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Korkma, sönmez bu şafaklarda yüzen al sancak;  
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak.  
O benim milletimin yldzdr, parlayacak;  
O benimdir, o benim milletimindir ancak.  
 

Çatma, kurban olaym, çehreni ey nazl hilâl! 
Kahraman rkma bir gül! Ne bu şiddet, bu celâl? 
Sana olmaz dökülen kanlarmz sonra helâl. 
Hakkdr Hakk’a tapan milletimin istiklâl. 
 

Ben ezelden beridir hür yaşadm, hür yaşarm. 
Hangi çlgn bana zincir vuracakmş? Şaşarm! 
Kükremiş sel gibiyim, bendimi çiğner, aşarm. 
Yrtarm dağlar, enginlere sğmam, taşarm. 
 

Garbn âfâkn sarmşsa çelik zrhl duvar,  
Benim iman dolu göğsüm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nasl böyle bir iman boğar, 
Medeniyyet dediğin tek dişi kalmş canavar? 
 

Arkadaş, yurduma alçaklar uğratma sakn; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâszca akn. 
Doğacaktr sana va’dettiği günler Hakk’n; 
Kim bilir, belki yarn, belki yarndan da yakn  

 

 

Bastğn yerleri toprak diyerek geçme, tan:  
Düşün altndaki binlerce kefensiz yatan. 
Sen şehit oğlusun, incitme, yazktr, atan: 
Verme, dünyalar alsan da bu cennet vatan. 
 

Kim bu cennet vatann uğruna olmaz ki feda? 
Şüheda fşkracak toprağ sksan, şüheda! 
Cân, cânân, bütün varm alsn da Huda, 
Etmesin tek vatanmdan beni dünyada cüda. 
 

Ruhumun senden İlâhî, şudur ancak emeli: 
Değmesin mabedimin göğsüne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki şehadetleri dinin temeli-  
Ebedî yurdumun üstünde benim inlemeli. 
 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- taşm, 
Her cerîhamdan İlâhî, boşanp kanl yaşm, 
Fşkrr ruh- mücerret gibi yerden na’şm; 
O zaman yükselerek arşa değer belki başm. 
 

Dalgalan sen de şafaklar gibi ey şanl hilâl! 
Olsun artk dökülen kanlarmn hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, rkma yok izmihlâl; 
Hakkdr hür yaşamş bayrağmn hürriyyet;  
Hakkdr Hakk’a tapan milletimin istiklâl! 

 
         Mehmet Âkif Ersoy 



 

GENÇLİĞE HİTABE 

 

Ey Türk gençliği! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 

ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin en 

kymetli hazinendir. İstikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 

isteyecek dâhilî ve hâricî bedhahlarn olacaktr. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 

müdafaa mecburiyetine düşersen, vazifeye atlmak için, içinde bulunacağn 

vaziyetin imkân ve şeraitini düşünmeyeceksin! Bu imkân ve şerait, çok 

namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. İstiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 

düşmanlar, bütün dünyada emsali görülmemiş bir galibiyetin mümessili 

olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatann bütün kaleleri zapt edilmiş, bütün 

tersanelerine girilmiş, bütün ordular dağtlmş ve memleketin her köşesi bilfiil 

işgal edilmiş olabilir. Bütün bu şeraitten daha elîm ve daha vahim olmak üzere, 

memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ hyanet 

içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri şahsî menfaatlerini, 

müstevlîlerin siyasî emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret içinde 

harap ve bîtap düşmüş olabilir. 

Ey Türk istikbalinin evlâd! İşte, bu ahval ve şerait içinde dahi vazifen, 

Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmaktr. Muhtaç olduğun kudret, 

damarlarndaki asil kanda mevcuttur. 

                       Mustafa Kemal Atatürk 
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ELDİVEN GİY

Yapılacak işlemde çok sıcak bir yüzeyin veya 
ısıtıcının olduğunu gösterir. Elin yanmaması 
için ısıya dayanıklı eldiven kullanılmalıdır.

PARLAYICI MADDE VEYA YÜKSEK ISI

Yanıcı ve parlayıcıdır. Isıtıldığında yangına 
neden olabilir. Ateş, kıvılcım ve ısı kaynakların-
dan uzak tutulmalıdır.

KORUYUCU GÖZLÜK KULLAN

Deneye başlamadan önce koruyucu gözlük 
kullanılması gerektiğini belirtir. Koruyucu 
gözlük kullanılmadan çalışılması göz sağlığına 
zarar verir.

EKOTOKSİK (ÇEVREYE ZARARLI) MADDE

Doğaya atıldıklarında uzun süre bozunmadan 
kalabilen; toprak, su ve hava kirliliği oluşturan 
maddelerdir. Bu maddeler çöpe atılmamalı veya 
lavaboya dökülmemelidir.

KORUYUCU ELBİSE GİY

Laboratuvar deneylerinde kullanılan malzemelerin 
sıçramasıyla elbiselerin aşınmasını önlemek için 
önlük veya tulum kullanılmasının uygun olduğunu 
gösterir.

AŞINDIRICI MADDE

Canlı dokular, kumaş, metal gibi yüzeylere temas 
ettiğinde aşındırabilen maddelerdir. Göz ve deriye 
hasar verdikleri için korunma amaçlı önlemler 
alınmalıdır.

MASKE KULLAN

Yapılacak işlemde kimyasal tepkimeler sonucu 
gazlar oluşabileceğinden maske kullanılması 
gerektiğini belirtir.

TOKSİK (ZEHİRLİ) MADDE

Ağız, deri ve solunum yolu ile alındığında 
zehirlenmelere neden olur. Kanserojen etki 
yapabilir. Teması, solunması, yutulması 
veya içilmesi hâlinde kesinlikle tıbbi yardım 
alınmalıdır.

KESİCİ/DELİCİ CİSİM UYARISI

Yapılacak işlemlerde kesici/delici gereçlerin 
kullanıldığını ve işlemler sırasında yaralanma-
ların olabileceğini belirtir.

RADYOAKTİF MADDE

Yaydığı radyasyon ile canlı hücrelerde tahribata 
sebep olan maddelerdir. Dokulara kalıcı hasar ve-
rerek kanserojen etki yapar. Bu işaretin bulunduğu 
yerlerden uzak durulmalıdır.

SICAK CİSİM UYARISI

Yapılacak işlemde bir ısıtıcı ya da sıcak bir yüzeyin 
olduğunu gösterir. El, ayak ve diğer organların 
yanmaması için özen gösterilmelidir.

OKSİTLEYİCİ MADDE

Yanmaya sebep olan maddelerdir.  Yakıcı mad-
deler ile yanıcı maddeler yan yana bulundurul-
mamalıdır.

KIRILABİLİR CAM UYARISI

Cam malzemelerin kırılabileceğini gösterir. 
Cam malzemelerin aşırı ısıtılma ve ani sıcaklık 
değişimlerine maruz kalmaması sağlanmalıdır.

PATLAYICI MADDE

Kıvılcıma, ısınmaya, aleve, vurmaya, çarpmaya ve 
sürtünmeye maruz kaldığında patlayabilen mad-
delerdir. Ateş, kıvılcım ve ısıdan uzak tutulmalıdır. 
Uygun mesafede durulmalı ve koruyucu giysi 
giyilmelidir.

ELEKTRİK UYARISI

Yapılacak işlemlerde elektriği şehir hattından 
kullanmak gerektiğini, güç kaynağı kullanırken 
iletken kısımlara dokunmanın tehlikeli olacağını 
belirtir.

ZARARLI VEYA TAHRIŞ EDICI MADDE

Alerjik deri sorunlarına neden olabilecek madde-
lerdir. Göz ve vücuda temasından kaçınılmalıdır. 
Kapalı ortamda buharı solunmamalı ve çalışırken 
koruyucu giysi giyilmelidir.

Güvenlik Sembolleri
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Kitabın Tanıtımı
Kitap temalardan oluşmaktadır. Her tema başında "Tema Kapak Sayfası" yer almak-
tadır. Tema kapaklarında; tema adı, tema alt içerik başlıkları, öğrenilecek anahtar kav-
ramlar, öğrenciden beklenen öğrenme hedefleri, tema sonunda öğrenciden yapması 
beklenen görev ya da sorumluluklar hakkında bilgi verilmiştir. Ayrıca tema ile ilgili ola-
rak hazırlanan sunum ve diğer e-içeriklere ulaşmak amacıyla karekodlar yerleştirilmiştir.

14

TEMA TEMA Yaşam Bilimi: Biyoloji
• Biyolojinin Önemi ve Biyoloji Biliminin 

Gelişimindeki Dönüm Noktaları
• Bilimin Doğası ve Bilimsel Araştırma Süreçleri
• Bilim Etiği
• Canlıların Ortak Özellikleri 

Temel Bileşenler
• İnorganik Moleküller
• Organik Moleküller

YaşamYaşam1.1.

Sizlerden tema 
sonunda ölçme 

ve değerlendirme 
sorularını 

yanıtlamanız, tema 
içinde ve sonunda 

yer alan karekodlar 
ile verilen ölçme 

ve değerlendirme 
etkinliklerini 

gerçekleştirmeniz 
beklenmektedir.

Bu temada sizlerden
• biyolojideki gelişmelerin insan hayatına katkılarını sorgulamanız,

• bilimsel araştırma süreçlerini ve bilimin doğasını yorumlamanız,

• bilimsel araştırmaların bilim etiğine uygunluğu hakkında bilgi toplamanız,

• çevrenizdeki canlıların özelliklerini bilimsel olarak gözlemlemeniz,

• inorganik moleküllerin önemi hakkında bilimsel çıkarım yapmanız,

• organik moleküllerin yapısı ve çeşitleriyle ilgili bilgi toplamanız,

• besinlerin yapısında karbohidrat, yağ ve protein varlığının belirlenmesiyle 
ilgili deney yapmanız,

• pH ve sıcaklığın enzim aktivitesini etkilediğini gösteren  
deney yapmanız,

beklenmektedir.

Bu temada öğrenilecek anahtar kavramlar

• bilimsel yöntem
• bilim etiği
• prokaryot
• ökaryot
• beslenme 

çeşitleri

• adezyon
• kohezyon
• çözücülük
• polimerizasyon
• dehidrasyon
• hidroliz

• denatürasyon
• indüklenmiş 

uyum
• yüzey gerilimi

15

1. Tema
karekodu

1. Tema 
sunusu

Başlarken

Biyolojik araştırmalar, canlıların yapısını, işleyişini ve çevreleriyle ilişkilerini anlamaya yönelik sistemli 
sorgulama sürecidir. Canlılara ilişkin sorulara bilimsel yöntemlerle ve kanıta dayalı olarak cevap aranır. 
Bu süreçte gözlem yapma, veri toplama, hipotez kurma ve deney tasarlama gibi basamaklar kullanılır.
Canlıların hücresel yapıya sahip olması, enerji üretip tüketmesi ve büyüme–gelişme göstermesi gibi 
ortak özelliklerin yanı sıra, yapılarında bulunan inorganik ve organik bileşiklerin görevleri de bu araş-
tırmaların önemli bir bölümünü oluşturur. Günlük yaşamda ortaya çıkan sorulara bilimsel yöntemlerle 
yaklaşılması, bireyin bilim insanı gibi düşünmeye başladığının göstergesidir.

Öğrenme
hedefleri

Temada öğrenciden 
beklenen görev ve 
sorumluklar bilgisi

Temada sunum ve 
diğer e-içeriklere yön-
lendiren karekodlar

Öğrencinin önceki 
öğrenmelerini ve 
günlük yaşantılarını 
"Tema" ile ilişkilendiren 
“Başlarken” alanı

Tema içerik
başlıkları

Öğrenilecek
anahtar kavramlar

Tema numarası Tema adı
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Kitap genelinde kullanılan tüm karekodlar akıllı 
cihazlarla okutularak ya da kitabın dijital kop-
yalarında karekod üzerine tıklanarak kitaba ait 
e-içeriklere ulaşılabilir.

47

Organizasyon

6. Etkinlik
     

Adı Suyun Özelliklerini Belirleme
Amaç Suyun genel özellikleriyle ilgili veri toplayabilme 
Süre 40 dk.

Yönerge 

• Aşağıdaki işlem basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.
1. Öğretmen rehberliğinde 4-6 kişilik ekipler oluşturunuz.
2. Aşağıda adımları verilen uygulamaları/deneyleri (I, II, III, IV ve V) yapınız.
3. Grup arkadaşlarınızla düzeneğinizi hazırlarken dikkatinizi olumsuz yönde etkileyecek faktörleri kontrol edi-

niz ve deneylerinizi adım adım gerçekleştiriniz.
4. Deney sırasında elde ettiğiniz bütün verileri not ediniz.
5. Uygulamalar sürecindeki gözlemlerinizin suyun hangi özellikleriyle (yoğunluk, çözücülük vb.) ilişkilendirile-

bileceğini arkadaşlarınızla tartışınız.

I. Deney

Malzemeler İki adet lam, su

Süre 5 dk. 

Yapılışı Lamlardan birinin üzerine birkaç 
damla su koyunuz ve ikinci lamı bi-
rincinin üzerine yavaşça yerleştire-
rek suyun ince bir tabaka hâline gel-
mesini bekleyiniz. Ardından iki lamı 
birbirinden ayırmaya çalışınız.

II. Deney

Malzemeler Çeşme suyu ile dolu bir bardak, birkaç 
adet madenî para

Süre 5 dk. 

Yapılışı Ağzına kadar su dolu bir bardağa 
madenî paraları yavaşça ve arka 
arkaya bırakınız. Bardağa tahmin 
edilenden daha fazla para bıraksanız 
da su taşmaz. Bunun sonucunda her 
para eklendiğinde bardağın üstünde 
oluşacak kavisli yapıyı gözlemleyiniz. 

Oksijen atomunun elektronegatifliği (elektron çekme 
gücü) fazla olduğu için paylaşılan elektronu kendisine 
doğru daha fazla çeker; bu nedenle su molekülü asi-
metrik yapı kazanır. (Görsel 1.27). Bu asimetrik yapı (po-
larite) suyun diğer moleküllerle nasıl etkileşime girdiği-
ni belirler ve suyun kendine özgü özelliklerinin ortaya 
çıkmasını sağlar. Bu yapı sayesinde suyun adezyon, 
kohezyon, ısı tutma kapasitesi (öz ısı), polar molekülleri 
çözebilme yeteneği gibi özellikleri ortaya çıkar. 

Görsel 1.27
Suyun moleküler 
yapısı 
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1. Tema

IV. Hipotez Oluşturma
Bilimsel süreçteki bir sonraki aşama, gözlemlere dayalı bir hipotezin oluşturulmasıdır. 
Hipotez, belirli bir durumun ya da olayın nedeninin, bağlantısının veya sonucunun 
açıklanması için sunulan bir önermedir. Hipotez; deneysel yöntemler veya gözlemler 
kullanılarak test edilebilir, doğruluğu ya da yanlışlığı ispatlanabilir olmalıdır.

Örnek biyolojik durumda bazı kuşların güveleri yediği ve baykuşların da diğer kuşları 
avladığı hakkında bilgiler elde ettiğinizi düşününüz. Bu bilgiden hareketle oluşturaca-
ğınız “Göz desenleri güveyi yiyebilecek avcıları uzaklaştırır.” cümlesi sizin hipotezinizdir.

V. Hipoteze Dayalı Tahminler
Hipotezlerin doğruluğu test edilmeden hipotezden akıl yürütme yoluyla çıkarılan 
sonuçlara tahmin denir. Tahmin, çalışmalarda zaman kaybını önleyerek araştırma-
ları kolaylaştırır. Bu süreç, bilimsel bilginin gelişmesine ve doğrulanabilir sonuçla-
rın elde edilmesine katkıda bulunur. 

Göz desenlerinin güveyi yiyebilecek avcıları uzaklaştırdığı hipotezinden yola çıkılarak 
mevcut durumla ilgili şu tahmin yapılabilir: Bir güvenin kanatlarında göz desenleri 
varsa avcı kuşlar güveyi yemekten kaçınır.

VI. Deney Tasarlama
Hipoteze dayalı tahminleri test etmek için genellikle kontrollü bir deney tasarlanır 
veya bilimsel kaynaklardan kanıtlar toplanır. Deney sırasında ve kaynak araştırma-
sında veriler ya da bilgiler toplanır ve analiz edilmek üzere kaydedilir. Kontrollü 
deneylerde araştırmacı tarafından değiştirilen ve etkisi araştırılan değişkene ba-
ğımsız değişken, bağımsız değişkene bağlı olarak değişen diğer değişkene ise 
bağımlı değişken denir. 

Verilen örnek biyolojik durumda göz desenleri olan güveleri daha fazla gözlem ya-
parak avcı kuşların gerçekten de göz desenleri olan güveleri yemekten kaçındığını 
gözlemleyebilir veya hipotezin test edilmesine yönelik kontrollü deney tasarımı ya-
pabilirsiniz. Bu süreçte eşit sayıda benekli ve beneksiz güvelerin, avcı kuşların olduğu 
ortamda bir süre bekletildikten sonra kalan güvelerin sayıları karşılaştırılabilir. Yapı-
lan bu işlem kontrollü bir deneyin en basit örneklerindendir. Bu örnekte güvelerin göz 
desenleri bulundurma durumu bağımsız değişken, güve sayıları ise desen durumuna 
göre değişeceği için bağımlı değişkendir.

VII. Analiz ve Sonuç Çıkarma
Bilimsel çalışma sürecinde elde edilen verilerin yorumlanmasına çıkarım denir. 
Elde edilen bulgular veya çıkarımlar kurulan hipotez ile çelişirse hipotez tekrar 
gözden geçirilir ve gerekiyorsa değiştirilir. Veriler hipotezi desteklemek için yeter-
li değilse yeni gözlem veya deneyler yapılarak yeni veriler elde edilmeye çalışılır. 
Veriler hipotezi destekliyorsa deney sonuçları raporlanarak bilim çevrelerine du-
yurulur.

Detaylı gözlemler veya kontrollü deney sonucunda göz desenli kanat yapısına sahip 
güvelerin avcı kuşlar tarafından daha az avlandığı tespit edilirse hipotezin destek-
lendiği bilimsel kanıtlar elde edilmiş olur. Elde edilen veriler hipotezi desteklemek için 
yeterli değilse farklı bir yöntem kullanılarak hipotezin test edilmesi için ilave veriler 
toplanması gerekebilir. Gözlem ve deneyler sonucunda güvenin kanatlarında bulu-
nan beneklerin avcıların kaçmasına ve güvenin hayatta kalmasına yardımcı olduğu 
sonucunu çıkarırsınız.

Fizik, kimya ve biyoloji gibi bilim dallarında bilimsel sürecin benzer adımları izlenir. 
İlk olarak gözlemler yapılır ve olgular dikkatlice incelenir. Ardından hipotezler oluş-

Tema ve başlığı Etkinlikleri uygularken dikkat 
edilmesi gereken güvenlik 
kuralları

Derse hazırlık ve 
ön değerlendirme 
yapılan “Konuya 
Başlarken” alanı

Sayfaların dış kenarlarındaki 
sütunlar; tek sütun ölçüle-
rindeki görsellerin yerleştiril-
mesi, görsel açıklamalarının 
yazılması ve öğrencilerin 
kendi çalışma notlarını yaza-
bilmeleri için tasarlanmıştır.

Görseller sayfalara orantılı 
şekilde yerleştirilmiş, görsel 
açıklamaları farklı yazı karak-
teri ve büyüklükle verilmiştir. 
Ayrıca açıklama ile görsel 
bağlantısında algıyı kolaylaş-
tırmak için yönlendirme ok 
uçları, açıklamanın ait olduğu 
görseli göstermektedir.
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SEMBOLLERİN 
AÇIKLAMASI

Çalışmanın bittiği yer

“Başlarken” alanı

“Konuya Başlarken” alanı

Etkinliğin başladığı yer

“Kontrol Noktası” alanı

Etkinliğin bittiği yer

Bireysel etkinlik

Grup etkinliği

Rehberli etkinlik

Kitap genelindeki “Etkinlik, Okuma Parçası, Örnek Çözüm vb.” 
çalışmalarına tema içinde sıra numarası verilmiştir. Çalışma-
nın başladığı yer  sembolü ile, bittiği yer ise  sembolü ile 
gösterilmiştir. 

42

1. Tema

Yönerge: Canlıların ortak ve karakteristik özelliklerini kavrayabilmek için arkadaşlarınızla aşağıda kuralları ve-
rilen "anlat bakalım" oyununu uygulama basamaklarını takip ederek oynayınız.

Oyun kuralları

1. Canlıların ortak ve karakteristik özellikleri anlatılırken kullanılmaması gereken kelimeler verilen kartların
üzerine yazılmıştır.

2. Her bir kavram kartından iki adet hazırlanır ve bütün kartlar karıştırılır.

3. Oyun ekibinden bir kişi anlatıcı olarak bir kart çeker ve kullanmaması gereken kelimeleri kullanmadan kart-
taki kavramı grup arkadaşlarına kendi ifadeleriyle anlatır. Gruptaki diğer üyeler de canlıların ortak özellik-
leriyle ilgili anlatılan kelimeyi bilmeye çalışır.

4. Diğer gruptan bir kişi anlatıcının kullanmaması gereken kelimeleri kullanıp kullanmadığını kontrol eder.

5. Ekibin tek bir cevap hakkı vardır. Verilen süre (1 dakika) içinde kavram bilinirse anlatan ekibe 2 puan veri-
lir. Verilen süre içinde kartta yazılı özellik bilinemezse puan verilmez.

6. Anlatım esnasında kullanılmaması gereken kelimelerden biri kullanılırsa anlatan ekibin toplam puanından
1 puan düşürülür.

7. Sıra diğer ekibe geldiğinde aynı kurallar tekrar eder. Ekipler sıra kendilerine geldikçe anlatıcıları değiştirir.
Kartlar bittiğinde oyun sona erer.

8. Tüm oyuncular en az bir defa anlatıcılık görevi üstlenir.

9. Oyun sonunda ekiplerin puanları toplanır ve en yüksek puana sahip olan ekip oyunu kazanır.

Kontrol Noktası

4. Etkinlik

Adı Virüsler
Amaç Virüslerin canlı veya cansız olarak sınıflandırılamama nedenlerini açıklayabilme
Süre 40 dk.

Yönerge

• Aşağıda verilen uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği yapınız.

• Oluşturacağınız zihin haritası öğretmeniniz tarafından oluşturulacak “Puanlama Anahtarı” ile değerlendi-
rilecektir.

1. Virüslerin yapısı ve çoğalması hakkında karekod ile verilen videoyu izleyiniz.

2. Konuyla ilgili videodaki bilgilerden hareketle virüslerin canlı veya cansız kabul
edilmeme nedenlerini sınıf ortamında ve öğretmen rehberliğinde tartışınız.

Değerlendirme

• "Puanlama Anahtarı"

Aşağıda virüslerle ilgili verilen etkinliği yapınız. Bu çalışma ile virüslerin yapısını, genel 
özelliklerini ve çoğalmalarını anlayacak; canlıların ortak özelliklerinden yola çıkarak 
virüslerin canlı veya cansız olarak sınıflandırılamama nedenlerini açıklayacaksınız.

Virüsler

84

Tema Ölçme ve Değerlendirme Soruları

1. Tema Ölçme ve Değerlendirme Soruları

Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak 1, 2 ve 3. soruları cevaplayınız. 

1928 yılında İngiliz bilim insanı Alexander Fleming, bakteriler üzerin-
de çalıştığı bir dönemde, laboratuvarında açık unuttuğu bir petri ka-
bında beklenmedik bir durumla karşılaşmıştır. Küf mantarıyla kapla-
nan petri kabında, küfün çevresinde bakterilerin bulunmadığını fark 
eden Fleming, bu etkinin Penicillium notatum adlı küf mantarından 
kaynaklandığını belirlemiştir.

Fleming, bakterilerin gelişimini engelleyen bu maddenin varlığını 
ortaya koymuş ve bu etkiye neden olan sıvıya penisilin adını vermiş-
tir. Ancak penisilini saf hâlde elde edememiştir. Daha sonraki yıllar-
da Howard Florey ve Ernst Chain, penisilini laboratuvar ortamında 
saflaştırarak hem deney hayvanlarında hem de insanlarda etkili bir 
tedavi aracı olarak kullanılmasını sağlamışlardır. Böylece penisilin, 
enfeksiyon hastalıklarının tedavisinde kullanılan ilk antibiyotikler-
den biri olmuştur.

Metindeki 2. paragrafta Fleming’in penisilini keşfetmesine rağmen 
bu maddeyi saflaştırmayı başaramadığı, ancak daha sonra Florey ve 
Chain’in bu çalışmayı sürdürdüğü belirtilmiştir.

Buna göre, bilimsel bilginin gelişim sürecinde farklı bilim insanlarının çalışmalarının 
birbirini tamamlaması neden önemlidir?

Cevabınızı metinden örnek vererek açıklayınız.

Metinde 2. paragrafta penisilinin saflaştırılmasından sonra deney hayvanları ve in-
sanlar üzerinde başarılı sonuçlar elde edildiği ifade edilmektedir.

Eğer penisilin saflaştırılamamış ve tedavi amaçlı kullanılamamış olsaydı, toplum sağ-
lığı üzerinde ne gibi sonuçlar ortaya çıkabilirdi?

Cevabınızı metindeki bilgilerden yararlanarak açıklayınız.

(Genel ağdan alınmıştır.)

1. Alexander Fleming’in penisilin keşfi sadece tesadüflerle açıklanabilir mi? Alexander Fleming’in bu bek-
lenmedik sonuçları değerlendirme yeteneği, bilim insanlarının hangi özellikleriyle ilgilidir? Yazınız.

2. Bilimsel çalışmalarda ve uzun vadeli araştırmaların başarılı olmasında sürekliliğin neden gerekli 
olduğunu açıklayınız.

Alexander Fleming
(1881-1955)

Tema sonunda 
ölçme ve değerlen-
dirme sorularının 
bulunduğu bölüm

Antioksidan: Serbest 
radikaller adı verilen 
kararsız moleküllerin 
oluşturabileceği hücresel 
hasarın engellenmesinde 
görevli maddelerdir.

Öğrencilere yol göstermek, ihtiyaç duyulan içerikte ek bilgiler 
vermek için önemli görülen kelime, kavram veya tanımların 
açıklandığı metin alanlarıdır.

Sonraki sayfada devam 
eden çalışma

Önceki sayfadan devam 
eden çalışma

“Kontrol Noktası” adı altında 
öğrenilenleri pekiştirme 
amacıyla çalışma yapıla-
bilecek alanlar ayrılmıştır. 
Çalışmanın sonlandığı yere 

 sembolü yerleştirilmiştir.
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TEMA TEMA Yaşam Bilimi: Biyoloji
•	Biyolojinin Önemi ve Biyoloji Biliminin 

Gelişimindeki Dönüm Noktaları
•	Bilimin Doğası ve Bilimsel Araştırma Süreçleri
•	Bilim Etiği
•	Canlıların Ortak Özellikleri 

Temel Bileşenler
•	İnorganik Moleküller
•	Organik Moleküller

YaşamYaşam1.1.

Sizlerden tema 
sonunda ölçme 

ve değerlendirme 
sorularını 

yanıtlamanız, tema 
içinde ve sonunda 

yer alan karekodlar 
ile verilen ölçme 

ve değerlendirme 
etkinliklerini 

gerçekleştirmeniz 
beklenmektedir.

Bu temada sizlerden
•	 biyolojideki gelişmelerin insan hayatına katkılarını sorgulamanız,

•	 bilimsel araştırma süreçlerinde bilimin doğasını yorumlamanız,

•	 bilimsel araştırmaların bilim etiğine uygunluğu hakkında bilgi toplamanız,

•	 çevrenizdeki canlıların özelliklerini bilimsel olarak gözlemlemeniz,

•	 inorganik moleküllerin önemi hakkında bilimsel çıkarım yapmanız,

•	 organik moleküllerin yapısı ve çeşitleriyle ilgili bilgi toplamanız,

•	 besinlerin yapısında karbohidrat, yağ ve protein varlığının belirlenmesiyle 
ilgili deney yapmanız,

•	 pH ve sıcaklığın enzim aktivitesini etkilediğini gösteren  
deney yapmanız

beklenmektedir.

Bu temada öğrenilecek anahtar kavramlar

•	 bilimsel yöntem
•	 bilim etiği
•	 prokaryot
•	 ökaryot
•	 beslenme 

çeşitleri

•	 adezyon
•	 kohezyon
•	 çözücülük
•	 polimerizasyon
•	 dehidrasyon
•	 hidroliz

•	 denatürasyon
•	 indüklenmiş 

uyum
•	 yüzey gerilimi
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1. Tema
karekodu

1. Tema 
sunusu

Başlarken

Biyolojik araştırmalar, canlıların yapısını, işleyişini ve çevreleriyle ilişkilerini anlamaya yönelik sistemli 
sorgulama sürecidir. Canlılara ilişkin sorulara bilimsel yöntemlerle ve kanıta dayalı olarak cevap aranır. 
Bu süreçte gözlem yapma, veri toplama, hipotez kurma, deney tasarlama gibi basamaklar kullanılır.
Canlıların hücresel yapıya sahip olması, enerji üretip tüketmesi, büyüme-gelişme göstermesi gibi ortak 
özelliklerin yanı sıra, yapılarında bulunan inorganik ve organik bileşiklerin görevleri de bu araştır-
maların önemli bir bölümünü oluşturur. Günlük yaşamda ortaya çıkan sorulara bilimsel yöntemlerle 
yaklaşılması, bireyin bilim insanı gibi düşünmeye başladığının göstergesidir.

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=e7cf681f615c96e6e627af234b3266fc&resourceType=1&resourceLocation=2
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1. Tema

Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıdaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Uzay araştırmaları, evrenin doğası ve işleyişi ile birlikte insanlığın uzayla olan etkileşim-
lerinin anlaşılması amacıyla gerçekleştirilen keşif ve inceleme faaliyetleridir. Uzay mühen-
disliği, astrofizik, uzay biyolojisi, uzay kimyası gibi farklı disiplinlerin birlikteliğiyle uzay 
araştırmaları her geçen gün gelişmektedir. Biyolojik uzay araştırmaları insanlığın uzaydaki 
varlığının sürdürülebilir hâle getirilmesi için önemli bir adımdır. Bu araştırmalarda insan 
bedeninin uzaydaki zorlayıcı koşullara nasıl tepki vereceğine odaklanılmaktadır. Aşırı sıca-
ğın veya soğuğun, yüksek enerjili radyasyonun ve yer çekimsiz ortamın başta insan olmak 
üzere tüm canlıların yapısını nasıl etkileyebileceği üzerine deneyler gerçekleştirilmektedir. 
Uzay görevleri sırasında kütle çekim kuvvetinde meydana gelen değişimlerin insan bedeni-
ne etkilerinin araştırılmasında ve ağırlıksız  ortam koşullarının Dünya üzerinde oluşturul-
masında santrifüj olarak isimlendirilen cihazlardan yararlanılmaktadır.

İnsanların uzayda besin ve oksijen ihtiyaçlarının karşılanabilmesi için sürdürülebilir sis-
temlerin geliştirilmesine yönelik çalışmalar da gerçekleştirilmektedir. Örneğin bitkiler-
den ilham alınarak geliştirilen MOXIE (moksi) adı verilen bir cihaz, karbondioksidi oksi-
jene dönüştürebilmektedir. Genetik mühendisliği ve sentetik biyoloji konularında çalışan 
bilim insanları, uzayda atık suyu geri dönüştürebilecek sistemler tasarlamaya yönelik 
araştırmalar yürütmektedir. 

Biyolojik uzay araştırmalarından elde edilen bilgilerin başka gök cisimlerini keşfetmek 
amacıyla yapılacak uzun uzay yolculuklarında astronotların sağlıklı bir şekilde görevlerini 
sürdürmelerine yardımcı olabileceği düşünülmektedir. Türkiye’nin ilk uzay yolcusu Alper 
Gezeravcı (Görsel 1.1), Uluslararası Uzay İstasyonunda yaşam bilimleri ile ilgili dönüm 
noktası olabilecek birçok deney yapmıştır.

		  YAŞAM BİLİMİ: BİYOLOJİ

	 1.1.	 BİYOLOJİNİN ÖNEMİ VE BİYOLOJİ BİLİMİNİN 
GELİŞMESİNDEKİ DÖNÜM NOKTALARI

Görsel 1.1
Türkiye’nin ilk uzay yolcusu 
Alper Gezeravcı
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Yaşam

•	 İnsanların Ay’ın ötesine seyahat etmesine katkı sağlayacak biyolojik araştırmalar 
hangi alanlarda yapılabilir?

•	 MOXIE hangi canlılardan veya biyolojik süreçlerden esinlenerek geliştirilmiştir?

•	 Biyoloji biliminin ilişkilendirilebileceği diğer bilim dalları hangileri olabilir?

•	 Son yıllarda biyoloji bilimi ile ilgili hangi gelişmeleri takip ettiniz ve hangi araştır-
maları okudunuz? 

•	 Biyoloji alanındaki önemli buluşların insan hayatına katkıları nelerdir?

Biyolojinin Tanımı ve Önemi
Biyoloji, canlıların yapılarını ve işlevlerini inceleyerek yaşamın doğasının anlaşılmasına yardımcı 
olan bilim dalıdır. Canlıların birbirleriyle ve çevreleriyle nasıl etkileşime girdiğini inceleyen doğa bi-
limlerinin bir parçası olarak da tanımlanır. Sağlık bilimleri alanındaki önemli çalışmaların temelini 
oluşturan da biyoloji bilim dalıdır. Bunun yanında çevre ve ekonomiyle ilgili konulara odaklanarak 
ekosistemlerin korunması, biyolojik çeşitliliğin sürdürülmesi ve tarımsal verimliliğin artırılmasına 
da katkıda bulunur. 

Penisilinin
Keşfi

İnsan vücudunun yapı ve işlev bakımından anlaşılması, hastalıkların ve meka-
nizmalarının aydınlatılması, yeni tedavi yöntemlerinin geliştirilmesi biyoloji bi-
liminin katkılarıyla gerçekleşir. Bunların yanı sıra ekosistemlerin canlı ve cansız 
bileşenleri arasındaki etkileşimler ile bu bileşenler arasındaki dengenin korun-
ması, doğal kaynakların sürdürülebilir bir şekilde kullanılması, tarımsal uygu-
lamalarla gıda üretiminin artırılması gibi uygulamalarda da biyoloji biliminin 
rolü çok büyüktür. Bu nedenle biyoloji hem ekonomik gelişme hem de çevresel 
sürdürülebilirlik için oldukça önemli bir bilim dalıdır.

Biyoloji biliminin tarihî gelişiminde dönüm noktası olarak kabul edilen pek çok 
keşif ve buluş yapılmıştır. Bu dönüm noktaları, insanlığın yaşamını ve doğayı 
anlama şeklini kökten değiştirmekte ve kendisinden sonra gelen araştırmalara 
yön vermektedir. Penisilin adlı antibiyotiğin keşfi biyoloji, tıp ve sağlık bilimleri 
alanında önemli bir dönüm noktasıdır. Önceden ölümcül olan birçok hastalık 
penisilin sayesinde kontrol altına alınabilmiş, cerrahi müdahalelerin ve diğer 
tıbbi tedavilerin güvenilirliği artırılmış ve bu sayede hastalıkların kolaylıkla te-
davi edilmesi sağlanmıştır. Günümüzde antibiyotiklere dirençli mikroorganiz-
maların artışına rağmen penisilin ve türevleri hâlâ en etkili antibiyotikler ara-
sında yer almaktadır.

Penisilinin nasıl keşfedildiği ve bu keşfin insanlık tarihi için öneminin anlatıldığı 
belgeseli aşağıdaki karekodu kullanarak izleyiniz.

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=08e0435bf4a4b1a12749ab47b1aab673&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=08e0435bf4a4b1a12749ab47b1aab673&resourceType=1&resourceLocation=2
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Yönerge	

•	 Verilen uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.

•	 Hazırladığınız öğrenme günlüğü “Bütüncül Dereceli Puanlama Anahtarı” ile birlikte öğretmen tarafından 
değerlendirilecektir. Bu forma etkinliğin sonundaki karekodu okutarak ya da kitabın sonunda verilen ekler 
bölümündeki Form 1'den ulaşabilirsiniz.

1. Hastalık etmenleri-
nin bulaşma yolları-
nın keşfi (1389-1459)
Akşemseddin, tıp 
tarihinde mikroorga-
nizmaların rolünü ilk 
defa ortaya koyan ve 
hastalıkların mikroor-
ganizmalar yoluyla bu-
laşabileceği fikrini öne 
süren ilk tabip olarak 
kabul edilmektedir. 

AKŞEMSEDDİN 
(Temsili)

2. Mikroskobun keşfi 
(1665)
Günümüzde kullanılan 
iki mercekli (bileşik) 
mikroskopların temeli 
olan ilk mikroskop, 
geliştirilerek canlıların 
mikro dünyasına yolcu-
luk serüveninde önemli 
bir adım atılmıştır. ROBERT HOOKE

(Rabırt Huk)
(Temsili)

3. Hücre teorisinin oluşturulması (1838)
Organizmaların temel yapı taşı olan hücreler tanımlanmış ve 
biyoloji bilimine yeni bir bakış açısı getirilmiştir.

MATTHIAS
SCHLEIDEN

(Matyas Şilden)
(Temsili)

THEODOR 
SCHWANN

(Teodor Şıvan)
(Temsili) 

RUDOLF
VIRCHOW

(Rudolf Virkov)
(Temsili) 

5. Antibiyotiğin keşfi 
(1928)
Bakteri kaynaklı hasta-
lıkların tedavisinde çığır 
açan antibiyotiklerin 
ilk örneği olan penisilin 
keşfedilmiştir.

ALEXANDER
FLEMİNG

(Aleksandır Fileming)
(Temsili)

GREGOR JOHANN 
MENDEL 

(Gıregor Yohan Mendel)
(Temsili)

4. Kalıtım kurallarının 
belirlenmesi (1865)
Bezelyeler üzerinde ya-
pılan çalışmalarda bazı 
özelliklerin ebeveynden 
yavrulara belirli kalıplar 
içinde aktarıldığı göste-
rilmiş, genetik bilginin 
nesiller arasında nasıl 
aktarıldığının ilk açıkla-
ması yapılmıştır.

ROSALIND 
FRANKLIN

(Rozalin Fıranklin)
(Temsili)

JAMES
WATSON

(Ceymis Vatsın)
(Temsili)

FRANCIS
CRICK

(Fıransis Kırik)
(Temsili)

6. DNA çift sarmal yapısının keşfi (1953)
DNA’nın kendi etrafında dönen çift sarmal bir yapıya sahip 
olduğu belirlenmiş, genetik materyalin nasıl saklandığı 
ortaya çıkarılmıştır.

1. Etkinlik
         

Adı Biyolojinin Dönüm Noktaları
Amaç Biyolojinin dönüm noktalarının insanlığa katkılarını sorgulayabilme
Süre 120 dk.

1. Hastalık etmenlerinin 
bulaşma yollarının keşfi 
(1389-1459)
Akşemseddin, tıp tarihin-
de mikroorganizmaların 
hastalıklardaki rolünü 
ortaya koyan ve hastalık-
ların mikroorganizmalar 
aracılığıyla bulaşabileceği 
düşüncesini ileri süren öncü 
hekimlerden biri olarak 
kabul edilir.

AKŞEMSEDDİN 
(Temsilî)

2. Mikroskobun keşfi 
(1665)
Günümüzde kullanılan 
iki mercekli (bileşik) 
mikroskopların temeli 
olan ilk mikroskop geliş-
tirilerek canlıların mikro 
dünyasına yolculuk 
serüveninde önemli bir 
adım atılmıştır. ROBERT HOOKE

(Rabırt Huk) 
(Temsilî)

3. Hücre teorisinin oluşturulması (1838)
Organizmaların yapı taşı olan hücreler tanımlanmış ve biyo-
loji bilimine yeni bir bakış açısı getirilmiştir.

MATTHIAS
SCHLEIDEN

(Matyas Şilden) 
(Temsilî)

THEODOR 
SCHWANN

(Teodor Şıvan) 
(Temsilî)

RUDOLF
VIRCHOW

(Rudolf Virkov) 
(Temsilî)

5. Antibiyotiğin keşfi 
(1928)
Bakteri kaynaklı hasta-
lıkların tedavisinde çığır 
açan antibiyotiklerin 
ilk örneği olan penisilin 
keşfedilmiştir.

ALEXANDER
FLEMİNG

(Aleksandır Fileming) 
(Temsilî)

GREGOR JOHANN 
MENDEL 

(Gıregor Yohan Mendel) 
(Temsilî)

4. Kalıtım kurallarının 
belirlenmesi (1865)
Bezelyeler üzerinde ya-
pılan çalışmalarda bazı 
özelliklerin ebeveynden 
yavrulara belirli kalıplar 
içinde aktarıldığı göste-
rilmiş, genetik bilginin 
nesiller arasında nasıl 
aktarıldığının ilk açıkla-
ması yapılmıştır.

ROSALIND 
FRANKLIN

(Rozalin Fıranklin) 

JAMES
WATSON

(Ceymis Vatsın) 
(Temsilî)

FRANCIS
CRICK

(Fıransis Kırik) 
(Temsilî)

6. DNA çift sarmal yapısının keşfi (1953)
DNA’nın kendi etrafında dönen çift sarmal bir yapıya sahip 
olduğu belirlenmiş, genetik materyalin hücrede nasıl saklan-
dığı ortaya çıkarılmıştır.
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1.	 Aşağıda biyoloji alanında dönüm noktası olarak görülen keşiflerden ve çalışmalardan bazıları verilmiştir. 
Bunlardan en az birini öğretmeninizin rehberliğinde seçiniz.

•	 Hastalık etmenlerinin bulaşma yollarının keşfi
•	 Mikroskobun keşfi
•	 Hücre teorisinin ortaya atılması 
•	 Antibiyotiğin keşfi
•	 DNA’nın sarmal yapısının keşfi
•	 Mendel’in çalışmaları

•	 Rekombinant DNA teknolojisi
•	 Polimeraz zincir reaksiyonunun keşfi
•	 Canlı klonlanmasının gerçekleştirilmesi
•	 İnsan genom projesi
•	 CRISPR-Cas (Kırispır-kas) sisteminin keşfi
•	 mRNA aşılarının geliştirilmesi

STANLEY
NORMAN COHEN

(Sitenli Normın 
Kohen)

HERBERT WAYNE 
BOYER

(Herbırt Vayn Boyır)

7. Rekombinant DNA 
teknolojisi (1973)
Genetik materyalin 
çoğaltılması ve başka 
canlılara aktarılması 
sağlanarak biyotek-
noloji, tıp, tarım ve en-
düstriyel alanda önemli 
gelişmeler yaşanmıştır. KARY MULLIS 

(Kari Mulis)

8. Polimeraz zincir 
reaksiyonunun keşfi 
(1985)
Belirli bir DNA dizisini 
milyonlarca kez çoğalt-
mak için kullanılan tek-
nik, moleküler biyoloji 
ve genetik araştırmalar 
için köklü bir değişim 
olarak kabul edilmek-
tedir. 

IAN WILMUT
(İyan Vilmut)

KEITH CAMPBELL
(Keyt Kempıl)

9. Canlı klonlanması 
(1996)
Yetişkin ve somatik bir 
hücreden klonlanan ilk 
memeli olan Dolly (Doli) 
adlı koyunun klonlan-
masıyla geliştirilen tek-
noloji, organizmaların 
genetik olarak bire bir 
kopyalarının üretilmesi-
ne olanak sağlamıştır.

10. İnsan genom projesi (1990-2003)
İnsan genomunun DNA dizisi tamamen ortaya 
çıkarılarak genetik araştırmalarda önemli geliş-
melere imza atılmıştır.

JENNIFER ANNE
DOUDNA

(Jenifır An Duna)

EMMANUELLE 
CHARPENTIER

(Emanuel Şarpıntır)

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

İstenilen bir gen bölge-
sinde kontrollü düzenle-
me yapılmasına imkân 
veren bu teknoloji; gen 
tedavisi, genetik has-
talıkların düzeltilmesi, 
bitki ve hayvanlarda ge-
netik iyileştirmeler gibi 
birçok alanda ilerleme 
sağlamıştır. 

12. Yeni nesil aşıların geliştirilmesi (2021)
mRNA teknolojisi kullanılarak geliştirilen aşılarla 
COVID-19 pandemisi kontrol altına alınmış, kan-
ser hastalığının tedavisi için umut verici sonuçlar 
elde edilmiştir.
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2.	 Aşağıdaki tabloyu seçtiğiniz keşif veya çalışmayı dikkate alarak sizden istenilenlere göre doldurunuz. 

a)	 Seçtiğiniz konunun hangi toplumsal soruna ne gibi çözümler ürettiğine dair bilgilerinizi tablodaki “Ne 
Biliyorum?” sütununa yazınız.

b)	 Seçtiğiniz konunun toplumsal sorunlar için ürettiği çözümlere dair merak ettiğiniz soruları “Ne Bilmek 
İstiyorum?” sütununa yazınız.

Ne Biliyorum? Ne Bilmek İstiyorum? Ne Öğrendim?

