bir araya gelmesiyle hticre olusur.
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Cok hicreli canlilarda benzer yapi ve isleve sahip hiicrelerin bir araya gelmesiyle
dokularin olusmasi; dokularin organlari, organlarin ise sistemleri olusturmasi orga-
nizasyon sirecinin basamaklarini olusturmaktadir (Gérsel 1.10). Canhlarin yapisal
ve islevsel diizeni, canlilarin yasamlarini stirdtrebilmesi ve ¢evresine uyum saglaya-
bilmesi icin olduk¢a 6nemlidir. Hlicrelerin farkli yapilari, organize olarak gorevlerini

Gérsel 1.10 yerine getirir ve bu sekilde canliligin devam etmesi saglanir. Hiicresel organizasyon
Canlilarda organizasyon bir saatin dislilerine benzetilecek olursa saatin ¢alismasi icin bu dislilerin organize
semasi sekilde gorevlerini yerine getirmesi gerekir.

v

Cok hiicreli canhlar

Hiicresel yapi :

Tek hiicreli okaryot canhlar

Beslenme

Canlilar, yasamlari icin gerekli olan yapisal bilesenlerini olusturmak ve enerjilerini
temin edebilmek icin beslenmek zorundadir. Beslenme canlilik icin vazgecilmez bir
stirectir. Farkli canlilar farkh sekillerde beslenir.

Ototrof (Uretici) canh olarak adlandirilan bitkiler gibi bazi canlilar ihtiya¢ duyduklari
Gorsel 1.11 besinleri disaridan almadan sentezleyebilir (Gorsel 1.11.a). Heterotrof (tlketici) olarak
a) Ototrof beslenen bitkiler, bilinen hayvanlar ve mantarlar gibi bazi canlilar besinlerini disaridan hazir alir (Gérsel
b) H/ete’O”OfbeS/e”e” hay- 1.11.b). Oglena gibi bazi tek hiicreli canlilarda ise hem ototrof hem heterotrof bes-
van lenme gézlenebilir (Gérsel 1.11.c). Oglena, isik varliginda fotosentez yaparak kendi

¢) Hem ototrof hem heterotrof
beslenen 6glena besinini Giretirken isik olmadiginda besinlerini dis ortamdan hazir olarak alir.

v
a b C
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1. Tema

Enerji Uretimi ve Tiketimi

Canlilar; hareket etme, bliylime, gelisme, Greme gibi ¢esitli yasamsal faaliyetlerini
devam ettirebilmek icin enerjiye ihtiya¢ duyar (Gérsel 1.12). Gerekli olan bu enerji
bilyik olciide ATP molekiliinden karsilanir. Besinlerin hiicresel yikimi sirasinda
serbest kalan enerjinin bir kismi, ATP molekullinde tutulur ve bu enerji hiicresel
islevlerin gerceklesmesi icin kullanihir. Hiicre icinde gerceklesen bircok olay, ATP’nin
sagladidi enerjiyle gerceklestirilir. Protein sentezi, kas kasilmasi (Gérsel 1.13), sinirsel
iletim, hiicre béllinmesi gibi pek cok stire¢ ATP olmadan gerceklesemez. Bu nedenle
canli hiicrelerde enerji Gretimi ve tiiketimi kesintisiz olarak devam eder.

A
Gorsel 1.13

A
Gorsel 1.12
Canlilarin bdyime ve gelismesinde enerji kullanilir.

Olimpiyat ve Avrupa sampiyonu Mete Gazoz

Kaslarin kasilmasi icin gerekli enerji ATP molekdiliinden saglanir.

Metabolizma

Metabolizma, organizmalarda yasamin devamliligi icin gergeklestirilen kimyasal
reaksiyonlar bltiintidir. Metabolik faaliyetler; besinlerdeki organik molekiillerin
yapl taslarina ayristirilmasi ve bunlarin yikilarak enerji elde edilmesinde kullanil-
masl, metabolik atiklarin organizmadan uzaklastiriimasi ve canlilik icin gerekli
yapisal molekillerin sentezi seklinde gerceklesir. Bu reaksiyonlar organizmada
beslenme, enerji Uretimi, enerji harcama, bliyiime, gelisme, doku onarimi, cevreyle
uyum gibi yasamsal islevlerin yapilmasini saglamaktadir.

Metabolizma siirecleri anabolizma ve katabolizma olmak lizere ikiye ayrilir. Ana-
bolizma basit yapili kiicik molekillerin daha karmasik ve biyik molekillere
donustlrulmesidir ve yapim sireci olarak da bilinir. Hiicrelerde amino asitlerin
proteinlere veya glikozun polisakkaritlere doniismesi anabolik reaksiyonlara 6rnek-
tir. Katabolizma ise yapisal olarak biiylik molekiillerin kendisinden daha kii¢uk
bilesenlerine ayrismasidir ve yikim sireci olarak da tanimlanir (Gérsel 1.14). Hic-
relerde proteinlerin sindirimiyle amino asitlerin olusturulmasi ve glikozun enerji
Uretimi icin parcalanmasi katabolik reaksiyonlara 6rnektir.

/\/\/ ,

Anabolizma — _
> \ | \/ + [H,0
v « - /T Su
Katabolizma /)\ /
N
—
— —4

Kiigiik molekiiller Biiyiik molekiiller
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A
Gorsel 1.15

Yapraklarin dokdlmesi

Gorsel 1.16

a) Hayvanlarda biytime,

b) Bitkilerde biiyime

Yasam

Metabolizma, organizmanin i¢ ortamini dengeleyen ve cevreyle ilgili degisikliklere
uyumunu saglayan homeostazinin (i¢ denge) korunmasinda kritik bir rol oynar.
Bu nedenle metabolizma, canlilarin hayatta kalmasi ve cevresel degisikliklere uyum
saglamasi icin hayati 6neme sahiptir.

Bosaltim

Bosaltim, yasamsal faaliyetler sonucu olusan atiklarin
organizmadan uzaklastiriimasi islemidir. Bosaltim sireci
hiicrelerde metabolizma sonucu olusan zararl maddelerin,
fazla suyun ve diger atiklarin uzaklastirilmasini saglayarak
organizmanin i¢ dengesini (homeostazi) koruma islevini
yerine getirir. Bosaltim canli tuirlerine gore cesitlilik gosterir.
Tek hticreli canlilarda bosaltim, metabolik atiklarin dogru-
dan hicre zarindan uzaklastirilmasiyla saglanir. Bitkilerde
ise terleme, damlama, yaprak dokilmesi (Gorsel 1.15) sek-
linde gerceklesir.

insanlarda bosaltim; bébreklerde idrarin stiziilmesi, kar-
bondioksit ve su buharinin akcigerlerden atilmasi, terleme
yoluyla su ve baz atitk maddelerin viicuttan uzaklastiril-
masi seklinde gerceklesir.

Biyime ve Gelisme

Biiyiime, tek hiicreli canlilarda sitoplazma hacminin ve kitlesinin artisi; cok hiic-
reli canlilarda ise hacim, kiitle ve hicre sayisi artisi olarak gerceklesir. Organizma-
nin blytmesi, hiicre cogalmasi (hiicre béliinmesi) yoluyla saglanir. Hayvanlarda
blylume sinirliyken bitkiler yasamlari boyunca biyiimeye devam eder (Gorsel 1.16).

b

Geligsme, canlinin sahip oldugu yapilarin zamanla belirli bir gérevi yapma olgunlu-
guna erismesidir. Gelismede hiicrelerin farklilasmasi, 6zel gérevlere sahip dokularin
ve organlarin olusmasi gibi stirecler bulunur. Yeni dogan bir bebegin kilo almasi

bliylimeye, zamanla emeklemeye baslamasi ise gelismeye 6rnek olarak verilebi-
lir. Blylime ve gelisme, organizmalarin yasam sureclerindeki temel 6zelliklerden
biridir. Cevreyle ilgili faktorler, beslenme aliskanliklari ve genetik yapilar bu streci

Ureme

etkileyen baslica etmenlerdir.

Ureme, canli neslinin devami icin yeni bireylerin olusmasi olarak tanimlanan ve tir-
lerin stirdiirlilmesini saglayan bir strectir. Neslin devami icin bu siire¢ zorunlu olsa da

canlinin kendi yasamini devam ettirebilmesi icin zorunlu bir olay degildir. Canlilarda

Ureme, eseysiz ve eseyli ireme olmak Uzere iki yolla gergeklesir.
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Eseysiz liremede tek ata bireyden déllenme olmaksizin yeni yavrular olusur. Bu
Ureme cesidi tek hucreli canlilarda, bazi bitkilerde (Gérsel 1.17) ve omurgasiz hay-
vanlarda gorulir. Eseyli tiremede ise disi ve erkek Gireme hiicrelerinin birlesmesi
(dollenme) gerceklesir ve farkli 6zelliklere sahip yavrular olusur (Gérsel 1.18). Bitki ve
hayvanlarin cogu eseyli Urer.

A
Gorsel 1.17: Eseysiz tiremenin bitkilerde Gorsel 1.18: Eseyli Ureyen canlilarin yavrular
gbrilen bir cesidi genetik olarak birbirlerinden farklidr.

Uyarilara Tepki

Tepki, bir organizmanin cevresinde meydana gelen degisikliklere yanit vermesi ve
uyum saglamasidir. Canlilar, dis ortamdan gelen fiziksel ve kimyasal uyaranlara ve i¢sel
uyarilara tepki verir. Tek huicreli canlilar dis uyaranlara hiicresel dlizeyde tepki verir.
Bakterilerin kimyasal bir maddenin varligini algilayarak yon degistirmesi buna 6rnektir.
Cok hiicreli canllar ise dis uyaranlara bir hayvanin bir avciyi goriip kagmasi veya bir
bitkinin 151k kaynagina yonelmesi (Gdrsel 1.19) gibi tepkiler gosterir. Canhlar ayrica
dis cevre kosullarina uyum saglamak icin fizyolojik tepkiler de verebilir. Bir insanin
viucut sicakhginin degismesi fizyolojik bir tepkidir. Tepki, organizmalarin hayatta
kalmasi ve cevresel degisikliklere uyum saglamasinda kritik 5neme sahiptir.

4 Gorsel 1.19
a) Ayciceklerinin Glines'e
yonelmesi,
b) Avciyr gdren geyigin
kagmasi

a
Homeostazi

Canlilarin degisen cevre kosullarina karsi i¢ dengelerinin kararl tutulmasi yasamsal
dneme sahiptir. ic denge anlamina gelen homeostazi, organizmanin ic ortaminin
sabit kalmasini saglayan bir dizi kontrol mekanizmasidir. Canlilarda homeostazinin
korunmasi icin cesitli faaliyetler gerceklesir.
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Yasam

Hicrelerde su miktarinin korunmasi, atiklarin viicuttan uzaklastiriimasi, vicut
sivilarinda asit-baz dengesinin korunmasi, terleme ile viicut sicakliginin normal
seviyelerde tutulmasi homeostaziyi diizenleme amaciyla yapilan faaliyetlerdendir.
Homeostazi, hiicrelerin ve dokularin islevlerinin yerine getirilmesini ve organizma-
nin cesitli fizyolojik siireglerinin diizenlenmesini saglayan, bu nedenle canlilarin
saghkli bir sekilde yasamasi icin gerekli olan dnemli bir diizenleme mekanizmasidir.

A
Gorsel 1.20

Diken kelebegi [Vanessa car-
dui (vanesa karduyi)] ttiriine
ait bireylerin kanat desenleri

A

Gorsel 1.21: Bukalemun

Varyasyon ve Adaptasyon

Genetigin ve cevrenin etkisi ile ayni tiirlin bireyleri arasinda gorilen farkliliklara var-
yasyon denir. Ayni tire ait kelebeklerin kanatlarindaki desen farkhliklar (Gérsel 1.20)
ve insanlardaki g6z rengi farkliliklari varyasyona 6rnek verilebilir. Genetik varyasyonla-
rin kaynagr mutasyonlar ve eseyli iremedir. Genetik varyasyonlar genellikle kalitsaldir
ve nesilden nesile aktarilir.

Adaptasyon, canlilarin yasadigi cevrede hayatta kalabilme ve tGremesini saglayan
tire 6zgl kalitsal ozelliklerin timudur. Bukalemunun bulundugu zemine goére
renginin degismesi (Gorsel 1.21), nemli bolge bitkilerinin terlemeyi artiran genis
yapraklarinin olmasi, su kuslarinda ayak parmaklarinin perdeli yapida olmasi
(Gdrsel 1.22) adaptasyona ornektir.

A
Gorsel 1.22: Ordek
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3. Etkinlik

-
Adi Cevremizdeki Canlilar
Amag Cevrelerindeki canlilarin ozelliklerini bilimsel olarak gézlemleyebilme
Sure Ders dist ii¢ giin, ders i¢i 80 dk.
Yonerge

* Asagida verilen uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

® Etkinlik “Kontrol Listesi” ile dgretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir. Bu forma etkinligin sonundaki
karekodu kullanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler boliimiindeki Form 7'den ulagabilirsiniz.

1. En ¢ok ilginizi ¢eken bir hayvan ve bir bitkiyi ii¢ giin boyunca kararl bir sekilde gozlemleyiniz. Bu canlilarin
duyularmmizla ya da basit araglarla belirleyebileceginiz dogrudan gézlemlenebilir ozelliklerini "Gozlem Tab-
losu'na kaydediniz.

2. Sectiginiz canlilarda gozlemleyemediginiz ancak varligini bildiginiz dogrudan gozlemlenebilir canlilik é6zellik-
lerini "Gézlem Tablosu"nda isaretleyiniz.

Gozlem Tablosu

Gozlemlenen (+) Gozlemlenemeyen (-)
Gozlemlenen Canlilar Arasindaki Farkliliklar
Canlilik Ozelligi 1. Canli (Hayvan) 2. Canl (Bitki) (Uygun dzelligi tastyan canli numarasini
isaretleyiniz.)
1. Giin 2. Giin 3. Giin 1. Giin 2. Giin 3.Giin

Besl Ototrof Heterotrof

eslenme 1|:| ZD 1|:| 2|:|
- Eseyli Eseysiz
Ureme 1|:| 2|:| 1|:| 2|:|
Buylme ve Stnirli Sinirsiz
gelisme ] 2] ] 2]
U | tepki Var Yok

yarilara tepki 1|:| 2|:| 1|:| 2|:|

3. Sectiginiz canlilarda dogrudan gozlenemeyen ancak él¢iilebilir etkileri ve bilimsel ¢ikarimlarla tanimlanabilen
dolayl gozlemlenebilir canlilik 6zelliklerine iliskin tahminlerinizi asagidaki tabloda ilgili béliime yaziniz ve bu
tahminlerinizi giivenilir kaynaklardan dogrulaymiz.
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Yasam I

I } Gozlem Tablosu

incelenen Canlilarin Dolayli Gézlemlenebilen

Canliik Ozelligi Ozelliklerine iliskin Tahminler

Hicresel yapi

Adaptasyon

Varyasyon

Organizasyon

Homeostazi

Metabolizma

Enerji Gretimi

4.  Ulastiginiz sonuglart sinifta arkadaslarinizla sézlii olarak paylaginiz.

Degerlendirme
Kontrol Listesi

Virisler

Latince “zehir ”anlamina gelen virislerin canli mi, cansiz mi oldugu tartisma konu-
sudur. Virusler, 6nceden yapilmis canli hlicre tanimina tam olarak uymaz. Cansizile
canli arasinda kalan bir yapidadir. Genel olarak prokaryot ve 6karyot yapil hiicre-
lere oranla ¢cok daha kiiclktiir ve daha basit yapilidir (Gérsel 1.23).

Gorsel 1.23 >

SARS-CoV-2 virtisii
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1. Tema

Asagida viruslerle ilgili verilen etkinligi yapiniz. Bu calismaiile virtslerin yapisini, genel
ozelliklerini ve cogalmalarini anlayacak; canlilarin ortak 6zelliklerinden yola ¢ikarak
virUislerin canli veya cansiz olarak siniflandirilamama nedenlerini aciklayacaksiniz.

4, Etkinlik )
[
Ady Viriisler
Amag Virtislerin canli veya cansiz olarak siniflandirilamama nedenlerini agiklayabilme
Siire 40 dk.
Ybnerge

* Asagida verilen uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi yapiniz.

* Olusturacaginiz zihin haritasi 6gretmeniniz tarafindan olusturulacak “Puanlama Anahtart” ile degerlendi-
rilecektir.

Virtislerin yapisi ve ¢ogalmasi hakkinda karekod ile verilen videoyu izleyiniz.

2. Konuyla ilgili videodaki bilgilerden hareketle viriislerin canli veya cansiz kabul
edilmeme nedenlerini sinif ortaminda ve ogretmeninizin rehberliginde tartisi-
niz.

Viriisler

Degerlendirme

* "Puanlama Anahtart"

Kontrol Noktas1 @

Yonerge: Canlilarin ortak ve karakteristik 6zelliklerini kavrayabilmek icin arkadaslarinizla asagida kurallari ve-

rilen "anlat bakalim" oyununu uygulama basamaklarini takip ederek oynayiniz.

Oyun kurallar1

1.

42

Canlilarin ortak ve karakteristik 6zellikleri anlatilirken kullanilmamasi gereken kelimeler verilen kartlarin
lizerine yazilmistir.

Her bir kavram kartindan iki adet hazirlanir ve biitiin kartlar karistirilir.

Oyun ekibinden bir kisi, anlatici olarak bir kart ceker ve kullanmamasi gereken kelimeleri kullanmadan
karttaki kavrami grup arkadaslarina kendi ifadeleriyle anlatir. Gruptaki diger iiyeler de canlilarin ortak
ozellikleriyle ilgili anlatilan kelimeyi bilmeye calisir.

Diger gruptan bir kisi, anlaticinin kullanmamasi gereken kelimeleri kullanip kullanmadigin1 kontrol eder.

Ekibin tek bir cevap hakk: vardir. Verilen siire (1 dakika) icinde kavram bilinirse anlatan ekibe 2 puan veri-
lir. Verilen siire icinde kartta yazili 6zellik bilinemezse puan verilmez.

Anlatim esnasinda kullanilmamasi gereken kelimelerden biri kullanilirsa anlatan ekibin toplam puanindan
1 puan diisiiriilir.

Sira diger ekibe geldiginde ayni kurallar tekrar uygulanir. Ekipler sira kendilerine geldikce anlaticilar: degis-
tirir. Kartlar bittiginde oyun sona erer.

Tiim oyuncular en az bir defa anlaticilik gorevi istlenir.

Oyun sonunda ekiplerin puanlar toplanir ve en yiiksek puana sahip olan ekip oyunu kazanir.

>l
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I } Uygulama basamaklar1

1.

2.

Ucer kisiden olusan ikili gruplar olusturunuz.

Canlilarin ortak 6zelliklerinin yazili oldugu oyun kartlarini kullanarak ikili gruplar halinde kurallar1
verilen “anlat bakalim” oyununu oynayiniz.

Oyun kurallarina gore grup puanlarini hesaplayiniz ve oyunun birincisi olan grubu belirleyiniz.

Yasam I

METABOLIZMA HOMEOSTAZI BOSALTIM
KULLANILMAMASI GEREKEN KULLANILMAMASI GEREKEN KULLANILMAMASI GEREKEN
KELIMELER KELIMELER KELIMELER
Anabolizma Denge Anabolizma
Katabolizma ic denge Katabolizma
Enerji Atik
Yapim Terleme
Yikim idrar

Hucresel solunum
UREME HUCRESEL YAPI ORGANIZASYON
KULLANILMAMASI GEREKEN KULLANILMAMASI GEREKEN KULLANILMAMASI GEREKEN
KELIMELER KELIMELER KELIMELER
Yavru Hicre Organize
Eseyli Prokaryot Organel
Eseysiz Okaryot Doku
Soy Cekirdek Organ
Cogalma Organel Sistem
BESLENME ENERJI KULLANIMI UYARILARA TEPKI

KULLANILMAMASI GEREKEN KULLANILMAMASI GEREKEN KULLANILMAMASI GEREKEN
KELIMELER KELIMELER KELIMELER
Uretici Yasamsal faaliyet Etki
Tiiketici Uretim Yénelme
Besin Tuaketim Refleks
Fotosentez ATP
BUYUME VE GELISME UYUM
KULLANILMAMASI GEREKEN KULLANILMAMASI GEREKEN
KELIMELER KELIMELER
Sitoplazma Hayatta kalma
Hiicre Ureme
Olgunlasma
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I 1. Tema

I TEMEL BILESENLER

INORGANIK MOLEKULLER

Yonerge: Asagidaki kelime iligkilendirme testindeki sorular1 6nceki 6grenmelerinizden yola ¢ikarak
cevaplayiniz.

1.Boliim

Asadida inorganik bilesikler kavrami ile ilgili zihninizde ¢cagrisim yapan kelimeleri/kavramlari 1 dakika
icinde yaziniz.

inorganik Bilesikler:

inorganik Bilesikler:

inorganik Bilesikler:

inorganik Bilesikler:

inorganik Bilesikler:

inorganik Bilesikler:

inorganik Bilesikler:

inorganik Bilesikler:

2.Boliim

1. Béliim'de verdiginiz cevaplariniz ile inorganik bilesikler kavraminin kullanildigr anlamli birer climle
yaziniz.

1. Camle:

2. Cimle:

3. Clmle:

4, Clmle:

5. Clmle:

6. Cimle:

7. Cumle:

8. Cumle:

9. Clmle:

10. Ciimle:
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Yasam I

Bilginin aktarimindan sorumlu niikleik asitler, metabolizmanin devamliligini sag-
layan proteinler, enerjinin cogunlugunun depolanmasinda gorevli yaglar ve hizh
enerji donltstmlerinde etkili karbohidratlar hiicrelerin temel molekiilleri olarak
kabul edilir. Bu organik molekullerin yani sira hiicrelerde inorganik molekdller de
yer alir. Su, mineraller ve tuzlar inorganik molekdllerdir. Genellikle karbon icerme-
yen bu molekiiller, ilk bakista basit bir yapiya sahip goriinse de hiicresel islevlerin
yerine getirilmesinde oldukca 6nemli gorevler Ustlenir.

Gorsel 1.24: Su, canlilar
icin vazgecilmez bir
molekdldr.

v

Su, inorganik molekdllerin en
onemlisidir. Dogada ve organiz-
malarin yapisinda en cok bulu-
nan bu madde, canlilar icin hayati
bir molekdildur. Hiicre yapisinin
blyuk bir kismini olusturur ve
bircok biyolojik stirecin gercek-
lesmesi icin gereklidir

(Gorsel 1.24).

Suyun ¢oziicllik 6zelligi, besinle-
rin tasinmasina ve metabolik atik-
larin uzaklastinlmasina yardimci
olur. Su, metabolik reaksiyonlarin
gerceklesmesi ve enzimlerin diiz-
glin calismasi icin de gereklidir.
Vicut sicakliginin  diizenlenme-
sinde, hiicrelerin yapisal butinlu-
gindn korunmasinda ve sindirim
surecinde de suyun 6nemli gorev-
leri vardir. Kisacasi canli yasaminin
devamhihgi suyun varligina
bagldir.

Adt Inorganik Molekiillerin Ozellikleri

Amag Inorganik molekiillerin 6nemi hakkinda bilimsel ¢ikarim yapabilme

Siire 20 dk.

Yoénerge
® Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Karekod ile verilen inorganik molekiillerin canli yasamindaki yerini ve 6nemi-
ni konu alan animasyonu izleyiniz.

2. ILlediginiz animasyondan ve 6gretmenin sunumundan elde ettiginiz bilgiler- Inorganik Molekiillerin
den yararlanarak “Inorganik Molekiillerin Genel Ozellikleri” tablosundaki il- Genel Ozellikleri
gili bosluklara ézellikler siitununda belirtilen ifadelerden uygun olani yaziniz.

4
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I 1. Tema

I } inorganik Molekiillerin Genel Ozellikleri

Ozellikler Su Mineraller

Canllar tarafindan sindirilir/sindirilmez.

Hucresel solunumda kullanilir/kullaniimaz.

Canlilar tarafindan uretilir/Gretilmez.

Hlcre zarindan gecger/ge¢cmez.

Canli yapisina katilir/katilmaz.

Yasamsal faaliyetlerin diizenlenmesinde gorev alir/gérev almaz.

Degerlendirme

® Tablodaki bilgilerden yola ¢ikarak inorganik molekiillerin genel ozelliklerini kendi ciimlelerinizle yaziniz.

Suyun Yapisi ve Onemi

Diinya yuzeyinin yaklasik %75'i sularla kaphdir ve bu suyun yaklasik %97'si okyanus
ve denizlerde bulunan tuzlu sulardir. Diinyadaki sularin %3'liik kismini ise tatli su
kaynaklari olusturur (Gorsel 1.25). Diinyada yer alti su kaynaklari ve canlilar igin kulla-
nilabilir tatl su kaynaklari oldukga sinirhdir.

<« Gorsel 1.25
Diinya Uzerindeki suyun
6nemli bir bolimd
okyanuslarda bulunur.

Su, canlilar i¢in hayati 6neme sahip
bir maddedir. Suyun yapisal 6zelli-
gi de bu durumu destekler nitelik-
tedir. Su molekiill, iki pozitif yikli
hidrojen ve bir negatif yikli oksi-
jen atomundan olusur.

Su olusumunda oksijen ve hidro-
jen atomlari bir araya gelirken bu
atomlar arasinda elektron paylasi-
mi gerceklesir.
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Gorsel 1.26 >

Suyun molekdiler
yapis

o9

0
H™ H

Yasam I

Oksijen atomunun elektronegatifligi (elektron ¢ekme
glict) fazla oldugu icin paylasilan elektronu kendisine
dogru daha fazla ¢eker ve boylece su molekiilii asimet-
rik yapi kazanir. (Gérsel 1.26). Bu asimetrik yapi (polari-
te), suyun diger molekdllerle nasil etkilesime girdigini
belirler ve suyun kendine 6zgu 6zelliklerinin ortaya
¢tkmasini saglar. Bu yapi sayesinde suyun adezyon, ko-
hezyon, 1s1 tutma kapasitesi (6z 1s1), polar molekdlleri
¢ozebilme yetenegi gibi 6zellikleri ortaya cikar.

1 VAN

6. Etkinlik
L\
Adt Suyun Ozelliklerini Belirleme
Amag Suyun genel ozellikleriyle ilgili veri toplayabilme
Sire 40 dk.
Yobnerge

* Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik ekipler olugturunuz.

Asagida adimlari verilen uygulamalari/deneyleri (I, I1, 111, IV ve V) yapiniz.

Grup arkadaslarmizla diizeneginizi hazirlarken dikkatinizi olumsuz yonde etkileyecek faktirleri kontrol edi-
niz ve deneylerinizi adim adim gergeklestiriniz.

4. Deney sirasinda elde ettiginiz biitiin verileri not ediniz.

5. Uygulamalar siirecindeki gézlemlerinizin suyun hangi ozellikleriyle (yogunluk, ¢oziiciiliik vb.) iliskilendirile-
bilecegini arkadaslarinizla tartisiniz.

1. Deney

Malzemeler

Iki adet lam, su

Sire

5 dk.

Yapilisi

Lamlardan birinin iizerine birkag
damla su koyunuz ve ikinci lami bi-
rincinin iizerine yavasca yerlestire-
rek suyun ince bir tabaka hdline gel-
mesini bekleyiniz. Ardindan iki lami
birbirinden aywrmaya ¢alisiniz.

I1. Deney

Malzemeler

Cesme suyu ile dolu bir bardak, birkag
adet madent para

Sire

5 dk.

Yapilisi

Agzina kadar su dolu bir bardaga
madent paralart yavasca ve arka ar-
kaya brakiniz. Bardaga tahmin edi-
lenden daha fazla para biraksaniz da
su tasmayacaktiv. Bunun sonucunda
her para eklendiginde bardagin iis-
tiinde olugacak kavisli yapiyr gézlem-
leyiniz.
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I11. Deney

Malzemeler | Cesme suyu ile dolu bir su bardag,
buz kiipleri

Sure 5 dk.

Yapilisi Buz kiiplerini su dolu bardagin igine
yavas¢a birakiniz ve meydana gelen
degisimleri gézlemleyiniz. Buz kiip-
lerinin su yiizeyinde durmasinin ve
buz kiipleri eridiginde suyun tasma-
maswin nedenini agiklayniz.

1V. Deney

Malzemeler | Cesme suyu ile dolu bir su bardag,
karabiber

Sure 5 dk.

Yapilisi Karabiberi suyun iizerine yavas¢a
dokiiniiz. Bu esnada bardagi hareket
ettirmemeye Ozen gosteriniz. Ardin-
dan parmaginizi karabiber kaph yii-
zeye degdirip hemen ¢ekiniz. Parma-
ginizin 1slanip 1slanmadigini kontrol
ediniz.

V. Deney

Malzemeler | Cesme suyu ile dolu 5 su bardagi,
kahve, tuz, bal, un, toz seker ve kasik

Sire 10 dk.

Yapilisi Bardaklara swrasiyla birer kasik tuz,

seker;, bal, un ve kahve koyup i¢inde-
kileri karistirmiz. Bardaklarda mey-
dana gelen degisimleri gozlemleyiniz.
Maddelerden herhangi birine karsi
alerjiniz yoksa tadina bakiniz. Ardin-
dan her bardaga ayni malzemelerden
ikiser kagik daha ekleyiniz. Meydana
gelen degisimleri daha énce belirtil-
digi gibi gozlemleyiniz ve tekrar ta-
dna bakiniz. Bardaklarda gorsel ve
duyusal olarak meydana gelen degi-
simlerin nedenlerini tartiginiz.
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V1. Deney

Malzemeler | 2 adet aym biiyiikliikte metal kap, su,
swi yag, termometre, ocak (6gretmen
kontroliinde), kronometre

Sire 12 dk.

Yapilisi Ayni biiyiikliikteki iki metal kaba esit
miktarda su ve sivi yag koyunuz. Her
iki stvimin baslangi¢ sicakligini élge-
rek kaydediniz. Kaplari ayni is1 aya-
rinda ocakta 10 dakika boyunca isi-
tiniz. Isitma siiresince her 2 dakikada
bir sicakliklarini élgerek kaydediniz.

gunu belirleyiniz.

Isitma iglemi tamamlandiktan sonra kaplart ocaktan aliniz ve oda sicakliginda sogumaya biraki-
niz. Soguma siirecinde de her 2 dakikada bir sicaklik 6l¢iimii yaparak toplam 10 dakika boyunca
verileri kaydediniz. Elde ettiginiz verilere gore hangi stvimin daha hizli isimip daha hizli sogudu-

Degerlendirme

» Asagidaki tabloda her deneyde elde ettiginiz bulgu ve gozlemlerden yola ¢ikarak suyun ilgili ozelligini

belirleyiniz ve bu ozelligin giinliik hayattaki karsiligina ornek veriniz.

Deney No.su Suyun Ozelligi

Giinliik Hayattan Ornek

|. Deney

II. Deney

[1l. Deney

IV. Deney

V. Deney

VI. Deney
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Gorsel 1.27 Suyun Genel Ozellikleri

Kohezyon su molekdillerinin

dagiimadan bir arada Su, yasamin siirdirtilmesinde ve dogal dengenin korunmasinda hayati bir 5Sneme
kalmasini, adezyon ise sahiptir. Yasamin temel yapi taslarindan olan suyun kendine 6zgi 6zellikleri, onu
damlacikiarin yapraga canhlik icin vazgecilemez bir bilesen haline getirmektedir.

tutunmasini saglar.

v

Su, yiiksek adezyon ve kohezyon 6zelliklerine sahiptir
(Gérsel 1.27).

Adezyon, farkli molekullerin birbirini cekmesi 6zelli-
gidir. Suyun cam yiizeyine tutunmasi veya bir ylizeyde
yayilmasi gibi durumlar adezyon &érnekleridir. Kohez-
yon ise ayni tiir molekdllerin birbiri arasindaki ¢ekim
kuvvetini ifade eder. Suyun bir araya gelerek bir damla
olusturmasi veya dolu bir tliplin agzinda bombe olus-
turmasi gibi durumlar kohezyon 6rnekleridir. Bitkiler-
de suyun koklerden yukari tasinmasi suyun adezyon
ve kohezyon 6zelligiyle saglanir (Gorsel 1.28).

« Gorsel 1.28
Bitkilerde suyun kéklerden
yapraklara dogru tasinmasi
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Gorsel 1.29

Su ytizeyinde olusan ytizey
gerilimi, bazi béceklerin su
lizerinde batmadan hareket
etmesini saglar.

Ist kapasitesi: Bir
maddenin sicakligini 1 °C
degistirmek icin gerekli is1
miktaridur.

Yasam I

Su, molekdllerinin birbirleriyle etkilesimi sonucu olusan ytiksek kohezyon kuvve-
tinin etkisiyle ylzeyinde gériinmez bir film varmis gibi davranir. Bu durum yiizey
gerilimi olarak adlandirilir. Bazi kiigiik canhlarin su ylizeyinde batmadan yiiriye-
bilmesinin nedeni, su molekdlleri arasindaki kohezyon kuvvetinin bocek ayagi ve
su arasindaki adezyon kuvvetinden biylk olmasidir (Gérsel 1.29).

Polar bir ¢6zlicti olan suyun icerisinde pek cok madde yiiksek oranda ¢6ziinebilir. Su,
bu 6zelligi sayesinde organizma icerisinde kimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesin-
de, besinlerin tasinmasinda, hiicresel yapilarin korunmasinda ve bircok hayati olayda
onemli gorevler Ustlenir. Suyun ¢oziiculik 6zelligi sayesinde topraktaki mineraller,
bitkiler tarafindan alinir ve bitkilerin blytmesi icin gerekli besinler taginir.

Coziiculuk 6zelliginin yani sira suyun 1si kapasitesi de oldukga yuksektir. Sicakhk
degisimlerine karsi direncli olmasini saglayan bu 6zellik, canhlari ani sicaklik de-
gisimlerine karsi korur. Ayrica disiik sicakliklarda katilasan suyun yogunlugu sivi
halden daha disuk oldugu icin soguk havalarda su yilzeyi buzla kaplanir. Bu du-
rum su altindaki ekosistemleri soguk havanin etkisinden korur. Bu 6zellikler, suyun
yasamin surdiriilmesinde ve dogadaki dengenin korunmasindaki dnemli gorev-
lerini gostermektedir.

Mineraller

Mineraller, organizmalarin ihtiya¢c duydugu ama kendi blinyesinde tretemedigi
inorganik molekillerdir. Saghkh biyime ve gelisme, viicut fonksiyonlarinin yerine
getirilmesi, yasamin stirdlrilmesi gibi islevlerde rol Gstlenen mineraller; dogal ola-
rak toprakta, suda ve kayalarda farkl formlarda bulunur. Bitkiler, saglikli biiytime
ve gelisme icin gerekli mineralleri ¢c6zinms olarak topraktan elde eder. Hayvanlar
ise bitkileri ve igme suyunu tiketerek mineralleri viicutlarina alir.

Minerallerin kemiklerin gliclenmesi, kas ve sinir sisteminin calismasi, su dengesi-
nin diizenlenmesi gibi gesitli gdrevleri vardir. Mineraller hormonlarin, enzimlerin ve
diger bircok biyolojik bilesenin yapisini da destekler. Bazilari bagisiklik sisteminin
dlizgiin calismasi icin gereklidir. Mineral eksikligi bitki, hayvan ve insanlarda cesitli
sorunlara neden olabilir. Ozellikle belirli minerallerin yetersiz alinmasi, viicudun nor-
mal islevlerini etkileyerek cesitli hastaliklara yol acar.
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2. Performans Gorevi

Adt

Amag
Sire

Mineraller ve Onemi

40 dk.

Yonerge

Minerallerin gorevieriyle ilgili bilgi toplayabilme

® Bu performans gérevinde sizden minerallerin gorevi ve onemine iliskin brogsiir hazirlamaniz beklenmektedir.

® Performans gérevi sonunda elde edeceginiz brogiir 6gretmeniniz tarafindan “Biitiinciil Dereceli Puanlama
Anahtari"yla degerlendirilecektir.

* Etkinlik sonunda ““Oz Degerlendirme Formunu doldurunuz. Bu formlara etkinligin sonundaki karekodlar
kullanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler boliimiindeki Form 9, Form 10'da ulasabilirsiniz.

* Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1.  Minerallerin gorevleri, bulunduklart besinler ve eksikliginde ortaya ¢ikabilecek sorunlar ile ilgili giivenilir

kaynaklardan bilgi toplayiniz.

2. Konuyu arastirirken yararlandiginiz kaynaklar: asagidaki tabloya yazarak bilgilerinizin giivenilirligini kont-
rol ediniz.

Yararlandigim
Kaynaklar

Hakem/Editor " Kaynak " Kaynak Kaynak
- . . “edu/.gov hakkinda .
Kaynak Bilimsel degerlendirme- alanindaki son
oo i e . . uzantil web uzman . .
giivenilir mi? makale mi? sinden . . .. o gelismeleri
S sitelerinden mi | incelemesi veya
gegmis mi? o yansitiyor mu?
alinmis? gorisii var mi?
Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir

3.

Topladiginiz bilgileri kullanarak organizmalar igin yasamsal oneme sahip bazi minerallerin fizyolojik gorev-

lerini, eksikliginde ortaya ¢ikabilecek saglik sorunlarint ve bu minerallerin bulundugu besinleri asagidaki
tabloda ilgili kutucuklara yaziniz.

Mineral Gorevier Bulundugu Besinler | .t e saghik Seranlan
Demir (Fe)
Fosfor (P)
iyot (1)

Potasyum (K)

Sodyum (Na)

Kalsiyum (Ca)

Magnezyum (Mg)

Kikdrt (S)

Cinko (Zn)

Flor (F)

Klor (Cl)

52

>



I} 4.

Tabloya yazdiginiz bilgileri, yandaki karekodu kullanarak ya da kitabin sonun-
da yer alan ekler boliimiindeki Form 8 'de ulasacaginiz ¢alisma yapragindaki
bilgilerle karsilastiriniz ve bilgilerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Calisma
boyunca gérev ve sorumluluklarinizi yerine getirirken kararli davranmniz.

5. Su ile ilgili ger¢eklestirdiginiz deneylerden elde ettiginiz verileri analiz ederek
suyun canlt yasami iizerindeki hayati dnemini yorumlayniz ve bu bulgular: ar-
kadagslarinizla degerlendiriniz.

6. Dogru bilgiye ulagsmanizi saglayacak yontemleri ve bilgi kaynaklarini kullanip
degerlendiriniz.

7.

8.
icin neler yapabileceginizi arkadaglarinizla paylaginiz.

9.
diginiz bilgileri iceren bir brogiir hazirlayiniz.

Degerlendirme

Biitiinciil Dereceli
Puanlandirma Anahtart

Kontrol Noktasi @

Oz Degerlendirme
Formu

Yasam

Mineraller ve
Gorevleri ile 1lgili
Calisma Kagidi

Yonerge: Asagidaki bulmacayi ¢6zerek inorganik molekiiller hakkinda edindiginiz bilgileri kontrol ediniz.

Soldan Saga

Ayni tiir molekaillerin kendi aralarindaki ¢ekim
kuvveti.

Eksikligi bitkilerin geng yapraklarinda solmaya
neden olan mineral.

iyot eksikliginde ortaya cikan hastalik.
Farkli tir molekller arasindaki ¢ekim kuvveti.

Yesil yaprakl bitkilerin ve kabuklu yemislerin
yapisinda bolca bulunan mineral.

Yukaridan Asagiya

Eksikligi bagisikligin zayiflamasina neden olan
mineral.

Viicutta sivi-elektrolit dengesini saglayan
mineral.

Kanda oksijenin tasinmasinda gorevli mineral.
Kemik ve dis saghgi acisindan dnemli mineral.

Eksikligi kalp atislarinda diizensizlige sebep
olan mineral.

Mineraller hakkinda edindiginiz bilgileri temel alarak mineral eksikliginden kaynaklanabilecek saglik sorunla-
rint en aza indirmede yeterli ve dengeli beslenmenin roliinii yorumlaymniz ve degerlendiriniz.

Yorum ve degerlendirmelerinizi kendi beslenme aliskanliklarinizla iliskilendiriniz. Yeterli ve dengeli beslenmek

Inorganik molekiillerin ozellikleri ve énemi, suyun genel ozellikleri ile minerallerin gérevileri hakkinda topla-
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I 1. Tema

BN ORGANIK MOLEKULLER

Yonerge: Asagidaki kelime iliskilendirme testindeki sorulari dnceki 6grenmelerinizden yola ¢ikarak ce-
vaplayiniz.

1.Boliim

Asadida organik bilesikler kavrami ile ilgili zihninizde ¢agrisim yapan kelimeleri/kavramlan 1 dakika
icinde yaziniz

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

Organik Bilesikler :

2.Bolim

1. Béliim'de verdiginiz cevaplariniz ile organik bilesikler kavraminin kullanildigi anlamli birer ciimle
yaziniz.

1. Climle:

2. Cumle:

3. Clmle:

4. Clmle:

5. Climle:

6. Cumle:

7. Cuamle:

8. Cumle:

9. Clmle:

10. Ciimle:
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Gorsel 1.30

Glinliik hayatta sik¢a tiiketilen

besinler organik molekdilleri

icerir.

Adi
Amag

7. Etkinlik

Sure 80 dk.

Yoénerge

1.
2.

>

Yasam

Kahvaltida tiiketilen kizarmig ekmek ve onun tizerine surilen recelin iceriginde-
ki karbohidratlar, 6gle yemeginde tiiketilen tavuk, balik veya fasuleyenin iceri-
gindeki proteinler, aksam yemeginde tlketilen zeytinyagh gidalarin iceriginde-
ki yaglar; insan viicudu icin gerekli organik molekullerdendir. Bunlarin sindirimi
sonucu olusan yapi taslari, hiicrelerde enerji kaynagdi olarak kullanildigi gibi bi-
yume ve gelisme icin de gereklidir. Glinliik hayatta besinlerle alinan bu organik
molekdller, saglikh bir yasam icin oldukc¢a 6nemlidir (Gérsel 1.30).

Organik molekullerin yeterli miktarda veya dengeli bir sekilde tiiketilmemesi
durumunda gesitli saglik problemleri ortaya ¢ikabilir. Asiri beslenme; yag depo-
lanmasina, obeziteye, diyabete, kalp-damar hastaliklarina neden olabilir.

Yetersiz beslenme ise gelisim geriligine, bagisikhgin zayiflamasina, sac ve cilt
problemlerine, hormonal diizensizliklere ve enerji yetersizligine sebep olabilir.
Bu nedenle karbohidrat, yag ve proteinlerin yasa, cinsiyete ve fizyolojik duruma
uygun oranlarda alinmasi gerekir. Dengeli beslenme, viicut sistemlerinin sag-
likli calismasini destekler ve hastaliklara karsi direncin korunmasinda 6nemli rol
oynar.

Organik Molekiiller

Organik molekiillerin yapisi ve gesitleriyle ilgili bilgi toplayabilme

® FEtkinlik sonunda olusturacaginiz infografik, 6gretmeniniz tarafindan olusturulacak “Puanlama Anahtart” ile

degerlendirilecektir.

* Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

Ogretmeninizin rehberliginde beser kisilik heterojen égrenci gruplart olusturunuz.

“Organik Molekiiller ve Iliskili Kavramlar” tablosunda belirtilen organik molekiil grubundan birini se¢iniz.
Bu siiregte gruptaki her bireyin farkli bir organik molekiil grubunu se¢mesini saglaymniz.
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I } Organik Molekiiller ve Iliskili Kavramlar Tablosu

Karbohidratlar Lipitler Proteinler
1. Monosakkaritler ) )
¢ Riboz, Deoksiriboz, Fruktoz, Glikoz, Lo 1. Amino Asitler
Galaktoz 1. Yag Asitleri 2. Basit ve Bilesik Enzimler
2. Disakkaritler 2. Trigliseritler | 3, Aktivasyon Enerjisi Enzim Substrat
* Siikroz, Maltoz, Laktoz 3. Sterorfle'r II|§k.|5| _ _ .
3. PolisakKaritler 4. Fosfolipitler 4. En2|[nat|k Reaksiyonlara Etki Eden
Faktorler
* Glikojen, Nisasta, Seliloz, Kitin
Niikleik Asitler Vitaminler
1. DNA 1. Suda Coéziinen Vitaminler
2. RNA 2. Yagda Cozinen Vitaminler

3. Farkl gruplardan ayni organik molekiil iizerinde arastirma yapacak 6grencilerin bir araya gelmesiyle bes
farkly uzmanlik grubu olusturunuz.

4.  Uzmanlik gruplar, ilgili bilgilere ulasmak icin 6gretmen rehberliginde ¢alisiniz ve segtiginiz organik molekiil
grubuna yonelik bilgi toplamak amaciyla kullanabileceginiz bilimsel araglari belirleyiniz.

5. Organik molekiil grubu ve tabloda belirtilen iliskili kavramlarla ilgili bilgi toplayiniz ve bu bilgileri kaydediniz.

6. Uzmanlik konunuza iliskin bilgilerinizi diger uzmanlik grubu tiyeleriyle paylasiniz ve grup olarak toplanan
bilgileri giivenilir kaynaklardaki bilgilerle karsilastiriniz. Varsa eksik ve hatalarmizi diizeltiniz.

7.  Grup arkadaglarinizla sorumluluk bilinci i¢inde ¢alisiniz, onlara karst anlayish ve nazik olunuz.

8. Uzmanlik grubunda ilgili bilgilere ulastiktan sonra esas gruplariniza doniiniiz ve edindiginiz bilgileri hazirla-
vacaginiz bir infografik ile grubunuza anlatiniz. Bu siiregte uzmanlik konunuz olan organik molekiillerin insan
saghgi agisindan onemini arkadaslarmmizla paylasiniz.

9. Siireg iginde arkadaslarinizla iliskilerinizde yapici ve uyumlu olmanin 6nemini unutmayiniz.

Degerlendirme
® “Puanlama Anahtart”

Organik Molekiller

Organik molekiiller cesitli elementlerin ve fonksiyonel gruplarin karbon atomlari-
na baglanmasiyla olusan molekiillerdir. Hidrojen, oksijen, azot, kiikurt gibi element-
lerin yani sira alkol, hidroksil, karboksil gibi cesitli fonksiyonel gruplarin da katihmiy-
la oldukga farkli bilesikler olusur. Karbon atomuna bagli olan bu gruplar, organik
molekuillerin biyokimyasal 6zelliklerini ve biyolojik islevlerini belirler.

Organik molekdiller; bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve diger biyolojik kay-
naklar tarafindan dogal olarak sentezlenebilecegi gibi laboratuvar ortaminda sen-
tetik olarak da Uretilebilir. Dogal organik molekiiller icerisinde karbohidratlar, prote-
inler, yaglar, ntikleik asitler ve vitaminler bulunur. Bunlar hiicrelerin temel bilesenleri
olarak gorev alabildigi gibi metabolik faaliyetlerin diizenlenmesinde de 6nemli rol-
ler Ustlenir. Organik molekiiller inorganik molekiillerden daha buyiik yapildir.

56



Yasam

Buyuk yapilarindan dolayi lipitler, karbohidratlar, proteinler ve niikleik asitler biyo-
lojik makromolekiiller olarak adlandirilir. Bu molekiiller monomer adi verilen kii-
¢k molekuler birimleri veya bunlarin kovalent baglarla birbirlerine baglanmasiyla
olusturdugu polimerleri icerir. Lipitler polimerik yapilar olusturmaz. Monomer-
lerin birbirlerine baglanmasi enzimler aracihigiyla gerceklesen, enerji gerektiren
ve genellikle su cikisi gorilen bir siirectir. Bu olayda genellikle su ¢ikisi meydana
geldigi icin sure¢ dehidrasyon olarak adlandirilir. Olusan polimerler hidroliz adi
verilen, dehidrasyon tepkimesinin tersine isleyen ve suyun kullanildidi bir stirecle
monomerlerine ayrilir (Gérsel 1.31). insan viicudunda gerceklesen sindirim siirec-
leri hidroliz olayina 6rnek verilebilir.

HZO H20
Polimer |

- - —H + HO— —H HO — — n —H
Monomer
ATP
o B . . HO — - —H HO— —H
3 b
A
Gorsel 1.31 Karbohidratlar
a) Dehidrasyon,

b) Hidroliz tepkimeleri

Gorsel 1.32

a) Monosakkarit,

b) Disakkarit,

¢) Polisakkaritlerin genel yapisi

Karbohidratlar; karbon, hidrojen ve oksijen atomlarindan olusan organik mole-
killerdir. Bazilari azot atomu da bulundurabilir. Bircok ¢esidi enerji saglayan temel
besin 6geleridir ve glinliik aktivitelerin yerine getirilmesinde kilit rol oynar. Mono-
mer yapili monosakkaritler, iki monosakkaritin birlesimiyle olusan disakkaritler
ve polimer yapil polisakkaritler karbohidratlarin bilesenleridir (Gorsel 1.32).

Monosakkaritler, genel olarak (CH,0)_formdiliyle ifade edilen molekiil formiille-
rine sahip karbohidratlardir. icerdikleri karbon atomu sayisina gére (i, dért, bes,
alti ve yedi karbonlu cesitleri bulunur. Bes karbonlu monosakkaritlere pentoz, alti
karbonlu monosakkaritlere ise heksoz adi verilir.
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Pentozlar icerisinde yer alan karbohidratlardan ozellikle ikisi bi-
yolojik acidan oldukca dnemlidir. Riboz ve deoksiriboz sekerleri
nikleik asitlerin temel bilesenlerindendir. Riboz sekeri RNA (ribo-
nikleik asit), deoksiriboz sekeri ise DNA (deoksiriboniikleik asit)

molekillerinin yapisinda bulunur. Bes karbonlu sekerler niikleik H H

asitlerin yapisinda bulunmalarinin yaninda metabolik faaliyetlerin
diizenlenmesinde, hiicrelerin iletisiminde ve enerjinin tasinmasin-
da gorev alir. Riboz ile deoksiriboz sekerleri arasindaki en 6nemli
yapisal farklilik deoksiribozda bir oksijen atomunun bulunmama- a
sidir (Gorsel 1.33).

OH OH

CH,OH OH

CH,OH OH

OH H

Heksozlar alti karbonlu monosakkaritlerdir ve bunlarin oldukca fazla yapisal izome-
ri bulunur. Yapisal izomerlerinin cesitliligi nedeniyle biyolojik sistemlerde heksozlar
yaygin olarak Uretilir. Canlilarda en ¢ok Uretilen ve kullanilan heksoz cesitleri; glikoz,
fruktoz ve galaktozdur (Gorsel 1.34).

CH,OH CH,0H foch,  on
H| _H HO | . OH 0
Em Em CH.OH
Ho OH H H H 2
H oH H OH y OH
a b c

Glikoz, dogada en yaygin bulunan ve hiicrelerin enerji ihtiyaclarini karsilayan
onemli bir heksozdur. Kan sekeri veya tziim sekeri olarak da bilinen glikoz me-
tabolik olarak yikilir ve eneriji Gretiminde kullanilir. Bitkilerde fotosentezle uretilir.
Hayvanlarda glikojen, bitkilerde nisasta formunda depolanmak tizere polimerlesti-
rilir ve gerekli oldugu durumlarda hidroliz tepkimeleriyle tekrar olusturulur.

Fruktoz; meyvelerde, balda ve bazi sebzelerde dogdal olarak bulunur. Meyve sekeri
olarak da bilinir. Glikozdan daha tath olmasi, kullanildigi Griindn raf 6mriini uzatmasi
gibi 6zellikleri nedeniyle gida endustrisi tarafindan tercih edilen bir monosakkarittir.
Ozellikle meyve sulari, mesrubatlar, tathlar ve paketli gidalarda yogun bir sekilde kul-
lanilan fruktoz; asin tiiketildiginde karaciger yaglanmasi, obezite, diyabet gibi hasta-
liklara neden olur.

Galaktoz (st sekeri), stit ve stt Grlinlerinde fazlaca bulunur. Diger heksozlar kadar
tath olmamasi sebebiyle gida uriinlerinde galaktozun kullanimi sinirhdir. Hiicreler-
de glikoza donstirilerek enerji verici tepkimelerde kullanilir.

Disakkaritler, iki monosakkaridin glikozit bag ile birlesmesi sonucu olusur. Gli-
koz, fruktoz, galaktoz gibi monosakkaritlerin birbirlerine baglanmasiyla olusan
disakkaritlerden canllarda en yaygin bulunanlari maltoz, siikroz ve laktozdur. Sin-
dirim enzimleriyle monomerlere dénusturilerek metabolik olaylarda kullanilir.

Arpa sekeri olarak adlandirilan maltoz, iki glikozun birlesiminden olusan bir disak-
karittir. Cay sekeri olarak da bilenen siikroz (sakkaroz) ise glikoz ve fruktozdan
olusan bir disakkarittir. Cogunlukla seker kamisi ve seker pancarindan elde edilir.

58

A
Gorsel 1.33

Bes karbonlu
monosakkaritlerden

a) Ribozun yapisi,

b) Deoksiribozun yapis

4 Gorsel 1.34

a) Glikozun yapisi,
b) Fruktozun yapisi,
¢) Galaktozun yapisi

Yapisal izomerlik: Kapali
Sormiilleri (CH,,0,) ayni
ancak agik formiilleri farkl

bilesiklerdir.

Karbohidratlar fazla
tiiketildiklerinde yaglara
doniistiiriilerek depolandig
igin sismanlamaya neden
olabilir.




Gorsel 1.35

a) Arpa sekeri maltoz,
b)Stit sekeri laktoz,

c) Cay sekeri stikroz

Gorsel 1.36
a) Glikojenin yapisi,
b) Depo edildigi iskelet kaslari

| 2

Yasam I

Sut sekeri olarak bilinen laktoz ise glikoz ve galaktozdan olusan disakkarittir (G6r-
sel 1.35). Laktoz, bagirsaklarda bulunan enzimler tarafindan monomerlerine ayris-
tirilhr ve enerji saglamak icin kullanihr. Bazi insanlarin biinyesi, laktozu parcalaya-
cak enzimleri yeterli 6lclide Gretemez. Bu durumda st Uriinleri icerisindeki laktoz,
bagirsak bakterileri tarafindan sindirim sorunlari meydana getiren yan Uriinlere
donusturdlir. Bu durum laktoz intoleransi olarak bilinir.

sUT
Arpa sekeri Siit sekeri Cay sekeri
(maltoz) (laktoz) (stikroz)
Glikoz Galaktoz Fruktoz
a b C

Polisakkaritler; cok sayida monosakkaritin dehidrasyon tepkimesiyle bir araya
gelerek olusturdugu, uzun zincirli organik molekdllerdir. Genellikle glikoz mole-
killerinden olusan polisakkaritlerin yapisinda fruktoz, galaktoz ve azot iceren mo-
nosakkaritler de bulunabilir.

Depo ve yapisal olmak tizere iki tiir polisakkarit bulunur. Hiicrelerde glikozun depo-
lanmasi amaciyla sentezlenen glikojen ile nisasta; hiicre ve organizmanin yapisal
butinliguni korumak, desteklemek icin sentezlenen seliiloz ve kitin biyolojik ola-
rak en fazla Uretilen polisakkarit cesitleridir.

Glikojen hayvanlarda ve bazi mantarlarda glikoz molekdllerinin polimerlesmesiy-
le Uretilen bir polisakkarittir. Memeli hayvanlarda karaciger ve kas hiicrelerinde de-
polanir. Karacigerde kan sekeri seviyesinin diizenlenmesinde, kaslarda ise egzersiz
sirasinda ve enerji ihtiyaci oldugunda glikoz kaynagi olarak kullanilir (Gorsel 1.36).
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Nisasta, bitkilerde Uretilen ve glikojen gibi glikoz monomerlerinden olusan depo  Ggrser 1.37
polisakkaritidir. Bitkilerde fotosentez yoluyla lretilen glikoz; kdklerde, yumrularda  g) Nisastanin yapisi,

ve tohumlarda nisasta olarak depolanir. Yapisal olarak glikojene olduk¢a benzer  b) Tohumlarinda nisasta
(Gérsel 1.37). depolanan misir bitkisi

v

a b

Yapisal polisakkaritlerden seliiloz bitki hiicre duvarinin, kitin ise mantar hiicre du-
varinin ve eklem bacaklilarin dis iskeletinin bilesenidir. Bitki hiicrelerine mekanik
destek saglanmasi amaciyla Uretilen seliiloz, glikoz polimerlerinden olusur ve lifli
yapidadir (Gérsel 1.38). Kitin ise glikoz tirevi baska bir monomerin olusturdugu
polimerdir. Seliiloza oranla daha esnek bir yapiya sahiptir.

Glikojen, nisasta gibi glikoz monomerlerinden olusan sellloz, insanlar dahil cogu
canli tarafindan sindirilemez. Bunun temel nedeni, glikoz monomerlerinin birbirine
baglanma biciminin farkli olmasi ve bu baglari parcalayacak enzimlerin bir¢ok can-
lida bulunmamasidir.

<« Gorsel 1.38

Bitki hiicresi Seliiloz, bitki hiicrelerini
I e cevreleyen hiicre duvarinin
temel yapisal bilesenidir.
Diiz seliiloz zinciri
LD

J

4

Karbohidratlar
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A

Gorsel 1.39

a) Boceklerin dis iskeleti,

b) Kendiliginden eriyen cerrahi
iplikler kitin yapilidir.

Gorsel 1.40
a) Doymus, b) Doymamis yag
asitlerinin genel yapisi

| 2

Yasam

Ancak sindirim sisteminden gecerken lifli yapisindan dolayi bagirsak hareketlerini
hizlandirir. Sindirimi kolaylastiran ve bagirsak hareketlerini diizenleyen seliiloz ice-
rikli gidalar, insan saghidi icin oldukca 6nemlidir. Koyun, keci, inek gibi gevis getiren
hayvanlarin ve termitlerin (beyaz karincalarin) sindirim sistemlerinde seliilozu sin-
diren ve glikoz monomerlerine donistiirmeye yardimci mikroorganizmalar bulu-
nur. Bu canlilar sellilozu sindirerek enerji elde eder.

Azotlu glikoz tiirevi monomerlerden olusan kitin, seliiloza gore daha esnek yapili-
dir (Gérsel 1.39). Boceklerin dis iskeletlerinin ve mantarlarin hiicre ¢eperinin yapisini
olusturur. Tibbi alanda biyouyumlu cerrahi dikis iplerinin Gretiminde kullanihr. Cer-
rahi olarak uygulandiginda eriyerek yaranin iyilesme suresini kisaltir.

Lipitler

Lipitler (yaglar); su icerisinde ¢6ziiniirligi az, polar olmayan, hidrofobik (suyu sev-
meyen) yapili ve enerji icerigi oldukca zengin organik molekul grubudur. Lipitlerin
yapisal, metabolik ve dlzenleyici olarak pek ¢ok biyolojik gérevi bulunur. Hiicre
zarinin yapisal bilesenleri lipit yapidadir ve hiicresel bitlnligin kurulmasinda
gorevlidir. Ayrica enerjinin uzun sireli depolanmasinda, viicut sicakliginin korun-
masinda, hiicre ve dokularin birbirleriyle haberlesmesinde 6nemli gérevleri vardir.
Lipitler, protein ve karbohidratlardan farkli olarak polimer yapili degildir. Biyolojik
acidan en 6nemli lipit cesitleri; yag asitleri, trigliseritler, fosfolipitler ve steroitlerdir.

Yag asitleri, trigliseritlerin ve fosfolipitlerin yapi tasidir. Hiicrelerde serbest olarak
bulunabilecedi gibi farkli gruplarla bag yaparak trigliserit ve fosfolipitlerin yapilari-
na da katilabilir. Polar bir molekiile (karboksil grubu-COOH) bagli uzun hidrokarbon
(-CH) zincirlerden olusur.

Yag asitleri hidrokarbon zincirlerinin yapisina gore ikiye ayrilir. Zinciri olusturan kar-
bon atomlari arasinda cift bag bulunmayan ve karbon atomlari hidrojen ile doygun
olan yag asitleri doymus yag asitleri olarak adlandirilir. Karbon atomlari arasinda
bir ya da daha fazla cift bag iceren ve bu nedenle karbon atomlari hidrojen ile tam
olarak doymamis olan yag asitleri ise doymamis yag asitleri olarak isimlendirilir.
(Gorsel 1.40). Bazi yag asitleri insan viicudunda tretilemez, besinlerden hazir olarak
alinir. Bu yag asitleri esansiyel yag asitleri olarak adlandirilir. Esansiyel yag asitleri
zeytin gibi bitkisel ve balik gibi hayvansal gidalardan alinabilir.

Karboksil grubu

O HHHHHHHHHMHM HMHMHMHMH
| R R (e (R B |
HO—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
T A A A (A R A I
. HHHHHHHHU HMHM HMHM HMHMH
R
C—C—C—C—C—C—H
n_c? L1
| H HHHH
Karboksil grubu H—C—H
O HHHHHMHH (IZ—H
=1 0 1 1 1 1 1 »z
T
b HHHHHMHMHMH
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iceriginde doymus yag asitlerinin cogunlukta oldugu

« Gorsel 1.41

| Gliserol

tereyadi gibi hayvansal yaglar, oda sicakhginda katidir
fakat doymamis yag asitlerinin agirlikta oldugu aycice-
gi yagi, zeytinyadi gibi bitkisel yaglar oda sicakliginda
sividir. Doymamis yag asitleri iceren bitkisel yaglar, la-
boratuvar ortaminda hidrojen eklenerek doymus yag
haline getirilebilir. Margarinler, oda sicakliginda kati
olan ve hidrojenle doyurulmus bitkisel yaglardir.

Trigliseritler, bir gliserol molekiiltine ester bagu ile bagli
U¢ yag asidinden olusan lipit molekdlleridir (Gorsel 1.41).
insan viicudunda en fazla bulunan lipit tiiridir ve v

Trigliseritler, gliserol
molekdiliine bagl ¢ yag
asidinden olusur.

enerjinin depolanmasi, yalitim, fiziksel koruma gibi ] |
islevlere sahiptir. Gerektiginde enzimlerle serbest bi-
rakilan yag asitleri, hlicrelerin haberlesmesi ve eneriji Ester
o . bagi
ihtiyacr icin kullanihr.

+3H,0

Fosfolipitler, hiicre zarlarinin ana bilesenlerinden biri
ve hicrelerin yapisal butlinligini saglayan 6nemli li-
pit molekdilleridir. Trigliseritlerden farkl olarak gliserol
omurgasina iki yag asidi ve bir fosfat grubu baghdir

4 Gorsel 1.42

Fosfolipitlerin genel yapisi

(Gorsel 1.42). Fosfat gruplarina bagh olabilecek kimya- | Gliserol

sal gruplarin cesitliligi fosfolipitleri de cesitlendirir. Yag
asitlerinden olusan kuyruk kismi suyu sevmeyen (hid-
rofobik), fosfat grubu ve diger bagh yan gruplardan
olusan bas kismi ise suyu seven (hidrofilik) 6zelliktedir.

Yag asitleri

Lipitler

Fosfolipitler, sulu ortamlarda hidrofobik kuyruk kisimlarinin su ile temasini en
aza indirecek sekilde ve hidrofilik bas kisimlarinin su ile temasi en fazla olacak
sekilde konumlanir. Bu, hiicre zarlarinin yapisinin olusmasini saglar (Gorsel 1.43).

Cift katmanli
hiicre zan

Sitoplazma

Hiicre digi Hidrofilik bag
(Fosfat grubu)

Hidrofobik kuyruk
o (Yag asiti)

<« Gorsel 1.43
Hicre zarinin genel yapisi

Gorsel 1.44
a) Steroit halkasal yapisi,
b) Kolesterol yapisi

Steroitler, dort halkali karbon yapisina sahip lipit turleridir (Gorsel 1.44).
Dort halkal yapi, tim steroitlerde ortaktir ve farkli islevsel gruplarin ek-
lenmesiyle pek cok turrevi olusturulur. En bilinen steroit molekdiller; ko-
lesterol, steroit hormonlari, safra asitleri ve D vitaminidir. Kolesterol; si-
cakhga bagli olarak hiicre zarinin akiskanhgini ve bitiinligind dizenler.
Yiiksek sicakliklarda zarin asiri akiskanhigini 6nleyerek dayanikliigini ve
dengesini artirir, distik sicakliklarda ise fosfolipitlerin siki dizilimini boza-
rak zarin akiskanhgini korur. Diger steroitlerin sentezinde onciil madde
olarak kullanihr. Hiicre zarindaki kolesterol miktari arttiginda zarin akis-
kanhg azalr. Bu 6zellik hiicrelerin sicak ve soguk ortamlara uyumunu
kolaylastinr. Steroit yapili hormonlar; viicuttaki bircok fizyolojik siirecin
dizenlenmesine, safra asitleri ise yaglarin sindirilmesine yardimci olur. D
vitamini kemik sagligini korumada ve kalsiyum metabolizmasinda gorev-
li 6nemli bir steroittir.
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Karboksil
grubu —>»> COOH

Yasam

Proteinler

Proteinler; hiicre ve dokularin bittinliguniin saglanmasinda, metabolik reaksiyon-
larin gerceklesmesinde, oksijen, demir vb. molekdllerin tasinmasinda gorev alir.
Protein yapilt hormonlar ve reseptorler, metabolik stireclerin diizenlenmesi ve hiic-
resel sinyallerin iletilmesinde rol oynarken antikorlar yabanci maddelere karsi orga-
nizmayi savunur. Hiicredeki hareket proteinleri, kas kasilmasinda veya hiicre icinde
molekillerin tasinmasinda gorev alir. Proteinler enerji kaynagi olarak da kullanilir.

Proteinlerin yapi tasi olan amino asitler, merkezi bir karbon ato-
muna bagh amino ve karboksil grubu bulundurur. ilave olarak bir

Degisken hidrojen atomu ve degiskenlik gosteren ve radikal grup olarak da

H—C—R <— (radikal) bilinen R grubu icerir (Gorsel 1.45). Amino asitler degisken gruplari-

Amino ) NH2

grubu

A
Gorsel 1.45
Amino asitlerin genel yapisi

Gorsel 1.46

Iki amino asit arasinda olusan

peptit bagi

Gorsel 1.47
Polipeptit olusumu

\ 4

grup na gore ¢esitlilik kazanir. Stlfir iceren degisken gruplar, proteinlerin
U¢ boyutlu yapisinin korunmasinda oldukca énemlidir. Proteinlerin
yapisinda fosfor elementi de bulunabilir.

Hicrenin genetik bilgisini tasiyan nukleik asitlerdeki niikleotit dizilimi, amino asit-
lerin hangi sirayla baglanacagini ve sentezlenecek polipeptidin uzunlugunu be-
lirler. Amino asitler polimerlesirken iki amino asit arasinda peptit bagi olusur. Bu
bagin olusumu sirasinda su cikisi gerceklestigi icin peptit baginin olusumu da bir
dehidrasyon tepkimesidir (Gorsel 1.46).

Peptit bagi
Amino asit, + Amino asit, Dipeptit Su

Amino asitlerin ribozomlar tarafindan ardisik olarak birbirine peptit bagi ile bag-
lanmasiyla kisa polipeptit zincirleri olusur (Gérsel 1.47). Yeni sentezlenen polipep-
titler islevsel degildir. Biyolojik olarak islevsel olmalari icin tic boyutlu yapi kazan-
masi ve bazen birden fazla polipeptitin bir araya gelmesi gereklidir. Proteinlerin li¢
boyutlu yapisi amino asit dizisine ve hiicre icinde bulunan yardimci proteinlerinin
etkinligine baglidir.

Dehidrasyon

— i i
@ + @ + ++ aan’ Polipeptit 4 (n-1) HZO

Hidroliz

Proteinlerin ¢ boyutlu yapisi kimyasal ve fiziksel kosullara bagli olarak degisir. Tuz
miktari, pH, sicaklik gibi ¢evre kosullari degistiginde proteinler dogal sekillerini kay-
beder. Buna denatiirasyon denir. Biyolojik olarak etkinligini kaybeden denatiire bir
protein, kimyasal ve fiziksel kosullarin normale donmesiyle tekrar aktif tic boyutlu ya-

pisint kazanabilir. Bu durum renatiirasyon olarak adlandirilir.
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Ornegin siit 1sitildiginda icerisinde bulunan proteinler denatiire olur fakat sogu-
tuldugunda U¢ boyutlu yapilarini geri kazanabilir. Bazi durumlarda ise bu sekilde
olmayabilir. Yumurtanin icinde bulunan proteinler yiiksek sicaklikta denatiire olur
ancak proteinler sogudugunda yapi tekrar eski haline gelmez (Gorsel 1.48).

<« Gorsel 1.48
Proteinlerin denattirasyonu ve
renatdrasyonu
Isi .
Siit
Aktif protein inaktif protein Aktif protein inaktif protein
Proteinler
Isi Isi
e e
Denatiirasyon Denatiirasyon
Sogutma Sogutma

l

inaktif protein

Renatiirasyon l

Konformasyon: Bir
molekiilii olusturan
atomlarin baglari
etrafinda dénmesiyle
meydana getirdigi farkl ii¢

Aktf protein boyutlu yapilardr.

Enzimler, hiicre icinde gerceklesen kimyasal reaksiyonlarin hizini artiran, bu reak-
siyonlarin diisiik sicakliklarda ve daha az enerjiyle gerceklesmesini saglayan biyo-
lojik katalizorlerdir. Genellikle protein yapili olan enzimler, Urline donUsturecegdi
maddeleri (substrat) aktif bolgelerine baglar ve tiriine donusttrir (Gorsel 1.49).

<4 Gorsel 1.49
Enzimler substratlarini tiriine
déndstdrmek icin aktif
bélgelerini kullanir.

Substrat Aktif bolge Uriinler

Enzimlerin aktif bolgesi, substratlarin baglandigi ve reaksiyonlarin gerceklestigi bol-
gedir. Kendine 0zgl yapi ve kimyasal ozellikleri sayesinde enzimler substratlari ile
etkilesim icine girer. Bu slrecte enzimler genellikle konformosyonlarini degistirerek
reaksiyonlarin daha kolay gerceklesmesini saglar. Bu olay indiiklenmis uyum olarak
adlandirilir.
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reaksiyonlarin hizin
artiran, reaksiyon sonunda
kendi yapisinda degisiklik
olmayan maddelerdir.
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Yasam I

Bununla birlikte bazi enzimlerin substratlariyla iliskisinde enzimlerin yapisinda be-
lirgin bir degisim olmaz ve enzim substrat iliskisi anahtar-kilit modeli ile aciklanir

(Gérsel 1.50).
Substrat Substrat
- — + —>

Enzim Enzim

Gorsel 1.50 >
Enzim ve substrat arasinda
gorilen a) indiiklenmis uyum
modeli, b) Anahtar-kilit iliskisi

Calismasi icin ilave bilesene ihtiyac duymayan enzimler basit, metal elemente veya
organik molekiiller gibi yardimci bilesenlere ihtiya¢ duyanlar ise bilesik enzim ola-
rak adlandirilir. Enzimlerin yardimci yapilar icermeyen ve sadece proteinden olusan
kismi apoenzim, yardimci bilesenlerle aktif forma déniisen bilesik yapi ise holoen-
zimdir (Gorsel 1.51). Reaksiyonlarin gerceklesmesi icin bu yapilarin gegici olarak enzi-
me baglanmasi gereklidir. Bircok enzim, aktivite gosterebilmek icin protein olmayan
yardimci maddelere ihtiya¢ duyar. Bu yardimci maddelere kofaktor denir. Bazi en-
zimlerin kofaktorleri iyonik formdaki cinko, demir, bakir gibi inorganik metal atom-
landir. Kofaktor, organik bir molekdilse daha ayirt edici bir sézclikle koenzim olarak
adlandirilir. Vitaminler enzimlerin koenzimi veya koenzimlerin onciili olan énemli
biyomolekdl grubudur. Bazi enzimlerde yardimci kisim hem organik hem de inorga-
nik yapili molekillerden olusabilir.

Gorsel 1.51 >
Enzimlerin kofaktér ve Apoenzim Apoenzim
koenzimlerle iliskisi (inaktif) (inaktif)

Metal
/ element
——— inorganik —— Organik

madde madde
\- Organik
madde
Holoenzim Holoenzim
(aktif) (aktif)
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I 1. Tema

Bir reaksiyonun baslayabilmesi icin 6ncelikle aktivasyon enerjisi adi verilen enerji
engeli asilmalidir (Gérsel 1.52). Enzimler, aktivasyon enerjisini distirerek reaksiyon-
larin daha hizli ve daha diistk enerji ile gerceklesmesini saglar. Aktivasyon enerjisi-
nin dastrilmesinde enzim-substrat iliskisi oldukca dnemlidir. Enzimlerin belirli bir
reaksiyonda net reaksiyon enerjisi Gizerine etkisi bulunmamaktadir.

Enzimler genellikle substratlarina 6zgudir. Birbirine yapisal olarak benzeyen subst-
ratlar arasinda kendi substratini tanir. Ornegin siikraz enzimi sadece siikroz lizerin-
de etkiliyken yapisal olarak siikroza benzeyen maltoz gibi diger disakkaritler izeri-
ne etkili degildir. Enzimler, hiicre icinde Uretilir ve cogunlukla hiicre ici faaliyetlerde
kullanilir ancak pepsin, kimotripsin gibi bazi enzimler tretildikleri hiicrelerin disina
salgilanabilir ve hiicre disinda da calisabilir.

e -0 e 9 o a

= Enzimsiz aktivasyon enerjisi

}’ Enzimli aktivasyon enerjsi

} Net reaksiyon enerjisi

Hicre icindeki metabolik reaksiyonlar,

genellikle farkh enzimler tarafindan A—>B——>C—>D
katalize edilen reaksiyonlar dizisi ola- 1'Ené'm D AT

rak gerceklesir. Bu siirecte bir enzim
tarafindan olusturulan Griin sonraki
reaksiyon icin substrat olarak islev go-
rir ve asamali olarak farkh enzimlerin
devreye girmesiyle zincirleme sekilde
devam eder (Gorsel 1.53). Metabolik
yol olarak bilinen bu reaksiyonlar, hiicresel islevlerin diizgiin ve koordineli bir se-
kilde yuratilmesini saglar. Negatif geri bildirim [feedback (fidbek)] son Urlinin
asirl Uretiminin engellenmesi icin genellikle yolun ilk enziminin baskilanmasidir.
Boylece hiicrenin kaynaklari verimli bir sekilde kullanilir.

Geri bildirim baskilamas!
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<« Gorsel 1.52
a) Enzim kullanilmadan
gerekli aktivasyon enerjisi,
b) Enzimli bir reaksiyonun
aktivasyon enerjisi

<« Gorsel 1.53

Zincirleme enzim reaksiyonlari
ve geri bildirim baskilamasi



Grafik 1.1
Ortamdaki su miktari

Grafik 1.2

Sicakhgin enzim aktivitesi
Uzerine etkisi

Grafik 1.3

pH degerinin pepsin ve tripsin
enzimlerinin aktivitesi lizerine
etkisi

>

| 2

Yasam

Enzim Aktivitesini Etkileyen Kosullar

Enzimlerin aktivitesi baska bir ifadeyle enzimatik reaksiyonlarin hizi ve bu hizin
diizenlenmesi, biyolojik olarak oldukca énemlidir. Enzimlerin aktivitesi, hlicresel
biyokimyasal reaksiyonlarin yerinde ve dogru hizda gerceklesmesini saglar. Or-
tamdaki su miktari, sicaklik, pH, substrat miktari, enzim miktari, ylizey alani gibi
cesitli faktorlere bagh olarak degisir.

Ortamdaki Su Miktari: Enzimlerin

Tepkime hizi calisabilmesi icin ortamda belirli bir

oranda su olmasi gerekir. Kurutulmus

sebze ve meyveler, su orani oldukgca

azaltlmis pekmez gibi gidalarda en-

5 Ortamdaki zimlerin aktivitesi azalir ya da ¢alismaz.

su miktan Bu sebeple mikroorganizmalar bu tiir
ortamlarda ¢ogalamaz (Grafik 1.1).

Sicaklik: Enzimler genellikle belirli bir sicaklk arahidinda etkin sekilde calisir. En-
zim aktivitesinin en yuiksek oldugu sicaklik, enzimin optimum sicakligi olarak ad-
landirilir. insanlardaki bircok enzimin
Reaksiyonhizr  Optimum optimum sicakhgi 35-40 °C arasinda-
A sicaklik dir. Enzim aktivitesi sicaklikla birlikte
kinetik enerjinin artisina bagh olarak
optimum sicakhda ulasana kadar ar-
tar. Bu sicakligin Gistiinde protein ya-
pill enzimlerin denatiirasyon sireci
baslar ve enzim aktivitesinde disls
meydana gelir. Enzimlerin tam dena-
tire oldugu sicaklikta reaksiyon hizi
durur (Grafik 1.2).

Sicaklik °C
5 15 25 35 45 55 65

pH: Enzimlerin aktif bolgeleri, her pH degerinde farkli yapida oldugundan pH de-
gerinin enzim aktivitesi Gzerindeki etkisi oldukca ylksektir. Her enzimin en aktif ol-
dugu optimum pH dederi bulunur. Hiicre icinde bircok enzimin optimal pH deger-
leri 6-8 arasinda olmakla birlikte asidik ve bazik ortamlarda optimal pH degerine
sahip enzimler de bulunur. Midede (iretilen sindirim enzimlerinden pepsin, diisiik
pH degerlerinde diger ifadeyle asidik ortamlarda calisir. ince bagirsagin bazik or-
taminda galisan sindirim enzimlerinden olan tripsin ise nispeten bazik ortamlarda
(pH>7) daha iyi calisir (Grafik 1.3).

Pepsin Tripsin
(midede) (ince bagirsakta)

Enzim aktivitesi

A
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1. Tema

Enzim ve Substrat Miktari: Enzimlerin substratlariyla Enzim

bir araya gelerek reaksiyona girme potansiyeli enzim {

ve substrat miktarina baghdir (Gérsel 1.54). Bu neden-

le enzimatik reaksiyonlarin hizi, substrat ve enzim O
miktarina bagh olarak degisir.

. Lo . . . O Aktif
Sicakhgi ve pH degeri sabit tutulan bir ortamda yeterli bélgeye
miktarda substrat varsa enzim miktarinin artirilmasi re- tSubstrat bagl
aksiyon hizini dogru orantili olarak artirir. Benzer etki, substrat

yeterli enzim bulunduran ortamlarda substrat artisiyla
da gerceklesir (Grafik 1.4.a).

Sicakhgi, pH degeri ve enzim miktari sabit tutulan bir ortamda disiik substrat
konsantrasyonlarinda reaksiyon hizi, substrat miktarina bagl olarak artar. Substrat
miktari arttik¢a reaksiyon hizi, artmaya devam eder ancak artis hizi enzimlerin aktif
bdlgelerinin substratla doymaya baslamasindan dolayi yavaslar. Yiiksek substrat
konsantrasyonlarinda ise enzimler tamamen substratla doygun hale geldigi icin
en yiiksek reaksiyon hizina ulasir ve reaksiyon hizi substrat miktarindan etkilenmez
(Grafik 1.4.b).

Sicakhgi, pH degeri ve substrat miktari sabit tutulan bir ortamda enzim miktarindaki
artisla birlikte reaksiyon hizi ortamdaki biitiin substratlar enzimle etkilesime girince-
ye kadar artar. Daha sonra substratlarin Griine dénistirilmesinden dolayi reaksiyon
hizi azalir ve ortamdaki substrat bitince reaksiyon hizi sifirlanir (Grafik 1.4.c).

A Sinirsizenzim A Sabit enzim A Sabit substrat
veya sinirsiz miktari miktari
substrat
miktan
=

S = S
= S =
= = =
s 2 =3
- & =
& &

Substrat veya enzim miktari Substrat miktan Enzim miktan

a b C

Yiizey alani: Substratin ylizey alani arttik¢a enzimlerin substratla etkilesime girebi-
lecegi bolgenin miktar da artar. Blylik yiizey alani, daha fazla substrat molekuli-
niin enzimle etkilesime girerek reaksiyona girmesini kolaylastirir. Bu durum, reaksi-
yon hizini artirir. Ornegin bir elma yendiginde mide ve bagirsak enzimlerinin elma
ile temas yuzeyi sinirlidir ve sindirim uzun surer. Elma rendelenerek yendiginde ise
sindirim enzimlerinin elma ile temas ylizeyi ve elmanin sindirilme hizi artar.

Aktivator ve inhibitérler: Enzimlerin etkinligi belirli molekiiller tarafindan diizen-
lenebilir. Bir enzimin etkinligini artiran molekiile aktivator, azaltan molekiile inhi-
bitor denir.

Niikleik Asitler

Nikleik asitler, yapilarinda fosfat grubu, bes karbon- Ester bag
lu seker (pentoz) ve azotlu organik baz (pirin veya (0]
pirimidin) bulunduran nikleotitlerin polimerleridir Il
(Gorsel 1.55). Hucrenin bilgi tastyan molekdilleridir ve

v

O
O

A

Gorsel 1.54

Substrat miktarindaki artisin
enzim substrat iliskisine etkileri

<« Grafik 1.4
Substrat ve enzim
miktarlarindaki degisimin
reaksiyon hizi lizerine etkisi
a) Sinirsiz enzim veya sinirsiz
substrat, b) Sabit enzim
miktari, c) Sabit substrat
miktari

Gorsel 1.55
NCikleotitlerin genel yapisi

\/
Glikozit bagi

v

protein sentezi siireclerini yonlendirerek canlilarin ka- o

litsal 6zelliklerin belirlenmesinde rol oynar. Boliinme,

biiyiime, gelisme, enerji doniistimleri gibi hayati olay- Fosfat grubu Azotlu organik baz
larin gerceklesmesinde dogrudan veya dolayli olarak Pentoz sekeri

nukleik asitler islev gorr.
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Gorsel 1.56

Pdirin ve pirimidinlerin yapisi

ve cesitleri

\ 4

N NH

NH N NH,

Guanin

Gorsel 1.57

Yasam

Bu sureclerde kullanilan proteinlerin yapi ve fonksiyonlarini belirleyen amino asit
dizileri, niikleik asitlerden olusan ve gen olarak bilinen kalitsal birimler aracihigiyla
kodlanir.

Nukleotitler, yapilarinda riboz sekeri bulundurdugunda riboniikleotit ve deoksiri-
boz sekeri bulundurdugunda ise deoksiriboniikleotit olarak adlandirilir. Nikleo-
titlerin yapisinda bulunan azotlu organik bazlar piirin ve pirimidin olmak lzere
iki cesittir. Azotlu organik bazlar; kimyasal yapilar, molekiler boyutlari ve biyolojik
rolleri acisindan belirgin farkliliklar gosterir. Plrinler, iki halkali yapilariyla pirimi-
dinlerden daha buyik ve karmasiktir. Guanin (G) ve adenin (A) purin bazlardir.
Pirimidinler ise tek halkali yapiya sahiptir ve sitozin (C), timin (T) ile urasil (U) baz-
lariniigerir (Gérsel 1.56).

PURINLER PiRIMIDINLER
NH, NH, 0 0
N N N L H,CNH NH
. NH 'y NH ©O | NH ©O | NH O
Adenin Sitozin Timin Urasil

Nikleotitlerin polimerlesmesi

ve fosfodiester baglarinin
olusumu

Nukleotitler, fosfat grubu ve pentoz sekerleri arasinda kurulan fosfodiester bagla-
riyla polimerlesir (Gorsel 1.57). Bu bagin olusumu sirasinda su molekiili agiga cikar
(dehidrasyon reaksiyonu). Fosfodiester baglari, nikleik asit zincirlerinin omurga-
sini olusturan gucli kovalent baglardir. Bu baglar araciligiyla niikleotit polimerleri-
nin (nukleik asitlerin) yapisal buttnliga saglanir.

Niikleotitler
(C,A, G, Tveyal)

Polimerlesme

v

Niikleik asitler
(DNA veya RNA)

A

Fosfodie;ter bagi

Biyolojik sistemlerde deoksiriboniikleik asit (DNA) ile ribon(ikleik asit (RNA) olmak tize-
re yapisal ve islevsel olarak birbirinden farkli iki niikleik asit cesidi bulunur. Yapisal ola-
rak karsilastinldiginda DNA deoksiriboz sekeri icerirken RNA riboz sekeri icerir.
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1. Tema

DNA'da azotlu organik baz olarak A, T, G, C bulunurken RNA'da A, C, G ve U bazlari
bulunur. DNA genellikle cift iplikli sarmal bir yapi olustururken RNA tek iplikli bir
yaplya sahiptir (Gorsel 1.58). DNA ve RNA fonksiyonlari acisindan karsilastirldigin-
da DNA'nin genetik bilginin uzun sireli depolanmasinda ve aktarilmasinda gorevli
oldugu, RNA'nin ise protein sentezi gibi siireclerde araci olarak gérev yaptigi go-
rilmektedir.

( N\ !
AdeninQD DNA i RNA AdeninQD
Guanin @2] Guanin @2]
Sitozin (&) I Sitozin (&)
Baz 1
DNA ve RNA : §Ie§meleri DNA ve RNA
yapisinda yapisinda
bulunur. (ift sarmal ! bulunur.
o Seker-fosfat
(Timi ) - .
imin () eer ot} omurgsi Urasil (@)
Sadece DNA omurgas Sadece RNA
yapisinda yapisinda
bulunur. ! bulunur.

DNA'nin cift sarmal yapisinda her iki iplikte karsilikli gelen nikleotitlerin bazlari
arasinda hidrojen (H) baglarn kurulur. iki iplik arasindaki eslesmeler DNA'nin sarmal
yapisinin olusmasinda ve butlnliglinin korunmasinda gorevlidir. Bir zincirdeki
A bazi daima karsi zincirdeki T bazi ile, G bazi ise C bazi ile eslesir. Dolayisiyla her
zaman bir purin bazinin karsisina bir tane pirimidin bazi gelir. Bu kural komple-
menter baz eslesmesi olarak adlandirilir. Cift sarmal DNA'daki A bazlarinin sayisi
T bazlarinin sayisina, G bazlarinin sayisi ise her zaman C bazlarinin sayisina esittir.
Dolayisiyla cift sarmal yapisinda DNA'daki toplam purin sayisi (A + G), toplam piri-
midin sayisina (C + T) esittir. Ayrica DNA ¢ift sarmalinin yapisinda A ve T arasinda ikili
hidrojen bagi, G ve C arasinda ise {icli hidrojen bagi bulunur (Gérsel 1.59).

<4 Gorsel 1.58

DNA ve RNA arasindaki yapisal
farkhliklar

<« Gorsel 1.59

Guanin Sitozin

Hidrojen
baglan
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Gorsel 1.60: Vitaminler
saghkli bir yasam icin 6nemli
organik molekdllerdir.

Mikrobiyota: Belirli

bir ortamda yasayan
mikroorganizma
topluluklarinin tamamudir.

Gorsel 1.61
Avitaminiisigin goézde
algilanmasinda ve cilt
saghdinda etkilidir.

Yasam

Vitaminler

Vitaminler saglikli biiylime, gelisme ve yasamin devamliligi icin gerekli organik mo-

lekullerdir. Canlilik icin vazgecilmez olan protein, karbonhidrat, lipit gibi molekdiller

bircok canli tarafindan yeterli dlctide Uretilir fakat vitaminler viicudun ihtiyaglarini
karsilayacak kadar uretilmedigi icin besinlerden (Gdrsel 1.60) veya
bazi sentetik kaynaklardan alinmalidir. Bazi vitaminler (K vitamini,
bazi B vitaminleri gibi) ise bagirsak mikrobiyotasi veya glines 15191 (D
vitamini) yardimiyla viicutta retilir.

Vitaminler protein, karbohidrat, lipit, nikleik asitler gibi biyolojik

acidan 6nemli diger organik molekillerden cesitli yonleriyle fark-

hdir. Bu organik molekiller hiicrelerin, dokularin ve organlarin ya-

pisini olustururken vitaminler bu yapilarin bir parcasi olmak yerine

vicudun cesitli biyokimyasal reaksiyonlarini diizenlemekle gérev-

lidir. Vitaminler sindirime ugramaz ayrica bunlardan enerji elde
edilmez. Bunun yerine enerji Gretiminde rol oynayan metabolik sureclere aracilik
ederek bu sureclerin gerceklesmesini kolaylastirir. Hiicrelerde gorevlerini yerine
getirmek icin vitaminlere diger organik molekdllere oranla daha az miktarda ih-
tiyac duyulur. Cogu vitamin yiksek sicakliktan, 1siktan, oksijen varligindan, asit ve
bazdan etkilenerek bozunur.