3.	 Yukarıdaki tabloda “Ne Bilmek İstiyorum?” sütununa yazdığınız soruların cevaplarını bulmak için araştırma 
yapınız. Araştırma yaparken yararlandığınız kaynakları not ediniz.

4.	 Konuyu araştırırken yararlandığınız kaynakları aşağıdaki tabloya yazarak bilgilerinizin güvenilirliğini kont-
rol ediniz.

Yararlandığım 
Kaynaklar

Kaynak
güvenilir mi? 

Bilimsel
makale mi?

Hakem/editör 
değerlendirme-

sinden
geçmiş mi?

Kaynak
".edu/.gov" 

uzantılı web 
sitelerinden mi 

alınmış?

Kaynak 
hakkında

uzman 
incelemesi veya 
görüşü var mı?

Kaynak,
alanındaki son 

gelişmeleri 
yansıtıyor mu?

Evet Hayır Evet Hayır Evet Hayır Evet Hayır Evet Hayır Evet Hayır

 

5.	 Öğretmeninizin rehberliğinde farklı bir dönüm noktasını seçen büyük öğrenci grupları oluşturunuz. 

6.	 Seçtiğiniz konu ile ilgili

a)	 Hangi özellikleri bakımından biyolojinin dönüm noktası olarak kabul edilmiştir? 

b)	 İnsanlığa hangi katkıları sunmuştur?

sorularını cevaplayınız ve düşüncelerinizi gruptaki arkadaşlarınızla paylaşınız.

7.	 Bir sözcü tarafından grubun görüşlerinin sınıfa açıklanmasını sağlayınız.

8.	 Yaptığınız araştırma ve tartışma sonuçlarından hareketle "Ne öğrendim?" sütununu doldurunuz.

9.	 Bu süreçte biyolojideki dönüm noktalarının insanlığa katkıda bulunmasına yönelik öğrenmelerinizi yansıta-
cağınız bir öğrenme günlüğü oluşturunuz.

Değerlendirme

 

Bütüncül Dereceli 
Puanlama Anahtarı

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=9c7736d1bbfa2efb446cdec43c785455&resourceType=1&resourceLocation=2
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Yönerge: Aşağıdaki bulmacayı biyolojideki dönüm noktalarının insan hayatına katkıları hakkında edindiğiniz 
bilgileri dikkate alarak doldurunuz. Renkli kutucuklarda gizlenen şifreyi bularak ilgili alana yazınız.

Soldan Sağa

1.	 Geliştirdiği mikroskobu kullanarak binlerce can-
lıyı inceleyen, gözlemlediği canlıların çizimlerini 
içeren “Micrographia (Mikrografya)” adlı eserini 
1665 yılında yayımlayan bilim insanı.

4.	 Virüsün bir parçasının üretilmesini sağlayacak 
yapıları bulunduran aşı çeşidi.

7.	 Kalıtım biliminin öncüsü.

11.	 İnsan DNA’sının ortaya çıkarılmasını ve haritalan-
masını amaçlayan bilimsel gelişme.

12.	 Günümüzde güncelliğini koruyan çift sarmal 
DNA modelini öne süren bilim insanları.

Yukarıdan Aşağıya

2.	 Çiçek hastalığına karşı ilk başarılı aşıyı geliştiren kişi.

3.	 1973 yılında Cohen ve Boyer tarafından geliş-
tirilen, birçok canlının genetik yapısını yeniden 
düzenlemeye yarayan teknolojinin adı.

5.	 Bulaşıcı hastalıklar üzerinde önemli çalışmalar 
yaparak ilk defa “mikrop ve bulaşma” tezini ortaya 
atan bilim insanı.

6.	 Vücut hücresini kullanarak Dolly ismini verdikleri 
koyunu klonlayan bilim insanlarından biri.

8.	 Yaşamın ve insan sağlığının anlaşılması, hastalık-
ların kökenlerinin incelenmesi, tedavi yöntemle-
rinin geliştirilmesi, genetik araştırmalar gibi sağlık 
bilimleri alanındaki önemli çalışmaların temelini 
oluşturan bilim dalı.

9.	 Bakteriyel enfeksiyonların tedavisinde çığır açan 
antibiyotiklerin ilk örneği olan penisilini bulan 
bilim insanı.

10.	 Araştırmacıların DNA üzerinde ekleme, çıkarma 
ya da dizilim değiştirme yapmalarına olanak 
tanıyan özgün teknolojinin adı.

Kontrol Noktası

2

1

3 5 6

8 4

7

9

10

11

12

 Şifre:

8 5 9 11 7
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Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıda bilimsel araştırma sürecine ait basamaklar karışık olarak verilmiştir. Ve-
rilen ifadeleri inceleyiniz ve bilimsel araştırmanın genel akışına uygun olacak şekilde sıra-
layınız.

Karışık Verilen Basamaklar

•	Bulguların yorumlanması ve sonuca ulaşılması 

•	Problemin belirlenmesi 

•	Verilerin toplanması 

•	Hipotez kurulması 

•	Araştırma sonuçlarının paylaşılması 

•	Deneyin veya gözlemin planlanması 

•	Verilerin analiz edilmesi 

Doğru sıralamayı aşağıdaki boşluğa yazınız.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Bilim ve Bilimin Doğası
“Bilim” kavramı ile ilgili tam bir tanım yoktur. Genel olarak bilim, evrendeki 
olaylara ve evrenle ilgili merak edilen sorulara yanıt arama sürecinde sistematik 
bilgi edinme, elde edilen bilgilerin güvenilir ve geçerli olarak açıklanabilmesi 
şeklinde tanımlanır. Elbette, bilimin farklı tanımları da yapılabilir. Burada önemli 
olan bilimin basit ve tek bir şekilde tanımlanması değil niteliğinin, öneminin ve 
doğasının anlaşılarak açıklanmasıdır. Bu bağlamda “bilimin doğası” kavramının 
öğrenilmesi ile bilimin nasıl yapıldığı, neyi amaçladığı ve neden önemli olduğu  
ortaya konmuş olur.

	 1.2.	 BİLİMİN DOĞASI VE BİLİMSEL 
ARAŞTIRMA SÜREÇLERİ
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Bilimin doğası; bilimsel araştırmaların nasıl yapıldığını, bilimsel bilginin nasıl 
elde edildiğini ve değerlendirildiğini, bilimsel bilginin toplumda nasıl kullanıl-
dığını açıklayan bir kavramdır. Bilimsel bilginin gelişim sürecindeki değerler ve 
kabuller  olarak da tanımlanır. Bilimin doğasının anlaşılabilmesi için göz önün-
de bulundurulması gereken bazı özellikler şunlardır:

1.	 Bilimsel bilginin değişebilir olması: Bilimsel bilgiler kesin, mutlak ve 
değişmez değildir. Zaman içinde yeni bulgular ve gelişmeler ışığında 
değişebilir. 

2.	 Bilimsel bilginin sosyal ve kültürel yapısı: Bilimsel bilgi ve bilim, 
toplumun kültürel ve sosyal özelliklerinden bağımsız olarak düşü-
nülemez. Toplumların yaşam tarzları, anlayışları, kabulleri ve kültürel 
ögeler bilimsel bilginin üretilmesinde etkilidir.

3.	 Bilimsel bilginin özgünlüğü: Bilimsel bilginin özgünlüğü, daha önce 
bilinmeyen veya keşfedilmemiş bir gerçeğin açığa çıkarılması ya da 
mevcut bilginin yeni bir bakış açısıyla yeniden değerlendirilmesidir. 

4.	 Öznellik (subjektiflik): Bilim insanlarının yaşantıları, bakış açıları, eği-
timleri, kabulleri ve değerleri yaptıkları çalışmalarda etkili olabilir. Bilim 
insanlarının yorum ve çıkarımlarına bağlı olarak bilimsel bilgi şekille-
nebilir. Bu bağlamda bilimin ve bilimsel bilginin mutlak olarak nesnel 
olduğu söylenemez.

5.	 Bilimsel teoriler ve kanunların birbirinden farklı yapıları: Teori ve 
kanun kavramları arasında hiyerarşik bir ilişki yoktur. Bu kavramlar 
birbirinden bağımsız ifadelerdir ve zamanla aralarında bir geçiş ile dö-
nüşüm olmamaktadır. Her kavram kendi kapsamında bazı bilgiler sun-
maktadır. Kanunlar doğal olayların "nasıl" gerçekleştiği sorusuna cevap 
verirken teoriler kanunları açıklar ve "neden" sorusuna cevap vermeye 
çalışır.

6.	 Bilimsel bilginin gözlemlere ve çıkarımlara dayalı olması: Bilimsel 
bilgi sistematik bir sürecin neticesinde elde edilir. Bu bilimsel süreçte 
ise gözlemlere ve çıkarımlara dayalı olarak yorumlar yapılır ve bulgu-
lara erişilir.

7.	 Bilimsel yöntem algısı: Bilimsel yöntem basamaklarının her bilimsel 
çalışmada aynı şekilde ilerlemesi gerektiğine yönelik söylem, bilimin 
doğasına göre bir yanılgıdır. Bilimde evrensel olarak kabul edilen tek 
bir bilimsel yöntem yoktur. Farklı bilim dallarındaki veya disiplinlerdeki 
bilimsel araştırmalarda farklı uygulamalar yapılır.

Bilimin Doğasını Öğrenmek Neden Önemlidir?
Aşılar otizme yol açar mı? Kalp sağlığını korumak için yağlı yiyeceklerden mi, 
karbohidratlardan mı kaçınılmalıdır? Küresel ısınma iklim değişikliğine neden 
olur mu? Bu tür soruların cevaplarına ilişkin bilimsel kaynaklarda farklı görüşle-
rin olduğu bilinen bir gerçektir. Bilim insanları aynı sorulara neden farklı cevap-
lar verebilmektedir? Cevaplardan hangisi daha bilimseldir veya hangisi dikkate 
alınmalıdır? Bu tür ikilemler karşısında net bir bakış açısının geliştirilmesi için 
bilimin nasıl geliştiğinin, bilimin doğasının ne anlama geldiğinin anlaşılması ge-
rekmektedir. 



24

1. Tema

Bilimsel Yöntem
Günlük hayatta karşılaşılan bazı problemlerin çözülmesi, kararların alınması ve bu 
kararlar doğrultusunda harekete geçilmesi insan yaşamının bir gereğidir. Bu kararlar 
insan hayatını derinden etkileyebilir. “Acaba bugün ne giyilmeli?” sorusuna benzer 
basit bir durumla veya “Kuraklık ve açlık nasıl engellenir?” gibi insanlığı ilgilendiren bir 
soruyla karşılaşabilme ihtimali hep vardır. Bu tür soruların 
çözülmesinde bilimsel süreçlerin işletilmesi devreye girer.

Bilimsel bilginin temelini oluşturan analitik düşünme 
adımları, gündelik yaşamda herkes tarafından pek çok 
kez uygulanmaktadır. Bir ampul çalışmadığında ampu-
lünün patladığı, anahtarının bozulduğu veya iletken-
lerinden birinde sorun olduğu düşünülebilir. Öncelikle 
elektriklerin kesilip kesilmediği kontrol edilir (Görsel 1.2). 
Bu süreçte sorun elektrikte değilse ampul değiştirilir 
veya elektrik anahtarının çalışıp çalışmadığı kontrol edi-
lir. Bilimsel yöntem; araştırma sorularının test edilmesi, 
gözlemlerin yapılması, sonuçların analiz edilmesi yoluyla 
bilginin artmasını ve bilimsel anlayışın gelişmesini sürekli 
hâle getiren bir süreçtir.

Görsel 1.2: Bilimsel sürecin işletilmesine verilebilecek basit 
bir örnek

Bilimin doğası; bilimin daha derinlemesine anlaşılmasını, yazılı ve görsel basın-
da çıkan yeni iddiaların doğrudan kabul edilmesi yerine bunların bilimsel olarak 
değerlendirilmesi gerektiğini anlatır. Bu süreçte bilgilerin bilimsel yöntemlere 
dayalı sunulup sunulmadığının irdelenmesini ve bu bağlamda bilimsel süreçle-
rin önemli olduğunun fark edilmesini sağlar.

Bilimin doğasını kavrayabilmek için DNA yapısının keşfi örnek bir durum ola-
rak verilebilir.  DNA’nın moleküler yapısının keşfedilme süreci, bilimsel bilginin 
gelişimini ve çeşitli etmenlerle etkileşimini gösteren önemli bir örnektir. James 
Watson ve Francis Crick’in DNA’nın çift sarmal yapısını ortaya koymaları biyoloji 
ve genetik alanında yeni bir çağ başlatmıştır. DNA’nın moleküler yapısı ve ge-
netik bilginin aktarım yollarının keşif süreci, bilinmeyen bir yapının veya olayın 
bilimsel olarak anlaşılması süreci için örnek bir durumdur. 

DNA’nın yapı ve işlevlerinin keşfi sürecinde hangi tür biyomolekülün (protein, 
RNA, DNA) genetik bilgiyi taşıdığı bilim insanları arasında tartışmaya açık bir 
konudur. Bu durum bilimin değişebilen doğasına verilebilecek bir örnektir. Za-
manla yeni teknolojilerin geliştirilmesi ve daha fazla deneysel verinin elde edil-
mesiyle DNA’nın yapısı ve işleyişi daha iyi anlaşılmış ve genetik bilginin aktarı-
mından sorumlu molekül DNA olarak gösterilmiştir.

DNA’nın moleküler yapısının aydınlatılmasında bilimsel çıkarım süreci de önem-
li bir rol oynamıştır. Watson ve Crick’in çalışmaları, mevcut bilgilerin kullanılıp, 
önceki araştırmacıların bulgularına dayanılarak ve deneyler yapılarak birçok 
çıkarım yapılmasını içermektedir. Bununla birlikte Rosalind Franklin’in “X ışını” 
kırınım çalışmalarının Watson ve Crick’in çalışmalarını etkilediği ve DNA’nın 
yapısını anlamada kilit bir rol oynadığı da bilinmektedir. Bu durum, farklı bilim 
insanlarının aynı konuya farklı bakış açıları getirebileceğini ve teorik bakış açıla-
rının bilimsel anlayışı nasıl etkileyebileceğini de göstermektedir. 
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Bilimsel Yöntem Basamakları
Bilimin doğası, tek bir bilimsel yöntemin olmadığını ve bunun yerine çeşitli di-
siplinlerde farklı araştırma sorularıyla karşılaşıldığında farklı bilimsel yöntemlerin 
kullanılabileceğini ifade etmektedir. Bilimsel yöntem süreçlerindeki çeşitlilik ve 
esneklik, bilimsel araştırmaların doğasının bir parçası olmakla birlikte araştırılan 
konuya, alanın doğasına ve araştırmacıların tercihlerine bağlı olarak değişmekte-
dir. Bu nedenle bilimde tek bir doğru yöntemin olmadığını kabul etmek gerekir. 

Bilimsel bilgiyi elde etme sürecinin daha net anlaşılabilmesi için biyoloji, fizik, kim-
ya vb. bazı temel bilimlerde genellikle tercih edilen bir yol olarak görülen gözlem 
yapma, problemi belirleme, veri toplama, hipotez oluşturma, deney tasarlama, 
analiz etme, sonuç çıkarma gibi adımların açıklanması da gerekmektedir. Bu bağ-
lamda örnek bir biyolojik olay üzerinden yukarıda sıralanan bilimsel yöntem basa-
makları aşağıda açıklanmıştır.

I. Gözlem Yapma
Gözlem, bilimsel bir araştırmanın ilk aşaması olarak kabul edilir. 
Duyu organları ve bazı araç gereçler kullanılarak bilgi toplanması 
şeklinde tanımlanan gözlem, olayların ve süreçlerin sistemli ve dik-
katli bir şekilde incelenmesini içermektedir (Görsel 1.3). Gözlemler 
hipotezlerin geliştirilmesine, deneylerin oluşturulmasına ve sonuç-
ların yorumlanmasına yardımcı olur.

Ormanda bir yürüyüşe çıktığınızı ve ağaç gövdesinde dinlenen bir güve 
gördüğünüzü düşününüz (Görsel 1.4). Güvenin kanatlarında baykuş 
yüzüne benzeyen desenler olduğunu fark ettiğinizde bu lekelerin güveyi 
baykuş yüzüne benzettiğini düşünebilirsiniz.

II. Problemi veya Durumu Belirleme
Herhangi bir durum ya da olaya dair yapılan gözlem ve toplanan 
veriler ışığında çözüme ulaştırılmak istenen durumların tam olarak 
ifade edilmesi, problemin belirlenmesi sürecidir. Bu süreçte öncelik-
le mevcut durumun veya gözlemin neden ve nasıl olduğuna karar 
verilmelidir. Bu nedenle karşılaşılan durumla veya problemle ilgili 
“Neden?”, “Nasıl?” gibi sorular sorulur.

Gözlemler genellikle soru sorulmasını sağlar. Örneğin orman gezinizde 
gözlemlediğiniz durumla ilgili kendinize “Güvenin kanatlarında neden 
baykuş yüzüne benzeyen göz desenleri var?” diye soru sorabilirsiniz.

III. Veri Toplama
Verilerin toplanması süreci, araştırmanın doğruluğu ve güvenilirli-
ği için önemli bir adımdır. Bu nedenle süreç titizlikle planlanmalı, 
uygulanmalı ve yönetilmelidir (Görsel 1.5). Bir probleme sunulan 
çözümün bilimsel bir anlamının olması için çok sayıda veriye da-
yandırılması gerekir. 

Örnek verilen yukarıdaki biyolojik durum gözleme bağlı olarak oluş-
turulan sorular hakkında bilinenlerin tespit edilmesi gerekmektedir. 
Güvelerin göz desenleri üzerine araştırma yapılıyor mu? Konuyla ilgili 
yapılan çalışmalarda hangi sonuçlara ulaşılmıştır? Güvenin kanatla-
rındaki göz desenleri onlar için yaşamsal bazı avantajlar sağlıyor mu? 
Bu gibi soruların cevaplarına ulaşmak için uygun veri toplama araçla-
rıyla bilgilerin toplanması gerekmektedir. 

Görsel 1.4: Güve kanatlarındaki çeşitli desenler 

Görsel 1.5: Bilgi ve veri toplayan bilim insanı

Görsel 1.3: Gözlem yapan bir bilim insanı
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IV. Hipotez Oluşturma
Bilimsel süreçteki bir sonraki aşama, gözlemlere dayalı bir hipotezin oluşturulmasıdır. Hi-
potez, belirli bir durumun ya da olayın nedeninin, bağlantısının veya sonucunun açıklan-
ması için sunulan bir önermedir. Hipotez; deneysel yöntemler veya gözlemler kullanılarak 
test edilebilir, doğruluğu ya da yanlışlığı ispatlanabilir olmalıdır.

Örnek biyolojik durumda bazı kuşların güveleri yediği ve baykuşların da diğer kuşları av-
ladığı hakkında bilgiler elde ettiğinizi düşününüz. Bu bilgiden hareketle oluşturacağınız 
“Göz desenleri güveyi yiyebilecek avcıları uzaklaştırır.” cümlesi sizin hipotezinizdir.

V. Hipoteze Dayalı Tahminler
Hipotezlerin doğruluğu test edilmeden hipotezden akıl yürütme yoluyla çıkarılan 
sonuçlara tahmin denir. Tahmin, çalışmalarda zaman kaybını önleyerek araştırmaları 
kolaylaştırır. Bu süreç, bilimsel bilginin gelişmesine ve doğrulanabilir sonuçların elde 
edilmesine katkıda bulunur. 

Göz desenlerinin güveyi yiyebilecek avcıları uzaklaştırdığı hipotezinden yola çıkılarak 
mevcut durumla ilgili şu tahmin yapılabilir: Bir güvenin kanatlarında göz desenleri varsa 
avcı kuşlar güveyi yemekten kaçınır.

VI. Deney Tasarlama
Hipoteze dayalı tahminleri test etmek için genellikle kontrollü bir deney tasarlanır 
veya bilimsel kaynaklardan kanıtlar toplanır. Deney sırasında ve kaynak araştırma-
sında veriler ya da bilgiler toplanır ve analiz edilmek üzere kaydedilir. Kontrollü de-
neylerde araştırmacı tarafından değiştirilen ve etkisi araştırılan değişkene bağımsız 
değişken, bağımsız değişkene bağlı olarak değişen diğer değişkene ise bağımlı de-
ğişken denir. 

Verilen örnek biyolojik durumda göz desenleri olan güveleri daha fazla gözlem yaparak 
avcı kuşların gerçekten de göz desenleri olan güveleri yemekten kaçındığını gözlemle-
yebilir veya hipotezin test edilmesine yönelik kontrollü deney tasarımı yapabilirsiniz. Bu 
süreçte eşit sayıda benekli ve beneksiz güvelerin, avcı kuşların olduğu ortamda bir süre 
bekletildikten sonra kalan güvelerin sayıları karşılaştırılabilir. Yapılan bu işlem kontrollü 
bir deneyin en basit örneklerindendir. Bu örnekte güvelerin göz desenleri bulundurma du-
rumu bağımsız değişken, güve sayıları ise desen durumuna göre değişeceği için bağımlı 
değişkendir.

VII. Analiz ve Sonuç Çıkarma
Bilimsel çalışma sürecinde elde edilen verilerin yorumlanmasına çıkarım denir. Elde 
edilen bulgular veya çıkarımlar, kurulan hipotez ile çelişirse hipotez tekrar gözden ge-
çirilir ve gerekiyorsa değiştirilir. Veriler hipotezi desteklemek için yeterli değilse yeni 
gözlem veya deneyler yapılarak yeni veriler elde edilmeye çalışılır. Veriler hipotezi 
destekliyorsa deney sonuçları raporlanarak bilim çevrelerine duyurulur.

Detaylı gözlemler veya kontrollü deney sonucunda göz desenli kanat yapısına sahip gü-
velerin avcı kuşlar tarafından daha az avlandığı tespit edilirse hipotezin desteklendiği bi-
limsel kanıtlar elde edilmiş olur. Elde edilen veriler hipotezi desteklemek için yeterli değilse 
farklı bir yöntem kullanılarak hipotezin test edilmesi için ilave veriler toplanması gereke-
bilir. Gözlem ve deneyler sonucunda güvenin kanatlarında bulunan beneklerin avcıların 
kaçmasına ve güvenin hayatta kalmasına yardımcı olduğu sonucunu çıkarırsınız.

Fizik, kimya, biyoloji gibi bilim dallarında bilimsel sürecin benzer adımları izlenir. İlk 
olarak gözlemler yapılır ve olgular dikkatlice incelenir. Ardından hipotezler oluşturu-
lur ve deneyler tasarlanarak yürütülür. Elde edilen veriler veya bulgular analiz edilerek 
çıkarımlar yapılır. Örneğin fizikte bir cismin hareketi, kimyada bir kimyasal reaksiyon, 
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biyolojide organizmaların davranışları gibi konularda benzer adımlar izlenir. Bu 
durum, bilimsel sürecin farklı bilim alanlarında ortak bir temel oluşturduğunu  ve 
bilginin sistematik bir şekilde üretilmesini, keşfedilmesini ve anlaşılmasını sağladı-
ğını göstermektedir.

Bilimin doğası bölümünde de belirtildiği gibi bilimsel bilginin üretilmesi sürecinde 
tek bir bilimsel yaklaşımın olmadığı göz önünde bulundurulmalıdır. Bununla bir-
likte çeşitli disiplinlerde farklı araştırma sorularıyla karşılaşıldığında farklı bilimsel 
yöntemlerin kullanılabileceği de unutulmamalıdır. Fizikte deneysel ve matema-
tiksel modeller sıkça kullanılırken sosyal bilimlerde gözlem ve anketler daha çok 
tercih edilen bilimsel yöntemlerdir. Bu nedenle bilimdeki araştırma süreçleri, di-
siplinler arasında ve araştırma sorularının özelliğine göre değişkenlik gösterebil-
mektedir.

Yönerge	

•	 Aşağıda verilen metni okuyup uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz ve bilimsel araş-
tırma süreçlerini yansıtan bir rapor oluşturunuz.

•	 Etkinlik sonunda oluşturacağınız rapor “Bütüncül Dereceli Puanlama Anahtarı” ile öğretmeniniz tarafından 
değerlendirilecektir.

•	 Etkinlik sonunda “Öz Değerlendirme Formu” ve “Grup Değerlendirme Formu”nu doldurunuz. Bu formlara 
etkinliğin sonundaki karekodları kullanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki Form 2, Form 
3, Form 4'ten ulaşabilirsiniz.

Göl kenarında bir lisede öğrenci olduğunuzu düşü-
nün. Aynı su kaynağından beslenen ve aynı toprak 
yapısına sahip büyük bir gölün kuzey kıyısında yer 
alan söğüt ağaçlarının tamamının gür, yeşil ve sağlık-
lı yapraklara sahip olduğunu ancak güney kıyısındaki 
söğüt ağaçlarında hastalık, yapraklarında sararma, 
erken dökülme ve gelişim geriliği gibi sorunlar göz-
lemlediğinizi hayal ediniz.
Bir bilim insanı söğüt ağaçlarındaki bu hastalığın 
nedenine ilişkin farklı sorular sorar, bunların ce-
vaplarıyla ilgili bulguları izler ve kaydeder. Bu kap-
samda bilim insanı aşağıdaki örnek sorulara cevap 
arayabilir:

•	 Gölün kuzey ve güney kıyısında yaşayan söğüt ağacı popülasyonları kaçar bireyden oluşmaktadır?
•	 Güneydeki popülasyonda kaç ağaçta sararma ve gelişim geriliği görülmektedir?
•	 Sararan yaprakların kimyasal yapısında (klorofil miktarı, ağır metal oranı vb.) normal ağaçlara göre farklı-

lıklar var mıdır?
•	 Gölün güney kıyısındaki toprak veya suyun yapısında kuzeyde olmayan farklı çevresel etkenler veya insan 

faaliyetleri var mıdır?
Bilim insanı yaptığı detaylı incelemeler sonucunda gözlemlerini aşağıdaki gibi kayda geçirebilir.
"Gölün kuzey kıyısında 400 söğüt ağacının bulunduğu ve bunların tamamının sağlıklı olduğu; güney kıyısında 
ise 80 söğüt ağacının bulunduğu ve bunlardan %75'inin (60 ağaç) hastalıklı olduğu tespit edilmiştir. Hastalıklı 
ağaçların %70'inin (42 ağaç) gölün güney kıyısına yeni inşa edilen otoparkın zemininden sızan araç atık sularının 
ulaştığı drenaj hattına yakın bölgelerde yer aldığı görülmüştür. Bu ağaçların yapraklarında fotosentez pigmentle-
rinin (klorofil) ciddi oranda azaldığı ve kök emici tüylerinde yapısal bozulmalar olduğu tespit edilmiştir."

2. Etkinlik
         

Adı Bilimsel Araştırma Süreçleri
Amaç Bilimsel araştırma süreçlerinde bilimin doğasını yorumlayabilme
Süre 80 dk.
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Ayrıntılı gözlemler bilim insanlarının deneyler tasarlamasına ve soruları cevaplamasına yardımcı olur. Bilim in-
sanları gözlem sonucu elde ettiği verilerden yararlanarak problemin çözümü için varsayımlar (hipotezler) gelişti-
rir. Verilen örnek durumda bir bilim insanının varsayımı aşağıdaki gibi olabilir.
"Gölün güney kıyısındaki drenaj hattına yakın bulunan söğüt ağaçları, otoparktan sızan ve motorlu taşıt atıkları 
içeren kimyasal suları kökleriyle alır, yapraklarında klorofil kaybı yaşanır ve bitkiler hastalanır."
Bilim insanları varsayımlarını sınamak için deneyler yaparak kanıt arar. Verilen bu örnek olayda bilim insanı 
varsayımına kanıt bulmak için aşağıdaki gibi kontrollü bir deney tasarlayabilir. 
“Söğütlerdeki hastalık nedeninin motorlu taşıtların atık sularından kaynaklanıp kaynaklanmadığının belirlenmesi 
için laboratuvar ortamında özdeş genç söğüt fidanları ayrılır. Bir grubu normal göl suyuyla (kontrol grubu), diğer 
grubu ise otopark drenajından alınan atık su karışımlı göl suyuyla (deney grubu) sulanarak test edilebilir.”
Bilim insanları bir sonuca varmak için asla tek bir kanıtla yetinmez. Söğüt ağaçları fark edilmeyen başka bir ne-
denden (örneğin o bölgeye özgü bir mantar enfeksiyonu veya taban suyu seviyesinin farkı) dolayı da hastalanmış 
olabilir. Bu nedenle farklı kontrollü deneylerle varsayımlarını doğrulayacak yeni kanıtlar aramaya devam ederler.
Söğüt ağaçları örneğinde bilim insanının karşılaştığı bir problemi çözerken hangi adımları izlediğini ve nasıl 
kontrollü deney tasarladığını incelediniz. Söğüt ağaçlarının gizemini çözen bilim insanı gibi siz de sınıf arkadaş-
larınızla yakın çevrenizden biyoloji disipliniyle ilgili bir problemi tespit ederek kendi bilimsel araştırma sürecinizi 
tasarlayınız.
1.	 Öğretmeninizin rehberliğinde beşer kişilik heterojen gruplar oluşturunuz.
2.	 Yakın çevrenizde (okul bahçesi, parklar, yerel akarsular vb.) gözlemleyebileceğiniz benzer bir problem duru-

munu ortaya koyunuz.
Gözleminiz: …………………………………………………………………..................................................…………
…………………………………………………………………………………………………………………...……………

3.	 Tespit ettiğiniz problemle ilgili araştırılabilir bir soru cümlesi oluşturunuz.
Araştırma Sorunuz: …………………………………………………………...................................................………..
…………………………....................……………………….................................………………………………………

4.	 Araştırma sorunuza yönelik, doğruluğu ya da yanlışlığı deneylerle test edilebilecek geçici çözüm önerinizi 
(hipotezinizi) yazınız.
Hipoteziniz: .......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 

5.	 Hipotezinizi sınamak için kuracağınız kontrollü deneyin değişkenlerini belirleyiniz ve deney düzeneğinizi 
açıklayınız.
Bağımsız Değişken: .............................................................................................................................................
Bağımlı Değişken: ...............................................................................................................................................
Kontrol Grubu: ....................................................................................................................................................

6.	 Öğretmeninizin rehberliğinde belirlediğiniz problemle ilgili deneysel veri toplayınız veya konuyla ilgili yapı-
lan bilimsel araştırmaları güvenilir kaynaklardan araştırıp kaydediniz.

7.	 Grup olarak incelediğiniz araştırma konusuna yönelik hipotezinizin doğruluğunu veya yanlışlığını destekle-
yen kanıtları tartışınız.

8.	 Bu süreçte grup olarak birbirinizin fikirlerine saygı duymayı, ortak düşünceleri belirlemeyi, farklı fikirler 
üzerine tartışarak uzlaşmayı ve iş birliği içinde çalışmayı unutmayınız.

9.	 Grup olarak araştırma sürecinizde bilimin doğasıyla ilgili özellikleri tespit ederek raporlaştırınız.
10.	 Bilimin doğasıyla ilgili özelliklere yönelik tespitlerinizi içeren bir zihin haritasını bireysel olarak oluşturunuz.
Değerlendirme

 

Öz Değerlendirme 
Formu

Grup Değerlendirme 
Formu

Bütüncül Dereceli 
Puanlama Anahtarı

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=233a80e441de6e3883b50190de0fd77a&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=ab3c91f7d8cb39d7aea55e6a72de732e&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=991dbff4c637d0d27349a29deb48c15f&resourceType=1&resourceLocation=2
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Kontrol Noktası

Yönerge: Aşağıdaki metin ve grafikten yararlanarak soruları yanıtlayınız.

Mineral girdisi ve çıktısı dengeli olan bir deney ormanında 3 yıl boyunca ekolojik bir araştırma gerçekleştirilmiştir. 
Seçilmiş iki vadiden birinde ağaçların tamamı 1966 yılında kesilerek alan imara açılmıştır. Grafik, ağaçsız kalan 
su toplama havzalarından gelen yağmur suyundaki ve ağaçlı (kontrol) su toplama havzalarından gelen yağmur 
suyundaki nitrat derişimini göstermektedir.

Ağaçsızlaştırılmış alan

Ağaç kesiminin 
tamamlanması 
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a)	 Bu projeyi gerçekleştiren bilim insanlarıyla ilgili aşağıdaki soruları cevaplayınız.

•	Çalışmayı hangi amaçla gerçekleştirmişlerdir?

•	Hangi hipotezleri ileri sürmüş olabilirler?

•	Bu deneyden elde edilen verilere dayanarak hangi çıkarımlarda bulunabilirler?

b)	 Bu çalışmada bilimin doğası ile ilgili tespit edilebilen özellikler nelerdir?

Yönerge: Aşağıda verilen bilimsel yöntem basamaklarına ait şemada boş bırakılan yerleri doldurunuz.

Bilimsel Yöntem Basamakları

Sonuçlar hipotezi
desteklemiyor ise

Sonuçlar hipotezi
destekliyor ise

A)

B)

C)

Ç)

D)

Gözlemlerin yapılması

Verilerin toplanması

Kontrollü deneylerin tasarlanarak uygulan-
ması

Hipotez oluşturulması
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Yönerge: Aşağıdaki metinden ve önceki öğrenmelerinizden yararlanarak soruları cevaplayı-
nız.

2021 yılının Şubat ayında İngiltere’de COVID-19’a ilişkin dikkat çekici bir 
araştırma için onay verildi. “Human Challenge (Humın çelınç)” olarak ad-
landırılan bu çalışmada, klasik aşı araştırmalarından farklı bir yöntem uygu-
landı. Geleneksel çalışmalarda çok sayıda gönüllünün virüse doğal yollarla 
maruz kalması beklenirken bu araştırmada 18-30 yaş arasındaki sağlıklı 36 
gönüllüye kontrollü koşullarda bilerek canlı SARS-CoV-2 verildi.

Bu araştırmanın amacı, virüsün bulaşması için gereken en düşük dozu belir-
lemek, bağışıklık sisteminin özellikle ilk saatlerde verdiği tepkiyi incelemek 
ve bazı bireylerin neden daha fazla bulaştırıcı olabildiğini anlamaktı. Elde 
edilecek verilerin, aşı ve tedavi geliştirme çalışmalarını hızlandırabileceği 
düşünülüyordu. Böylece normalde uzun sürebilecek bazı araştırma basa-
maklarının daha kısa sürede tamamlanması hedefleniyordu.

Çalışma, Londra’daki Royal Free (Royıl fri) 
Hastanesinde yüksek güvenlik önlemleri al-
tında yürütüldü. Gönüllüler özel hava filtre-
leme sistemlerine sahip birimde tutuldu, 14 
gün boyunca dış dünya ile temas etmeden izo-
le edildi ve sürekli doktor gözetiminde takip 
edildi (Görsel 1.6). Katılımcılara, zaman ayır-
maları ve karşılaşabilecekleri riskler nedeniyle 
yaklaşık 4.500 sterlin ödeme yapıldı.

Araştırma kamuoyunda ve bilim çevrelerin-
de önemli tartışmalara yol açtı. Çünkü çalış-
ma yürütüldüğü sırada virüsün özellikle genç 
bireylerde uzun vadede oluşturabileceği etkiler henüz tam olarak bilinmi-
yordu. Bazı uzmanlar, sağlıklı bireylerin bilerek enfekte edilmesinin tıbbın 
temel etik ilkeleriyle çelişebileceğini savundu. Buna karşılık bazı araştırma-
cılar ise böyle bir çalışmanın toplum sağlığı açısından büyük yarar sağlaya-
bileceğini ve milyonlarca insanın yaşamını korumaya katkıda bulunabilece-
ğini ileri sürdü.

1.	 “Human Challenge” yönteminde katılımcılara yüksek miktarda ödeme 
yapılması ve sağlıklı bireylerin bilerek enfekte edilmesi, gönüllü onamı 
ve adalet ilkeleri açısından hangi riskleri ortaya çıkarabilir? Bu duru-
mun gönüllülerin kararını etkileyip etkilemediğini değerlendiriniz.

2.	 Pandemi gibi küresel ölçekte acil durumlarda aşının daha kısa süre-
de geliştirilebilmesi amacıyla etik kuralların esnetilmesi ya da bazı 
araştırma aşamalarının hızlandırılması etik açıdan savunulabilir mi? 
Görüşünüzü bireysel haklar ile toplumsal yarar arasındaki dengeyi dik-
kate alarak açıklayınız.

Görsel 1.6: Doktor 
gözetimindeki gönüllü

	 1.3.	 BİLİM ETİĞİ
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1. Performans Görevi
        

Adı Bilimsel Etik Performans Görevi
Amaç Bilimsel araştırmaların bilim etiğine uygunluğu ile ilgili bilgi toplayabilme
Süre 80 dk.

Yönerge	

•	 Bu performans görevinde sizden bilim tarihindeki bir olayı seçerek etik ilkeler açısından inceleyip raporlaş-
tırmanız beklenmektedir.

•	 Aşağıdaki bilimsel etik ile ilgili verilen örnek olayı inceleyiniz ve uygulama basamaklarını takip ederek bi-
limsel etik raporunu oluşturunuz. Rapor hazırlık sürecini düzenli ve sistemli bir şekilde yürütünüz, rapordaki 
bilgilerin doğruluğunu farklı ve güvenilir kaynaklardan doğrulayınız. 

•	 Bilimsel etik araştırma raporunuz “Analitik Dereceli Puanlama Anahtarı” ile öğretmeniniz tarafından değer-
lendirilecektir. Bu formlara etkinliğin sonundaki karekodları kullanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler 
bölümündeki  Form 5, Form 6'dan ulaşabilirsiniz.

1.	 Öğretmeninizin rehberliğinde heterojen gruplar oluşturunuz.

2.	 Aşağıda verilen örnek olayın veya konuya ilişkin öğretmeninizin belirleyeceği örnek tarihî bir olayın bilim 
etiğine uygunluğuyla ilgili güvenilir kaynaklardan araştırma yapınız. 

3.	 Araştırmanız için kullanacağınız araçları öğretmeninizin rehberliğinde seçiniz ve araştırma sürecinde birbi-
rinize karşı sabırlı, anlayışlı ve duyarlı olunuz.

Örnek Olay

Bir biyoloji öğretmeni, sınıfındaki öğrencilerden oluşturduğu dörder kişilik üç gruba dönem ödevi vermiştir. Bu 
ödev kapsamında öğrencilerden bir doğal yaşam parkına giderek beş yabani hayvan hakkında gözlem yapma-
ları, gözleme konu olan hayvanların 
fotoğraflarını çekmeleri, bu hayvanlar 
hakkında güvenilir kaynaklardan bil-
gi toplamaları istenmiştir. Ayrıca bu 
hayvanların doğal yaşam alanlarından 
uzak tutulmalarını konu alan bir anket 
hazırlayarak bu anketi on kişilik bir 
ziyaretçi grubuna uygulamaları talep 
edilmiştir. Etkinlik sonunda ise öğren-
ciler gözlemlerini, bu canlılar hakkında 
literatür taramasıyla edindikleri bilgi-
leri ve anket sonuçlarına ilişkin bulgu-
larını rapor hâline getirip sınıfta arka-
daşlarına sunmakla görevlendirilmiştir.

Dönem sonunda her üç grup da rapor-
larını öğretmene teslim etmiştir. Öğret-
menin yaptığı değerlendirme sonucun-
da birinci raporda her grup üyesinin 
yaptığı işlemlerin net olarak belirtildiği, ikinci ve üçüncü raporlarda ise iş bölümünden söz edilmediği görül-
müştür. Ayrıca ikinci rapordaki hayvan fotoğraflarının üçüncü rapordaki fotoğraflarla aynı olduğu ve üçüncü ra-
porda herhangi bir kaynakçanın bulunmadığı tespit edilmiştir. İkinci rapordaki anket bulgularında katılımcıların 
tamamının hayvanların kapatılmasını doğru bulduğu, üçüncü raporda ise katılımcıların tamamının hayvanların 
kapatılmasını yanlış bulduğu ifade edilmiştir. Sınıftaki sunum sürecinde ise sınıfın diğer üyeleri tarafından grup-
lara sorular yöneltilmiş ve ikinci grup üyelerinden iki tanesinin ödev sürecinin hiçbir aşamasında görev almadığı 
ortaya çıkmıştır.

4.	 Öğretmenin belirlediği örnek olayda bilimsel etiğe uymayan durumları grup olarak tespit ediniz. Tespit ettiği-
niz bu durumları bilimsel araştırma süreçlerinde yapılan etik dışı davranışlar ile ilişkilendirerek konuyla ilgili 
bir rapor oluşturunuz. Görüşlerinizi arkadaşlarınızla paylaşınız.
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Kontrol Noktası

Yönerge: Aşağıdaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Cümlelerin solunda ayrılan bö-
lüme doğru olanlar için “D”, yanlış olanlar için “Y” yazınız. Yanlış olan ifadelerin 
doğrularını verilen boşluklara yazınız.

1.	 (…) Bilimsel araştırmalarda anket verilerinin doğruluğu ve güvenilirliği ol-
dukça önemlidir.

…………………………….............................................................................

…………………………….............................................................................

2.	 (…) Bilimsel araştırmalarda araştırma sonuçlarını desteklemeyen veriler ya-
yımlanmayabilir.

…………………………….............................................................................

…………………………….............................................................................

3.	 (…) Bilimsel araştırmalarda anket sonuçları istenildiği gibi değiştirilebilir.

…………………………….............................................................................

…………………………….............................................................................

4.	 (…) Bilimsel kaynaklardan derlenen bilgiler için mutlaka kaynak gösteril-
melidir.

…………………………….............................................................................

…………………………….............................................................................

5.	 (…) Bilimsel bir yayın veya raporda çalışmaya katkısı olmayanların ismi de 
yer alabilir.

…………………………….............................................................................

…………………………….............................................................................

6.	 (…) Bilimsel bir çalışmada bir başkasının bulguları veya verileri kullanılma-
malıdır.

…………………………….............................................................................

…………………………….............................................................................

5.	 Aşağıda verilen yönlendirmeleri dikkate alarak araştırmanızla ilgili raporunuzu karekod ile verilen bilimsel 
etik araştırma raporu formatına uygun olarak hazırlayınız.

6.	 Rapor hazırlama sürecinde planlı olunuz ve sürecin zamanında tamamlanması için sorumluluk alınız.

7.	 Raporunuzu diğer gruptaki arkadaşlarınızla paylaşınız.

Değerlendirme

 

Analitik Dereceli 
Puanlama Anahtarı

Bilimsel Etik
Araştırma Raporu

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=b2d334c3d9cddcb83e7e71311ec41ad8&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=9167056567d2ed77dd0f1329486ed4da&resourceType=1&resourceLocation=2
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Aşağıdaki yapılandırılmış gridde (numaralandırılmış kutucuklarda) canlıların ortak özel-
likleriyle ilgili bazı kavramlar verilmiştir. Kutucuklardaki numaraları kullanarak aşağıdaki 
soruları yanıtlayınız. Her bir kutucuk birden fazla kullanılabilir. 

a)	Canlının yaşamını sürdürebilmesi için zorunlu değildir. ( …………………………….. )

b)	Üretici ve tüketici canlılarda görülen en ayırt edici özelliktir. ( …………………………….. )

c)	Çiçekli ve çiçeksiz bitkiler için farklı olabilecek özelliktir. ( …………………………….. )

ç)	Yoğurt bakterileri ve mayada ortak olan özelliktir. ( …………………………….. )

d)	Canlılarda doğrudan gözlemlenebilen özelliktir. ( …………………………….. )

Beslenme
5

Hareket etme
 1

Büyüme
6

Uyaranlara Tepki
7

Üreme
2

Solunum
3

Boşaltım
4

Görsel 1.7
a) Salmonella bakterisi,  
b) Menekşe,  
c) Şapkalı mantar,  
ç) Tavşan

Bir ormanda gezintiye çıktığınızı ya da bir doğal yaşam parkı  ziyaretinde 
çevreyi gözlemlediğinizi hayal ediniz. Gözlemlerinizde ağaçlar, böcekler, 
kuşlar, yaban hayvanları vb. birçok canlı görürsünüz ancak çevrenizdeki 
canlılar sadece sizin gördüklerinizden ibaret değildir. Gözünüzle gördüğü-
nüz canlıların yanında göremediğiniz canlılar ve bu canlıların birçok ortak 
özelliği vardır. Günlük hayatta karşılaştığınız canlıların, gözlenebilen veya 
gözlenemeyen birçok benzer veya farklı yönü bulunur. 

•	 Çevrenizdeki canlıları birbirinden ayıran özellikler neler olabilir? 

•	 Canlılarda gözlenen bazı özellikler cansızlarda da gözlenebilir mi?

Aşağıdaki görsellerde sırasıyla bakteri, bitki, mantar ve hayvan örneklerine 
yer verilmiştir (Görsel 1.7). Bu canlılarda ortak olarak gözlenen özellikleri 
arkadaşlarınızla tartışınız ve bu özellikleri listeleyiniz.

a

c

b

ç

	 1.4.	 CANLILARIN ORTAK ÖZELLİKLERİ
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a b

Görsel 1.9
a) Amip, 
b) Öglena,
c) Paramesyum  

a b c

Görsel 1.8
a) Prokaryotik hücre yapısı,
b) Ökaryotik hücre yapısı

Organizasyon
Bir canlının çeşitli bileşenlerinin bir araya gelmesi ve iç yapısının düzenlenmesi organizasyon olarak adlandırılır. 
Bu süreç, çok hücreli canlılarda hücresel seviyeden başlayarak organlar ve sistemlere kadar uzanır. Hücresel 
düzeydeki bir organizasyon sürecinde atomların birleşmesiyle moleküller, moleküllerin birleşmesiyle hücresel 
yapılar ve organeller, hücresel yapıların bir araya gelmesiyle hücre oluşur. 

Organizmaların yaşam süreçlerine sahip olma durumunu ifade eden canlılık kav-
ramı, biyoloji biliminin ana çalışma konusudur. Bütün canlılarda ortak olan özellik-
ler; hücresel yapı, organizasyon, beslenme, enerji üretimi ve tüketimi, metabolizma, 
boşaltım, büyüme ve gelişme, üreme, uyarılara tepki ve homeostazi şeklinde sırala-
nabilir. Bir organizmanın canlı olarak kabul edilmesi için bu özelliklere sahip olması 
gerekmektedir. Ayrıca canlıların çeşitli çevresel koşullara uyum sağlamalarında 
işlevi olan kalıtsal varyasyon (tür içi çeşitlilik), adaptasyon (uyum) gibi karakteristik 
özellikleri de bulunmaktadır.

Hücresel Yapı
Hücre, bir canlının temel yapı birimidir. 
Tüm organizmalar bir veya daha fazla 
hücreden oluşur. Canlıları oluşturan 
hücreler farklı büyüklük ve şekillerde 
olabilir. Hücreler yapısal olarak prokar-
yot ve ökaryot olmak üzere iki gruba 
ayrılır (Görsel 1.8). Prokaryot hücre-
ler, belirgin bir çekirdeği ve zarla çev-
rili organelleri bulunmayan, nispeten 
küçük boyuttaki hücrelerdir. Bakteri ve 
arkeler prokaryot hücre yapısına sahip 
canlılardır.

Ökaryot hücreler çekirdek ve zarlı 
organellere sahiptir. Amip, öglena, 
paramesyum (Görsel 1.9), alg, mantar, 
bitki ve hayvanlar ökaryot hücreli can-
lılara örnektir.
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Görsel 1.10
Canlılarda organizasyon 
şeması

Çok hücreli canlılarda benzer yapı ve işleve sahip hücrelerin bir araya gelmesiyle 
dokuların oluşması; dokuların organları, organların ise sistemleri oluşturması orga-
nizasyon sürecinin basamaklarını oluşturmaktadır (Görsel 1.10).  Canlıların yapısal 
ve işlevsel düzeni, canlıların yaşamlarını sürdürebilmesi ve çevresine uyum sağlaya-
bilmesi için oldukça önemlidir. Hücrelerin farklı yapıları, organize olarak görevlerini 
yerine getirir ve bu şekilde canlılığın devam etmesi sağlanır. Hücresel organizasyon 
bir saatin dişlilerine benzetilecek olursa saatin çalışması için bu dişlilerin organize 
şekilde görevlerini yerine getirmesi gerekir. 

Beslenme
Canlılar, yaşamları için gerekli olan yapısal bileşenlerini oluşturmak ve enerjilerini 
temin edebilmek için beslenmek zorundadır. Beslenme canlılık için vazgeçilmez bir 
süreçtir. Farklı canlılar farklı şekillerde beslenir.

Ototrof (üretici) canlı olarak adlandırılan bitkiler gibi bazı canlılar ihtiyaç duydukları 
besinleri dışarıdan almadan sentezleyebilir (Görsel 1.11.a). Heterotrof (tüketici) olarak 
bilinen hayvanlar ve mantarlar gibi bazı canlılar besinlerini dışarıdan hazır alır (Görsel 
1.11.b). Öglena gibi bazı tek hücreli canlılarda ise hem ototrof hem heterotrof bes-
lenme gözlenebilir (Görsel 1.11.c). Öglena, ışık varlığında fotosentez yaparak kendi 
besinini üretirken ışık olmadığında besinlerini dış ortamdan hazır olarak alır.

a b c

Görsel 1.11
a) Ototrof beslenen bitkiler,
b) Heterotrof beslenen hay-
vanlar, 
c) Hem ototrof hem heterotrof 
beslenen öglena

Çok hücreli canlılar

Atom Molekül Hücresel yapı 
ve organel Hücre Doku Organ Sistem Organizma

Tek hücreli ökaryot canlılar
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Metabolizma
Metabolizma, organizmalarda yaşamın devamlılığı için gerçekleştirilen kimyasal 
reaksiyonlar bütünüdür. Metabolik faaliyetler; besinlerdeki organik moleküllerin 
yapı taşlarına ayrıştırılması ve bunların yıkılarak enerji elde edilmesinde kullanıl-
ması, metabolik atıkların organizmadan uzaklaştırılması ve canlılık için gerekli 
yapısal moleküllerin sentezi şeklinde gerçekleşir. Bu reaksiyonlar organizmada 
beslenme, enerji üretimi, enerji harcama, büyüme, gelişme, doku onarımı, çevreyle 
uyum gibi yaşamsal işlevlerin yapılmasını sağlamaktadır.

Metabolizma süreçleri anabolizma ve katabolizma olmak üzere ikiye ayrılır. Ana-
bolizma basit yapılı küçük moleküllerin daha karmaşık ve büyük moleküllere 
dönüştürülmesidir ve yapım süreci olarak da bilinir.  Hücrelerde amino asitlerin 
proteinlere veya glikozun polisakkaritlere dönüşmesi anabolik reaksiyonlara örnek-
tir. Katabolizma ise yapısal olarak büyük moleküllerin kendisinden daha küçük 
bileşenlerine ayrışmasıdır ve yıkım süreci olarak da tanımlanır (Görsel 1.14). Hüc-
relerde proteinlerin sindirimiyle amino asitlerin oluşturulması ve glikozun enerji 
üretimi için parçalanması katabolik reaksiyonlara örnektir.

Görsel 1.14
Anabolizma ve katabolizma 
arasındaki fonksiyonel ilişki 

Küçük moleküller

Katabolizma

Anabolizma

Büyük moleküller

Su

Görsel 1.12
Canlıların büyüme ve gelişmesinde enerji kullanılır. 

Görsel 1.13
Olimpiyat ve Avrupa şampiyonu Mete Gazoz
Kasların kasılması için gerekli enerji ATP molekülünden sağlanır. 

Enerji Üretimi ve Tüketimi
Canlılar; hareket etme, büyüme, gelişme, üreme gibi çeşitli yaşamsal faaliyetlerini 
devam ettirebilmek için enerjiye ihtiyaç duyar (Görsel 1.12). Gerekli olan bu enerji 
büyük ölçüde ATP molekülünden karşılanır. Besinlerin hücresel yıkımı sırasında 
serbest kalan enerjinin bir kısmı, ATP molekülünde tutulur ve bu enerji hücresel 
işlevlerin gerçekleşmesi için kullanılır. Hücre içinde gerçekleşen birçok olay, ATP’nin 
sağladığı enerjiyle gerçekleştirilir. Protein sentezi, kas kasılması (Görsel 1.13), sinirsel 
iletim, hücre bölünmesi gibi pek çok süreç ATP olmadan gerçekleşemez. Bu nedenle 
canlı hücrelerde enerji üretimi ve tüketimi kesintisiz olarak devam eder. 
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Görsel 1.15
Yaprakların dökülmesi 

Metabolizma, organizmanın iç ortamını dengeleyen ve çevreyle ilgili değişikliklere 
uyumunu sağlayan homeostazinin (iç denge) korunmasında kritik bir rol oynar. 
Bu nedenle metabolizma, canlıların hayatta kalması ve çevresel değişikliklere uyum 
sağlaması için hayati öneme sahiptir.

Boşaltım
Boşaltım, yaşamsal faaliyetler sonucu oluşan atıkların 
organizmadan uzaklaştırılması işlemidir. Boşaltım süreci 
hücrelerde metabolizma sonucu oluşan zararlı maddelerin, 
fazla suyun ve diğer atıkların uzaklaştırılmasını sağlayarak 
organizmanın iç dengesini (homeostazi) koruma işlevini 
yerine getirir. Boşaltım canlı türlerine göre çeşitlilik gösterir. 
Tek hücreli canlılarda boşaltım, metabolik atıkların doğru-
dan hücre zarından uzaklaştırılmasıyla sağlanır. Bitkilerde 
ise terleme, damlama, yaprak dökülmesi (Görsel 1.15) şek-
linde gerçekleşir.

İnsanlarda boşaltım; böbreklerde idrarın süzülmesi, kar-
bondioksit ve su buharının akciğerlerden atılması, terleme 
yoluyla su ve bazı atık maddelerin vücuttan uzaklaştırıl-
ması şeklinde gerçekleşir. 

Büyüme ve Gelişme
Büyüme, tek hücreli canlılarda sitoplazma hacminin ve kütlesinin artışı; çok hüc-
reli canlılarda ise hacim, kütle ve hücre sayısı artışı olarak gerçekleşir. Organizma-
nın büyümesi, hücre çoğalması (hücre bölünmesi) yoluyla sağlanır. Hayvanlarda 
büyüme sınırlıyken bitkiler yaşamları boyunca büyümeye devam eder (Görsel 1.16).

Gelişme, canlının sahip olduğu yapıların zamanla belirli bir görevi yapma olgunlu-
ğuna erişmesidir. Gelişmede hücrelerin farklılaşması, özel görevlere sahip dokuların 
ve organların oluşması gibi süreçler bulunur. Yeni doğan bir bebeğin kilo alması 
büyümeye, zamanla emeklemeye başlaması ise gelişmeye örnek olarak verilebi-
lir. Büyüme ve gelişme, organizmaların yaşam süreçlerindeki temel özelliklerden 
biridir. Çevreyle ilgili faktörler, beslenme alışkanlıkları ve genetik yapılar bu süreci 
etkileyen başlıca etmenlerdir.

Üreme
Üreme, canlı neslinin devamı için yeni bireylerin oluşması olarak tanımlanan ve tür-
lerin sürdürülmesini sağlayan bir süreçtir. Neslin devamı için bu süreç zorunlu olsa da 
canlının kendi yaşamını devam ettirebilmesi için zorunlu bir olay değildir. Canlılarda 
üreme, eşeysiz ve eşeyli üreme olmak üzere iki yolla gerçekleşir. 

Görsel 1.16
a) Hayvanlarda büyüme,
b) Bitkilerde büyüme

a b
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Uyarılara Tepki
Tepki, bir organizmanın çevresinde meydana gelen değişikliklere yanıt vermesi ve 
uyum sağlamasıdır. Canlılar, dış ortamdan gelen fiziksel ve kimyasal uyaranlara ve içsel 
uyarılara tepki verir. Tek hücreli canlılar dış uyaranlara hücresel düzeyde tepki verir. 
Bakterilerin kimyasal bir maddenin varlığını algılayarak yön değiştirmesi buna örnektir. 
Çok hücreli canlılar ise dış uyaranlara bir hayvanın bir avcıyı görüp kaçması veya bir 
bitkinin ışık kaynağına yönelmesi (Görsel 1.19) gibi tepkiler gösterir. Canlılar ayrıca 
dış çevre koşullarına uyum sağlamak için fizyolojik tepkiler de verebilir. Bir insanın 
vücut sıcaklığının değişmesi fizyolojik bir tepkidir. Tepki, organizmaların hayatta 
kalması ve çevresel değişikliklere uyum sağlamasında kritik öneme sahiptir. 

Homeostazi
Canlıların değişen çevre koşullarına karşı iç dengelerinin kararlı tutulması yaşamsal 
öneme sahiptir. İç denge anlamına gelen homeostazi, organizmanın iç ortamının 
sabit kalmasını sağlayan bir dizi kontrol mekanizmasıdır. Canlılarda homeostazinin 
korunması için çeşitli faaliyetler gerçekleşir. 

Eşeysiz üremede tek ata bireyden döllenme olmaksızın yeni yavrular oluşur. Bu 
üreme çeşidi tek hücreli canlılarda, bazı bitkilerde (Görsel 1.17) ve omurgasız hay-
vanlarda görülür. Eşeyli üremede ise dişi ve erkek üreme hücrelerinin birleşmesi 
(döllenme) gerçekleşir ve farklı özelliklere sahip yavrular oluşur (Görsel 1.18). Bitki ve 
hayvanların çoğu eşeyli ürer.  

Görsel 1.17: Eşeysiz üremenin bitkilerde 
görülen bir çeşidi

Görsel 1.18: Eşeyli üreyen canlıların yavruları 
genetik olarak birbirlerinden farklıdır. 

ba

Görsel 1.19
a) Ayçiçeklerinin Güneş'e 
yönelmesi, 
b) Avcıyı gören geyiğin 
kaçması
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Görsel 1.20
Diken kelebeği [Vanessa car-
dui (vanesa karduyi)] türüne 
ait bireylerin kanat desenleri 

Hücrelerde su miktarının korunması, atıkların vücuttan uzaklaştırılması, vücut 
sıvılarında asit-baz dengesinin korunması, terleme ile vücut sıcaklığının normal 
seviyelerde tutulması homeostaziyi düzenleme amacıyla yapılan faaliyetlerdendir. 
Homeostazi, hücrelerin ve dokuların işlevlerinin yerine getirilmesini ve organizma-
nın çeşitli fizyolojik süreçlerinin düzenlenmesini sağlayan, bu nedenle canlıların 
sağlıklı bir şekilde yaşaması için gerekli olan önemli bir düzenleme mekanizmasıdır.

Varyasyon ve Adaptasyon
Genetiğin ve çevrenin etkisi ile aynı türün bireyleri arasında görülen farklılıklara var-
yasyon denir. Aynı türe ait kelebeklerin kanatlarındaki desen farklılıkları (Görsel 1.20) 
ve insanlardaki göz rengi farklılıkları varyasyona örnek verilebilir. Genetik varyasyonla-
rın kaynağı mutasyonlar ve eşeyli üremedir. Genetik varyasyonlar genellikle kalıtsaldır 
ve nesilden nesile aktarılır.

Adaptasyon, canlıların yaşadığı çevrede hayatta kalabilme ve üremesini sağlayan 
türe özgü kalıtsal özelliklerin tümüdür. Bukalemunun bulunduğu zemine göre 
renginin değişmesi (Görsel 1.21), nemli bölge bitkilerinin terlemeyi artıran geniş 
yapraklarının olması, su kuşlarında ayak parmaklarının perdeli yapıda olması 
(Görsel 1.22) adaptasyona örnektir. 

Görsel 1.21: Bukalemun Görsel 1.22: Ördek
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3. Etkinlik
        

Adı Çevremizdeki Canlılar

Amaç Çevrelerindeki canlıların özelliklerini bilimsel olarak gözlemleyebilme

Süre Ders dışı üç gün, ders içi 80 dk. 

Yönerge	

•	 Aşağıda verilen uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz. 

•	 Etkinlik “Kontrol Listesi” ile öğretmeniniz tarafından değerlendirilecektir. Bu forma etkinliğin sonundaki 
karekodu kullanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki Form 7'den ulaşabilirsiniz.

1.	 En çok ilginizi çeken bir hayvan ve bir bitkiyi üç gün boyunca kararlı bir şekilde gözlemleyiniz. Bu canlıların 
duyularınızla ya da basit araçlarla belirleyebileceğiniz doğrudan gözlemlenebilir özelliklerini "Gözlem Tab-
losu"na kaydediniz. 

2.	 Seçtiğiniz canlılarda gözlemleyemediğiniz ancak varlığını bildiğiniz doğrudan gözlemlenebilir canlılık özellik-
lerini "Gözlem Tablosu"nda işaretleyiniz.

Gözlem Tablosu

Canlılık Özelliği

Gözlemlenen (+)                       Gözlemlenemeyen (-)

Gözlemlenen Canlılar Arasındaki Farklılıklar
(Uygun özelliği taşıyan canlı numarasını 

işaretleyiniz.)
1. Canlı (Hayvan) 2. Canlı (Bitki)

1. Gün 2. Gün 3. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün

Beslenme
Ototrof

1                 2 

Heterotrof
1                 2 

Üreme  
Eşeyli

1                 2 

Eşeysiz
1                 2 

Büyüme ve 
gelişme

Sınırlı
1                 2 

Sınırsız
1                 2 

Uyarılara tepki
Var

1                 2 

Yok
1                 2 

3.	 Seçtiğiniz canlılarda doğrudan gözlenemeyen ancak ölçülebilir etkileri ve bilimsel çıkarımlarla tanımlanabilen 
dolaylı gözlemlenebilir canlılık özelliklerine ilişkin tahminlerinizi aşağıdaki tabloda ilgili bölüme yazınız ve bu 
tahminlerinizi güvenilir kaynaklardan doğrulayınız.



41

Yaşam

Gözlem Tablosu

Canlılık Özelliği
İncelenen Canlıların Dolaylı Gözlemlenebilen 

Özelliklerine İlişkin Tahminler 

Hücresel yapı

Adaptasyon  

Varyasyon

Organizasyon

Homeostazi

Metabolizma

Enerji üretimi

4.	 Ulaştığınız sonuçları sınıfta arkadaşlarınızla sözlü olarak paylaşınız.

Değerlendirme

 

Virüsler
Latince “zehir ” anlamına gelen virüslerin canlı mı, cansız mı olduğu tartışma konu-
sudur. Virüsler, önceden yapılmış canlı hücre tanımına tam olarak uymaz. Cansız ile 
canlı arasında kalan bir yapıdadır. Genel olarak prokaryot ve ökaryot yapılı hücre-
lere oranla çok daha küçüktür ve daha basit yapılıdır (Görsel 1.23).

Görsel 1.23
SARS-CoV-2 virüsü

Kontrol Listesi

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=929527d6b6c5d38279c272f5a87caa86&resourceType=1&resourceLocation=2
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Yönerge: Canlıların ortak ve karakteristik özelliklerini kavrayabilmek için arkadaşlarınızla aşağıda kuralları ve-
rilen "anlat bakalım" oyununu uygulama basamaklarını takip ederek oynayınız.

Oyun kuralları

1.	 Canlıların ortak ve karakteristik özellikleri anlatılırken kullanılmaması gereken kelimeler verilen kartların 
üzerine yazılmıştır. 

2.	 Her bir kavram kartından iki adet hazırlanır ve bütün kartlar karıştırılır.

3.	 Oyun ekibinden bir kişi, anlatıcı olarak bir kart çeker ve kullanmaması gereken kelimeleri kullanmadan 
karttaki kavramı grup arkadaşlarına kendi ifadeleriyle anlatır. Gruptaki diğer üyeler de canlıların ortak 
özellikleriyle ilgili anlatılan kelimeyi bilmeye çalışır. 

4.	 Diğer gruptan bir kişi, anlatıcının kullanmaması gereken kelimeleri kullanıp kullanmadığını kontrol eder. 

5.	 Ekibin tek bir cevap hakkı vardır. Verilen süre (1 dakika) içinde kavram bilinirse anlatan ekibe 2 puan veri-
lir. Verilen süre içinde kartta yazılı özellik bilinemezse puan verilmez. 

6.	 Anlatım esnasında kullanılmaması gereken kelimelerden biri kullanılırsa anlatan ekibin toplam puanından 
1 puan düşürülür. 

7.	 Sıra diğer ekibe geldiğinde aynı kurallar tekrar uygulanır. Ekipler sıra kendilerine geldikçe anlatıcıları değiş-
tirir. Kartlar bittiğinde oyun sona erer. 

8.	 Tüm oyuncular en az bir defa anlatıcılık görevi üstlenir. 

9.	 Oyun sonunda ekiplerin puanları toplanır ve en yüksek puana sahip olan ekip oyunu kazanır.

Kontrol Noktası

4. Etkinlik
        

Adı Virüsler
Amaç Virüslerin canlı veya cansız olarak sınıflandırılamama nedenlerini açıklayabilme
Süre 40 dk.

Yönerge

•	 Aşağıda verilen uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği yapınız. 

•	 Oluşturacağınız zihin haritası öğretmeniniz tarafından oluşturulacak “Puanlama Anahtarı” ile değerlendi-
rilecektir.

1.	 Virüslerin yapısı ve çoğalması hakkında karekod ile verilen videoyu izleyiniz. 

2.	 Konuyla ilgili videodaki bilgilerden hareketle virüslerin canlı veya cansız kabul 
edilmeme nedenlerini sınıf ortamında ve öğretmeninizin rehberliğinde tartışı-
nız.

Değerlendirme

•	 "Puanlama Anahtarı"

 

Aşağıda virüslerle ilgili verilen etkinliği yapınız. Bu çalışma ile virüslerin yapısını, genel 
özelliklerini ve çoğalmalarını anlayacak; canlıların ortak özelliklerinden yola çıkarak 
virüslerin canlı veya cansız olarak sınıflandırılamama nedenlerini açıklayacaksınız.

Virüsler

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=cea5d7aa622370b61fa89ad5d43f3166&resourceType=1&resourceLocation=2
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Anabolizma
Katabolizma

Atık
Terleme

İdrar
Hücresel solunum

BOŞALTIM

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Organize
Organel

Doku
Organ
Sistem

ORGANİZASYON

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Etki
Yönelme
Refleks

UYARILARA TEPKİ

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Denge
İç denge

HOMEOSTAZİ

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Hücre
Prokaryot
Ökaryot
Çekirdek
Organel

HÜCRESEL YAPI

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Yaşamsal faaliyet
Üretim

Tüketim
ATP

ENERJİ KULLANIMI

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Hayatta kalma
Üreme

UYUM

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Anabolizma
Katabolizma

Enerji
Yapım
Yıkım

METABOLİZMA

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Yavru
Eşeyli

Eşeysiz
Soy

Çoğalma

ÜREME

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Üretici
Tüketici

Besin
Fotosentez

BESLENME

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Sitoplazma
Hücre

Olgunlaşma

BÜYÜME VE GELİŞME

KULLANILMAMASI GEREKEN
KELİMELER

Uygulama basamakları

1.	 Üçer kişiden oluşan ikili gruplar oluşturunuz. 

2.	 Canlıların ortak özelliklerinin yazılı olduğu oyun kartlarını kullanarak ikili gruplar hâlinde kuralları 
verilen “anlat bakalım” oyununu oynayınız.

3.	 Oyun kurallarına göre grup puanlarını hesaplayınız ve oyunun birincisi olan grubu belirleyiniz.
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	 1.5.	 İNORGANİK MOLEKÜLLER

Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıdaki kelime ilişkilendirme testindeki soruları önceki öğrenmelerinizden yola çıkarak 
cevaplayınız.

1.	Bölüm

Aşağıda inorganik bileşikler kavramı ile ilgili zihninizde çağrışım yapan kelimeleri/kavramları 1 dakika 
içinde yazınız.

		  TEMEL BİLEŞENLER

İnorganik Bileşikler :

İnorganik Bileşikler :

İnorganik Bileşikler :

İnorganik Bileşikler :

İnorganik Bileşikler :

İnorganik Bileşikler :

İnorganik Bileşikler :

İnorganik Bileşikler :

1.   Cümle :

2.   Cümle :

3.   Cümle :

4.   Cümle :

5.   Cümle :

6.   Cümle :

7.   Cümle :

8.   Cümle :

9.   Cümle :

10. Cümle :

2.	Bölüm

1. Bölüm'de verdiğiniz cevaplarınız ile inorganik bileşikler kavramının kullanıldığı anlamlı birer cümle 
yazınız.
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5. Etkinlik
        

Adı İnorganik Moleküllerin Özellikleri

Amaç İnorganik moleküllerin önemi hakkında bilimsel çıkarım yapabilme

Süre 20 dk.

Yönerge	

•	 Aşağıdaki işlem basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.

1.	 Karekod ile verilen inorganik moleküllerin canlı yaşamındaki yerini ve önemi-
ni konu alan animasyonu izleyiniz.

2.	 İzlediğiniz animasyondan ve öğretmenin sunumundan elde ettiğiniz bilgiler-
den yararlanarak “İnorganik Moleküllerin Genel Özellikleri” tablosundaki il-
gili boşluklara özellikler sütununda belirtilen ifadelerden uygun olanı yazınız.

İnorganik Moleküllerin 
Genel Özellikleri

Bilginin aktarımından sorumlu nükleik asitler, metabolizmanın devamlılığını sağ-
layan proteinler, enerjinin çoğunluğunun depolanmasında görevli yağlar ve hızlı 
enerji dönüşümlerinde etkili karbohidratlar hücrelerin temel molekülleri olarak 
kabul edilir. Bu organik moleküllerin yanı sıra hücrelerde inorganik moleküller de 
yer alır. Su, mineraller ve tuzlar inorganik moleküllerdir. Genellikle karbon içerme-
yen bu moleküller, ilk bakışta basit bir yapıya sahip görünse de hücresel işlevlerin 
yerine getirilmesinde oldukça önemli görevler üstlenir. 

Su, inorganik moleküllerin en 
önemlisidir. Doğada ve organiz-
maların yapısında en çok bulu-
nan bu madde, canlılar için hayati 
bir moleküldür. Hücre yapısının 
büyük bir kısmını oluşturur ve 
birçok biyolojik sürecin gerçek-
leşmesi için gereklidir 
(Görsel 1.24). 

Suyun çözücülük özelliği, besinle-
rin taşınmasına ve metabolik atık-
ların uzaklaştırılmasına yardımcı 
olur. Su, metabolik reaksiyonların 
gerçekleşmesi ve enzimlerin düz-
gün çalışması için de gereklidir. 
Vücut sıcaklığının düzenlenme-
sinde, hücrelerin yapısal bütünlü-
ğünün korunmasında ve sindirim 
sürecinde de suyun önemli görev-
leri vardır. Kısacası canlı yaşamının 
devamlılığı suyun varlığına 
bağlıdır.

Görsel 1.24: Su, canlılar 
için vazgeçilmez bir 
moleküldür.

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=3d45da285a3549002b315f9e91f4c0a8&resourceType=1&resourceLocation=2
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Suyun Yapısı ve Önemi 
Dünya yüzeyinin yaklaşık %75'i sularla kaplıdır ve bu suyun yaklaşık %97'si okyanus 
ve denizlerde bulunan tuzlu sulardır. Dünyadaki suların %3'lük kısmını ise tatlı su 
kaynakları oluşturur (Görsel 1.25). Dünyada yer altı su kaynakları ve canlılar için kulla-
nılabilir tatlı su kaynakları oldukça sınırlıdır.

Su, canlılar için hayati öneme sahip 
bir maddedir. Suyun yapısal özelli-
ği de bu durumu destekler nitelik-
tedir. Su molekülü, iki pozitif yüklü 
hidrojen ve bir negatif yüklü oksi-
jen atomundan oluşur. 

Su oluşumunda oksijen ve hidro-
jen atomları bir araya gelirken bu 
atomlar arasında elektron paylaşı-
mı gerçekleşir.

İnorganik Moleküllerin Genel Özellikleri

Özellikler Su Mineraller

Canlılar tarafından sindirilir/sindirilmez.

Hücresel solunumda kullanılır/kullanılmaz.

Canlılar tarafından üretilir/üretilmez.

Hücre zarından geçer/geçmez.

Canlı yapısına katılır/katılmaz.

Yaşamsal faaliyetlerin düzenlenmesinde görev alır/görev almaz.

Değerlendirme

•	 Tablodaki bilgilerden yola çıkarak inorganik moleküllerin genel özelliklerini kendi cümlelerinizle yazınız.

.................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................
 

Görsel 1.25

Dünya üzerindeki suyun 
önemli bir bölümü 
okyanuslarda bulunur. 



47

Yaşam

6. Etkinlik
         

Adı Suyun Özelliklerini Belirleme
Amaç Suyun genel özellikleriyle ilgili veri toplayabilme 
Süre 40 dk.

Yönerge	

•	 Aşağıdaki işlem basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.
1.	 Öğretmeniniz rehberliğinde 4-6 kişilik ekipler oluşturunuz.
2.	 Aşağıda adımları verilen uygulamaları/deneyleri (I, II, III, IV ve V) yapınız.
3.	 Grup arkadaşlarınızla düzeneğinizi hazırlarken dikkatinizi olumsuz yönde etkileyecek faktörleri kontrol edi-

niz ve deneylerinizi adım adım gerçekleştiriniz.
4.	 Deney sırasında elde ettiğiniz bütün verileri not ediniz.
5.	 Uygulamalar sürecindeki gözlemlerinizin suyun hangi özellikleriyle (yoğunluk, çözücülük vb.) ilişkilendirile-

bileceğini arkadaşlarınızla tartışınız.

I. Deney

Malzemeler İki adet lam, su

Süre 5 dk. 

Yapılışı Lamlardan birinin üzerine birkaç 
damla su koyunuz ve ikinci lamı bi-
rincinin üzerine yavaşça yerleştire-
rek suyun ince bir tabaka hâline gel-
mesini bekleyiniz. Ardından iki lamı 
birbirinden ayırmaya çalışınız.

II. Deney

Malzemeler Çeşme suyu ile dolu bir bardak, birkaç 
adet madenî para

Süre 5 dk. 

Yapılışı Ağzına kadar su dolu bir bardağa 
madenî paraları yavaşça ve arka ar-
kaya bırakınız. Bardağa tahmin edi-
lenden daha fazla para bıraksanız da 
su taşmayacaktır. Bunun sonucunda 
her para eklendiğinde bardağın üs-
tünde oluşacak kavisli yapıyı gözlem-
leyiniz. 

Oksijen atomunun elektronegatifliği (elektron çekme 
gücü) fazla olduğu için paylaşılan elektronu kendisine 
doğru daha fazla çeker ve böylece su molekülü asimet-
rik yapı kazanır. (Görsel 1.26). Bu asimetrik yapı (polari-
te), suyun diğer moleküllerle nasıl etkileşime girdiğini 
belirler ve suyun kendine özgü özelliklerinin ortaya 
çıkmasını sağlar. Bu yapı sayesinde suyun adezyon, ko-
hezyon, ısı tutma kapasitesi (öz ısı), polar molekülleri 
çözebilme yeteneği gibi özellikleri ortaya çıkar. 

Görsel 1.26
Suyun moleküler 
yapısı 
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III. Deney

Malzemeler Çeşme suyu ile dolu bir su bardağı, 
buz küpleri

Süre 5 dk. 

Yapılışı Buz küplerini su dolu bardağın içine 
yavaşça bırakınız ve meydana gelen 
değişimleri gözlemleyiniz. Buz küp-
lerinin su yüzeyinde durmasının ve 
buz küpleri eridiğinde suyun taşma-
masının nedenini açıklayınız. 

IV. Deney

Malzemeler Çeşme suyu ile dolu bir su bardağı, 
karabiber

Süre 5 dk. 

Yapılışı Karabiberi suyun üzerine yavaşça 
dökünüz. Bu esnada bardağı hareket 
ettirmemeye özen gösteriniz. Ardın-
dan parmağınızı karabiber kaplı yü-
zeye değdirip hemen çekiniz. Parma-
ğınızın ıslanıp ıslanmadığını kontrol 
ediniz.

V. Deney

Malzemeler Çeşme suyu ile dolu 5 su bardağı, 
kahve, tuz, bal, un, toz şeker ve kaşık 

Süre 10 dk. 

Yapılışı Bardaklara sırasıyla birer kaşık tuz, 
şeker, bal, un ve kahve koyup içinde-
kileri karıştırınız. Bardaklarda mey-
dana gelen değişimleri gözlemleyiniz. 
Maddelerden herhangi birine karşı 
alerjiniz yoksa tadına bakınız. Ardın-
dan her bardağa aynı malzemelerden 
ikişer kaşık daha ekleyiniz. Meydana 
gelen değişimleri daha önce belirtil-
diği gibi gözlemleyiniz ve tekrar ta-
dına bakınız. Bardaklarda görsel ve 
duyusal olarak meydana gelen deği-
şimlerin nedenlerini tartışınız.
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VI. Deney

Malzemeler 2 adet aynı büyüklükte metal kap, su, 
sıvı yağ, termometre, ocak (öğretmen 
kontrolünde), kronometre

Süre 12 dk. 

Yapılışı Aynı büyüklükteki iki metal kaba eşit 
miktarda su ve sıvı yağ koyunuz. Her 
iki sıvının başlangıç sıcaklığını ölçe-
rek kaydediniz. Kapları aynı ısı aya-
rında ocakta 10 dakika boyunca ısı-
tınız. Isıtma süresince her 2 dakikada 
bir sıcaklıklarını ölçerek kaydediniz. 

Isıtma işlemi tamamlandıktan sonra kapları ocaktan alınız ve oda sıcaklığında soğumaya bırakı-
nız. Soğuma sürecinde de her 2 dakikada bir sıcaklık ölçümü yaparak toplam 10 dakika boyunca 
verileri kaydediniz. Elde ettiğiniz verilere göre hangi sıvının daha hızlı ısınıp daha hızlı soğudu-
ğunu belirleyiniz.

Değerlendirme

•	  Aşağıdaki tabloda her deneyde elde ettiğiniz bulgu ve gözlemlerden yola çıkarak suyun ilgili özelliğini 
belirleyiniz ve bu özelliğin günlük hayattaki karşılığına örnek veriniz.

Deney No.su Suyun Özelliği Günlük Hayattan Örnek

I. Deney

II. Deney

III. Deney

IV. Deney

V. Deney

VI. Deney
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Suyun Genel Özellikleri

Su, yaşamın sürdürülmesinde ve doğal dengenin korunmasında hayati bir öneme 
sahiptir. Yaşamın temel yapı taşlarından olan suyun kendine özgü özellikleri, onu 
canlılık için vazgeçilemez bir bileşen hâline getirmektedir.

Su, yüksek adezyon ve kohezyon özelliklerine sahiptir 
(Görsel 1.27).

Adezyon, farklı moleküllerin birbirini çekmesi özelli-
ğidir. Suyun cam yüzeyine tutunması veya bir yüzeyde 
yayılması gibi durumlar adezyon örnekleridir. Kohez-
yon ise aynı tür moleküllerin birbiri arasındaki çekim 
kuvvetini ifade eder. Suyun bir araya gelerek bir damla 
oluşturması veya dolu bir tüpün ağzında bombe oluş-
turması gibi durumlar kohezyon örnekleridir.  Bitkiler-
de suyun köklerden yukarı taşınması suyun adezyon 
ve kohezyon özelliğiyle sağlanır (Görsel 1.28).

Görsel 1.27
Kohezyon su moleküllerinin 
dağılmadan bir arada 
kalmasını, adezyon ise 
damlacıkların yaprağa 
tutunmasını sağlar. 

Kohezyon

Adezyon
Görsel 1.28
Bitkilerde suyun köklerden 
yapraklara doğru taşınması
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Isı kapasitesi: Bir 
maddenin sıcaklığını 1 °C 
değiştirmek için gerekli ısı 
miktarıdır.

Görsel 1.29
Su yüzeyinde oluşan yüzey 
gerilimi, bazı böceklerin su 
üzerinde batmadan hareket 
etmesini sağlar. 

Polar bir çözücü olan suyun içerisinde pek çok madde yüksek oranda çözünebilir. Su, 
bu özelliği sayesinde organizma içerisinde kimyasal reaksiyonların gerçekleşmesin-
de, besinlerin taşınmasında, hücresel yapıların korunmasında ve birçok hayati olayda 
önemli görevler üstlenir. Suyun çözücülük özelliği sayesinde topraktaki mineraller, 
bitkiler tarafından alınır ve bitkilerin büyümesi için gerekli besinler taşınır. 

Çözücülük özelliğinin yanı sıra suyun ısı kapasitesi de oldukça yüksektir. Sıcaklık 
değişimlerine karşı dirençli olmasını sağlayan bu özellik, canlıları ani sıcaklık de-
ğişimlerine karşı korur. Ayrıca düşük sıcaklıklarda katılaşan suyun yoğunluğu sıvı 
hâlden daha düşük olduğu için soğuk havalarda su yüzeyi buzla kaplanır. Bu du-
rum su altındaki ekosistemleri soğuk havanın etkisinden korur. Bu özellikler, suyun 
yaşamın sürdürülmesinde ve doğadaki dengenin korunmasındaki önemli görev-
lerini göstermektedir.

Mineraller
Mineraller, organizmaların ihtiyaç duyduğu ama kendi bünyesinde üretemediği 
inorganik moleküllerdir. Sağlıklı büyüme ve gelişme, vücut fonksiyonlarının yerine 
getirilmesi, yaşamın sürdürülmesi gibi işlevlerde rol üstlenen mineraller; doğal ola-
rak toprakta, suda ve kayalarda farklı formlarda bulunur. Bitkiler, sağlıklı büyüme 
ve gelişme için gerekli mineralleri çözünmüş olarak topraktan elde eder. Hayvanlar 
ise bitkileri ve içme suyunu tüketerek mineralleri vücutlarına alır. 

Minerallerin kemiklerin güçlenmesi, kas ve sinir sisteminin çalışması, su dengesi-
nin düzenlenmesi gibi çeşitli görevleri vardır. Mineraller hormonların, enzimlerin ve 
diğer birçok biyolojik bileşenin yapısını da destekler. Bazıları bağışıklık sisteminin 
düzgün çalışması için gereklidir. Mineral eksikliği bitki, hayvan ve insanlarda çeşitli 
sorunlara neden olabilir. Özellikle belirli minerallerin yetersiz alınması, vücudun nor-
mal işlevlerini etkileyerek çeşitli hastalıklara yol açar.

Su, moleküllerinin birbirleriyle etkileşimi sonucu oluşan yüksek kohezyon kuvve-
tinin etkisiyle yüzeyinde görünmez bir film varmış gibi davranır. Bu durum yüzey 
gerilimi olarak adlandırılır. Bazı küçük canlıların su yüzeyinde batmadan yürüye-
bilmesinin nedeni, su molekülleri arasındaki kohezyon kuvvetinin böcek ayağı ve 
su arasındaki adezyon kuvvetinden büyük olmasıdır (Görsel 1.29).
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2. Performans Görevi
      

Adı Mineraller ve Önemi
Amaç Minerallerin görevleriyle ilgili bilgi toplayabilme 
Süre 40 dk.

Yönerge	

•	 Bu performans görevinde sizden minerallerin görevi ve önemine ilişkin broşür hazırlamanız beklenmektedir.

•	 Performans görevi sonunda elde edeceğiniz broşür öğretmeniniz tarafından “Bütüncül Dereceli Puanlama 
Anahtarı”yla değerlendirilecektir.

•	 Etkinlik sonunda “Öz Değerlendirme  Formu”nu doldurunuz. Bu formlara etkinliğin sonundaki karekodları 
kullanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki Form 9, Form 10'da ulaşabilirsiniz.

•	 Aşağıdaki işlem basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.

1.	 Minerallerin görevleri, bulundukları besinler ve eksikliğinde ortaya çıkabilecek sorunlar ile ilgili güvenilir 
kaynaklardan bilgi toplayınız. 

2.	 Konuyu araştırırken yararlandığınız kaynakları aşağıdaki tabloya yazarak bilgilerinizin güvenilirliğini kont-
rol ediniz.

Yararlandığım 
Kaynaklar

Kaynak
güvenilir mi? 

Bilimsel
makale mi?

Hakem/Editör 
değerlendirme-

sinden
geçmiş mi?

Kaynak
".edu/.gov" 

uzantılı web 
sitelerinden mi 

alınmış?

Kaynak  
hakkında

uzman 
incelemesi veya 
görüşü var mı?

Kaynak
alanındaki son 

gelişmeleri 
yansıtıyor mu?

Evet Hayır Evet Hayır Evet Hayır Evet Hayır Evet Hayır Evet Hayır

 

3.	 Topladığınız bilgileri kullanarak organizmalar için yaşamsal öneme sahip bazı minerallerin fizyolojik görev-
lerini, eksikliğinde ortaya çıkabilecek sağlık sorunlarını ve bu minerallerin bulunduğu besinleri aşağıdaki 
tabloda ilgili kutucuklara yazınız.

Mineral Fizyolojik
Görevleri Bulunduğu Besinler Eksikliğinde Ortaya

Çıkabilecek Sağlık Sorunları

Demir (Fe)

Fosfor (P)

İyot (I)

Potasyum (K)

Sodyum (Na)

Kalsiyum (Ca)

Magnezyum (Mg)

Kükürt (S)

Çinko (Zn)

Flor (F)

Klor (Cl)
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4.	 Tabloya yazdığınız bilgileri, yandaki karekodu kullanarak ya da kitabın sonun-
da yer alan ekler bölümündeki Form 8’de ulaşacağınız çalışma yaprağındaki 
bilgilerle karşılaştırınız ve bilgilerinizin doğruluğunu kontrol ediniz. Çalışma 
boyunca görev ve sorumluluklarınızı yerine getirirken kararlı davranınız.

5.	 Su ile ilgili gerçekleştirdiğiniz deneylerden elde ettiğiniz verileri analiz ederek 
suyun canlı yaşamı üzerindeki hayati önemini yorumlayınız ve bu bulguları ar-
kadaşlarınızla değerlendiriniz.

6.	 Doğru bilgiye ulaşmanızı sağlayacak yöntemleri ve bilgi kaynaklarını kullanıp 
değerlendiriniz.

7.	 Mineraller hakkında edindiğiniz bilgileri temel alarak mineral eksikliğinden kaynaklanabilecek sağlık sorunla-
rını en aza indirmede yeterli ve dengeli beslenmenin rolünü yorumlayınız ve değerlendiriniz.

8.	 Yorum ve değerlendirmelerinizi kendi beslenme alışkanlıklarınızla ilişkilendiriniz. Yeterli ve dengeli beslenmek 
için neler yapabileceğinizi arkadaşlarınızla paylaşınız.

9.	 İnorganik moleküllerin özellikleri ve önemi, suyun genel özellikleri ile minerallerin görevleri hakkında topla-
dığınız bilgileri içeren bir broşür hazırlayınız.

Değerlendirme

 

Yönerge: Aşağıdaki bulmacayı çözerek inorganik moleküller hakkında edindiğiniz bilgileri kontrol ediniz.

Kontrol Noktası

Soldan Sağa

2.	 Aynı tür moleküllerin kendi aralarındaki çekim 
kuvveti.

4.	 Eksikliği bitkilerin genç yapraklarında solmaya 
neden olan mineral.

6.	 İyot eksikliğinde ortaya çıkan hastalık.

7.	 Farklı tür moleküller arasındaki çekim kuvveti.

8.	 Yeşil yapraklı bitkilerin ve kabuklu yemişlerin 
yapısında bolca bulunan mineral.

Yukarıdan Aşağıya

1.	 Eksikliği bağışıklığın zayıflamasına neden olan 
mineral.

2.	 Vücutta sıvı-elektrolit dengesini sağlayan 
mineral.

3.	 Kanda oksijenin taşınmasında görevli mineral.

4.	 Kemik ve diş sağlığı açısından önemli mineral.

5.	 Eksikliği kalp atışlarında düzensizliğe sebep 
olan mineral.

1 2

2

3

4 5

4

6

7

8

Mineraller ve 
Görevleri ile İlgili 
Çalışma Kâğıdı

Öz Değerlendirme
Formu

Bütüncül Dereceli 
Puanlandırma Anahtarı

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=67e80af2409cb81b4f7eeabd6cd7d7ae&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=689cc3a6d695f90ce7ca4aa78851d38b&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=c9530a82fedcba5eb9c78503af683f4f&resourceType=1&resourceLocation=2
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	 1.6.	 ORGANİK MOLEKÜLLER

Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıdaki kelime ilişkilendirme testindeki soruları önceki öğrenmelerinizden yola çıkarak ce-
vaplayınız.

1.	Bölüm

Aşağıda organik bileşikler kavramı ile ilgili zihninizde çağrışım yapan kelimeleri/kavramları 1 dakika 
içinde yazınız

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

Organik Bileşikler :

1.   Cümle :

2.   Cümle :

3.   Cümle :

4.   Cümle :

5.   Cümle :

6.   Cümle :

7.   Cümle :

8.   Cümle :

9.   Cümle :

10. Cümle :

2.	Bölüm

1. Bölüm'de verdiğiniz cevaplarınız ile organik bileşikler kavramının kullanıldığı anlamlı birer cümle 
yazınız.
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Kahvaltıda tüketilen kızarmış ekmek ve onun üzerine sürülen reçelin içeriğinde-
ki karbohidratlar, öğle yemeğinde tüketilen tavuk, balık veya fasuleyenin içeri-
ğindeki proteinler, akşam yemeğinde tüketilen zeytinyağlı gıdaların içeriğinde-
ki yağlar; insan vücudu için gerekli organik moleküllerdendir. Bunların sindirimi 
sonucu oluşan yapı taşları, hücrelerde enerji kaynağı olarak kullanıldığı gibi bü-
yüme ve gelişme için de gereklidir. Günlük hayatta besinlerle alınan bu organik 
moleküller, sağlıklı bir yaşam için oldukça önemlidir (Görsel 1.30). 

Organik moleküllerin yeterli miktarda veya dengeli bir şekilde tüketilmemesi 
durumunda çeşitli sağlık problemleri ortaya çıkabilir. Aşırı beslenme; yağ depo-
lanmasına, obeziteye, diyabete, kalp-damar hastalıklarına neden olabilir.