Tim organizmalarin vitamin gereksinimleri ayni degildir. Ornegin askorbik asit
(C vitamini) insanlar tarafindan Uretilemedidi icin vitamin olarak tanimlanirken
diger canlilarin cogu bu vitamini sentezleme yetenegine sahiptir.

Vitaminler genellikle A, B, C gibi alfabedeki bazi harflerle isimlendirilir. Ayni zaman-
da niasin, folik asit gibi kimyasal adlari da bulunur. Vitamin terimi, belirli bir vitamin-
le baglantil biyolojik aktivite gdsteren bir dizi bilesigi de ifade edebilir. Ornegin A
vitamini, dort farkli karotenoid bilesik grubunu icerir. Benzer sekilde B vitamini de
metabolik reaksiyonlarda gorev alan enzimlerin gesitli koenzimlerini iceren vitamin
grubudur. Vitaminler genel olarak dnciil molekdil (provitamin) olarak alinir ve viicut-
ta enzimatik olarak degisikliklere ugrayarak aktif formlarina dondsturaldr.

Vitaminler yagda ¢oziinenler ve suda ¢oziinenler olarak siniflandirilir. Vitamin-
lerden A, D, E ve K yag yapili ve hidrofobik 6zellik tasirken C vitamini ve tim B
vitaminleri polar ve suda ¢ozlinebilir 6zellik tasir.

Yagda Coziinen Vitaminler

A vitamini, retinoidler ve karotenoidler olarak bilinen bilesiklerden olusan bir vi-

tamindir. Gozdeki gérme pigmenti olan retinoidler, 151§in algilanmasi stirecinde
aktif olarak gorev alir. A vitamini organizmanin
bagisiklik yanitini, cilt hiicrelerinin biyumesini
ve boliinmesini diizenler. Viicudu dis etkenlere
karsi koruyan ve enfeksiyonlari engelleyen mu-
kozal sistemlerin korunmasinda da goérev yapar.
A vitamini eksikligi, karanlikta gérmede zorluk
cekilmesi ile karakterize gece korligu, bagisiklik
sistemi zayifligi ve cesitli cilt hastaliklarina sebep
olur. A vitamini; tereyadi, yumurta sarisi, bal ka-
bag), tath patates, lahana, havug, 1spanak, kuru
kayisi gibi bircok besinde bulunur (Gérsel 1.61).
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1. Tema

D vitamini, steroit yapisina sahip bir
vitamindir. Bu vitamin, glines 1siginda-
ki ultraviyole B (UVB) sayesinde inaktif
formda deride sentezlenir. inaktif D vi-
tamini 6nce karacigerde sonra da bob-
rekte bazi reaksiyonlardan gecerek aktif
D vitaminine donusur. Bobrekler aktif D
vitamini ile bagirsaklarda kalsiyum ve
fosfat tasinmasini artirirken kemiklerin
kendisi icin gerekli mineralleri almasini
saglar. En iyi bilinen gorevi, kalsiyum ve
fosfor emilimini artirarak kemiklerin ve dislerin saglikli olmasini saglamaktir. Bagisik-
Ik sistemi fonksiyonlarini da diizenler. Yumurta sarisi, karaciger, siit ve sit Grtinlerinde
fazlaca bulunur (Gorsel 1.62).

E vitamini, sekiz farkh bilesikten olu-
san gugcli bir antioksidan vitamindir
(Gorsel 1.63). Hiicre zarini ve diger yag
yapidaki bilesenleri toksik bilesiklerin
etkilerine karsi korur. Ay cekirdegi, ba-
dem, mango, kivi, avokado, yer fistigi,
badem yagdi gibi besinler E vitamini
bakimindan zengin besinlerdir.

K vitamini, kanin pihtilasma faktorle-
rini aktive ederek kan kaybini 6nleyen
ve kemiklere kalsiyumun baglanmasini saglayarak kemik yogunlugunu artiran lipit
yapih molekdllerdir. Sindirim sistemindeki bakteriler tarafindan Uretilir, fermente gi-
dalarda ve hayvansal uriinlerde bulunur. Yesil yaprakli sebzeler, bitkisel yaglar, kuru
yemisler, yumurta sarisi, suit ve siit Uriinleri gibi besinlerde K vitamini bulunur.

Suda Coziinen Vitaminler

B vitamini, en fazla ¢esidi olan ve suda ¢6ziinen vitamin grubudur. B vitamini gru-
bundaki vitaminler kimyasal veya fizyolojik olarak birbiriyle iliskili olmamasina rag-
men hepsinin en dnemli ortak 6zelligi, enerji verici metabolik reaksiyonlarda go-
revli enzimlerin koenzimleri veya bunlarin sentezi icin 6nctl molekul olmalardir.
Biyokimyasal reaksiyonlarda koenzim olarak gorev alir ve enerji metabolizmasinin
diizenlenmesini saglar. Viicut biytmesi ile gelisimi, saglikli cilt, sinirlerin ve kalbin
diizglin ¢calismasi ve kirmizi kan hiicresi olusumu icin de gereklidir. Somon, kirmizi
et, karaciger, yumurta, suit, kabuklu deniz Griinleri, yesil yaprakli sebzeler, meyveler,
findik, badem, aycicedi tohumlari gibi besinler B vitamini icerir.

<« Gorsel 1.62

D vitamini agisindan zengin
besinler

<4 Gorsel 1.63

E vitamini agisindan zengin
besinler

Antioksidan: Serbest
radikaller adi verilen
kararsiz molekiillerin
olusturabilecegi hiicresel
hasarin engellenmesinde
gorevli maddelerdir.

Gorsel 1.64
Cvitamini agisindan zengin
besinler

v

C vitamini, askorbik asit olarak da bilinen
ve suda ¢oziinen kuvvetli bir antioksidan
molekdldir. Limon, portakal, greyfurt
gibi narenciyeler ve kirmizi biber, yesil
biber, brokoli gibi sebzeler C vitamini agI-
sindan zengindir (Gérsel 1.64). Cildin, bag
dokularinin, kemiklerin ve dislerin temel
yapisal proteini olan kolajenin sentezin-
de gorev alir. Enfeksiyonlara karsi viicu-
dun savunmasini giiclendirir.
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Yasam I

Yonerge: Asagidaki kavram haritasinda soru isareti ile belirtilen yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.
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1. Tema

WAl BESINLERIN YAPISINDA BULUNAN
KARBOHIDRAT, LIPITVE
PROTEINLERIN BELIRLENMES]

Konuya Baslarken @

Yonerge: Asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

e Giinliik tiiketilen besinlerin iceriginde hangi organik molekdil oldugu nasil anlasilir?

e Siit ve siit trlinlerinin icerisindeki karbohidratlarin belirlenmesinde kullanilan
ayiraclar nelerdir?

Saf zeytinyagy; saglik acisindan bircok faydasi olan, yemekle-
re lezzet katan, antioksidan ve saglikli yag icerigi acisindan
oldukga zengin bir besindir (Gérsel 1.65). Bu nedenle saf ve
kaliteli zeytinyagdi kullanmak hem beslenme kalitesini hem
de yemeklerin lezzetini artirir. Zeytinyaginin saf olup olma-
digi nasil anlasilir?

Zeytinyaginin safligi sadece saglik acisindan degil ekonomik
acidan da onemlidir. Basit testlerle yiiksek kaliteli ve saf bir
Uriniin elde edildiginden emin olmak mimkdndur.

Marketlerden alinan gidalarin ambalajlarindaki besin etiketi

bilgilerini kontrol etmenin yani sira basit gdzlem ve testlerle

bu gidalarin iceriginde karbonhidrat, yagd, protein gibi orga- A

nik molekdillerin bulunup bulunmadigi tespit edilebilir. Bu basit ama etkili testler, GOrsel 1.65: Zeytinyag:
glinlik yasamda gidalarin kalitesini ve icerigini analiz etmek icin kullanilabilir.

Boylece tiiketilen yiyeceklerin besin degerleri hakkinda daha bilingli kararlar ali-

narak gida givenligi konusundaki farkindalik artirilabilir.

Organik Molekillerin Ayiraclar

Besinlerdeki organik molekdllerin belirlenmesine yonelik surecler hem biyoloji
hem de kimya disiplinleri icin dnemlidir. Kimyasal islemler cercevesinde, bilesik
olusturma veya ayristirma yoluyla niteliklerini tayin etmek icin kullanilan ayirag
(indikator) molekilleri, tiiketilen besinlerdeki organik molekdillerin belirlenme-
sinde de kullanihir. Ayiraclar tespit edilmek istenen molekdillerle etkilesime girerek
renk degistirir. Boylece belirli bir karisim icerisinde istenilen bilesigin varhgi tespit
edilebilir.

Organik molekdillerin tespitinde ayiraclarin, nasil kullanildigina yonelik hazirlanan

ve karekod ile verilen etkilesimli animasyonu izleyiniz. Organik Molekiillerin
Ayiraglar
Organik molekdllerin ayiraclar, endistride genis bir kullanim alanina sahiptir.

Ozellikle gida endustrisinde triinlerin bilesimlerini ve kalitelerini kontrol etmek
icin kullanilir. Nisasta icerigini belirlemek icin Lugol testi, protein icerigini 6lgmek
icin bitiret testi yaygin olarak kullanilir. ilac enduistrisinde ilac bilesenlerinin safligi-
ni ve etkinligini kontrol etmek, kozmetik sektériinde ise Giriin formulasyonlarinin
dogrulugunu ve kalitesini dogrulamak icin ayiraglardan yararlanihr.
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Cevre analizi, atik yonetimi gibi alanlarda da organik molekadillerin ayiraglari Snemli
rol oynar. Kirleticilerin ve toksik maddelerin tespiti ile analizi, cevresel standartlara
uyumu saglamada ve cevre koruma dnlemlerinin uygulanmasinda dnemlidir. Ayi-
raclar, atik su ile endistriyel atiklarin analizinde, ayrica zararli organik bilesiklerin
belirlenmesinde ve izlenmesinde kullanilir.

8. Etkinlik @A‘\ &B 000

7\
Ady Organik Molekiillerin Tayini
Amag Besinlerin yapisinda karbohidrat, lipit ve protein varliginin belirlenmesiyle ilgili deney yapabilme
Sire 80 dk.
YOnerge

® Besinlerdeki organik molekiillerin tespitine yonelik asagida uygulama basamaklar: verilen etkinligi gercek-
lestiriniz.

* FEtkinlik sonunda deney raporunuzu “Deney Raporu” formatina uygun olarak hazirlayiniz. Deney raporlari
“Analitik Dereceli Puanlama Anahtart” ile puanlanacaktir.

* Etkinlik sonunda karekod ile verilen “Oz Degerlendirme” ve “Grup Degerlendirme” formlarin doldurunuz.
Bu formlara etkinligin sonundaki karekodlar: kullanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler béliimiindeki
Formll, Form 12, Form 13, Form 14'ten ulasabilirsiniz.

1. Karbohidrat, protein ve lipitler i¢in kullanilan ayirag ¢esitlerini ve olusturduklari renkleri gésteren asagidaki

“Organik Molekiillerin Aywraglart” tablosunu inceleyiniz.

Organik Molekiillerin Ayiraglar:

Organik Molekiil Ayirag Olusan Renk
Nisasta iyot cdzeltisi (Lugol) Mavi-mor
Glikojen iyot cozeltisi (Lugol) Kahverengi-kirmizi
Seliiloz iyotlu cinko kloriir Acik mavi veya yesil
Glikoz, fruktoz Benedict (Benedik) ¢cozeltisi Kiremit kirmizisi
Glikoz, fruktoz Fehling (Fehling) ¢ozeltisi Kiremit kirmizisi veya turuncu
Monosakkaritler Barfoed (Barfed) reaktifi Kirmizi
Amino asitler Ninhidrin reaktifi (S:r:i\r/\f)y:s?szggdine gbre)
Proteinler Nitrik asit Sari
Proteinler Fehling ¢ozeltisi menekse rengi
Proteinler Bitret (Bilire) reaktifi Acik mavi veya mor
Proteinler Commasie (Komasi) mavisi G-250 Mavi
Yaglar Sudan Il ve Sudan IV ¢ozeltisi Kirmizi veya turuncu
Yaglar Sudan kirmizisi Kirmizi
Doymamis yaglar Osmik asit Siyah veya koyu kahverengi
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I 1. Tema

I} 2. Elma, patates, siit, yumurta, ekmek, findik, ceviz, peynir, bakla, fasulye, ay¢icegi yagi gibi giinliik hayatta sik-
¢a tiiketilen besinlerin icerdigi organik molekiilleri tahmin ediniz ve tahminlerinizi agsagidaki tabloya yaziniz.
Verilen besinlerin tabloda farkl siitunlara birden fazla yazilabilecegini unutmayiniz.

Karbohidrat iceren Besinler Protein iceren Besinler Yag iceren Besinler

3. Ogretmeninizin rehberliginde beser kisilik heterojen 6grenci ekipleri olusturunuz.

4. Ekip olarak besinlerde tahmin ettiginiz organik molekiillerin niteliksel tayinini yapabilmek icin aywraglarin
kullanilacagi deneyler tasarlayiniz.

5. Tahminlerinize gére asagidaki ii¢ besin grubu i¢in hangi ayiraglart kullanacaginizi ve nasil bir deney planla-
diginizi ilgili alanlara yaziniz.

Karbohidrat Tayini
Kullanilacak besinler:
Kullanilacak ayura@Iar: ...

D@N@Y PLATL:

Protein Tayini

Kullanilacak besinler:
Kullanilacak ayiraQlar: . ..

Deney PIAnu:

Yag Tayini
Kullanilacak besinler:
Kullantlacak QYIFAQIAT: ...

D@NE@Y PLATL: o
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Besinlerdeki organik molekiilleri tayin edebilmek i¢in tasarladiginiz deneyi ekip arkadaslarinizla laboratuvar
veya sinif ortaminda gergeklestiriniz.

7. Deney siiresince laboratuvar kurallarina uyunuz ve giivenlik énlemlerini almayt unutmayiniz.

8.  Etkinligin her basamaginda dikkatli, sistemli ve sabirli olmanizin giivenilir ve gegerli sonu¢lar elde etmenizi
saglayacagini unutmaymiz.

9. Gergeklestirdiginiz deneysel uygulamadaki gozlemlerinizi ve elde ettiginiz bulgular asagidaki tabloya kaydediniz.

A Gozlem Ayiracin Renk
2l Kullanitan Ayirac | g onk DegigimiVar/Yok:) Degisimi S

10. Kullanilan besin ve ayira¢lar ile ilgili gerceklestirdiginiz deney sonucuna gore herhangi bir renk degisimi
goriilmediginde farkl bir ayirag kullanarak deneyi tekrarlaymniz.

11. Elde ettiginiz bulgular: diger ekiplerin bulgular ile karsilastiriniz. Ayni besinlerde farkli bulgular elde eden
ekipler varsa bu farkliligin nedenlerini tartisiniz, olasi nedenleri tahmin ediniz.

12. Gergeklestirdiginiz deneyinizin raporunu karekod ile verilen “Deney Raporu” formatina uygun olarak ha-
zirlaymniz.

13. Her ekipten bir sozcii belirleyerek ekibin yaptigi deneysel uygulamanin asamalarini ve elde edilen bulgular
iceren 5-10 dakikalik bir sunu hazirlayiniz ve sinifta paylasiniz.

14. Deney bulgularinizi belirlediginiz bir dijital ortamda paylasiniz.

Degerlendirme

Deney Tasarlama Oz Degerlendirme Grup Degerlendirme Analitik Dereceli
Formu Formu Formu Puanlama Anahtart
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1. Tema

Kontrol Noktasi

Yonerge: Asagidaki yapilandirilmis gridde (harflendirilmis kutucuklarda) besin cesitleri, ayiraclar ve renkler ile
ilgili kavramlar verilmistir. Kutucuklardaki harfleri kullanarak asagidaki sorular1 yanitlayiniz. (Her bir
kutucuk birden fazla kullanilabilir.)

&

A. Aycicegdi yadi B. Makarna C. Nohut C.Et

D. Ceviz E. Kuyruk yagi F. Patates G. Sut

G. Iyot H. Bakla 1. Sudan Il i. Yumurta

J. Eter K. Biliret L. Benedict ¢ozeltisi M. Fehling ¢ozeltisi

1. Hangi kutucuklardaki besinler protein icerir? Yaziniz.

2. Hangi kutucuklardaki ayiraclar karbohidratla renk degisimi gosterir? Yaziniz.

3. Hangi kutucuklardaki ayiraclar yaglarla kirmizi renk verir? Yaziniz.

4. Hangi kutucuklardaki besinler karbohidrat icerir? Yaziniz.

5. Hangi kutucuklardaki ayiraglar proteinlerle renk degisimi gosterir? Yaziniz.

6. Hangi kutucuklardaki ayiraglar karbohidratlarla kiremit kirmizisi renk verir? Yaziniz.

Yapilandirilmis grid tamamlandiktan sonra asagida verilen formiile gore puaninizi hesaplayiniz.
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C4: Toplam yanlis kutucuk sayisi
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PH VE SICAKLIGIN ENZIM
AKTIVITESINE ETKISI

Konuya Baslarken @

Yonerge: Asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

Sindirim enzimlerinin cogu nicin midede calismaz?

Oda sicaklhiginda bekletilen tohumlarin, sicakligi diisiik ortamlardaki tohumlardan
daha 6nce cimlenmesinin sebebi ne olabilir?

Bitki tohumlar1 neden kuru ve serin yerde saklanir? ..
Gorsel 1.66

Hamurun mayalanmasi

Ekmegin hamurunun ne-
den yaklasik 30-35 °C siI-
cakliktaki bir ortamda bek-
letildigini hi¢ dusltndliniz
mu (Gorsel 1.66)? Aslinda
bu slirecin amaci, metabo-
lik faaliyetlerin maksimum
verimlilikle gerceklesmesi
icin uygun bir reaksiyon
ortami olusturmaktir. Ha-
murun icindeki mayalar,
biyokimyasal surecleri yo6-
neten organizmalar olarak
islev gorir ancak bu orga-
nizmalardaki enzimatik ak-
tivitenin  surdurilebilmesi
icin ortam sartlarinin en uygun diizeyde olmasi gerekir.

Enzimler, hiicrelerdeki reaksiyonlarin aktivasyon enerjisini dusurerek siireci hiz-
landiran biyolojik katalizorlerdir. Ancak bir enzimin biyokimyasal tepkimeyi ger-
ceklestirme kapasitesini yerine getirebilmesi icin ortamin sicakligi ve pH derecesi
bilyik 6neme sahiptir. Tipki hamur mayalarken diisiik sicaklikta molekiiler kinetik
enerjinin azalmasi sonucu enzim-substrat etkilesiminin minimuma inmesi gibi her
enzimin de en yuksek hizla calistigi en uygun bir deger vardir.

Hamurun dusuk sicaklikta kabarmamasi ile insan viicudundaki yiiksek atesin meta-
bolik suirecleri aksatmasi arasinda dogrudan bir bag kurulabilir. Ortam soguk oldu-
gunda enzimlerin kinetik enerjisi azalir. Molekiiller yavas hareket ettigi icin enzim
ile substrat (etki ettigi madde) yeterince sik bulusamaz. Reaksiyon durmaz ama
hamurun kaburmasini engelleyecek kadar yavaslar. insanlardaki bircok enzimin
optimum sicakliklari 35-40 °C arasindadir. Sicaklik 40 °C tizerine ¢iktiginda insan vi-
cudundaki enzimlerin yapisi (lic boyutlu sekli) bozulmaya baslar.

Ek Bilgi: Disiik sicaklik enzimin yapisini bozmaz, sadece onu yavaslatir (Buzluktaki
gidalarin bozulmama nedeni budur.). Ancak ytiksek sicaklik veya u¢ pH degerleri,
enzimin yapisini kalici bir sekilde bozarak onu islevsiz hale getirir.
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1. Tema

Farkl sicakhk ve pH kosullari altinda enzimlerin aktivitesinin gozlenmesi icin katalaz,
amilaz, lipaz vb. enzimler kullanilabilir. Bunlar enzim aktivitesinin ve bagimsiz degis-
kenlerin enzim aktivitesi Uzerindeki etkilerinin gozlenebilecegi, kolay ulasilabilen
enzimlerdir. Katalaz enzimi; hiicrelerde Uretilen, serbest radikallerin etkisini azaltan
antioksidan bir enzimdir. Hiicrelerde cesitli reaksiyonlar sonucu olusan hidrojen pe-
roksit adl toksik bilesigi su ve oksijene donusturerek etkisizlestirir. Asagida verilen
etkinlikleri gerceklestirdiginizde katalaz enziminin aktivitesinin nasil belirlenebilece-
gini 6grenecek, farkh sicaklik ve pH kosullarinin enzim aktivitesine etkilerini gézlem-
leyebileceksiniz.

9. Etkinlik @ @ @ @ A(\ AD eoe

Adi  Katalaz Aktivitesinin Ol¢iimii

Amac¢ Katalaz aktivitesini belirleyebilme
Stre 40 dk.

Arag gere¢ ve malzemeler  Hamur mayast ya da kuru maya (katalaz kaynag), erlen, dereceli silindir, beher; test tiipii,

kauguk boru ya da hortum, tipa, hidrojen peroksit [%630 hacim (v)/hacim (v)], kronometre,
dereceli pipet, puar, eldiven, gozliik, onliik

YOnerge

rehberliginde gerceklestiriniz.
1. Ogretmeninizin rehberliginde beser kisilik heterojen ekipler olusturunuz.

2. Bir erlen icerisinde iki tatl kasigr yas hamur mayasini ya da bir paket kuru hamur mayasint 200 ml su ekle-
yerek yavasc¢a karistiriniz.

3. Asagidaki gérselde verilen deney diizenegini hazirlayiniz.

Kaucuk boru Tipa

Sudoluters
dereceli silindir

Deney tiipii
Uriin toplama /
alani

Dereceli beher

\
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I} 4.  Deney tiiptine hazirladiginiz maya soliisyonundan 10 ml ekleyiniz. Bunun iizerine 10 ml hidrojen peroksit ek-

leyerek tipayr kapatiniz (Kullanilacak hidrojen peroksit ¢ozeltisinin yeni hazirlanmis olmasina dikkat ediniz.).

5. Deney siirecinde laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz. . .
ONEMLI NOT
Hidrojen peroksit
kuvvetli bir
agarticidr: Cildinizi
ve elbiselerinizi

Hidrojen peroksidin maya hiicrelerinde katalaz enzimi tarafindan par¢alanma-
swyla su ve oksijen olugur. Reaksiyon basladiginda ters ¢evrilmis su dolu dereceli
silindirin iginde hava kabarciklarinin ¢iktigini gozlemleyeceksiniz. Bes dakika bo-
yunca agiga ¢tkan hava kabarciklarin sayarak sonucu asagidaki tabloya yaziniz.

Substrat Enzim kaynagi Bes dakika boyunca sayi- Ilzurklmyaszaldan
(Hidrojen peroksit, %30) (Maya) lan hava kabarcigi oruyunuz.
(Ac1da cikan oksijen)
10 ml 10 ml

Katalaz (enzim) ve hidrojen peroksit (substrat) miktarlarinin enzim aktivitesi tizerindeki etkileri olduk¢a nemlidir.
Hidrojen peroksit, reaksiyon sirasinda katalaz enziminin aktif bolgesine baglanir. Bu baglanma stirveci, indiiklenmis
uyum veya anahtar-kilit iliskisi seklinde gerceklesebilir. Enzim-substrat iliskisi sonras: katalitik tepkime gerceklesir
ve hidrojen peroksit, su ve oksijen molekiillerine doniisiir. Bu stirecte katalaz enziminin yapisi ve miktart degismez.

Degerlendirme
1. Ekip olarak elde ettiginiz sonuglar: diger ekiplerin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Ayni deney kosullarinda, hidrojen peroksit konsantrasyonu veya maya miktar: artirlddiginda deneyinizin so-
nucunda nasil bir degisiklik olabilecegini arkadaslarinizla tartisiniz.

w 10. Etkinlik @@A A eoe

Adr  Enzim Aktivitesini Etkileyen Kosullar

Amac pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gosteren deney yapabilme

Stre 40 dk.

Arac gere¢ ve malzemeler  Hamur mayasi ya da kuru maya (katalaz kaynag), erlen, dereceli silindir, beher; test tiipii,
kauguk boru ya da hortum, tipa, hidrojen peroksit (%30 v/v), kronometre, dereceli pipet, puar,
eldiven, gozliik, onliik

Ydénerge

* Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek pH ve sicakligin enzim (katalaz) aktivitesine etkilerinin be-
lirlenmesine yonelik deneyi ger¢eklestiriniz.

® Deney sonundaki degerlendirme sorularini cevaplayiniz.
® FEtkinlik sonunda deney raporunuzu “Deney Tasarlama Raporu” formatina uygun olarak hazirlayiniz.

® Deney tasarlama raporu “Analitik Dereceli Puanlama Anahtart” ile puanlanacaktiv. Bu formlara etkinligin
sonundaki karekodlart kullanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler boliimiindeki Form 15 ve Form 16'dan
ulagsabilirsiniz.

1. Ogretmen rehberliginde beser kisilik heterojen gruplar olusturunuz.

2. Farkli pH ve sicaklik degerlerinin enzim aktivitesine etkisini gozlemlemek i¢in yapacaginiz deneyde “Katalaz
Aktivitesinin Olgiimii” (6. Etkinlik) deneyinden farkli kullanilabilecek malzemeleri ekip olarak belirleyip asagi-
daki tabloya yaziniz.

Ortamin pH degerini degistirebilmek icin kullanilabile- | Ortamin sicakhgini degistirebilmek icin kullanilabilecek
cek malzemeler malzemeler/ortamlar
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I} 3.

10.

11.

12.

Yapacaginiz deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini belirleyerek asagidaki ttabloya yaziniz.

pH Etkisi Sicaklik Etkisi

Bagimsiz Degisken

Bagimli Degisken

Kontrol Degiskenleri

“Katalaz Aktivitesinin Ol¢iimii” deneyindeki yontemi dikkate alarak farkl pH ve sicaklik degerlerinin katalaz
enzim aktivitesi iizerine etkisini 6lgebileceginiz deneyler tasarlayiniz.

Tasarladiginiz deneylerde ortam sicakligint ve pH degerini degistirebileceginiz malzemeleri/ortamlart kullaniniz.

Deney siirecinde olast hata kaynaklarint en aza indirmek icin gerekli tedbirleri aliniz. Bu siire¢te kontrol de-
giskenlerinin sabit tutulmas: gerektigini unutmayiniz.

Swcakligin ve pH degerinin katalaz aktivitesine etkisini belirlemek i¢in bagimsiz degiskenlerin degistirildigi
kosullarda “Katalaz Aktivitesinin Olgiimii” deneyini ger¢eklestiriniz.

Her deneyde bes dakika boyunca él¢iilen kabarcik sayisint asagidaki tablolara yaziniz.

a) Sicakhigin Katalaz Aktivitesine Etkisi b) pH Degerinin Katalaz Aktivitesine Etkisi

Hava Kabarcig:

Ortam Sicaklhig Hava Kabarcigi Sayisi Ortamin pH Degeri Sayisi

Yukarida verilen ve elde ettiginiz sonuglar: not ettiginiz tablolar: kullanarak sicakligin ve pH degerinin kata-
laz enzim aktivitesi iizerine etkilerini asagidaki grafiklere ¢iziniz.

(ikan kabarcik sayisi
(ikan kabarcik sayisi

T T T T ™ Sicaklik°C T T T T —> pH

Deney sonuglarinizi ayni bagimsiz degiskeni ve ayni parametreyi ¢alisan farkli gruplarin deney sonuglart ile
karsilastiriniz. Sonuglar arasinda farkliliklar varsa bunun nedenlerini tartiginiz.

BDeneyden elde ettiginiz sonuglarin her enzim igin genellenip genellenemeyecegini arkadagslarinizla tartisi-
niz.

Deneyden elde ettiginiz sonuglardan yola ¢ikarak mide asitligini degistirebilecek asitli icecekler tiiketilmesi-
nin midedeki sindirim enzimlerinin ¢alismasini nasil etkiledigini agiklayiniz.

Gidalarin uzun siireli saklanmasi, peynir ve yogurdun mayalanmast gibi siire¢lerde ortam sicakligina dikkat
edilmesi gerektiginin nedenlerini deneylerinizde ulastiginiz sonuglara gore agiklayiniz.
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I} 13. Gergeklestirdiginiz deneyleri ve deneyin sonu¢larini yansitacaginiz deney raporunu “Deney Tasarlama
Formuna gére hazirlaymiz.

Degerlendirme
Deney Tasarlama Analitik Dereceli
Formu Puanlama Anahtar
Yonerge: Asagidaki 6rnek deney diizenegini inceleyiniz. Beklenen deney sonucla-
Balon rindan yola cikarak sorulari yanitlayiniz.
Tavuk karacigeri 6ziitii ve hidrojen peroksit kullanilarak yapilan bir deneyde asa-
Deney gidaki tabloda verilen sekiz ayr1 deney diizenegi hazirlanmistir. Bu diizeneklerde
tiipii deney tiiplerinin icerisine tabloda belirtilen bilesenler eklenmis ve her bir deney

tlipliniin agzina balon takilmistir. Deney tiipleri, tabloda verilen sicakliklardaki su
icerisinde bekletilerek balonun hacmindeki degisimler gozlenmistir.

1. Tiip 2.Tip 3.Tap 4.Tap
Karaciger Oziitii (ml) 10 10 10 10
Hidrojen Peroksit (ml) - 10 10 10
Saf Su (ml) 10 - - -
pH 7 7 4 7
Sicaklik (°C) 37 37 37 5

5. Tiip 6. Tiip 7.Tiip 8. Tiip
Karaciger Oziitii (ml) 10 10 5 5
Hidrojen Peroksit (ml) 10 10 10 10
Saf Su (ml) - - - -
pH 7 12 7 7
Sicaklik (°C) 80 37 55 25

1. Deney diizenegindeki 1. tiipte nasil bir sonu¢ beklenebilir? Aciklayiniz.

2. Deneyin bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenleri nelerdir? Yaziniz.

3. Hangi deney tiipiindeki sonuglar, pH degerindeki degisikligin enzim aktivitesi
iizerine etkisini 6lcebilmek icin kullanilmalidir? Aciklayiniz.

4. Hangi deney tiiptindeki sonuglar, sicaklik degerindeki degisikligin enzim akti-
vitesi {izerine etkisini belirlemek i¢in kullanilmalidir? A¢iklayiniz.

83


https://
https://

Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

!. 1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Yonerge: Asagida verilen metinden yararlanarak 1, 2 ve 3. sorulari cevaplayiniz.

1928 yilina kadar ingiliz bilim insani Alexander Fleming bakterileri

yok etmek Gzerine calismalar yapar fakat basarisiz olur. Bir giin, tatil

donisi laboratuvarina geldiginde icinde farkh bakterilerin bulun-

dugu petri kabini acik unuttugunu fark eder. Acik unutulan petri

kaf mantari ile dolmustur. Petri kabini temizlemeye hazirlanan Fle-

ming kif mantarinin kenarinda bulunan jel kivamindaki yapida her-

hangi bir bakteri toplulugu bulunmadigini fark eder. Oysaki kabin

diger kisimlarinda bol miktarda bakteri vardir. Fleming, bakterileri

yok eden bu yapinin Penicillium notatum adi verilen kif mantari

oldugunu tespit eder. Bu mantarlarin kenarlarinda yer alan jole ki-

vamindaki sulu kisma ise penisilin adini verir. Fleming, penisilini kif

mantarindan ayirmayi basaramaz ve penisilin ile ilgili calismalarini

1934 yilinda sonlandirir. Konu ile ilgili bir makalesinde ise penisili-

nin hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegini belirtir, ancak genel

olarak makalesinde degindigi nokta penisilinin kiif mantarina du- Alexander Fleming
yarl bakteriler ile diger bakterileri birbirinden ayirmasidir. Penisili- (1881-1955)
nin hastaliklarin tedavisinde kullaniimasi Fleming'den sonra baslar.

insanlik kiif mantarinin iyilestirici 6zelliginin olabilecegini Fleming'den cok daha énce
diisiinmdstiir. Ornegin Antik Misir'da insanlar yaralarin {izerine enfeksiyon kapmamalari
icin lapa haline getirilen kiifli ekmek surilerek tedavi edilmeye calisirlarmis. Fleming'in
calismalarini inceleyen ingiliz bilim insanlari Howard Florey ve Ernst Chain 1939 yilinda
laboratuvar ortaminda penisilini saflastirmayi basarir. 1940 yilinda farelerle yaptiklari
deneyde penisilin antibiyotiginin enfeksiyon kapmis fareleri iyilestirdigi sonucuna ula-
sirlar. 1941 yilinda ise ilag ilk defa bir insan Uzerinde kullanilir. Hastada iyilesme g6zlem-
lenir, ancak yeteri kadar penisilin Uretilemedidi icin hastalik yeniden niikseder. Daha
sonra yapilan ¢alismalarda arastirmacilar birden fazla insani tedavi etmeye yetecek ka-
dar penisilin Gretmeyi basarir ve bu sekilde benzer 6zellikteki hastalari iyilestirirler.

Fleming, Florey ve Chain bu konuda yaptiklari 5nemli calismalar sayesinde 1945 yilinda
Nobel Baris Odiiliine layik goriildiiler.

(Genel agdan alinmigstir.)

1. Alexander Fleming'in penisilin kesfi sadece tesadiiflerle aciklanabilir mi? Alexander Fleming'in bu bek-
lenmedik sonuclari degerlendirme yetenegi, bilim insanlarinin hangi 6zellikleriyle ilgilidir? Yaziniz.

2. Bilimsel calismalarin ve uzun vadeli arastirmalarin basarili olmasinda siirekliligin neden gerekli ol-
dugunu agiklayiniz.
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3. Onemli doniim noktalarindan biri olan penisilinin kesfi gerceklesmeseydi tip ve bilim diinyasindaki
etkileri nasil olurdu? Bu durum toplum saghgi lizerinde ne gibi sonuclar dogururdu? Agiklayiniz.

Yonerge: Asagida verilen metin ve grafiklerden faydalanarak 4, 5, 6 ve 7. sorulari cevaplayiniz.

Lepistes, tath suda yasayan ve evlerde akvaryumda
da beslenebilen kiictk bir balktir. Trinidad'daki Ari-
po Nehri'nde lepistesler, kiiciik su birikintilerinde ayri
gruplar halinde yasar. Bu su birikintileri bazen birbiri-
ne cok yakin olsa da, aralarindaki selaleler baliklarin
bir yerden digerine ge¢mesini engeller. Bu nedenle
her grup kendi ortaminda yasamini strdrdr.

Erkek lepisteslerin viicutlarinda farkli renk ve desen-
ler bulunur. Disi lepistesler, es secimi yaparken parlak
renklere sahip erkekleri daha ¢ok tercih eder. Bu du-
rum, parlak renkli erkeklerin daha fazla yavru sahibi
olmasini saglar. Ancak parlak renkler, erkek lepistes-
lerin avcilar tarafindan daha kolay fark edilmesine de
yol acar.

Lepisteslerin yasadigi ortamlarda farkli avc tdrleri
bulunabilir. Sazancik balgi, yalnizca yavru lepistesleri
avlar ve yetiskin lepistesler icin blytik bir tehlike olus-
turmaz. Turna bahgi ise yetiskin lepistesleri avlayan
bir baliktir. Bu nedenle turna baliginin bulundugu or-
tamlarda, ¢ok parlak renklere sahip erkek lepisteslerin
yasama sansi azalir.

Arastirmacilar, yetiskin lepistesleri avlayan turna bali-
ginin bulundugu havuzlardan bazi lepistesleri alarak,
yalnizca sazancik baliginin bulundugu havuzlara tasi-
mistir. Bu yeni ortamda yetiskin lepistesler avianma-
digi icin, parlak renklere sahip erkeklerin yasama ve
Ureme sansi artmistir.

Arastirmacilar, her nesilde erkek lepisteslerdeki parlak
beneklerin sayisini ve buyukliguni incelemistir. Yak-
lasik 22 ay sonra, yani 15 nesil sonunda, yeni ortama
tasinan lepisteslerin daha parlak renklere sahip oldu-
gu gorilmis ve bu sonuclar eski ortamda yasayan le-
pisteslerle karsilastiriimistir.

C

Renkli benek sayisi

C Lepistesler tasiniyor. >

urna baliklar ve lepistesleri
bulundugu havuzlar

=5 =
T ETPPY

Kaynak  Nakledilen
popiilasyon popiilasyon

n Sazancik baligi bulunan havuzlar
(Lepistes yok.)

—
No
!

10
8-
6-

4
24

Kaynak  Nakledilen
popiilasyon popiilasyon

Beneklerin alanlar (m?)
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4. Bu odrnekte bilimsel calisma basamaklarinin asagidaki unsurlarini yaziniz.

a) Soru:

(o}

) Hipotez:

Tahmin:

n

)
)

Kontrol grubu:

Ca)

d) Deney grubu:
5. Budeneyin sonuclari hakkinda asagidaki ¢ikarimlardan hangisi dogru olabilir?

I. Nakledilen lepistes popuilasyonundaki erkeklerde benek sayisinda ve beneklerin kapladigi alanda be-
lirgin bir artis gozlemlenmistir.

Il.  Nakledilen lepistes poptilasyonundaki erkeklerde benek sayisinda ve beneklerin kapladigi alanda be-
lirgin bir azalma goézlemlenmistir.

lll. Nakledilen lepistes populasyonundaki erkeklerin benek sayisinda artis ancak beneklerin kapladigi
toplam alanda bir azalma gézlemlenmistir.

IV. Nakledilen lepistes popilasyonundaki erkeklerin benek sayisinda azalma fakat beneklerin kapladigi
toplam alanda bir artis g6zlemlenmistir.

V. Nakledilen lepistes poptilasyonundaki erkeklerin benek sayisi ve beneklerin kapladigi alanda herhan-
gi bir degisiklik g6zlemlenmemistir.

6. Sazanciklarin bulundugu havuza nakledilmis olan lepistesler, 22 ay sonra yeniden lepistes kaynak
havuzuna dondiiriiliirse ne olacagina doniik tahmininizi yaziniz..

7. Yukaridaki bilimsel arastirmada bilimin dogasinin hangi 6zellikleri incelenmistir? Yaziniz.

Yo6nerge: Asagidaki metinden yararlanarak 8 ve 9. sorulari cevaplayiniz.

Kral yilanlari, Kuzey ve Giiney Carolina'da yasayan zehir-
siz bir trdur. Bu boélgenin sadece glineyinde yasayan
mercan yilanlari ise oldukga zehirlidir ve avcilar uyaran
sarl, siyah, kirmizi halkali desenlere sahiptir. Bilim insanla-
r, kuzeyde yasayan kral yilanlarinin kahverengi oldugu-
nu, glineydekilerin ise mercan yilanlarini taklit eden bir
goriniime buriinduguni fark etmistir.

Bu durumu test etmek icin 14 ayri noktaya esit miktarda
halkali ve kahverengi plastik yilan modelleri birakilmistir.
Bir ay sonra modeller toplanmis ve Uizerilerindeki avci iz-
leri (kurt, tilki, sansar vb.) incelenmistir. Grafik verilerine
gore, zehirli mercan yilanlarinin oldugu bolgelerde, hal-
kali modellerin kahverengi olanlara kiyasla ¢cok daha az
saldir aldigi gorilmustdir.
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8. Arastirmacilarin dogal ortama canli yilanlar yeri-
ne plastik yilan modelleri birakmalarinin ve iize-
rindeki dis izlerini incelemelerinin bilimsel yonte-
min dogasi acisindan temel gerekgesi nedir?

9. Yapilan bu calisma, bilimsel bilginin iiretilme siireciyle ilgili asagidaki ¢cikarimlardan hangilerini
dogrulamaktadir? (Birden fazla dogru cevap secebilirsiniz.)

A) Bilimsel bir hipotez, toplanan veriler i1s1ginda desteklenebilir veya reddedilebilir.

B) Bilimsel yasalar, yeterli kanit toplandiginda degismez ve mutlak dogrulara dondsir.

Q) Bilimsel bir arastirmada sonuca ulagmak icin her zaman tek bir evrensel yontem izlenir.
C¢) Bilimsel bilgiler, kontrolli deneyler ve gézlemler yoluyla elde edilen verilere dayanir.
D) Bilimsel bir calisma, ayni degiskenlerle tekrarlandiginda tutarh sonuglar vermelidir.

E) Bilim insanlari, deney tasarlarken her zaman 6znel sonuclara ulasmayi hedefler.

Yonerge: Asagidaki metinden yararlanarak 10, 11, 12 ve 13. sorulari cevaplayiniz.

iki bilim insani (A ve B), yiiksek tansiyon hastaliginin tedavisinde kullanilacak y maddesi
iceren bir ilag gelistirmeyi hedefler. Bu amag dogrultusunda calismalarina baslar ancak
arastirmacilardan A bilim insani, baska bir proje grubuna dahil olmak zorunda kaldi-
gindan deney sireci baslamadan ilag gelistirme calismasindan ayrilir. Laboratuvarin
sagladigi maddi kaynaklarla yaptigi uzun stiren deneyler sonucunda B bilim insani, y
maddesinin hastaligi tedavi etmede etkili olmadigi sonucuna ulasir. Bu stirecte zaman
ve para harcayan ve bunun israf edilmemesi gerektigini diistinen B bilim insani, deney
sonuglarini biraz degistirmekten zarar gelmeyecegini distuinip yayimlanmak tGizere ko-
nuyla ilgili bir makale yazar. Bu makaleyi kaleme alirken yaptidi literatiir taramasinda
cesitli kaynaklardan elde ettigi verilerin bir kismini referans gdstermeden kendi yayi-
ninda kullanir. Calismayi kendi basina yuriitmesine ragmen A'yi da arastirmaci olarak
gosterir ve bu makaleyi bir bilim dergisine gonderir.

10. B'nin deney sonuclarini degerlendirirken verilerin bir kismini referans gostermeden kullanmasi
etik bir ihlaldir. B, veri kullaniminda etik sorumluluklari g6z 6niinde bulundurarak nasil bir yakla-
sim izlemeliydi? Agiklayiniz.
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11. Verilen 6rnek olayda baska hangi etik ihlaller mevcuttur? Yaziniz.

12. Metinde verilen etik ihlallerin bilimsel arastirmalara olan etkileri neler olabilir? Yaziniz.

13. Arastirmacilarin etik standartlara uygun davranmalarinin bilim insanlarinin giivenilirlikleri ve iti-
barlari iizerindeki etkileri neler olabilir? Agciklayiniz.

Yonerge: Asagidaki senaryoyu dikkatlice okuyunuz ve 14, 15 ve 16. sorulari yanitlayiniz.

Biyoloji 6gretmeni, sinifindaki 6grencilerden canlilarin ortak 6zelliklerinden birini
secerek o dzellikle ilgili bildiklerini yazmalarini istemistir. Bazi 6grenciler asagidaki
cevaplari vermistir.

Gokhan: Hiicre tim canlilarda ortaktir ve bazi canlilar prokaryot, bazilar 6karyot
hiicre yapisina sahiptir.

Seda: Tum canhlar yasamsal faaliyetleri icin enerji Gretmek ve tiiketmek zorundadir.
Cetin: Tum canlilar yasamini devam ettirmek icin eseyli yolla Gremek zorundadir.

Esra: Canlilarin tamami beslenmek zorundadir ve bazilari besinlerini kendisi Gretir-
ken bazilari dis ortamdan hazir alir.

ilyas: Adaptasyon, canlilarin yasadigi cevrede hayatta kalabilme ve Gireme olasiligi-
ni artiran tire 6zgu kalitsal olmayan 6zelliklerin timaddr.

Ugur: Sindirim ve solunum olaylar anabolik, fotosentez ise katabolik olaylardir.
Mustafa: VirUsler tiiketici olarak beslenen canlilardir.
Ogrencilerin verdigi cevaplara gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

14. Hangi 6grencilerin verdigi cevaplar dogrudur?
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15. Hangi 6grencilerin cevaplari kismen dogrudur? Bu 6grencilerin cevaplarindaki hatali kisimlari dii-
zeltiniz.

16. Hangi 6grencilerin cevaplari tamamen hatalidir? Bu 6grencilerin verdikleri cevaplarin dogrusunu
yaziniz.

Yonerge: Asagida verilen tablodan yararlanarak 17, 18, 19 ve 20. sorular cevaplayiniz.