Yetersiz beslenme ise gelişim geriliğine, bağışıklığın zayıflamasına, saç ve cilt 
problemlerine, hormonal düzensizliklere ve enerji yetersizliğine sebep olabilir. 
Bu nedenle karbohidrat, yağ ve proteinlerin yaşa, cinsiyete ve fizyolojik duruma 
uygun oranlarda alınması gerekir. Dengeli beslenme, vücut sistemlerinin sağ-
lıklı çalışmasını destekler ve hastalıklara karşı direncin korunmasında önemli rol 
oynar.

7. Etkinlik
         

Adı Organik Moleküller

Amaç Organik moleküllerin yapısı ve çeşitleriyle ilgili bilgi toplayabilme

Süre 80 dk.

Yönerge

•	 Etkinlik sonunda oluşturacağınız infografik, öğretmeniniz tarafından oluşturulacak “Puanlama Anahtarı” ile 
değerlendirilecektir.

•	 Aşağıdaki işlem basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.

1.	 Öğretmeninizin rehberliğinde beşer kişilik heterojen öğrenci grupları oluşturunuz.  

2.	 “Organik Moleküller ve İlişkili Kavramlar” tablosunda belirtilen organik molekül grubundan birini seçiniz. 
Bu süreçte gruptaki her bireyin farklı bir organik molekül grubunu seçmesini sağlayınız.

Görsel 1.30

Günlük hayatta sıkça tüketilen 
besinler organik molekülleri 
içerir. 
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Organik Moleküller ve İlişkili Kavramlar Tablosu

Karbohidratlar Lipitler Proteinler

1.	 Monosakkaritler 

•	 Riboz, Deoksiriboz, Fruktoz, Glikoz, 
Galaktoz

2.	 Disakkaritler 

•	 Sükroz, Maltoz, Laktoz 

3.	 Polisakkaritler 

•	 Glikojen, Nişasta, Selüloz, Kitin

1.	 Yağ Asitleri 

2.	 Trigliseritler

3.	 Steroitler 

4.	 Fosfolipitler

1.	 Amino Asitler 

2.	 Basit ve Bileşik Enzimler 

3.	 Aktivasyon Enerjisi Enzim Substrat 
İlişkisi 

4.	 Enzimatik Reaksiyonlara Etki Eden 
Faktörler

Nükleik Asitler Vitaminler

1.	 DNA

2.	 RNA

1.	 Suda Çözünen Vitaminler 

2.	 Yağda Çözünen Vitaminler

3.	 Farklı gruplardan aynı organik molekül üzerinde araştırma yapacak öğrencilerin bir araya gelmesiyle beş 
farklı uzmanlık grubu oluşturunuz. 

4.	 Uzmanlık grupları, ilgili bilgilere ulaşmak için öğretmen rehberliğinde çalışınız ve seçtiğiniz organik molekül 
grubuna yönelik bilgi toplamak amacıyla kullanabileceğiniz bilimsel araçları belirleyiniz.

5.	 Organik molekül grubu ve tabloda belirtilen ilişkili kavramlarla ilgili bilgi toplayınız ve bu bilgileri kaydediniz.

6.	 Uzmanlık konunuza ilişkin bilgilerinizi diğer uzmanlık grubu üyeleriyle paylaşınız ve grup olarak toplanan 
bilgileri güvenilir kaynaklardaki bilgilerle karşılaştırınız. Varsa eksik ve hatalarınızı düzeltiniz. 

7.	 Grup arkadaşlarınızla sorumluluk bilinci içinde çalışınız, onlara karşı anlayışlı ve nazik olunuz.

8.	 Uzmanlık grubunda ilgili bilgilere ulaştıktan sonra esas gruplarınıza dönünüz ve edindiğiniz bilgileri hazırla-
yacağınız bir infografik ile grubunuza anlatınız. Bu süreçte uzmanlık konunuz olan organik moleküllerin insan 
sağlığı açısından önemini arkadaşlarınızla paylaşınız. 

9.	 Süreç içinde arkadaşlarınızla ilişkilerinizde yapıcı ve uyumlu olmanın önemini unutmayınız.

Değerlendirme
•	 “Puanlama Anahtarı”

 

Organik Moleküller
Organik moleküller çeşitli elementlerin ve fonksiyonel grupların karbon atomları-
na bağlanmasıyla oluşan moleküllerdir. Hidrojen, oksijen, azot, kükürt gibi element-
lerin yanı sıra alkol, hidroksil, karboksil gibi çeşitli fonksiyonel grupların da katılımıy-
la oldukça farklı bileşikler oluşur. Karbon atomuna bağlı olan bu gruplar, organik 
moleküllerin biyokimyasal özelliklerini ve biyolojik işlevlerini belirler.

Organik moleküller; bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve diğer biyolojik kay-
naklar tarafından doğal olarak sentezlenebileceği gibi laboratuvar ortamında sen-
tetik olarak da üretilebilir. Doğal organik moleküller içerisinde karbohidratlar, prote-
inler, yağlar, nükleik asitler ve vitaminler bulunur. Bunlar hücrelerin temel bileşenleri 
olarak görev alabildiği gibi metabolik faaliyetlerin düzenlenmesinde de önemli rol-
ler üstlenir. Organik moleküller inorganik moleküllerden daha büyük yapılıdır.
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Monosakkaritler, genel olarak (CH2O)n formülüyle ifade edilen molekül formülle-
rine sahip karbohidratlardır. İçerdikleri karbon atomu sayısına göre üç, dört, beş, 
altı ve yedi karbonlu çeşitleri bulunur. Beş karbonlu monosakkaritlere pentoz, altı 
karbonlu monosakkaritlere ise heksoz adı verilir.

Görsel 1.31

a) Dehidrasyon, 
b) Hidroliz tepkimeleri      

Görsel 1.32
a) Monosakkarit,
b) Disakkarit, 
c) Polisakkaritlerin genel yapısı

a b c

HO H

HO H + HHO

ATP

H2O

HO H

HO H HHO

H2O

a b

Polimer

Monomer

Büyük yapılarından dolayı lipitler, karbohidratlar, proteinler ve nükleik asitler biyo-
lojik makromoleküller olarak adlandırılır. Bu moleküller monomer adı verilen kü-
çük moleküler birimleri veya bunların kovalent bağlarla birbirlerine bağlanmasıyla 
oluşturduğu polimerleri içerir. Lipitler polimerik yapılar oluşturmaz. Monomer-
lerin birbirlerine bağlanması enzimler aracılığıyla gerçekleşen, enerji gerektiren 
ve genellikle su çıkışı görülen bir süreçtir. Bu olayda genellikle su çıkışı meydana 
geldiği için süreç dehidrasyon olarak adlandırılır. Oluşan polimerler hidroliz adı 
verilen, dehidrasyon tepkimesinin tersine işleyen ve suyun kullanıldığı bir süreçle 
monomerlerine ayrılır (Görsel 1.31). İnsan vücudunda gerçekleşen sindirim süreç-
leri hidroliz olayına örnek verilebilir.

Karbohidratlar 

Karbohidratlar; karbon, hidrojen ve oksijen atomlarından oluşan organik mole-
küllerdir. Bazıları azot atomu da bulundurabilir. Birçok çeşidi enerji sağlayan temel 
besin ögeleridir ve günlük aktivitelerin yerine getirilmesinde kilit rol oynar. Mono-
mer yapılı monosakkaritler, iki monosakkaritin birleşimiyle oluşan disakkaritler 
ve polimer yapılı polisakkaritler karbohidratların bileşenleridir (Görsel 1.32).
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Pentozlar içerisinde yer alan karbohidratlardan özellikle ikisi bi-
yolojik açıdan oldukça önemlidir. Riboz ve deoksiriboz şekerleri 
nükleik asitlerin temel bileşenlerindendir. Riboz şekeri RNA (ribo-
nükleik asit), deoksiriboz şekeri ise DNA (deoksiribonükleik asit) 
moleküllerinin yapısında bulunur. Beş karbonlu şekerler nükleik 
asitlerin yapısında bulunmalarının yanında metabolik faaliyetlerin 
düzenlenmesinde, hücrelerin iletişiminde ve enerjinin taşınmasın-
da görev alır. Riboz ile deoksiriboz şekerleri arasındaki en önemli 
yapısal farklılık deoksiribozda bir oksijen atomunun bulunmama-
sıdır (Görsel 1.33).

Heksozlar altı karbonlu monosakkaritlerdir ve bunların oldukça fazla yapısal izome-
ri bulunur. Yapısal izomerlerinin çeşitliliği nedeniyle biyolojik sistemlerde heksozlar 
yaygın olarak üretilir. Canlılarda en çok üretilen ve kullanılan heksoz çeşitleri; glikoz, 
fruktoz ve galaktozdur (Görsel 1.34).

Görsel 1.34

a) Glikozun yapısı,
b) Fruktozun yapısı,
c) Galaktozun yapısı

Glikoz, doğada en yaygın bulunan ve hücrelerin enerji ihtiyaçlarını karşılayan 
önemli bir heksozdur. Kan şekeri veya üzüm şekeri olarak da bilinen glikoz me-
tabolik olarak yıkılır ve enerji üretiminde kullanılır. Bitkilerde fotosentezle üretilir. 
Hayvanlarda glikojen, bitkilerde nişasta formunda depolanmak üzere polimerleşti-
rilir ve gerekli olduğu durumlarda hidroliz tepkimeleriyle tekrar oluşturulur.

Fruktoz; meyvelerde, balda ve bazı sebzelerde doğal olarak bulunur. Meyve şekeri 
olarak da bilinir. Glikozdan daha tatlı olması, kullanıldığı ürünün raf ömrünü uzatması 
gibi özellikleri nedeniyle gıda endüstrisi tarafından tercih edilen bir monosakkarittir. 
Özellikle meyve suları, meşrubatlar, tatlılar ve paketli gıdalarda yoğun bir şekilde kul-
lanılan fruktoz; aşırı tüketildiğinde karaciğer yağlanması, obezite, diyabet gibi hasta-
lıklara neden olur. 

Galaktoz (süt şekeri), süt ve süt ürünlerinde fazlaca bulunur. Diğer heksozlar kadar 
tatlı olmaması sebebiyle gıda ürünlerinde galaktozun kullanımı sınırlıdır. Hücreler-
de glikoza dönüştürülerek enerji verici tepkimelerde kullanılır. 

Disakkaritler, iki monosakkaridin glikozit bağ ile birleşmesi sonucu oluşur. Gli-
koz, fruktoz, galaktoz gibi monosakkaritlerin birbirlerine bağlanmasıyla oluşan 
disakkaritlerden canlılarda en yaygın bulunanları maltoz, sükroz ve laktozdur. Sin-
dirim enzimleriyle monomerlere dönüştürülerek metabolik olaylarda kullanılır. 

Arpa şekeri olarak adlandırılan maltoz, iki glikozun birleşiminden oluşan bir disak-
karittir. Çay şekeri olarak da bilenen sükroz (sakkaroz) ise glikoz ve fruktozdan 
oluşan bir disakkarittir. Çoğunlukla şeker kamışı ve şeker pancarından elde edilir. 

Görsel 1.33
Beş karbonlu 
monosakkaritlerden
a) Ribozun yapısı,
b) Deoksiribozun yapısı    

Karbohidratlar fazla 
tüketildiklerinde yağlara 
dönüştürülerek depolandığı 
için şişmanlamaya neden 
olabilir.

Yapısal izomerlik: Kapalı 
formülleri (C6H12O6 ) aynı 
ancak açık formülleri farklı 
bileşiklerdir.
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Süt şekeri olarak bilinen laktoz ise glikoz ve galaktozdan oluşan disakkarittir (Gör-
sel 1.35). Laktoz, bağırsaklarda bulunan enzimler tarafından monomerlerine ayrış-
tırılır ve enerji sağlamak için kullanılır. Bazı insanların bünyesi, laktozu parçalaya-
cak enzimleri yeterli ölçüde üretemez. Bu durumda süt ürünleri içerisindeki laktoz, 
bağırsak bakterileri tarafından sindirim sorunları meydana getiren yan ürünlere 
dönüştürülür. Bu durum laktoz intoleransı olarak bilinir.

Polisakkaritler; çok sayıda monosakkaritin dehidrasyon tepkimesiyle bir araya 
gelerek oluşturduğu, uzun zincirli organik moleküllerdir. Genellikle glikoz mole-
küllerinden oluşan polisakkaritlerin yapısında fruktoz, galaktoz ve azot içeren mo-
nosakkaritler de bulunabilir.

Depo ve yapısal olmak üzere iki tür polisakkarit bulunur. Hücrelerde glikozun depo-
lanması amacıyla sentezlenen glikojen ile nişasta; hücre ve organizmanın yapısal 
bütünlüğünü korumak, desteklemek için sentezlenen selüloz ve kitin biyolojik ola-
rak en fazla üretilen polisakkarit çeşitleridir.

Glikojen hayvanlarda ve bazı mantarlarda glikoz moleküllerinin polimerleşmesiy-
le üretilen bir polisakkarittir. Memeli hayvanlarda karaciğer ve kas hücrelerinde de-
polanır. Karaciğerde kan şekeri seviyesinin düzenlenmesinde, kaslarda ise egzersiz 
sırasında ve enerji ihtiyacı olduğunda glikoz kaynağı olarak kullanılır (Görsel 1.36).

Görsel 1.35
a) Arpa şekeri maltoz,
b)Süt şekeri laktoz,
c) Çay şekeri sükroz 

Görsel 1.36
a) Glikojenin yapısı,
b) Depo edildiği iskelet kasları 

SÜT

Arpa şekeri
(maltoz)

Glikoz

a

Çay şekeri
(sükroz)

Fruktoz

c

Süt şekeri
(laktoz)

Galaktoz

b

ba
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Nişasta, bitkilerde üretilen ve glikojen gibi glikoz monomerlerinden oluşan depo 
polisakkaritidir. Bitkilerde fotosentez yoluyla üretilen glikoz; köklerde, yumrularda 
ve tohumlarda nişasta olarak depolanır. Yapısal olarak glikojene oldukça benzer 
(Görsel 1.37).

ba

Bitki hücresi

Düz selüloz zinciri

Görsel 1.38
Selüloz, bitki hücrelerini 
çevreleyen hücre duvarının 
temel yapısal bileşenidir.

Görsel 1.37
a) Nişastanın yapısı,
b) Tohumlarında nişasta 
depolanan mısır bitkisi

Karbohidratlar

Yapısal polisakkaritlerden selüloz bitki hücre duvarının, kitin ise mantar hücre du-
varının ve eklem bacaklıların dış iskeletinin bileşenidir. Bitki hücrelerine mekanik 
destek sağlanması amacıyla üretilen selüloz, glikoz polimerlerinden oluşur ve lifli 
yapıdadır (Görsel 1.38). Kitin ise glikoz türevi başka bir monomerin oluşturduğu 
polimerdir. Selüloza oranla daha esnek bir yapıya sahiptir.

Glikojen, nişasta gibi glikoz monomerlerinden oluşan selüloz, insanlar dâhil çoğu 
canlı tarafından sindirilemez. Bunun temel nedeni, glikoz monomerlerinin birbirine 
bağlanma biçiminin farklı olması ve bu bağları parçalayacak enzimlerin birçok can-
lıda bulunmamasıdır.

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=b1f95e51693afadf795ba9bd99cb55ac&resourceType=1&resourceLocation=2
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Ancak sindirim sisteminden geçerken lifli yapısından dolayı bağırsak hareketlerini 
hızlandırır. Sindirimi kolaylaştıran ve bağırsak hareketlerini düzenleyen selüloz içe-
rikli gıdalar, insan sağlığı için oldukça önemlidir.  Koyun, keçi, inek gibi geviş getiren 
hayvanların ve termitlerin (beyaz karıncaların) sindirim sistemlerinde selülozu sin-
diren ve glikoz monomerlerine dönüştürmeye yardımcı mikroorganizmalar bulu-
nur. Bu canlılar selülozu sindirerek enerji elde eder.

Azotlu glikoz türevi monomerlerden oluşan kitin, selüloza göre daha esnek  yapılı-
dır (Görsel 1.39). Böceklerin dış iskeletlerinin ve mantarların hücre çeperinin yapısını 
oluşturur.  Tıbbi alanda biyouyumlu cerrahi dikiş iplerinin üretiminde kullanılır. Cer-
rahi olarak uygulandığında eriyerek yaranın iyileşme süresini kısaltır.  

Lipitler

Lipitler (yağlar); su içerisinde çözünürlüğü az, polar olmayan, hidrofobik (suyu sev-
meyen) yapılı ve enerji içeriği oldukça zengin organik molekül grubudur. Lipitlerin 
yapısal, metabolik ve düzenleyici olarak pek çok biyolojik görevi bulunur. Hücre 
zarının yapısal bileşenleri lipit yapıdadır ve hücresel bütünlüğün kurulmasında 
görevlidir. Ayrıca enerjinin uzun süreli depolanmasında, vücut sıcaklığının korun-
masında, hücre ve dokuların birbirleriyle haberleşmesinde önemli görevleri vardır. 
Lipitler, protein ve karbohidratlardan farklı olarak polimer yapılı değildir. Biyolojik 
açıdan en önemli lipit çeşitleri; yağ asitleri, trigliseritler, fosfolipitler ve steroitlerdir.

Yağ asitleri, trigliseritlerin ve fosfolipitlerin yapı taşıdır. Hücrelerde serbest olarak 
bulunabileceği gibi farklı gruplarla bağ yaparak trigliserit ve fosfolipitlerin yapıları-
na da katılabilir. Polar bir moleküle (karboksil grubu-COOH) bağlı uzun hidrokarbon 
(-CH) zincirlerden oluşur. 

Yağ asitleri hidrokarbon zincirlerinin yapısına göre ikiye ayrılır. Zinciri oluşturan kar-
bon atomları arasında çift bağ bulunmayan ve karbon atomları hidrojen ile doygun 
olan yağ asitleri doymuş yağ asitleri olarak adlandırılır. Karbon atomları arasında 
bir ya da daha fazla çift bağ içeren ve bu nedenle karbon atomları hidrojen ile tam 
olarak doymamış olan yağ asitleri ise doymamış yağ asitleri olarak isimlendirilir. 
(Görsel 1.40). Bazı yağ asitleri insan vücudunda üretilemez, besinlerden hazır olarak 
alınır. Bu yağ asitleri esansiyel yağ asitleri olarak adlandırılır. Esansiyel yağ asitleri 
zeytin gibi bitkisel ve balık gibi hayvansal gıdalardan alınabilir.

a

b

Görsel 1.39
a) Böceklerin dış iskeleti,
b) Kendiliğinden eriyen cerrahi 
iplikler kitin yapılıdır.
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Görsel 1.40
a) Doymuş, b) Doymamış yağ 
asitlerinin genel yapısı
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İçeriğinde doymuş yağ asitlerinin çoğunlukta olduğu 
tereyağı gibi hayvansal yağlar, oda sıcaklığında katıdır 
fakat doymamış yağ asitlerinin ağırlıkta olduğu ayçiçe-
ği yağı, zeytinyağı gibi bitkisel yağlar oda sıcaklığında 
sıvıdır. Doymamış yağ asitleri içeren bitkisel yağlar, la-
boratuvar ortamında hidrojen eklenerek doymuş yağ 
hâline getirilebilir. Margarinler, oda sıcaklığında katı 
olan ve hidrojenle doyurulmuş bitkisel yağlardır.

Trigliseritler, bir gliserol molekülüne ester bağı ile bağlı 
üç yağ asidinden oluşan lipit molekülleridir  (Görsel 1.41). 
İnsan vücudunda en fazla bulunan lipit türüdür ve 
enerjinin depolanması, yalıtım, fiziksel koruma gibi 
işlevlere sahiptir. Gerektiğinde enzimlerle serbest bı-
rakılan yağ asitleri, hücrelerin haberleşmesi ve enerji 
ihtiyacı için kullanılır.

Fosfolipitler, hücre zarlarının ana bileşenlerinden biri 
ve hücrelerin yapısal bütünlüğünü sağlayan önemli li-
pit molekülleridir. Trigliseritlerden farklı olarak gliserol 
omurgasına iki yağ asidi ve bir fosfat grubu bağlıdır 
(Görsel 1.42). Fosfat gruplarına bağlı olabilecek kimya-
sal grupların çeşitliliği fosfolipitleri de çeşitlendirir. Yağ 
asitlerinden oluşan kuyruk kısmı suyu sevmeyen (hid-
rofobik), fosfat grubu ve diğer bağlı yan gruplardan 
oluşan baş kısmı ise suyu seven (hidrofilik) özelliktedir.

Fosfolipitler, sulu ortamlarda hidrofobik kuyruk kısımlarının su ile temasını en 
aza indirecek şekilde ve hidrofilik baş kısımlarının su ile teması en fazla olacak 
şekilde konumlanır. Bu, hücre zarlarının yapısının oluşmasını sağlar (Görsel 1.43).

Görsel 1.43
Hücre zarının genel yapısı

Görsel 1.41
Trigliseritler, gliserol 
molekülüne bağlı üç yağ 
asidinden oluşur. 

Görsel 1.42
Fosfolipitlerin genel yapısı

a

b

CH3

CH3

H3C
CH(CH2)3 CH(CH3)2

HO

Görsel 1.44
a) Steroit halkasal yapısı,
b) Kolesterol yapısı

Hücre dışı Hidrofilik baş 
(Fosfat grubu)

Hidrofobik kuyruk
(Yağ asiti)

Sitoplazma

Çift katmanlı 
hücre zarı

Gliserol

Yağ asitleri

Fosfat

Steroitler, dört halkalı karbon yapısına sahip lipit türleridir (Görsel 1.44). 
Dört halkalı yapı, tüm steroitlerde ortaktır ve farklı işlevsel grupların ek-
lenmesiyle pek çok türevi oluşturulur. En bilinen steroit moleküller; ko-
lesterol, steroit hormonları, safra asitleri ve D vitaminidir. Kolesterol; sı-
caklığa bağlı olarak hücre zarının akışkanlığını ve bütünlüğünü düzenler. 
Yüksek sıcaklıklarda zarın aşırı akışkanlığını önleyerek dayanıklılığını ve 
dengesini artırır, düşük sıcaklıklarda ise fosfolipitlerin sıkı dizilimini boza-
rak zarın akışkanlığını korur. Diğer steroitlerin sentezinde öncül madde 
olarak kullanılır. Hücre zarındaki kolesterol miktarı arttığında zarın akış-
kanlığı azalır. Bu özellik hücrelerin sıcak ve soğuk ortamlara uyumunu 
kolaylaştırır. Steroit yapılı hormonlar; vücuttaki birçok fizyolojik sürecin 
düzenlenmesine, safra asitleri ise yağların sindirilmesine yardımcı olur. D 
vitamini kemik sağlığını korumada ve kalsiyum metabolizmasında görev-
li önemli bir steroittir.
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COOH

NH2

C RH

Karboksil 
grubu

Değişken 
(radikal) 

grup
Amino
grubu

Görsel 1.46
İki amino asit arasında oluşan 
peptit bağı 

Görsel 1.45
Amino asitlerin genel yapısı

Görsel 1.47
Polipeptit oluşumu 

Proteinlerin üç boyutlu yapısı kimyasal ve fiziksel koşullara bağlı olarak değişir. Tuz 
miktarı, pH, sıcaklık gibi çevre koşulları değiştiğinde proteinler doğal şekillerini kay-
beder. Buna denatürasyon denir. Biyolojik olarak etkinliğini kaybeden denatüre bir 
protein, kimyasal ve fiziksel koşulların normale dönmesiyle tekrar aktif üç boyutlu ya-
pısını kazanabilir. Bu durum renatürasyon olarak adlandırılır. 

Amino asitlerin ribozomlar tarafından ardışık olarak birbirine peptit bağı ile bağ-
lanmasıyla kısa polipeptit zincirleri oluşur (Görsel 1.47). Yeni sentezlenen polipep-
titler işlevsel değildir. Biyolojik olarak işlevsel olmaları için üç boyutlu yapı kazan-
ması ve bazen birden fazla polipeptitin bir araya gelmesi gereklidir.  Proteinlerin üç 
boyutlu yapısı amino asit dizisine ve hücre içinde bulunan yardımcı proteinlerinin 
etkinliğine bağlıdır.

Proteinler

Proteinler; hücre ve dokuların bütünlüğünün sağlanmasında, metabolik reaksiyon-
ların gerçekleşmesinde, oksijen, demir vb. moleküllerin taşınmasında görev alır. 
Protein yapılı hormonlar ve reseptörler, metabolik süreçlerin düzenlenmesi ve hüc-
resel sinyallerin iletilmesinde rol oynarken antikorlar yabancı maddelere karşı orga-
nizmayı savunur. Hücredeki hareket proteinleri, kas kasılmasında veya hücre içinde 
moleküllerin taşınmasında görev alır. Proteinler enerji kaynağı olarak da kullanılır.

Proteinlerin yapı taşı olan amino asitler, merkezî bir karbon ato-
muna bağlı amino ve karboksil grubu bulundurur. İlave olarak bir 
hidrojen atomu ve değişkenlik gösteren ve radikal grup olarak da 
bilinen R grubu içerir (Görsel 1.45). Amino asitler değişken grupları-
na göre çeşitlilik kazanır. Sülfür içeren değişken gruplar, proteinlerin 
üç boyutlu yapısının korunmasında oldukça önemlidir. Proteinlerin 
yapısında fosfor elementi de bulunabilir. 

Hücrenin genetik bilgisini taşıyan nükleik asitlerdeki nükleotit dizilimi, amino asit-
lerin hangi sırayla bağlanacağını ve sentezlenecek polipeptidin uzunluğunu be-
lirler. Amino asitler polimerleşirken iki amino asit arasında peptit bağı oluşur. Bu 
bağın oluşumu sırasında su çıkışı gerçekleştiği için peptit bağının oluşumu da bir 
dehidrasyon tepkimesidir (Görsel 1.46).

Su

Peptit bağı

DipeptitAmino asit1 + Amino asit2

Polipeptit 

Hidroliz

Dehidrasyon

(n–1)
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Görsel 1.48
Proteinlerin denatürasyonu ve 
renatürasyonu

Görsel 1.49
Enzimler substratlarını ürüne 
dönüştürmek için aktif 
bölgelerini kullanır.

Katalizör: Kimyasal 
reaksiyonların hızını 
artıran, reaksiyon sonunda 
kendi yapısında değişiklik 
olmayan maddelerdir.

Konformasyon: Bir 
molekülü oluşturan 
atomların bağları 
etrafında dönmesiyle 
meydana getirdiği farklı üç 
boyutlu yapılardır.

Substrat Aktif bölge Ürünler

Enzim

Isı

Isı Isı

Aktif protein Aktif protein

Aktif protein

İnaktif protein

İnaktif protein

İnaktif protein

Denatürasyon Denatürasyon

Soğutma Soğutma

Süt

Renatürasyon

Enzimlerin aktif bölgesi, substratların bağlandığı ve reaksiyonların gerçekleştiği böl-
gedir. Kendine özgü yapı ve kimyasal özellikleri sayesinde enzimler substratları ile 
etkileşim içine girer. Bu süreçte enzimler genellikle konformosyonlarını değiştirerek 
reaksiyonların daha kolay gerçekleşmesini sağlar.  Bu olay indüklenmiş uyum olarak 
adlandırılır. 

Enzimler, hücre içinde gerçekleşen kimyasal reaksiyonların hızını artıran, bu reak-
siyonların düşük sıcaklıklarda ve daha az enerjiyle gerçekleşmesini sağlayan biyo-
lojik katalizörlerdir. Genellikle protein yapılı olan enzimler, ürüne dönüştüreceği 
maddeleri (substrat) aktif bölgelerine bağlar ve ürüne dönüştürür (Görsel 1.49).

Örneğin süt ısıtıldığında içerisinde bulunan proteinler denatüre olur fakat soğu-
tulduğunda üç boyutlu yapılarını geri kazanabilir. Bazı durumlarda ise bu şekilde 
olmayabilir. Yumurtanın içinde bulunan proteinler yüksek sıcaklıkta denatüre olur 
ancak proteinler soğuduğunda yapı tekrar eski hâline gelmez (Görsel 1.48).

Proteinler

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=339bbb8bef515646948143d2225d5d49&resourceType=1&resourceLocation=2
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Görsel 1.50
Enzim ve substrat arasında 
görülen a) İndüklenmiş uyum 
modeli, b) Anahtar-kilit ilişkisi

Görsel 1.51
Enzimlerin kofaktör ve 
koenzimlerle ilişkisi

a b

Substrat

Enzim Enzim

Substrat

Apoenzim 
(inaktif)

Holoenzim 
(aktif)

Holoenzim 
(aktif)

İnorganik 
madde

Organik 
madde

Organik 
madde

Metal 
element

Apoenzim 
(inaktif)

Çalışması için ilave bileşene ihtiyaç duymayan enzimler basit, metal elemente veya 
organik moleküller gibi yardımcı bileşenlere ihtiyaç duyanlar ise bileşik enzim ola-
rak adlandırılır. Enzimlerin yardımcı yapılar içermeyen ve sadece proteinden oluşan 
kısmı apoenzim, yardımcı bileşenlerle aktif forma dönüşen bileşik yapı ise holoen-
zimdir (Görsel 1.51). Reaksiyonların gerçekleşmesi için bu yapıların geçici olarak enzi-
me bağlanması gereklidir. Birçok enzim, aktivite gösterebilmek için protein olmayan 
yardımcı maddelere ihtiyaç duyar. Bu yardımcı maddelere kofaktör denir. Bazı en-
zimlerin kofaktörleri iyonik formdaki çinko, demir, bakır gibi inorganik metal atom-
larıdır. Kofaktör, organik bir molekülse daha ayırt edici bir sözcükle koenzim olarak 
adlandırılır. Vitaminler enzimlerin koenzimi veya koenzimlerin öncülü olan önemli 
biyomolekül grubudur. Bazı enzimlerde yardımcı kısım hem organik hem de inorga-
nik yapılı moleküllerden oluşabilir.

Bununla birlikte bazı enzimlerin substratlarıyla ilişkisinde enzimlerin yapısında be-
lirgin bir değişim olmaz ve enzim substrat ilişkisi anahtar-kilit modeli ile açıklanır 
(Görsel 1.50).
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Hücre içindeki metabolik reaksiyonlar, 
genellikle farklı enzimler tarafından 
katalize edilen reaksiyonlar dizisi ola-
rak gerçekleşir. Bu süreçte bir enzim 
tarafından oluşturulan ürün sonraki 
reaksiyon için substrat olarak işlev gö-
rür ve aşamalı olarak farklı enzimlerin 
devreye girmesiyle zincirleme şekilde 
devam eder (Görsel 1.53). Metabolik 
yol olarak bilinen bu reaksiyonlar, hücresel işlevlerin düzgün ve koordineli bir şe-
kilde yürütülmesini sağlar. Negatif geri bildirim [feedback (fidbek)] son ürünün 
aşırı üretiminin engellenmesi için genellikle yolun ilk enziminin baskılanmasıdır. 
Böylece hücrenin kaynakları verimli bir şekilde kullanılır.

Enzim Enzim Enzim

Enzimsiz aktivasyon enerjisi

Enzimli aktivasyon enerjisi

Net reaksiyon enerjisi

Net reaksiyon enerjisi

a

b

B DA C
1. Enzim 2. Enzim 3. Enzim

Geri bildirim baskılaması

–

Görsel 1.53
Zincirleme enzim reaksiyonları 
ve geri bildirim baskılaması

Görsel 1.52
a) Enzim kullanılmadan 
gerekli aktivasyon enerjisi,
b) Enzimli bir reaksiyonun 
aktivasyon enerjisi

Bir reaksiyonun başlayabilmesi için öncelikle aktivasyon enerjisi adı verilen enerji 
engeli aşılmalıdır (Görsel 1.52). Enzimler, aktivasyon enerjisini düşürerek reaksiyon-
ların daha hızlı ve daha düşük enerji ile gerçekleşmesini sağlar. Aktivasyon enerjisi-
nin düşürülmesinde enzim-substrat ilişkisi oldukça önemlidir. Enzimlerin belirli bir 
reaksiyonda net reaksiyon enerjisi üzerine etkisi bulunmamaktadır.

Enzimler genellikle substratlarına özgüdür. Birbirine yapısal olarak benzeyen subst-
ratlar arasında kendi substratını tanır. Örneğin sükraz enzimi sadece sükroz üzerin-
de etkiliyken yapısal olarak sükroza benzeyen maltoz gibi diğer disakkaritler üzeri-
ne etkili değildir. Enzimler, hücre içinde üretilir ve çoğunlukla hücre içi faaliyetlerde 
kullanılır ancak pepsin, kimotripsin gibi bazı enzimler üretildikleri hücrelerin dışına 
salgılanabilir ve hücre dışında da çalışabilir.
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Enzim Aktivitesini Etkileyen Koşullar

Enzimlerin aktivitesi başka bir ifadeyle enzimatik reaksiyonların hızı ve bu hızın 
düzenlenmesi, biyolojik olarak oldukça önemlidir. Enzimlerin aktivitesi, hücresel 
biyokimyasal reaksiyonların yerinde ve doğru hızda gerçekleşmesini sağlar. Or-
tamdaki su miktarı, sıcaklık, pH, substrat miktarı, enzim miktarı, yüzey alanı gibi 
çeşitli faktörlere bağlı olarak değişir. 

Ortamdaki Su Miktarı: Enzimlerin 
çalışabilmesi için ortamda belirli bir 
oranda su olması gerekir. Kurutulmuş 
sebze ve meyveler, su oranı oldukça 
azaltılmış pekmez gibi gıdalarda en-
zimlerin aktivitesi azalır ya da çalışmaz. 
Bu sebeple mikroorganizmalar bu tür 
ortamlarda çoğalamaz (Grafik 1.1).

Sıcaklık: Enzimler genellikle belirli bir sıcaklık aralığında etkin şekilde çalışır. En-
zim aktivitesinin en yüksek olduğu sıcaklık, enzimin optimum sıcaklığı olarak ad-

landırılır. İnsanlardaki birçok enzimin 
optimum sıcaklığı 35-40 °C arasında-
dır. Enzim aktivitesi sıcaklıkla birlikte 
kinetik enerjinin artışına bağlı olarak 
optimum sıcaklığa ulaşana kadar ar-
tar. Bu sıcaklığın üstünde protein ya-
pılı enzimlerin denatürasyon süreci 
başlar ve enzim aktivitesinde düşüş 
meydana gelir. Enzimlerin tam dena-
türe olduğu sıcaklıkta reaksiyon hızı 
durur (Grafik 1.2).

pH:  Enzimlerin aktif bölgeleri, her pH değerinde farklı yapıda olduğundan pH de-
ğerinin enzim aktivitesi üzerindeki etkisi oldukça yüksektir. Her enzimin en aktif ol-
duğu optimum pH değeri bulunur. Hücre içinde birçok enzimin optimal pH değer-
leri 6-8 arasında olmakla birlikte asidik ve bazik ortamlarda optimal pH değerine 
sahip enzimler de bulunur. Midede üretilen sindirim enzimlerinden pepsin, düşük 
pH değerlerinde diğer ifadeyle asidik ortamlarda çalışır. İnce bağırsağın bazik or-
tamında çalışan sindirim enzimlerinden olan tripsin ise nispeten bazik ortamlarda 
(pH>7) daha iyi çalışır (Grafik 1.3).

Grafik 1.1
Ortamdaki su miktarı

Grafik 1.3
pH değerinin pepsin ve tripsin 
enzimlerinin aktivitesi üzerine 
etkisi 

Grafik 1.2
Sıcaklığın enzim aktivitesi 
üzerine etkisi 
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Görsel 1.54
Substrat miktarındaki artışın 
enzim substrat ilişkisine etkileri 

Görsel 1.55
Nükleotitlerin genel yapısı

Enzim

Substrat

Aktif 
bölgeye 

bağlı 
substrat

Grafik 1.4
Substrat ve enzim 
miktarlarındaki değişimin 
reaksiyon hızı üzerine etkisi 
a) Sınırsız enzim veya sınırsız 
substrat, b) Sabit enzim 
miktarı, c) Sabit substrat 
miktarı
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Yüzey alanı: Substratın yüzey alanı arttıkça enzimlerin substratla etkileşime girebi-
leceği bölgenin miktarı da artar. Büyük yüzey alanı, daha fazla substrat molekülü-
nün enzimle etkileşime girerek reaksiyona girmesini kolaylaştırır. Bu durum, reaksi-
yon hızını artırır. Örneğin bir elma yendiğinde mide ve bağırsak enzimlerinin elma 
ile temas yüzeyi sınırlıdır ve sindirim uzun sürer. Elma rendelenerek yendiğinde ise 
sindirim enzimlerinin elma ile temas yüzeyi ve elmanın sindirilme hızı artar. 

Aktivatör ve İnhibitörler: Enzimlerin etkinliği belirli moleküller tarafından  düzen-
lenebilir. Bir enzimin etkinliğini artıran moleküle aktivatör, azaltan moleküle inhi-
bitör denir.

Nükleik Asitler
Nükleik asitler, yapılarında fosfat grubu, beş karbon-
lu şeker (pentoz) ve azotlu organik baz (pürin veya 
pirimidin) bulunduran nükleotitlerin polimerleridir 
(Görsel 1.55). Hücrenin bilgi taşıyan molekülleridir ve 
protein sentezi süreçlerini yönlendirerek canlıların ka-
lıtsal özelliklerin belirlenmesinde rol oynar. Bölünme, 
büyüme, gelişme, enerji dönüşümleri gibi hayati olay-
ların gerçekleşmesinde doğrudan veya dolaylı olarak 
nükleik asitler işlev görür.  

Enzim ve Substrat Miktarı: Enzimlerin substratlarıyla 
bir araya gelerek reaksiyona girme potansiyeli enzim 
ve substrat miktarına bağlıdır (Görsel 1.54). Bu neden-
le enzimatik reaksiyonların hızı, substrat ve enzim 
miktarına bağlı olarak değişir.

Sıcaklığı ve pH değeri sabit tutulan bir ortamda yeterli 
miktarda substrat varsa enzim miktarının artırılması re-
aksiyon hızını doğru orantılı olarak artırır. Benzer etki, 
yeterli enzim bulunduran ortamlarda substrat artışıyla 
da gerçekleşir (Grafik 1.4.a).

Sıcaklığı, pH değeri ve enzim miktarı sabit tutulan bir ortamda düşük substrat 
konsantrasyonlarında reaksiyon hızı, substrat miktarına bağlı olarak artar. Substrat 
miktarı arttıkça reaksiyon hızı, artmaya devam eder ancak artış hızı enzimlerin aktif 
bölgelerinin substratla doymaya başlamasından dolayı yavaşlar. Yüksek substrat 
konsantrasyonlarında ise enzimler tamamen substratla doygun hâle geldiği için 
en yüksek reaksiyon hızına ulaşır ve reaksiyon hızı substrat miktarından etkilenmez 
(Grafik 1.4.b). 

Sıcaklığı, pH değeri ve substrat miktarı sabit tutulan bir ortamda enzim miktarındaki 
artışla birlikte reaksiyon hızı ortamdaki bütün substratlar enzimle etkileşime girince-
ye kadar artar. Daha sonra substratların ürüne dönüştürülmesinden dolayı reaksiyon 
hızı azalır ve ortamdaki substrat bitince reaksiyon hızı sıfırlanır (Grafik 1.4.c).
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Bu süreçlerde kullanılan proteinlerin yapı ve fonksiyonlarını belirleyen amino asit 
dizileri, nükleik asitlerden oluşan ve gen olarak bilinen kalıtsal birimler aracılığıyla 
kodlanır.

Nükleotitler, yapılarında riboz şekeri bulundurduğunda ribonükleotit ve deoksiri-
boz şekeri bulundurduğunda ise deoksiribonükleotit olarak adlandırılır. Nükleo- 
titlerin yapısında bulunan azotlu organik bazlar pürin ve pirimidin olmak üzere 
iki çeşittir. Azotlu organik bazlar; kimyasal yapıları, moleküler boyutları ve biyolojik 
rolleri açısından belirgin farklılıklar gösterir. Pürinler, iki halkalı yapılarıyla pirimi-
dinlerden daha büyük ve karmaşıktır. Guanin (G) ve adenin (A) pürin bazlarıdır. 
Pirimidinler ise tek halkalı yapıya sahiptir ve sitozin (C), timin (T) ile urasil (U) baz-
larını içerir (Görsel 1.56).

Görsel 1.56
Pürin ve pirimidinlerin yapısı 
ve çeşitleri  

Polimerleşme

Fosfodiester bağı

Nükleotitler
(C, A, G, T veya U)

Nükleik asitler
(DNA veya RNA)

Görsel 1.57
Nükleotitlerin polimerleşmesi 
ve fosfodiester bağlarının 
oluşumu

Guanin Adenin
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Biyolojik sistemlerde deoksiribonükleik asit (DNA) ile ribonükleik asit (RNA) olmak üze-
re yapısal ve işlevsel olarak birbirinden farklı iki nükleik asit çeşidi bulunur. Yapısal ola-
rak karşılaştırıldığında DNA deoksiriboz şekeri içerirken RNA riboz şekeri içerir.

Nükleotitler, fosfat grubu ve pentoz şekerleri arasında kurulan fosfodiester bağla-
rıyla polimerleşir (Görsel 1.57). Bu bağın oluşumu sırasında su molekülü açığa çıkar 
(dehidrasyon reaksiyonu). Fosfodiester bağları, nükleik asit zincirlerinin omurga-
sını oluşturan güçlü kovalent bağlardır. Bu bağlar aracılığıyla nükleotit polimerleri-
nin (nükleik asitlerin) yapısal bütünlüğü sağlanır.
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DNA'da azotlu organik baz olarak A, T, G, C bulunurken RNA'da A, C, G ve U bazları 
bulunur. DNA genellikle çift iplikli sarmal bir yapı oluştururken RNA tek iplikli bir 
yapıya sahiptir (Görsel 1.58). DNA ve RNA fonksiyonları açısından karşılaştırıldığın-
da DNA’nın genetik bilginin uzun süreli depolanmasında ve aktarılmasında görevli 
olduğu, RNA’nın ise protein sentezi gibi süreçlerde aracı olarak görev yaptığı gö-
rülmektedir.

DNA’nın çift sarmal yapısında her iki iplikte karşılıklı gelen nükleotitlerin bazları 
arasında hidrojen (H) bağları kurulur. İki iplik arasındaki eşleşmeler DNA’nın sarmal 
yapısının oluşmasında ve bütünlüğünün korunmasında görevlidir. Bir zincirdeki 
A bazı daima karşı zincirdeki T bazı ile, G bazı ise C bazı ile eşleşir. Dolayısıyla her 
zaman bir pürin bazının karşısına bir tane pirimidin bazı gelir. Bu kural komple-
menter baz eşleşmesi olarak adlandırılır. Çift sarmal DNA'daki A bazlarının sayısı 
T bazlarının sayısına, G bazlarının sayısı ise her zaman C bazlarının sayısına eşittir. 
Dolayısıyla çift sarmal yapısında DNA'daki toplam pürin sayısı (A + G), toplam piri-
midin sayısına (C + T) eşittir. Ayrıca DNA çift sarmalının yapısında A ve T arasında ikili 
hidrojen bağı, G ve C arasında ise üçlü hidrojen bağı bulunur (Görsel 1.59).

Timin

Sadece DNA
yapısında
bulunur.

Baz
eşleşmeleri

Çift sarmal
yapı

Şeker-fosfat
omurgası

Şeker-fosfat
omurgası

DNA RNAAdenin

DNA ve RNA
yapısında
bulunur.

Guanin

Sitozin
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DNA ve RNA
yapısında
bulunur.

Guanin

Sitozin

Sadece RNA
yapısında
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Urasil

Hidrojen
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Guanin
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Sitozin

Timin

Timin

Görsel 1.58
DNA ve RNA arasındaki yapısal 
farklılıklar 

Görsel 1.59
DNA yapısında görülen baz 
eşleşmeleri ve hidrojen bağları
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Vitaminler

Vitaminler sağlıklı büyüme, gelişme ve yaşamın devamlılığı için gerekli organik mo-
leküllerdir. Canlılık için vazgeçilmez olan protein, karbonhidrat, lipit gibi moleküller 
birçok canlı tarafından yeterli ölçüde üretilir fakat vitaminler vücudun ihtiyaçlarını 

karşılayacak kadar üretilmediği için besinlerden (Görsel 1.60) veya 
bazı sentetik kaynaklardan alınmalıdır. Bazı vitaminler (K vitamini, 
bazı B vitaminleri gibi) ise bağırsak mikrobiyotası veya güneş ışığı (D 
vitamini) yardımıyla vücutta üretilir.

Vitaminler protein, karbohidrat, lipit, nükleik asitler gibi biyolojik 
açıdan önemli diğer organik moleküllerden çeşitli yönleriyle fark-
lıdır. Bu organik moleküller hücrelerin, dokuların ve organların ya-
pısını oluştururken vitaminler bu yapıların bir parçası olmak yerine 
vücudun çeşitli biyokimyasal reaksiyonlarını düzenlemekle görev-
lidir. Vitaminler sindirime uğramaz ayrıca bunlardan enerji elde 

edilmez. Bunun yerine enerji üretiminde rol oynayan metabolik süreçlere aracılık 
ederek bu süreçlerin gerçekleşmesini kolaylaştırır. Hücrelerde görevlerini yerine 
getirmek için vitaminlere diğer organik moleküllere oranla daha az miktarda ih-
tiyaç duyulur. Çoğu vitamin yüksek sıcaklıktan, ışıktan, oksijen varlığından, asit ve 
bazdan etkilenerek bozunur. 

Tüm organizmaların vitamin gereksinimleri aynı değildir. Örneğin askorbik asit 
(C vitamini) insanlar tarafından üretilemediği için vitamin olarak tanımlanırken 
diğer canlıların çoğu bu vitamini sentezleme yeteneğine sahiptir.

Vitaminler genellikle A, B, C gibi alfabedeki bazı harflerle isimlendirilir. Aynı zaman-
da niasin, folik asit gibi kimyasal adları da bulunur. Vitamin terimi, belirli bir vitamin-
le bağlantılı biyolojik aktivite gösteren bir dizi bileşiği de ifade edebilir. Örneğin A 
vitamini, dört farklı karotenoid bileşik grubunu içerir. Benzer şekilde B vitamini de 
metabolik reaksiyonlarda görev alan enzimlerin çeşitli koenzimlerini içeren vitamin 
grubudur. Vitaminler genel olarak öncül molekül (provitamin) olarak alınır ve vücut-
ta enzimatik olarak değişikliklere uğrayarak aktif  formlarına dönüştürülür.

Vitaminler yağda çözünenler ve suda çözünenler olarak sınıflandırılır. Vitamin-
lerden A, D, E ve K yağ yapılı ve hidrofobik özellik taşırken C vitamini ve tüm B 
vitaminleri polar ve suda çözünebilir özellik taşır.

Yağda Çözünen Vitaminler

A vitamini, retinoidler ve karotenoidler olarak bilinen bileşiklerden oluşan bir vi-
tamindir. Gözdeki görme pigmenti olan retinoidler, ışığın algılanması sürecinde 

aktif olarak görev alır. A vitamini organizmanın 
bağışıklık yanıtını, cilt hücrelerinin büyümesini 
ve bölünmesini düzenler. Vücudu dış etkenlere 
karşı koruyan ve enfeksiyonları engelleyen mu-
kozal sistemlerin korunmasında da görev yapar. 
A vitamini eksikliği, karanlıkta görmede zorluk 
çekilmesi ile karakterize gece körlüğü, bağışıklık 
sistemi zayıflığı ve çeşitli cilt hastalıklarına sebep 
olur. A vitamini; tereyağı, yumurta sarısı, bal ka-
bağı, tatlı patates, lahana, havuç, ıspanak, kuru 
kayısı gibi birçok besinde bulunur (Görsel 1.61).

Görsel 1.60: Vitaminler 
sağlıklı bir yaşam için önemli 
organik moleküllerdir.

Mikrobiyota: Belirli 
bir ortamda yaşayan 
mikroorganizma 
topluluklarının tamamıdır.

Görsel 1.61
A vitamini ışığın gözde 
algılanmasında ve cilt 
sağlığında etkilidir. 
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D vitamini, steroit yapısına sahip bir 
vitamindir. Bu vitamin, güneş ışığında-
ki ultraviyole B (UVB) sayesinde inaktif 
formda deride sentezlenir. İnaktif D vi-
tamini önce karaciğerde sonra da böb-
rekte bazı reaksiyonlardan geçerek aktif 
D vitaminine dönüşür. Böbrekler aktif D 
vitamini ile bağırsaklarda kalsiyum ve 
fosfat taşınmasını artırırken kemiklerin 
kendisi için gerekli mineralleri almasını 
sağlar. En iyi bilinen görevi, kalsiyum ve 
fosfor emilimini artırarak kemiklerin ve dişlerin sağlıklı olmasını sağlamaktır. Bağışık-
lık sistemi fonksiyonlarını da düzenler. Yumurta sarısı, karaciğer, süt ve süt ürünlerinde 
fazlaca bulunur (Görsel 1.62).

E vitamini, sekiz farklı bileşikten olu-
şan güçlü bir antioksidan vitamindir 
(Görsel 1.63). Hücre zarını ve diğer yağ 
yapıdaki bileşenleri toksik bileşiklerin 
etkilerine karşı korur. Ay çekirdeği, ba-
dem, mango, kivi, avokado, yer fıstığı, 
badem yağı gibi besinler E vitamini 
bakımından zengin besinlerdir.

K vitamini, kanın pıhtılaşma faktörle-
rini aktive ederek kan kaybını önleyen 
ve kemiklere kalsiyumun bağlanmasını sağlayarak kemik yoğunluğunu artıran lipit 
yapılı moleküllerdir. Sindirim sistemindeki bakteriler tarafından üretilir, fermente gı-
dalarda ve hayvansal ürünlerde bulunur. Yeşil yapraklı sebzeler, bitkisel yağlar, kuru 
yemişler, yumurta sarısı, süt ve süt ürünleri gibi besinlerde K vitamini bulunur. 

Suda Çözünen Vitaminler

B vitamini, en fazla çeşidi olan ve suda çözünen vitamin grubudur. B vitamini gru-
bundaki vitaminler kimyasal veya fizyolojik olarak birbiriyle ilişkili olmamasına rağ-
men hepsinin en önemli ortak özelliği, enerji verici metabolik reaksiyonlarda gö-
revli enzimlerin koenzimleri veya bunların sentezi için öncül molekül olmalarıdır. 
Biyokimyasal reaksiyonlarda koenzim olarak görev alır ve enerji metabolizmasının 
düzenlenmesini sağlar. Vücut büyümesi ile gelişimi, sağlıklı cilt, sinirlerin ve kalbin 
düzgün çalışması ve kırmızı kan hücresi oluşumu için de gereklidir. Somon, kırmızı 
et, karaciğer, yumurta, süt, kabuklu deniz ürünleri, yeşil yapraklı sebzeler, meyveler, 
fındık, badem, ayçiçeği tohumları gibi besinler B vitamini içerir.

C vitamini, askorbik asit olarak da bilinen 
ve suda çözünen kuvvetli bir antioksidan 
moleküldür. Limon, portakal, greyfurt 
gibi narenciyeler ve kırmızı biber, yeşil 
biber, brokoli gibi sebzeler C vitamini açı-
sından zengindir (Görsel 1.64). Cildin, bağ 
dokularının, kemiklerin ve dişlerin temel 
yapısal proteini olan kolajenin sentezin-
de görev alır. Enfeksiyonlara karşı vücu-
dun savunmasını güçlendirir. 

Görsel 1.63
E vitamini açısından zengin 
besinler

Görsel 1.62
D vitamini açısından zengin 
besinler

Görsel 1.64
C vitamini açısından zengin 
besinler

Antioksidan: Serbest 
radikaller adı verilen 
kararsız moleküllerin 
oluşturabileceği hücresel 
hasarın engellenmesinde 
görevli maddelerdir.
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Yönerge: Aşağıdaki kavram haritasında soru işareti ile belirtilen yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

Kontrol Noktası

ORGANİK
MOLEKÜLLER

Enzimler? ?

?

? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ?

? ?

Yapısındaki şekerin türüne göre

?

? ? ? ?

Çeşitleri

Lipitler

Monomer sayısına göre Yapılarına göre Çözündüğü maddeye göre

Örnek Örnekİki kısımdan oluşur.
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Organik Moleküllerin Ayıraçları
Besinlerdeki organik moleküllerin belirlenmesine yönelik süreçler hem biyoloji 
hem de kimya disiplinleri için önemlidir. Kimyasal işlemler çerçevesinde, bileşik 
oluşturma veya ayrıştırma yoluyla niteliklerini tayin etmek için kullanılan ayıraç 
(indikatör) molekülleri, tüketilen besinlerdeki organik moleküllerin belirlenme-
sinde de kullanılır. Ayıraçlar tespit edilmek istenen moleküllerle etkileşime girerek 
renk değiştirir. Böylece belirli bir karışım içerisinde istenilen bileşiğin varlığı tespit 
edilebilir.

Organik moleküllerin tespitinde ayıraçların, nasıl kullanıldığına yönelik hazırlanan 
ve karekod ile verilen etkileşimli animasyonu izleyiniz.

Organik moleküllerin ayıraçları, endüstride geniş bir kullanım alanına sahiptir. 
Özellikle gıda endüstrisinde ürünlerin bileşimlerini ve kalitelerini kontrol etmek 
için kullanılır. Nişasta içeriğini belirlemek için Lugol testi, protein içeriğini ölçmek 
için biüret testi yaygın olarak kullanılır. İlaç endüstrisinde ilaç bileşenlerinin saflığı-
nı ve etkinliğini kontrol etmek, kozmetik sektöründe ise ürün formülasyonlarının 
doğruluğunu ve kalitesini doğrulamak için ayıraçlardan yararlanılır. 

	 1.7.	 BESİNLERİN YAPISINDA BULUNAN 
KARBOHİDRAT, LİPİT VE 
PROTEİNLERİN BELİRLENMESİ 

Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıdaki soruları yanıtlayınız.

•	 Günlük tüketilen besinlerin içeriğinde hangi organik molekül olduğu nasıl anlaşılır? 

•	 Süt ve süt ürünlerinin içerisindeki karbohidratların belirlenmesinde kullanılan 
ayıraçlar nelerdir? 

Organik Moleküllerin 
Ayıraçları

Saf zeytinyağı; sağlık açısından birçok faydası olan, yemekle-
re lezzet katan, antioksidan ve sağlıklı yağ içeriği açısından 
oldukça zengin bir besindir (Görsel 1.65). Bu nedenle saf ve 
kaliteli zeytinyağı kullanmak hem beslenme kalitesini hem 
de yemeklerin lezzetini artırır. Zeytinyağının saf olup olma-
dığı nasıl anlaşılır? 

Zeytinyağının saflığı sadece sağlık açısından değil ekonomik 
açıdan da önemlidir. Basit testlerle yüksek kaliteli ve saf bir 
ürünün elde edildiğinden emin olmak mümkündür.  

Marketlerden alınan gıdaların ambalajlarındaki besin etiketi 
bilgilerini kontrol etmenin yanı sıra basit gözlem ve testlerle 
bu gıdaların içeriğinde karbonhidrat, yağ, protein gibi orga-
nik moleküllerin bulunup bulunmadığı tespit edilebilir. Bu basit ama etkili testler, 
günlük yaşamda gıdaların kalitesini ve içeriğini analiz etmek için kullanılabilir. 
Böylece tüketilen yiyeceklerin besin değerleri hakkında daha bilinçli kararlar alı-
narak gıda güvenliği konusundaki farkındalık artırılabilir.

Görsel 1.65:  Zeytinyağı

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=c6fd2decd17063192ffb6205fa36b606&resourceType=1&resourceLocation=2
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8. Etkinlik
         

Adı Organik Moleküllerin Tayini 
Amaç Besinlerin yapısında karbohidrat, lipit ve protein varlığının belirlenmesiyle ilgili deney yapabilme
Süre 80 dk.

Yönerge	

•	 Besinlerdeki organik moleküllerin tespitine yönelik aşağıda uygulama basamakları verilen etkinliği gerçek-
leştiriniz.

•	 Etkinlik sonunda deney raporunuzu “Deney Raporu” formatına uygun olarak hazırlayınız. Deney raporları 
“Analitik Dereceli Puanlama Anahtarı” ile puanlanacaktır.

•	 Etkinlik sonunda karekod ile verilen “Öz Değerlendirme” ve “Grup Değerlendirme” formlarını doldurunuz. 
Bu formlara etkinliğin sonundaki karekodları kullanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki 
Form11, Form 12, Form 13, Form 14'ten ulaşabilirsiniz.

1.	 Karbohidrat, protein ve lipitler için kullanılan ayıraç çeşitlerini ve oluşturdukları renkleri gösteren aşağıdaki 
“Organik Moleküllerin Ayıraçları” tablosunu inceleyiniz. 

Organik Moleküllerin Ayıraçları

Organik Molekül Ayıraç Oluşan Renk

Nişasta İyot çözeltisi (Lugol) Mavi-mor

Glikojen İyot çözeltisi (Lugol) Kahverengi-kırmızı

Selüloz İyotlu çinko klorür Açık mavi veya yeşil

Glikoz, fruktoz Benedict (Benedik) çözeltisi Kiremit kırmızısı 

Glikoz, fruktoz Fehling (Fehling) çözeltisi Kiremit kırmızısı veya turuncu

Monosakkaritler Barfoed (Barfed) reaktifi Kırmızı

Amino asitler Ninhidrin reaktifi Sarı veya mor 
(amino asit çeşidine göre)

Proteinler Nitrik asit Sarı 

Proteinler Fehling çözeltisi menekşe rengi

Proteinler Biüret (Biüre) reaktifi Açık mavi veya mor

Proteinler Commasie (Komasi) mavisi G-250 Mavi

Yağlar Sudan III ve Sudan IV çözeltisi Kırmızı veya turuncu

Yağlar Sudan kırmızısı Kırmızı

Doymamış yağlar Osmik asit Siyah veya koyu kahverengi

Çevre analizi, atık yönetimi gibi alanlarda da organik moleküllerin ayıraçları önemli 
rol oynar. Kirleticilerin ve toksik maddelerin tespiti ile analizi, çevresel standartlara 
uyumu sağlamada ve çevre koruma önlemlerinin uygulanmasında önemlidir. Ayı-
raçlar, atık su ile endüstriyel atıkların analizinde, ayrıca zararlı organik bileşiklerin 
belirlenmesinde ve izlenmesinde kullanılır.
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2.	 Elma, patates, süt, yumurta, ekmek, fındık, ceviz, peynir, bakla, fasulye, ayçiçeği yağı gibi günlük hayatta sık-
ça tüketilen besinlerin içerdiği organik molekülleri tahmin ediniz ve tahminlerinizi aşağıdaki tabloya yazınız. 
Verilen besinlerin tabloda farklı sütunlara birden fazla yazılabileceğini unutmayınız.

Karbohidrat İçeren Besinler Protein İçeren Besinler Yağ İçeren Besinler

3.	 Öğretmeninizin rehberliğinde beşer kişilik heterojen öğrenci ekipleri oluşturunuz. 

4.	 Ekip olarak besinlerde tahmin ettiğiniz organik moleküllerin niteliksel tayinini yapabilmek için ayıraçların 
kullanılacağı deneyler tasarlayınız.  

5.	 Tahminlerinize göre aşağıdaki üç besin grubu için hangi ayıraçları kullanacağınızı ve nasıl bir deney planla-
dığınızı ilgili alanlara yazınız.

Karbohidrat Tayini

Kullanılacak besinler: 

Kullanılacak ayıraçlar:

Deney planı: 

Protein Tayini

Kullanılacak besinler: 

Kullanılacak ayıraçlar:

Deney planı: 

Yağ Tayini 

Kullanılacak besinler: 

Kullanılacak ayıraçlar:

Deney planı: 
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6.	 Besinlerdeki organik molekülleri tayin edebilmek için tasarladığınız deneyi ekip arkadaşlarınızla laboratuvar 
veya sınıf ortamında gerçekleştiriniz.

7.	 Deney süresince laboratuvar kurallarına uyunuz ve güvenlik önlemlerini almayı unutmayınız.

8.	 Etkinliğin her basamağında dikkatli, sistemli ve sabırlı olmanızın güvenilir ve geçerli sonuçlar elde etmenizi 
sağlayacağını unutmayınız.

9.	 Gerçekleştirdiğiniz deneysel uygulamadaki gözlemlerinizi ve elde ettiğiniz bulguları aşağıdaki tabloya kaydediniz.

Besin Kullanılan Ayıraç Gözlem
(Renk Değişimi Var/Yok.) 

Ayıracın Renk
Değişimi Sonuç

10.	 Kullanılan besin ve ayıraçlar ile ilgili gerçekleştirdiğiniz deney sonucuna göre herhangi bir renk değişimi 
görülmediğinde farklı bir ayıraç kullanarak deneyi tekrarlayınız.

11.	 Elde ettiğiniz bulguları diğer ekiplerin bulguları ile karşılaştırınız. Aynı besinlerde farklı bulgular elde eden 
ekipler varsa bu farklılığın nedenlerini tartışınız, olası nedenleri tahmin ediniz.

12.	 Gerçekleştirdiğiniz deneyinizin raporunu karekod ile verilen “Deney Raporu” formatına uygun olarak ha-
zırlayınız.

13.	 Her ekipten bir sözcü belirleyerek ekibin yaptığı deneysel uygulamanın aşamalarını ve elde edilen bulguları 
içeren 5-10 dakikalık bir sunu hazırlayınız ve sınıfta paylaşınız. 

14.	 Deney bulgularınızı belirlediğiniz bir dijital ortamda paylaşınız.

Değerlendirme

 

Deney Tasarlama 
Formu

Öz Değerlendirme 
Formu

Analitik Dereceli 
Puanlama Anahtarı

Grup Değerlendirme 
Formu

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=42fa8566db05096a9ae56362faff4dbe&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=c5e712925115c0009ddace5de6028076&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=9741a99b151efc878b62d688b4a1c290&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=319512dd6ba10807a489c34e7437a25a&resourceType=1&resourceLocation=2
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Kontrol Noktası

Yönerge: Aşağıdaki yapılandırılmış gridde (harflendirilmiş kutucuklarda) besin çeşitleri, ayıraçlar ve renkler ile 
ilgili kavramlar verilmiştir. Kutucuklardaki harfleri kullanarak aşağıdaki soruları yanıtlayınız. (Her bir 
kutucuk birden fazla kullanılabilir.)

A. Ayçiçeği yağı B. Makarna C. Nohut Ç. Et

D. Ceviz E. Kuyruk yağı F. Patates G. Süt

Ğ. İyot H. Bakla I. Sudan III İ. Yumurta

J. Eter K. Biüret L. Benedict çözeltisi M. Fehling çözeltisi

1.	 Hangi kutucuklardaki besinler protein içerir? Yazınız.

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

2.	 Hangi kutucuklardaki ayıraçlar karbohidratla renk değişimi gösterir? Yazınız.

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

3.	 Hangi kutucuklardaki ayıraçlar yağlarla kırmızı renk verir? Yazınız. 

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

4.	 Hangi kutucuklardaki besinler karbohidrat içerir? Yazınız.

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

5.	 Hangi kutucuklardaki ayıraçlar proteinlerle renk değişimi gösterir? Yazınız.

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

6.	 Hangi kutucuklardaki ayıraçlar karbohidratlarla kiremit kırmızısı renk verir? Yazınız.

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

……………………………………...................................…….........................................................................

Yapılandırılmış grid tamamlandıktan sonra aşağıda verilen formüle göre puanınızı hesaplayınız. 

Puan = (C1/C2) – (C3/C4)

C1: Doğru seçilen kutucuk sayısı

C2: Toplam doğru kutucuk sayısı

C3: Yanlış seçilen kutucuk sayısı

C4: Toplam yanlış kutucuk sayısı
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Ekmeğin hamurunun ne-
den yaklaşık 30–35 °C sı-
caklıktaki bir ortamda bek-
letildiğini hiç düşündünüz 
mü (Görsel 1.66)? Aslında 
bu sürecin amacı, metabo-
lik faaliyetlerin maksimum 
verimlilikle gerçekleşmesi 
için uygun bir reaksiyon 
ortamı oluşturmaktır. Ha-
murun içindeki mayalar, 
biyokimyasal süreçleri yö-
neten organizmalar olarak 
işlev görür ancak bu orga-
nizmalardaki enzimatik ak-
tivitenin sürdürülebilmesi 
için ortam şartlarının en uygun düzeyde olması gerekir.

Enzimler, hücrelerdeki reaksiyonların aktivasyon enerjisini düşürerek süreci hız-
landıran biyolojik katalizörlerdir. Ancak bir enzimin biyokimyasal tepkimeyi ger-
çekleştirme kapasitesini yerine getirebilmesi için ortamın sıcaklığı ve pH derecesi 
büyük öneme sahiptir. Tıpkı hamur mayalarken düşük sıcaklıkta moleküler kinetik 
enerjinin azalması sonucu enzim-substrat etkileşiminin minimuma inmesi gibi her 
enzimin de en yüksek hızla çalıştığı en uygun bir değer vardır.

Hamurun düşük sıcaklıkta kabarmaması ile insan vücudundaki yüksek ateşin meta-
bolik süreçleri aksatması arasında doğrudan bir bağ kurulabilir. Ortam soğuk oldu-
ğunda enzimlerin kinetik enerjisi azalır. Moleküller yavaş hareket ettiği için enzim 
ile substrat (etki ettiği madde) yeterince sık buluşamaz. Reaksiyon durmaz ama 
hamurun kaburmasını engelleyecek kadar yavaşlar. İnsanlardaki birçok enzimin 
optimum sıcaklıkları 35-40 °C arasındadır. Sıcaklık 40 °C üzerine çıktığında insan vü-
cudundaki enzimlerin yapısı (üç boyutlu şekli) bozulmaya başlar. 

Ek Bilgi: Düşük sıcaklık enzimin yapısını bozmaz, sadece onu yavaşlatır (Buzluktaki 
gıdaların bozulmama nedeni budur.). Ancak yüksek sıcaklık veya uç pH değerleri, 
enzimin yapısını kalıcı bir şekilde bozarak onu işlevsiz hâle getirir.

	 1.8.	 PH VE SICAKLIĞIN ENZİM 
AKTİVİTESİNE ETKİSİ

Konuya Başlarken
Yönerge: Aşağıdaki soruları yanıtlayınız. 

•	 Sindirim enzimlerinin çoğu niçin midede çalışmaz?

•	 Oda sıcaklığında bekletilen tohumların, sıcaklığı düşük ortamlardaki tohumlardan 
daha önce çimlenmesinin sebebi ne olabilir? 

•	 Bitki tohumları neden kuru ve serin yerde saklanır?  
Görsel 1.66
Hamurun mayalanması



80

1. Tema

9. Etkinlik
        

Adı Katalaz Aktivitesinin Ölçümü
Amaç Katalaz aktivitesini belirleyebilme
Süre 40 dk.
Araç gereç ve malzemeler Hamur mayası ya da kuru maya (katalaz kaynağı), erlen, dereceli silindir, beher, test tüpü, 

kauçuk boru ya da hortum, tıpa, hidrojen peroksit [%30 hacim (v)/hacim (v)], kronometre, 
dereceli pipet, puar, eldiven, gözlük, önlük 

Yönerge	

•	 Aşağıda uygulama basamakları verilen katalaz enziminin aktivitesini belirlemeye yönelik etkinliği, öğretmen 
rehberliğinde gerçekleştiriniz.

1.	 Öğretmeninizin rehberliğinde beşer kişilik heterojen ekipler oluşturunuz. 

2.	 Bir erlen içerisinde iki tatlı kaşığı yaş hamur mayasını ya da bir paket kuru hamur mayasını 200 ml su ekle-
yerek yavaşça karıştırınız.

3.	 Aşağıdaki görselde verilen deney düzeneğini hazırlayınız.

Su dolu ters 
dereceli silindir

Tıpa

Ürün toplama 
alanı

Deney tüpü

Dereceli beher

Kauçuk boru

Farklı sıcaklık ve pH koşulları altında enzimlerin aktivitesinin gözlenmesi için katalaz, 
amilaz, lipaz vb. enzimler kullanılabilir. Bunlar enzim aktivitesinin ve bağımsız değiş-
kenlerin enzim aktivitesi üzerindeki etkilerinin gözlenebileceği, kolay ulaşılabilen 
enzimlerdir. Katalaz enzimi; hücrelerde üretilen, serbest radikallerin etkisini azaltan 
antioksidan bir enzimdir. Hücrelerde çeşitli reaksiyonlar sonucu oluşan hidrojen pe-
roksit adlı toksik bileşiği su ve oksijene dönüştürerek etkisizleştirir. Aşağıda verilen 
etkinlikleri gerçekleştirdiğinizde katalaz enziminin aktivitesinin nasıl belirlenebilece-
ğini öğrenecek, farklı sıcaklık ve pH koşullarının enzim aktivitesine etkilerini gözlem-
leyebileceksiniz.
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4.	 Deney tüpüne hazırladığınız maya solüsyonundan 10 ml ekleyiniz. Bunun üzerine 10 ml hidrojen peroksit ek-
leyerek tıpayı kapatınız (Kullanılacak hidrojen peroksit çözeltisinin yeni hazırlanmış olmasına dikkat ediniz.). 

5.	 Deney sürecinde laboratuvar güvenlik kurallarına uyunuz. 

6.	 Hidrojen peroksidin maya hücrelerinde katalaz enzimi tarafından parçalanma-
sıyla su ve oksijen oluşur. Reaksiyon başladığında ters çevrilmiş su dolu dereceli 
silindirin içinde hava kabarcıklarının çıktığını gözlemleyeceksiniz. Beş dakika bo-
yunca açığa çıkan hava kabarcıklarını sayarak sonucu aşağıdaki tabloya yazınız.

Substrat
(Hidrojen peroksit, %30)

Enzim kaynağı 
(Maya)

Beş dakika boyunca sayı-
lan hava kabarcığı
(Açığa çıkan oksijen)

10 ml 10 ml

Katalaz (enzim) ve hidrojen peroksit (substrat) miktarlarının enzim aktivitesi üzerindeki etkileri oldukça önemlidir. 
Hidrojen peroksit, reaksiyon sırasında katalaz enziminin aktif bölgesine bağlanır. Bu bağlanma süreci, indüklenmiş 
uyum veya anahtar-kilit ilişkisi şeklinde gerçekleşebilir. Enzim-substrat ilişkisi sonrası katalitik tepkime gerçekleşir 
ve hidrojen peroksit, su ve oksijen moleküllerine dönüşür. Bu süreçte katalaz enziminin yapısı ve miktarı değişmez.

Değerlendirme

1.	 Ekip olarak elde ettiğiniz sonuçları diğer ekiplerin sonuçlarıyla karşılaştırınız.

2.	 Aynı deney koşullarında, hidrojen peroksit konsantrasyonu veya maya miktarı artırıldığında deneyinizin so-
nucunda nasıl bir değişiklik olabileceğini arkadaşlarınızla tartışınız.

 

ÖNEMLİ NOT
Hidrojen peroksit 
kuvvetli bir 
ağartıcıdır. Cildinizi 
ve elbiselerinizi 
bu kimyasaldan 
koruyunuz.

10. Etkinlik
        

Adı Enzim Aktivitesini Etkileyen Koşullar
Amaç pH ve sıcaklığın enzim aktivitesini etkilediğini gösteren deney yapabilme
Süre 40 dk.
Araç gereç ve malzemeler Hamur mayası ya da kuru maya (katalaz kaynağı), erlen, dereceli silindir, beher, test tüpü, 

kauçuk boru ya da hortum, tıpa, hidrojen peroksit (%30 v/v), kronometre, dereceli pipet, puar, 
eldiven, gözlük, önlük 

Yönerge	

•	 Aşağıdaki uygulama basamaklarını takip ederek pH ve sıcaklığın enzim (katalaz) aktivitesine etkilerinin be-
lirlenmesine yönelik deneyi gerçekleştiriniz.

•	 Deney sonundaki değerlendirme sorularını cevaplayınız.

•	 Etkinlik sonunda deney raporunuzu “Deney Tasarlama Raporu” formatına uygun olarak hazırlayınız.

•	 Deney tasarlama raporu “Analitik Dereceli Puanlama Anahtarı” ile puanlanacaktır. Bu formlara etkinliğin 
sonundaki karekodları kullanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki Form 15 ve Form 16'dan 
ulaşabilirsiniz.

1.	 Öğretmen rehberliğinde beşer kişilik heterojen gruplar oluşturunuz.

2.	 Farklı pH ve sıcaklık değerlerinin enzim aktivitesine etkisini gözlemlemek için yapacağınız deneyde “Katalaz 
Aktivitesinin Ölçümü” (6. Etkinlik) deneyinden farklı kullanılabilecek malzemeleri ekip olarak belirleyip aşağı-
daki tabloya yazınız.

Ortamın pH değerini değiştirebilmek için kullanılabile-
cek malzemeler

Ortamın sıcaklığını değiştirebilmek için kullanılabilecek 
malzemeler/ortamlar
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3.	 Yapacağınız deneyde bağımlı, bağımsız ve kontrol değişkenlerini belirleyerek aşağıdaki ttabloya yazınız.

pH Etkisi Sıcaklık Etkisi

Bağımsız Değişken

Bağımlı Değişken

Kontrol Değişkenleri

4.	 “Katalaz Aktivitesinin Ölçümü” deneyindeki yöntemi dikkate alarak farklı pH ve sıcaklık değerlerinin katalaz 
enzim aktivitesi üzerine etkisini ölçebileceğiniz deneyler tasarlayınız. 

5.	 Tasarladığınız deneylerde ortam sıcaklığını ve pH değerini değiştirebileceğiniz malzemeleri/ortamları kullanınız.

6.	 Deney sürecinde olası hata kaynaklarını en aza indirmek için gerekli tedbirleri alınız. Bu süreçte kontrol de-
ğişkenlerinin sabit tutulması gerektiğini unutmayınız.

7.	 Sıcaklığın ve pH değerinin katalaz aktivitesine etkisini belirlemek için bağımsız değişkenlerin değiştirildiği 
koşullarda “Katalaz Aktivitesinin Ölçümü” deneyini gerçekleştiriniz.

8.	 Her deneyde beş dakika boyunca ölçülen kabarcık sayısını aşağıdaki tablolara yazınız.

Yukarıda verilen ve elde ettiğiniz sonuçları not ettiğiniz tabloları kullanarak sıcaklığın ve pH değerinin kata-
laz enzim aktivitesi üzerine etkilerini aşağıdaki grafiklere çiziniz.

9.	 Deney sonuçlarınızı aynı bağımsız değişkeni ve aynı parametreyi çalışan farklı grupların deney sonuçları ile 
karşılaştırınız. Sonuçlar arasında farklılıklar varsa bunun nedenlerini tartışınız.

10.	 BDeneyden elde ettiğiniz sonuçların her enzim için genellenip genellenemeyeceğini arkadaşlarınızla tartışı-
nız.

11.	 Deneyden elde ettiğiniz sonuçlardan yola çıkarak mide asitliğini değiştirebilecek asitli içecekler tüketilmesi-
nin midedeki sindirim enzimlerinin çalışmasını nasıl etkilediğini açıklayınız.

12.	 Gıdaların uzun süreli saklanması, peynir ve yoğurdun mayalanması gibi süreçlerde ortam sıcaklığına dikkat 
edilmesi gerektiğinin nedenlerini deneylerinizde ulaştığınız sonuçlara göre açıklayınız.

Çık
an

 ka
ba

rcı
k s

ay
ısı

Sıcaklık oC

Çık
an

 ka
ba

rcı
k s

ay
ısı

pH

b) pH Değerinin Katalaz Aktivitesine Etkisi

Ortamın pH Değeri Hava Kabarcığı 
Sayısı

a) Sıcaklığın Katalaz Aktivitesine Etkisi

Ortam Sıcaklığı Hava Kabarcığı Sayısı
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13.	 Gerçekleştirdiğiniz deneyleri ve deneyin sonuçlarını yansıtacağınız deney raporunu “Deney Tasarlama 
Formu”na göre hazırlayınız.

Değerlendirme

 

Balon

Deney 
tüpü

Analitik Dereceli 
Puanlama Anahtarı

Deney Tasarlama 
Formu

Yönerge: Aşağıdaki örnek deney düzeneğini inceleyiniz. Beklenen deney sonuçla-
rından yola çıkarak soruları yanıtlayınız.

Tavuk karaciğeri özütü ve hidrojen peroksit kullanılarak yapılan bir deneyde aşa-
ğıdaki tabloda verilen sekiz ayrı deney düzeneği hazırlanmıştır. Bu düzeneklerde 
deney tüplerinin içerisine tabloda belirtilen bileşenler eklenmiş ve her bir deney 
tüpünün ağzına balon takılmıştır. Deney tüpleri, tabloda verilen sıcaklıklardaki su 
içerisinde bekletilerek balonun hacmindeki değişimler gözlenmiştir.

1. Tüp 2. Tüp 3. Tüp 4. Tüp

Karaciğer Özütü (ml) 10 10 10 10

Hidrojen Peroksit (ml) - 10 10 10

Saf Su (ml) 10 - - -

pH 7 7 4 7

Sıcaklık (ºC) 37 37 37 5

5. Tüp 6. Tüp 7. Tüp 8. Tüp

Karaciğer Özütü (ml) 10 10 5 5

Hidrojen Peroksit (ml) 10 10 10 10

Saf Su (ml) - - - -

pH 7 12 7 7

Sıcaklık (ºC) 80 37 55 25

1.	 Deney düzeneğindeki 1. tüpte nasıl bir sonuç beklenebilir? Açıklayınız.

……………………………………...................................……..............................

2.	 Deneyin bağımlı, bağımsız ve kontrol değişkenleri nelerdir? Yazınız.

……………………………………...................................…….............................

3.	 Hangi deney tüpündeki sonuçlar, pH değerindeki değişikliğin enzim aktivitesi 
üzerine etkisini ölçebilmek için kullanılmalıdır? Açıklayınız.

……………………………………...................................…….............................

4.	 Hangi deney tüpündeki sonuçlar, sıcaklık değerindeki değişikliğin enzim akti-
vitesi üzerine etkisini belirlemek için kullanılmalıdır? Açıklayınız.

……………………………………...................................…….............................

Kontrol Noktası

https://
https://
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1. Tema Ölçme ve Değerlendirme Soruları

Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak 1, 2 ve 3. soruları cevaplayınız. 

1928 yılına kadar İngiliz bilim insanı Alexander Fleming bakterileri 
yok etmek üzerine çalışmalar yapar fakat başarısız olur. Bir gün, tatil 
dönüşü laboratuvarına geldiğinde içinde farklı bakterilerin bulun-
duğu petri kabını açık unuttuğunu fark eder. Açık unutulan petri 
küf mantarı ile dolmuştur. Petri kabını temizlemeye hazırlanan Fle-
ming küf mantarının kenarında bulunan jel kıvamındaki yapıda her-
hangi bir bakteri topluluğu bulunmadığını fark eder. Oysaki kabın 
diğer kısımlarında bol miktarda bakteri vardır. Fleming, bakterileri 
yok eden bu yapının Penicillium notatum adı verilen küf mantarı 
olduğunu tespit eder. Bu mantarların kenarlarında yer alan jöle kı-
vamındaki sulu kısma ise penisilin adını verir. Fleming, penisilini küf 
mantarından ayırmayı başaramaz ve penisilin ile ilgili çalışmalarını 
1934 yılında sonlandırır. Konu ile ilgili bir makalesinde ise penisili-
nin hastalıkların tedavisinde kullanılabileceğini belirtir, ancak genel 
olarak makalesinde değindiği nokta penisilinin küf mantarına du-
yarlı bakteriler ile diğer bakterileri birbirinden ayırmasıdır. Penisili-
nin hastalıkların tedavisinde kullanılması Fleming’den sonra başlar.

İnsanlık küf mantarının iyileştirici özelliğinin olabileceğini Fleming’den çok daha önce 
düşünmüştür. Örneğin Antik Mısır’da insanlar yaraların üzerine enfeksiyon kapmamaları 
için lapa haline getirilen küflü ekmek sürülerek tedavi edilmeye çalışırlarmış. Fleming’in 
çalışmalarını inceleyen İngiliz bilim insanları Howard Florey ve Ernst Chain 1939 yılında 
laboratuvar ortamında penisilini saflaştırmayı başarır. 1940 yılında farelerle yaptıkları 
deneyde penisilin antibiyotiğinin enfeksiyon kapmış fareleri iyileştirdiği sonucuna ula-
şırlar. 1941 yılında ise ilaç ilk defa bir insan üzerinde kullanılır. Hastada iyileşme gözlem-
lenir, ancak yeteri kadar penisilin üretilemediği için hastalık yeniden nükseder. Daha 
sonra yapılan çalışmalarda araştırmacılar birden fazla insanı tedavi etmeye yetecek ka-
dar penisilin üretmeyi başarır ve bu şekilde benzer özellikteki hastaları iyileştirirler.

Fleming, Florey ve Chain bu konuda yaptıkları önemli çalışmalar sayesinde 1945 yılında 
Nobel Barış Ödülü’ne layık görüldüler.

(Genel ağdan alınmıştır.)

1.	 Alexander Fleming’in penisilin keşfi sadece tesadüflerle açıklanabilir mi? Alexander Fleming’in bu bek-
lenmedik sonuçları değerlendirme yeteneği, bilim insanlarının hangi özellikleriyle ilgilidir? Yazınız.

2.	 Bilimsel çalışmaların ve uzun vadeli araştırmaların başarılı olmasında sürekliliğin neden gerekli ol-
duğunu açıklayınız.

Alexander Fleming
(1881-1955)
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3.	 Önemli dönüm noktalarından biri olan penisilinin keşfi gerçekleşmeseydi tıp ve bilim dünyasındaki 
etkileri nasıl olurdu?  Bu durum toplum sağlığı üzerinde ne gibi sonuçlar doğururdu? Açıklayınız.

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve grafiklerden faydalanarak 4, 5, 6 ve 7. soruları cevaplayınız.

Lepistes, tatlı suda yaşayan ve evlerde akvaryumda 
da beslenebilen küçük bir balıktır. Trinidad’daki Ari-
po Nehri’nde lepistesler, küçük su birikintilerinde ayrı 
gruplar hâlinde yaşar. Bu su birikintileri bazen birbiri-
ne çok yakın olsa da, aralarındaki şelaleler balıkların 
bir yerden diğerine geçmesini engeller. Bu nedenle 
her grup kendi ortamında yaşamını sürdürür.

Erkek lepisteslerin vücutlarında farklı renk ve desen-
ler bulunur. Dişi lepistesler, eş seçimi yaparken parlak 
renklere sahip erkekleri daha çok tercih eder. Bu du-
rum, parlak renkli erkeklerin daha fazla yavru sahibi 
olmasını sağlar. Ancak parlak renkler, erkek lepistes-
lerin avcılar tarafından daha kolay fark edilmesine de 
yol açar.

Lepisteslerin yaşadığı ortamlarda farklı avcı türleri 
bulunabilir. Sazancık balığı, yalnızca yavru lepistesleri 
avlar ve yetişkin lepistesler için büyük bir tehlike oluş-
turmaz. Turna balığı ise yetişkin lepistesleri avlayan 
bir balıktır. Bu nedenle turna balığının bulunduğu or-
tamlarda, çok parlak renklere sahip erkek lepisteslerin 
yaşama şansı azalır.

Araştırmacılar, yetişkin lepistesleri avlayan turna balı-
ğının bulunduğu havuzlardan bazı lepistesleri alarak, 
yalnızca sazancık balığının bulunduğu havuzlara taşı-
mıştır. Bu yeni ortamda yetişkin lepistesler avlanma-
dığı için, parlak renklere sahip erkeklerin yaşama ve 
üreme şansı artmıştır.

Araştırmacılar, her nesilde erkek lepisteslerdeki parlak 
beneklerin sayısını ve büyüklüğünü incelemiştir. Yak-
laşık 22 ay sonra, yani 15 nesil sonunda, yeni ortama 
taşınan lepisteslerin daha parlak renklere sahip oldu-
ğu görülmüş ve bu sonuçlar eski ortamda yaşayan le-
pisteslerle karşılaştırılmıştır.

Lepistesler taşınıyor.

Turna balıkları ve lepisteslerin 
bulunduğu havuzlar

Sazancık balığı bulunan havuzlar 
(Lepistes yok.)
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4.	 Bu örnekte bilimsel çalışma basamaklarının aşağıdaki unsurlarını yazınız. 

a)    Soru: 

b)     Hipotez: 

c)       Tahmin: 

ç)     Kontrol grubu: 

d)     Deney grubu: 

5.	 Bu deneyin sonuçları hakkında aşağıdaki çıkarımlardan hangisi doğru olabilir?

I.	 Nakledilen lepistes popülasyonundaki erkeklerde benek sayısında ve beneklerin kapladığı alanda be-
lirgin bir artış gözlemlenmiştir.

II.	 Nakledilen lepistes popülasyonundaki erkeklerde benek sayısında ve beneklerin kapladığı alanda be-
lirgin bir azalma gözlemlenmiştir.

III.	 Nakledilen lepistes popülasyonundaki erkeklerin benek sayısında artış ancak beneklerin kapladığı 
toplam alanda bir azalma gözlemlenmiştir.

IV.	 Nakledilen lepistes popülasyonundaki erkeklerin benek sayısında azalma fakat beneklerin kapladığı 
toplam alanda bir artış gözlemlenmiştir.

V.	 Nakledilen lepistes popülasyonundaki erkeklerin benek sayısı ve beneklerin kapladığı alanda herhan-
gi bir değişiklik gözlemlenmemiştir.

6.	 Sazancıkların bulunduğu havuza nakledilmiş olan lepistesler, 22 ay sonra yeniden lepistes kaynak 
havuzuna döndürülürse ne olacağına dönük tahmininizi yazınız..

7.	 Yukarıdaki bilimsel araştırmada bilimin doğasının hangi özellikleri incelenmiştir? Yazınız.

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak 8 ve  9. soruları cevaplayınız.

Kral yılanları, Kuzey ve Güney Carolina'da yaşayan zehir-
siz bir türdür. Bu bölgenin sadece güneyinde yaşayan 
mercan yılanları ise oldukça zehirlidir ve avcıları uyaran 
sarı, siyah, kırmızı halkalı desenlere sahiptir. Bilim insanla-
rı, kuzeyde yaşayan kral yılanlarının kahverengi olduğu-
nu, güneydekilerin ise mercan yılanlarını taklit eden bir 
görünüme büründüğünü fark etmiştir.

Bu durumu test etmek için 14 ayrı noktaya eşit miktarda 
halkalı ve kahverengi plastik yılan modelleri bırakılmıştır. 
Bir ay sonra modeller toplanmış ve üzerilerindeki avcı iz-
leri (kurt, tilki, sansar vb.) incelenmiştir. Grafik verilerine 
göre, zehirli mercan yılanlarının olduğu bölgelerde, hal-
kalı modellerin kahverengi olanlara kıyasla çok daha az 
saldırı aldığı görülmüştür.
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8.	 Araştırmacıların doğal ortama canlı yılanlar yeri-
ne plastik yılan modelleri bırakmalarının ve üze-
rindeki diş izlerini incelemelerinin bilimsel yönte-
min doğası açısından temel gerekçesi nedir?

9.	 Yapılan bu çalışma, bilimsel bilginin üretilme süreciyle ilgili aşağıdaki çıkarımlardan hangilerini 
doğrulamaktadır? (Birden fazla doğru cevap seçebilirsiniz.)

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

B)	 Bilimsel yasalar, yeterli kanıt toplandığında değişmez ve mutlak doğrulara dönüşür.

C)	 Bilimsel bir araştırmada sonuca ulaşmak için her zaman tek bir evrensel yöntem izlenir.

Ç)	 Bilimsel bilgiler, kontrollü deneyler ve gözlemler yoluyla elde edilen verilere dayanır. 

D)	 Bilimsel bir çalışma, aynı değişkenlerle tekrarlandığında tutarlı sonuçlar vermelidir.  

E)	 Bilim insanları, deney tasarlarken her zaman öznel sonuçlara ulaşmayı hedefler.

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak 10, 11, 12 ve 13. soruları cevaplayınız.

İki bilim insanı (A ve B), yüksek tansiyon hastalığının tedavisinde kullanılacak y maddesi 
içeren bir ilaç geliştirmeyi hedefler. Bu amaç doğrultusunda çalışmalarına başlar ancak 
araştırmacılardan A bilim insanı, başka bir proje grubuna dâhil olmak zorunda kaldı-
ğından deney süreci başlamadan ilaç geliştirme çalışmasından ayrılır. Laboratuvarın 
sağladığı maddi kaynaklarla yaptığı uzun süren deneyler sonucunda B bilim insanı, y 
maddesinin hastalığı tedavi etmede etkili olmadığı sonucuna ulaşır. Bu süreçte zaman 
ve para harcayan ve bunun israf edilmemesi gerektiğini düşünen B bilim insanı, deney 
sonuçlarını biraz değiştirmekten zarar gelmeyeceğini düşünüp yayımlanmak üzere ko-
nuyla ilgili bir makale yazar. Bu makaleyi kaleme alırken yaptığı literatür taramasında 
çeşitli kaynaklardan elde ettiği verilerin bir kısmını referans göstermeden kendi yayı-
nında kullanır. Çalışmayı kendi başına yürütmesine rağmen A’yı da araştırmacı olarak 
gösterir ve bu makaleyi bir bilim dergisine gönderir.

10.	 B’nin deney sonuçlarını değerlendirirken verilerin bir kısmını referans göstermeden kullanması 
etik bir ihlaldir. B, veri kullanımında etik sorumlulukları göz önünde bulundurarak nasıl bir yakla-
şım izlemeliydi? Açıklayınız.
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11.	 Verilen örnek olayda başka hangi etik ihlaller mevcuttur? Yazınız.

12.	 Metinde verilen etik ihlallerin bilimsel araştırmalara olan etkileri neler olabilir? Yazınız.

13.	 Araştırmacıların etik standartlara uygun davranmalarının bilim insanlarının güvenilirlikleri ve iti-
barları üzerindeki etkileri neler olabilir? Açıklayınız.

Yönerge: Aşağıdaki senaryoyu dikkatlice okuyunuz  ve 14, 15 ve 16. soruları yanıtlayınız.