Tahlil Sonuglan

Kurum : Doktor

Kimlik No : Barkod No

Hasta Adi : Kabul Tarihi

Cinsiyeti : Eapor Onay Tarihi

Dogum Tarihi : Ornek Tiir

Test Sonug Birim Referans

Magnezyum 429,0 mg/L 30-40
Selenyum 107 pg/L 90-230
Cinko 57 mg/L 4,575
Kalsiyum {50,0 mg/L 55-70
Potasyum {1200 mg/L 1386-1950
Fosfor {250 mg/L 403-577
Krom 0,17 pg/L 0,14-0,52
Bakir 0,79 mg/L 0,7-1,39
Manganez 11,5 pg/L 8,3-15,0
Molibden 0,3 pg/L 0,3-1,3
Kursun 1,1 pg/L <28
Kadmiyum <0,2 pg/L <0,6
Nikel 0,4 pg/L <38
Cva 14,0 pg/L <1,0
Sodyum {1428 mg/L 1500-1850
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17. Hastanin kalsiyum degerinin normal degerlere ulasmasi icin hangi besinleri tiiketmesi gerekir? Yaziniz.

18. Magnezyum eksikligi uzun siire tedavi edilmezse hangi sistemlerde anormallikler olusabilir? Yaziniz.

19. Fosfor eksikligi baska bir mineral ile giderilebilir mi? Agiklayiniz.

20. Mineral eksikliginden kaynaklanabilecek sorunlari en aza indirmek icin yeterli ve dengeli beslen-
meyi saglayan, giinliik 6giinleri gosteren bir beslenme tablosu hazirlayiniz.

Yonerge: Asagidaki metinden yararlanarak 21 ve 22. sorulari cevaplayiniz.

Ates karincalari, yuvalari su altinda kaldiginda ya da
sele kapildiginda birbirlerine tutunarak bir sal olustu-
rur ve akintiyla birlikte hareket ederek bir arada kalir.
Bu sal, kolonideki binlerce karincadan olusur. Karinca-
lar saldaki yerlerini stirekli degistirir, boylece hicbir ka-
rinca uzun slire suyun altinda kalmaz. Karincalardan
olusan sal, haftalarca batmadan su tzerinde kalabilir.
Yandaki gorselde ates karincalarinin olusturdugu bir
sal gorulmektedir.

21. Karincalarin su iizerinde nasil kaldigini arastiran bir 6grencinin asagidakilerden hangisini arastir-
masi beklenmez?

A) Suyun kaldirma kuvveti

B) Su molekdlleri arasindaki ¢ekim kuvveti

C) Karincalarin olusturdugu yapinin yiizey alani

D) Su molekillerinin diger maddeleri cekme kuvveti

E) Nesnelerin su lGzerinde olusturdugu donme hareketi
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22. Ates karincalari 6rneginden yola ¢ikarak bazi nesnelerin suda batmadan kalabilmesini saglayan
faktorleri yaziniz.

Yonerge: Asagida verilen metinden yararlanarak 23. soruyu cevaplayiniz.

Besinlerde bulunan karbohidratlar, proteinler ve yaglar sindirim sirasinda yapi
taslarina ayrilir. Bu yapi taslarinin bir kismi hiicresel solunumda kullanilarak, enerji
Uretimine katilirken bir kismi viicutta farkli gérevler tstlenir. Karbohidratlarin bazi
tirleri dogrudan enerji kaynagi olarak kullanilirken bazilari sindirilemez ve enerji
Uretimine katilmaz.

23. Buna gore karbohidrat ¢esitlerinden seliilozun sindirim sistemi sagligi ve enerji liretimi agisindan
onemini yaziniz.

Yonerge: Asagida verilen metinden yararlanarak 24 ve 25. sorulari cevaplayiniz.

Her birinde nisastayi sindiren enzim bulunan (g farkh tip,
farkli sicakliklarda (-4 °C, 25 °C, 70 °C'ta) 30 dakika bekletili- a b ¢
yor. Daha sonra bu tiplerin her birine esit miktarda nisasta

ekleniyor. Bir suire bekletilen tliplere sirasiyla ayiraglar ekle-
nerek her seferinde tliplerdeki renk degisimi gozleniyor. l l l

iyodun nisasta varhiginda mavi-mor renk, Benedict ¢dzelti-
sinin ise glikoz varliginda kiremit kirmizisi renk verdigi bilin- ~ —4°C 25°C 70°C
digine gore

24, Hangi tiipe iyot damlatildiginda mavi-mor renk olusur?

25, Tiipler oda sicakligina alinip bir siire bekletildikten sonra hangi tiipe Benedict ¢6zeltisi damlatilirsa
renk degisimi gozlenir? Sebebini aciklayiniz.
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Yonerge: Asagida verilen tablo ve metinden yararlanarak 26, 27, 28 ve 29. sorulari cevaplayiniz.

26.

27.

28.

1.Tiip | 2.Tiip | 3.Tiip | 4.Tiip | 5.Tiip | 6.Tiip | 7. Tiip | 8.Tiip | 9.Tiip | 10. Tiip | 11. Tiip | 12. Tiip
Bltkl Hayvan Maltoz |Siikroz | Nisasta Maltoz | Siikroz | Nisasta | Glikoz | Fruktoz Glikojen Glikojen
oziiti | oziitii ayraa | ayiraa | ayiraa | ayiraa | ayirac ayirac

Bir biyoloji 6gretmeni, 6grencilerine bitki ve hayvan hiicrelerinden 6ziitler elde
edilebilecegini, bu sirecte ayiraclar kullanilarak ilgili maddelerin varhginin renk
degisimleriyle gosterilebilecedini anlatir. Daha sonra 6grencilerden polisakkarit ve
disakkaritlerin yapi taslarini belirlemelerini ve bu karbohidratlarin bitkisel kaynakli
mi yoksa hayvansal kaynakl mi oldugunu arastirmalarini ister.

“Bitkilerde maltozu sindiren enzim bulunur.” hipotezini kuran bir 6grenci hangi deney tiiplerini kul-
lanmalidir? Sebebini aciklayiniz.

Ogretmen, bir 6grencisinden siikrozun yapi taslarinin glikoz ve fruktoz oldugunu ispatlayabilecegi
bir deney tasarlamasini istiyor. Ogrenci yapacagi deneyde hangi tiipleri kullanmalidir? Sebebini
aciklaymniz.

Maltoz, siikroz ve glikojen ayiraclari (A, B ve C) bitkisel ya da hayvansal kaynakli oldugu bilinmeyen
XveY oziitlerinin bulundugu deney tiiplerine eklenmis ve tablodaki sonuglar elde edilmistir.

Ayiraglar X Oziitii Y Oziitii
A + -
B - +
C + _

+: Renk degisimi var.

—:Renk degisimi yok.)

Tablodaki sonuclara gore asagidaki ifadelerden dogru olanlar icin "D", yanhs olanlar icin "Y" yaziniz. Cevabi-
nizin gerekgesini climlenin altindaki bosluklara yaziniz.

a) Xozitu bitkisel ise A kesinlikle maltoz ayiraci- )
dir. (e ) [— )
b) Y 6zutl hayvansal ise B'nin glikojen ayiraci )

oldugu kesindir. (.......... )
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X 6zutil hayvansal ise C siikroz ayiraci olabilir.

Y bitki 6zutl ise A kesinlikle glikojen ayiraci-
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29. Bir dgrenci, elindeki bilinmeyen bir 6ziitiin "hayvansal kaynakli" oldugunu ispatlamak icin tabloda-
ki hangi iki tiipii birlikte kullanmahidir?

A) Suyun kaldirma kuvvetini
B) 1ve8.tupl

C) 2ve12.tupl

D) 3veb.tlpl

E) 5ve8.tlpu

F) 9vell.tlplu

Yonerge: Asagidaki metin ve tablodan yararlanarak 30 ve 31. sorulari cevaplayiniz.

Meyve ve sebzelerde koparilma, kesilme ya da hasar gérme sonucu metabolik bi-
lesikler aciga cikar. Bu bilesikler oksitlenerek meyvede sari-kahverengi enzimatik
bir kararmaya neden olur. Bitkideki bir enzim (katekol oksidaz) oksijen varliginda
katekol bilesigine etki ederek benzokinon olusumunu katalize eder.

Substrat Enzim > Uriin
Katekol (Katekol oksidaz) (Benzokinon)

Enzimin aktivitesine etki eden faktorleri belirlemek icin asagidaki tabloda yedi de-
ney diizenegi olusturulmustur. Patatesten elde edilen enzim ve metabolik Uriin
soliisyonu kullanilarak reaksiyon sonucu meydana gelen renk degisimleri olcul-

musgtur.

oasamagi| 5754 | ey | tde sclonEnaim | oy | Seaki
1 4 ml 1ml 22°C
2 2ml 1 ml 2ml 22°C
3 2ml 1 ml 2ml 22°C
4 1ml 2ml 2ml 22°C
5 1ml 2ml 2ml 4°C
6 1Tml 2ml 2ml 40°C
7 1Tml 2ml 2ml 80°C
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30. Tasarlanan bu deney ile hangi sorulara yanit aranir? ilgili secenegi veya secenekleri daire igine aliniz.

Enzim aktivitesi sicaklik degisiminden etkilenir mi?
Enzimlerin calismasi icin saf su gerekli midir?

Enzim miktarindaki degisiklik, reaksiyonu etkiler mi?
Substrat degisiminin enzim aktivitesine etkisi var midir?

pH degerinin sabit tutulmasi enzim aktivitesini etkiler mi?

31. Deney diizeneklerinin hangilerinde renk degisimi olmaz? Nedenini aciklayiniz.

Yonerge: Asagidaki tablo ve metinden yararlanarak 32, 33 ve 34. sorulari cevaplayiniz.
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Sut ve sit drdnlerini isleyen fabrikalar Greticilerden topladigr siitii 6zel olarak ta-
sarlanmis araclarla Uretim tesislerine tasir. Cogu zaman toplanan sutler isletmeler
tarafindan hemen kullanilmaz ve belli bir stire bekletilir. Isi islemi uygulanmadan
ya da pastorize edilmeden bekletilen sttte mikrobiyal ireme gerceklesir. Cig stitte
gelisen bazi bakteri gruplari stitteki yaglari sindiren lipaz enzimi salgilar. Sttiin yag
bilesimi ve pH degeri enzimlerin aktivitesini degistirir, Griin kalitesi bozulur.

Asagida ¢ig sttiin tasinma ve depolanma kosullarina bagh olarak belirli zaman ara-
liklarindaki mikrobiyal aktivitesini ve kimyasal bilesimindeki degisiklikleri 6lgmeyi
amaclayan bir arastirma 6rnegi verilmistir. Bu arastirmaya gore toplanan ¢ig sutler
A (4 °C'ta saklanan grup) ve B (21 °C'ta saklanan grup) grubu olarak etiketlenmistir.
Her iki gruptan 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24 ve 48. saatlerinde alinan 6rneklerde lipaz ak-
tivitesi analiz edilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Ayrica gruplarda meydana gelen
pH degisiklikleri 6l¢lilmiis ve veri tablosuna eklenmistir.

Gig Stitte Belirlenen Mikroorganizmalarin Kimyasal Analiz Bulgulari Tablosu

Siireler
Gruplar

0 2 4 6 8 10 12 24 48
A 13 58 98 12 130 132 131 141 156

Lipaz

Aktivitesi

(UL)
B 35 77 132 198 248 250 256 248 256
A 6,7 6,6 6,6 6,6 6,5 6,5 6,2 6,0 58

pH

B 6,7 6,6 6,5 6,5 6,2 6,0 6,0 5.2 42




Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

32. Asagidakilerden hangisi bu arastirmaya iliskin bir problem olabilir?

33.

34.

Cig sat, isleme tabi tutulmadan 6nce ne kadar bekletilmelidir?

Cig sUtun tasinma ve saklanma kosullari pH degerini etkiler mi?

Cig sut, tasinirken ve saklanirken hangi kosullarda muhafaza edilmelidir?

Cig sutlin taginmasi ve saklanmasi sirasinda sicaklik degisimlerine dikkat edilmeli midir?

Cig sutuin taginma ve saklanma kosullari, mikrobiyal aktiviteye ve sitlin kimyasal bilesimine etki eder mi?

Yapilan arastirmanin hipotezi asagidakilerden hangisi olmalidir?

Cig sutten islenen Urlinler hemen pastorize edilmelidir.
Cig sttln taginma ve saklanmasinda gecikme yasandiginda urdnler bozulur.

Cig sutun tasinma ve saklanma kosullari mikrobiyal aktiviteyi ve siitiin kimyasal bilesimini olumsuz
etkiler.

Cig sutlin tasinma ve saklanma kosullarinin bakterilerin Gremesi ve siitlin kimyasal bilesimi lizerine
etkisi yoktur.

Cig sut, az sayida bakteri icerdiginde bile cesitli yollarla bulasan mikroorganizmalarin etkisiyle kisa
stirede bozulur.

Saglikl, kaliteli siit ve siit iiriinleri liretebilmek icin ¢ig siitiin iireticiden toplanmasi ve iiretim tesi-
sinde islenmesi asamalarinda hangi kosullar saglanmalidir? Aciklayiniz.

Daha fazla él¢me
ve degerlendirme
sorusuna ulasmak icin
karekodu okutunuz.
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Organizasyon

Hiicrenin Organizasyonu

* Prokaryot ve Okaryot Hiicre
* Hiicre Zarindan Madde Gegisleri
Siniflandirma ve Biyocesitlilik

» Siniflandirmada Temel Yaklasimlar ve Modern
Siniflandirma

o U(; Ust Alem (Domain) Sisteminde Yer Alan Canlilar ve
Genel Ozellikleri

* Biyocesitlilik

p Bu temada Oogrenilecek anahtar kavramlar

endositoz * smiflandirma * bakteri
ekzositoz kategorileri * protista
aktif tasgima ikili adlandirma o bitki

pasif tasgima domain mantar
organeller tir hayvan
sitoplazmik yapilar * arke endemik tiir

P Bu temada sizlerden Sizlerden tema
sonunda 6l¢me
ve degerlendirme
sorularini

kii¢lik molekiillerin hiicre zarindan pasif gecisi ile ilgili deney yapmaniz, yanitlamaniz, tema
icinde ve sonunda
yer alan karekodlar
ile verilen 6lcme
canlilarin st dlemlerde gruplandirilmasina neden olan 6zellikleri ile ilgili ve degerlendirme

¢ikarim yapmaniz, etkinliklerini
* biyocesitliligi olusturan unsurlar hakkinda bilimsel ¢ikarim yapmaniz gerceklestirmeniz

beklenmektedir. beklenmektedir.

hiicre alt birimlerini ve bu birimlerin islevleri arasindaki iliskileri ¢éziimlemeniz,

hiicre zarindan madde gecislerini siniflandirmaniz,

cevrenizdeki canlilar1 gézlemleyerek siniflandirma 6lciitlerine gore
siniflandirmaniz,




2. Tema
karekodu

2. Tema
sunusu

Baslarken @

Hiicre, cesitli yapisal ve islevsel bilesenlerin belirli bir diizen ve uyum icinde bir araya gelmesiyle olusan
yasamin temel birimidir. Prokaryot ve o0karyot hiicreler, yap1 ve organizasyon bakimindan birbirinden
farkli olsa da her iki hiicre tipinde de yasamsal faaliyetler belirli bir diizen icerisinde yiiriitiiliir. Bu dii-
zenin siirdiirtilmesinde hiicre zar1 6énemli bir rol oynar. Segici gecirgen 6zellige sahip olan hiicre zari,
hiicreyi dis ortamdan ayirirken ayni1 zamanda hiicre ile cevresi arasindaki madde alisverisini denetler.

Canlilar, sahip olduklar1 benzerlik ve farkhiliklara gére smiflandirilarak incelenir. Ust 4lem sistemine
gore canlilar; bakteriler, arkeler ve 6karyotlar olmak {izere {i¢ temel grupta ele alinir. Bu siniflandirma,
canlilarin ortak 6zelliklerini ve birbirlerinden ayrilan yonlerini ortaya koyarak biyolojik cesitliligin daha
sistematik bicimde anlasilmasini saglar. Biyolojik cesitlilik ise yalnizca tiir sayisindaki zenginligi degil,
ayni zamanda tiirlerin ekosistem icindeki islevsel rollerini de kapsar. Bu nedenle biyolojik cesitlilik, eko-
sistemlerin dengesi ve yasamin siirdiiriilebilirligi acisindan biiyiik 6nem tasir.
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I 2. Tema

I HUCRENIN ORGANIZASYONU

HUCRE VE ALT BIRIMLERI

ARASINDAKI ILISKILER

Konuya Baslarken @

Yonerge: Asagida hiicre ve hiicre organelleri hakkindaki genel bilgilerinizi degerlendirece-
giniz kelime iligkilendirme etkinligi verilmistir. Verilen anahtar kelimelerle iliskili oldugunu
disiindiigiiniiz ii¢ kelimeyi ilgili kutucuklara yaziniz.

Hiicre Hiicre zari Stoplazma Cekirdek
Mitokondri Ribozom Endoplazmik retikulum Golgi aygiti
Libozom Kloroplast Koful Prokaryot-Okaryot

Hiicre teorisine gore bitlin canlilar hiicrelerden olusur ve yeni hiicreler, 6nceden
var olan hicrelerden meydana gelir. 1850l yillardan bu yana yapilan bilimsel
calismalar, hiicrenin canliigin temel yapisal ve islevsel birimi oldugunu goster-
mistir. Canlilarda yasamin stirdiriilenilmesi, hiicre icindeki yapisal bilesenlerin
dizenli ve uyumlu bicimde gorev yapmasina baghdir. Bu bilesenlerin islevsel
faaliyetleri gercek hayatta yasamin strekliligini saglayan yapilara benzetilebilir.
Ornegin insan beyninin viicuttaki faaliyetleri ydnetip denetlemesine benzer se-
kilde, hiicre cekirdegi de hiicresel etkinliklerin diizenlenmesinde 6nemli rol oy-
nar. Kan damarlarinin viicutta maddelerin tasinmasini saglamasina benzer ola-
rak Golgi aygiti da hticre icinde Uretilen maddelerin islenmesi, paketlenmesi ve
gerekli yerlere gonderilmesinde gorev alir. Mitokondri, hiicre icin gerekli enerjiyi
saglayarak bir Ulkenin elektrik santrallerine; hiicre zari ise madde giris ve ¢ikisini
secici bicimde denetleyerek giimriik kontrol noktalarina benzetilebilir. Bu ben-
zetmeler, hiicreyi olusturan alt birimlerin yalnizca tek tek gérev yapan yapilar ol-
madigini, birbiriyle is birligi icinde calisarak hiicrenin ve dolayisiyla da canhhigin
devamini sagladigini gostermektedir.
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Organizasyon

1. Etkinlik [
[
Ady Prokaryot ve Okaryot Hiicrelerin Yapisi
Amag Prokaryot ve okaryot hiicrelerin yapisint belirleme
Sire 40 dk.
Ybénerge

* Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
* Ogretmeninizin mikroskop kullanimina iliskin bilgilendirmelerini dikkatli bir sekilde dinleyiniz ve not ediniz.
® FEtkinlik sonundaki sorulart cevaplaymniz.

1. Ogretmen tarafindan verilen hazir 6karyot ve prokaryot hiicre preparatlarim mikroskop tablalarina yerlestiriniz.

2. En diisiik biiyiitme oramina sahip objektifile baslayarak en yiiksek biiyiitme oranina sahip objektife kadar farkl
biiyiitme oranlarinda okaryot ve prokaryot hiicre preparatlarini inceleyiniz.

3. Incelediginiz preparatlarda gozlemlediginiz hiicrelerin yapilarina iliskin (hiicrelerin biiyiikligii ile sekli, organellerin
ve hiicre zarimn varligi vb.) elde ettiginiz verileri not ediniz ve mikroskopta gordiigiiniiz hiicrelerin seklini ¢iziniz.

4.  Mikroskopta incelenen hiicrelerden hangisinin 6karyot, hangisinin prokaryot oldugunu tahmin ediniz.

5. Bulgularmmizi simif arkadaglarimizinki ile karsilastirimiz. Ayni mikroskoptaki
hiicreye dair elde ettiginiz bulgular: ve ¢izdiginiz hiicre seklini farkli gruplarla
karsilagtirarak benzerlikleri ve farkliliklar: tespit ediniz.

6. Prokaryot ve 6karyot hiicrelere dair farkl bulgular veya ¢izimler varsa mikros-
koptaki preparatlar: yeniden inceleyiniz. 3
Prokaryot ve Okaryot

7. Karekod ile verilen animasyonu izleyiniz. Hiicre ¢esitleri ve hiicrelerin alt bi- [Ehardiarin Oaadliie

rimleriyle ilgili bilgileri not ediniz.

8.  Bir grup sézciisii belirleyiniz. Prokaryot ve 6karyotik hiicrelerin farkl ve benzer ozelliklerini i¢eren bir sunu
hazirlayarak sunuyu sinif arakadaslarimizla paylasimiz. Sunum yapilirken dikkatle dinleyiniz ve varsa sorulari-
nizi sunum sonunda saygi ¢er¢evesinde sorunuz.

Degerlendirme

1. Mikroskopta yaptiginiz inceleme bulgularini ve izlediginiz animasyondaki bilgileri kullanarak asagidaki soru-
lart yanitlayiniz.

a) Prokaryot ve dkaryot hiicrelerde goriilen benzerlikler nelerdir? Yaziniz.
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Performans Gorevi 000
P79
Adt Hiicre Modeli
Amag Hiicre alt birimlerini ve bu birimlerin islevleri arasindaki iliskileri ¢oziimleyebilme
Sure 40 dk.
Yonerge

® Bu performans gorevinde sizden hiicre alt birimlerini ve gérevlerini ortaya koyacaginiz bir poster hazirla-
maniz beklenmektedir.

® Performans gorevi sonunda hazirlayacaginiz poster, 6gretmeniniz tarafindan “Biitiinciil Dereceli Puanla-
ma Anahtart “na gore degerlendirilecektir.

e Etkinlik sonunda *“Oz Degerlendirme Formu nu doldurunuz. Bu formlara etkinligin sonundaki karekodlar:
kullanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler boliimiindeki Form 16 ve Form 17'den ulasabilirsiniz.

* Asagidaki islem basamaklarini takip ederek performans gorevini gergeklestiriniz.

1. Hiicreyi olusturan alt birimlerin “hiicre zari, hiicre ¢ekirdegi, endoplazmik retikulum, Golgi aygiti, lizozom,
koful, mitokondri, plastitler, ribozom ve sentrozom” yapilarini, gérevlerini ve bu birimler arasindaki islevsel
iliskileri belirlemek igin bilgi toplayiniz.

2. Buyapilarla ilgili bilgiye ulasmak amacryla kullanacaginiz giivenilir kaynaklarini ogretmeninizin rehberliginde
belirleyiniz.

3. Belirlediginiz kaynaklardan yararlanarak hiicre alt birimlerinin gorevierini aragtiriniz ve elde ettiginiz bilgileri
defterinize not ediniz.

4. Topladiginiz bilgilerden yararlanarak hiicrenin alt birimlerini ve gorevlerini gosteren bir bilgi gorseli hazirla-
yimniz.

5. Hazirladiginiz bilgi gorselini sinifia sununuz.

6. Sunum sirasinda arkadaglarmizi dikkatle dinleyiniz, sézlerini kesmeyiniz ve sorularinizi sunum tamamlandiktan
sonra yoneltiniz.

7. Edindiginiz bilgilerden yararlanarak prokaryot ve 6karyot hiicre modelleri olusturunuz.
8. Model olustururken asagidaki adimlart izleyiniz.
® Hiicre zarmi temsil eden dis katmant olusturmak icin beyaz bir kartonu uygun bigcimde kesip sekillendiriniz.

® Hiicre igindeki yapilart renkli kalemlerle ¢iziniz ya da bu yapilara ait gorselleri karton tizerine uygun yer-
lere yerlestiriniz.

* Modelde yer alan her hiicresel bilesenin adini ve gérevini agiklayan bilgi kartlart hazirlayiniz. Tek katl ve
¢ift katl zara sahip yapilar icin farkli renklerde kartlar kullanabilirsiniz.

® Salgilanacak bir proteinin sentezlenmesi ve hiicre disina gonderilmesi siirecinde gorev alan yapi ve orga-
nelleri, model iizerinde oklar ve ¢izimlerle sirasina uygun bicimde gosteriniz.

® Modelinizde hiicresel bilesenler arasindaki yapisal ve iglevsel iligkileri agik bigimde belirtiniz.
9. Olusturdugunuz hiicre modelini tanitan bir poster hazirlayarak sinifta paylaginiz.

Degerlendirme

Biitiinciil Dereceli Oz Degerlendirme
Puanlama Anahtart Formu

>
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Organizasyon I

Prokaryot ve Okaryot Hiicre Yapisi

Canlilari olusturan hiicreler islevsel olarak benzerlik gosterse de yapisal bazi farklilk-
lara sahiptir. Bilim insanlari yapisal iki farkli hiicre tipi belirlemis, bunlara prokaryot
ve Okaryot hiicre adini vermistir. Bakteri ve arke domainlerindeki organizmalar pro-
karyotik hicre yapisina sahip hepsi tek hiicreli organizmalardir. Protistler, mantarlar,

bitkiler, hayvanlar ise 6karyotik hiicre veya hiicrelerden olusan organizmalardir.
Hayvan Hiicresi

Siiriikle Birak Etkinligi  Prokaryot ve 6karyot hiicreler bazi temel ortak dzelliklere sahiptir. Ornegin biitiin
hicreler hiicre zari (plazma zari) denen secici gegirgen bir bariyerle cevrilidir (Gér-
sel 2.1). Hiicre zari, icinde hiicre alt bilesenlerinin yer aldigi sitoplazma adi verilen
yari akiskan bir maddeyi cevreler. Yapisinda genetik bilginin kodlu oldugu DNA'y
tastyan kromozomlar ve genlerin verdigi talimatlara uygun olarak protein sentez-
leyen ribozomlar da hemen hemen bitin hicrelerde bulunur.

Cekirdek Cekirdekgik Endoplazmik retikulum

Pilus

Mitokondri
Lizozom
Kamgi

Sentriyol

Hiicre zan

PUE—

T Kromozom

o . Hiiceduvan
Sitoplazma

Peroksizom a Golgi b Plazmit
A
G°fse’2'1 Prokaryot ve okaryot hiicreler arasindaki en temel farkliliklardan biri, DNAnin hiicre
a) Okaryot hayvan icindeki konumudur. Okaryot hiicredeki DNA'nin codu, cift kath zarla cevrili bir orga-
hiicrelerinin yaprsi, nel olan ¢ekirdegin icindedir. Prokaryotlarda ise sitoplazmanin niikleoid adi verilen

b) Prokaryot hucrelerin yapisi - pglgesinde yogunlasmistir. Genetik materyal acisindan karsilastinldiginda okaryot-
larda ¢ok sayida iplik seklinde dogrusal DNA bulunur ancak prokaryotlar halkasal
DNA molekiilii icerir. Okaryot hiicrelerde mitokondri, endoplazmik retikulum, Golgi
aygiti, lizozom, peroksizom gibi zarla cevrili organeller vardir fakat prokaryot hiic-
relerde zarla cevrili organel yoktur. Hiicre boyutlar agisindan genel olarak 6karyot
hiicreler, prokaryot hiicrelerden daha buyuktur.

Hicrelerin Yapisal Bilesenleri

Okaryotik bir hiicrenin yapisal bilesenleri arasinda hiicresel yapilar, hiicre zar, si-
toplazma, organeller ve ¢ekirdek bulunur. Bu bilesenler, hiicrelerin yasamsal faali-
Bitki Hiicresi yetlerinin gerceklestirilmesi ve hilicresel homeostazinin (i¢ denge) saglanmasi icin
Stiriikle Birak gereklidir. Hiicrenin ¢esidine ve gorevine gore bu yapilarda degisiklikler gorilebilir.
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Hiicre zari, hiicrenin dis sinirini olusturan secici gecirgen bir yapidir. Besinlerin, ok-
sijen ve karbondioksit gibi gazlarin, hiicresel atiklarin gecisi hiicre zari ile saglanur.
Bircok arkede, alglerde (bazi protistlerde), bitkilerde, mantarlarda ve bakterilerde
hiicre zarinin dis kisminda hiicre duvari adi verilen bir yapi daha bulunur.

Hicre zarinin yapisi akici-mozaik zar modeli ile agiklanir. Bu modele goére zarin
yapisinda cift katman halinde dizilmis fosfolipitler, bunlarin arasinda kolesterol
molekdlleri (hayvan hiicrelerinde) ve proteinler bulunur. (Gérsel 2.2). Bu yapida
fosfolipitler ve proteinler hareket edebildiginden, hiicre zar akiskan bir gorini-
me sahiptir. Ayrica fosfolipitlerin arasinda bulunan proteinler de biiylitme glici
yuksek mikroskop ile bakildiginda hiicre zarina mozaik goriinimu vermektedir.
Sivi-mozaik modelinin adi buradan gelmektedir. Hlicre zarinin yapisinda bulu-
nan proteinlerin hiicrelerin haberlesmesi, birbirine tutunmasi, birbirini tanimasi,
madde gecislerinin saglanmasi gibi pek cok islevi bulunur. Hayvan hicre zarindaki
proteinlere ve lipitlere bagl karbohidrat molekilleri, hiicrelerin birbirini tanima-
sinda ve hiicrelere 6zglinlik kazandirilmasinda gorevlidir. Hiicre zarinin yapisinda
bulunan kolesterol molekiilleri ise zarin akiskanligini diizenler. Kolesterol miktari
yukseldiginde akigkanlk azalir.

Fosfolipitler Proteine bagli Yag asit.lerine bagl
(polar bas gruplar) karbohidrat kar.bof?@rat gruplan
gruplan (glikolipit)
(glikoprotein)
Zann cift
katmanli

/ yapisi

Kolesterol

Zar proteini

Kanal
proteini

Fosfolipitler
(Apolar kuyruk)

Sitoplazma, hiicre zarinin ¢evreledigi sivi ortamdir. Su, iyonlar, kiiglik molekuiller
ve makromolekiillerden olusur. Jel goriinimli olan sitoplazma, hiicre icindeki
kimyasal reaksiyonlarin ve hiicrenin yasamsal aktivitelerinin cogunun gercekles-
tigi bolgedir. Yapisindaki iskelet proteinleri sayesinde hiicrenin li¢c boyutlu yapisi-
ni korur. Hiicre icinde madde tasinimina imkan saglar ve hiicresel yapilarin hiicre
icindeki konumunu sabitler.

102

4 Gorsel 2.2
Hayvan hdcre zarinin
cift katmanli yapis! ve
kimyasal icerigi
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Ribozom
(biiyiik alt birim)

Ribozomlar; RNA ve protein icerikli iki alt birimden
olusan, protein sentezinin gerceklestiriimesinde ve

\ hiuicredeki genetik bilginin proteinlere ¢evrilmesinde
Sentezlenen gorevli hiicre birimleridir. Ribozomlar zarla cevrili ol-

madiklari icin organel olarak degerlendirilmez. Hem
prokaryot hem de 6karyot hicrelerde bulunan ribo-
zom, Okaryot hiicrelerde sitoplazmada serbest olarak
%—i veya endoplazmik retikulum adi verilen hiicresel ya-

inin Uzerinde, cekirdek zarinin dis ylzeyinde, mito-
T Kagikaltbiim) | 0 gerraex ? yuzey
kondri ve kloroplastin icinde bulunur.

polipeptit

A

Gorsel 2.3

Iki alt birimden olusan ribozo-

mun genel yapis

Ribozomlar, biri kiictik digeri buyuk iki alt birimden olusur (Gérsel 2.3). Ribozomun
yapisinda bulunan proteinler, onun bitinliguni saglayarak protein sentezi su-
recindeki fonksiyonlarini dlizenler. Protein sentezi sirasinda iki alt birim bir araya
gelir ve islevsel ribozomu olusturur.

Sentriyol

Yuksek hizlarda protein sentezleyen ya da protein salgi-
lamak icin 6zellesen hiicrelerde ¢ok miktarda ribozom
gériilir. Ornegin sindirim enzimlerinin cogunu sentezle-
yen insan pankreas hiicreleri birkag milyon ribozom tasir.

Sentriyol
Sentrozomlar, hayvan hiicrelerinde mikrotibul adi

verilen protein yapili borucuklarin ve bu borucuklar
cevreleyen yogun kimyasal ortamin olusturdugu, cap-
raz iki parcaciktan olusan hiicresel yapilardir (Gorsel
2.4). Hayvan hiicrelerindeki mikrottbulin Gretim mer-
kezidir. Mikrotiibiiller, hiicrenin iskeletini olusturan ve

A

Gorsel 2.4

Sentrozomun yapisi

Gorsel 2.5

Hicre cekirdeginin yapisi

Niiklear por ==,

hiicre icinde madde tasinmasinda goérev alan yapisal
proteinlerdir. Sentrozom icerisinde boru seklindeki her
bir alt birim sentriyol olarak adlandirilir. Sentrozomlar tarafindan tretilen mikrottbuil
yapidaki iplikcikler, hiicre boliinmesinde kromozomlarin ayrilmasi siirecinde ve hiic-
relerden uzanan sil, kamgi gibi sitoplazmik ¢ikintilarin olusturulmasinda gorev alir.

Organeller

Okaryotik hiicreler, dis yiizeyindeki hiicre zarina ek olarak hiicre icini alt birimlere

ayiran genis ve karmasik zar sistemlerine sahiptir. Bir evin odalara ayrilmasi gibi

hicreyi alt birimlere ayiran bu zarlar sayesinde hticre icinde 6zgul metabolik olay-

lar icin farkh kosullara sahip ortamlar olusturulur. Hiicreyi alt birimlere ayiran bu

zarlarla ayni hiicre icinde birbirlerinden farkh kosullara ihtiya¢c duyan metabolik
olaylar, es zamanl gerceklesir. Okaryotik hiicrelerde
hiicre cekirdegi, endoplazmik retikulum, Golgi aygit,

Cekirdek zarfi mitokondri, kloroplast, lizozom, peroksizom gibi orga-
neller bulunur.

Niikleoplazma
Cekirdek; oOkaryotik hiicrelerde genetik materyali

(DNA) cevreleyen ve biiyliime, farklilasma, boliinme,
Ureme gibi hiicre aktivitelerini diizenleyen zarla kapli
Ozellesmis hicre organelidir. Prokaryotik hiicrelerde
cekirdek bulunmaz. Hicre cekirdegi; cekirdek zarfi,
cekirdek sivisi (nukleoplazma) ve cekirdekgik adi veri-
len yapilardan olusur (Gérsel 2.5). Kromatin adi verilen
DNA iplikciklerini icerir.

Kromatin (DNA)

Cekirdekgik
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Okaryotik hiicrelerde DNA, cekirdek icerisinde kromatin (DNA ipligi) seklinde or-
ganize olur. Kromatinlerin icinde bulundugu sivi ortama niikleoplazma, kroma-
tinleri cevreleyen cift kath zar yapisina ise gekirdek zarfi adi verilir. Sitoplazma
ve cekirdek arasinda iki yonli madde alisverisi yapilir. Bu madde gecisi, cekirdek
zarfi izerinde bulunan ve niiklear por adi verilen 6zellesmis gecitler ile saglanir.
Sitoplazmada sentezlenmis proteinler, DNA ve RNA sentezinde gorevli enzimler
ve kucuk iyonlar; bu porlar araciligiyla ¢ekirdegin icine gecerken cekirdekte sen-
tezlenen bazi RNA molekdilleri de sitoplazmaya gecer. Cekirdek icerisinde oldukca
yogun bir yapida olan ve ribozom yapim merkezi olarak adlandirilan ¢ekirdekgik
bolimi bulunur.

Endoplazmik retikulum (ER), biyolojik zarlardan olusan ve hiicre icinde protein
sentezinden atik maddelerin uzaklastiriimasina kadar cesitli islevlere sahip bir ya-
pidir. Labirent goriiniimli ER, 6karyotik hiicrede toplam zarlarin yarisindan fazla-
sini icerir ve zarsi ag yapidaki kanallardan olusur (Gérsel 2.6). ER, cekirdek zarfi ile
baglantilidir ve bu iki yapi arasinda madde alisverisi kolaylikla gerceklesir.

Cekirdek zarfi

Kromatin

Cekirdek

Niklear por

Graniillii ER

Ribozomlar

Graniilsiiz ER

Birbirleri ile baglantili olmasina ragmen yapi ve islev acisindan farkli iki ER cesidi
mevcuttur. Bunlardan birincisi dis ylizeyinde ribozomlar bulunduran graniillii (ta-
necikli) ER'dir (GER). Organellerin yapisina katilacak proteinler ile hiicrenin disina
salgilanacak proteinler GER (izerindeki ribozomlar tarafindan ER icerisine dogru
sentezlenir. GER, salgi proteinleri yapmasinin yaninda hiicrenin zar fabrikasi olarak
da gorev yapar. Hiicre zari ve organeller, ER'den ayrilan ve bu yapilarla bitiinlesen
vezikiiller araciligi ile bilyir. Uzerinde ribozom bulundurmayan diiz endoplazmik
retikulum (DER) ise lipitlerin ve yagd yapili hormonlarin Uretilmesi, ilag ve toksik
maddelerin viicuttan uzaklastirilmasi (detoksifikasyonu), kalsiyum iyonlarinin de-
polanmasi gibi islevleri yrutir.
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Okaryot Hayvan
Hiicresi ve Kisimlari

« Gorsel 2.6
Endoplazmik retikulumun
yapisi

Vezikll: Hiicre iginde
madde aktarimi yapan,
hiicre tiriinlerini sindiren
ve bosaltan biyolojik zar
yapuli keseciklerdir.
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Gorsel 2.7

Golgi aygiti ve hiicre igindeki
zarlryapilar arasindaki iliskiler

Gorsel 2.8
Lizozomun yapisi

|

Organizasyon I

Golgi aygit; 6karyot hiicrelerde ER'de Uretilen proteinlerin, lipitlerin ve diger hiic-
resel maddelerin islenmesi, depolanmasi, dagitilmasi gibi dnemli gérevleri yerine
getirir. Hiicre icinde sentezlenen proteinlerin dogru sekillerde katlanmasini ve is-
lenmesini saglar. Ayrica islenmis proteinleri ve lipitleri hiicre icinde hedef bélgele-
re taslyan 6zellestirilmis vezikiilleri olusturur (Gérsel 2.7). Uretilen maddelerin hiic-
re disina tasinmasini da gerceklestirir. Bu sebeple salgi icin 6zellesmis hiicrelerde
bol miktarda Golgi aygiti bulunur.

/ Salgi

fRe——

\-Vezikiil \

GER

Sentezlenen salgi

Vezikiil o
proteinleri

islenmis .
salgi proteinleri ——— Golgiaygiti

Lizozomlar, hiicre ici sindirimin gerceklesmesi icin gereken enzimleri iceren zarla
cevrili keseciklerdir (Gérsel 2.8). Hiicre icindeki yabanci partikilleri, yasl organelle-
ri ve hiicresel atiklan sindirerek hiicrenin saghgini korur. Sindirilen partikillerden
elde edilen molekiiller, hiicrenin ihtiya¢ duydugu yeni malzemelerin sentezinde
kullanilir. Gelismis bitki ve mantar hiicrelerinde lizozom bulunmaz.

Fosfolipit zar yapisi

Cift katmanli zar

Lizozomlar programlanmis hiicre 6limi (apoptoz) stirecinde hiicrenin kendi ken-
dini parcalamasina yardimci olur. Bu sireg hiicrelerin normal gelisimi ve doku
yenilenmesi icin dnemlidir. Bu siirecte yash hiicreler lizozomlarin yardimiyla par-
calanir ve yeni hicrelerin olusturulmasiyla dokunun kendini yenilemesi saglanir.
Ayrica zararli bakteri ve virisleri parcalayarak hiicreyi enfeksiyonlara karsi korur.
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Peroksizomlar, 6karyot yapil hemen hemen bitiin hiicrelerde bulunan tek katli zar
yapisina sahip bir organeldir. Parcalanmasi zor bazi yag asitlerinin ve amino asitlerin
oksidasyonunda gorev alir. Bu slreclerde oldukga zararl bir kimyasal olan hidrojen
peroksit olusur. Peroksizom, icerdigi katalaz enzimi sayesinde hidrojen peroksiti su
ve oksijene donistlrerek etkisiz hale getirir. Bitki hiicrelerinde bulunan peroksizom-
lar, yag asitlerinin karbohidratlara dontsuimiinde gérevli dnemli enzimleri bulundu-
rur. Hayvanlarda yaglan karbohidratlara donustiiren enzimler bulunmaz.

Kofullar; ER ve Golgi aygitindan iretilen ve hiicre icinde ¢esitli maddelerin depo-
lanmasi, tasinmasi, dizenlenmesi gibi islevleri olan keselerdir. Bitki hucrelerinde
genellikle blytik ve merkezi bir koful bulunur ancak hayvan hiicrelerinde daha k-
clk ve cok sayida koful olabilir. Kofullarin farkli hiicrelerde farkli gérevleri bulunur.
Hicreler kiicik mikroorganizmalari ve besin partikiillerini hiicre icine alarak besin
kofulu olusturabilir. Besin kofulu ardindan lizozom ile birleserek sindirim kofulu
adi verilen bir yapiya donisir ve besinlerin sindirimi burada gerceklesir (Gérsel 2.9).

L <« Gorsel 2.9
Sindirim Kofulu

Sindiri Lizozom Besinlerin hiicreye alimi ve
feirim (Organel sindirimi) sindirimi stirecinde besin
Besin kofulu kofulu olusumu ve kofulun
lizozom ile birlesmesi
Hiicre icine alim \ 5
\ __/ / Golgi aygiti
f' Lizozom

/

enzimleri

T

Tath sularda yasayan protistlerin cogu, fazla suyu hiicre disina pompalayan kont-
raktil kofullar tasir (Gérsel 2.10). Ergin hiicrelerde kofullar bazen besinlerin uzun
siire depolanmasi icin butln sitoplazmayi kaplayacak sekilde genisler.

<« Gorsel 2.10

Amip hicresindeki besin ve
kontraktil kofulu

Yalana ayak Kontraktil kofulu

Amip hiicresinin
icine aldig kiigiik

mikroorganizma (besin) Besin kofulu

Cekirdek
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Gorsel 2.11
Mitokondrinin yapisi

Gorsel 2.12
Bir bitkinin gerceklestirdigi
fotosentez sireci

v

Karbondioksit
kullanimi

Organizasyon I

Golgi aygitinda Uretilen salgilar ile metabolizma atiklarinin hiicre disina verilmesi-
ni saglayan kofullar salgi kofulu olarak adlandirilir. Bircok canlida uretilen sindirim
enzimleri salgi kofullari olusturularak ekzositozla hiicre disina verilir.

Mitokondri, hlicrelerde eneriji Gretiminden sorumlu ve metabolizmanin merkezi ka-
bul edilen organeldir. Yapisinda dis zar, i¢ zar, zarlar arasi bosluk ve matriks bulunur
(Gorsel 2.11). Dis zar oldukga gecirgen bir yapiya sahiptir, sitoplazma ile i¢ zar arasin-
daki madde gegcisini dlizenler. Gegirgenligi oldukca diisiik olan i¢ zar ise kivrimlar ya-
parak yiizey alanini artirir. Kiveimli bu yapi krista olarak adlandirilir. i¢ zarda elektron
tasima zinciri ve ATP sentezleyen proteinler bulunur. i¢ ve dis zar arasindaki bosluk
ATP sentezinde oldukca dnemlidir. Matriks ise DNA, RNA, ribozomlar, enzimler ice-
ren ve enerji metabolizmasinda dnemli stireclerin gerceklestigi alandir.

Matriks

N

Enzimler

Halkasal DNA

Krista

Zarlar arasi boguk

i zar

ATP {iretiminden
sorumlu yapilar

Dig zar

Mitokondrinin ana gorevi ATP (iretmektir. Programli hiicre 6limu (apoptoz) sire-
cinin baslatilmasinda, hiicre ici kalsiyum seviyesinin diizenlenmesinde ve isi reti-
minde de rol oynar. Kendi genetik materyallerine (halkasal DNA) sahiptir ve ihtiyag

Oksijen
tretimi

Besin
liretimi

Su

duydugdu proteinlerin bazilarini ribozomlari araciligi ile
sentezler. Prokaryotlar, zarli organel bulundurmadig
icin mitokondrinin islevleri, hiicre zarinda gerceklesir.