Biyoloji öğretmeni, sınıfındaki öğrencilerden canlıların ortak özelliklerinden birini 
seçerek o özellikle ilgili bildiklerini yazmalarını istemiştir. Bazı öğrenciler aşağıdaki 
cevapları vermiştir.

Gökhan: Hücre tüm canlılarda ortaktır ve bazı canlılar prokaryot, bazıları ökaryot 
hücre yapısına sahiptir.

Seda: Tüm canlılar yaşamsal faaliyetleri için enerji üretmek ve tüketmek zorundadır.

Çetin: Tüm canlılar yaşamını devam ettirmek için eşeyli yolla üremek zorundadır.

Esra: Canlıların tamamı beslenmek zorundadır ve bazıları besinlerini kendisi üretir-
ken bazıları dış ortamdan hazır alır.

İlyas: Adaptasyon, canlıların yaşadığı çevrede hayatta kalabilme ve üreme olasılığı-
nı artıran türe özgü kalıtsal olmayan özelliklerin tümüdür.

Uğur: Sindirim ve solunum olayları anabolik, fotosentez ise katabolik olaylardır.

Mustafa:  Virüsler tüketici olarak beslenen canlılardır.

Öğrencilerin verdiği cevaplara göre aşağıdaki soruları cevaplayınız.

14.	 Hangi öğrencilerin verdiği cevaplar doğrudur?
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Yönerge: Aşağıda verilen tablodan yararlanarak 17, 18, 19 ve 20. soruları cevaplayınız.

Kurum		  :
Kimlik No		 :
Hasta Adı		 :
Cinsiyeti		  :
Doğum Tarihi	 :

Doktor		  :
Barkod No		  :
Kabul Tarihi	 :
Rapor Onay Tarihi	 :
Örnek Tür		  :

Test Sonuç Birim Referans

Magnezyum  29,0 mg/L 30-40

Selenyum 107 μg/L 90-230

Çinko 5,7 mg/L 4,5-7,5

Kalsiyum  50,0 mg/L 55-70

Potasyum   1200 mg/L 1386-1950

Fosfor  250 mg/L 403-577

Krom 0,17 μg/L 0,14-0,52

Bakır 0,79 mg/L 0,7-1,39

Manganez 11,5 μg/L 8,3-15,0

Molibden 0,3 μg/L 0,3-1,3

Kurşun 11,1 μg/L <28

Kadmiyum <0,2 μg/L <0,6

Nikel 0,4 μg/L <3,8

Cıva  4,0 μg/L <1,0

Sodyum  1428 mg/L 1500-1850

15.	 Hangi öğrencilerin cevapları kısmen doğrudur? Bu öğrencilerin cevaplarındaki hatalı kısımları dü-
zeltiniz.

16.	 Hangi öğrencilerin cevapları tamamen hatalıdır? Bu öğrencilerin verdikleri cevapların doğrusunu 
yazınız.

Tahlil Sonuçları
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Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak 21 ve 22. soruları cevaplayınız. 

Ateş karıncaları, yuvaları su altında kaldığında ya da 
sele kapıldığında birbirlerine tutunarak bir sal oluştu-
rur ve akıntıyla birlikte hareket ederek bir arada kalır. 
Bu sal, kolonideki binlerce karıncadan oluşur. Karınca-
lar saldaki yerlerini sürekli değiştirir, böylece hiçbir ka-
rınca uzun süre suyun altında kalmaz. Karıncalardan 
oluşan sal, haftalarca batmadan su üzerinde kalabilir. 
Yandaki görselde ateş karıncalarının oluşturduğu bir 
sal görülmektedir. 

21.	 Karıncaların su üzerinde nasıl kaldığını araştıran bir öğrencinin aşağıdakilerden hangisini araştır-
ması beklenmez?

A)	 Suyun kaldırma kuvveti

B)	 Su molekülleri arasındaki çekim kuvveti

C)	 Karıncaların oluşturduğu yapının yüzey alanı

D)	 Su moleküllerinin diğer maddeleri çekme kuvveti

E)	 Nesnelerin su üzerinde oluşturduğu dönme hareketi

17.	 Hastanın kalsiyum değerinin normal değerlere ulaşması için hangi besinleri tüketmesi gerekir? Yazınız.

18.	 Magnezyum eksikliği uzun süre tedavi edilmezse hangi sistemlerde anormallikler oluşabilir? Yazınız.

19.	 Fosfor eksikliği başka bir mineral ile giderilebilir mi? Açıklayınız.

20.	 Mineral eksikliğinden kaynaklanabilecek sorunları en aza indirmek için yeterli ve dengeli beslen-
meyi sağlayan, günlük öğünleri gösteren bir beslenme tablosu hazırlayınız.
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Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak 23. soruyu cevaplayınız.

Besinlerde bulunan karbohidratlar, proteinler ve yağlar sindirim sırasında yapı 
taşlarına ayrılır. Bu yapı taşlarının bir kısmı hücresel solunumda kullanılarak, enerji 
üretimine katılırken bir kısmı vücutta farklı görevler üstlenir. Karbohidratların bazı 
türleri doğrudan enerji kaynağı olarak kullanılırken bazıları sindirilemez ve enerji 
üretimine katılmaz.

23.	 Buna göre karbohidrat çeşitlerinden selülozun sindirim sistemi sağlığı ve enerji üretimi açısından 
önemini yazınız.

22.	 Ateş karıncaları örneğinden yola çıkarak bazı nesnelerin suda batmadan kalabilmesini sağlayan 
faktörleri yazınız.

Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak 24 ve 25. soruları cevaplayınız.

Her birinde nişastayı sindiren enzim bulunan üç farklı tüp, 
farklı sıcaklıklarda (-4 °C, 25 °C, 70 °C’ta) 30 dakika bekletili-
yor. Daha sonra bu tüplerin her birine eşit miktarda nişasta 
ekleniyor. Bir süre bekletilen tüplere sırasıyla ayıraçlar ekle-
nerek her seferinde tüplerdeki renk değişimi gözleniyor. 

İyodun nişasta varlığında mavi-mor renk, Benedict çözelti-
sinin ise glikoz varlığında kiremit kırmızısı renk verdiği bilin-
diğine göre

24.	 Hangi tüpe iyot damlatıldığında mavi-mor renk oluşur?

25.	 Tüpler oda sıcaklığına alınıp bir süre bekletildikten sonra hangi tüpe Benedict çözeltisi damlatılırsa 
renk değişimi gözlenir? Sebebini açıklayınız. 

–4 oC 25 oC 70 oC

a b c
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28.	 Maltoz, sükroz ve glikojen ayıraçları (A, B ve C) bitkisel ya da hayvansal kaynaklı olduğu bilinmeyen 
X ve Y özütlerinin bulunduğu deney tüplerine eklenmiş ve tablodaki sonuçlar elde edilmiştir.

Ayıraçlar X Özütü Y Özütü

A + −

B − +              

C + −

		                +: Renk değişimi var.			  −: Renk değişimi yok.)

Tablodaki sonuçlara göre aşağıdaki ifadelerden doğru olanlar için "D", yanlış olanlar için "Y" yazınız. Cevabı-
nızın gerekçesini cümlenin altındaki boşluklara yazınız.

a)	 X özütü bitkisel ise A kesinlikle maltoz ayıracı-
dır. (..........)

b)	 Y özütü hayvansal ise B’nin glikojen ayıracı 
olduğu kesindir. (..........)

c)	 X özütü hayvansal ise C sükroz ayıracı olabilir. 
(..........)

ç)      Y bitki özütü ise A kesinlikle glikojen ayıracı-
dır. (..........)

Yönerge: Aşağıda verilen tablo ve metinden yararlanarak 26, 27, 28 ve 29. soruları cevaplayınız.

1. Tüp 2. Tüp 3. Tüp 4. Tüp 5. Tüp 6. Tüp 7. Tüp 8. Tüp 9. Tüp 10. Tüp 11. Tüp 12. Tüp

Bitki 
özütü

Hayvan 
özütü

Maltoz Sükroz Nişasta
Maltoz 
ayıracı

Sükroz 
ayıracı

Nişasta 
ayıracı

Glikoz 
ayıracı

Fruktoz 
ayıracı

Glikojen
Glikojen 
ayıracı

Bir biyoloji öğretmeni, öğrencilerine bitki ve hayvan hücrelerinden özütler elde 
edilebileceğini, bu süreçte ayıraçlar kullanılarak ilgili maddelerin varlığının renk 
değişimleriyle gösterilebileceğini anlatır. Daha sonra öğrencilerden polisakkarit ve 
disakkaritlerin yapı taşlarını belirlemelerini ve bu karbohidratların bitkisel kaynaklı 
mı yoksa hayvansal kaynaklı mı olduğunu araştırmalarını ister.

26.	 “Bitkilerde maltozu sindiren enzim bulunur.’’ hipotezini kuran bir öğrenci hangi deney tüplerini kul-
lanmalıdır? Sebebini açıklayınız.

27.	 Öğretmen, bir öğrencisinden sükrozun yapı taşlarının glikoz ve fruktoz olduğunu ispatlayabileceği 
bir deney tasarlamasını istiyor. Öğrenci yapacağı deneyde hangi tüpleri kullanmalıdır? Sebebini 
açıklayınız.
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Yönerge: Aşağıdaki metin ve tablodan yararlanarak 30 ve 31. soruları cevaplayınız.

Meyve ve sebzelerde koparılma, kesilme ya da hasar görme sonucu metabolik bi-
leşikler açığa çıkar. Bu bileşikler oksitlenerek meyvede sarı-kahverengi enzimatik 
bir kararmaya neden olur. Bitkideki bir enzim (katekol oksidaz) oksijen varlığında 
katekol bileşiğine etki ederek benzokinon oluşumunu katalize eder.

Substrat
Katekol

Ürün
(Benzokinon)

Enzim

(Katekol oksidaz)

Enzimin aktivitesine etki eden faktörleri belirlemek için aşağıdaki tabloda yedi de-
ney düzeneği oluşturulmuştur. Patatesten elde edilen enzim ve metabolik ürün 
solüsyonu kullanılarak reaksiyon sonucu meydana gelen renk değişimleri ölçül-
müştür.

Deney 
Düzeneği Saf Su Tampon 

(pH: 6.0)
Patates Özütünden 
Elde Edilen Enzim

Substrat 
(%1) Sıcaklık

1 4 ml 1 ml 22 °C

2 2 ml 1 ml 2 ml 22 °C

3 2 ml 1 ml 2 ml 22 °C

4 1 ml 2 ml 2 ml 22 °C

5 1 ml 2 ml 2 ml 4 °C

6 1 ml 2 ml 2 ml 40 °C

7 1 ml 2 ml 2 ml 80 °C

29.	 Bir öğrenci, elindeki bilinmeyen bir özütün "hayvansal kaynaklı" olduğunu ispatlamak için tabloda-
ki hangi iki tüpü birlikte kullanmalıdır?

A)	 Suyun kaldırma kuvvetini  

B)	 1 ve 8. tüpü

C)	 2 ve 12. tüpü

D)	 3 ve 6. tüpü

E)	 5 ve 8. tüpü

F)	 9 ve 11. tüpü
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30.	 Tasarlanan bu deney ile hangi sorulara yanıt aranır? İlgili seçeneği veya seçenekleri daire içine alınız.

A)	 Enzim aktivitesi sıcaklık değişiminden etkilenir mi?

B)	 Enzimlerin çalışması için saf su gerekli midir?

C)	 Enzim miktarındaki değişiklik, reaksiyonu etkiler mi?

D)	 Substrat değişiminin enzim aktivitesine etkisi var mıdır?

E)	 pH değerinin sabit tutulması enzim aktivitesini etkiler mi?

31.	 Deney düzeneklerinin hangilerinde renk değişimi olmaz? Nedenini açıklayınız.

Yönerge: Aşağıdaki tablo ve metinden yararlanarak 32, 33 ve 34. soruları cevaplayınız.

Süt ve süt ürünlerini işleyen fabrikalar üreticilerden topladığı sütü özel olarak ta-
sarlanmış araçlarla üretim tesislerine taşır. Çoğu zaman toplanan sütler işletmeler 
tarafından hemen kullanılmaz ve belli bir süre bekletilir. Isı işlemi uygulanmadan 
ya da pastörize edilmeden bekletilen sütte mikrobiyal üreme gerçekleşir. Çiğ sütte 
gelişen bazı bakteri grupları sütteki yağları sindiren lipaz enzimi salgılar. Sütün yağ 
bileşimi ve pH değeri enzimlerin aktivitesini değiştirir, ürün kalitesi bozulur.

Aşağıda çiğ sütün taşınma ve depolanma koşullarına bağlı olarak belirli zaman ara-
lıklarındaki mikrobiyal aktivitesini ve kimyasal bileşimindeki değişiklikleri ölçmeyi 
amaçlayan bir araştırma örneği verilmiştir. Bu araştırmaya göre toplanan çiğ sütler 
A (4 °C'ta saklanan grup) ve B (21 °C'ta saklanan grup) grubu olarak etiketlenmiştir. 
Her iki gruptan 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24 ve 48. saatlerinde alınan örneklerde lipaz ak-
tivitesi analiz edilmiş ve sonuçlar kaydedilmiştir. Ayrıca gruplarda meydana gelen 
pH değişiklikleri ölçülmüş ve veri tablosuna eklenmiştir.

Çiğ Sütte Belirlenen Mikroorganizmaların Kimyasal Analiz Bulguları Tablosu

Gruplar
Süreler

0 2 4 6 8 10 12 24 48

Lipaz

Aktivitesi

(U/L)

A 13 58 98 112 130 132 131 141 156

B 35 77 132 198 248 250 256 248 256

pH

A 6,7 6,6 6,6 6,6 6,5 6,5 6,2 6,0 5,8

B 6,7 6,6 6,5 6,5 6,2 6,0 6,0 5,2 4,2
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Daha fazla ölçme 
ve değerlendirme 

sorusuna ulaşmak için 
karekodu okutunuz.

32.	 Aşağıdakilerden hangisi bu araştırmaya ilişkin bir problem olabilir?

A)	 Çiğ süt, işleme tabi tutulmadan önce ne kadar bekletilmelidir?

B)	 Çiğ sütün taşınma ve saklanma koşulları pH değerini etkiler mi?

C)	 Çiğ süt, taşınırken ve saklanırken hangi koşullarda muhafaza edilmelidir?

D)	 Çiğ sütün taşınması ve saklanması sırasında sıcaklık değişimlerine dikkat edilmeli midir?

E)	 Çiğ sütün taşınma ve saklanma koşulları, mikrobiyal aktiviteye ve sütün kimyasal bileşimine etki eder mi?

33.	 Yapılan araştırmanın hipotezi aşağıdakilerden hangisi olmalıdır?

A)	 Çiğ sütten işlenen ürünler hemen pastörize edilmelidir.

B)	 Çiğ sütün taşınma ve saklanmasında gecikme yaşandığında ürünler bozulur.

C)	 Çiğ sütün taşınma ve saklanma koşulları mikrobiyal aktiviteyi ve sütün kimyasal bileşimini olumsuz 
etkiler.

D)	 Çiğ sütün taşınma ve saklanma koşullarının bakterilerin üremesi ve sütün kimyasal bileşimi üzerine 
etkisi yoktur.

E)	 Çiğ süt, az sayıda bakteri içerdiğinde bile çeşitli yollarla bulaşan mikroorganizmaların etkisiyle kısa 
sürede bozulur.

34.	 Sağlıklı, kaliteli süt ve süt ürünleri üretebilmek için çiğ sütün üreticiden toplanması ve üretim tesi-
sinde işlenmesi aşamalarında hangi koşullar sağlanmalıdır? Açıklayınız.

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=600c4bae74c90545dd3d2d3454b139a9&resourceType=1&resourceLocation=2
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TEMA TEMA Hücrenin Organizasyonu
•	Prokaryot ve Ökaryot Hücre
•	Hücre Zarından Madde Geçişleri

Sınıflandırma ve Biyoçeşitlilik
•	Sınıflandırmada Temel Yaklaşımlar ve Modern 

Sınıflandırma
•	Üç Üst Âlem (Domain) Sisteminde Yer Alan Canlılar ve 

Genel Özellikleri 
•	Biyoçeşitlilik

OrganizasyonOrganizasyon2.2.

Sizlerden tema 
sonunda ölçme 

ve değerlendirme 
sorularını 

yanıtlamanız, tema 
içinde ve sonunda 

yer alan karekodlar 
ile verilen ölçme 

ve değerlendirme 
etkinliklerini 

gerçekleştirmeniz 
beklenmektedir.

Bu temada sizlerden
•	 hücre alt birimlerini ve bu birimlerin işlevleri arasındaki ilişkileri çözümlemeniz,

•	 hücre zarından madde geçişlerini sınıflandırmanız,

•	 küçük moleküllerin hücre zarından pasif geçişi ile ilgili deney yapmanız,

•	 çevrenizdeki canlıları gözlemleyerek sınıflandırma ölçütlerine göre 
sınıflandırmanız,

•	 canlıların üst âlemlerde gruplandırılmasına neden olan özellikleri ile ilgili 
çıkarım yapmanız,

•	 biyoçeşitliliği oluşturan unsurlar hakkında bilimsel çıkarım yapmanız

beklenmektedir.

Bu temada öğrenilecek anahtar kavramlar

•	 endositoz
•	 ekzositoz
•	 aktif taşıma
•	 pasif taşıma
•	 organeller
•	 sitoplazmik yapılar

•	 sınıflandırma 
kategorileri

•	 ikili adlandırma
•	 domain
•	 tür
•	 arke

•	 bakteri
•	 protista
•	 bitki
•	 mantar
•	 hayvan
•	 endemik tür
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2. Tema
sunusu

2. Tema
karekodu

Başlarken

Hücre, çeşitli yapısal ve işlevsel bileşenlerin belirli bir düzen ve uyum içinde bir araya gelmesiyle oluşan 
yaşamın temel birimidir. Prokaryot ve ökaryot hücreler, yapı ve organizasyon bakımından birbirinden 
farklı olsa da her iki hücre tipinde de yaşamsal faaliyetler belirli bir düzen içerisinde yürütülür. Bu dü-
zenin sürdürülmesinde hücre zarı önemli bir rol oynar. Seçici geçirgen özelliğe sahip olan hücre zarı, 
hücreyi dış ortamdan ayırırken aynı zamanda hücre ile çevresi arasındaki madde alışverişini denetler. 

Canlılar, sahip oldukları benzerlik ve farklılıklara göre sınıflandırılarak incelenir. Üst âlem sistemine 
göre canlılar; bakteriler, arkeler ve ökaryotlar olmak üzere üç temel grupta ele alınır. Bu sınıflandırma, 
canlıların ortak özelliklerini ve birbirlerinden ayrılan yönlerini ortaya koyarak biyolojik çeşitliliğin daha 
sistematik biçimde anlaşılmasını sağlar. Biyolojik çeşitlilik ise yalnızca tür sayısındaki zenginliği değil, 
aynı zamanda türlerin ekosistem içindeki işlevsel rollerini de kapsar. Bu nedenle biyolojik çeşitlilik, eko-
sistemlerin dengesi ve yaşamın sürdürülebilirliği açısından büyük önem taşır.

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=eaa2b11904b26d15255c4f49e1318fba&resourceType=1&resourceLocation=2
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	 2.1.	 HÜCRE VE ALT BİRİMLERİ 
ARASINDAKİ İLİŞKİLER 

Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıda hücre ve hücre organelleri hakkındaki genel bilgilerinizi değerlendirece-
ğiniz kelime ilişkilendirme etkinliği verilmiştir. Verilen anahtar kelimelerle ilişkili olduğunu 
düşündüğünüz üç kelimeyi ilgili kutucuklara yazınız.

		  HÜCRENİN ORGANİZASYONU

Hücre Hücre zarı Stoplazma Çekirdek

Mitokondri Ribozom Endoplazmik retikulum Golgi aygıtı

Libozom Kloroplast Koful Prokaryot-Ökaryot

Hücre teorisine göre bütün canlılar hücrelerden oluşur ve yeni hücreler, önceden 
var olan hücrelerden meydana gelir. 1850’li yıllardan bu yana yapılan bilimsel 
çalışmalar, hücrenin canlılığın temel yapısal ve işlevsel birimi olduğunu göster-
miştir. Canlılarda yaşamın sürdürülenilmesi, hücre içindeki yapısal bileşenlerin 
düzenli ve uyumlu biçimde görev yapmasına bağlıdır.  Bu bileşenlerin işlevsel 
faaliyetleri gerçek hayatta yaşamın sürekliliğini sağlayan yapılara benzetilebilir. 
Örneğin insan beyninin vücuttaki faaliyetleri yönetip denetlemesine benzer şe-
kilde, hücre çekirdeği de hücresel etkinliklerin düzenlenmesinde önemli rol oy-
nar. Kan damarlarının vücutta maddelerin taşınmasını sağlamasına benzer ola-
rak Golgi aygıtı da hücre içinde üretilen maddelerin işlenmesi, paketlenmesi ve 
gerekli yerlere gönderilmesinde görev alır. Mitokondri, hücre için gerekli enerjiyi 
sağlayarak bir ülkenin elektrik santrallerine; hücre zarı ise madde giriş ve çıkışını 
seçici biçimde denetleyerek gümrük kontrol noktalarına benzetilebilir. Bu ben-
zetmeler, hücreyi oluşturan alt birimlerin yalnızca tek tek görev yapan yapılar ol-
madığını, birbiriyle iş birliği içinde çalışarak hücrenin ve dolayısıyla da canlılığın 
devamını sağladığını göstermektedir.
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1. Etkinlik
        

Adı Prokaryot ve Ökaryot Hücrelerin Yapısı
Amaç Prokaryot ve ökaryot hücrelerin yapısını belirleme 
Süre 40 dk.

Yönerge

•	 Aşağıdaki işlem basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.

•	 Öğretmeninizin mikroskop kullanımına ilişkin bilgilendirmelerini dikkatli bir şekilde dinleyiniz ve not ediniz. 

•	 Etkinlik sonundaki soruları cevaplayınız. 

1.	 Öğretmen tarafından verilen hazır ökaryot ve prokaryot hücre preparatlarını mikroskop tablalarına yerleştiriniz.

2.	 En düşük büyütme oranına sahip objektif ile başlayarak en yüksek büyütme oranına sahip objektife kadar farklı 
büyütme oranlarında ökaryot ve prokaryot hücre preparatlarını inceleyiniz. 

3.	 İncelediğiniz preparatlarda gözlemlediğiniz hücrelerin yapılarına ilişkin (hücrelerin büyüklüğü ile şekli, organellerin 
ve hücre zarının varlığı vb.) elde ettiğiniz verileri not ediniz ve mikroskopta gördüğünüz hücrelerin şeklini çiziniz.

4.	 Mikroskopta incelenen hücrelerden hangisinin ökaryot, hangisinin prokaryot olduğunu tahmin ediniz.

5.	 Bulgularınızı sınıf arkadaşlarınızınki ile karşılaştırınız. Aynı mikroskoptaki 
hücreye dair elde ettiğiniz bulguları ve çizdiğiniz hücre şeklini farklı gruplarla 
karşılaştırarak benzerlikleri ve farklılıkları tespit ediniz.

6.	 Prokaryot ve ökaryot hücrelere dair farklı bulgular veya çizimler varsa mikros-
koptaki preparatları yeniden inceleyiniz.

7.	 Karekod ile verilen animasyonu izleyiniz. Hücre çeşitleri ve hücrelerin alt bi-
rimleriyle ilgili bilgileri not ediniz.

8.	 Bir grup sözcüsü belirleyiniz. Prokaryot ve ökaryotik hücrelerin farklı ve benzer özelliklerini içeren bir sunu 
hazırlayarak sunuyu sınıf arakadaşlarınızla paylaşınız. Sunum yapılırken dikkatle dinleyiniz ve varsa soruları-
nızı sunum sonunda saygı çerçevesinde sorunuz.

Değerlendirme

1.	 Mikroskopta yaptığınız inceleme bulgularını ve izlediğiniz animasyondaki bilgileri kullanarak aşağıdaki soru-
ları yanıtlayınız.

a)	 Prokaryot ve ökaryot hücrelerde görülen benzerlikler nelerdir? Yazınız.

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

b)	 Prokaryot ve ökaryot hücrelerin farklılıkları nelerdir? Yazınız.

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

c)	 Prokaryot ve ökaryot hücrelerin alt birimlerini yazınız.

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

 

Prokaryot ve Ökaryot 
Hücrelerin Özellikleri

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=52af7da2bcf4ed2044481cbb93d9f995&resourceType=1&resourceLocation=2
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Performans Görevi
        

Adı Hücre Modeli
Amaç Hücre alt birimlerini ve bu birimlerin işlevleri arasındaki ilişkileri çözümleyebilme 
Süre 40 dk.

Yönerge

•	 Bu performans görevinde sizden hücre alt birimlerini ve görevlerini ortaya koyacağınız bir poster hazırla-
manız beklenmektedir.

•	 Performans görevi sonunda hazırlayacağınız poster, öğretmeniniz tarafından “Bütüncül Dereceli Puanla-
ma Anahtarı“na göre değerlendirilecektir.

•	 Etkinlik sonunda “Öz Değerlendirme Formu”nu doldurunuz. Bu formlara etkinliğin sonundaki karekodları 
kullanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki Form 16 ve Form 17'den ulaşabilirsiniz. 

•	 Aşağıdaki işlem basamaklarını takip ederek performans görevini gerçekleştiriniz.

1.	 	Hücreyi oluşturan alt birimlerin “hücre zarı, hücre çekirdeği, endoplazmik retikulum, Golgi aygıtı, lizozom, 
koful, mitokondri, plastitler, ribozom ve sentrozom” yapılarını, görevlerini ve bu birimler arasındaki işlevsel 
ilişkileri belirlemek için bilgi toplayınız. 

2.	 Bu yapılarla ilgili bilgiye ulaşmak amacıyla kullanacağınız güvenilir kaynaklarını öğretmeninizin rehberliğinde 
belirleyiniz. 

3.	 Belirlediğiniz kaynaklardan yararlanarak hücre alt birimlerinin görevlerini araştırınız ve elde ettiğiniz bilgileri 
defterinize not ediniz. 

4.	 Topladığınız bilgilerden yararlanarak hücrenin alt birimlerini ve görevlerini gösteren bir bilgi görseli hazırla-
yınız. 

5.	 Hazırladığınız bilgi görselini sınıfta sununuz. 

6.	 Sunum sırasında arkadaşlarınızı dikkatle dinleyiniz, sözlerini kesmeyiniz ve sorularınızı sunum tamamlandıktan 
sonra yöneltiniz. 

7.	 	Edindiğiniz bilgilerden yararlanarak prokaryot ve ökaryot hücre modelleri oluşturunuz. 

8.	 	Model oluştururken aşağıdaki adımları izleyiniz.

•	 Hücre zarını temsil eden dış katmanı oluşturmak için beyaz bir kartonu uygun biçimde kesip şekillendiriniz. 

•	 Hücre içindeki yapıları renkli kalemlerle çiziniz ya da bu yapılara ait görselleri karton üzerine uygun yer-
lere yerleştiriniz. 

•	 Modelde yer alan her hücresel bileşenin adını ve görevini açıklayan bilgi kartları hazırlayınız. Tek katlı ve 
çift katlı zara sahip yapılar için farklı renklerde kartlar kullanabilirsiniz. 

•	 Salgılanacak bir proteinin sentezlenmesi ve hücre dışına gönderilmesi sürecinde görev alan yapı ve orga-
nelleri, model üzerinde oklar ve çizimlerle sırasına uygun biçimde gösteriniz. 

•	 Modelinizde hücresel bileşenler arasındaki yapısal ve işlevsel ilişkileri açık biçimde belirtiniz. 

9.	 Oluşturduğunuz hücre modelini tanıtan bir poster hazırlayarak sınıfta paylaşınız.

Değerlendirme

 

Bütüncül Dereceli 
Puanlama Anahtarı

Öz Değerlendirme 
Formu

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=de24c874c83a6e839a9f3a6be2c0a4b2&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=14e0bd80adc2a3307e5f400667b287ed&resourceType=1&resourceLocation=2
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Prokaryot ve Ökaryot Hücre Yapısı
Canlıları oluşturan hücreler işlevsel olarak benzerlik gösterse de yapısal bazı farklılık-
lara sahiptir. Bilim insanları yapısal iki farklı hücre tipi belirlemiş, bunlara prokaryot 
ve ökaryot hücre adını vermiştir. Bakteri ve arke domainlerindeki organizmalar pro-
karyotik hücre yapısına sahip hepsi tek hücreli organizmalardır. Protistler, mantarlar, 
bitkiler, hayvanlar ise ökaryotik hücre veya hücrelerden oluşan organizmalardır.

Prokaryot ve ökaryot hücreler bazı temel ortak özelliklere sahiptir. Örneğin bütün 
hücreler hücre zarı (plazma zarı) denen seçici geçirgen bir bariyerle çevrilidir (Gör-
sel 2.1). Hücre zarı, içinde hücre alt bileşenlerinin yer aldığı sitoplazma adı verilen 
yarı akışkan bir maddeyi çevreler. Yapısında genetik bilginin kodlu olduğu DNA’yı 
taşıyan kromozomlar ve genlerin verdiği talimatlara uygun olarak protein sentez-
leyen ribozomlar da hemen hemen bütün hücrelerde bulunur. 

Prokaryot ve ökaryot hücreler arasındaki en temel farklılıklardan biri, DNA’nın hücre 
içindeki konumudur. Ökaryot hücredeki DNA'nın çoğu, çift katlı zarla çevrili bir orga-
nel olan çekirdeğin içindedir. Prokaryotlarda ise sitoplazmanın nükleoid adı verilen 
bölgesinde yoğunlaşmıştır. Genetik materyal açısından karşılaştırıldığında ökaryot-
larda çok sayıda iplik şeklinde doğrusal DNA bulunur ancak prokaryotlar halkasal 
DNA molekülü içerir. Ökaryot hücrelerde mitokondri, endoplazmik retikulum, Golgi 
aygıtı, lizozom, peroksizom gibi zarla çevrili organeller vardır fakat prokaryot hüc-
relerde zarla çevrili organel yoktur. Hücre boyutları açısından genel olarak ökaryot 
hücreler, prokaryot hücrelerden daha büyüktür.

Hücrelerin Yapısal Bileşenleri
Ökaryotik bir hücrenin yapısal bileşenleri arasında hücresel yapılar, hücre zarı, si-
toplazma, organeller ve çekirdek bulunur. Bu bileşenler, hücrelerin yaşamsal faali-
yetlerinin gerçekleştirilmesi ve hücresel homeostazinin (iç denge) sağlanması için 
gereklidir. Hücrenin çeşidine ve görevine göre bu yapılarda değişiklikler görülebilir. 

Görsel 2.1

a) Ökaryot hayvan 
hücrelerinin  yapısı,
b) Prokaryot hücrelerin yapısı 

Golgi

Hücre zarı

Pilus

Kamçı

Kromozom

Hücre duvarı

Plazmit

Ribozom

Sitoplazma

Peroksizom

Çekirdek Çekirdekçik

Lizozom

Sentriyol

Mitokondri

Endoplazmik retikulum

a b

Hayvan Hücresi
Sürükle Bırak Etkinliği

Bitki Hücresi
Sürükle Bırak

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=582cbd0662579da5f2d0e1ed0642874b&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=a316059b3fc80bacdbcc5a22f337d1a2&resourceType=1&resourceLocation=2
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Hücre zarı, hücrenin dış sınırını oluşturan seçici geçirgen bir yapıdır. Besinlerin, ok-
sijen ve karbondioksit gibi gazların, hücresel atıkların geçişi hücre zarı ile sağlanır. 
Birçok arkede, alglerde (bazı protistlerde), bitkilerde, mantarlarda ve bakterilerde  
hücre zarının dış kısmında hücre duvarı adı verilen bir yapı daha bulunur.

Hücre zarının yapısı akıcı-mozaik zar modeli ile açıklanır. Bu modele göre zarın 
yapısında çift katman hâlinde dizilmiş fosfolipitler, bunların arasında kolesterol 
molekülleri (hayvan hücrelerinde) ve proteinler bulunur. (Görsel 2.2). Bu yapıda 
fosfolipitler ve proteinler hareket edebildiğinden, hücre zarı akışkan bir görünü-
me sahiptir. Ayrıca fosfolipitlerin arasında bulunan proteinler de büyütme gücü 
yüksek mikroskop ile bakıldığında hücre zarına mozaik görünümü vermektedir. 
Sıvı-mozaik modelinin adı buradan gelmektedir. Hücre zarının yapısında bulu-
nan proteinlerin hücrelerin haberleşmesi, birbirine tutunması, birbirini tanıması, 
madde geçişlerinin sağlanması gibi pek çok işlevi bulunur. Hayvan hücre zarındaki 
proteinlere ve lipitlere bağlı karbohidrat molekülleri, hücrelerin birbirini tanıma-
sında ve hücrelere özgünlük kazandırılmasında görevlidir. Hücre zarının yapısında 
bulunan kolesterol molekülleri ise zarın akışkanlığını düzenler. Kolesterol miktarı 
yükseldiğinde akışkanlık azalır.

Sitoplazma, hücre zarının çevrelediği sıvı ortamdır. Su, iyonlar, küçük moleküller 
ve makromoleküllerden oluşur. Jel görünümlü olan sitoplazma, hücre içindeki 
kimyasal reaksiyonların ve hücrenin yaşamsal aktivitelerinin çoğunun gerçekleş-
tiği bölgedir. Yapısındaki iskelet proteinleri sayesinde hücrenin üç boyutlu yapısı-
nı korur. Hücre içinde madde taşınımına imkân sağlar ve hücresel yapıların hücre 
içindeki konumunu sabitler.

Kanal
proteini

Yağ asitlerine bağlı 
karbohidrat grupları 
(glikolipit)

Proteine bağlı 
karbohidrat 
grupları 
(glikoprotein)

Zarın çift 
katmanlı 
yapısı

Fosfolipitler
(polar baş grupları)

Fosfolipitler
(Apolar kuyruk)

Zar proteini

Kolesterol

Görsel 2.2
Hayvan hücre zarının 
çift katmanlı yapısı ve 
kimyasal içeriği 
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Ribozomlar; RNA ve protein içerikli iki alt birimden 
oluşan, protein sentezinin gerçekleştirilmesinde ve 
hücredeki genetik bilginin proteinlere çevrilmesinde 
görevli hücre birimleridir. Ribozomlar zarla çevrili ol-
madıkları için organel olarak değerlendirilmez. Hem 
prokaryot hem de ökaryot hücrelerde bulunan ribo-
zom, ökaryot hücrelerde sitoplazmada serbest olarak 
veya endoplazmik retikulum adı verilen hücresel ya-
pının üzerinde, çekirdek zarının dış yüzeyinde, mito-
kondri ve kloroplastın içinde bulunur.

Ribozomlar, biri küçük diğeri büyük iki alt birimden oluşur (Görsel 2.3). Ribozomun 
yapısında bulunan proteinler, onun bütünlüğünü sağlayarak protein sentezi sü-
recindeki fonksiyonlarını düzenler. Protein sentezi sırasında iki alt birim bir araya 
gelir ve işlevsel ribozomu oluşturur. 

Yüksek hızlarda protein sentezleyen ya da protein salgı-
lamak için özelleşen hücrelerde çok miktarda ribozom 
görülür. Örneğin sindirim enzimlerinin çoğunu sentezle-
yen insan pankreas hücreleri birkaç milyon ribozom taşır.

Sentrozomlar, hayvan hücrelerinde mikrotübül adı 
verilen protein yapılı borucukların ve bu borucukları 
çevreleyen yoğun kimyasal ortamın oluşturduğu, çap-
raz iki parçacıktan oluşan hücresel yapılardır (Görsel 
2.4). Hayvan hücrelerindeki mikrotübülün üretim mer-
kezidir. Mikrotübüller, hücrenin iskeletini oluşturan ve 
hücre içinde madde taşınmasında görev alan yapısal 
proteinlerdir. Sentrozom içerisinde boru şeklindeki her 

bir alt birim sentriyol olarak adlandırılır. Sentrozomlar tarafından üretilen mikrotübül 
yapıdaki iplikçikler, hücre bölünmesinde kromozomların ayrılması sürecinde ve hüc-
relerden uzanan sil, kamçı gibi sitoplazmik çıkıntıların oluşturulmasında görev alır.

Organeller
Ökaryotik hücreler, dış yüzeyindeki hücre zarına ek olarak hücre içini alt birimlere 
ayıran geniş ve karmaşık zar sistemlerine sahiptir. Bir evin odalara ayrılması gibi 
hücreyi alt birimlere ayıran bu zarlar sayesinde hücre içinde özgül metabolik olay-
lar için farklı koşullara sahip ortamlar oluşturulur. Hücreyi alt birimlere ayıran bu 
zarlarla aynı hücre içinde birbirlerinden farklı koşullara ihtiyaç duyan metabolik 

olaylar, eş zamanlı gerçekleşir. Ökaryotik hücrelerde 
hücre çekirdeği, endoplazmik retikulum, Golgi aygıtı, 
mitokondri, kloroplast, lizozom, peroksizom gibi orga-
neller bulunur.

Çekirdek; ökaryotik hücrelerde genetik materyali 
(DNA) çevreleyen ve büyüme, farklılaşma, bölünme, 
üreme gibi hücre aktivitelerini düzenleyen zarla kaplı 
özelleşmiş hücre organelidir. Prokaryotik hücrelerde 
çekirdek bulunmaz. Hücre çekirdeği; çekirdek zarfı, 
çekirdek sıvısı (nükleoplazma) ve çekirdekçik adı veri-
len yapılardan oluşur (Görsel 2.5). Kromatin adı verilen 
DNA iplikçiklerini içerir.

Görsel 2.3
İki alt birimden oluşan ribozo-
mun genel yapısı 

Görsel 2.4
Sentrozomun yapısı 

Görsel 2.5
Hücre çekirdeğinin yapısı

Sentezlenen 
polipeptit

(Küçük alt birim)

Ribozom
(büyük alt birim)

Sentriyol

Sentriyol

Nüklear por Çekirdekçik

Kromatin (DNA)

Nükleoplazma

Çekirdek zarfı
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Ökaryotik hücrelerde DNA, çekirdek içerisinde kromatin (DNA ipliği) şeklinde or-
ganize olur. Kromatinlerin içinde bulunduğu sıvı ortama nükleoplazma, kroma-
tinleri çevreleyen çift katlı zar yapısına ise çekirdek zarfı adı verilir. Sitoplazma 
ve çekirdek arasında iki yönlü madde alışverişi yapılır.  Bu madde geçişi, çekirdek 
zarfı üzerinde bulunan ve nüklear por adı verilen özelleşmiş geçitler ile sağlanır. 
Sitoplazmada sentezlenmiş proteinler, DNA ve RNA sentezinde görevli enzimler 
ve küçük iyonlar; bu porlar aracılığıyla çekirdeğin içine geçerken çekirdekte sen-
tezlenen bazı RNA molekülleri de sitoplazmaya geçer. Çekirdek içerisinde oldukça 
yoğun bir yapıda olan ve ribozom yapım merkezi olarak adlandırılan çekirdekçik 
bölümü bulunur. 

Endoplazmik retikulum (ER), biyolojik zarlardan oluşan ve hücre içinde protein 
sentezinden atık maddelerin uzaklaştırılmasına kadar çeşitli işlevlere sahip bir ya-
pıdır. Labirent görünümlü ER, ökaryotik hücrede toplam zarların yarısından fazla-
sını içerir ve zarsı ağ yapıdaki kanallardan oluşur (Görsel 2.6). ER, çekirdek zarfı ile 
bağlantılıdır ve bu iki yapı arasında madde alışverişi kolaylıkla gerçekleşir.

Birbirleri ile bağlantılı olmasına rağmen yapı ve işlev açısından farklı iki ER çeşidi 
mevcuttur. Bunlardan birincisi dış yüzeyinde ribozomlar bulunduran granüllü (ta-
necikli) ER’dir (GER). Organellerin yapısına katılacak proteinler ile hücrenin dışına 
salgılanacak proteinler GER üzerindeki ribozomlar tarafından ER içerisine doğru 
sentezlenir. GER, salgı proteinleri yapmasının yanında hücrenin zar fabrikası olarak 
da görev yapar. Hücre zarı ve organeller, ER’den ayrılan ve bu yapılarla bütünleşen 
veziküller aracılığı ile büyür. Üzerinde ribozom bulundurmayan düz endoplazmik 
retikulum (DER) ise lipitlerin ve yağ yapılı hormonların üretilmesi, ilaç ve toksik 
maddelerin vücuttan uzaklaştırılması (detoksifikasyonu), kalsiyum iyonlarının de-
polanması gibi işlevleri yürütür. 

Çekirdek

Granüllü ER

Granülsüz ER

Ribozomlar

Nüklear por

Kromatin

Çekirdek zarfı
Görsel 2.6
Endoplazmik retikulumun 
yapısı 

Vezikül: Hücre içinde 
madde aktarımı yapan, 
hücre ürünlerini sindiren 
ve boşaltan biyolojik zar 
yapılı keseciklerdir.

Ökaryot Hayvan
Hücresi ve Kısımları

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=8d85e2f510cc9a4ea8a944772757ca64&resourceType=1&resourceLocation=2
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Görsel 2.7
Golgi aygıtı ve hücre içindeki 
zarlı yapılar arasındaki ilişkiler

Görsel 2.8
Lizozomun yapısı 

Golgi aygıtı; ökaryot hücrelerde ER’de üretilen proteinlerin, lipitlerin ve diğer hüc-
resel maddelerin işlenmesi, depolanması, dağıtılması gibi önemli görevleri yerine 
getirir. Hücre içinde sentezlenen proteinlerin doğru şekillerde katlanmasını ve iş-
lenmesini sağlar. Ayrıca işlenmiş proteinleri ve lipitleri hücre içinde hedef bölgele-
re taşıyan özelleştirilmiş vezikülleri oluşturur (Görsel 2.7). Üretilen maddelerin hüc-
re dışına taşınmasını da gerçekleştirir. Bu sebeple salgı için özelleşmiş hücrelerde 
bol miktarda Golgi aygıtı bulunur.

Lizozomlar, hücre içi sindirimin gerçekleşmesi için gereken enzimleri içeren zarla 
çevrili keseciklerdir (Görsel 2.8). Hücre içindeki yabancı partikülleri, yaşlı organelle-
ri ve hücresel atıkları sindirerek hücrenin sağlığını korur. Sindirilen partiküllerden 
elde edilen moleküller, hücrenin ihtiyaç duyduğu yeni malzemelerin sentezinde 
kullanılır. Gelişmiş bitki ve mantar hücrelerinde lizozom bulunmaz.

Lizozomlar programlanmış hücre ölümü (apoptoz) sürecinde hücrenin kendi ken-
dini parçalamasına yardımcı olur. Bu süreç hücrelerin normal gelişimi ve doku 
yenilenmesi için önemlidir. Bu süreçte yaşlı hücreler lizozomların yardımıyla par-
çalanır ve yeni hücrelerin oluşturulmasıyla dokunun kendini yenilemesi sağlanır. 
Ayrıca zararlı bakteri ve virüsleri parçalayarak hücreyi enfeksiyonlara karşı korur.

İşlenmiş
salgı proteinleri Golgi aygıtı

Sentezlenen salgı 
proteinleri

Vezikül

Vezikül

GER

ER

Salgı

Sindirim enzimleri

Fosfolipit zar yapısı

Çift katmanlı zar
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Görsel 2.9
Besinlerin hücreye alımı ve 
sindirimi sürecinde besin 
kofulu oluşumu ve kofulun 
lizozom ile birleşmesi 

Görsel 2.10
Amip hücresindeki besin ve 
kontraktil kofulu 

Peroksizomlar, ökaryot yapılı hemen hemen bütün hücrelerde bulunan tek katlı zar 
yapısına sahip bir organeldir. Parçalanması zor bazı yağ asitlerinin ve amino asitlerin 
oksidasyonunda görev alır. Bu süreçlerde oldukça zararlı bir kimyasal olan hidrojen 
peroksit oluşur. Peroksizom, içerdiği katalaz enzimi sayesinde hidrojen peroksiti su 
ve oksijene dönüştürerek etkisiz hâle getirir. Bitki hücrelerinde bulunan peroksizom-
lar, yağ asitlerinin karbohidratlara dönüşümünde görevli önemli enzimleri bulundu-
rur. Hayvanlarda yağları karbohidratlara dönüştüren enzimler bulunmaz.

Kofullar; ER ve Golgi aygıtından üretilen ve hücre içinde çeşitli maddelerin depo-
lanması, taşınması, düzenlenmesi gibi işlevleri olan keselerdir. Bitki hücrelerinde 
genellikle büyük ve merkezî bir koful bulunur ancak hayvan hücrelerinde daha kü-
çük ve çok sayıda koful olabilir.  Kofulların farklı hücrelerde farklı görevleri bulunur. 
Hücreler küçük mikroorganizmaları ve besin partiküllerini hücre içine alarak besin 
kofulu oluşturabilir. Besin kofulu ardından lizozom ile birleşerek sindirim kofulu 
adı verilen bir yapıya dönüşür ve besinlerin sindirimi burada gerçekleşir (Görsel 2.9). 