Plastitler; cift katli zara sahip organellerdir, bitki hlic-
relerinde ve baz alglerde bulunur. Plastitler besin
Uretilmesinde ve depolanmasinda, cevresel kosullara
uyum saglanmasinda, tozlasma gibi olaylarda etkilidir.
Bitki hicrelerinde 6nci plastitlerden gelisen klorop-
last, kromoplast, I6koplast adinda (¢ tip plastit goru-
[Ur ve gerekli kosullar altinda birbirine donusguir.

Kloroplastlar, bazi protistlerde (6rnegin alglerde) ve
bitkilerde (tam parazitler haric) ¢ift kath zarla cevrili or-
ganellerdir. Klorofil adi verilen pigmentleri icerir ve bu
pigmentler bitkilere yesil renk verir. Kloroplastlar, biyo-
kimyasal bir siire¢ olan fotosentezle glines enerjisini
kullanarak glikoz sentezi yapar (Gérsel 2.12).

Kloroplastin icini dolduran siviya stroma denir. Klo-
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roplastlarin i¢c kisminda tilakoit adi verilen ince, yassi ve tabak benzeri bir zar
sistemi vardir. Tilakoitlerin Uzerinde 151k enerjisini soguran pigmentler yer alir.
Kloroplast icinde bazi bolgelerde tilakoitlerin sttunlar halinde Ust Uste dizilmesi
ile granum denen yapilar olusur. Granumlar ara lameller ile birbirlerine bagldir.
Granumlardan olusan butiin yapi grana diye adlandirilir (Gorsel 2.13). Tilakoid za-
rinda ve stromada gerceklesen siireclerde karbondioksit ve su kullanilarak glikoz
ve oksijen Uretimi gerceklesir. Kloroplastlar da mitokondriler gibi kendi DNA, RNA
ve ribozomlarina sahiptir.

Dis zar >\ DNA

Granum

Ribozom

Tilakoid zar

—— Nisasta
graniili

Kromoplastlar; bitki hiicrelerinde yiiksek miktarda ksantofil, beta-karoten, lutein,
likopen gibi karotenoid pigmentleri iceren plastit tirtidir. Bulunduklari yapinin kir-
mizi, sari ve turuncu gériinmesini saglar. Ornegin olgun bir domatesin kirmizi rengi,
icerdigi likopen pigmentinden kaynaklanir (Gérsel 2.14). Havucun turuncu rengini
veren pigment beta-karotendir. Sari renkli meyveler ksantofil icerir. Farkli dalga
boylarindaki 1sik, bu pigmentler sayesinde fotosentez siirecinde kullanilr. Kromo-
plastlarin olusturdugu renkli yapilar (meyve, cicek, yaprak vb.) bitkinin Gremesi icin
gerekli tozlasma olasiligini artirir. Ayrica antioksidan 6zelligiyle hiicreleri korur.

Lokoplastlar, bitki hiicrelerinde depo olarak kullanilan plastit ttrleridir. Pigment
icermedikleri icin genellikle renksizdir. Bitkilerde yag, nisasta, protein gibi madde-
lerin depolanmasi icin kullanilir. Bitkilerin enerji ve besin maddelerini depolayarak
ihtiya¢ duyduklari zamanlarda bunlari kullanmalarini saglar.
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<« Gorsel 2.14
Likopen pigmenti domatesin
kirmizi, beta-karoten
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gérinmesini saglar.
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Yonerge: Okaryot ve prokaryot hiicre gérselleri, bu hiicrelere ait baz alt birimler
numaralandirilarak verilmistir. Gorsel tizerinde ¢izgilerle belirtilen yapila-
rin isimlerini yaziniz. Verilen sorular1 yanitlayiniz.

2o -

3 - —— T
8

L R

1. Her iki hiicre ¢esidinde ortak olan yapilarin isimlerini asagidaki bosluklara
yaziniz.

2. Okaryot hiicre gérselinde 1, 6, 8 ve 9 ile gosterilen birimlerin ortak 6zellikle-
rini yaziniz.

3. Gorsellerdeki prokaryot ve dkaryot hiicrelerde DNA'nin bulundugu yapilarin
isimlerini yaziniz.
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HUCRE ZARINDAN MADDE GECISLERI

Konuya Baslarken @

Yonerge: Asagidaki metin ve gorselden yararlanarak soruyu cevaplayiniz. .

Gunlik hayatta ¢evredeki pek ¢ok sistemin diizenli isleyebilmesi icin belirli kont-
rol mekanizmalarina ihtiyac duyulur. Ornegin biiyiik bir binanin giris ve cikis ka-
pilarinda gorev yapan giivenlik gorevlisi, binaya kimlerin girip ¢ikacagini denet-
leyerek diizeni ve glvenligi saglar. Benzer

sekilde trafik 1siklari ve trafik polisleri arac-

larin rastgele hareket etmesini engeller;

trafik akisinin kontrolll, dengeli ve glivenli

bicimde surdurilmesine yardimci olur.

Hucrelerde de buna benzer bir kontrol

sistemi bulunur. Canliligin en temel birimi

olan htcreyi dis ortamdan ayiran hicre

zari, hiicreye hangi maddelerin girecegini

ve hiicreden hangi maddelerin ¢ikacagini

diizenleyen secici bir sinir gérevi Ustlenir.

Huicre zan hicre icin gerekli olan bazi be-

sin maddelerinin, su ve oksijenin gecisine

izin verir fakat zararli, gereksiz ya da hiic- A

reye uygun olmayan maddelerin gecisini Gérsel 2.15
sinirlandirir. Bu sayede hiicre i¢c ortaminin dengesibaska bir deyisle homeostazi, Site girisi
korunur.

« Hucre zarinin segici gecirgenligini bir cimle ile tanimlayiniz.

Hicre Zan ve Madde Gegcisleri Gérsel 2.16

Hiicre zari; hiicreyi cevreleyen, koruyan, hiicreye yapisal destek saglayan ve hiic-  Hcre zarinda bulunan kanal
re icindeki maddelerin dengesini saglayan temel hiicre bilesenidir. Cift katl lipit PO’
tabakasindan olusan hicre zari, suyu v

sevmeyen Ozelliklerinden dolayr mad-
delerin gecisine 6nemli sinirlandirma-
lar getirir.

Hiicre zan

Genel olarak kuclk, yuksiiz molekiil- FRa e
ler ile yag yapili ya da yagda ¢6zlinen CrrCrrrrr T
maddeler zardan kolaylikla gecer fa- Tt

kat buyuk, yukli veya suda ¢ozlinen
maddelerin zardan gegisi icin yardim-
a yapilara ihtiyag vardir. Bu yapilar za-
rin icine konumlanan, i¢ ve dis ylizeyi
ile temas halinde olan tasima ve kanal

proteinleridir (Gorsel 2.16). Fosfolipitler Kanal proteini
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Hucrelerde enerji Gretimi ve yapisal bilesenlerin sentezi icin gerekli molekiller
disaridan alinir. Hiicre zari, besin maddelerinin hiicre icine alinmasini diizenler.
Metabolik slirecler sonucunda olusan atik Grlnlerin hiicreden disari atilmasini
saglayarak hiicrenin i¢ dengesini korur. Beslenme ve atik ydonetiminin yani sira
hiicrelerde iletisimin saglanmasi ve i¢ ortamin diizenlenmesi gibi dnemli gérevle-
ri de yerine getirir. Bu nedenle saglikh hiicrelerde zar araciligiyla madde gegcisleri
dizenli olarak gergeklesir.

Asagidaki etkinligi gerceklestirdiginizde hiicre zarindan madde gegislerinin nite-
liklerini belirleyecek ve madde gecislerini molekil buyuklugu, enerji gereksinimi,
gecis yonu, ortamlar arasindaki derisim farklari gibi 6lcttlere gore siniflandirabile-
ceksiniz.

Po

2, Etkinlik
Adi Hiicre Zarimdan Madde Gegigleri
Amag Hiicre zarindan madde gegislerini siniflandirabilme
Sire
Ydénerge

® Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1

1.

Asagida gorselleri verilen hiicre zarmdaki madde gegislerini; molekiil boyutu, enerji gereksinimi, gegis yonii ve
derisim (konsantrasyon) fark: gibi niteliklerine gére inceleyiniz

Sitoplazma

2.

Su molekiilleri ———

Kanal

Sitoplazma

Sitoplazma

ATP Sitoplazma
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I} 2.

Madde Gegislerine Iliskin Nitelikler Tablosu

Gorsellerde belirlediginiz nitelikleri, asagidaki "Madde Gegislerine Iliskin Nitelikler" tablosunda ilgili yerleri
isaretleyerek ayristiriniz. Aymi nitelik icin birden fazla isaretleme yapabileceginizi unutmaymniz.

Molekiil/madde Enerji (ATP) Madde Derisim farkina Ta§ItYI.( :
boyutu gereksinimi gegis yonii gore gecis kf.“;::;.
s e det:;li(;ecll(en de:)i:iﬁléen ;:zltflcl:

Biiyiik Kiiciik | Gerekir | Gerekmez icinden digindan diisiik iiksek kull
digina icine usu yulse utlanimi
derisime derisime (Var/Yok)

3. Hiicre zarindan madde gec¢islerini niteliklerine gére isaretleyerek doldurdugunuz tabloyu sumif arkadaglarmizla

paylasimiz. Sinmifta farkl isaretlemelerin oldugu tablolar varsa ilgili gorselleri tekrar inceleyerek tartisiniz.

4.  Gorselleri, tabloda enerji gereksinimi niteligine gore yaptiginiz isaretlemeler kapsaminda “Gruplandirma” tab-

losuna yazarak gruplandiriniz.

Gruplandirma Tablosu

Hiicre Zarindan Madde Gegisleri

Enerji gereksinimi olan

Enerji gereksinimi olmayan

112

4



Organizasyon I

Asagidaki bilgi kartlarmin iizerine yazilan bilgileri ve hiicre zarindan madde gecislerinin bilimsel isimlerini

inceleyiniz.

BASIT DIFUZYON
« Molekiillerin yiiksek derigimli ortamdan
diistik derisimli ortama hareketidir.
« Enerji (ATP) gerekmez.
« Hiicre zanindan gegis cift yonlii olabilir.
« Gegen maddeler kiiiik boyutludur.
« Yardima proteinler gorev almaz.
« Derisim farki kalmadiginda gegis sonlanir.
» (anliortamlarda gerceklesmesi zorunlu degildir.

KOLAYLASTIRILMIS DiIFUZYON

« Pasif tagima ¢esitlerinden biridir.

« Molekiillerin yiiksek derisimli ortamdan
diistik derisimli ortama hareketidir.

« Maddeler, hiicre zarindan kanal veya tagtyici
proteinler yardimiyla gecer.

« Enerji (ATP) gerekmez.

« Derisim farki ortadan kalktiginda net madde
gecisi durur.

EKZOSiTOZ
« Gecig icin derisim farki Gnemli degildir.
« Enerji (ATP) gereklidir.
« Gegis hiicrenin disina dogrudur.

- Sitoplazmik keseciklerin hiicre zariyla birleg-
mesi seklinde gerceklesir.

« Hiicre disina kiitlesel atim vardir.

(074" (074

« Sumolekullerinin secici gecirgen zardan

gecisidir.

«  Sumolekullerinin, diisiik derigimli ortamdan

yuksek derisimli ortama gegisidir.

« Hiicrelerde genellikle kanal proteinleri

araciligr ile gerceklesebilir.

- (ansiz yapilarda da goriilebilir.
« Enerji (ATP) gerekmez.
« Derisim farki kalmadiginda gecis sonlanir.

AKTIF TASIMA

« Enerji (ATP) gereklidir.
« Molekiillerin diigiik derisimli ortamdan

yiiksek derisimli ortama hareketidir.

- Geis tastyici proteinler araciligi ile gercek-

lesir.

- Hiicre zanindan gegis cift yonlii olabilir.
« Yalnizca canli ortamlarda gerceklesir.

ENDOSITOZ

« Gecig icin derisim farki dnemli degildir.

« Enerji (ATP) gereklidir.

- Sadece canli hiicrelerde gerceklesir.

« Gegis hiicrenin icine dogrudur.

» Hiicre zannin sitoplazma igine bogumlanmasi

ile gerceklesir.

«Alinan maddenin cinsine ve boyutlarina gére

farkli cesitleri bulunur.

« Hiicre icine kiitlesel alim vardir.
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I } 6. Gorsel iizerinden incelediginiz madde gegislerini bilgi kartlarindaki agiklamalara ve kart iizerinde yazili bilim-
sel isimlendirmelere gore etiketleyiniz.

Gorsel Hiicre Zarindan Madde Gegisinin Bilimsel Adi

Degerlendirme

1. Hiicre zarindan madde gegisleriyle ilgili yanda
karekod ile verilen animasyonlart izleyiniz.

2. Niteliklerini belirlediginiz, ayrigtirdiginiz, grup-
landirdiginiz ve adlandirdiginiz hiicre zarindan
madde gegislerini izlediginiz animasyonda veri-
len bilgilerle karsilastirimiz. Varsa eksik olarak
belirlediginiz nitelikleri “Madde Gegislerine Ilis-
kin Nitelikler” tablosunda diizeltiniz.

Hiicre Zarindan Madde Hiicre Zarindan Madde
Gegisleri-1 Gegisleri-2

Hiicre Zarlarindan Madde Gegisleri

Hicre zarinin cevreledigi sitoplazmada ¢6ziinen maddelerin dengesi hassas bir
sekilde kontrol edilir. Bu hassas denge, hiicre zarinin segici gegirgenlik 6zelligi ile
saglanir. Hiicre zarindan madde gegcisi, zarin yapisinda bulunan lipit, protein ve
karbohidratlarin karmasik etkilesimleriyle kontrol edilir. Hiicre zarindan madde
gecisleri, slirecte enerji gerektirmeyen (pasif) ve enerji gerektiren (aktif) tasima
seklinde ikiye ayrilir.

Pasif tagima, maddelerin hareket etmek icin hiicrenin metabolik enerji harcama-
sina ihtiya¢ duymadan gerceklesen gecis tiirtidir. Maddelerin dogal egilimi yogun
miktarda bulunduklar noktadan daha az miktarda bulunduklari noktaya gitme
yonundedir. Pasif tasimada kiiglik molekiillerin hareketi hiicrenin icinden disina ya
da disindan icine dogru, derisim farkina bagl olarak cift yonlt gerceklesir. Bu olay
iki ortamin yogunlugu esitleninceye kadar devam eder. Derisim esitlenince sistem
dengeye ulasir ve net madde hareketi goriilmez. Enerjiye ihtiyag duyulmadigi icin
pasif tasima, canl ve cansiz ortamlarda gerceklesir. Pasif tasimanin basit difiizyon,
kolaylastiriimis difiizyon ve 0zmoz olmak (izere Ui¢ cesidi bulunur.
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Molekdillerin yogun konsantrasyonda bulundukla-
. /ﬁ Su Mirekkep ri ortamdan”duguk konsntrasyonda bL‘JIu.rjc.jukIa.rl
g’a ortama enerji harcamaksizin gergeklestirdigi gecis

— | basit difiizyon (yayilma) olarak tanimlanir. Bu ya-
yilma stireci, sivi ve gaz gibi cesitli ortamlarda kendi-

&

® o 900¢ "o‘ »

R R *s n Zaman ¢ ;:) j liginden gerceklesir (Gorsel 2.17).

G 21 4 ﬁ' efn Hiicre zarinin secici gecirgenligi, kiiclik ve yiik-

. = stiz molekdllerin diflizyon ile hilicreye girisine ve
a hicreden cikisina izin verir fakat nispeten blyuk

° . ® ve yukli molekillerin biyolojik zarlardan gegisini

sinirlandinr. Hiicre zarindan madde gecisi, mole-
kilin yagda ¢ozunurlik ozelligi ile dogrudan ilis-
kilidir. Yagda ¢6ziinen maddeler (A, D, E, K vitamin-
leri gibi) hiicre zarindan diflizyon yoluyla kolaylikla
gecerken suda ¢oéziinen maddeler (B ve C vitamini
gibi) baska bir yardimcr yapi olmadan hiicre za-
rindan gecemez. Yagda ¢oziinmeyen amino asit,
glikoz gibi molekdiller ve kalsiyum, magnezyum,
potasyum, klor gibi yukli kiiciik molekdller fosfo-

A

Gorsel 2.17

a) Siviortamlarda maddelerin
diftizyonu, b) Gaz ortamlarda
maddelerin difiizyonu

Gorsel 2.18

Basit ve kolaylastiriimis
diftizyon yoluyla hicre
zarindan madde gecisi

lipit tabakasindan kendi kendine gecemez. Bu ve
benzeri molekillerin hiicre zarindan gegisleri tasiyici proteinler araciligiyla gercek-
lesebilir.

Pasif tasima cesitlerinden biri olan kolaylastiriimis diflizyonda maddeler, konsant-
rasyon farkinin yiksek oldugu ortamdan disiik oldugu ortama dogru hareket
eder. Bu olayda hiicre zarindan dogrudan gegemeyen bazi maddeler kanal prote-
inleri veya tasiyici proteinler araciligiyla tasinir (Gorsel 2.18).

> ¢ Yitksek derigimli

. . ' ' (8] ortam
. 6o ®

G5 WM - [k
il Wﬁﬁﬁ] [ﬁﬁw LU

Kanal Taslyia
protein protein
® e
‘ L @ Diisiik derigimli
Basit difiizyon Kolaylastinlmis difiizyon ortam

Hiicre, gecis sirasinda enerji harcamaz ve ATP kullanilmaz. Konsantrasyon farki or-
tadan kalktiginda net madde gecisi durur. Glikoz, amino asitler ve bazi iyonlarin
tasinmasi kolaylastiriimis diftizyonla gerceklesir.

0Ozmoz, suyun yari gecirgen bir zardan ¢6ziinen madde konsantrasyonun diistik
oldugu bolgeden, yiksek oldugu bolgeye dogru hareketidir. Biyolojik sistemlerde
ozmoz, suyun hareketi olarak da bilinir. Ozmozun biyolojik tanimi, suyun secici ge-
cirgen zardan difiizyonudur.
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Huicre zari veya benzeri bir yapi lizerinde madde gecisi gerceklesirken suda ¢ozlinen
blyuk molekullerin gecisi kisitlanir ancak zar, suyun gegisine izin verir. Bunun sonu-
cunda su, az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru hareket eder (Gérsel 2.19).

Su Bilyiik
molekiilleri molekiiller :
/ \ , / \ Yarlgz(;grlrgen °®
® . o—> ;
ceio >V O
() : : ;
°® o ® ol % < o® o °
® o o ; o 6 o : |
Su gegisi
—_—

Hiicre zarlarindan suyun dogrudan gegisi, suyun polar bir molekul olmasi nedeniy-
le oldukga sinirlidir. Canli hiicrelerin zar yapisinda bulunan kanal proteinleri, suyun
zarlar arasinda hizl hareket etmesini saglar. Suyun az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama gecisi (0zmoz) bir slire sonra dengelenir. Denge durumunda baslangigta
madde yogunlugu fazla olan bélgedeki suyun zara yapmis oldugu kuvvet ozmo-
tik basing olarak adlandirilir. C6ziinmiis maddeler nedeniyle bir ¢ozeltinin su alma
istegi (ozmotik potansiyel) arttikca ozmoz olayinin gerceklesmesi icin gerekli giic
miktari da artar. Bu ¢ekim giicti ozmotik basinca esittir.

Hcre icindeki sivi kismin madde konsantrasyonu ile ayni konsantrasyona sahip
cozeltiler izotonik ¢ozelti olarak adlandirilir. izotonik cézelti icerisine koyulan bir
hicrenin icindeki ve disindaki ¢6zlici konsantrasyonlari dengede oldugu icin hiic-
reye net su gecisi olmaz. izotonik ¢ozeltiler, dzellikle tibbi uygulamalarda yaygin
olarak kullanilir. Ornegin insan viicudundaki kan plazmasi yaklasik %0,9 sodyum
klorir (tuz) iceren bir izotonik ¢cdzeltiye sahiptir. Bu nedenle hastalara damar yoluy-
la verilen serumlar genellikle %0,9 tuz ¢ozeltisi (fizyolojik serum) icerir.

G6zlinmis madde yogunlugu hiicre sitoplazmasi yogunlugundan fazla olan ¢ozel-
tilere hipertonik ¢6zelti denir. Hipertonik ¢ozelti icine koyulan bir hiicrede suyun
gegis yonu su orani az olan (hipertonik) ¢cozeltiye dogrudur. Bu nedenle hipertonik
bir ortamda bulunan hiicrelerde su cikisi gerceklesir (Gérsel 2.20). Hiicrenin bu se-
kilde su kaybetmesine plazmoliz ad verilir ve bu su kaybi hiicrenin blziismesine
neden olur.

H,0«<@®-H.,0

H.,O
H.,O
.- izotonik gozeltl H.ayvan'
ucreler icerisinde hiicreler hiicreleri
biiziisir. §|§er ve patlar.
do
Hipertonik ¢ozelti Hipotonik cozelti
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Suyun yari gegirgen zardan
gecisi

<4 Gorsel 2.20

Farkli ortamlara koyulan
hayvan hticrelerinde su

gecisleri



Gorsel 2.21 >

Farklirortamlarda bitki
hticrelerinde meydana gelen
degisimler

Ozmoz Deneyi

Gorsel 2.22 >
Aktif tasima slrecinde

kullanilan protein yapili
pompalar ATP enerjisi ile calisir.

Organizasyon I

Huicre sitoplazmasina kiyasla ¢6ziinmiis madde yogunlugu az olan ¢ozeltilere hipo-
tonik ¢ozelti adi verilir. Plazmolize ugramis bir hiicre hipotonik bir ¢ézeltiye koyul-
dugunda dis ortamdan su alarak eski durumuna doner. Bu olaya deplazmoliz denir.
Normal bir hiicre hipotonik bir ¢6zeltiye kondugunda ise su alarak siser (turgor) ve
hiicrenin hacmi artar. Artan hiicre sitoplazmasi da hiicre ¢eperine iceriden basing
uygular. Bu basing turgor basinci olarak nitelendirilir (Gérsel 2.21). Hayvan hiicrele-
rinde hiicre duvari bulunmadigindan turgor basincinin artmasiyla hiicreler patlaya-
bilir. Bitki hiicrelerinde turgor basinci yapraklarin parlak ve canli gériinmesini saglar.

Normal bitki Bitki hiicresinin Bitki hiicresinin
hiicresi biiziigmesi sismesi
(plazmoliz)
Turgor
basinl
izotonik ortam Hipertonik ortam Hipotonik ortam

Diflizyon ve ozmoz, maddelerin hiicre icine veya disina gegisini enerji harcamadan
saglayan ve hiicre zarinin iki tarafindaki derisim farki nedeniyle dogal olarak devam
eden sireclerdir. Ancak hiicrelerin yasamsal faaliyetlerini strdirebilmesi icin bazen
maddelerin dustik derisimli bolgeden yiksek derisimli bélgeye tasinmasi gerekir.
Aktif tagima olarak adlandirilan bu slrecte enerji kullanilir. Aktif tasimada hticre za-
rina yerlesik protein yapili bir pompa, ATP molekiliinde depolanan enerjiyi molekul-
lerin konsantrasyon farkina karsi tasinmasi icin kullanir (Gérsel 2.22).

Hiicre digi Yogun

kullanimi  ATP kullammi TP oo
00 00

Hiicre ici Yogun

Aktif tasimada hem ATP harcandigi hem de enzim gibi calisan protein yapili pom-
palar kullanildigi igin siire¢ sadece canli hiicrelerde gerceklesir. Sinir sisteminden
gelen bilgilerin iletimi, bagirsak epitelinden besin molekdillerinin emilimi, bébrek-
ten suizilen yararli molekillerin kan dolasimina geri emilimi gibi olaylar aktif tasi-
mayla gerceklesir.
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Sinir huicrelerinin ¢calismasi (sodyum-potasyum) ve mide asitliginin olusturulmasi
(hidrojen) icin bu hicrelerdeki iyon pompalarinin stirekli olarak ¢alismasi gerekli-
dir. Dinlenme hélinde insan viicudunun harcadigi enerjinin dnemli bir bolima, bu
pompalarin calistirilmasi ve aktif tasima stirecleri icin kullanihr.

Hucreler icin gerekli bazi molekiiller, hiicre zarindan pasif ya da aktif tasima yon-
temleriyle tasinamayacak (gecemeyecek) kadar buyuktir. Bu durumda molekdiller
ve ¢ok daha biyik yapilar endositoz ve ekzositoz adi verilen mekanizmalar ara-
cligiyla taginir.

Endositoz, hiicre zarindan ve kanal proteinlerinden gecemeyecek kadar biylk
olan maddelerin hiicre zarinda iceri dogru olusan cepler yardimiyla hiicre icine
alinmasidir. Maddelerin tasinim yonii derisim farkina bagh degildir. Enzimlerin kul-
lanildigi bu olay sirasinda ATP harcanir. Endositoz sirasinda hiicre zarinin bir kismi,
iceri alinan maddeyi cevreleyip hiicre icerisine girdigi icin hiicre zarinin ytizey ala-
ni ktigtllr. Bitki hiicresi gibi hiicre duvari bulunan canlilar genel olarak endositoz
gerceklesmez. Tek hicreli protistlerden amipin beslenmesi de endositoz yoluyla
gerceklesir (Gorsel 2.23).

Endositozla
besinlerin
hiicre icine
alimi

Sindirim
{irtinlerinin
ekzositozu

Ekzositoz, hiicrelerin kanal proteinlerinin icinden gecemeyecek kadar biiyiik mo-
lekdlleri hiicre disina ¢ikarmak icin kullandiklari tasima mekanizmasidir. Bu siirec,
hicre zar ile vezikiillerin (kesecik) birlesmesini ve iceriklerinin hicre disina salin-
masini kapsar. Hiicrede uretilen proteinlerin hiicre disina salgilanmasi, protein ya-
pih hormonlarin kana verilmesi, hiicresel atiklarin uzaklastiriimasi gibi streclerde
kullanilir. Ekzositoz stirecinde maddelerin disari atilmasinda gorev alan zarli yapi
hiicre zariyla birlestidi icin hiicre zarinin ylizeyi blydir.

Sonug olarak hiicre zarindan madde gecisleri, hiicrelerin i¢ ve dis ortamlarinin
dengesini korumak icin 6zellesen farkli mekanizmalar ile gerceklesir. Enerji kul-
lanilmayan diflizyon, ozmoz gibi stireclerde maddeler derisim farkina bagli olarak
tasinir fakat enerji kullanilan gecislerde maddelerin konsantrasyon farkina ragmen
tasinma gerceklesir.
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beslenmesi ve ekzositoz ile sin-
dirim drtinlerini uzaklastirmasi
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Madde Gegisleri-3
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Kontrol Noktasi

&

Organizasyon

1. Yonerge: Asagidaki hiicre zarindan madde gecislerinin siniflandirmasina yonelik verilen kavram haritasini
uygun kavramlarla doldurunuz.

Hiicre zanindan madde gegisleri

Enerji kullanimi yok.

l

C

Kiiciik molekiillerin kanalsiz gegisi

C

Kiigiik molekiillerin kanal
proteinleriyle gecisi

C

T T T7~°

Suyun kanalsiz veya kanal
proteinleriyle zardan gegisi

Enerji kullanimi var. >

l

Kiiciik molekiillerin kanal
proteinleriyle gecisi

Biiyiik molekiillerin hiicre zariyla
birlikte hiicre icine alinmasi

L A

Biiyiik molekiillerin hiicre zariyla
birlikte hiicre digina atilmasi

2. Yonerge: Madde gecisleriyle ilgili asagida yapilandirilmis gridde verilen terimlerden uygun olanin/olanlarin
numaralarini alttaki agiklamalarin yanindaki bogluklara yaziniz. Bu tabloda yer alan secenekler bir-
den fazla aciklamada cevap olarak kullanilabilir. Bir agiklama icin birden fazla segcenek kullanilabilir
veya bazi secenekler hicbir aciklamada kullanilmayabilir.

a)

b)

o)
@)

d)
e)

1. Aktif tasima

2.0zmoz

3. Plazmoliz 4. Deplazmoliz

5. Endositoz

6. Diflizyon

7. Ozmotik basing 8. izotonik

9, Ekzositoz

10. Turgor basinci

11. Hipotonik 12. Hipertonik

icerisine konulan hiicrenin su kaybetmesine neden olan, sitoplazmaya gore daha yogun ¢ozeltilerdir.

Kii¢lik molekiillerin enerji gereksinimi olmadan dogrudan ya da tasiyici proteinler yardimiyla hiicre

zarindan taginmasidir. ........eeevveeeriireerieeeeniieeennns

Biiyiik molekiillerin hiicre zarindan taginma $eklidir: ........ccceevvveerniiiiiniierinneenn.

Kiiciik molekiillerin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama enerji kullanilarak tasinmasidir.

Hiicrenin su kaybederek veya su alarak sekil degistirmesidir. .......cccccceeevceveeriieenneeeennnee.

Hiicrenin i¢ yogunlugu ile es derisimde olan ¢Ozeltidir. ........ceevvvveeeeuveeeiieeeniieeenns

f)  Bitki hiicrelerinin saf suya konmasiyla icine su alip siserek hiicrenin ceperine itme kuvveti uygulamasidir.
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g) Suyun yari gecirgen bir zardan diflizyonudur. ........ccccceeeeiieiniiienniieennnnns
¢) Hiicrenin igine su alarak sistigi cOzeltidir. ......ccovevrvveerniieeiniieenieene
h) Enerji gereksinimi olmayan tagima cesitleridir. ........cceevuveereveeerieieeniiieennns
Yapilandirilmis Grid Puanlama Anahtari
Puan = (C1/C2) - (C3/C4)
C1: Dogru secilen kutucuk sayis1 ~ C2: Toplam dogru kutucuk sayis1
C3: Yanlis secilen kutucuk sayis1 ~ C4: Toplam yanlis kutucuk sayisi

/M KUCUK MOLEKULLERIN HUCRE

ZARINDAN PASIF GECISI

Konuya Baslarken @

Yonerge: Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden faydalanarak ve-
rilen sorular yanitlayiniz.
Maddelerin bir ortamda kendiliginden hareket etmesi, giinliik yasamda sikca
gozlemlenen bir durumdur. Parfiim kokusunun odanin her tarafina dagilmasi
gibi 6rnekler, maddelerin derisim farkina bagl olarak hareket ettigini gos-
termektedir. Bu tiir olaylar, difiizyon ve ozmoz siireclerinin giinliik yasamla
iliskilendirilmesini saglar.

* Maddelerin bir ortamda yayilmasinin temel sebebi nedir?

e Parfiim kokusunun odanin her tarafina dagilmasi hangi siireg ile acikla-

nir?
e Salataya dokiilen tuzun sebzeler iizerindeki etkisi nasil aciklanabilir?
* Difiizyon ve ozmoz siirecleri arasinda nasil bir iligski vardir?

Difiizyon ve ozmoz siireclerinde maddelerin 6zellikle de suyun, derisim far-

kina bagli olarak ve enerji harcanmadan hareket ettigi bilinmektedir. Hiicre

zarinin secici gecirgen yapisi, kii¢lik molekiillerin bu sekilde yer degistirme-

sine olanak tanir ve hiicre ici dengenin korunmasinda 6nemli rol oynar. Giin-

liik yasamda bu siireclerin etkileri acikca gézlemlenebilir. Ornegin ortama  Gérsel 2.24
birakilan kolonya ya da parfiim kokusunun kisa siirede cevreye yayilmasi ve  poset cayin demlenmesi
sicak suya birakilan tek kullanimlik v

poset cayin renginin zamanla tiim
bardaga dagilmasi (Gorsel 2.24),
maddelerin derisimin yiiksek ol-
dugu bolgeden daha diisiik oldu-
gu bolgeye dogru hareket ettigini
gosterir. Bu tiir gozlemler, difiizyon
siirecinin somut ornekleri olarak
degerlendirilebilir. Salataya tuz do-
kildiiglinde sebzelerin yiizeyinde
tuzlu bir yap1 olusur. Tuz hipertonik bir ortam olusturur. Bu nedenle su, hi-
potonik ortamdan (hiicre icinden) hipertonik ortama (hiicre disina) dogru
ozmoz yoluyla hareket eder.
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Salataya tuz dokildiigiinde sebzelerin yiizeyinde tuzlu bir yap1 olusur. Tuz
hipertonik bir ortam olusturur. Bu nedenle su, hipotonik ortamdan (hiic-
re icinden) hipertonik ortama (hiicre disina) dogru ozmoz yoluyla hareket
eder. Su kayb1 nedeniyle salata sulanmaya baglar. Bu stirecte difiizyon olay1
da etkilidir. Tuz molekiilleri, yiiksek derisimli bolgeden (salataya dokiilen
tuzun bulundugu bolge) diisiik derisimli bolgeye (sebzelerin i¢ kismi1) dogru
hareket eder. Bu hareketle tuz, sebzelerin yiizeyine ve i¢ kisimlarina yayilir.
Salataya tuz eklenmesiyle gerceklesen kimyasal ve fiziksel degisikliklerin ne-
deni, suyun ve kiiclik molekiillerin hareketidir.

 Suda bekletilen patatesin icine su almasi, hiicre zarinin hangi 6zelligiyle
iligkilidir?

* Sirke icerisinde belirli bir siire bekletilen ¢ig yumurta, sulu bir ortama
koyuldugunda siser. Bunun nedeni ne olabilir?

Diflizyon ve ozmoz siirecleri, yalnizca teorik kavramlar degil, ayni zamanda gézlemlenebilir olay-
lardir. Ornegin, bir bardak suya damlatilan boyanin zamanla tiim suya yayilmasi difiizyona érnek
olustururken; tuzlu bir ortama birakilan bitki hiicrelerinin su kaybederek biziilmesi ozmoz ile
aciklanir. Benzer sekilde saf suda bekletilen bitki hiicrelerinin su alarak sismesi de ozmozun bir
sonucudur. Bu surreclerin anlasilmasi, yalnizca biyolojik sistemlerin degil, ayni zamanda guinliik
yasamda karsilasilan pek cok olayin bilimsel olarak aciklanmasina da katki saglamaktadir.

Asagidaki etkinligi yaparak diflizyon ve ozmoz ile ilgili sirecleri daha iyi kavrayacak, glinliik hayat-
ta bu sureclerin nasil gerceklestigini kesfedeceksiniz. Deney tasarlama, veri toplama, analiz etme
gibi becerilerinizin gelismesine de katki saglayacak bilimsel uygulamalar gerceklestireceksiniz.

3. Etkinlik coe I3

Adi  Difiizyon ve Ozmoz

Amag Kiiciik molekiillerin hiicre zarindan pasif ge¢isi ile ilgili deney yapabilme
Sure 80 dk.
Arag gerec ve malzemeler  Patates, saf su, sofira tuzu, seffaf kaplar, hassas terazi

Yonerge

1.

2.
3.

gergeklestiriniz.
® FEtkinlik sonunda degerlendirme sorularini cevaplayiniz.

® FEtkinlik sonunda “Grup Degerlendirme” formunu doldurunuz. Bu forma etkinligin sonundaki karekodu kul-
lanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler boliimiindeki Form 19'dan ulasabilirsiniz.

Asagidaki sorulari cevaplayniz.
® Tuzlanarak bir siire bekletilen soganda gozle goriiliir hangi degisiklikler meydana gelir?

® Bu degisimlerin, sogann hiicrelerindeki su ve kiiciik molekiillerin hareketi ile nasil iligkili oldugunu diistinii-
yorsunuz?

Ogretmen rehberliginde beser kisilik heterojen 6grenci gruplart olusturunuz.

Hipotonik ve hipertonik ortamlarda bekletilen patatesin agirliginda ve dokusal niteliklerinde meydana gelen
degisimleri inceleyerek difiizyon ve ozmoz olaylart hakkinda ¢ikarim yapabileceginiz bir deney tasarlayiniz. Ta-
sariminizi etkinligin sonunda bulunan karekoddaki ya da kitabin sonunda verilen ekler béliimiindeki Form 18'e
kaydediniz.
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2. Tema

Tasarladiginiz deneyde bagimli degiskenleri patateslerin agirliklar: ve doku yapist olacak sekilde belirleyiniz.
Bagimsiz degiskenlerin ise patatesin bekletilme siiresi ve bekletildigi ortamin derigimi olmasina dikkat ediniz.

5. Deneyde kullanilacak bagimsiz ve bagimli degiskenlerin neler olacagini asagidaki tabloya yaziniz.

Patatesin Bekletilecegi

Patatesin Planlanan Bekletilme

Ortamin Siiresi Bagimli Degisken
Tuz Derigimi (dakika/saat)
................... (g tuz/ml su) 1.
................... (g tuz/ml su) 2.
................... (g tuz/ml su) 3.
................... (g tuz/ml su) 4,

NOT: Tablo gerektigi kadar genisletilebilir.

6. Tasarladigimiz deneyin uygulama basamaklarini maddeler halinde yaziniz.

7.  Uygundeney diizenegini hazirlandiktan sonra tasarladiginiz deneyi grup arkadaglarinizla ggerceklestiriniz. Et-
kinligin sonundaki Deney Tasarlama Formu'nda ya da kitabin sonunda verilen ekler boliimiindeki Form17'de

"Deneyin Uygulanmast" kismint doldurunuz.

8. Deney bulgularimin dogrulugunu ve giivenilirligini etkileyebilecek durumlar (patateslerin bayat olmasi, ¢o-
zeltilerin taze hazirlanmamasi, uygun bekleme siiresinin saglanmamast, ortam sicakliginin ve akiskanliginin

degistirilmesi vb.) icin tedbirler aliniz.

9. Tasarladigimiz deneyde soyulmus patateslerin farkl derisimlerdeki tuzlu su ¢ozeltilerinde ve farkl siirelerde
bekleterek, bekletme dncesi ve sonrast patateslerin agirliginda ve dokusunda meydana gelen degisimleri analiz

ediniz. Elde ettiginiz verileri asagidaki Deney Sonug Tablosu'na yaziniz.

Deney Sonug Tablosu

Bekletme oncesi ... dk. bekletme ... dk. bekletme ... dk. bekletme
sedeienoriam | KRNI Serle | AQrc | Sertl | Aguik | Sel, | | gert
(%...... oranda tuzlu su)
(%...... oranda tuzlu su)
(% ...... oranda tuzlu su)
(%...... oranda tuzlu su)

*Sertlik derecesi: 1. Cok sert, 2. Sert, 3. Orta, 4. Yumusak, 5. Cok yumusak
Bekletme siiresi ve bekletilen ortam gerektigi kadar artirilabilir.

10. Deney tasariminda belirlediginiz ortam derigimi ve siire, deney sonu¢larinda gézlenebilir ve olgiilebilir degi-

sikliklere neden olmadiysa bu degiskenler icin belirlediginiz parametreleri degistirerek deneyi tekrarlaymniz.
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Farkli ortamlarda kullanilan patates orneklerinde meydana gelen degisim sonuglarina gére bu ortamlarin
hangilerinin patates orneklerine gére hipotonik, izotonik veya hipertonik olabilecegini yorumlayiniz.

Degerlendirme

1. Farkl ortamlarda bekletilen patateslerin dokusal ézelliklerinde ve agirliginda meydana gelen degisimlerden
hareketle suyun hangi ortamda nasil yer degistirdigiyle ilgili ¢ikarimlar yapiniz.

2. Grup arkadaslarinizla farkl bekleme siirelerinden elde edilen sonuglari tartiginiz.

3.

Tasarlayip uyguladiginiz deneyin sonu¢larindan hareketle diyaliz makinesinde kanin temizlenmesi, kuru or-

tamda sebzelerin burusmasi, ¢icegin kokusunun yayilmasi gibi olaylarin difiizyon ve ozmozun etkisiyle nasil
gergeklestigini aciklaymniz.

Deney
Tasarlama Formu

Kontrol Noktas1 /]

Yonerge: Asagida verilen deneyi inceleyiniz. Deney sonuclarindan yola ¢ikarak verilen sorular1 yanitlayiniz.

Asagidaki gorselde icinde %5’lik seker ¢ozeltisi bulunan ii¢ beher verilmistir. Her beherin icerisine ti¢c 6zdes
huni, ters yerlestirilmistir. Hunilerin igine farkli derisimde seker igceren es hacimde ¢ozeltiler koyulmustur.
Beher ve huni icindeki seker ¢ozeltileri birbirlerinden segici gecirgen bir zar ile ayrilmistir. Bu deney diize-

neginde meydana gelecek madde yer degisimleri hakkinda cikarim yaparak deneyle ilgili verilen sorulari
yanitlayiniz.

A B C
| l \
} ‘ Seker cozeltisi { ‘ Seker ¢ozeltisi } ‘ Seker cozeltisi
(%5) (%5) (%5)
Seker ¢ozeltisi Seker ¢ozeltisi Seker cozeltisi
(%2) (%20) (%50)

Yan gegirgen zar Yari gegirgen zar Yan gegirgen zar

1. Deney diizenegindeki bagimli ve bagimsiz degiskenleri yaziniz.
e Bagimli degisken: ..........ocoeiiiiiiiiinan.n.

e Bagimsiz degisken: ...........coeeviiiiiiiiiiniinns

2. Hunilerin siv1 yiiksekliginde meydana gelecek degisimleri ve bunun nedenlerini yaziniz.

o A Hunisi: Siv1 yiiksekligindeki degisim: ............cooevvenvennenennen.
Nedeni: ....ccovvvvenviniiniiniiiinnens.

e B Hunisi: Siv1 yiiksekligindeki degisim: ..........ccoeuueeniinienenniane.
Nedeni: .....coovvveniiniiiiiiiinnane.

e C Hunisi: Siv1 yiiksekligindeki degisim: ..........cccceuveninviinninnn.

Nedeni: ...ooovvvvvininiiiniiiiiiennnnns
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I 2. Tema

I SINIFLANDIRMA VE BiYOCESITLILIK

yWW SINIFLANDIRMADA TEMEL YAKLASIMLAR
VE MODERN SINIFLANDIRMA

Konuya Baslarken @

Yonerge: Asagidaki metinden ve 6énceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Bir kiitliphanede binlerce kitap bulunur. Aradiginiz kitab1 bulmak icin ilgili béliime gitmek
size zaman kazandirir. Kitaplar siralamak ve onlarin kolayca bulunmasini saglamak icin bir
diizenleme yapilir. Kitaplar1 benzer konulara veya tiirlere gére gruplandirmak istenilen
kitaba daha kolay ulasilmasini saglar.
Diinya {izerinde yasayan yaklasik 1,2
milyon canli tiiri kesfedilmistir. Ya-
pilan arastirmalar sonucunda her yil
yeni tiirler kesfedilmektedir. Jeolojik
devirlerde nesli tiikenmis tiirlerin sa-
yisinin giinlimiizdeki tiirlerin sayisin-
dan kat kat fazla oldugu goz 6niinde
bulunduruldugunda diinyadaki canli
cesitliliginin tahmin edilenden daha
fazla oldugu sonucuna varilir. Canli-
lar diinyasinda dikkati ceken ilk ve en
onemli durum, canl c¢esitliliginin ¢ok
fazla olmasidir (Gorsel 2.25).
Kitaplarin ve canlilarin siniflandiril-
A masi, bilgiyi diizenlemenin ve kolay
Gérsel 2.25: Su alti biyolojik cesitliligi erigilebilir héle getirmenin bir yolu-
dur. Her iki sistem de siniflamada kul-
lanilan kurallar biitiiniine dayanir. Bu kurallar siirekli giincellenir ve revize edilir. Bu nedenle
kitaplarin ve canlilarin siniflandirilmasi arasinda énemli benzerlikler bulunur.

e Canlilarin siiflandirilarak incelenmesinin sagladigi faydalar nelerdir?

e Bilim insanlari, kesfettikleri yeni canli tiirlerini mevcut kesfedilen canli tiirleri arasinda
nasil konumlandirir?

ilk caglardan beri cevresinde olanlari merak eden ve onlara ihtiyac duyan insan
canli ve cansiz gorilebilen her varligi anlamaya ve 6grenmeye calismistir. Bu
nedenle ¢evresinde gordigi canli ve cansiz varliklari ihtiyacina gore siniflandi-
rarak tanimaya calismis, boylece daha kolay bir tanima yontemi gelistirmistir. Bu
durum insanin gevresindeki tiir cesitliligini ve bunlarin gerekliligini anlamasini
kolaylastirmistir. Nitekim glinimiizde bilimsel calismalardaki hizli ilerlemenin
temel sebeplerinden biri de insanin siniflandirma ve diizenleme becerisidir.

Siniflandirma bilimi, hastalik yapan mikroorganizmalarin tanimlanmasi ve teh-
like altindaki bitki ve hayvan turlerinin korunmasi gibi 6nemli konular Gzerine
yapilan calismalara biyuk katki saglar. Mikroplarin dogru tanimlanmasi, hasta-
liklarin teshis ve tedavisinde oldukca 6nemlidir. Nesli tehlike altindaki tirlerin
siniflandiriimasi ise onlarin korunmasi icin hangi adimlarin atilmasi gerektigini
belirler. Bu calismalar, saglik ve cevre koruma alanlarinda yapilan arastirmalarin
temelini olusturur.
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Gorsel 2.26
Ters lale (Fritillaria imperialis,
firitilarya imperyalis)

\4

Organizasyon

ikili Adlandirma ve Siniflandirma Kategorileri

Biyolojide canlilarin benzerliklerine, farkhliklarina ve akrabalik derecelerine gore
belirli gruplara ayrilmasi siniflandirma yoluyla yapilmaktadir. Siniflandirma saye-
sinde organizmalar arasindaki benzer ve farkli ydnlerin incelenmesinde ve derlenen
bilgilerin gelecek kusaklara aktarilmasindaki zorluklar ortadan kalkmis olur. Her bir
siniflandirma kategorisinde yer alan belirli ortak 6zelliklere sahip canli grubuna
takson, canlilari siniflandirmak icin gerekli olan tiim ilke ve dlcitleri belirleyen bilim
dalina ise taksonomi denir.

Diinyada yasayan tim canlilan belli ydntemlerle siniflandirarak tanimak taksono-
minin temelini olusturur. Bu islevi nedeniyle taksonomi, biyolojinin diger alt dallan
(alt disiplinleri) arasinda 6ncli konumundadir. Biyolojinin ilgi alani olan canliyr ilk
once tanimlayan ve tanitan taksonomi bilimidir. Taksonomi bilimi; canlilar tanim-
lama calismalarinda morfoloji, anatomi, histoloji, biyokimya, molekdler biyoloji gibi
biyolojinin alt dallarindan ve diger bilimlerden de yararlanir. Bu nedenle sistematik
arastirma yapan bir biyolog konuyla ilgili alanlarda bilgi sahibi olmalidir. Béylece
sistematik arastirmalar ile biyolojinin diger alanlarina dnemli katkilar saglanir.

Tarihi stirecte canlilarin bircok 6zelligi siniflandirma amaciyla kullanilmaktadir.
Glnldmuzde bu islem akrabalik iliskilerine gore yapilmakta ve bu siniflandirma
sistemi dogal (modern = filogenetik) siniflandirma olarak adlandiriimaktadir. Bu
kapsamda canlilarin morfolojik, anatomik, fizyolojik, genetik vb. bircok 6zelliginden
yararlanilir. Molekuler biyoloji yontemlerindeki gelismeler, DNA ve RNA dizilerinin
incelenmesini ve karsilastiriimasint mmkin hale getirmektedir. Canhlar arasindaki
akrabalik iligkilerinin molekdler diizeyde belirlenmesine olduk¢a 6nemli katkilar
saglamaktadir. Molekiler veriler, protein yapi ve dizilerindeki benzerlikler tirler
arasindaki akrabalik derecesinin belirlenmesinde kullaniimakta ve canlilar arasin-
daki iliskilerin daha dogru kurulmasini desteklemektedir.

Siniflandirmanin dogal ve temel birimi tlrdir. Tiir; ortak 6zelliklere ve genetik
mirasa sahip, birbirleriyle ciftlesip verimli dol verebilen (dogurgan yavrular tre-
tebilen) canlilar grubudur. Tirlerin isimlendirilmesinde isvecli doga bilimci Carl
Linneaus'nin (Karl Linne) onerdigi ikili (binomial) adlandirma yontemi kullanilir.
Bu yonteme gore tir adi iki kelimeden olusur. Birinci kelime cins adi ifade eder ve
ilk harfi biytik yazilir. ikinci kelime ise tamamlayici adi ifade eder ve kiiciik harfle
yazilir. Bu iki kelime birlikte tiir adini olusturur ve egik (italik) yazilir (Gorsel 2.26).

Ornek
( Cins adi ) ( Fritillaria )

— —

(Tamamlayla ad) ( imperialis )

( Tiir adi ) (Friti/laria imperialis)
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Arastirma Konusu

Evde beslediginiz ya
da ¢evrenizde bulunan
hayvanlarin hangi tak-

Yakin akraba tirler, ayni cins kategorisi icerisinde yer alan bir taksonu olusturur.
Hiyerarsik siniflandirmada akraba cinsler ayni aileye yerlestirilir. Aileler takimlari,
takimlar siniflari, siniflar subeleri, subeler ise alemleri olusturur. Gliniimiizde can-
lilar Gst alem anlaminda domain olarak isimlendirilen ¢ ana grupta siniflandirilir.

sonlara déhil oldugunu Kaplanin [Panthera tigris (Pantera tigris)] biyolojik siniflandirmasi ve icinde yer aldigi
arastiriniz. taksonomik kategoriler Gorsel 2.27'de 6zetlenmistir.

Alemden tiire dogru (Kordalilar)
 Birey sayisi azalir. Sinif: Mammalia
(Mamaliya) (Memeliler)
+ Cesitlilik azalir.
Takim: Carnivora
« Farkl gen sayisi azalir. (Karnivora) (Etciller)
- Protein benzerligi artar. Aile: Felidae

Alem: Animalia
(Animaliya) (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordata)

(Felide) (Kedigiller)
Gen benzerligi artar.
Cins: Panthera

Akrabalik artar. (Pantera) (Buylk Kediler)

Tir: Panthera tigris
’ (Pantera tigris) (Kaplan)

A

Gorsel 2.27: Panthera tigrisin biyolojik siniflandinimasi ve taksonomik kategorileri

5. Etkinlik 000

Adt

Canlilarin Siniflandirilmast

Amag Cevresindeki canlilar: siniflandirabilme
Siire 80 dk.
Yonerge

® Asagida verilen uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

® Etkinlik sonunda yamtlayacaginiz tanilayict dallanmis agag, 6gretmen tarafindan gelistirilecek puanlama
anahtart ile degerlendirilecektir.

1. Ogretmen rehberliginde bes veya alti kisilik gruplar olusturunuz.

2. Cevrenizde gordiigiiniiz canlilart bireysel olarak listeleyiniz.

3. Olusturdugunuz listeleri diger gruplarla paylasiniz ve karsilastiriniz. Grup olarak sececeginiz dort canlinin
giinliik yasamdaki isimlerini 6gretmeninize damsarak uygulama adimlar: sonunda verilen etkinlik tablosuna
yaziniz.

4.  Etkinlik tablosuna yazdiginiz canlilarin genel ozellikleriyle ilgili bilgi toplaymiz, bu bilgileri grubunuzda tarti-
sarak etkinlik tablosunun ilgili kismina yaziniz.

5. Bu canlilarin gruplandiriimasinda kullanilabilecek benzerlik ve farkliliklardan (morfolojik yapilart, yasam
alanlari, beslenme farkliliklari vb.) yararlanarak genelden ozele dogru bir gruplama sistemi olusturunuz.

6. Etkinlik tablosuna yazdiginiz canlilari kendi olusturdugunuz olgiitler ¢ercevesinde siniflandiriniz.
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I } 7. Listenizde yer alan canlilarin modern simiflandirilmasinda kullanilan ortak ve ayurt edici ézellikleri ve siniflan-
dirma basamaklarimin isimlerini 6gretmen rehberliginde giivenilir kaynaklardan arastiriniz.

8. Kendi olusturdugunuz siniflandirmanizi se¢tiginiz canlilarin modern siniflandirma sonuglari ile karsilastiriniz.

9. Bu canlilarin bilimsel isimlerini giinliik yasamda kullanilan isimleri ile karsilastiriniz.

Etkinlik Tablosu

1.Canhi 2.Canh 3.Canl 4. Canh

Canlinin glinliik yasamdaki adi

Genel 6zellikler

Siniflandirmak icin kullanilacak 6zellikler

Kendi gruplama sisteminizdeki yeri

Modern siniflandirma sisteminde sinif
diizeyindeki yeri

Canlinin bilimsel adi

Degerlendirme

* FEniist ifadeden baslayarak vereceginiz dogru ya da yanhs cevabiniza gére gideceginiz ¢ikisi bulunuz.

a) Canhilarin siniflandinimasinda dlemden
tiir seviyesine geldikge benzerlik artar.

b)  Pinus nigra ve Pinus pinea ayni ) Panthera tigris ve Panthera
cns icinde yer alir. pardus ayn tiire ait canhdir.

¢) Dogal siniflandirma d) Morfolojik karakterler, Tir birbiriyle tireye- Taksonomi, canlilarin
akrabalik derecelerine modern siniflan- bilen ve dogurgan sadece fiziksel 6zel-
gore yapil. dirmada ayirt edici yavrular meydana liklerine dayali olarak
bir karakter olarak getirebilen bireyler yapilan bir siniflandir-
kullaniimaz. grubudur. madir.

® ©00e00

(o] [20m) (o] [e6m) ] [son) (1m0
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6. Etkinlik o
[}
Ady Canli Orneklerinin Tayini
Amag Cevresindeki bitki orneklerini tayin edebilme
Sure 40 dk.

Yonerge: Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Asagida verilen tayin anahtarmni ve gorselleri dikkatle inceleyiniz.
Tayin anahtary
1. Kozalakl: bitkidir.
2. Yapraklari igne seklindedir ..................cccoovoneiinin. Pinus (Pinus, Cam).

2. Yapraklari birbirini ortecek sekilde iist iiste yerlesmis pulsu yapidadir ...
Cupressus (Kupresus, Servi).

1. Kozalakl: bitki degildir.
3. Yapraklar paralel damarlanma gosterir .................ccccoceevevevennannnn. Triticum (Tiritikum, Bugday).
3. Yapraklar agsi damarlanma gésterir.
4.  Govde odunsudur (agag formunda) ..................cccccovcevnvconncnne. Platanus (Pilatanus, Cinar).
4.  Govde otsudur.

5. Tag yapraklar pembe, mor; meyveler uzun, leylek gagasina benzer sekildedir ...............................
............ Erodium (Erodyum, Dénbaba).

5. Cigekler ayni diizlemde kenarda beyaz uzun dilsi, orta kisumda ise sari, kisa ve tiipsii sekilde, mey-
ve kisa ve silindirik yapidadir ...................c..ccoeeveiennnnn.. Anthemis (Antemis, Papatya).
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Incelediginiz tayin anahtari ve gorsellerden yararlanarak asagida madde imleri hilinde verilen betimlemeye
ait bitki adini ve gorselin sira harfini bos birakilan alanlara yaziniz.

(oo, S e ) Yapraklar: parcali, pembe ¢igekli otsu bir bitkidir. Olgunlastiginda kendi ekse-
ni etrafinda miidahale olmaksizin dénen leylek gagasina benzeyen uzun meyveleri vardir.

(oo, S e ) 40 metre kadar boylanabilen odunsu bir bitkidir. Cok genis tepeli, kalin dalli
ve ¢ok uzun omiirlii (500 yil kadar) agaglardr. Yapraklar: 3-5-7 boliimlii ve ele benzer yapidadir. Meyveleri
kiire seklinde ve uzun saplidir.

(oo, S e ) Serit seklinde paralel damarli yapraklar: ve basak seklinde gelisen cigek dizi-
limiyle karakteristik otsu bir bitkidir. Bu cins, diinya iizerinde gida olarak tiiketilen en onemli besin kaynak-
larindan biridir.

(oo, S e ) Disaridan tek bir ¢icek gibi gériinse de yakindan bakildiginda ayni diizlemde
dizilmis bir¢ok ¢igekten olusur. Kenarda beyaz uzun dilsi, orta kisimda ise sart ve kisa tiipsii ¢icekler yer alur.
Otsu bir bitkidir. Meyveleri kisa, silindirik yapidadir.

(oo s ) Anadolu’da genis bir dagilima sahip, hizli biiyiiyen kozalakli agag grubudur.
Yapraklar: ikili demetler halinde igne seklindedir, koyu yesil renkte, sert ve biraz sivridir.

(oo e ) Kisin yapraklarint dékmeyen, kii¢iik ve yuvarlak kozalakl bir bitkidir. Birbirini
ortecek sekilde iist tiste yerlesmis pulsu yapraklar: vardwr ve siis bitkisi olarak da kullanilabilmektedir.

Kontrol Noktast (/]

Yonerge: Asagidaki tabloyu inceleyerek ilgili sorular1 yanitlayiniz. Bu tabloda yer alan secenekler birden fazla
soruda kullanilabilir veya bazi secenekler hi¢bir soruda kullanilmayabilir.

Tiir Ad1

a) Pinus nigra (Pinus nigra, Karagam) ¢) Liquidambar orientalis (Likidambar oryentalis,

b) Pinus brutia (Pinus burutiya, Kizilgam) Sl ey

d) Thermopsis turcica (Termopsis turkika, Eber

¢) Allium cappadocicum (Alyum kapadokikum, Peri sarisy)

kormenti)
e) Fritillaria imperialis (Firitilarya imperyalis, Ters
lale)

1. Yukarida verilen canlilardan hangileri ayni takimda yer alir?
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Xl UC UST ALEM SISTEMINDE YER ALAN
CANLILAR VE GENEL OZELLIKLERI

Konuya Baslarken a)

ibni Sina Islam diinyasinin yetistirdigi 6nemli bilim insanlarindan biridir (Gérsel 2.28). Tip, felsefe,
matematik, astronomi, kimya, cografya gibi bircok alanda 6nemli ¢calismalar yapmustir. “Kitabii's-
Sifa” (Sifd’ii’l-Kulitb) adli eserinde ibni Sina bu simiflandirmayi yaparken bitki ve hayvanlarin
siniflandirilmasiyla ilgili kapsamli bilgiler sunmustur.
Hayvanlarin ve bitkilerin morfolojik o6zelliklerini,
anatomilerini, davranis bicimlerini, yasam alanlarini

temel almistir.

Baslangicta canlilar genel olarak morfolojik ve
ekolojik 6zelliklerine gore gruplandirilmistir.
Bu nedenle canlilar o dénemde bitkiler ve
hayvanlar olmak iizere iki biiyiik grup halinde
belirlenmis ancak gelismeler 15181nda ortaya
konan yeni buluslar ve mikroskobik canlilarin
kesfiyle siniflandirmada yeni yaklasimlarin
gerekliligi ortaya cikmustir.

e Canllan bitkiler ve hayvanlar olarak
siniflandirmanin  neden yetersiz
kaldig1r hakkindaki diisiincelerinizi
arkadaslarinizla paylasiniz.

e Canlilan1 sahip olduklar1 hangi 6zellikler
bakimindan simiflandirirdiniz? Bu ozellikler
hakkindaki varsayimlarinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

A
Gorsel 2.28

Ibni Sina (temsili)

Bilinen tiim canllarin ve soyu tikenmis organizmalarin tanimlanip adlandiriimasi,
sistematik bilimin temel basamaklarindan biridir. Ancak canhlari yalnizca adlandir-
mak yeterli degildir. Asil amac, bakterilerden dinozorlara kadar tiim canhlan ben-
zerlik ve farkliliklarina gore dogal iliskilerini yansitacak bicimde gruplandirmaktir.
Bu nedenle siniflandirmada yalnizca dis goriiniis degil, hiicresel ve molekiiler 6zel-
likler de dikkate alinir.

Zamanla gelisen gézlem ve inceleme yontemleri, Linnaeus’un bitki ve hayvanlara
dayal siniflandirma sisteminde énemli degisikliklere yol agmistir. Biyolojik cesitli-
likle ilgili bilgiler arttik¢a, canhlarin yalnizca iki alem altinda siniflandiriimasi yeter-
siz kalmistir. Bu nedenle gliniimiizde canlilar, hiicresel yapi ve molekiiler 6zellik-
lerine gore bakteriler, arkeler ve 6karyotlar olmak tizere Ug Ust alemde (domain)
siniflandiriimaktadir. Bu sistem, canlilar arasindaki genetik ve yapisal farkliliklarin
daha dogru ve kapsamli bicimde ortaya konmasini saglamaktadir.

Genomik analizler, bakteriler ve arkelerden olusan iki prokaryotik grubun hem bir-
birlerinden hem de 6karyotlardan belirgin bicimde farkh oldugunu gdstermistir.
Bu bulgular, daha 6nce bakterilerle birlikte degerlendirilen arkelerin ayri bir grup
olarak ele alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Boylece mikroorganizmalarin
cesitliligi ve dogadaki 6nemi daha iyi anlasilmistir. Sonug olarak domain sistemi,
canhlar arasindaki iliskileri daha dogru ve kapsayici bicimde yansitan modern bir
siniflandirma yaklagimidir.
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Kapsiil

Hiicre duvan

Hiicre zan

Sitoplazma

A

Gorsel 2.29

Prokaryotik bir hticrenin genel
yapisi. Gérseldeki yapilarin
bazilari prokaryotik canlilarin
tamaminda bulunmayabilir.

Gorsel 2.30

Salmonella bakterisi énemli
saglik problemlerine yol acar.

\4

Organizasyon

Ucli domain sisteminde yer alan canlilar, ortak 6zellik-
lerinin yani sira birbirlerinden farkli bircok 6zellik tasir.
Genel olarak degerlendirildiginde hiicre tipi, hiicre
duvari, hiicre zari ve kromozom yapilari, gen dizileri,
metabolik ve ekolojik 6zellikleri acisindan her doma-
inin kendine 6zgu 6zellikleri bulunur.

— Pilus

(N;mon Bakteriler ve arkeler, prokaryot hiicre yapisindadir.

Prokaryotlarda belirgin bir ¢cekirdek ve zarla cevrili
yapilar bulunmaz. Ancak 6karyotlar daha karmasik
Ribozom ve zarla cevrili yapilar olan hticre tipine sahiptir. Pro-
karyot hiicre yapisina sahip bakteriler ve arkeler bir-
Plazmit birlerinden hiicre duvarlarinda icerdikleri protein-kar-
bohidrat gruplari ve ribozomlarindaki RNA dizileri
bakimindan oldukga farklidir. Okaryotlar, kromozom-
larinda DNA'nin histon proteinleriyle birlikte bulun-
masiyla bakterilerden ayrilir. Ug domaini birbirinden

Kamgi
: ayiran baska 6zellikler de bulunur.

Degisen cevre kosullarina uyum saglama yetenekleriyle
bilinen prokaryotik canlilar, uygun ortamlarda ¢ok hizli
¢ogalip koloni olusturabilmektedir. Cogunlugu suyun
akisi ve hava hareketi gibi cevresel kosullarin etkisiyle
pasif olarak hareket eden prokaryotik canlilarin bazilari,
kamcilar araciliiyla da hareket edebilmektedir. Bazi
prokaryotlar pilus isimli yapilariyla birbirlerine tutunur. Neredeyse tamami dayanikh
bir hiicre duvarina sahip bu canllarda genetik materyal olarak halkasal yapida biyiik
ve tek bir kromozomal DNA bulunur (Gérsel 2.29). Bazi prokaryotlarda kromozomal
DNA'dan bagimsiz, cogunlukla antibiyotik direnci gibi hiicreye avantaj saglayan gen-
leri barindiran kiicik DNA halkalari da bulunabilir. Bu kiiglik halkasal DNA parcalarina
plazmit adi verilir. Prokaryotik canlilar beslenmelerini ototrof veya heterotrof olarak
gerceklestirir.

Bakteriler

Bakteriler domaininde yer alan organizmalar, tek hiicreli ve prokaryotik hiicre yapi-
sina sahip canhlardir (Gérsel 2.30). Genellikle bakterilerin hiicre duvar diger canlilar-
dan ayirt edici bicimde peptidoglikan adi verilen bir molekiil icerir. Peptidolikan,
kisa zincirli aminoasit zincirleri (peptid) ile karbohidrat molekdllerinin birbirine bag-
lanmasiyla olusur. Toprak, su, hava, canli organizmalarin ytizeyi, ici gibi ¢esitli ortam-
larda yasayabilen bakteriler; canlilar arasinda dnemli bir ¢esitlilige sahiptir. Ekosis-
temlerin isleyisinde ve yasamin devamliiginda kritik rol oynar. Bakterilerin insan
hayatina hem yararli hem de zararl etkileri vardir. Ornegin bazi bakte-
riler cesitli hastaliklara sebep olurken bazilari ilag sektoriinde kullanilir.
Bakteriler, besin ve enerji elde etme yontemleri bakimindan biyiik bir
cesitlilik gosterir. Bazi bakteriler, bitkiler gibi 1sik enerjisinden yararlana-
rak fotosentez yapabilirken bazilari bu yetenege sahip degildir. Oksijen
gereksinimi agisindan da bakteriler arasinda 6nemli farkliliklar bulunur.
Bazi bakteriler yasamlarini siirdiirebilmek icin mutlaka oksijene ihtiyag
duyarken bazilari oksijensiz ortamlarda da yasayabilir. Hatta bazi bakteri
tarleri icin oksijen, yasami tehdit eden zararl bir madde niteligindedir.
Bakteriler kisa stirede hizla cogalma yetenegine sahiptir.
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2. Tema

Arkeler

Arkeler, prokaryotik hiicre yapisina sahip tek hiicreli organizmalarin ikinci biyik
grubunu olusturan mikroorganizma grubudur. Yapisal ve biyokimyasal 6zellikleri
acisindan bakterilerden farkhdir. Arkelerin hiicre duvarlarinda peptidoglikan bulun-
maz ve hiicre zarlarinda diger organizmalarda bulunmayan sira dist lipitler bulunur.
Bazi arke turlerinin DNA'lari 6karyotlarda oldugu gibi histon prote-

inine sarili sekilde kompleks olusturur. Arkeler, bakteriler gibi pro-

karyotik hiicre yapisina sahip olmalarina karsin molekdiler diizeyde

bakterilerden ¢ok 6karyotik hiicrelere benzemektedir.

Arkeler; diger canlilar icin zorlu sartlar olarak sayilabilecek ¢cok sicak,

cok soguk, asin asidik ve bazik, asir tuzlu ortamlarda yasayabilen

turleri iceren prokaryotlari temsil eder. Yasam alanlari oldukga cesitli

olan arkeler; okyanuslarin derin bolgelerinden hidrotermal bolge-

lere, kaplicalardan tuz havzalarina ve kutup ortamlarina kadar bircok

zorlu doga kosullarinda yasayabilir (Gérsel 2.31). Bazi arke turleri ter-

mitlerin (beyaz karincalar), sigirlarin bagirsaklari gibi sadece anaero-

bik (oksijensiz) kosullarda yasarken goletlerin ve batakliklarin dibinde, ¢liriyen bit-
kilerin arasinda yasayanlari da vardir. Arkeler ve bu canlilardan elde edilen enzimler;
cevresel kirlilikle miicadelede, biyoyakit tretimi gibi biyoteknolojik ve endistriyel
sureglerde de kullanilir.

Okaryotlar

Okaryotlar, hamurun kabarmasini saglayan tek hiicreli mayalardan okyanuslardaki
devasa boyuta sahip balinalara kadar prokaryotlarin disinda kalan tiim canlilari kap-
sayan domaindir. Okaryotlar domaini icerisinde yer alan canlilarin hiicreleri, belirgin bir
cekirdek ve yine zarla cevrili yapilari ile diger domainlerden ayrilir (Gérsel 2.32). Ancak
okaryotik hiicrelerde bulunan zarla cevrili yapilar, birbirinden farklilik gosterebilecegi
gibi biitiin dkaryotik hiicrelerde zarli yapilarin tamami da bulunmayabilir. Okaryot
hicrelerin genetik materyali (DNA), histon adi verilen proteinler lizerine sarilarak
hiicre béliinmesi siirecinde DNA'nin sikica paketlenmesini saglar. Okaryot hiicrelerin
icinde hiicre seklinin korunmasina ve hiicre ici organellerin hareketine katki saglayan
hiicresel iskelet de bulunur. Bu gruptaki canlilar tek hiicreli organizmalardan ¢ok hiic-
reli organizmalara kadar ¢esitli organizasyon seviyelerine sahip olabilir.

Cekirdek
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Gorsel 2.31

Arkeler sicak su kaynaklar gibi
ekstrem kosullarda yasayabilir.

<«qGorsel 2.32
Okaryotik hicrelerde belirgin
bir cekirdek ve zarla cevrili
yapilar bulunur.



7. Etkinlik
Adt Domainlerin Genel Ozellikleri
Amag
Sure 80 dk.
Yonerge

Organizasyon

Domain sisteminde yer alan canlilarin ozellikleriyle ilgili ¢ikarim yapabilme

* Domainlerin genel ézelliklerine ait animasyonu karekodu kullanarak izleyiniz.

* Asagida uygulama basamaklart verilen etkinligi gerc¢eklestiriniz.

1. Asagidaki bilgi kartlarinda gérselleri ve genel ozellikleri verilen canlilart
inceleyiniz. Bu canlilarin hangi domain (bakteri, arke, okaryot) igerisinde yer

alabilecegine dair varsayimlarda bulununuz.

Bilimsel ads: Euglena gracilis
(Oglena girasilis)

Ozellikleri: Cekirdek ve zarla cevrili
organellere sahip tatli suda yasayan tek
hiicreli organizmadir. Bitkiler gibi ken-
di besinlerini kendileri iiretebilir ya da
hayvanlar gibi besinlerini disaridan hazir
alarak sindirir. Bu tiiriin icinde yer aldigi
domain; hayvan, bitki ve mantar benzeri
tek ya da cok hiicreli canlilari icerir. Bu
domaindeki canlilarin bazilan fotosente-

tik bazilart ise heterotrofiktir.
4

Bilimsel adi: Escherichia coli

(Eserisya kolj)

Ozellikleri: Tek hiicreli, prokaryot yapilidi.
Peptidoglikan yapida hiicre duvan bulunur.
Halkasal bir kromozoma sahiptir ve genetik
materyali histon proteine sarilmamistir. Plaz-
mit icerir. Yer aldig domaindeki canlilarin ba-
zllan zorlu evre sartlarina oldukga dayanikls
ve antibiyotiklere direngli olabilir.

U Ust Alem (Domain)
Sistemine Ait Canlilarin
Ozellikleri

Bilimsel adi: Omphalotus nidiformis
(Ompalotus nidiformis, Hayalet mantar)
Ozellikleri: Cok hiicreli bir yapiya sahip
bu organizma genellikle aga¢ govdeleri
tizerinde ciiriikciil beslenir. Yer aldigi do-
maindeki baz tiirleri tek hiicreli olabilir.
Bu tiiriin yer aldigi domaindeki canlilarin
bazilar zehirli olmasi yaninda domain
ekolojik dneme sahip tiirleri de icerir. Ki-
tin iceren hiicre duvarina sahiptir.

Bilimsel adi: Apis mellifera
(Apis mellifera, Bal ans1)

Ozellikleri: Cok hiicreli bir canlidr. Hiicre
duvar bulunmaz. Hiicrelerinde ¢ekirdek
ve zarli organelleri vardir. Dogrusal genetik
materyali histon proteinlerine sanlidir. Agir
zorlu doga kogullarinda yasayamaz. Bitkile-
rin tozlagmasinda icin onemli rol oynar.

Bilimsel adi: Methanobrevibacter smit-
hii (Metanobirevibakter simiti)

Ozellikleri: insan bagirsaginda yasayan
tek hiicreli bir canlidir. DNA paketleme ve
genetik materyalin organizasyonunda rol
oynayan histon proteinleri sentezleyebi-
lir. Bu canli plazmit icermez ancak bulun-
dugu domaine ait bircok tiir plazmit icerir
ve direng gelistirebilir. Bu canlinin dahil
oldugu domaindeki bazi tiirler, asin sicak
ve tuzlu cevre kosullarinda da yasayabilir.

A

Bilimsel adi: Ophrys lycia

(Opris liyka, Likya kas orkidesi)
Ozellikleri: Likya Kas orkidesi, sahip
oldugu kloroplastlar sayesinde kendi
besinini kendi iiretir. Cok hiicreli bir or-
ganizmadir. Hiicre cekirdegi histon pro-
teinleriyle paketlenmis dogrusal bir ge-
netik materyal icerir. Seliiloz iceren hiicre
duvanina sahiptir. Bu tiiriin bulundugu
domaindeki canlilarin cogu ilreticiler si-
nifinda yer alir.
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2. Tema
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2. Bu canlilarin ait oldugu domainlerin ézelliklerini analiz ederek “Ug Domaini Birbirinden Ayiran Temel Ozel-
likler”” tablosunu doldururken her bir ézelligin altinda yer alan yay ayrag icerisindeki ifadeleri (Var/Yok gibi)
kullanmaya 6zen gosteriniz.

Us¢ Domaini Birbirinden Ayiran Temel Ozellikler Tablosu

Bakteriler Arkeler Okaryotlar

Gorsellerdeki canli 6rnegi

Hiicre tipi

(Prokaryot/Okaryot)

Hiicre sayisi

(Tek/Cok/Tek ya da Cok)

Belirgin hiicre cekirdegi
(Var/Yok)

Zarla cevrili yapilar

(Var/Yok)

Kromozomlarinda histon protein
(Var/Yok/Bazi tiirlerinde var.)
Halkasal kromozom

(Var/Yok)

Ekstrem kosullarda yasayabilme
(Var/Yok/Bazi tiirlerinde var.)

Hiicre duvarinda peptidoglikan
(Var/Yok)

Tabloya islediginiz verileri analiz ederek canlilarin ozelliklerine iliskin oriintiileri (benzerlik ve farkliliklary)
tespit ediniz ve asagiya listeleyiniz.

Elde ettiginiz verilerden hareketle ii¢ domain igerisinde yer alan canlilar: ézellikleri agisindan karsilastirarak
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

*  Hangi domainlerde hiicre yapisi benzerlik géstermektedir?

®  Hangi ozellikler domainleri birbirinden ayirmada daha belirleyicidir?

Yaptiginiz karsilastirmalardan yola ¢ikarak tablodaki canlilardan biri olan bal arisimin (Apis mellifera) biyo-
lojik 6nemini, yok olmalarina sebep olabilecek etmenleri ve bu etmenlere karst uygulanacak eylem planlarini
iceren 6nermelerinizi listeleyiniz.
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6. Ogretmeniniz rehberliginde Web 2.0 araclarim kullanarak bal arist hakkinda sunulan énermelerin tiimiiniin
yer aldigi ve siif arkadaslarmizin ortak degerlendirmesini yansitan bir rapor hazirlayiniz. Bu siireci planlt ve
sorumlu davranarak tamamlayniz.

7.  Olusturdugunuz rapora kullandiginiz bilgi kaynaklarini da ekleyerek raporu sinifta paylasiniz veya varsa okul
gazetesinde yayimlaymniz.

8.  Hazirladiginiz raporda yer alan énermelerinizi kendi yasaminizla iligkilendirerek asagidaki sorunun cevabini
smif arkadaslarinizla paylasiniz.

*  U¢ domain sistemi hakkinda égrendikleriniz giinliik yasamda hangi durumlart anlamanizi kolaylastirir?

Degerlendirme

*® FEtkinlik ogretmen tarafindan olusturulacak puanlama anahtari ile degerlendirilecektir.

Gorsel 2.33

Tek hticreli protist 6rnekleri:
a) Amip,

b) Oglena,

¢) Paramesyum

v

Gorsel 2.34 P
Cok hticreli
protist érnek-

leri:

a) Yesil alg,

b) Kirmizi alg

Parazitlik: Parazitlik, bir
organizmanin (parazit)
baska bir organizmaya
(konak) zarar vererek
ondan fayda sagladig
biyolojik bir etkilesimdir.

Okaryotik canlilar biyolojik siniflandirmada en genis domaini olusturur ve protista,
mantarlar, bitkiler ve hayvanlar olmak tizere dort dlem altinda incelenir. Her alem-
deki canlilarin kendine 6zgu yapisal 6zellikleri bulunmaktadir. Bu alemde yer alan
canlilarin genel 6zellikleri asagida verilmistir.

Protista

Biyolojik cesitlilik bakimindan oldukca zengin bir alem olan protistler, genellikle
mikroskobik boyutlarda olmalarina ragmen koloniler olusturarak gozle gorilir
boyutlara ulasabilir. Amip, dglena, paramesyum (Gdrsel 2.33) gibi protistler tek hiic-
reli yapidayken yesil, kirmizi ve esmer algler (Gérsel 2.34) birden fazla hiicreden
olusan koloni veya organizmalar seklinde yasar. Okaryotik hiicre yapilarina sahip
olmalari onlar prokaryotik organizmalardan ayiran en 6nemli farkhhktir.

b C

Protista alemindeki orga-

nizmalar farkli beslenme

bicimlerine sahiptir. Oglena,

algler gibi bazi protistler

fotosentez yaparak kendi

besinlerini Gretirken amip,

paramesyum gibi canhlar

heterotrof olarak disaridan

a b temin ettikleri organik mad-

delerle beslenir. Bunun yani sira bazi protist turleri, i¢ veya dis parazit olarak diger

organizmalarin iginde ya da disinda yasamlarini stirdiirebilir. Bazi protistlerde yalanci

ayak, sil ya da kamgi adi verilen hiicre zari uzantilari sayesinde hareket gercekle-

sir. Genellikle eseysiz Greme ile cogalir. Denizler, tath sular, toprak, ctirliyen organik
maddeler gibi pek ¢cok yasam alanlari bulunur.
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Bitkiler

Bitkiler, selliloz yapili hiicre duvarina sahiptir ve hiicrelerindeki klorofil sayesinde giines
1sigini kullanarak besin Uretebilen (fotosentez) cok hiicreli canllardir. Fotosentez yoluyla
Uretilen oksijenin atmosferdeki dlizeyini dengeleyen canlilardan biri olan bitkiler, besin
zincirinin birincil basamadinda yer alir. Diger canlilar icin yasam alanlarinin olusturulma-
sina katki saglayarak ekolojik denge icin de olduk¢a 6nemli gorevler Ustlenir.

Bitkileri birbirinden ayirmanin en temel yolu iletim dokusuna sahip olup olmadiklarina
bakmaktir. Bircok bitki, suyu ve besin maddelerini topraktan yapraklara kadar tasiyan ve
fotosentez Urlinlerini bitki govdesine dagitan 6zel dokulara (iletim demeti) sahiptir. Bu
tur bitkilere iletim demetli bitkiler (damarli bitkiler) denir. Egrelti otu, atkuyrugu, kibrit
otu gibi bitkiler ile igne yaprakli agaclar ve tim meyve veren agaclar damarli bitkiler
olarak bilinir. Bazi bitkiler ise su ve besin maddelerini alma islevini daha basit bir yolu
olan difiizyon ile gerceklestirir. Bu tir bitkiler iletim demeti tasimadiklarindan iletim
demetsiz bitkiler (damarsiz bitkiler) olarak gruplandirilir. Kara yosunlari, ciger otlari,
boynuz otu gibi bitkiler damarsiz bitkilerdir.

Bitkileri siniflandirmanin bir diger yolu da tohum Uretip tGretmediklerine bakmaktir.

Bitkiler, tohumlu ve tohumsuz bitkiler olmak lizere iki ana gruba ayrilir (Gérsel 2.35).

Tohumlu bitkiler tohumun acikta ya da kapali olma durumuna gére agik tohumlu bitki-

ler ve kapal tohumlu bitkiler olarak iki gruba ayrilir. Kapali tohumlu bitkilerde tohumlar,

eseyli ireme sonucunda olusturulan yeni bitki taslagi (embriyo) ve onu besleyen besin

deposuyla (endosperm) kaplanmis bir yapidir. Tohumlarin ¢cimlenmesiyle yeni bitkiler

olusur. Cevrenizde gorduguniz cicekli bitkilerin tamami tohumlu bitki drnekleridir.

Diger yandan kara yosunlari, ciger otlari ve egrelti otlar gibi ciceksiz bitkilerde tohum

olusmaz. Tohumsuz bitkilerde iletim demetleri basit yapilidir. Ozellikle ciger otlari ve

kara yosunlari gibi tohumsuz bitkilerde belirgin bir iletim demeti sistemi bulunmaz.

Tohumsuz bitkiler genellikle nemli ortamlarda yasar.Tohumlu bitkileri tamimanin en ~ Gorsel 2.35
belirgin yolu bu bitkilerin ciceginin, meyvesinin ya da kozalaginin varligidir. Cicekler ve  Bitkilerin siniflandinimasi
kozalaklar, bitkilerin Greme organidir. ornegi

v

4 ¥

Damarsiz Bitkiler Damarli Bitkiler

DETEL]] o
Tohumsuz Bitkiler Yohurriu Blgkilex

Kara yosunu Egrelti otu Goknar Menekse

Cigerotu Atkuyrugu Kugburnu Elma
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Gorsel 2.36

a) Sapkali mantar,
b) Kiif mantari,

¢) Maya mantarlari

\ 4

A

Gorsel 2.37

Cogu mantarin viicut yapisini
hifler olusturur.

Probiyotik: /nsanlarin
genellikle sindirim siste-
minde yasayan ve insanlar
icin faydali gorevieri olan
mikroorganizmalardir.

Notokord: Omurgalilarin
embriyosunun sirt
tarafinda bulunan esnek

ve ¢ubuk seklinde bir
yapudir. Omurganin gelisim
stirecinde sinir tiipiintin ve
cevresindeki yapilarinin
gelisimini yonlendirir.
Geligim tamamlandiginda
kiiciiliir veya kaybolur:

Organizasyon

Mantarlar

Mantarlar aleminde yer alan canlilar, kitin iceren hiicre duvarina sahip 6karyotik canli-
lardir. Genel olarak ¢ok hiicrelidir ancak tek hiicreli olanlari da vardir (Gérsel 2.36). Man-
tarlar kendi besinlerini Giretemez. Cogunlukla dis ortama salgiladiklari enzimleriyle
organik artiklari daha kiiciik birimlere ayristirir (ctrlikcil) ve aciga ¢ikan sindirilmis
besinleri alarak besinlerini temin eder. Bu sayede dogal ortamdaki organik artiklarin
dongusinde dnemli rol Ustlenir.

b C

Cok hiicreli mantarlar genel olarak hif adi verilen genellikle toprak altinda bulunan
ince ve ipliksi bir yapiya sahiptir. Hiflerin bir araya gelmesiyle olusan agsi gori-
nimdeki yapiya miselyum adi verilir (Gorsel 2.37). Cok huicreli mantarlarin toprak
Ustlinde kalan sapka benzeri yapilari mantarlarin Gremesinde goérevlidir. Tek hiic-
reli mantarlardan maya mantarlari probiyotik olarak ve hamurun mayalanmasinda
sikca kullanilmaktadir. Dogada yetisen veya kiltiirii yapilan bazi mantar tirleri
besin olarak tiketildikleri icin ekonomik olarak 6nemlidir. Kif mantarlari gidalarin
yapilarinin bozulmasina, bazi mantar tirleri ise insan viicudunda 6nemli cilt enfek-
siyonlarina sebep olabilmektedir.

Bazi mantar gruplari, algler veya siyanobakterilerle ortak iliskiler kurarak birlikte
yasayabilir. Bu canlilar arasinda kurulan birliktelik likenlerin olusmasini saglar. Bu
birliktelikte sadece mantarlar eseyli ireyebildigi icin likenlerin siniflandiriimalari
mantarlarla birlikte yapilr.

Mantarlar sporlarla cogalir. Olusturulan sporlarin ¢evreye dagilmasiyla yeni man-
tarlar olusur. Maya mantari gibi tek hiicreli mantarlar ise tomurcuklanma ile cogalir.
Eseyli Greme ise Gireme hiicrelerinin, tireme yapilarinin veya hiflerin birlesmesine
bagli olarak gerceklesir.

Hayvanlar

Hayvanlar alemi icinde gruplandirilan canlilar, 6karyot hiicre yapisina sahiptir ve
hiicre duvar bulunmaz. Genelde serbest yer degistirebilme yetenekleri ve besin-
lerini kati parcalar halinde alarak sindirmeleri yontyle diger canhlardan ayrisir. Hay-
vanlar, ihtiya¢c duyduklari besini diger canlilan yiyerek ve kendi biinyelerinde sindi-
rerek karsilar. Bu canli grubundaki bireyler eseyli olarak trer. Eseyli Gireme genetik
cesitliligi artinr ve adaptasyon saglamayi kolaylastirir. Bununla birlikte bazi hayvan
turlerinde eseysiz Ureme bicimleri de gozlenebilir.

Kordalilar yasamlarinin belirli bir ddneminde notokord adi verilen esnek ve ilkel
bir iskelete sahiptir. Bu yapinin bulunup bulunmamasina gére omurgasiz ve omur-
galiolmak tizere iki ana gruba ayrilir. Yumusakgalar, eklem bacaklilar, deniz stinger-
leri gibi organizmalari igine alan omurgasizlarda notokord yoktur. Omurgalilarda
embriyo gelistikce notokordun yerini omurga stitunu alir. Memeliler, kuslar, baliklar,
striingenler, amfibiler (iki yasamlilar) gibi canlilar omurgali olarak siniflandirhr.
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Omurgasiz Hayvanlar

Omurgasiz hayvanlar, kikirdak veya kemik yapili i¢ iskelete sahip olmayan canli-
lardir. Bazi tirlerinde viicudu desteklemek icin kalker plaklardan olusmus yapilar
bulunabilir. Karada ve suda yasayabilen pek ¢ok tiirli barindiran omurgasizlar bilinen
hayvan tirlerinin %95'ini olusturur. Stingerler, sélenterler, solucanlar, yumusakgalar,
eklem bacaklilar ve derisi dikenliler; omurgasiz hayvanlar grubunun énemli tGyeleridir.

Siingerler, hayvanlar aleminin okya-
nuslarda, deniz veya tath sularda yasa-
yan en basit yapili organizmalaridir. Bu
hayvanlarin organizasyonunda doku ve
sistemler bulunmaz. Siingerlerde farkh
sekil ve boyutlarda delikler bulunur. Bu
delikler kullanilarak suyun icerisindeki
plankton, mikroorganizmalar ve diger
kiiciik organizmalar siiziilerek alinir ve
sindirim gerceklesir (Gorsel 2.38).

Knidliler (solenterler), omurgasiz hayvanlar icerisinde viicutlarinda bir sindirim
bosluguna ve disari acilan bir acikliga sahip olan canhlardir. Bu canhlarda doku-
lasma gorilir. Sélenterler hayvanlar aleminde sinir sisteminin ve agiz yapisinin
goruldagu ilk canl grubudur. Yakaladiklari kiiciik plankton ve diger organizmalari
agizlarindan iceri ¢ceker ve sindirim bosluklarinda sindirir. Hidralar, denizanalari ve
mercanlar en bilinen 6rnekleridir (Gérsel 2.39). Genellikle koloni halinde yasayan bu
canlilarin en belirgin 6zellikleri savunma ve av yakalamada gorev yapan knidosit
hicrelere sahip olmalaridir.

a b C

Solucanlar; tek bir subede ele ainmamakla birlikte toprakta, sucul ortamlarda,
organik malzemelerde hatta canl organizmalarin icinde parazitik olarak yasayabi-
len yumusak ve segmentli ya da segmentsiz viicut yapisina sahip canlilardir (Gor-
sel 2.40). Topragin havalandirilmasi, organik malzemelerin parcalanmasi ve toprak
verimliliginin artirilmasi gibi cesitli ekolojik gorevleri bulunur. Yassi, yuvarlak ve
halkali solucanlar 6rnek olarak verilebilir. Bunlardan bazilari memeli hayvanlarin
sindirim kanalinda veya viicut bosluklarinda parazit olarak yasar ve dnemli saglik
sorunlarina yol acar.
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Plankton: Denizlerde veya
tatl sularda genellikle
yiizeye yakin bolgelerde
yasayan mikroskobik
organizmalarin genel
achdir.

<4 Gorsel 2.38

Deniz ve okyanuslarda zemine
bagli olarak yasayan stinger
ornegi

<4 Gorsel 2.39
a) Hidra,
b) Denizanasi,
¢) Mercanlar

Segment: Bir hayvanin
viicut planinda birbirinden
ayrilan ve tekrar eden
béliimlerinden her biri.