Tatlı sularda yaşayan protistlerin çoğu, fazla suyu hücre dışına pompalayan kont-
raktil kofullar taşır (Görsel 2.10). Ergin hücrelerde kofullar bazen besinlerin uzun 
süre depolanması için bütün sitoplazmayı kaplayacak şekilde genişler.

Yalancı ayak Kontraktil kofulu

Besin kofuluÇekirdek

Amip hücresinin 
içine aldığı küçük 

mikroorganizma (besin)

Hücre içine alım

Besin kofulu

Sindirim Kofulu
Sindirim

Lizozom

Sindirim 
enzimleri

GER

Lizozom
(Organel sindirimi)

Golgi aygıtı



107

Organizasyon

Golgi aygıtında üretilen salgılar ile metabolizma atıklarının hücre dışına verilmesi-
ni sağlayan kofullar salgı kofulu olarak adlandırılır. Birçok canlıda üretilen sindirim 
enzimleri salgı kofulları oluşturularak ekzositozla hücre dışına verilir.

Mitokondri, hücrelerde enerji üretiminden sorumlu ve metabolizmanın merkezi ka-
bul edilen organeldir. Yapısında dış zar, iç zar, zarlar arası boşluk ve matriks bulunur 
(Görsel 2.11). Dış zar oldukça geçirgen bir yapıya sahiptir, sitoplazma ile iç zar arasın-
daki madde geçişini düzenler. Geçirgenliği oldukça düşük olan iç zar ise kıvrımlar ya-
parak yüzey alanını artırır. Kıvrımlı bu yapı krista olarak adlandırılır. İç zarda elektron 
taşıma zinciri ve ATP sentezleyen proteinler bulunur. İç ve dış zar arasındaki boşluk 
ATP sentezinde oldukça önemlidir. Matriks ise DNA, RNA, ribozomlar, enzimler içe-
ren ve enerji metabolizmasında önemli süreçlerin gerçekleştiği alandır.

Mitokondrinin ana görevi ATP üretmektir. Programlı hücre ölümü (apoptoz) süre-
cinin başlatılmasında, hücre içi kalsiyum seviyesinin düzenlenmesinde ve ısı üreti-
minde de rol oynar. Kendi genetik materyallerine (halkasal DNA) sahiptir ve ihtiyaç 

duyduğu proteinlerin bazılarını ribozomları aracılığı ile 
sentezler. Prokaryotlar, zarlı organel bulundurmadığı 
için mitokondrinin işlevleri, hücre zarında gerçekleşir.

Plastitler; çift katlı zara sahip organellerdir, bitki hüc-
relerinde ve bazı alglerde bulunur. Plastitler besin 
üretilmesinde ve depolanmasında, çevresel koşullara 
uyum sağlanmasında, tozlaşma gibi olaylarda etkilidir. 
Bitki hücrelerinde öncü plastitlerden gelişen klorop-
last, kromoplast, lökoplast adında üç tip plastit görü-
lür ve gerekli koşullar altında birbirine dönüşür.

Kloroplastlar, bazı protistlerde (örneğin alglerde) ve 
bitkilerde (tam parazitler hariç) çift katlı zarla çevrili or-
ganellerdir. Klorofil adı verilen pigmentleri içerir ve bu 
pigmentler bitkilere yeşil renk verir. Kloroplastlar, biyo-
kimyasal bir süreç olan fotosentezle güneş enerjisini 
kullanarak glikoz sentezi yapar (Görsel 2.12).  

Kloroplastın içini dolduran sıvıya stroma denir. Klo-

Görsel 2.11
Mitokondrinin yapısı Matriks

Enzimler

Krista

İç zar

ATP üretiminden 
sorumlu yapılar

Dış zar

Halkasal DNA

Zarlar arası boşuk

Görsel 2.12
Bir bitkinin gerçekleştirdiği 
fotosentez süreci 

Oksijen
üretimi

Besin
üretimi

Karbondioksit 
kullanımı

Su

Mineraller
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Görsel 2.13
Kloroplastın yapısı

Görsel 2.14
Likopen pigmenti domatesin 
kırmızı, beta-karoten 
pigmenti ise havucun turuncu 
görünmesini sağlar.

Lökoplastlar, bitki hücrelerinde depo olarak kullanılan plastit türleridir. Pigment 
içermedikleri için genellikle renksizdir. Bitkilerde yağ, nişasta, protein gibi madde-
lerin depolanması için kullanılır. Bitkilerin enerji ve besin maddelerini depolayarak 
ihtiyaç duydukları zamanlarda bunları kullanmalarını sağlar.

roplastların iç kısmında tilakoit adı verilen ince, yassı ve tabak benzeri bir zar 
sistemi vardır. Tilakoitlerin üzerinde ışık enerjisini soğuran pigmentler yer alır. 
Kloroplast içinde bazı bölgelerde tilakoitlerin sütunlar hâlinde üst üste dizilmesi 
ile granum denen yapılar oluşur. Granumlar ara lameller ile birbirlerine bağlıdır. 
Granumlardan oluşan bütün yapı grana diye adlandırılır (Görsel 2.13). Tilakoid za-
rında ve stromada gerçekleşen süreçlerde karbondioksit ve su kullanılarak glikoz 
ve oksijen üretimi gerçekleşir. Kloroplastlar da mitokondriler gibi kendi DNA, RNA 
ve ribozomlarına sahiptir.

DNA
Stroma

Granum

Grana

Ribozom 

Tilakoid zar 

Nişasta
granülü

Dış zar
İç zar

Kromoplastlar; bitki hücrelerinde yüksek miktarda ksantofil, beta-karoten, lutein, 
likopen gibi karotenoid pigmentleri içeren plastit türüdür. Bulundukları yapının kır-
mızı, sarı ve turuncu görünmesini sağlar. Örneğin olgun bir domatesin kırmızı rengi, 
içerdiği likopen pigmentinden kaynaklanır (Görsel 2.14). Havucun turuncu rengini 
veren pigment beta-karotendir. Sarı renkli meyveler ksantofil içerir. Farklı dalga 
boylarındaki ışık, bu pigmentler sayesinde fotosentez sürecinde kullanılır. Kromo- 
plastların oluşturduğu renkli yapılar (meyve, çiçek, yaprak vb.) bitkinin üremesi için 
gerekli tozlaşma olasılığını artırır. Ayrıca antioksidan özelliğiyle hücreleri korur.
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Kontrol Noktası

Yönerge: Ökaryot ve prokaryot hücre görselleri, bu hücrelere ait bazı alt birimler 
numaralandırılarak verilmiştir. Görsel üzerinde çizgilerle belirtilen yapıla-
rın isimlerini yazınız. Verilen soruları yanıtlayınız.

1.	 Her iki hücre çeşidinde ortak olan yapıların isimlerini aşağıdaki boşluklara 
yazınız.

……………………………………...................................……..............................

……………………………………...................................……..............................

……………………………………...................................……..............................

2.	 Ökaryot hücre görselinde 1, 6, 8 ve 9 ile gösterilen birimlerin ortak özellikle-
rini yazınız.

……………………………………...................................……..............................

……………………………………...................................……..............................

……………………………………...................................……..............................

3.	 Görsellerdeki prokaryot ve ökaryot hücrelerde DNA'nın bulunduğu yapıların 
isimlerini yazınız.

……………………………………...................................……..............................

……………………………………...................................……..............................

……………………………………...................................……..............................

5. ......................

1. ......................
2. ......................

3. ......................

4. ......................

6. ......................

7. ......................

8. ......................

9. ......................

10. ......................

11. ......................

12. ......................

13. ......................

14. ......................

15. ......................
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	 2.2.	 HÜCRE ZARINDAN MADDE GEÇİŞLERİ 

Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruyu cevaplayınız.

Hücre Zarı ve Madde Geçişleri
Hücre zarı; hücreyi çevreleyen, koruyan, hücreye yapısal destek sağlayan ve hüc-
re içindeki maddelerin dengesini sağlayan temel hücre bileşenidir. Çift katlı lipit 
tabakasından oluşan hücre zarı, suyu 
sevmeyen özelliklerinden dolayı mad-
delerin geçişine önemli sınırlandırma-
lar getirir.

Genel olarak küçük, yüksüz molekül-
ler ile yağ yapılı ya da yağda çözünen 
maddeler zardan kolaylıkla geçer fa-
kat büyük, yüklü veya suda çözünen 
maddelerin zardan geçişi için yardım-
cı yapılara ihtiyaç vardır. Bu yapılar za-
rın içine konumlanan, iç ve dış yüzeyi 
ile temas hâlinde olan taşıma ve kanal 
proteinleridir (Görsel 2.16).

Görsel 2.16
Hücre zarında bulunan kanal 
proteini 

Hücre zarı

Fosfolipitler Kanal proteini

Günlük hayatta çevredeki pek çok sistemin düzenli işleyebilmesi için belirli kont-
rol mekanizmalarına ihtiyaç duyulur. Örneğin büyük bir binanın giriş ve çıkış ka-
pılarında görev yapan güvenlik görevlisi, binaya kimlerin girip çıkacağını denet-
leyerek düzeni ve güvenliği sağlar. Benzer 
şekilde trafik ışıkları ve trafik polisleri araç-
ların rastgele hareket etmesini engeller; 
trafik akışının kontrollü, dengeli ve güvenli 
biçimde sürdürülmesine yardımcı olur.

Hücrelerde de buna benzer bir kontrol 
sistemi bulunur. Canlılığın en temel birimi 
olan hücreyi dış ortamdan ayıran hücre 
zarı, hücreye hangi maddelerin gireceğini 
ve hücreden hangi maddelerin çıkacağını 
düzenleyen seçici bir sınır görevi üstlenir. 
Hücre zarı hücre için gerekli olan bazı be-
sin maddelerinin, su ve oksijenin geçişine 
izin verir fakat zararlı, gereksiz ya da hüc-
reye uygun olmayan maddelerin geçişini 
sınırlandırır. Bu sayede hücre iç ortamının dengesibaşka bir deyişle homeostazi, 
korunur.

•	 Hücre zarının seçici geçirgenliğini bir cümle ile tanımlayınız. 

Görsel 2.15
Site girişi
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Hücrelerde enerji üretimi ve yapısal bileşenlerin sentezi için gerekli moleküller 
dışarıdan alınır. Hücre zarı, besin maddelerinin hücre içine alınmasını düzenler. 
Metabolik süreçler sonucunda oluşan atık ürünlerin hücreden dışarı atılmasını 
sağlayarak hücrenin iç dengesini korur. Beslenme ve atık yönetiminin yanı sıra 
hücrelerde iletişimin sağlanması ve iç ortamın düzenlenmesi gibi önemli görevle-
ri de yerine getirir. Bu nedenle sağlıklı hücrelerde zar aracılığıyla madde geçişleri 
düzenli olarak gerçekleşir.

Aşağıdaki etkinliği gerçekleştirdiğinizde hücre zarından madde geçişlerinin nite-
liklerini belirleyecek ve madde geçişlerini molekül büyüklüğü, enerji gereksinimi, 
geçiş yönü, ortamlar arasındaki derişim farkları gibi ölçütlere göre sınıflandırabile-
ceksiniz.

ATP

Hücre zarı

ATP

2. Etkinlik
        

Adı Hücre Zarından Madde Geçişleri
Amaç Hücre zarından madde geçişlerini sınıflandırabilme
Süre 80 dk.

Yönerge

•	 Aşağıdaki uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.

1.	 Aşağıda görselleri verilen hücre zarındaki madde geçişlerini; molekül boyutu, enerji gereksinimi, geçiş yönü ve 
derişim (konsantrasyon) farkı gibi niteliklerine göre inceleyiniz 

1.

3. 4.

5. 6.

Sitoplazma

ATP ATP

2.

Sitoplazma

Su molekülleri

Kanal

Sitoplazma

Sitoplazma Sitoplazma

Sitoplazma
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2.	 Görsellerde belirlediğiniz nitelikleri, aşağıdaki "Madde Geçişlerine İlişkin Nitelikler" tablosunda ilgili yerleri 
işaretleyerek ayrıştırınız. Aynı nitelik için birden fazla işaretleme yapabileceğinizi unutmayınız.

Madde Geçişlerine İlişkin Nitelikler Tablosu

Molekül/madde
boyutu

Enerji (ATP)
gereksinimi

Madde
geçiş yönü

Derişim farkına
göre geçiş

Taşıyıcı 
protein 

kullanımı

Büyük Küçük Gerekir Gerekmez
Hücre 

içinden 
dışına

Hücre 
dışından 

içine

Yüksek 
derişimden 

düşük 
derişime

Düşük 
derişimden 

yüksek 
derişime

Taşıyıcı 
protein 

kullanımı 
(Var/Yok)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

3.	 Hücre zarından madde geçişlerini niteliklerine göre işaretleyerek doldurduğunuz tabloyu sınıf arkadaşlarınızla 
paylaşınız. Sınıfta farklı işaretlemelerin olduğu tablolar varsa ilgili görselleri tekrar inceleyerek tartışınız.

4.	 Görselleri, tabloda enerji gereksinimi niteliğine göre yaptığınız işaretlemeler kapsamında “Gruplandırma” tab-
losuna yazarak gruplandırınız. 

Gruplandırma Tablosu

Hücre Zarından Madde Geçişleri

Enerji gereksinimi olan Enerji gereksinimi olmayan
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5.	 Aşağıdaki bilgi kartlarının üzerine yazılan bilgileri ve hücre zarından madde geçişlerinin bilimsel isimlerini 
inceleyiniz.

BASİT DİFÜZYON

•	 Moleküllerin yüksek derişimli ortamdan 
düşük derişimli  ortama hareketidir.

•	 Enerji (ATP) gerekmez.
•	 Hücre zarından geçiş çift yönlü olabilir.
•	 Geçen maddeler küçük boyutludur.
•	 Yardımcı proteinler görev almaz.
•	 Derişim farkı kalmadığında geçiş sonlanır.
•	 Canlı ortamlarda gerçekleşmesi zorunlu değildir.

OZMOZ

•	 Su molekullerinin secici gecirgen zardan 
gecişidir.

•	  Su molekullerinin, düşük derişimli ortamdan 
yuksek derişimli ortama geçişidir.

•	 Hücrelerde genellikle kanal proteinleri 
aracılığı ile gerçekleşebilir.

•	 Cansız yapılarda da görülebilir.
•	 Enerji (ATP) gerekmez.
•	 Derişim farkı kalmadığında geçiş sonlanır.

AKTİF TAŞIMA

•	 Enerji (ATP) gereklidir.
•	 Moleküllerin düşük derişimli ortamdan 

yüksek derişimli ortama hareketidir.
•	 Geçiş taşıyıcı proteinler aracılığı ile gerçek-

leşir.
•	 Hücre zarından geçiş çift yönlü olabilir.
•	 Yalnızca canlı ortamlarda gerçekleşir.

KOLAYLAŞTIRILMIŞ DİFÜZYON

•	 Pasif taşıma çeşitlerinden biridir.
•	 Moleküllerin yüksek derişimli ortamdan 

düşük derişimli ortama hareketidir.
•	 Maddeler, hücre zarından kanal veya taşıyıcı 

proteinler yardımıyla geçer. 
•	 Enerji (ATP) gerekmez.
•	 Derişim farkı ortadan kalktığında net madde 

geçişi durur. 

ENDOSİTOZ

•	 Geçiş için derişim farkı önemli değildir.
•	 Enerji (ATP) gereklidir.
•	 Sadece canlı hücrelerde gerçekleşir.
•	 Geçiş hücrenin içine doğrudur.
•	 Hücre zarının sitoplazma içine boğumlanması 

ile gerçekleşir.
•	 Alınan maddenin cinsine ve boyutlarına göre 

farklı çeşitleri bulunur.
•	 Hücre içine kütlesel alım vardır.

EKZOSİTOZ

•	 Geçiş için derişim farkı önemli değildir.
•	 Enerji (ATP) gereklidir.
•	 Geçiş hücrenin dışına doğrudur.
•	 Sitoplazmik keseciklerin hücre zarıyla birleş-

mesi şeklinde gerçekleşir.
•	 Hücre dışına kütlesel atım vardır.
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6.	 Görsel üzerinden incelediğiniz madde geçişlerini bilgi kartlarındaki açıklamalara ve kart üzerinde yazılı bilim-
sel isimlendirmelere göre etiketleyiniz.

Görsel Hücre Zarından Madde Geçişinin Bilimsel Adı

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Değerlendirme

1.	 Hücre zarından madde geçişleriyle ilgili yanda 
karekod ile verilen animasyonları izleyiniz. 

2.	 Niteliklerini belirlediğiniz, ayrıştırdığınız, grup-
landırdığınız ve adlandırdığınız hücre zarından 
madde geçişlerini izlediğiniz animasyonda veri-
len bilgilerle karşılaştırınız. Varsa eksik olarak 
belirlediğiniz nitelikleri “Madde Geçişlerine İliş-
kin Nitelikler” tablosunda düzeltiniz.

 

Hücre Zarlarından Madde Geçişleri

Hücre zarının çevrelediği sitoplazmada çözünen maddelerin dengesi hassas bir 
şekilde kontrol edilir. Bu hassas denge, hücre zarının seçici geçirgenlik özelliği ile 
sağlanır. Hücre zarından madde geçişi, zarın yapısında bulunan lipit, protein ve 
karbohidratların karmaşık etkileşimleriyle kontrol edilir. Hücre zarından madde 
geçişleri, süreçte enerji gerektirmeyen (pasif ) ve enerji gerektiren (aktif ) taşıma 
şeklinde ikiye ayrılır. 

Pasif taşıma, maddelerin hareket etmek için hücrenin metabolik enerji harcama-
sına ihtiyaç duymadan gerçekleşen geçiş türüdür. Maddelerin doğal eğilimi yoğun 
miktarda bulundukları noktadan daha az miktarda bulundukları noktaya gitme 
yönündedir. Pasif taşımada küçük moleküllerin hareketi hücrenin içinden dışına ya 
da dışından içine doğru, derişim farkına bağlı olarak çift yönlü gerçekleşir. Bu olay 
iki ortamın yoğunluğu eşitleninceye kadar devam eder. Derişim eşitlenince sistem 
dengeye ulaşır ve net madde hareketi görülmez. Enerjiye ihtiyaç duyulmadığı için 
pasif taşıma, canlı ve cansız ortamlarda gerçekleşir. Pasif taşımanın basit difüzyon, 
kolaylaştırılmış difüzyon ve ozmoz olmak üzere üç çeşidi bulunur. 

Hücre Zarından Madde 
Geçişleri-1

Hücre Zarından Madde 
Geçişleri-2

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=dba8feb5475e7796ab8de44967dfae4c&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=6243ad3ee664714e9ae89d0d4d137922&resourceType=1&resourceLocation=2
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Moleküllerin yoğun konsantrasyonda bulundukla-
rı ortamdan düşük konsntrasyonda bulundukları 
ortama enerji harcamaksızın gerçekleştirdiği geçiş 
basit difüzyon (yayılma) olarak tanımlanır. Bu ya-
yılma süreci, sıvı ve gaz gibi çeşitli ortamlarda kendi-
liğinden gerçekleşir (Görsel 2.17).

Hücre zarının seçici geçirgenliği, küçük ve yük-
süz moleküllerin difüzyon ile hücreye girişine ve 
hücreden çıkışına izin verir fakat nispeten büyük 
ve yüklü moleküllerin biyolojik zarlardan geçişini 
sınırlandırır. Hücre zarından madde geçişi, mole-
külün yağda çözünürlük özelliği ile doğrudan iliş-
kilidir. Yağda çözünen maddeler (A, D, E, K vitamin-
leri gibi) hücre zarından difüzyon yoluyla kolaylıkla 
geçerken suda çözünen maddeler (B ve C vitamini 
gibi) başka bir yardımcı yapı olmadan hücre za-
rından geçemez. Yağda çözünmeyen amino asit, 
glikoz gibi moleküller ve kalsiyum, magnezyum, 
potasyum, klor gibi yüklü küçük moleküller fosfo-
lipit tabakasından kendi kendine geçemez. Bu ve 

benzeri moleküllerin hücre zarından geçişleri taşıyıcı proteinler aracılığıyla gerçek-
leşebilir.

Pasif taşıma çeşitlerinden biri olan kolaylaştırılmış difüzyonda maddeler, konsant-
rasyon farkının yüksek olduğu ortamdan düşük olduğu ortama doğru hareket 
eder. Bu olayda hücre zarından doğrudan geçemeyen bazı maddeler kanal prote-
inleri veya taşıyıcı proteinler aracılığıyla taşınır (Görsel 2.18). 

Hücre, geçiş sırasında enerji harcamaz ve ATP kullanılmaz. Konsantrasyon farkı or-
tadan kalktığında net madde geçişi durur. Glikoz, amino asitler ve bazı iyonların 
taşınması kolaylaştırılmış difüzyonla gerçekleşir.

Ozmoz, suyun yarı geçirgen bir zardan çözünen madde konsantrasyonun düşük 
olduğu bölgeden, yüksek olduğu bölgeye doğru hareketidir. Biyolojik sistemlerde 
ozmoz, suyun hareketi olarak da bilinir. Ozmozun biyolojik tanımı, suyun seçici ge-
çirgen zardan difüzyonudur. 

Görsel 2.18
Basit ve kolaylaştırılmış 
difüzyon yoluyla hücre 
zarından madde geçişi

Görsel 2.17
a) Sıvı ortamlarda maddelerin 
difüzyonu, b) Gaz ortamlarda 
maddelerin difüzyonu 

a

b

Su Mürekkep

Zaman

Kanal 
protein

Taşıyıcı 
protein

Yüksek derişimli  
ortam

Düşük derişimli 
 ortamKolaylaştırılmış difüzyonBasit difüzyon
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Hücre zarı veya benzeri bir yapı üzerinde madde geçişi gerçekleşirken suda çözünen 
büyük moleküllerin geçişi kısıtlanır ancak zar, suyun geçişine izin verir. Bunun sonu-
cunda su, az yoğun ortamdan çok yoğun ortama doğru hareket eder (Görsel 2.19). 

Hücre zarlarından suyun doğrudan geçişi, suyun polar bir molekül olması nedeniy-
le oldukça sınırlıdır. Canlı hücrelerin zar yapısında bulunan kanal proteinleri, suyun 
zarlar arasında hızlı hareket etmesini sağlar. Suyun az yoğun ortamdan çok yoğun 
ortama geçişi (ozmoz) bir süre sonra dengelenir.  Denge durumunda başlangıçta 
madde yoğunluğu fazla olan bölgedeki suyun zara yapmış olduğu kuvvet ozmo-
tik basınç olarak adlandırılır. Çözünmüş maddeler nedeniyle bir çözeltinin su alma 
isteği (ozmotik potansiyel) arttıkça ozmoz olayının gerçekleşmesi için gerekli güç 
miktarı da artar. Bu çekim gücü ozmotik basınca eşittir.

Hücre içindeki sıvı kısmın madde konsantrasyonu ile aynı konsantrasyona sahip 
çözeltiler izotonik çözelti olarak adlandırılır.  İzotonik çözelti içerisine koyulan bir 
hücrenin içindeki ve dışındaki çözücü konsantrasyonları dengede olduğu için hüc-
reye net su geçişi olmaz. İzotonik çözeltiler, özellikle tıbbi uygulamalarda yaygın 
olarak kullanılır. Örneğin insan vücudundaki kan plazması yaklaşık %0,9 sodyum 
klorür (tuz) içeren bir izotonik çözeltiye sahiptir. Bu nedenle hastalara damar yoluy-
la verilen serumlar genellikle %0,9 tuz çözeltisi (fizyolojik serum) içerir.

Çözünmüş madde yoğunluğu hücre sitoplazması yoğunluğundan fazla olan çözel-
tilere hipertonik çözelti denir. Hipertonik çözelti içine koyulan bir hücrede suyun 
geçiş yönü su oranı az olan (hipertonik) çözeltiye doğrudur. Bu nedenle hipertonik 
bir ortamda bulunan hücrelerde su çıkışı gerçekleşir (Görsel 2.20). Hücrenin bu şe-
kilde su kaybetmesine plazmoliz adı verilir ve bu su kaybı hücrenin büzüşmesine 
neden olur.

Görsel 2.19
Suyun yarı geçirgen zardan 
geçişi 

Görsel 2.20
Farklı ortamlara koyulan 
hayvan hücrelerinde su 
geçişleri  

Su
molekülleri

Büyük
moleküller

Su geçişi

Yarı geçirgen 
zar

İzotonik çözelti
içerisinde hücreler

H
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2
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Hipertonik çözelti

Hücreler
büzüşür.
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O
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hücreleri

şişer ve patlar.

Hipotonik çözelti
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Görsel 2.21
Farklı ortamlarda bitki 
hücrelerinde meydana gelen 
değişimler

Görsel 2.22
Aktif taşıma sürecinde 
kullanılan protein yapılı 
pompalar ATP enerjisi ile çalışır.

Ozmoz Deneyi

Hücre sitoplazmasına kıyasla çözünmüş madde yoğunluğu az olan çözeltilere hipo-
tonik çözelti adı verilir. Plazmolize uğramış bir hücre hipotonik bir çözeltiye koyul-
duğunda dış ortamdan su alarak eski durumuna döner. Bu olaya deplazmoliz denir. 
Normal bir hücre hipotonik bir çözeltiye konduğunda ise su alarak şişer (turgor) ve 
hücrenin hacmi artar. Artan hücre sitoplazması da hücre çeperine içeriden basınç 
uygular. Bu basınç turgor basıncı olarak nitelendirilir (Görsel 2.21). Hayvan hücrele-
rinde hücre duvarı bulunmadığından turgor basıncının artmasıyla hücreler patlaya-
bilir. Bitki hücrelerinde turgor basıncı yaprakların parlak ve canlı görünmesini sağlar.

Difüzyon ve ozmoz, maddelerin hücre içine veya dışına geçişini enerji harcamadan 
sağlayan ve hücre zarının iki tarafındaki derişim farkı nedeniyle doğal olarak devam 
eden süreçlerdir. Ancak hücrelerin yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmesi için bazen 
maddelerin düşük derişimli bölgeden yüksek derişimli bölgeye taşınması gerekir. 
Aktif taşıma olarak adlandırılan bu süreçte enerji kullanılır. Aktif taşımada hücre za-
rına yerleşik protein yapılı bir pompa, ATP molekülünde depolanan enerjiyi molekül-
lerin konsantrasyon farkına karşı taşınması için kullanır (Görsel 2.22).

Aktif taşımada hem ATP harcandığı hem de enzim gibi çalışan protein yapılı pom-
palar kullanıldığı için süreç sadece canlı hücrelerde gerçekleşir. Sinir sisteminden 
gelen bilgilerin iletimi, bağırsak epitelinden besin moleküllerinin emilimi, böbrek-
ten süzülen yararlı moleküllerin kan dolaşımına geri emilimi gibi olaylar aktif taşı-
mayla gerçekleşir.

Hücre dışı Yoğun

Yoğun

Protein yapılı pompalar

Hücre içi

Enerji 
kullanımı

Enerji 
kullanımı

Normal bitki 
hücresi

İzotonik ortam Hipertonik ortam Hipotonik ortam

Turgor
basıncı

Bitki hücresinin 
büzüşmesi 
(plazmoliz)

Bitki hücresinin 
şişmesi

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=adc7f6abe63c83617d9996f23d2b70b5&resourceType=1&resourceLocation=2
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Sinir hücrelerinin çalışması (sodyum-potasyum) ve mide asitliğinin oluşturulması 
(hidrojen) için bu hücrelerdeki iyon pompalarının sürekli olarak çalışması gerekli-
dir. Dinlenme hâlinde insan vücudunun harcadığı enerjinin önemli bir bölümü, bu 
pompaların çalıştırılması ve aktif taşıma süreçleri için kullanılır.

Hücreler için gerekli bazı moleküller, hücre zarından pasif ya da aktif taşıma yön-
temleriyle taşınamayacak (geçemeyecek) kadar büyüktür. Bu durumda moleküller 
ve çok daha büyük yapılar endositoz ve ekzositoz adı verilen mekanizmalar ara-
cılığıyla taşınır.

Endositoz, hücre zarından ve kanal proteinlerinden geçemeyecek kadar büyük 
olan maddelerin hücre zarında içeri doğru oluşan cepler yardımıyla hücre içine 
alınmasıdır. Maddelerin taşınım yönü derişim farkına bağlı değildir. Enzimlerin kul-
lanıldığı bu olay sırasında ATP harcanır. Endositoz sırasında hücre zarının bir kısmı, 
içeri alınan maddeyi çevreleyip hücre içerisine girdiği için hücre zarının yüzey ala-
nı küçülür. Bitki hücresi gibi hücre duvarı bulunan canlılar genel olarak endositoz 
gerçekleşmez. Tek hücreli protistlerden amipin beslenmesi de endositoz yoluyla 
gerçekleşir (Görsel 2.23).

Ekzositoz, hücrelerin kanal proteinlerinin içinden geçemeyecek kadar büyük mo-
lekülleri hücre dışına çıkarmak için kullandıkları taşıma mekanizmasıdır. Bu süreç, 
hücre zarı ile veziküllerin (kesecik) birleşmesini ve içeriklerinin hücre dışına salın-
masını kapsar. Hücrede üretilen proteinlerin hücre dışına salgılanması, protein ya-
pılı hormonların kana verilmesi, hücresel atıkların uzaklaştırılması gibi süreçlerde 
kullanılır. Ekzositoz sürecinde maddelerin dışarı atılmasında görev alan zarlı yapı 
hücre zarıyla birleştiği için hücre zarının yüzeyi büyür. 

Sonuç olarak hücre zarından madde geçişleri, hücrelerin iç ve dış ortamlarının 
dengesini korumak için özelleşen farklı mekanizmalar ile gerçekleşir.  Enerji kul-
lanılmayan difüzyon, ozmoz gibi süreçlerde maddeler derişim farkına bağlı olarak 
taşınır fakat enerji kullanılan geçişlerde maddelerin konsantrasyon farkına rağmen 
taşınma gerçekleşir. 

Endositozla 
besinlerin 
hücre içine 
alımı

Sindirim 
ürünlerinin 
ekzositozu

Görsel 2.23
Amip hücresinin endositozla 
beslenmesi ve ekzositoz ile sin-
dirim ürünlerini uzaklaştırması 

Hücre Zarından
 Madde Geçişleri-3

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=eca66f3845561855e137999d3e4c718a&resourceType=1&resourceLocation=2
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Kontrol Noktası

1. Yönerge: Aşağıdaki hücre zarından madde geçişlerinin sınıflandırmasına yönelik verilen kavram haritasını 
uygun kavramlarla doldurunuz.

2. Yönerge: Madde geçişleriyle ilgili aşağıda yapılandırılmış gridde verilen terimlerden uygun olanın/olanların 
numaralarını alttaki açıklamaların yanındaki boşluklara yazınız. Bu tabloda yer alan seçenekler bir-
den fazla açıklamada cevap olarak kullanılabilir. Bir açıklama için birden fazla seçenek kullanılabilir 
veya bazı seçenekler hiçbir açıklamada kullanılmayabilir.

1. Aktif taşıma 2. Ozmoz 3. Plazmoliz 4. Deplazmoliz

5. Endositoz 6. Difüzyon 7. Ozmotik basınç 8. İzotonik

9. Ekzositoz 10. Turgor basıncı 11. Hipotonik 12. Hipertonik

a)	 İçerisine konulan hücrenin su kaybetmesine neden olan, sitoplazmaya göre daha yoğun çözeltilerdir.

.........................................

b)	 Küçük moleküllerin enerji gereksinimi olmadan doğrudan ya da taşıyıcı proteinler yardımıyla hücre 
zarından taşınmasıdır. .........................................

c)	 Büyük moleküllerin hücre zarından taşınma şeklidir. .........................................

ç)   Küçük moleküllerin az yoğun ortamdan çok yoğun ortama enerji kullanılarak taşınmasıdır.

.........................................

d)	 Hücrenin su kaybederek veya su alarak şekil değiştirmesidir. .........................................

e)	 Hücrenin iç yoğunluğu ile eş derişimde olan çözeltidir. .........................................

f)	 Bitki hücrelerinin saf suya konmasıyla içine su alıp şişerek hücrenin çeperine itme kuvveti uygulamasıdır. 

.........................................

..................................................... .....................................................

Hücre zarından madde geçişleri

Enerji kullanımı yok. Enerji kullanımı var.

Küçük moleküllerin kanalsız geçişi
Küçük moleküllerin kanal 

proteinleriyle geçişi

Küçük moleküllerin kanal 
proteinleriyle geçişi

Büyük moleküllerin hücre zarıyla 
birlikte hücre içine alınması

Suyun kanalsız veya kanal 
proteinleriyle zardan geçişi

Büyük moleküllerin hücre zarıyla 
birlikte hücre dışına atılması

.....................................................

.....................................................

.....................................................

.....................................................

.....................................................

.....................................................
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g)	 Suyun yarı geçirgen bir zardan difüzyonudur. .........................................
ğ)	  Hücrenin içine su alarak şiştiği çözeltidir. .........................................
h)	 Enerji gereksinimi olmayan taşıma çeşitleridir. .........................................

Yapılandırılmış Grid Puanlama Anahtarı
Puan = (C1/C2) - (C3/C4)

C1: Doğru seçilen kutucuk sayısı      C2: Toplam doğru kutucuk sayısı
C3: Yanlış seçilen kutucuk sayısı      C4: Toplam yanlış kutucuk sayısı

Difüzyon ve ozmoz süreçlerinde maddelerin özellikle de suyun, derişim far-
kına bağlı olarak ve enerji harcanmadan hareket ettiği bilinmektedir. Hücre 
zarının seçici geçirgen yapısı, küçük moleküllerin bu şekilde yer değiştirme-
sine olanak tanır ve hücre içi dengenin korunmasında önemli rol oynar. Gün-
lük yaşamda bu süreçlerin etkileri açıkça gözlemlenebilir. Örneğin ortama 
bırakılan kolonya ya da parfüm kokusunun kısa sürede çevreye yayılması ve 
sıcak suya bırakılan tek kullanımlık 
poşet çayın renginin zamanla tüm 
bardağa dağılması (Görsel 2.24), 
maddelerin derişimin yüksek ol-
duğu bölgeden daha düşük oldu-
ğu bölgeye doğru hareket ettiğini 
gösterir. Bu tür gözlemler, difüzyon 
sürecinin somut örnekleri olarak 
değerlendirilebilir. Salataya tuz dö-
küldüğünde sebzelerin yüzeyinde 
tuzlu bir yapı oluşur. Tuz hipertonik bir ortam oluşturur. Bu nedenle su, hi-
potonik ortamdan (hücre içinden) hipertonik ortama (hücre dışına) doğru 
ozmoz yoluyla hareket eder. 

Görsel 2.24
Poşet çayın demlenmesi  

Yönerge: Aşağıdaki metinden ve önceki öğrenmelerinizden faydalanarak ve-
rilen soruları yanıtlayınız.
Maddelerin bir ortamda kendiliğinden hareket etmesi, günlük yaşamda sıkça 
gözlemlenen bir durumdur. Parfüm kokusunun odanın her tarafına dağılması 
gibi örnekler, maddelerin derişim farkına bağlı olarak hareket ettiğini gös-
termektedir. Bu tür olaylar, difüzyon ve ozmoz süreçlerinin günlük yaşamla 
ilişkilendirilmesini sağlar.

•	Maddelerin bir ortamda yayılmasının temel sebebi nedir?
•	Parfüm kokusunun odanın her tarafına dağılması hangi süreç ile açıkla-

nır?
•	Salataya dökülen tuzun sebzeler üzerindeki etkisi nasıl açıklanabilir?
•	Difüzyon ve ozmoz süreçleri arasında nasıl bir ilişki vardır?

	 2.3.	 KÜÇÜK MOLEKÜLLERİN HÜCRE 
ZARINDAN PASİF GEÇİŞİ

Konuya Başlarken
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3. Etkinlik
        

Adı Difüzyon ve Ozmoz 
Amaç Küçük moleküllerin hücre zarından pasif geçişi ile ilgili deney yapabilme
Süre 80 dk.
Araç gereç ve malzemeler Patates, saf su, sofra tuzu, şeffaf kaplar, hassas terazi 

Yönerge

•	Aşağıda uygulama basamakları verilen difüzyon ve ozmoz olaylarıyla ilgili etkinliği öğretmen rehberliğinde 
gerçekleştiriniz.

•	Etkinlik sonunda değerlendirme sorularını cevaplayınız.

•	Etkinlik sonunda “Grup Değerlendirme” formunu doldurunuz. Bu forma etkinliğin sonundaki karekodu kul-
lanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki Form 19'dan ulaşabilirsiniz.

1.	 Aşağıdaki soruları cevaplayınız.

•	 Tuzlanarak bir süre bekletilen soğanda gözle görülür hangi değişiklikler meydana gelir?

...................................................................................................................................................................................

•	 Bu değişimlerin, soğanın hücrelerindeki su ve küçük moleküllerin hareketi ile nasıl ilişkili olduğunu düşünü-
yorsunuz?

...................................................................................................................................................................................

2.	 Öğretmen rehberliğinde beşer kişilik heterojen öğrenci grupları oluşturunuz.

3.	 Hipotonik ve hipertonik ortamlarda bekletilen patatesin ağırlığında ve dokusal niteliklerinde meydana gelen 
değişimleri inceleyerek difüzyon ve ozmoz olayları hakkında çıkarım yapabileceğiniz bir deney tasarlayınız. Ta-
sarımınızı etkinliğin sonunda bulunan karekoddaki ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki Form 18'e 
kaydediniz. 

Salataya tuz döküldüğünde sebzelerin yüzeyinde tuzlu bir yapı oluşur. Tuz 
hipertonik bir ortam oluşturur. Bu nedenle su, hipotonik ortamdan (hüc-
re içinden) hipertonik ortama (hücre dışına) doğru ozmoz yoluyla hareket 
eder. Su kaybı nedeniyle salata sulanmaya başlar. Bu süreçte difüzyon olayı 
da etkilidir. Tuz molekülleri, yüksek derişimli bölgeden (salataya dökülen 
tuzun bulunduğu bölge) düşük derişimli bölgeye (sebzelerin iç kısmı) doğru 
hareket eder. Bu hareketle tuz, sebzelerin yüzeyine ve iç kısımlarına yayılır. 
Salataya tuz eklenmesiyle gerçekleşen kimyasal ve fiziksel değişikliklerin ne-
deni, suyun ve küçük moleküllerin hareketidir. 

•	Suda bekletilen patatesin içine su alması, hücre zarının hangi özelliğiyle 
ilişkilidir?

•	Sirke içerisinde belirli bir süre bekletilen çiğ yumurta, sulu bir ortama 
koyulduğunda şişer. Bunun nedeni ne olabilir?

Difüzyon ve ozmoz süreçleri, yalnızca teorik kavramlar değil, aynı zamanda gözlemlenebilir olay-
lardır. Örneğin, bir bardak suya damlatılan boyanın zamanla tüm suya yayılması difüzyona örnek 
oluştururken; tuzlu bir ortama bırakılan bitki hücrelerinin su kaybederek büzülmesi ozmoz ile 
açıklanır. Benzer şekilde saf suda bekletilen bitki hücrelerinin su alarak şişmesi de ozmozun bir 
sonucudur. Bu süreçlerin anlaşılması, yalnızca biyolojik sistemlerin değil, aynı zamanda günlük 
yaşamda karşılaşılan pek çok olayın bilimsel olarak açıklanmasına da katkı sağlamaktadır. 

Aşağıdaki etkinliği yaparak difüzyon ve ozmoz ile ilgili süreçleri daha iyi kavrayacak, günlük hayat-
ta bu süreçlerin nasıl gerçekleştiğini keşfedeceksiniz. Deney tasarlama, veri toplama, analiz etme 
gibi becerilerinizin gelişmesine de katkı sağlayacak bilimsel uygulamalar gerçekleştireceksiniz.
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4.	 Tasarladığınız deneyde bağımlı değişkenleri patateslerin ağırlıkları ve doku yapısı olacak şekilde belirleyiniz. 
Bağımsız değişkenlerin ise patatesin bekletilme süresi ve bekletildiği ortamın derişimi olmasına dikkat ediniz.

5.	 Deneyde kullanılacak bağımsız ve bağımlı değişkenlerin neler olacağını aşağıdaki tabloya yazınız.

Patatesin Bekletileceği 
Ortamın

Tuz Derişimi

Patatesin Planlanan Bekletilme 
Süresi

(dakika/saat)
Bağımlı Değişken

………………. (g tuz/ml su) 1. 

 ………………. (g tuz/ml su) 2. 

………………. (g tuz/ml su) 3. 

………………. (g tuz/ml su) 4. 

NOT: Tablo gerektiği kadar genişletilebilir. 

6.	 Tasarladığınız deneyin uygulama basamaklarını maddeler hâlinde yazınız.

..................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................

7.	 Uygun deney düzeneğini hazırlandıktan sonra tasarladığınız deneyi grup arkadaşlarınızla ggerçekleştiriniz. Et-
kinliğin  sonundaki Deney Tasarlama Formu'nda ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki Form17'de 
"Deneyin Uygulanması" kısmını doldurunuz. 

8.	 Deney bulgularının doğruluğunu ve güvenilirliğini etkileyebilecek durumlar (patateslerin bayat olması, çö-
zeltilerin taze hazırlanmaması, uygun bekleme süresinin sağlanmaması, ortam sıcaklığının ve akışkanlığının 
değiştirilmesi vb.) için tedbirler alınız. 

9.	 Tasarladığınız deneyde soyulmuş patateslerin farklı derişimlerdeki tuzlu su çözeltilerinde ve farklı sürelerde 
bekleterek, bekletme öncesi ve sonrası patateslerin ağırlığında ve dokusunda meydana gelen değişimleri analiz 
ediniz. Elde ettiğiniz verileri aşağıdaki Deney Sonuç Tablosu'na yazınız.

Deney Sonuç Tablosu 

Bekletme öncesi ... dk. bekletme ... dk. bekletme ... dk. bekletme

Bekletilen ortam İlk ağırlık 
(g)

Sertlik 
derecesi*

Ağırlık 
(g)

Sertlik 
derecesi*

Ağırlık 
(g)

Sertlik 
derecesi*

Ağırlık 
(g)

Sertlik 
derecesi*

(% …… oranda tuzlu su)

(% …… oranda tuzlu su)

(% …… oranda tuzlu su)

(% …… oranda tuzlu su)

*Sertlik derecesi: 1. Çok sert, 2. Sert, 3. Orta, 4. Yumuşak, 5. Çok yumuşak
Bekletme süresi ve bekletilen ortam gerektiği kadar artırılabilir.

10.	 Deney tasarımında belirlediğiniz ortam derişimi ve süre, deney sonuçlarında gözlenebilir ve ölçülebilir deği-
şikliklere neden olmadıysa bu değişkenler için belirlediğiniz parametreleri değiştirerek deneyi tekrarlayınız.
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11.	 Farklı ortamlarda kullanılan patates örneklerinde meydana gelen değişim sonuçlarına göre bu ortamların 
hangilerinin patates örneklerine göre hipotonik, izotonik veya hipertonik olabileceğini yorumlayınız.

Değerlendirme

1.	 Farklı ortamlarda bekletilen patateslerin dokusal özelliklerinde ve ağırlığında meydana gelen değişimlerden 
hareketle suyun hangi ortamda nasıl yer değiştirdiğiyle ilgili çıkarımlar yapınız. 

2.	 Grup arkadaşlarınızla farklı bekleme sürelerinden elde edilen sonuçları tartışınız.

3.	 Tasarlayıp uyguladığınız deneyin sonuçlarından hareketle diyaliz makinesinde kanın temizlenmesi, kuru or-
tamda sebzelerin buruşması, çiçeğin kokusunun yayılması gibi olayların difüzyon ve ozmozun etkisiyle nasıl 
gerçekleştiğini açıklayınız.

 

Deney 
Tasarlama Formu

Kontrol Noktası

Yönerge: Aşağıda verilen deneyi inceleyiniz. Deney sonuçlarından yola çıkarak verilen soruları yanıtlayınız.

Aşağıdaki görselde içinde %5’lik şeker çözeltisi bulunan üç beher verilmiştir. Her beherin içerisine üç özdeş 
huni, ters yerleştirilmiştir. Hunilerin içine farklı derişimde şeker içeren eş hacimde çözeltiler koyulmuştur. 
Beher ve huni içindeki şeker çözeltileri birbirlerinden seçici geçirgen bir zar ile ayrılmıştır. Bu deney düze-
neğinde meydana gelecek madde yer değişimleri hakkında çıkarım yaparak deneyle ilgili verilen soruları 
yanıtlayınız.