<« Gorsel 2.40
a) Planarya,
b) Kancali kurt,
¢) Toprak solucani



Gorsel 2.41
a) Ahtapot,
b) Midye,

¢) Salyangoz

Baskalasim: Bir canlinin
belirli bir yasam evresinde
yapisal ve iglevsel olarak
degisimler gecirmesidir.

Gorsel 2.42
a) Bocek,

b) Oriimcek,
¢) Akrep,

¢) Yenge¢

Gorsel 2.43

a) Denizyildizi,

b) Denizkestanesi,
¢) Denizhiyari

Organizasyon

Yumusakgalar; salyangoz, midye, ahtapot, mirekkep baligi gibi bircok farkl tiirt ice-
ren bir omurgasiz hayvan grubudur (Gérsel 2.41). Salyangoz, midye gibi bazi yumusak-
calann dis iskeletleri olan kabuklari hayvanin i¢ organlarini korur ve savunma saglar.
Ahtapot, mirekkep baligi gibi diger yumusakgalar ise dis iskeletten yoksundur ancak
gelismis duyu organlari ve avlanma yetenekleriyle dikkat ceker.

a b C

Eklem bacaklilar, hayvanlar aleminin en kalabalik ve cesidi en fazla olan grup-
larindan biridir. Adaptasyon yetenekleri oldukca gelismistir. Bu grubun uyeleri
organik yapil sert bir dis kabuga, segmentli viicuda ve eklemli Giyelere sahiptir.
Eklem bacaklilar arasinda bircok farkl tiir bulunur. Bécek, ériimcek, akrep, yengeg
bu gruba dahildir (Gérsel 2.42). Bazi bocekler gelisim evrelerinde baskalasim (meta-
morfoz) gegirir.

C c

Derisi dikenliler; vicutlarinda bulunan deri dikenleri, su kanallari, sert iskelet
veya tiip ayaklar gibi belirgin 6zelliklere sahip omurgasiz canlilardir. Denizyildizlar,
denizkestaneleri, denizhiyarlari (Gérsel 2.43) gibi bircok tiiri bulunur.
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Omurgali Hayvanlar

Omurgal hayvanlarin en 6dnemli 6zellikleri, notokord adi verilen yapiya ve sirt
bélgesinde ici bos bir sinir kordonuna (sinir seridi) sahip olmalaridir. Omurgali- Holozoik besleqme: S
larda kikirdak ve kemikten olusmus ic iskelet bulunur. Bu gruba ait canlilar eseyli "¢ ka.” .Orgamk b?an.par_
tikiillerinin yenmesini igeren
olarak urer. Omurgali canlilar holozoik beslenir. Agiz ve anus arasinda yer alan  ;,c700me tipidir. Besinlerin
sindirim sistemleri sayesinde besinler holozoik olarak alinir ve sindirilir. Omurgall  alinmasi, sindirilmesi, emi-
canlilarin bosaltim atiklari; amonyak, (rik asit ya da tredir. Temel bosaltim organ-  lim ve atiklarin atilmast gibi

lart bobreklerdir. asamalart bulunur.

Kanin kan damarlar disina ¢cikmadan viicut icerisinde dolastigi (kapali kan dola-
simi1) omurgali canlilarda oksijenin tasinmasinda gorevli hemoglobin proteini alyu-
varlarin icinde bulunur. Omurgali hayvanlar; baliklar, amfibiler, stiriingenler, kuslar
ve memeliler olmak tizere bes sinifta incelenir.

Baliklar, oksijen alimini saglayan solungaclara, kemik veya kikirdaktan yapilmis iske-

lete ve degisken vucut sicakligina sahip olan ve suda yasayan omurgal grubudur.

Baliklarda ylizgecler hareketin gerceklesmesinde, dengeyi saglamada ve yon degis-

tirmede gorevlidir. Kikirdak veya kemikten olusan i¢ iskeletleri bulunur. Cogunda deri

pullarla kaphdir. Kopek balidi ve vatoz kikirdakli baliklara, aslan baligi ve yilan baligida  Gérsel 2.44

kemikli baliklara érnektir (Gérsel 2.44). Baliklarda oldugu gibi sucul ortamda yasayan  a) Kdpek baligi, b) Aslan baligi
canlilarda genellikle dis déllenme ve dis v

gelisme goriilir. Disi ve erkek tarafindan
dollenme icin uygun bir ortamda suya
birakilan ¢ok sayida tireme hticresi suda
yasayan canlilarin Greme basarisini arti-
rir. Baliklar, sucul ekosistemlerin dnemli
bilesenleri olmalarinin yaninda ekono-
mik ve ekolojik agidan bilyik 6neme
sahiptir ancak aslan baligi gibi istilaci
balik tlrleri biyolojik cesitliligi olumsuz
yonde etkiler.

a

Amfibiler, gelisim siireclerinde baskalasim geciren omurgalilardir. Pulsuz, nemli ve
yumusak bir deriye, degisken viicut sicakligina sahip, suda ve karada yasayabilen  Istilac: tiir: Bir bolgeye
omurgali grubundadir. Bu canlilar yasamlarina suda baslar ve erginlige eristiklerinde d’f“”da” gele”ekyag”hsg
hem suda hem de karada yasayabilir. Amfibilerde dis déllenme ve dis gelisme gori- gosteren ve hlzza. wga.lan’
. R . ) girdigi bolgedeki yerli
Gr. Suda yasayan larvalar solungag solunumu, karada yasayan ergin bireylerise akci- 1004 olumsuz etkileyen
ger ve deri solunumu yapar. Kurbagalar ve semenderler amfibi canlilarin en bilinen  yabanc: sir
ornekleridir (Gorsel 2.45). Iman bolgelerde yasayan kurbagalarin cogu kis aylarinda

kis uykusuna yatar. Kis uykusu sirasinda yasamsal faaliyetleri cok diistik seviyededir.

< Gorsel 2.45
a) Kurbaga, b) Semender
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Gorsel 2.46
a) Timsabh,

b) Kaplumbada,

) Yilan

v

Gorsel 2.47
a) Albatros,
b) Kartal,

¢) Penguen

v

Organizasyon

Ortam sicakligi normal seviyelere donene kadar ilkbahar ve yaz aylarinda viicutla-
rinda depoladiklari glikojen ve yagdan elde ettikleri enerji ile yasamlarini stirdtirr.

Siiriingenler, pullu derileri ve viicut sicakliginin degiskenligiyle bilinen omurgali
hayvanlardir. Viicutlarini kaplayan pullar, su kaybini dnlemede ve dis etkilere karsi
koruma saglamada gorevlidir. Genellikle dort Uyesi (kol/bacak) olmasina karsin
Uyeleri olmayan yilan gibi tlrleri de bulunmaktadir. Stiringenler; yilan, timsah, kap-
lumbagda, kertenkele, iguana gibi genis bir cesitlilige sahiptir (Gorsel 2.46). Akciger
solunumu yapar. Bazi stiringenlerde belirli araliklarla deri degistirme olayi gorilir.
Strlingenlerin embriyolarinin etrafinda kus ve memeli sinifinda da gériilen koruyucu
embriyonik zar bulunur. Yumurtalari bir kabukla cevrilidir. Strlingenlerde i¢ dollenme
ve dis gelisme gorilir. Timsah, yilan gibi stiriingenler havalarin sogumasina bagli
olarak viicutlarindaki islevleri yavaslatarak ya tamamen hareketsiz kalir ya da yavas
hareket eder.

b C

Kuslar; omurgali hayvanlar arasinda u¢ma yetenegine, hafif ve glicll bir iskelet yapi-
sina sahip tlyll ve iki bacakl canli grubudur. Adizlarinda dis bulunmaz, besin alma
sekillerine gore gagalari bulunur. Tuyleri termal izolasyon saglarken ayni zamanda
ucmaya da yardimai olur. ic déllenme ve dis gelisme goriilir. Kuslarin yumurtalar
suriingenler gibi kabukludur. Yumurtlayarak ¢ogalan kuslar, déllenmis yumurtala-
rini kuluckaya yatarak yavrular ¢ikana kadar korur. Akciger solunumu yapar. Akci-
gerlerine bagh hava keseleri bulunur. Bazi kuslar mevsimler degismeye basladiginda
uygun cografik ortamlara go¢ eder. Bazi istisnalar disinda oldukca sosyal canllar
olan kuslar 6zellikle Gireme ve go¢ zamanlarinda bir araya gelerek diismanlarindan
korunma, beslenme, es bulma, yuva yapma, yavrularini yetistirme gibi topluluk avan-
tajlanini kullanir. Kuslara penguen, deve kusu, kartal, albatros gibi 6rnekler verilebilir.
Albatros, genis kanat acikligiyla uzun stre havada kalabilir. Kartal, avini yakalamak
icin guiclii bir pence ve gagaya sahip yirtici bir kustur. Penguen ise ucamayan ancak
cok iyi ytizebilen bir deniz kusudur (Gérsel 2.47).
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Memeliler, meme bezlerine sahip canlilardir ve yavrularini sutle besler. Memeli-
lerde yavru bakimi gorulir. Akcigerlerinde alveol bulunur. Olgun alyuvarlari gekir-
deksizdir. Memeliler kuslar gibi viicut isilarini sabit tutar. Kasl diyaframa ve ter
bezlerine sahip olma memelilerin genel 6zellikleri arasinda sayilir. Genellikle kara
yasamina uyum saglayan ve vicutlarinda kil bulunduran memelilerin suda yasa-
maya uyum gosteren ve ucabilen tirleri de bulunmaktadir.

Memeliler ayri eseylidir, ic déllenme gorilir ve eseyli Urerler. Yumurtlayan memeli-
lerde embriyonun gelisimi viicut disinda, yumurta icinde gerceklesir. Keseli meme-
lilerde kisa stiren gebeligin ardindan dogan yavru, gelisimini annesinin kesesinde
tamamlar. Plasentali memelilerde gebelik nispeten daha uzundur. Plasenta, yavru
ve anne arasinda besinlerin ve atiklarin gegisini saglar. Yasam ortamlarina gore suda
yasayan memeliler (balina, fok ve yunuslar) yiizme yetenegine, karada yasayanlar
(deve, aslan ve koyunlar) ise ylriime ve kosma yetenegine sahiptir (Gorsel 2.48).
Yarasalar ise ugma yetenegi gelismis memelilerdir. Sabit viicut sicakligina sahip can-
llar kigin besin bulmada sorun yasayabilir. Bu canlilar viicut sicakhgini disirerek,
yasamsal faaliyetler icin gerekli enerjilerini saklayarak hayatta kalmayi basarabilir.
Ay, sincap, kirpi, dag sicani gibi canhlar kis uykusuna yatmadan once pasif olduklari
donemde harcanacak enerji icin besini viicutlarinda depolar.

a b
c ¢
8. Etkinlik
Ady Ben Kimim?
Amag Canlilart ait olduklar: dlem ve alt gruplarina ayirabilme
Siire 20 dk.

Bazal metabolizma:
Dinlenme sirasinda
viicut fonksiyonlarimin
devamhihigini saglayan
biyolojik ve kimyasal
stireclerin tiimiidiir.

orsel 2.48

a) Fok, b) Balina, c) Deve,
¢) Aslan

Yonerge: Asagida karisik olarak gorselleri ve tiir isimleri verilen canli orneklerini inceleyiniz. Verilen uygulama >I

basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
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Organizasyon

I} o Gorselleri verilen canlilarin dzelliklerini mevcut bilgilerinizi kullanarak veya giivenli genel ag kaynakla-
rindan arastirarak hangi canli grubuna ait olduklarimi Okaryotlar Domainine Ait Alemler ve Alt Gruplar:

tablosundaki ilgili kutucuklara yaziniz.

4) Karacam

3) Dikenli ofiyokom

1) Isinh inci istiridyesi
Pinctada imbricata
(Pinktada imbirikata)

2) Terliksi hayvan

Paramecium caudatum
(Paramesyum kadatum)

Ophiocoma echinata
(Opikoma ekinata)

Pinus nigra
(Pinus nigra)

5) Kirmizi gozlii 6) Yalin gobektozu 7) Kirmizi alg 8) Boyali vatoz
agac kurbagasi Lycopodium annotinum Gracilaria sp. Raja undulata
Agalychnis callidryas (Likopodyum anotyum) (Girasilarya sp) (Raya undulata)
(Agaliknis kallidira)
9) Baykus 10) Ay denizanasi 11) Firavun miirekkep 12) Biiyiik Hint
Megascops asio Aurelia aurita baligs Ieyyelyarasast
(Megaskops asyo) (Orelya orita) Sepia pharaonis Pteropus medius
(Sefya faraonis) (Fiteropus medyus)

14) Karayip dikenli

15) Ekmek kiifii

16) Akdeniz sari tiip

Mycena inclinata
(Mikena inklinata)

kaplumbagasi

Chelonia mydas
(Kelonya mida)

13) Tuplii kurt
Protula tubularia 1stakoz Rhizopus stolonifer stingeri
(Purotula tabularya) Panulirus argus (Rizofus sitolonifer) Aplysina aerophoba
(Panuliryus argus) (Aplisina ayrofoba)
17) Mese kiitiigii mantari 18) Yesil deniz 19) Patlican 20) Sigir
Bos taurus

Solanum melongena
(Solanyum melongena)

(Bos tarus)

4
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I 2. Tema

I } Okaryotlar Domainine Ait Alemler ve Alt Gruplar:

OKARYOTLAR

PROTISTA MANTAR BiTKi HAYVAN

Tohumsuz Tohumlu Omurgasiz Omurgali
Bitki Bitki Hayvan Hayvan

Degerlendirme

® Tabloda her bir gruptaki canlimin hangi ozelliginden dolayr o gruba ait oldugu ile ilgili asagida verilen bosluk-
lart doldurunuz.

............. numarali gérsel(ler)de verilen canli(lar) protista dleminde yer alir ¢iinkii

it ) s
. mumaras girsler)deverilen canllar) bitkilerdleminde ohumsuz it grubunda yer al inki
el i o) s G i il
bl ) e o s o sl
o bl i s i v s i

Canlilarin Biyolojik ve Ekonomik Onemi

Canlilar aleminde yer alan her canli tlriinin biyolojik cesitlilige ve insan yasamina
onemli katkilari bulunur. Diyabet hastaliginin tedavisinde kullanilan instlin hor-
monu, clicelik tedavisinde kullanilan biiyiime hormonu, cesitli enzim ve proteinle-
rin Uretiminde bakterilerden yararlaniimasi buna 6rnek olarak verilebilir. Denizlerde
meydana gelen petrol kirliliginin azaltilmasinda, atik aritma ve yenilenebilir enerji
Uretim tesislerinde pek ¢ok bakteri ve arke turlinden yararlanilir.
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Kontrol Noktasi @

Organizasyon

Prokaryotik canlilarin insan saglig tizerinde de énemli etkileri bulunur. Solunum
yollarinin iltihaplanmasi gibi hastaliklara yol acabilen veya sindirim surecine yar-
dimci olan mikroorganizmalar insan hayatinda 6nemli bir yere sahiptir.

Bircok protist besin zincirinde Uretici olarak gorev alir ve canlilar icin dnemli bir
besin kaynagidir. Bununla birlikte bazi tiirleri sitma gibi ciddi hastaliklara yol aca-
bilir. Bazi turleri genetik arastirmalarda model organizma olarak bazi tirleri ise
endustriyel sireclerde biyoyakit tiretimi ve gida takviyeleri gibi alanlarda kullanilir.

Oli organizmalarla beslenen mantarlar ekosistemin ayristiricilari olmalari baki-
mindan oldukca 6nemli bir canli grubudur. Bu canlilar organik atiklari ayristirarak
karbon, azot, fosfor gibi temel elementlerin dogal dongisiine katki saglar. GlinG-
mizde bakteri kaynakli hastaliklarin tedavisinde kullanilan, basta penisilin olmak
Gzere pek ¢ok antibiyotik mantarlardan elde edilir. Sackiran, pamukguk ve ayak
mantari rahatsizliklarina neden olan bazi parazit mantarlar da tzerinde yasadigi
canhyi olumsuz etkiler. Bitkiler, fotosentez yoluyla bircok canli icin gerekli oksijeni
ve besinleri Uretir. Canlilar icin yasam alanlari olusturur. Ekosistemdeki besin zinciri-
nin dnemli bir parcasi olan hayvanlar ise bitkilerin Greme hiicrelerinin tasinmasinda
gorev alir. Tarim ve hayvancilik, insanlarin gida ihtiyaclari icin oldukca 6nemlidir.

Yonerge: Asagida verilen sorular1 okuyunuz. Solda ayrilan bosluklara dogru olanlar icin “D”, yanlis olanlar i¢in
“Y” yaziniz. Yanlis olan ifadelerin dogrusunu maddenin altindaki bosluklara yaziniz.

1.

9.

(...) Uc domain; bakteriler, arkeler ve hayvanlar olarak gruplandirilmistir.

(...) Notokord adi verilen ilkel iskelet, hayvanlar dlemindeki tiim canlilarin yasamlarinin bir siirecinde

mutlaka bulunur.

(...) Bocekler, omurgasiz hayvanlar olup eklem bacaklilar grubunda yer alir.
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BIYOCESITLILIK

4

Yonerge: Asagidaki metinden, gorsellerden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari ce-
vaplayiniz.

Tiirkiye, biyocesitlilik acisindan oldukc¢a zengin bir iilkedir. Kendine 6zgli bircok bitki ve
hayvan tiirline ev sahipligi yapmaktadir. Bu endemik tiirler Tiirkiye'nin biyocesitliliginin
onemli bir parcasini olusturur. Asagida gorselleri verilen canlilar Tiirkiye'nin zengin canli
cesitliliginin 6rneklerindendir (Gérsel 2.49).

a) Akdeniz foku b) Sevgi cicegi c) Kelaynak
Monachus monachus Centaurea tchihatcheffii Geronticus eremita
(Monakus monakus) (Sentatire tikihatkifi) (Gerontikus eremita)
¢) Evcil kopek d) Van ters lalesi e) Ankara ¢igdemi
Canis familiaris Fritillaria imperialis Crocus ancyrensis
(Kanis familaris) (Firitilarya imperyalis) (Kirokus ankirensis)
A

Gorsel 2.49: Tirkiye'nin zengin biyogesitliligini olusturan bazi &rnekler
e Verilen canlilardan hangisi ya da hangileri endemik tiirdiir? Endemik tiir kavramini
tanimlayarak cevaplayiniz.

e Akdeniz foku nesli tilkenme tehlikesiyle karsi karsiyadir. Bir tliriin yok olmasi
biyocesitlilik acisindan neden 6nemlidir? Ekosisteme olasi etkilerini acgiklayiniz.

e Tiirkiye'nin hem Avrupa hem Asya kitasinda topraklara sahip olmasi ve farkli iklim
kusaklarini barindirmasi biyocesitlilik acisindan nasil bir avantaj saglar? Gorseldeki
orneklerden yararlanarak aciklayiniz.
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Populasyon: Ayn: cografik
alanda yayilis gosteren,
aynt tiire ait bireylerden
olusan topluluktur.

Komlinite: Belirli bir alan-
da, potansiyel etkilesim
icin yeterince birbirine
yakin olarak yagayan farkh
tiirlere ait popiilasyonlarin
olusturdugu topluluktur.

Gorsel 2.50

Bitkiler, hayvanlar ve mantarlar

biyogesitliligi olusturur.

Gorsel 2.51

Tirkiyedeki zengin biyogesit-
lilige ev sahipligi yapan milli
parklardan Yedigdller Millt
Parki, Bolu

\/

Flora: Bir iilke, bolge
ya da belirli bir yorede
bulunan tiim bitki
tiirlerinin genel adidr.

Endemik: Alanlar: belirli
bir iilke veya bolgeye ait,

yerel, ender ve ¢ok ender

bulunan tiirlerdir.

Bitki cografyast
(Fitocografya): Bitki
ortiistintin yeryiiziindeki
dagilisint ve bu dagilisi
etkileyen faktorleri inceler.

Organizasyon

Biyocesitlilik (biyolojik cesitlilik), bir bolgedeki veya diinya genelindeki canhlarin
cesitliligini ifade eden 6nemli bir kavramdir (Gérsel 2.50). Bu gesitlilik, genlerden eko-
sistemlere kadar her diizeyde kendini gosterir. Biyocesitlilik; genetik cesitlilik, tir ce-
sitliligi ve ekosistem cesitliligi olmak Gzere g farkh diizeydeki cesitliligi kapsar.
Turkiye, biyocesitlilik ve endemik tiirler agisindan 6nemli bir konuma sahiptir.

Turkiye'nin zengin biyogesitliligi icinde bugline kadar tanimlanmis yaklagik 1300
omurgall hayvan tirii bulunmaktadir. Bu canlilar icerisinde 9 memeli ve 19 siiringen
tlrl sadece Tirkiye'de yasamaktadir.

Avrupa kitasinda yaklasik 12000 bitki tirii mevcutken
Turkiye, 3500 kadari endemik yaklasik 10000 tohumlu
bitki tiirline ve 12000 civarinda bitki ¢esidine ev sa-
hipligi yapmaktadir. Tirkiye'nin zengin biyocesitliligi
icinde heniiz kesfedilmemis canli tiirleri de bulunmak-
tadur. Yerli turrler basta olmak lzere tiim biyocesitliligin
dogal bir miras oldugu bilinciyle korunmasi her vatan-
dasin sorumlulugudur. Bu mirasin korunmasi sadece
Turkiye'nin gelecegdi icin degil ayni zamanda diinya
capindaki ekosistemlerin dengesi ve insanligin refahi
icin hayati 5nem tasimaktadir. Turkiye'deki milli parklar
zengin biyocesitlilige ev sahipligi yapar (Gérsel 2.51).

Turkiye'nin biyocesitliligi lizerinde pek cok calisma yapilmistir ve bu calisma-
larda Turk bilim insanlarinin 6nemli katkilari bulunmaktadir. Prof. Dr. Asuman
Baytop'un Turkiye florasina yaptidi katkilardan dolayr adina ithafen tanimlanan
Baytop'un c¢oveni (Gypsophila baytopiorum-Gipsofila baytopirum), Anadolu teke
dikeni (Lycium anatolicum-Likum anatolikum) Turkiye'nin endemik bitki cesitlili-
ginin 6rneklerindendir.

Prof. Dr. Muhtar Basoglu ve Prof.Dr. ibrahim Baran'in kesfettigi Antalya semen-
deri (Lyciasalamandra antalyana- Liykasalamandira antalyana) gibi amfibi turleri,
Prof. Dr. Tevfik Karabag tarafindan tanimlanan Uludag gokgesi (Anterastes ulu-
daghensis-Anterestes uludaghens), Antalya yayin cekirgesi (Parapoecilimon antal-
yaensis-Paraposilimon antalyansis) gibi endemik bocek tirleri ve Prof. Dr. Bah-
tiye Mursaloglu’'nun kor fareler lizerine yaptigi calismalar ve tlkemizin memeli
biyocesitliliginin korunmasina yonelik arastirmalar Tirkiye'nin fauna zenginligini
anlamamiza yardimci olmustur. Bu calismalar, Turkiye'nin biyocesitliliginin belir-
lenmesinde ve korunmasinda dnemli adimlarin atilmasina katkilar saglamistir.

147



2. Tema

Turkiye, biyolojik cesitlilik yoniinden énemli bir konuma sahiptir. Turkiye'deki top-
raklarin biylk bir bolimini olusturan Anadolu yarimadasi, ¢ farkl fitocografik
bolgenin kesisim noktasinda yer alir (Gérsel 2.52). Bu nedenle Tiriye'de farkh ik-
lim tipleri ve bitki ortlsui cesitliligi goralir. Bu durum Turkiye'nin biyogesitliliginin
zenginligine katkida bulunmaktadir. Fiziki olarak cesitli jeolojik yapilari ve yikselti
farkliliklarini iceren Turkiye; denizler, géller, akarsular gibi sucul alanlar ile orman-
lar, bozkirlar, daglar gibi farkli karasal yasam alanlarina sahiptir. Bu farkli yasam
alanlan bitki ve hayvan tirlerinin cesitliligine olanak tanir.

<« Gorsel 2.52
Turkiye cesitli fitocografik
alanlarin kesisim noktasinda

yeralr.
K
B<)<>(>D

0 75 150 225 300

 — — G
Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veri Tabani
Turkiye'de biyolojik cesitliligin ulusal dlcekte izlenmesine yonelik ulusal bir izleme
sisteminin gelistirilmesi stireci Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidurligi koor-
dinasyonunda 2013'te baslatiimis ve yaklasik 13500 bitki ve hayvan tiriine iligkin
envanter verisi toplanarak Nuh’un Gemisi Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veri Tabani'na giril-
mistir (Gdrsel 2.53). Turkiye'deki biyocesitliligin dinamik olarak izlenebilmesine ola-
nak veren bu projeyle Tiirkiye ve KKTC'deki farkli cografik bolgelerde kesfedilen canl
cesitliligine dair dinamik bir veri tabani olusturulmustur.
Turkiye'nin biyogesitliligine dair bilgilerin bu veri tabani araciligiyla tablo, grafik ve A
harita bazinda sorgulanabilmesine ve dinamik olarak takibinin yapilmasina imkan Gor/sel2.53‘ '
saglanmistir. Projeyle Turkiye'deki biyogesitlilikte meydana gelebilecek degisimlerin N.Uh U7 Geml/g Q/usa/
fark edilmesi saglanarak biyocesitliligin korunmasina yonelik 6nlemlerin hizlica alin- ily?/g;k Gesitlilk

erl laoani

masi amaglanmistir.
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Organizasyon

9. Etkinlik 000
aisam
Ady Tiirkiye Biyogesitliligi
Amag Biyocesitliligi olusturan unsurlarla ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme
Sire 40 dk.

Yonerge: Asagidaki uygulama basamaklarin takip ederek etkinligi yapiniz.
* Asagida verilen uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

® Etkinlik sonunda biyogesitliligi olusturan unsurlara iliskin Nuh'un Gemisi Ulusal Biyocesitlilik Veri Tabam
tizerinden arastirma yaparak elde ettiginiz verileri yorumlayarak infografik olusturunuz.

® Olusturdugunuz infografik “Analitik Dereceli Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendiri-
lecektir. Bu forma etkinligin sonundaki karekodu kullanarak ya da kitabin sonunda verilen ekler boliimiindeki
Form 20'den ulasabilirsiniz.

1. Ogretmen rehberliginde kiiciik gruplar olusturunuz.
2. Tiirkiye'nin ve KKTC'nin zengin ve essiz biyolojik cesitliligini konu alan animas-
yonu seyretmek igin karekodu okutunuz.
3. [Izlediginiz animasyondaki canlilardan yola ¢ikarak biyolojik cesitliligi olustu-
ran temel unsurlarin niteliklerini grubunuzla birlikte tanimlaymiz. Tiirkiye ve KKTC'nin
4. Yasadiginiz yerin bir canli grubunu (kuslar, tatl su baliklari, memeliler, stiriin- Biyogegitliligi

genler, iki yasamlilar vb.) secerek asagidaki islem basamaklarin gergeklesti-
riniz.

® Nuh’un Gemisi Ulusal Biyogesitlilik Veri Tabani iizerinden yasadiginiz sehrin biyogesitliligine ait verilere
asagidaki adimlart uygulayarak ulasiniz. Yandaki karekodu kullanabilirsiniz.

® Canli grubu ve sehir kismina ilgili bilgileri girerek ara butonuna tiklayiniz. Cikan sayfadaki yasadiginiz sehrin
sizin arastirdiginiz canli grubuna ait biyogesitlilik verilerine ait grafikleri inceleyiniz.

® Sayfamin sonunda arastirdiginiz canli grubuna ait tiirlerin isimlerinin yer aldigi tablolara ulaginiz.

5. Yasadigimiz yerdeki ilgili canli grubuna ait verileri kaydediniz ve bu verileri ogretmen rehberliginde analiz
ediniz.

6. Sectiginiz canli grubunun biyogesitliligin korunmast agisindan onemini biyogesitliligi olusturan unsurlarla
iliskilendirerek yorumlaymiz.

7. Topladiginiz bilgileri kullanarak grup olarak bir infografik hazirlayiniz. Grup ¢alismalarinda herkesin aktif rol
almasina dikkat ediniz.

8.  Grubunuzdan bir sozcii segerek hazirlanan infografigi arkadaslarinizla paylagimiz. Bu siiregte diisiincelerinizi
rahat¢a ifade ediniz, birbirinize karsi nezaketli ve saygili olunuz.

Analitik Dereceli
Puanlama Anahtar:
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2. Tema

Kontrol Noktasi @

Yonerge: Asagida verilen tablodan yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Tiirkiye Avrupa fran | Avustralya

Yitz 8lgiimit 783 562 | 10180000 | 1648 000 | 7 688 000

km? km? km? km?
Bitki taksonu sayist 12 460 12 000 8200 21 000
Endemik bitki taksonu sayisi 3500 4072 1900 17 000
Memeli ve kus taksonu sayisi 626 800 769 1214
f;;f;?gen ve kurbaga taksonu 144 230 267 1114
Endemik omurgali taksonu sayist 101 404 34 1774

Not: Takson sayilari yaklagik olarak verilmistir.

1. Tabloyu dikkate alarak yiiz 6l¢limiine gore tilkeleri veya kitalar1 biyocesitli-
lik agisindan degerlendiriniz.

2. Tiirkiye'nin yiiz 6l¢iimiiniin Avrupa, fran ve Avustralya’dan kiiciik olmasmna
ragmen biyocesitlilik (takson sayis1) acisindan avantajli olmasinin sebepleri

neler olabilir? Aciklaymiz.

Kelime iligkilendirme Testi

I. Boliim

Asagiya “biyocesitlilik” ile ilgili zihninizde ¢agrisim yapan kelimeleri/kavramlari

yaziniz.

1. BiyoCeSithiliK: ouounininii e e

BiyogesitliliK: ..o.ueunieiiiii e

BiyOCESItIIIK: .ueeiniiei e e e

2
3
4. BiyogesitliliK: ..c.ueunieiiiiii i e
5

BiyogesitliliK: .....cunieiiiii e

II. Boliim

Birinci béliimde verdiginiz cevaplar ile “biyocesitlilik” kavraminin birlikte kulla-
nildig1 anlaml ctimleler kurunuz.

B @111 11 [N

(11151 (S U TP PUTTR P

(15151 (U PPPTTP

2
3
4. GUMIE: Loeein e
5

(111501 (U RPPPTTP PR
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Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari I

!. 2. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Yonerge: Asagida verilen gorseller ve metinden yararlanarak 1, 2, 3 ve 4. sorulari cevaplayiniz.

Simdiye dek belirlenebilmis bes ylizden fazla fonksiyonuyla insan viicudunun en
onemli organlarindan biri karacigerdir. Kandaki fazla glikozu glikojene cevirir ve
depolar. Depoladig glikojeni aclik durumunda hidrolizle glikoza dénusturir ve
kana gonderir. Bu sayede kandaki glikoz seviyesi dengelenir. Karaciger hiicreleri,
dis ortamdan su alabilir ya da hiicre disina su verebilir. Bazi inorganik maddeleri
(demir, bakir vb.) depo eder. Yag asitlerini ve gliserolii de trigliseritlere cevirerek
depolayabilir, ayni zamanda yaglarn diger dokulara gonderebilir. Proteinlerin sin-
dirimiyle olusan amonyadi trreye cevirir. Karaciger hiicrelerinin hiicre zari, mesaisi
hi¢ bitmeyen bir giivenlik gorevlisi gibi ¢alisir.

Asagida hiicre zarindan madde tasinmasinin cesitlerini gosteren farkli gorseller
numaralandirilarak verilmistir.

Hiicre digi

R vV

(X ]

*
Hiicre ici
Hiicre digi
Hiicre ici

5 6

1. Ogiin alimindan sonra karacigerin kan sekerini diizenleyebilmesi icin glikoz, kag numarali yontemler-
le hiicre zarindan gecer?

2. A, D, E ve K vitaminleri enerji kullanmaksizin karaciger hiicrelerinin zarindan gecerken ka¢ numarali
yontemleri kullanir? Séyleyiniz.
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Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

3. Karaciger hiicreleri sitoplazmalarina gore madde yogunlugu diisiik bir dis ortama koyuldugunda su
molekiillerinin ka¢ numarali yontemleri kullanarak hiicre zarindan gegtigini yaziniz.

4. Hiicre zarinin kiiglilmesine ya da biiyiimesine neden olan gecis yontemleri hangileridir?

Yonerge: Asagida verilen metin ve grafiklerden yararlanarak 5 ve 6. sorulari cevaplayiniz.

Bir 6grenci, biyoloji dersinin proje ddevi icin kuru incirleri kullanarak bir deney yap-
mustir. Yaptigi deneyde 10 gramlik kuru incirleri g farkli derisimde sivi iceren (¢
farkh kap icinde 45 dakika bekletmistir. incirleri her 15 dakikada bir kaplardan ¢i-
karip agirliklarini 6lgmis ve agirlik degisimlerini gosteren grafikleri olusturmustur.

Kuru incir Kuru incir Kuru incir
agirhgi (g) agirhdi (g) agirhgi (g)
A A A
; : 3T+ 3T+
10 4 10 -
71 74 7 4
> Zaman (k) » Zaman (dk) - - 1 Zaman (dk)
15 30 45 15 30 45 15 30 45

5. Ogrencinin hazirladigi kaplardaki sivilarin derisimlerini siralayip bu ortamlari kuru incire gore ad-
landiriniz.

l. Ortam
Il. Ortam
Il. Ortam

6. incirler 45 dakika yerine 24 saat bekletilseydi sonug ne olurdu? Agiklayiniz.
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Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Yonerge: Asagidaki gorsel ve metinden yararlanarak 7, 8, 9 ve 10. sorulari cevaplayiniz.

Elinde cok fazla beyaz giil olan bir cicekgi, cicek satisini arttirmak icin gdilleri fark-
Il renklere donulstirmek ister. Bunun icin oncelikle uygulayabilecegi bir yontem
olusturmalidir. Bu ydntemi olusturmak amaciyla denemeler yapmaya baslar. Bes
adet bardadi su ile doldurur. Bardaklara farkli renklerde gida boyasi damlatmayi
dusundr. Degisiklikleri gorebilmek icin 1. bardaga sadece su koyar. Diger bardak-
larin her birine ayri renkte otuzar damla gida boyasi damlatir ve tizerine biraz su
ekler. Elindeki beyaz giillerden birini icinde sadece su olan 1. bardaga koyar. Bas-
ka bir beyaz giiliin sap kismini boylamasina keser ve kesilen sapin bir parcasini 2.
bardada, bir parcasini 3. bardada yerlestirir. Diger iki beyaz giiliin birini 4. bardada,
birini 5. bardaga koyar. 3 ve 4. bardaga 2 g kadar sofra tuzu ilave eder ve bir glin
sonra asagida verilen gorintuyle karsilasir.

Boylamasina ortadan
L ikiye kesilmis sap

Farkli renklerde gida boyasi damlatilmis su

7. Bir giin sonra giillerin beyaz yapraklarinda meydana gelen degisikliklerin nedenlerini aciklaymniz.

8. Birinci bardaktaki su miktarinda degisiklik olup olmadigini belirterek nedenini agiklayiniz.

9. 4. bardaktaki giilde neden renk degisikligi olmadigini ve meydana gelebilecek olasi degisiklikleri
yaziniz.

10. Sapiikiye ayrilarak 2 ve 3. bardaga yerlestirilen giilde kirmizi ve mavi renklerin birlikte degil de sade-
ce kirmizi rengin goriilme nedenini aciklayiniz.
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Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Yonerge: Asagida verilen metinden ve bazi canlilarin "Cesitli Canli Tirlerinin Taksonomik Kategorileri ve
Kromozom Sayilari Tablosu"ndan yararlanarak 11,12, 13 ve 14. sorulari cevaplayiniz.

Canlhlarin siniflandiriimasinda kalitsal olarak ortak karakterlere sahip kendi aralarin-
da verimli dol verebilen yavrular elde edilen bireylerin olusturdugu canli grubu di-
ger ifadeyle tir, temel siniflandirma birimidir. Turlerin adlandirmalari binomial (ikili)
olarak yapilr. Tur isimlerinde birinci kelime cins ad, ikinci kelime ise tamamlayici
adi ifade eder. Cins adinin ilk harfi buyik, digerleri ise kiiglik yazilir. Bu iki kelimeyle
ifade edilen tir isimleri egik (italik) yazilarak verilir.

Cesitli Canli Tiirlerinin Taksonomik Kategorileri ve Kromozom Sayilari Tablosu

Canis . . . . Vulpes Morus Vulpes
" .. | Pinus nigra | Pinus pinea .
Tiir adi familaris (Karacam) | (Fistik camy) zerda nigra vulpes
(Kopek) ¢ ¢ (Col tilkisi) | (Karadut) | (Kizil tilki)
Aile Canidea | Pinaceae Pinaceae Canidea | Moraceae | Canidea
Kromozom | g 24 24 64 308 38
sayisli

11. Filogenetik siniflandirmaya gore tabloda kac farkl tiir, cins ve aileye ait canli 6rnegi yer almakta-

dir? Agiklayiniz.

12. Tablodaki canlilardan hangilerinin ayni takima ait oldugunu gerekgesiyle yaziniz.

13. Tablodaki canlilardan hangileri ciftlestiklerinde verimli dol olusturabilir? Sebebini aciklayiniz.

14. Tabloda verilen tiirlerden hangilerinde protein benzerliginin daha fazla oldugunu yaziniz.
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Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari I

Yonerge: Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak 15, 16 ve 17. sorulari cevaplayiniz.

MARS'TA YASAM VAR MI?

Mars ylizeyinin canlilarin yasamlarini strdirebilmeleri
icin oldukga agir kosullara sahip oldugu biliniyor. Kutup-
larinda -150 °C sicakliklar gorulebilirken ortalama yuizey
sicakligi -65 °C olan Mars oldukgca duslk bir atmosfer yo-
gunluguna sahiptir. Dinya’'nin yaklasik %1'i kadar yogun
olan atmosferi biiyik oranda karbondioksitin yaninda
azot, argon, oksijen ve karbonmonoksit gazlarini da igerir.
Kutuplarinda karbondioksitten ve sudan olusan buzullar
bulunur. Yapilan arastirmalardan elde edilen bulgularda
Mars'in birkag milyar yil 6nce yeralti mikroorganizmalari-
na ev sahipligi yapmis olabilecegi distinuliyor.

Mars'in Jezero Krateri'nden bir gériintii

Mars'in 1ssiz ylzeyi ve kraterlerinde bir zamanlar (ilkin

atmosfere sahip olundugu dénem) su ve akarsularin oldugu ve bu durumun canli
formlari barindirmaya elverisli olabilecegi dustintliiyor. Bir baska goriise gore de
bir zamanlar Mars'ta var oldugu dustinllen canlilar atmosferden hidrojen ¢ekerek
ve metan salinimini artirarak kiiresel bir sogumaya neden olmus olabilir.

(Genel agdan alinmistir.)

15. Metinde s6z edilen canlinin hangi domainlere ait olabilecegini nedenleriyle aciklayiniz.

16. Metinde anlatilan canlinin iki halkasal kromozom ve plazmit icerdigi, zarla cevrili yapilar icerme-
digi, ekstrem kosullarda yasayabildigi ve antibiyotiklere karsi direng gosterdigi bilgisi bu canliyi
siniflandirmak icin yeterli midir? Aciklayiniz.

17. Bilim insanlari Mars’ta yagsamin kanitlarini arastirmak igin belirledikleri kraterlerde calismalarini
yogunlastirmislardir. Bilim insanlarinin buz kiitleleri bulunan kutuplar ya da Mars'in yiizeyi yerine
kraterleri segmelerinin nedenini aciklayiniz.
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I Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Yonerge: Asagidaki tablodan faydalanarak 18 ve 19. sorulari cevaplayiniz.

Not: "Bazi Canlilarin Ozellikleri" tablosunda bazi hayvanlarin sahip olduklar ézellikler karsilastirmali olarak verilmistir.

Bazi Canlilarin Ozellikleri Tablosu

A B C D E
Notokorda sahip | Omurga stitunu- | Dort tyeye sahip | Tuylere sahip | Yavrularini sit ile
olma na sahip olma olma olma besleme
X
Myxini (Miksini) (temsili)

X X

Kilig balii (temsili)
X X X
X X X

Komodo ejderi
X X X X

Akbaba

X X X X




Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

18. Tabloda yer alan hayvanlarin siniflandirilmasinda verilen 6zellikler icinden hangisi tablodaki tiim
hayvanlarin ayni grupta yer almasini saglar?

19. Tabloya gore asagidaki canlilardan hangilerinde omurga siitununa sahip olma ve dort iiyeye sahip
olma ozellikleri bulunur; ancak tiiy ve yavrularini siit ile besleme 6zellikleri yoktur?

A) Yalnizlll
B) YalnizIV
Q) llvelv
D) llvell

E) IlveV

Yonerge: Asagidaki metinden yararlanarak 20. soruyu cevaplayiniz.

Biyolojik cesitlilik; bitkiler, hayvanlar, mantarlar, mikroorganizmalar gibi tim can-
llar, bunlarin olusturduklari ekosistemleri ve icinde yasadiklar alanlari kapsar.
Genetik cesitlilik, tur ve ekosistem cesitliligi biyogesitliligin temel unsurlaridir. Eko-
sistem, komuiniteyi olusturan tim canlilarin canli ve cansiz varliklarla etkilesimidir.
Ekosistem cesitliligi farkli ekosistem tiirlerinin varligini gosterir. Bir cografyada fark-
It kosullari sunan bircok ekosistem ¢esidinin bulunmasi, zengin tir topluluklarinin
neslinin siirdlirmesini glivence altina alr.

20. Tiirkiye'nin biyolojik zenginligi ile ilgili baz1 bilgiler asagida verilmistir. Bunlardan hangisi veya
hangileri Tiirkiye'nin ekosistem cesitliligini ifade etmektedir? Bos birakilan béliimleri isaretleyiniz.

(ceene. ) Turkiye'de yapilan arkeolojik kazilardan elde edilen bulgulara gore tahil tarimi yaklasik 10 000 yil
once Anadolu'da baslamistir.

(corens ) Turkiye kitalar arasinda kopri durumunda oldugu icin cografi 6zellikler ve iklim kisa mesafelerde
degismektedir.

(ceene. ) Tarkiye bircok bitki tuirt icin koken ve/veya cesitlilik merkezidir.

(vrn... ) Turkiye sahip oldugu tarim alanlari, ormanlari, daglar, stepleri, sulak alanlari, kiyilari ve denizleriile
pek cok farkli cografi alan ve bunlarin kombinasyonlarini icermektedir.

(cerene ) Turkiye glincel veriler 1siginda buinyesindeki 3 500 kadari endemik, yaklasik 10 000 tohumlu bitki
triine, toplamda 12 000 civarinda bitki ¢esidine ev sahipligi yapmaktadir ve bitki turlerinin cesitliligi baki-
mindan diinyanin en zengin ulkelerinden biridir.

(cerene ) Turkiye'nin fauna (belirli bir bélgede yasayan hayvan tirlerinin tamami) gesitliligi ilman kusak tlke-
leriyle kiyaslanacak 6lctiide zengindir.
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Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Yonerge: Asagidaki metinden yararlanarak 21 ve 22. soruyu cevaplayiniz.

Bir grup biyolog, Kackar Daglarn Milli Parki'nda kapsamli bir biyocesitlilik envanter
calismasi yirttmektedir. Arastirma ekibi, saha calismalari sirasinda iki farkli istas-
yonda su verileri kaydetmistir:

« 1.listasyon: Ayni yiikseltideki farkli goletlerde yasayan Kafkas Semenderi po-
pulasyonlariincelenmis; bazi bireylerin sirt desenlerinin benekli, bazilarinin ise
cizgili oldugu tespit edilmistir. Bu kalitsal farkliliklarin popilasyonun cevreye
uyum yetenegini artirdigi not edilmistir.

« 2. istasyon: Bélgeye 6zgii (endemik) olan Nergis cicekli dag lalesi (Anemone
narcissiflora) bitkisinin yani sira yaban kecisi ve hus tavugu gibi farkl tiirlere ait
poptlasyonlarin ayni yasam alanini paylastigi belirlenmistir.

Arastirma ekibi, elde edilen bu ham verileri "Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabani"
standartlarina uygun bir kayit formuna aktarmakla gérevlendirilmistir.

21. Arastirma ekibinin 2. istasyon’da endemik bir bitki tiirii ile yaban kecisi ve hus tavugu popiilasyon-
larini bir arada tespit etmesi, biyocesitliligi olusturan unsurlardan hangisi icin dogrudan bir kanit
olusturur?

A) Turicindeki genetik varyasyon miktarinin ytiksek olmasi

B) Belirli bir cografi alandaki tiir zenginliginin mevcudiyeti

C) Birbirinden farkli fiziksel kosullara sahip ekosistemlerin birlesmesi

D) Canlilarin gevresel deg@isimlere karsi hayatta kalma basarisinin artmasi
E) Ekosistemler arasi madde ve enerji akisinin stireklilik kazanmasi

22. Arastirma ekibinin 1. istasyon’da Kafkas Semenderi bireyleri arasinda gézlemledigi sirt desenlerin-
deki farkhliklar, saha kayit formunda hangi kategoriye dahil edilmelidir?

A) Ekosistem Cesitliligi: Yasam alanlarinin fiziksel ve iklimsel farkliliklari

B) Tur Cesitliligi: Belirli bir bdlgede bulunan farkli canli tirlerinin listesi

Q) Genetik Cesitlilik: Ayni ture ait bireyler arasindaki kalitsal varyasyonlar

D) Taksonomik Cesitlilik: Canlilarin biyolojik siniflandirma basamaklarindaki yeri

E) Fonksiyonel Cesitlilik: Canlilarin ekosistem icindeki nisleri ve beslenme rolleri

Daha fazla 6l¢me ve
degerlendirme sorusuna
ulasmak igin karekodu
okutunuz.
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N

Sozliik

A-B-C-C-D

anaerobik:

anatomi:

antibiyotik:

basak:

biyokimya:

damlama:

E-F-G-G

ekosistem:

endemik:

fotosentez:

gen:

H-l-i-J

hidrofobik:

histoloji:

K-L-M-N

koloni:

komiinite:

mikroorganizma:

mikrop:

Oksijensiz ortamda yasayabilen, yetisebilen.

insan, hayvan ve bitkilerin yapisini ve organlarinin birbiriyle olan ilgile-
rini inceleyen bilim.

Bir mikroorganizmayi 6ldiirmek veya cogalmasini durdurmak icin yo-
sun, mantar, maya, kif vb.nden cesitli mikroorganizmalar aracihgiyla
kimyasal olarak veya sentez yoluyla elde edilen kimyasal madde.

Arpa, bugday, yulaf vb. ekinlerin tanelerini tastyan kilgikl basi.

Hilcreden en gelismis organa kadar canli yapilari inceleyen ve bunlari
olusturan maddeleri arastiran bilim dali.

Yapraklar Gizerinde su damlaciklarinin olusmasi ve damlalar hélinde su
kaybi.

Belirli bir alanda bulunan canlilar ile bunlari saran ¢evrenin karsilikli ilis-
kileri ile meydana gelen ve sireklilik gdsteren ekolojik sistem.

Sadece bir bolgede yetisen veya yasayan (bitki, hayvan).

Yesil bitkilerin isikta basit birlesiklerinden karmasik yapili organik mo-
lekdller Gretmesi.

icinde bulundugu hiicre veya organizmaya &zel bir etkisi olan, kusak-
tan kusaga ve hiicreden hiicreye gecgen kalitimin temel birimi.

Kutuplanabilen gruplari olmayan bir madde veya molekilln suya ilgi-
sinin olmamasi, suda ¢6ziinmeme, suyla karismama ya da islanmama
egilimine karsilik hidrokarbon ve benzeri ¢oziicller ile yaglarda ¢ézin-
me ve karisma 6zelligi.

Doku bilimi.

Birlik durumda yasayan ayni tiirden organizmalarin olusturdugu top-
luluk.

Belirli sinirlar icerisinde birbiri ile etkilesime girecek kadar yakin yasa-
yan, farkli turlerin olusturdugu biyolojik yap.

Mikroskopla goriilebilen organizma.

Mikroskopla gorulebilen, ¢liriimeye, mayalanmaya ve hastaliklara yol
acan tek hiicreli canl.
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morfoloji:

mutasyon:

O-O-PR

olgunlagsma:

organel:
organizma:

polen:

polisakkarit:

popiilasyon:

S-S

’

spor:

T-U-U-V-Y-Z

tac yaprak:

takson:

varsayim:
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Bir organizmanin dis goruintistini, bicimini ve yapisal 6zelliklerini ince-
leyen bilim dali.

Genlerde veya kromozomlarda olusan hasara bagh ortaya ¢ikan ve
sonraki kusaga aktarilabilen kalici hiicresel degisiklik, degisinim.

Tam bir sekilde farklilasmis ve islevsel duruma gec¢mis olan ergin olma
durumu, eseysel olgunluga erisme.

Hcre icerisinde bulunan kendi icinde 6zellesmis yapi.
Sistemlerin bir araya gelmesiyle olusan yapi.

Tohumlu bitkilerde lireme organi olan stamenlerde mayoz bélinmey-
le meydana gelen erkek tireme hiicreleri, cicek tozu, mikrospor.

Monosakkarit birimlerinin dalli ya da hat seklinde birlesmesi ile olusan
nisasta, glikojen, glikan gibi yliksek molekil agirlikli karbohidrat sinifi.

Belli bolgede yasayan bir turln bireyleri, bazi degiskenlerin ol¢tilmesi
icin orneklerin alindidi cok sayida bireyden olusan grup.

Cevre sartlarina dayanikli ve baska bir Greme hiicresi ile birlesmeden
¢imlenerek yeni bir canliyi olusturabilen n kromozomlu tireme hiicreleri.

1) Degisik renkli tozlagsmaya yardimci olan disi ve erkek organlari koru-
makla gorevli cicek kismidir. 2) Cicekli bitkilerde, géze hos gelen degi-
sik renklerde olan ve cicegin distan ice dogru ikinci halkasini olusturan
yapraklar.

Belli bir kategori icine sokulabilecek ve ad bakimindan ayri olmaya hak
kazanmaya yetecek kadar farkl olan taksonomik kategori.

Deneylerle heniiz yeter derecede dogrulanmamis ancak dogrulanaca-
g1 umulan teorik diisiince; faraziye, hipotez.
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!. Ek Formlar

Bu bolimde etkinlik sonlarinda doldurulmasi gereken formlar verilmistir.

FORM 1 -=---emmmemmev BUTUNCUL DERECELI PUANLAMA ANAHTARI
0]V 1 OZ DEGERLENDIRME FORMU

FORM 3 -----meemmeemev GRUP DEGERLENDIRME FORMU

FORM 4 --nnmemmmemeav BUTUNCUL DERECELI PUANLAMA ANAHTARI
FORM 5 ----nmemmmemeev BILIMSEL ETiK ARASTIRMA RAPORU

FORM 6 ---------------- ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI
FORM 7 —mmmmmmemev KONTROL LiSTESI

FORM 8 ------eemmeemev MINERALLER VE GOREVLERI ILE ILGILI CALISMA KAGIDI
FORM 9 ------nmmmemmev BUTUNCUL DERECELI PUANLAMA ANAHTARI
FORM 10 -------------- OZ DEGERLENDIRME FORMU

FORM 11 ----memmeeemev DENEY TASARLAMA FORMU

FORM 12 -----------=—- OZ DEGERLENDIRME FORMU

FORM 13 ----eemmeemev GRUP DEGERLENDIRME FORMU

FORM 14 -----mmmeemev ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI
FORM 15 ------mmeemev DENEY TASARLAMA FORMU

FORM 16 -------------- OZ DEGERLENDIRME FORMU

FORM 17 ----memmmeemev BUTUNCUL DERECELI PUANLAMA ANAHTARI
FORM 18 ------mmmeemev DENEY TASARLAMA FORMU

FORM 19 ------mmmemev GRUP DEGERLENDIRME FORMU

FORM 20 -------------- ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI
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FORM 1

BUTUNCUL DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Puan Ozellikler

« Konu derinlemesine ve eksiksiz ele alinmig, tiim Gnemli noktalar ve kavramlar agiklanmistir.
« Derinlemesine analiz ve yorumlar yapilmus, fikirler mantiklidir ve iyi desteklenmistir.

« Derinlemesine yansitma ve kisisel baglantilar kurulmus, 6grenci kendi 6grenme siirecini ve gelisimi-

Milkemmel (5) ni acikca ifade etmistir.

« Giinliik; miikemmel bir sekilde diizenlenmis ve sunulmus, tiim bdliimler net ve diizenlidir.
« Dilkullanimi ve yazim miikemmeldir, hi¢ hata yoktur.

« Konu iyi bir sekilde ele alinmis, cogu dnemli noktalar ve kavramlar agiklanmistir.
+ Analiz ve yorumlar iyi yapilmis, fikirler genellikle mantiklidir ve desteklenmistir.

- Yansitma ve kisisel baglantilar iyi kurulmus, 6grenci kendi 6grenme siirecini ve gelisimini ifade

lyi (4) etmistir.

« Giinliik, iyi diizenlenmis ve sunulmus; cogu béliim net ve diizenlidir.
« Dilkullanimi ve yazim ¢ok iyidir, cok az hata vardr.

« Konu yeterli diizeyde ele alinmis, bazi dnemli noktalar ve kavramlar eksikir.
«Analiz ve yorumlar orta diizeyde yapilmig, bazi fikirler mantikli ve desteklenmistir.

« Yansitma ve kisisel baglantilar orta diizeyde kurulmus, dgrenci kendi 6§renme siirecini ve gelisimini

Geligtirilebilir (3) kismen ifade etmistir.

« Giinliik, yeterli diizeyde diizenlenmis ve sunulmus; bazi bdliimler net ve diizenlidir.
« Dilkullanimi ve yazim yeterlidir, bazi hatalar vardir.

« Konu yiizeysel bir sekilde ele alinmis, bircok Gnemli nokta ve kavram eksiktir.
« Analiz ve yorumlar yiizeysel yapilmis, bircok fikir mantiksizdir veya desteklenmemistir.
« Yansitma ve kisisel baglantilar yiizeysel kurulmus, ddrenci kendi 6grenme siirecini ve gelisimini

Zayi (2) yeterince ifade edememistir.
« Giinliik, diizensiz ve yeterince sunulmamis; bircok bolim karigik ve diizensizdir.
« Dilkullanimi ve yazim yetersizdir, bircok hata vardir.
« Konu cok yetersiz ele alinmig, neredeyse tiim 6nemli noktalar ve kavramlar eksiktir.
Yetersiz (1) « Analiz ve yorum ¢ok az yapilmig veya hi¢ yapiimamis, fikirler mantiksizdir ve desteklenmemistir.

« Yansitma ve kisisel baglantilar cok az kurulmug veya hi¢ kurulmamis.
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FORM 2

OZ DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencinin
Adi ve Soyadi:
Sinifi:

Numarasi:

Tarih:

/ /

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan secenegi
(X) ile isaretleyiniz. Bu 6z degerlendirme formundan alinabilecek en yiiksek puan 27, en diisiik puan ise

9'dur.

Ogrencilerin Degerlendirecegi Davranislar

Dereceler
Her zaman Bazen Hicbir zaman
3) @ m

Yonergeyi izledim.

Arastirmamda farkli kaynaklar kullandim.

Aragtirmalarimda giivenilir bilimsel kaynaklart kullandim.

Arastirmalarimda elde ettigim sonuglar dogru ifade ettim.

Calismalanm sirasinda farkli materyaller kullandim.

Faaliyetlerimi calisma takvimine uygun olarak gerceklestirdim.

Calismalarim sirasinda arkadaglarimi etkin sekilde dinledim ve
onlarla uyum icinde calistim.

Anlamadigim yerlerde 6gretmenime danistim.

Etkinlik sonunda zihin haritasi olusturdum.

1. Bu etkinlikte 6grendiklerim:

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptigim seyler:

3. Bu etkinlikte en ¢ok zorlandigim bolimler:

4. Zorlandiginiz konularla bas etmek icin hangi yontemleri kullandiniz?
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FORM 3

GRUP DEGERLENDIRME FORMU

Etkinlik

Ogrencinin
Adive Soyad:
Sinifi;

Tarih:

Numarasi:

1. Bu gorevde grubunuzun etkinligini tanimlayiniz.

2. Grubunuzun gigcla yanlar nelerdir? Yaziniz.

3. Grubunuzun karsilastigi zorluklar nelerdir? Yaziniz.

4. Calsmaya grubun tiim Gyeleri katkida bulundu mu?

5. Birbirinizin distincelerini hosgoriyle dinlediniz mi?

6. Bir sonraki calismanizi daha etkili hale getirmek icin ne tiir stratejiler 6nerirsiniz?

7. Grupta bir degisiklik yapmak isteseydiniz neyi degistirirdiniz?
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FORM 4

BUTUNCUL DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Puan

Ozellikler

iyi (3)

« Biyolojik gozlemler ve deneyimler temel alinarak net bir problem durumu tanimlanmis.
«Net, aragtinlabilir bir soru cimlesi olusturulmus.

«Mantikli ve problemle uyumlu hipotezler iretilmis.

« Dogru ve giivenilir kaynaklar kullanilarak ilgili arastirmalar bulunmus ve kaydedilmis.

« Bilimin dogasiyla ilgili temel 6zellikler dogru ve eksiksiz bir sekilde tanimlanmus.

- Ogrendi, elde ettigi sonuglan agik ve dogru bir sekilde ifade etmis.

- Ogrendi, belirlenen gorevleri zamaninda ve etkili bir sekilde yerine getirmis.

Orta (2)

« Biyoloji ile iliskilendirilmis ancak belirli bir problem durumu tanimlanmamis.

« Soru ciimlesi belirsizdir veya arastirilabilir degil.

« Yetersiz veya mantiksiz hipotezler sunulmus.

« Yetersiz veya giivenilir olmayan kaynaklar kullanilmis.

- Bilimin dogasiyla ilgili dzellikler tanimlanmis ancak eksik veya yanhs kavranmis.

- Ogrendi, bazi sonuglan dogru bir sekilde ifade edebilmis ancak eksiklikler var.

- Ogrendi, belirlenen gdrevleri yerine getirmis ancak zamaninda tamamlayamamis ya da belirlenen

gorevleri eksik olarak yapmis ancak zamaninda teslim etmis.

Yetersiz (1)

« Belirli bir biyolojik gozlem veya deneyimden yola ¢ikilmamis, problem durumu belirsiz.
« Arastinilabilir bir soru ciimlesi olusturulmamus.

« Hipotezler belirtilmemis veya belirsiz.

« Arastirma yapilmamis veya giivenilir kaynaklar kullaniimamis.

« Bilimin dogasiyla ilgili 6zellikler belirtilmemis veya yanhs anlasiimis.

- Ogrendi, elde ettigi sonuglan dogru bir sekilde ifade edememis.

- (Ogrendi, belirlenen gdrevleri yerine getirememis veya zamaninda tamamlayamamis.
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FORM 5

BILIMSEL ETiK ARASTIRMA RAPORU

l. Giris

1. Problem durumu: Ornek olayinizdaki problemi tespit ediniz.

2. Arastirmanin amaci: Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunu degerlendiriniz.

3. Arastirmanin 6nemi: Bilimsel etigin temel prensiplerini anlamak ve arastirma siirecinde etik sorum-
luluklann farkina variniz.

Il. Alan yazin taramasi

Arastirmaniz sirasinda yararlandiginiz kaynaklari belirtiniz.

I1l. Bulgular

Arastirmaniz sirasinda buldugunuz tiim bilimsel etik ihlalleri ile ilgili bilgileri kaydediniz.

IV. Tartisma, Sonug ve Degerlendirme

Sectiginiz 6rnek olayin hangi bilimsel etik ihlalleri icerdigini grup olarak tartisiniz ve sonucu degerlen-
diriniz.
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FORM 6

ANALITIK DERECELIi PUANLAMA ANAHTARI

P Yeterli degil Kabul edilebilir Oldukca iyi Miikemmel
OLCUTLER 9 caiy
() () 3) (4)
Net bir arastirma .
Arastirma sorusu Arastirma sorusu var : Net ve acik bir
Arastirma Sorusu ve o sorusu var, ancak
belirsiz veya acikca ancak net olmayan arastirma sorusu ve
Amaclar - . amaglar tam olarak o
belirtilmemis. veya karmagik. 2 . amaglar belirtilmis.
belirtilmemis.
N Yenilikgi ve
Y Literatiir taramas| i I
I .| Literatiir taramas var . - .. | derinlemesine bir
. . Literatiir taramasi eksik genis kapsaml, ilgili o
Literatiir Taramasi ) ancak kapsami sinirli N literatiir taramasi,
veya yetersiz. ) o ve giincel kaynaklara I
veya giincel degil. mevcut bilgiyi etkili bir
dayaniyor. . .
sekilde sentezliyor.
Kapsamli
Bulgular agikca psamil, .
. derinlemesine analiz
Bulgular sunulmamis | Bulgular var ancak sunulmug, analiz .
. I edilmis bulgular ve
Bulgular ve Sonuglar | veya anlamli sonuglar | kapsamli degil veya edilmis ve sonuglar
o Lo sonuglar, arastirma
cikarilmamus. sonuglar net degil. dogru bir sekilde :
sorusuna dogru
cikanlmis.
cevaplar sunuyor.
Sonuglarlailgili Derinlemesine, elestirel
. Tartigma var ancak . .
Tartisma eksik veya ) mantikli bir tartisma, | bir tartisma, sonuclarin
Tartigma ve Yorumlar yetersiz veya sonuglan | . . o
sonuclara dayanmiyor. literatiirle uyumlu genis bir baglamda
yorumlamada zayf.
yorumlar. yorumlanmasl.
Dil ve sunum
Yazim hatalar ve Yazim ve sunum zayif, | Akiciyazim, diizenlive | miikemmel,
Yazim ve Sunum "
anlasilmasi gii¢ sunum. | bazi hatalar var. profesyonel sunum. profesyonel
standartlarda.
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FORM 7

KONTROL LiSTESI

Olciitler

Dereceler

Evet

Hayir

Yakin cevreden iki ayri canli segilerek gozlem yapildi.

Gozlemlenen canlilarin canlilik 6zellikleri gozlem formuna kaydedildi.

Gozlem siiresi ve sikhdi artinildi.

Gozlem siire ve sikligi artinldiginda yeni bir veri elde edildi.

Gozlemlenen canlilara ait yeni ozellikler gozlem formuna kaydedildi.

Gozlemlenen canlilarla ilgili tahminler bilimsel kaynaklardan aragtinildi.

Gozlemlenen canllarla ilgili tahmin edilen ozellikler kanitland.

Gozlemlenen canlilarla ilgili sonuglar sinifta paylasild.
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FORM 8

MINERALLER VE GOREVLERI ILE iLGiLi CALISMA KAGIDI

Eksikliginde ortaya cikabilecek

yardim

Mineraller islevleri Bulundugu besinler .
saghk sorunlan
Kanda oksijenin taginmasl,

Demir enzimlerin calismasi, Kirmizi et, tahil, yumurta Kansizlik, solunum zorlugu, tirnak
antioksidan sistemlerin sarisi, yesil yaprakli sebzeler | kinlmasi, kabizlik, cabuk yorulma
desteklenmesi
Kas ve kemik gelisimi, enerji

Fosfor metabolizmasi, hiicresel Proteince zengin besinler, kuru | Giigsiizliik, kemik bozuklugu, kalsiyum
iletisim, niikleik asitlerin yemisler, tahillar kaybr, istah kaybi
sentezi
Biiyiime, gelisme ve

; metabolizmanin kontroliinde | Deniz iiriinleri, yesil yaprakl .

Iyot o YEIYap Basit guatr
gorevli tiroksin hormonunun | sebzeler
uretimi
Sinir sisteminin calismasi, su | Meyve ve sebzeler (muz, incir, Kas yorgunlugu, s'(')lunu.m.yetersullgl,

Potasyum - kalp atiglarinda diizensizlik, kabizlik,
dengesinin korunmasi avakado, kabak, patates)

uykusuzluk
Sinir sisteminin calismasi, Iyotlu tuz, kirmizi et ve et Kusma, ishal, zihni bulaniklik, kas
Sodyum su dengesinin korunmasi, iriinleri, balik, ekmek, maden | yorgunlugu, agn, solunum yetersizligi,
besinlerin emilimi suyu istah azalmasi
S Kalsiyum ve D vitamininin
Kemik gelisimi, kas kasilmas;, | ..~ . . . s "
. Lo Siit ve siit iiriinleri, brokoli, yetersizliginde cocuklarda rasitizm,
Kalsiyum hiicre iletisimi, kanin . . .
ihtilagmas lahana, badem, ceviz, findik | yetiskin kadinlarda osteomalazi ve
P yashlarda osteoporoz goriilmesi
. . . Badem, fistik, findik, ceviz, Sinir ve kas fonksiyonlarinin bozuklugu,
Enerji metabolizmasi, hiicresel . Ny
Magnezyum oo L koyu yesil yaprakli sebzeler, | kas zayifligi ve spazmi, davranis
iletisim, enzimlerin calismasi L L
tam tahillar bozuklugu, albino bitkiler
. o e Sag, cilt ve tirnaklarin sagliksiz olmasi,
_— Protein sentezi, antioksidan | Et ve et iriinleri, deniz .g. 1 ved ' Sagiliciz "

Kiikiirt . . Ll . bitkilerin geng yapraklarinin soluk yesil

sistemlerin caligmasi uriinleri, kuru yemis, tohumlar
veya aclk sari olmasi
Enzimlerin calismasi, bilyiime, | Kirmizi et, beyaz et yumurta,

Cinko gelisme ve iireme, bagisikik | karaciger, kabak cekirdedi, Bagisikhgin zayiflamasi
sisteminin gelisimi kabuklu yemisler

Flor (Florid) Kemik ve dig yapisinin (ay, balik, igme suyu Dis ciiriigii
korunmasi Y, Datk. k¢ y 2 U
Viicudun sivi ve elektrolit

Klor dengesi, sindirim ve emilime | Sofra tuzu Kas kramplari, kusma
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FORM 9

BUTUNCUL DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Puan Ozellikler

« Brosiir, minerallerin eksikliginin saglik iizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde agiklar ve dengeli
beslenmenin bu etkileri nasil en aza indirebilecegini ayrintili olarak belirtir. Bilgiler dogru, giincel ve
giivenilir kaynaklara dayanur.

- Brosiir, dikkat cekici ve estetik bir tasarima sahiptir. Renkler, yazi tipleri ve gorseller dengeli bir

Miikemmel (5) sekilde kullanilmigtir. Bilgi, kolayca anlasilabilir ve takip edilebilir bir sekilde sunulmustur.

« Brosiir, hedef kitlenin ilgi ve ihtiyaclarina uygun olarak hazirlanmistir. Dil ve terminoloji hedef kitle
tarafindan kolayca anlasilabilir diizeydedir.

« Brosiir, dengeli ve diizenli beslenme konusunda pratik ve uygulanabilir tavsiyeler sunar. Bu tavsiyeler
giinliik yasamda kolayca uygulanabilir ve takip edilebilir niteliktedir.

« Brosiir, minerallerin eksikliginin saglik iizerindeki etkilerini aciklar ve dengeli beslenmenin dnemini
belirtir. Bilgiler genel olarak dogru ve giivenilirdir ancak bazi ayrintilar eksik olabilir.

« Brosiir, genel olarak iyi bir tasarima sahiptir. Renkler, yazi tipleri ve gorseller genellikle iyi
kullanilmugtir. Bilgi, nispeten anlasilabilir ve takip edilebilir bir sekilde sunulmustur.

lyi (4)
y « Brosiir, biiyiik l¢iide hedef kitlenin ilgi ve ihtiyaclarina uygundur. Dil ve terminoloji genel olarak
anlagilabilirdir.

« Brosiir, dengeli beslenme konusunda bazi pratik tavsiyeler sunar. Bu tavsiyeler genel olarak
uygulanabilir niteliktedir.

« Brosiir, minerallerin eksikliginin saghk iizerindeki etkilerine yiizeysel bir sekilde deginir ve dengeli
beslenmenin 6nemini kismen belirtir. Bilgiler dogru olabilir ancak yetersiz ve eksik bilgilendirme
mevcuttur.

« Brosiir, orta diizeyde bir tasarima sahiptir. Renkler, yazi tipleri ve gdrseller bazen uyumsuz olabilir.

Gelistirilebilir (3) Bilgi, bazi yerlerde anlasiimasi zor olabilir.

« Brosiir, hedef kitlenin ilgi ve ihtiyaclarina kismen uygundur. Dilin ve terminolojinin bazi yerlerde
anlasiimasi zor olabilir.

« Brosiir, dengeli beslenme konusunda sinirli sayida pratik tavsiye sunar. Bu tavsiyeler kismen
uygulanabilir.

« Brosiir, minerallerin eksikligi ve dengeli beslenme konusunda ok az bilgi verir veya bilgiler eksik ve
yanhs olabilir.

« Brosiir, zayif bir tasarima sahiptir. Renkler, yazi tipleri ve gorseller uyumsuz ve dikkat dagiticidir.

Zayif (2) Bilgi, takip edilmesi zor bir sekilde sunulmustur.

« Brosiir, hedef kitlenin ilgi ve ihtiyaclarina ok az uyum saglar. Dilin ve terminolojinin anlasiimasi
genellikle zordur.

« Brosiir, cok az pratik tavsiye sunar ve bu tavsiyeler genellikle uygulanamaz niteliktedir.

« Brosiir, minerallerin eksikligi ve dengeli beslenme konusunda higbir bilgi icermez veya tamamen
yanlis bilgiler sunar.
« Brosiir, gorsel olarak diizensiz ve anlasilmasi zordur. Renkler, yazi tipleri ve gorseller uyumsuzdur ve

Yetersiz (1) bilginin sunumu tamamen yetersizdir.

« Brogiir, hedef kitleye tamamen uygunsuzdur. Dil ve terminoloji anlasilmaz.

« Brosiir, pratik ve uygulanabilir tavsiyeler sunmaz.
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FORM 10

OZ DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencinin
Adi ve Soyadi:
Sinifi:

Numarasi:

Tarih:

/ /

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan secenegi (X)
ile isaretleyiniz. Bu 6z degerlendirme formundan alinabilecek en yiiksek puan 27, en diisiik puan ise 9'dur.

Ogrencilerin Degerlendirecegi Davramislar

Dereceler
Her Bazen Higbir
Zaman 2) Zaman
3) (1

Minerallerin gdrevleri, bulunduklar besinler ve eksikliklerinin saglik iizerindeki etkileri
hakkinda dogru ve kapsamli bilgiler topladim.

Kullandigim kaynaklari giivenilirlik agisindan dogru bir sekilde degerlendirdim ve
kaynaklarin giivenilir oldugunu belgeledim.

Topladigim bilgileri diizenli ve anlasilir bir sekilde brosiir formatina doniistiirdim.

Brosiirde minerallerin gdrevlerini, eksikliklerinde ortaya ¢ikabilecek saglik sorunlarini ve
bu minerallerin bulundugu besinleri dogru ve eksiksiz bir sekilde listeledim.

Brosiirde gorseller kullanarak minerallerin canlilik igin Gnemini ve dengeli beslenmenin
onemini etkili bir sekilde vurguladim.

Kiiiik gruplara ayrilarak suyun ve minerallerin canlilik icin Gnemini tartistim.

Tartisma sonucunda elde ettigim bilgileri dengeli ve diizenli beslenmenin 6nemi ile
iliskilendirdim ve bu konuda grup iiyelerimle fikir alisverisinde bulundum.

Kendi beslenme aligkanliklarimla iliskilendirerek dengeli beslenmek icin neler yapilmasi
gerektigini grup tyelerimle paylastim.

Grup calismalarina aktif olarak katildim ve gérev paylasimina uygun sekilde
sorumluluklarimi yerine getirdim.

Gorevin gerektirdigi konular anlamakta ve uygulamakta zorlandigim noktalar varsa
bunlar belirledim.

Performansimi genel olarak degerlendirdim ve kendime gdre bir gelisim plani olusturdum.

1. Bu etkinlikte 6grendiklerim:

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptigim seyler:

3. Bu etkinlikte en ¢cok zorlandigim boltmler:

4. Zorlandiginiz konularla bas etmek icin kullandigim yéntemler:
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FORM 11

DENEY TASARLAMA FORMU
Ogrencinin
Numarasi:
Adi ve Soyadi:
Deneyin Siiresi:
Deneyin Amac:
DENEYiN UYGULANMASI

Problemin Belirlenmesi:

Hipotez Kurma:

Tahmin Etme:

Yontemin Belirlenmesi:

Degiskenlerin Belirlenmesi:

Materyallerin Belirlenmesi:

Tasarlanan Deneyin Cizilerek Gosterilmesi /Deneyin Yapilmasi

Bulgularin Yazilmasi (Deney yapilmigsa):

Deneyin Sonucu (Deney yapilmissa):

Deneyin Degerlendirilmesi/Tartisma (Deney yapilmissa):

NOT: Bulgular tablo ve grafiklerle ifade edilebilir.
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FORM 12

0z DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencinin
Adi ve Soyadi:
Sinifi:

Numarasi:

Tarih:

/

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan secenegi (X)
ile isaretleyiniz. Bu 6z degerlendirme formundan alinabilecek en yiiksek puan 27, en disiik puan ise 9'dur.

Ogrencilerin Degerlendirecegi Davraniglar

Dereceler
Herzaman | Bazen @ Hicbirzaman
(3) () Q)

Grup planlama siirecinde aktif olarak katki sagladim ve sorumluluklar Gistlendim.

Beklenmeyen durumlarla basa ¢ikarak deneyi etkili bir sekilde gerceklestirdim.

Veri toplama siirecinde kullanilan yontemlerle verileri dogru ve giivenilir bir
sekilde kaydettim.

Topladigim verileri analiz ederek 6nemli sonuglar elde ettim ve bu sonuglar etkili
bir sekilde yorumladim.

Rapor hazirlama siirecinde raporun biitiinliigiinii saglayarak icerigin eksiksiz ve
anlasilir olmasini sagladim.

Grup icindeki giiclii yonlerimizi vurgulayarak, gelisim gerektiren alanlarda katkida
bulundum.

Calismalarim sirasinda arkadaglarimi etkin sekilde dinledim ve onlarla uyum
icinde calistim.

Deney siirecinde yeni bilgiler edinerek ve becerilerimi gelistirerek kisisel olarak
biiyiik ilerleme kaydettim.

Deney siirecimdeki basarilarimdan ve gelisim alanlanmdan yola ¢ikarak
gelecekteki projelerimde nasil daha iyi performans gosterebilecegimi planladim.

Kendi gelisimimi desteklemek icin somut adimlar atarak, gelecekteki
calismalarimda daha etkili olmayi hedefliyorum.

1. Bu etkinlikte 6grendiklerim:

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptigim seyler:

3. Bu etkinlikte en ¢cok zorlandigim boltmler:

4. Zorlandiginiz konularla bas etmek icin kullandigim yontemler:
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FORM 13

GRUP DEGERLENDIRME FORMU

Etkinlik

Ogrencinin

Adi ve Soyad: Tarih: / /

Sinifi:

Numarasi:

1. Deney planlama ve hazirlik stirecinde nasil bir plan olusturduk ve uygulamak icin neler yaptik?

2. Deneyin yapilmasi ve veri toplama suirecinde karsilastigimiz beklenmedik durumlar nasil yonetildi?

3. Topladigimiz verileri nasil analiz ettik ve yorumladik? Kullanilan analiz yontemleri nelerdi?

4. Rapor hazirlama strecindeki is bolim ve katkilarimizi nasil degerlendiriyoruz?

5. Deney sirecinde 6grendigimiz yeni bilgiler ve beceriler nelerdir?

6. Grup iciiletisim, is birligi ve karar verme sureclerimizi nasil degerlendiriyoruz?

175



FORM 14

ANALITIK DERECELIi PUANLAMA ANAHTARI

i . iyi Otra Yetersiz
Olgiitler Alt dlciitler
¢ ¢ 3) @ §)
Amag ve Hipotez Amag ve hipotez net bir | Amag ve hipotez Amag ve hipotez
Belirleme sekilde tanimlanmig kismen tanimlanmig | tanimlanmamis
1. Deneyin
Planlanmasi
Deney tasarimi ve Deney tasarimi ve
Deney Tasarimi ve ) Deney tasarimi ve . .
) yontem detayli ve . yontem uygun degil
Yontem yontem kismen uygun .
uygun veya eksik
Veri Toplama Siireci Veri toplama siireci Veri toplama siireci Veri toplama siireci
P diizenli ve sistematik | kismen diizenli diizensiz veya eksik
2. Veri Toplama
Veri Dogrulugu ve Veriler dogru ve V?r|ler'|n.(vi.ogrulugu Y€ Veriler hatal veya
Giivenirligi giivenilir guvenirligtkismen giivenilir degil
stipheli
. . Yanhs veya Uygun
- . Uygun analiz Kismen uygun analiz :
Analiz Yontemleri - ) . ; olmayan analiz
yontemleri kullanilmis | yontemleri kullanilmig | .
yontemleri okullanilmig
3. Veri Analizi
Sonuglarin Sonuglard.ogru.ve Sonuglar kismen dogru Sonuglar yanlis
Yorumlanmasi mantikli bir sekilde orumlanmi yorumlanmis veya
yorumlanmig y g yorumlanmamis
Raporun Yapisi ve Rapor iyi Rapor kismen iyi Rapor kot
. yapilandirimis ve yapilandirnimis veya
Organizasyonu L yapilandiriimis L
4. Raporlama organize edilmis diizensiz
Dil ve ifade Dil ve ifade net ve Dil ve ifade kismen net Dil ve ifade belirsiz veya
anlasilir anlasilmaz
Denev sonuclart Deney sonuglari
Bilimsel Katki ve eney § . Deney sonuglari kismen | bilimsel katki
0 bilimsel katki saglyor o y y -
Yenilik S bilimsel katki saglyor | saglamiyor veya yenilik
5.Sonuglarin ve yenilik iceriyor icermiyor
Kullanilabilirligi

Pratik
Uygulanabilirlik

Deney sonuglari pratik
olarak uygulanabilir

Deney sonuglari kismen
uygulanabilir

Deney sonuglari pratik
olarak uygulanamaz
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FORM 15

9.1.8. DENEY TASARLAMA FORMU

Ogrencinin

Numarasi:

Adi ve Soyad:

Deneyin Siiresi:

Deneyin Amaci:

DENEYiN UYGULANMASI

Problemin Belirlenmesi:

Hipotez Kurma:

Tahmin Etme:

Yontemin Belirlenmesi:

Degiskenlerin Belirlenmesi:

Materyallerin Belirlenmesi :

Tasarlanan Deneyin Cizilerek Gosterilmesi /Deneyin Yapilmasi

Bulgularin Yazilmasi (Deney yapilmigsa):

Deneyin Sonucu (Deney yapilmissa):

Deneyin Degerlendirilmesi/Tartisma (Deney yapilmissa):

NOT: Bulgular tablo ve grafiklerle ifade edilebilir.
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FORM 16

0z DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencinin
Adi ve Soyad:
Sinifi:

Numarasi:

Tarih:

/ /

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan secenegi (X)
ile isaretleyiniz. Bu 6z degerlendirme formundan alinabilecek en yiiksek puan 27, en disiik puan ise 9'dur.

Ogrencilerin Degerlendirecegi Davranislar

Dereceler
Her Bazen Hicbir
zaman 2) Zaman
(3) (1))

Minerallerin gdrevleri, bulunduklan besinler ve eksikliklerinin saglik iizerindeki etkileri
hakkinda dogru ve kapsamli bilgiler topladim.

Kullandigim kaynaklari giivenilirlik agisindan dogru bir sekilde degerlendirdim ve
kaynaklarin giivenilir oldugunu belgeledim.

Topladigim bilgileri diizenli ve anlasilir bir sekilde brosiir formatina doniistiirdiim.

Brosiirde minerallerin gdrevlerini, eksikliklerinde ortaya cikabilecek saglik sorunlarini ve
bu minerallerin bulundugu besinleri dogru ve eksiksiz bir sekilde listeledim.

Brosiirde gorseller kullanarak minerallerin canlilik icin Gnemini ve dengeli beslenmenin
onemini etkili bir sekilde vurguladim.

Kiigiik gruplara aynlarak suyun ve minerallerin canlilik icin Gnemini tartistim.

Tartisma sonucunda elde ettigim bilgileri dengeli ve diizenli beslenmenin 6nemi ile
iliskilendirdim ve bu konuda grup iiyelerimle fikir alisverisinde bulundum.

Kendi beslenme aligkanliklarimla iliskilendirerek dengeli beslenmek icin neler yapilmasi
gerektigini grup liyelerimle paylastim.

Grup calismalarina aktif olarak katildim ve gdrev paylagimina uygun sekilde
sorumluluklarimi yerine getirdim.

Gorevin gerektirdigi konulan anlamakta ve uygulamakta zorlandigim noktalar varsa
bunlar belirledim.

Performansimi genel olarak degerlendirdim ve kendime gdre bir gelisim plani olusturdum.

1. Bu etkinlikte 6grendiklerim:

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptigim seyler:

3. Bu etkinlikte en ¢cok zorlandigim bolimler:

4. Zorlandigiiz konularla bas etmek icin kullandigim yontemler:
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FORM 17

BUTUNCUL DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Puan Ozellikler

« Poster, hiicre zarini ve organelleri cok detayl ve dogru sekilde temsil ediyor. Renkler ve gorsel diizen-
leme son derece etkili ve profesyonel.

Miikemmel « Organellerin tamami dogru bir sekilde adlandirlmis ve islevleri ayrintili ve agik bir sekilde agiklan-
(4) mis. Hiicresel siireclerin tiim adimlar dogru ve mantikli bir sekilde gdsterilmis.

« Organeller arasindaki iliskiler ve islevlerin anlasilmasi cok iyi bir sekilde gdsterilmis.
« Agkklamalar bilimsel dogruluga sahip, icerik zenginligi ve sunum etkinligi miikemmel diizeyde.

« Poster, hiicre zanini ve organelleri genellikle dogru sekilde temsil ediyor. Renkler ve gorsel diizenle-

me bilyiik olciide etkili.
Oldukca iyi « Organellerin cogu dogru bir sekilde adlandinlmis ve islevleri genellikle agik bir sekilde aciklanmis.
(3) Hiicresel siireclerin cogu dogru ve mantikli bir sekilde gsterilmis.

« Organeller arasindaki iliskilerin ve islevlerin biiyiik cogunlugu anlasilabilir sekilde gdsterilmis.
« Agklamalar genellikle bilimsel dogruluga sahip, ierik anlagilabilir ve sunum etkili.

« Poster, hiicre zarini ve organelleri bazi eksikliklerle veya dogruluk konusunda zayif bir sekilde temsil
ediyor. Renkler ve gorsel diizenleme sinirli etkili.

Kabul edilebilir « Organellerin cogu adlandinimis ancak islevleri yeterince agiklanmamis veya dogru degil. Hiicresel
2) siireclerin bazi adimlan eksik veya yanlis gosterilmis.

« Organeller arasindaki iliskiler ve islevlerin cogu eksik veya yanlis anlagilmis.
« Agklamalar genellikle eksik, bilimsel dogruluktan uzak veya sunum yeterince etkili degil.

« Gorsel Temsil: Poster, hiicre zarini ve organelleri dogru bir sekilde temsil etmiyor veya gorsel olarak

anlasiimaz.
Yetersiz « Organellerin adlandinlmas ve islevleri hatali veya eksik. Hiicresel siireclerin gdsterimi biiyiik ol¢iide
1) hatali veya anlasiimaz.

« Organeller arasindaki iliskiler ve islevlerin hatali veya eksik anlasilmasi.
« Aciklamalar eksik, hatali veya anlagilmaz, sunum yetersiz veya hemen hemen hig yapiimamus.
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FORM 18

9.1.8.

DENEY TASARLAMA FORMU

Ogrencinin

Numarasi:

Adi ve Soyad:

Deneyin Siiresi:

Deneyin Amaci:

Problemin Belirlenmesi:

DENEYiN UYGULANMASI

Hipotez Kurma:

Tahmin Etme:

Yontemin Belirlenmesi:

Degiskenlerin Belirlenmesi:

Materyallerin Belirlenmesi :

Tasarlanan Deneyin Cizilerek Gosterilmesi /Deneyin Yapilmasi

Bulgularin Yazilmasi (Deney yapilmigsa):

Deneyin Sonucu (Deney yapilmissa):

Deneyin Degerlendirilmesi/Tartisma (Deney yapilmissa):

NOT: Bulgular tablo ve grafiklerle ifade edilebilir.
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FORM 19

GRUP DEGERLENDIRME FORMU

Etkinlik

Ogrencinin
Adi ve Soyadi: Tarih: / /
Sinifi;

Numarasi:

1. Bugorevde grubunuzun etkinligini tanimlayiniz.

2. Grubunuzun gugli yanlari nelerdir? Yaziniz.

3. Grubunuzun karsilastigi zorluklar nelerdir? Yaziniz.

4. Calsmaya grubun tiim Uyeleri katkida bulundu mu?

5. Birbirinizin distincelerini hosgoriyle dinlediniz mi?

6. Bir sonraki calismanizi daha etkili hale getirmek icin ne tiir stratejiler 6nerirsiniz?

7. Grupta bir degisiklik yapmak isteseydiniz neyi degistirirdiniz?
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FORM 20

ANALITIK DERECELIi PUANLAMA ANAHTARI

OLCUTLER

Oldukga iyi
3)

Kabul edilebilir
(2)

Yeterli degil
M

Grup is Birligi ve iletisim

Grup iiyeleri etkili bir sekilde
is birligi yaparak gdrevin her
asamasinda aktif rol aldilar ve
diistincelerini ozgiirce ifade
ettiler. Tiim iiyeler nezaketli
ve saygili bir iletisim sergiledi.

Grup liyeleri cogunlukla is
birligi yaptilar ve aktif rol
aldilar, ancak bazi liyeler
gorevin belirli asamalarinda
geri kaldi veya iletisimde bazi
zorluklar yasandi.

Grup liyeleri is birligi
yapmadilar veya aktif rol
almadilar, iletisim zayif veya
saygisiz davranislar gozlendi.

Veri Toplama ve Analiz

Ogrenciler, Nuh'un Gemisi
Ulusal Biyogesitlilik Veri
Tabani'ndan dogru ve anlamli
veriler topladilar. Bu verileri
analiz ederek canli grubunun
biyocesitliligi hakkinda
derinlemesine bir anlayis
gelistirdiler.

Ogrenciler, genel olarak
dogru verileri topladilar ancak
analizde bazi eksiklikler veya
yanlis anlamalar vard.

Ogrenciler, veri toplama veya
analiz siirecinde temel hatalar
yaptilar veya yetersiz veri
toplandi.

Biyocesitliligin Korunmasi

Ogrenciler sectikleri canli
grubunun biyogesitliliginin
korunmasinin neden dnemli
oldugunu derinlemesine

Ogrenciler, biyogesitliligin
korunmasi konusunda temel
yorumlar yaptilar ancak daha

Ogrenciler, biyogesitliligin
korunmasiyla ilgili yetersiz

Agisindan Yorumlama ve anlamli bir gekilde i .
derinlemesine veya anlamli | veya yanlis yorumlar yaptilar.
yorumladilar. Yorumlari, L
o . baglantilar kuramadilar.
bilimsel ve etik temellere
dayaniyordu.
Ogrenciler, topladiklar Ao )
bilgileri gorsel olarak etkili Ogrencier, bilgiler infografik Ogrenciler, infografik
T . olarak sunmaya calistilar L
bir sekilde ifade eden bir i} o hazirlama siirecinde temel
Infografik Hazirlama . ancak gorsel veya bilgi
infografik hazirladilar. T hatalar yaptilar veya sunum
L aktariminda bazi eksiklikler
Infografik, bilgiyi acik ve zayif veya anlasilmazdi.
Lo vard.
anlasilir bir sekilde iletiyordu.
Gru‘p., h.a2|rlz?d|klar| infografigi | Grup, infografigi sunmaya Grup, infografigi sunma
etkili bir sekilde sunarak calisti ancak sunumda bazi L
Sunum ve Paylasim siirecinde temel hatalar yapti

bilgileri diger 6grencilere
basarili bir sekilde aktardilar.

eksiklikler veya zorluklar
yasandi.

veya sunum etkisizdi.
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