1.	 Deney düzeneğindeki bağımlı ve bağımsız değişkenleri yazınız.

•	 Bağımlı değişken: ……………………………

•	 Bağımsız değişken: ……………………………

2.	 Hunilerin sıvı yüksekliğinde meydana gelecek değişimleri ve bunun nedenlerini yazınız. 

•	 A Hunisi: Sıvı yüksekliğindeki değişim: ……………………………

Nedeni: ……………………………

•	 B Hunisi: Sıvı yüksekliğindeki değişim: ……………………………

Nedeni: ……………………………

•	 C Hunisi: Sıvı yüksekliğindeki değişim: ……………………………

Nedeni: ……………………………

Şeker çözeltisi
(%5)

Şeker çözeltisi
(%2)

Yarı geçirgen zar

A

Şeker çözeltisi
(%5)

Şeker çözeltisi
(%20)

Yarı geçirgen zar

B

Şeker çözeltisi
(%5)

Şeker çözeltisi
(%50)

Yarı geçirgen zar

C

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=7bea011aff04d830af2d9f3921c89e84&resourceType=1&resourceLocation=2
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Görsel 2.25: Su altı biyolojik çeşitliliği 

	 2.4.	 SINIFLANDIRMADA TEMEL YAKLAŞIMLAR 
VE MODERN SINIFLANDIRMA

Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıdaki metinden ve önceki öğrenmelerinizden yararlanarak soruları cevaplayınız.
Bir kütüphanede binlerce kitap bulunur. Aradığınız kitabı bulmak için ilgili bölüme gitmek 
size zaman kazandırır. Kitapları sıralamak ve onların kolayca bulunmasını sağlamak için bir 
düzenleme yapılır. Kitapları benzer konulara veya türlere göre gruplandırmak istenilen 
kitaba daha kolay ulaşılmasını sağlar.

Dünya üzerinde yaşayan yaklaşık 1,2 
milyon canlı türü keşfedilmiştir. Ya-
pılan araştırmalar sonucunda her yıl 
yeni türler keşfedilmektedir. Jeolojik 
devirlerde nesli tükenmiş türlerin sa-
yısının günümüzdeki türlerin sayısın-
dan kat kat fazla olduğu göz önünde 
bulundurulduğunda dünyadaki canlı 
çeşitliliğinin tahmin edilenden daha 
fazla olduğu sonucuna varılır. Canlı-
lar dünyasında dikkati çeken ilk ve en 
önemli durum, canlı çeşitliliğinin çok 
fazla olmasıdır (Görsel 2.25). 
Kitapların ve canlıların sınıflandırıl-
ması, bilgiyi düzenlemenin ve kolay 
erişilebilir hâle getirmenin bir yolu-
dur. Her iki sistem de sınıflamada kul-

lanılan kurallar bütününe dayanır. Bu kurallar sürekli güncellenir ve revize edilir. Bu nedenle 
kitapların ve canlıların sınıflandırılması arasında önemli benzerlikler bulunur.

•	 Canlıların sınıflandırılarak incelenmesinin sağladığı faydalar nelerdir?
•	 Bilim insanları, keşfettikleri yeni canlı türlerini mevcut keşfedilen canlı türleri arasında 

nasıl konumlandırır?

		  SINIFLANDIRMA VE BİYOÇEŞİTLİLİK

İlk çağlardan beri çevresinde olanları merak eden ve onlara ihtiyaç duyan insan 
canlı ve cansız görülebilen her varlığı anlamaya ve öğrenmeye çalışmıştır. Bu 
nedenle çevresinde gördüğü canlı ve cansız varlıkları ihtiyacına göre sınıflandı-
rarak tanımaya çalışmış, böylece daha kolay bir tanıma yöntemi geliştirmiştir. Bu 
durum insanın çevresindeki tür çeşitliliğini ve bunların gerekliliğini anlamasını 
kolaylaştırmıştır. Nitekim günümüzde bilimsel çalışmalardaki hızlı ilerlemenin 
temel sebeplerinden biri de insanın sınıflandırma ve düzenleme becerisidir. 

Sınıflandırma bilimi, hastalık yapan mikroorganizmaların tanımlanması ve teh-
like altındaki bitki ve hayvan türlerinin korunması gibi önemli konular üzerine 
yapılan çalışmalara büyük katkı sağlar. Mikropların doğru tanımlanması, hasta-
lıkların teşhis ve tedavisinde oldukça önemlidir. Nesli tehlike altındaki türlerin 
sınıflandırılması ise onların korunması için hangi adımların atılması gerektiğini 
belirler. Bu çalışmalar, sağlık ve çevre koruma alanlarında yapılan araştırmaların 
temelini oluşturur.
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İkili Adlandırma ve Sınıflandırma Kategorileri
Biyolojide canlıların benzerliklerine, farklılıklarına ve akrabalık derecelerine göre 
belirli gruplara ayrılması sınıflandırma yoluyla yapılmaktadır. Sınıflandırma saye-
sinde organizmalar arasındaki benzer ve farklı yönlerin incelenmesinde ve derlenen 
bilgilerin gelecek kuşaklara aktarılmasındaki zorluklar ortadan kalkmış olur. Her bir 
sınıflandırma kategorisinde yer alan belirli ortak özelliklere sahip canlı grubuna 
takson, canlıları sınıflandırmak için gerekli olan tüm ilke ve ölçütleri belirleyen bilim 
dalına ise taksonomi denir.

Dünyada yaşayan tüm canlıları belli yöntemlerle sınıflandırarak tanımak taksono-
minin temelini oluşturur. Bu işlevi nedeniyle taksonomi, biyolojinin diğer alt dalları 
(alt disiplinleri) arasında öncü konumundadır. Biyolojinin ilgi alanı olan canlıyı ilk 
önce tanımlayan ve tanıtan taksonomi bilimidir. Taksonomi bilimi; canlıları tanım-
lama çalışmalarında morfoloji, anatomi, histoloji, biyokimya, moleküler biyoloji gibi 
biyolojinin alt dallarından ve diğer bilimlerden de yararlanır. Bu nedenle sistematik 
araştırma yapan bir biyolog konuyla ilgili alanlarda bilgi sahibi olmalıdır. Böylece 
sistematik araştırmalar ile biyolojinin diğer alanlarına önemli katkılar sağlanır.

Tarihî süreçte canlıların birçok özelliği sınıflandırma amacıyla kullanılmaktadır. 
Günümüzde bu işlem akrabalık ilişkilerine göre yapılmakta ve bu sınıflandırma 
sistemi doğal (modern = filogenetik) sınıflandırma olarak adlandırılmaktadır. Bu 
kapsamda canlıların morfolojik, anatomik, fizyolojik, genetik vb. birçok özelliğinden 
yararlanılır. Moleküler biyoloji yöntemlerindeki gelişmeler, DNA ve RNA dizilerinin 
incelenmesini ve karşılaştırılmasını mümkün hâle getirmektedir. Canlılar arasındaki 
akrabalık ilişkilerinin moleküler düzeyde belirlenmesine oldukça önemli katkılar 
sağlamaktadır. Moleküler veriler, protein yapı ve dizilerindeki benzerlikler türler 
arasındaki akrabalık derecesinin belirlenmesinde kullanılmakta ve canlılar arasın-
daki ilişkilerin daha doğru kurulmasını desteklemektedir.  

Sınıflandırmanın doğal ve temel birimi türdür. Tür; ortak özelliklere ve genetik 
mirasa sahip, birbirleriyle çiftleşip verimli döl verebilen (doğurgan yavrular üre-
tebilen) canlılar grubudur. Türlerin isimlendirilmesinde İsveçli doğa bilimci Carl 
Linneaus’nin (Karl Linne) önerdiği ikili (binomial) adlandırma yöntemi kullanılır. 
Bu yönteme göre tür adı iki kelimeden oluşur. Birinci kelime cins adı ifade eder ve 
ilk harfi büyük yazılır. İkinci kelime ise tamamlayıcı adı ifade eder ve küçük harfle 
yazılır. Bu iki kelime birlikte tür adını oluşturur ve eğik (italik) yazılır (Görsel 2.26).

Örnek

Görsel 2.26
Ters lale (Fritillaria imperialis, 
fıritilarya imperyalis)

Cins adı Fritillaria

Tamamlayıcı ad imperialis

Tür adı Fritillaria imperialis
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Araştırma Konusu

Evde beslediğiniz ya 
da çevrenizde bulunan 
hayvanların hangi tak-
sonlara dâhil olduğunu 
araştırınız. 

Yakın akraba türler, aynı cins kategorisi içerisinde yer alan bir taksonu oluşturur. 
Hiyerarşik sınıflandırmada akraba cinsler aynı aileye yerleştirilir. Aileler takımları, 
takımlar sınıfları, sınıflar şubeleri, şubeler ise âlemleri oluşturur. Günümüzde can-
lılar üst âlem anlamında domain olarak isimlendirilen üç ana grupta sınıflandırılır. 
Kaplanın [Panthera tigris (Pantera tigris)] biyolojik sınıflandırması ve içinde yer aldığı 
taksonomik kategoriler Görsel 2.27’de özetlenmiştir.

Âlem: Animalia 
(Animaliya) (Hayvanlar)

Şube: Chordata (Kordata) 
(Kordalılar)

Sınıf: Mammalia 
(Mamaliya) (Memeliler)

Takım: Carnivora
(Karnivora) (Etçiller) 

Aile: Felidae
(Felide) (Kedigiller)

Cins: Panthera
(Pantera) (Büyük Kediler)

Tür: Panthera tigris
(Pantera tigris) (Kaplan)

Âlemden türe doğru

•	 Birey sayısı azalır.

•	 Çeşitlilik azalır.

•	 Farklı gen sayısı azalır.

•	 Protein benzerliği artar.

•	 Gen benzerliği artar.

•	 Akrabalık artar.

Görsel 2.27: Panthera tigrisin biyolojik sınıflandırılması ve taksonomik kategorileri

5. Etkinlik
         

Adı Canlıların Sınıflandırılması
Amaç Çevresindeki canlıları sınıflandırabilme
Süre 80 dk.

Yönerge

•	 Aşağıda verilen uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.

•	 Etkinlik sonunda yanıtlayacağınız tanılayıcı dallanmış ağaç, öğretmen tarafından geliştirilecek puanlama 
anahtarı ile değerlendirilecektir. 

1.	 Öğretmen rehberliğinde beş veya altı kişilik gruplar oluşturunuz.

2.	 Çevrenizde gördüğünüz canlıları bireysel olarak listeleyiniz.

3.	 Oluşturduğunuz listeleri diğer gruplarla paylaşınız ve karşılaştırınız. Grup olarak seçeceğiniz dört canlının 
günlük yaşamdaki isimlerini öğretmeninize danışarak uygulama adımları sonunda verilen etkinlik tablosuna 
yazınız.

4.	 Etkinlik tablosuna yazdığınız canlıların genel özellikleriyle ilgili bilgi toplayınız, bu bilgileri grubunuzda tartı-
şarak etkinlik tablosunun ilgili kısmına yazınız. 

5.	 Bu canlıların gruplandırılmasında kullanılabilecek benzerlik ve farklılıklardan (morfolojik yapıları, yaşam 
alanları, beslenme farklılıkları vb.) yararlanarak genelden özele doğru bir gruplama sistemi oluşturunuz.

6.	 Etkinlik tablosuna yazdığınız canlıları kendi oluşturduğunuz ölçütler çerçevesinde sınıflandırınız. 
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7.	 Listenizde yer alan canlıların modern sınıflandırılmasında kullanılan ortak ve ayırt edici özellikleri ve sınıflan-
dırma basamaklarının isimlerini öğretmen rehberliğinde güvenilir kaynaklardan araştırınız.

8.	 Kendi oluşturduğunuz sınıflandırmanızı seçtiğiniz canlıların modern sınıflandırma sonuçları ile karşılaştırınız.

9.	 Bu canlıların bilimsel isimlerini günlük yaşamda kullanılan isimleri ile karşılaştırınız.

Etkinlik Tablosu

1. Canlı 2. Canlı 3. Canlı 4. Canlı

Canlının günlük yaşamdaki adı

Genel özellikler  

Sınıflandırmak için kullanılacak özellikler

Kendi gruplama sisteminizdeki yeri 

Modern sınıflandırma sisteminde sınıf 
düzeyindeki yeri

Canlının bilimsel adı

Değerlendirme

•	 En üst ifadeden başlayarak vereceğiniz doğru ya da yanlış cevabınıza göre gideceğiniz çıkışı bulunuz.

 

D Y D Y D Y D Y

D DY Y

1. Çıkış 2. Çıkış 3. Çıkış 4. Çıkış 5. Çıkış 6. Çıkış 7. Çıkış 8. Çıkış

a)   Canlıların sınıflandırılmasında âlemden 
tür seviyesine geldikçe benzerlik artar.D Y

b)     Pinus nigra ve Pinus pinea aynı 
cins içinde yer alır.

c)      Panthera tigris ve Panthera 
pardus aynı türe ait canlıdır.

ç)     Doğal sınıflandırma 
akrabalık derecelerine 
göre yapılır.

e)     Tür birbiriyle üreye-
bilen ve doğurgan 
yavrular meydana 
getirebilen bireyler 
grubudur.

d)    Morfolojik karakterler, 
modern sınıflan-
dırmada ayırt edici 
bir karakter olarak 
kullanılmaz.

f)     Taksonomi, canlıların 
sadece fiziksel özel-
liklerine dayalı olarak 
yapılan bir sınıflandır-
madır.
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6. Etkinlik
        

Adı Canlı Örneklerinin Tayini
Amaç Çevresindeki bitki örneklerini tayin edebilme
Süre 40 dk.

Yönerge	: Aşağıdaki uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.

1.	 Aşağıda verilen tayin anahtarını ve görselleri dikkatle inceleyiniz.

Tayin anahtarı

1.	 Kozalaklı bitkidir.

2.	 Yaprakları iğne şeklindedir ........................................... Pinus (Pinus, Çam).

2.	 Yaprakları birbirini örtecek şekilde üst üste yerleşmiş pulsu yapıdadır .............................................. 
Cupressus (Kupresus, Servi).

1.	 Kozalaklı bitki değildir.

3.	 Yapraklar paralel damarlanma gösterir ........................................... Triticum (Tiritikum, Buğday).

3.	 Yapraklar ağsı damarlanma gösterir.

4.	 Gövde odunsudur (ağaç formunda) ........................................... Platanus (Pılatanus, Çınar).

4.	 Gövde otsudur.

5.	 Taç yapraklar pembe, mor; meyveler uzun, leylek gagasına benzer şekildedir ...............................
............ Erodium (Erodyum, Dönbaba).

5.	 Çiçekler aynı düzlemde kenarda beyaz uzun dilsi, orta kısımda ise sarı, kısa ve tüpsü şekilde, mey-
ve kısa ve silindirik yapıdadır ........................................... Anthemis (Antemis, Papatya).

a

ç

b

d

c

e
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2.	 İncelediğiniz tayin anahtarı ve görsellerden yararlanarak aşağıda madde imleri hâlinde verilen betimlemeye 
ait bitki adını ve görselin sıra harfini boş bırakılan alanlara yazınız.

•	 (...............................  ; ............) Yaprakları parçalı, pembe çiçekli otsu bir bitkidir. Olgunlaştığında kendi ekse-
ni etrafında müdahale olmaksızın dönen leylek gagasına benzeyen uzun meyveleri vardır.

•	 (...............................  ; ............) 40 metre kadar boylanabilen odunsu bir bitkidir. Çok geniş tepeli, kalın dallı 
ve çok uzun ömürlü (500 yıl kadar) ağaçlardır. Yaprakları 3-5-7 bölümlü ve ele benzer yapıdadır. Meyveleri 
küre şeklinde ve uzun saplıdır. 

•	 (...............................  ; ............) Şerit şeklinde paralel damarlı yaprakları ve başak şeklinde gelişen çiçek dizi-
limiyle karakteristik otsu bir bitkidir. Bu cins, dünya üzerinde gıda olarak tüketilen en önemli besin kaynak-
larından biridir. 

•	 (...............................  ; ............) Dışarıdan tek bir çiçek gibi görünse de yakından bakıldığında aynı düzlemde 
dizilmiş birçok çiçekten oluşur. Kenarda beyaz uzun dilsi, orta kısımda ise sarı ve kısa tüpsü çiçekler yer alır. 
Otsu bir bitkidir. Meyveleri kısa, silindirik yapıdadır.

•	 (...............................  ; ............) Anadolu’da geniş bir dağılıma sahip, hızlı büyüyen kozalaklı ağaç grubudur. 
Yaprakları ikili demetler hâlinde iğne şeklindedir; koyu yeşil renkte, sert ve biraz sivridir.

•	 (...............................  ; ............) Kışın yapraklarını dökmeyen, küçük ve yuvarlak kozalaklı bir bitkidir. Birbirini 
örtecek şekilde üst üste yerleşmiş pulsu yaprakları vardır ve süs bitkisi olarak da kullanılabilmektedir.

 

Yönerge: Aşağıdaki tabloyu inceleyerek ilgili soruları yanıtlayınız. Bu tabloda yer alan seçenekler birden fazla 
soruda kullanılabilir veya bazı seçenekler hiçbir soruda kullanılmayabilir.

Tür Adı

a)	 Pinus nigra (Pinus nigra, Karaçam)

b)	 Pinus brutia (Pinus burutiya, Kızılçam)

c)	 Allium cappadocicum (Alyum kapadokikum, Peri 
körmeni)

ç)   Liquidambar orientalis (Likidambar oryentalis, 
Sığla ağacı)

d)	 Thermopsis turcica (Termopsis turkika, Eber 
sarısı)

e)	 Fritillaria imperialis (Firitilarya imperyalis, Ters 
lale)

1.	 Yukarıda verilen canlılardan hangileri aynı takımda yer alır? 

……………………………………..................................................................................................................

2.	 Doğal sınıflandırmaya göre tabloda kaç adet tür bulunur? 

……………………………………..................................................................................................................

3.	 Doğal sınıflandırmaya göre tabloda kaç adet cins bulunur?

……………………………………..................................................................................................................

4.	 Tabloda verilen canlılardan hangilerinin genetik benzerliği daha fazladır? 

……………………………………..................................................................................................................

Kontrol Noktası
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	 2.5.	 ÜÇ ÜST ÂLEM SİSTEMİNDE YER ALAN 
CANLILAR VE GENEL ÖZELLİKLERİ

Konuya Başlarken

İbni Sina İslam dünyasının yetiştirdiği önemli bilim insanlarından biridir (Görsel 2.28). Tıp, felsefe, 
matematik, astronomi, kimya, coğrafya gibi birçok alanda önemli çalışmalar yapmıştır. “Kitabü'ş-
Şifa” (Şifâ’ü’l-Kulûb) adlı eserinde İbni Sina bu sınıflandırmayı yaparken bitki ve hayvanların 

sınıflandırılmasıyla ilgili kapsamlı bilgiler sunmuştur. 
Hayvanların ve bitkilerin morfolojik özelliklerini, 

anatomilerini, davranış biçimlerini, yaşam alanlarını 
temel almıştır. 

Başlangıçta canlılar genel olarak morfolojik ve 
ekolojik özelliklerine göre gruplandırılmıştır. 
Bu nedenle canlılar o dönemde bitkiler ve 
hayvanlar olmak üzere iki büyük grup hâlinde 
belirlenmiş ancak gelişmeler ışığında ortaya 
konan yeni buluşlar ve mikroskobik canlıların 
keşfiyle sınıflandırmada yeni yaklaşımların 
gerekliliği ortaya çıkmıştır.
•	 Canlıları bitkiler ve hayvanlar olarak 

sınıflandırmanın neden yetersiz 
kaldığı hakkındaki düşüncelerinizi 

arkadaşlarınızla paylaşınız.
•	 Canlıları sahip oldukları hangi özellikler 

bakımından sınıflandırırdınız? Bu özellikler 
hakkındaki varsayımlarınızı arkadaşlarınızla tartışınız. 

Bilinen tüm canlıların ve soyu tükenmiş organizmaların tanımlanıp adlandırılması, 
sistematik bilimin temel basamaklarından biridir. Ancak canlıları yalnızca adlandır-
mak yeterli değildir. Asıl amaç, bakterilerden dinozorlara kadar tüm canlıları ben-
zerlik ve farklılıklarına göre doğal ilişkilerini yansıtacak biçimde gruplandırmaktır. 
Bu nedenle sınıflandırmada yalnızca dış görünüş değil, hücresel ve moleküler özel-
likler de dikkate alınır.

Zamanla gelişen gözlem ve inceleme yöntemleri, Linnaeus’un bitki ve hayvanlara 
dayalı sınıflandırma sisteminde önemli değişikliklere yol açmıştır. Biyolojik çeşitli-
likle ilgili bilgiler arttıkça, canlıların yalnızca iki âlem altında sınıflandırılması yeter-
siz kalmıştır. Bu nedenle günümüzde canlılar, hücresel yapı ve moleküler özellik-
lerine göre bakteriler, arkeler ve ökaryotlar olmak üzere üç üst âlemde (domain) 
sınıflandırılmaktadır. Bu sistem, canlılar arasındaki genetik ve yapısal farklılıkların 
daha doğru ve kapsamlı biçimde ortaya konmasını sağlamaktadır.

Genomik analizler, bakteriler ve arkelerden oluşan iki prokaryotik grubun hem bir-
birlerinden hem de ökaryotlardan belirgin biçimde farklı olduğunu göstermiştir. 
Bu bulgular, daha önce bakterilerle birlikte değerlendirilen arkelerin ayrı bir grup 
olarak ele alınması gerektiğini ortaya koymuştur. Böylece mikroorganizmaların 
çeşitliliği ve doğadaki önemi daha iyi anlaşılmıştır. Sonuç olarak domain sistemi, 
canlılar arasındaki ilişkileri daha doğru ve kapsayıcı biçimde yansıtan modern bir 
sınıflandırma yaklaşımıdır.

Görsel 2.28

İbni Sina (temsilî)
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Üçlü domain sisteminde yer alan canlılar, ortak özellik-
lerinin yanı sıra birbirlerinden farklı birçok özellik taşır. 
Genel olarak değerlendirildiğinde hücre tipi, hücre 
duvarı, hücre zarı ve kromozom yapıları, gen dizileri, 
metabolik ve ekolojik özellikleri açısından her doma-
inin kendine özgü özellikleri bulunur. 

Bakteriler ve arkeler, prokaryot hücre yapısındadır. 
Prokaryotlarda belirgin bir çekirdek ve zarla çevrili 
yapılar bulunmaz. Ancak ökaryotlar daha karmaşık 
ve zarla çevrili yapıları olan hücre tipine sahiptir. Pro-
karyot hücre yapısına sahip bakteriler ve arkeler bir-
birlerinden hücre duvarlarında içerdikleri protein-kar-
bohidrat grupları ve ribozomlarındaki RNA dizileri 
bakımından oldukça farklıdır. Ökaryotlar, kromozom-
larında DNA’nın histon proteinleriyle birlikte bulun-
masıyla bakterilerden ayrılır. Üç domaini birbirinden 
ayıran başka özellikler de bulunur. 

Değişen çevre koşullarına uyum sağlama yetenekleriyle 
bilinen prokaryotik canlılar, uygun ortamlarda çok hızlı 
çoğalıp koloni oluşturabilmektedir. Çoğunluğu suyun 
akışı ve hava hareketi gibi çevresel koşulların etkisiyle 
pasif olarak hareket eden prokaryotik canlıların bazıları, 
kamçıları aracılığıyla da hareket edebilmektedir. Bazı 

prokaryotlar pilus isimli yapılarıyla birbirlerine tutunur. Neredeyse tamamı dayanıklı 
bir hücre duvarına sahip bu canlılarda genetik materyal olarak halkasal yapıda büyük 
ve tek bir kromozomal DNA bulunur (Görsel 2.29). Bazı prokaryotlarda kromozomal 
DNA'dan bağımsız, çoğunlukla antibiyotik direnci gibi hücreye avantaj sağlayan gen-
leri  barındıran küçük DNA halkaları da bulunabilir. Bu küçük halkasal DNA parçalarına 
plazmit adı verilir. Prokaryotik canlılar beslenmelerini ototrof veya heterotrof olarak 
gerçekleştirir. 

Bakteriler
Bakteriler domaininde yer alan organizmalar, tek hücreli ve prokaryotik hücre yapı-
sına sahip canlılardır (Görsel 2.30). Genellikle bakterilerin hücre duvarı diğer canlılar-
dan ayırt edici biçimde peptidoglikan adı verilen bir molekül içerir. Peptidolikan, 
kısa zincirli aminoasit zincirleri (peptid) ile karbohidrat moleküllerinin birbirine bağ-
lanmasıyla oluşur. Toprak, su, hava, canlı organizmaların yüzeyi, içi gibi çeşitli ortam-
larda yaşayabilen bakteriler; canlılar arasında önemli bir çeşitliliğe sahiptir. Ekosis-
temlerin işleyişinde ve yaşamın devamlılığında kritik rol oynar. Bakterilerin insan 

hayatına hem yararlı hem de zararlı etkileri vardır. Örneğin bazı bakte-
riler çeşitli hastalıklara sebep olurken bazıları ilaç sektöründe kullanılır. 
Bakteriler, besin ve enerji elde etme yöntemleri bakımından büyük bir 
çeşitlilik gösterir. Bazı bakteriler, bitkiler gibi ışık enerjisinden yararlana-
rak fotosentez yapabilirken bazıları bu yeteneğe sahip değildir. Oksijen 
gereksinimi açısından da bakteriler arasında önemli farklılıklar bulunur. 
Bazı bakteriler yaşamlarını sürdürebilmek için mutlaka oksijene ihtiyaç 
duyarken bazıları oksijensiz ortamlarda da yaşayabilir. Hatta bazı bakteri 
türleri için oksijen, yaşamı tehdit eden zararlı bir madde niteliğindedir. 
Bakteriler kısa sürede hızla çoğalma yeteneğine sahiptir.

Kapsül
Pilus

Nükleoit
(DNA)

Ribozom

Plazmit

Kamçı

Hücre duvarı

Hücre zarı

Sitoplazma

Görsel 2.30
Salmonella bakterisi önemli 
sağlık problemlerine yol açar.

Görsel 2.29
Prokaryotik bir hücrenin genel 
yapısı. Görseldeki  yapıların 
bazıları prokaryotik canlıların 
tamamında bulunmayabilir.
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Arkeler
Arkeler, prokaryotik hücre yapısına sahip tek hücreli organizmaların ikinci büyük 
grubunu oluşturan mikroorganizma grubudur. Yapısal ve biyokimyasal özellikleri 
açısından bakterilerden farklıdır. Arkelerin hücre duvarlarında peptidoglikan bulun-
maz ve hücre zarlarında diğer organizmalarda bulunmayan sıra dışı lipitler bulunur. 
Bazı arke türlerinin DNA’ları ökaryotlarda olduğu gibi histon prote-
inine sarılı şekilde kompleks oluşturur. Arkeler, bakteriler gibi pro-
karyotik hücre yapısına sahip olmalarına karşın moleküler düzeyde 
bakterilerden çok ökaryotik hücrelere benzemektedir.

Arkeler; diğer canlılar için zorlu şartlar olarak sayılabilecek çok sıcak, 
çok soğuk, aşırı asidik ve bazik, aşırı tuzlu ortamlarda yaşayabilen 
türleri içeren prokaryotları temsil eder.  Yaşam alanları oldukça çeşitli 
olan arkeler; okyanusların derin bölgelerinden hidrotermal bölge-
lere, kaplıcalardan tuz havzalarına ve kutup ortamlarına kadar birçok 
zorlu doğa koşullarında yaşayabilir (Görsel 2.31). Bazı arke türleri ter-
mitlerin (beyaz karıncalar), sığırların bağırsakları gibi sadece anaero-
bik (oksijensiz) koşullarda yaşarken göletlerin ve bataklıkların dibinde, çürüyen bit-
kilerin arasında yaşayanları da vardır. Arkeler ve bu canlılardan elde edilen enzimler; 
çevresel kirlilikle mücadelede, biyoyakıt üretimi gibi biyoteknolojik ve endüstriyel 
süreçlerde de kullanılır.  

Ökaryotlar
Ökaryotlar, hamurun kabarmasını sağlayan tek hücreli mayalardan okyanuslardaki 
devasa boyuta sahip balinalara kadar prokaryotların dışında kalan tüm canlıları kap-
sayan domaindir. Ökaryotlar domaini içerisinde yer alan canlıların hücreleri, belirgin bir 
çekirdek ve yine zarla çevrili yapıları ile diğer domainlerden ayrılır (Görsel 2.32). Ancak 
ökaryotik hücrelerde bulunan zarla çevrili yapılar, birbirinden farklılık gösterebileceği 
gibi bütün ökaryotik hücrelerde zarlı yapıların tamamı da bulunmayabilir. Ökaryot 
hücrelerin genetik materyali (DNA), histon adı verilen proteinler üzerine sarılarak 
hücre bölünmesi sürecinde DNA’nın sıkıca paketlenmesini sağlar. Ökaryot hücrelerin 
içinde hücre şeklinin korunmasına ve hücre içi organellerin hareketine katkı sağlayan 
hücresel iskelet de bulunur. Bu gruptaki canlılar tek hücreli organizmalardan çok hüc-
reli organizmalara kadar çeşitli organizasyon seviyelerine sahip olabilir.

Çekirdek Görsel 2.32
Ökaryotik hücrelerde belirgin 
bir çekirdek ve zarla çevrili 
yapılar bulunur. 

Görsel 2.31
Arkeler sıcak su kaynakları gibi 
ekstrem koşullarda yaşayabilir. 
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7. Etkinlik
        

Adı Domainlerin Genel Özellikleri 
Amaç Domain sisteminde yer alan canlıların özellikleriyle ilgili çıkarım yapabilme
Süre 80 dk.

Yönerge

•	 Domainlerin genel özelliklerine ait animasyonu karekodu kullanarak izleyiniz.

•	 Aşağıda uygulama basamakları verilen etkinliği gerçekleştiriniz. 

1.	 Aşağıdaki bilgi kartlarında görselleri ve genel özellikleri verilen canlıları 
inceleyiniz. Bu canlıların hangi domain (bakteri, arke, ökaryot) içerisinde yer 
alabileceğine dair varsayımlarda bulununuz.

Üç Üst Âlem (Domain) 
Sistemine Ait Canlıların 

Özellikleri

Bilimsel adı: Methanobrevibacter smit-
hii (Metanobırevibakter simiti)
Özellikleri: İnsan bağırsağında yaşayan 
tek hücreli bir canlıdır. DNA paketleme ve 
genetik materyalin organizasyonunda rol 
oynayan histon proteinleri sentezleyebi-
lir. Bu canlı plazmit içermez ancak bulun-
duğu domaine ait birçok tür plazmit içerir 
ve direnç geliştirebilir. Bu canlının dâhil 
olduğu domaindeki bazı türler, aşırı sıcak 
ve tuzlu çevre koşullarında da yaşayabilir.

5

Bilimsel adı: Ophrys lycia
(Opris liyka, Likya kaş orkidesi)
Özellikleri: Likya Kaş orkidesi, sahip 
olduğu kloroplastlar sayesinde kendi 
besinini kendi üretir. Çok hücreli bir or-
ganizmadır. Hücre çekirdeği histon pro-
teinleriyle paketlenmiş  doğrusal bir ge-
netik materyal içerir. Selüloz içeren hücre 
duvarına sahiptir. Bu türün bulunduğu 
domaindeki canlıların çoğu üreticiler sı-
nıfında yer alır.

6

Bilimsel adı: Apis mellifera
(Apis mellifera, Bal arısı) 
Özellikleri: Çok hücreli bir canlıdır. Hücre 
duvarı bulunmaz. Hücrelerinde çekirdek 
ve zarlı organelleri vardır. Doğrusal genetik 
materyali histon proteinlerine sarılıdır. Aşırı 
zorlu doğa koşullarında yaşayamaz. Bitkile-
rin tozlaşmasında için önemli rol oynar.

4

Bilimsel adı: Euglena gracilis
(Öglena gırasilis)
Özellikleri: Çekirdek ve zarla çevrili 
organellere sahip tatlı suda yaşayan tek 
hücreli organizmadır. Bitkiler gibi ken-
di besinlerini kendileri üretebilir ya da 
hayvanlar gibi besinlerini dışarıdan hazır 
alarak sindirir. Bu türün içinde yer aldığı 
domain; hayvan, bitki ve mantar benzeri 
tek ya da çok hücreli canlıları içerir. Bu 
domaindeki canlıların bazıları fotosente-
tik bazıları ise heterotrofiktir. 

1

Bilimsel adı: Escherichia coli
(Eşerişya koli)
Özellikleri: Tek hücreli, prokaryot yapılıdır. 
Peptidoglikan yapıda hücre duvarı bulunur.  
Halkasal bir kromozoma sahiptir ve genetik 
materyali histon proteine sarılmamıştır. Plaz-
mit içerir. Yer aldığı domaindeki canlıların ba-
zıları zorlu çevre şartlarına oldukça dayanıklı 
ve antibiyotiklere dirençli olabilir.

2

Bilimsel adı: Omphalotus nidiformis 
(Ompalotus nidiformis, Hayalet mantarı)
Özellikleri: Çok hücreli bir yapıya sahip 
bu organizma genellikle ağaç gövdeleri 
üzerinde çürükçül beslenir. Yer aldığı do-
maindeki bazı türleri tek hücreli olabilir. 
Bu türün yer aldığı domaindeki canlıların 
bazıları zehirli olması yanında domain 
ekolojik öneme sahip türleri de içerir. Ki-
tin içeren hücre duvarına sahiptir.

3

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=19ae75f597154f5d74c4a074db0d14f2&resourceType=1&resourceLocation=2
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1. Varsayım: ...........................................................................................................................................................

2. Varsayım: ...........................................................................................................................................................

3. Varsayım: ...........................................................................................................................................................

4. Varsayım: ...........................................................................................................................................................

5. Varsayım: ...........................................................................................................................................................

6. Varsayım: ...........................................................................................................................................................

2.	 Bu canlıların ait olduğu domainlerin özelliklerini analiz ederek “Üç Domaini Birbirinden Ayıran Temel Özel-
likler” tablosunu doldururken her bir özelliğin altında yer alan yay ayraç içerisindeki ifadeleri (Var/Yok gibi) 
kullanmaya özen gösteriniz.

Üç Domaini Birbirinden Ayıran Temel Özellikler Tablosu

Bakteriler Arkeler Ökaryotlar

Görsellerdeki canlı örneği

Hücre tipi
(Prokaryot/Ökaryot)

 

Hücre sayısı
(Tek/Çok/Tek ya da Çok)

Belirgin hücre çekirdeği
(Var/Yok)

Zarla çevrili yapılar
(Var/Yok)

Kromozomlarında histon protein
(Var/Yok/Bazı türlerinde var.)

Halkasal kromozom
(Var/Yok)

Ekstrem koşullarda yaşayabilme
(Var/Yok/Bazı türlerinde var.)

Hücre duvarında peptidoglikan  
(Var/Yok)

3.	 Tabloya işlediğiniz verileri analiz ederek canlıların özelliklerine ilişkin örüntüleri (benzerlik ve farklılıkları) 
tespit ediniz ve aşağıya listeleyiniz. 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................

4.	 Elde ettiğiniz verilerden hareketle üç domain içerisinde yer alan canlıları özellikleri açısından karşılaştırarak 
aşağıdaki soruları cevaplayınız. 
•	 Hangi domainlerde hücre yapısı benzerlik göstermektedir?
•	 Hangi özellikler domainleri birbirinden ayırmada daha belirleyicidir?

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
5.	 Yaptığınız karşılaştırmalardan yola çıkarak tablodaki canlılardan biri olan bal arısının (Apis mellifera) biyo-

lojik önemini, yok olmalarına sebep olabilecek etmenleri ve bu etmenlere karşı uygulanacak eylem planlarını 
içeren önermelerinizi listeleyiniz.

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
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Ökaryotik canlılar biyolojik sınıflandırmada en geniş domaini oluşturur ve protista, 
mantarlar, bitkiler ve hayvanlar olmak üzere dört âlem altında incelenir. Her âlem-
deki canlıların kendine özgü yapısal özellikleri bulunmaktadır. Bu âlemde yer alan 
canlıların genel özellikleri aşağıda verilmiştir.

Protista

Biyolojik çeşitlilik bakımından oldukça zengin bir âlem olan protistler, genellikle 
mikroskobik boyutlarda olmalarına rağmen koloniler oluşturarak gözle görülür 
boyutlara ulaşabilir. Amip, öglena, paramesyum (Görsel 2.33) gibi protistler tek hüc-
reli yapıdayken yeşil, kırmızı ve esmer algler (Görsel 2.34) birden fazla hücreden 
oluşan koloni veya organizmalar şeklinde yaşar. Ökaryotik hücre yapılarına sahip 
olmaları onları prokaryotik organizmalardan ayıran en önemli farklılıktır.

6.	 Öğretmeniniz rehberliğinde Web 2.0 araçlarını kullanarak bal arısı hakkında sunulan önermelerin tümünün 
yer aldığı ve sınıf arkadaşlarınızın ortak değerlendirmesini yansıtan bir rapor hazırlayınız. Bu süreci planlı ve 
sorumlu davranarak tamamlayınız.

7.	 Oluşturduğunuz rapora kullandığınız bilgi kaynaklarını da ekleyerek raporu sınıfta paylaşınız veya varsa okul 
gazetesinde yayımlayınız.

8.	 Hazırladığınız raporda yer alan önermelerinizi kendi yaşamınızla ilişkilendirerek aşağıdaki sorunun cevabını 
sınıf arkadaşlarınızla paylaşınız.

•	 Üç domain sistemi hakkında öğrendikleriniz günlük yaşamda hangi durumları anlamanızı kolaylaştırır?

Değerlendirme

•	 Etkinlik öğretmen tarafından oluşturulacak puanlama anahtarı ile değerlendirilecektir. 

 

Görsel 2.33
Tek hücreli protist örnekleri:
a) Amip,
b) Öglena,
c) Paramesyum

a        b c
Protista âlemindeki orga-
nizmalar farklı beslenme 
biçimlerine sahiptir. Öglena, 
algler gibi bazı protistler 
fotosentez yaparak kendi 
besinlerini üretirken amip, 
paramesyum gibi canlılar 
heterotrof olarak dışarıdan 
temin ettikleri organik mad-

delerle beslenir. Bunun yanı sıra bazı protist türleri, iç veya dış parazit olarak diğer 
organizmaların içinde ya da dışında yaşamlarını sürdürebilir. Bazı protistlerde yalancı 
ayak, sil ya da kamçı adı verilen hücre zarı uzantıları sayesinde hareket gerçekle-
şir. Genellikle eşeysiz üreme ile çoğalır. Denizler, tatlı sular, toprak, çürüyen organik 
maddeler gibi pek çok yaşam alanları bulunur. 

Parazitlik: Parazitlik, bir 
organizmanın (parazit) 
başka bir organizmaya 
(konak) zarar vererek 
ondan fayda sağladığı 
biyolojik bir etkileşimdir.

a b

Görsel 2.34
Çok hücreli 
protist örnek-
leri:
a) Yeşil alg, 
b) Kırmızı alg
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Bitkiler
Bitkiler, selüloz yapılı hücre duvarına sahiptir ve hücrelerindeki klorofil sayesinde güneş 
ışığını kullanarak besin üretebilen (fotosentez) çok hücreli canlılardır. Fotosentez yoluyla 
üretilen oksijenin atmosferdeki düzeyini dengeleyen canlılardan biri olan bitkiler, besin 
zincirinin birincil basamağında yer alır. Diğer canlılar için yaşam alanlarının oluşturulma-
sına katkı sağlayarak ekolojik denge için de oldukça önemli görevler üstlenir.

Bitkileri birbirinden ayırmanın en temel yolu iletim dokusuna sahip olup olmadıklarına 
bakmaktır. Birçok bitki, suyu ve besin maddelerini topraktan yapraklara kadar taşıyan ve 
fotosentez ürünlerini bitki gövdesine dağıtan özel dokulara (iletim demeti) sahiptir. Bu 
tür bitkilere iletim demetli bitkiler (damarlı bitkiler) denir. Eğrelti otu, atkuyruğu, kibrit 
otu gibi bitkiler ile iğne yapraklı ağaçlar ve tüm meyve veren ağaçlar damarlı bitkiler 
olarak bilinir. Bazı bitkiler ise su ve besin maddelerini alma işlevini daha basit bir yolu 
olan difüzyon ile gerçekleştirir. Bu tür bitkiler iletim demeti taşımadıklarından iletim 
demetsiz bitkiler (damarsız bitkiler) olarak gruplandırılır. Kara yosunları, ciğer otları, 
boynuz otu gibi bitkiler damarsız bitkilerdir.

Bitkileri sınıflandırmanın bir diğer yolu da tohum üretip üretmediklerine bakmaktır. 
Bitkiler, tohumlu ve tohumsuz bitkiler olmak üzere iki ana gruba ayrılır (Görsel 2.35). 
Tohumlu bitkiler tohumun açıkta ya da kapalı olma durumuna göre açık tohumlu bitki-
ler ve kapalı tohumlu bitkiler olarak iki gruba ayrılır. Kapalı tohumlu bitkilerde tohumlar, 
eşeyli üreme sonucunda oluşturulan yeni bitki taslağı (embriyo) ve onu besleyen besin 
deposuyla (endosperm) kaplanmış bir yapıdır. Tohumların çimlenmesiyle yeni bitkiler 
oluşur. Çevrenizde gördüğünüz çiçekli bitkilerin tamamı tohumlu bitki örnekleridir. 
Diğer yandan kara yosunları, ciğer otları ve eğrelti otları gibi çiçeksiz bitkilerde tohum 
oluşmaz. Tohumsuz bitkilerde iletim demetleri basit yapılıdır. Özellikle ciğer otları ve 
kara yosunları gibi tohumsuz bitkilerde belirgin bir iletim demeti sistemi bulunmaz. 
Tohumsuz bitkiler genellikle nemli ortamlarda yaşar.Tohumlu bitkileri tanımanın en 
belirgin yolu bu bitkilerin çiçeğinin, meyvesinin ya da kozalağının varlığıdır. Çiçekler ve 
kozalaklar, bitkilerin üreme organıdır. 

Görsel 2.35
Bitkilerin sınıflandırılması 
örneği

Menekşe

ElmaKuşburnu

GöknarEğrelti otu

Atkuyruğu

Tohumlu Bitkiler

Damarsız Bitkiler

Damarlı  
Tohumsuz Bitkiler

Damarlı Bitkiler

Kara yosunu

Ciğerotu

Damarsız  
Tohumsuz Bitkiler

BİTKİLER
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Mantarlar

Mantarlar âleminde yer alan canlılar, kitin içeren hücre duvarına sahip ökaryotik canlı-
lardır. Genel olarak çok hücrelidir ancak tek hücreli olanları da vardır (Görsel 2.36). Man-
tarlar kendi besinlerini üretemez. Çoğunlukla dış ortama salgıladıkları enzimleriyle 
organik artıkları daha küçük birimlere ayrıştırır (çürükçül) ve açığa çıkan sindirilmiş 
besinleri alarak besinlerini temin eder.  Bu sayede doğal ortamdaki organik artıkların 
döngüsünde önemli rol üstlenir. 

Çok hücreli mantarlar genel olarak hif adı verilen genellikle toprak altında bulunan 
ince ve ipliksi bir yapıya sahiptir. Hiflerin bir araya gelmesiyle oluşan ağsı görü-
nümdeki yapıya miselyum adı verilir (Görsel 2.37). Çok hücreli mantarların toprak 
üstünde kalan şapka benzeri yapıları mantarların üremesinde görevlidir. Tek hüc-
reli mantarlardan maya mantarları probiyotik olarak ve hamurun mayalanmasında 
sıkça kullanılmaktadır. Doğada yetişen veya kültürü yapılan bazı mantar türleri 
besin olarak tüketildikleri için ekonomik olarak önemlidir. Küf mantarları gıdaların 
yapılarının bozulmasına, bazı mantar türleri ise insan vücudunda önemli cilt enfek-
siyonlarına sebep olabilmektedir.

Bazı mantar grupları, algler veya siyanobakterilerle ortak ilişkiler kurarak birlikte 
yaşayabilir. Bu canlılar arasında kurulan birliktelik likenlerin oluşmasını sağlar. Bu 
birliktelikte sadece mantarlar eşeyli üreyebildiği için likenlerin sınıflandırılmaları 
mantarlarla birlikte yapılır.

Mantarlar sporlarla çoğalır. Oluşturulan sporların çevreye dağılmasıyla yeni man-
tarlar oluşur. Maya mantarı gibi tek hücreli mantarlar ise tomurcuklanma ile çoğalır. 
Eşeyli üreme ise üreme hücrelerinin, üreme yapılarının veya hiflerin birleşmesine 
bağlı olarak gerçekleşir.

Hayvanlar	

Hayvanlar âlemi içinde gruplandırılan canlılar, ökaryot hücre yapısına sahiptir ve 
hücre duvarı bulunmaz. Genelde serbest yer değiştirebilme yetenekleri ve besin-
lerini katı parçalar hâlinde alarak sindirmeleri yönüyle diğer canlılardan ayrışır. Hay-
vanlar, ihtiyaç duydukları besini diğer canlıları yiyerek ve kendi bünyelerinde sindi-
rerek karşılar. Bu canlı grubundaki bireyler eşeyli olarak ürer. Eşeyli üreme genetik 
çeşitliliği artırır ve adaptasyon sağlamayı kolaylaştırır. Bununla birlikte bazı hayvan 
türlerinde eşeysiz üreme biçimleri de gözlenebilir.  

Kordalılar yaşamlarının belirli bir döneminde notokord adı verilen esnek ve ilkel 
bir iskelete sahiptir. Bu yapının bulunup bulunmamasına göre omurgasız ve omur-
galı olmak üzere iki ana gruba ayrılır. Yumuşakçalar, eklem bacaklılar, deniz sünger-
leri gibi organizmaları içine alan omurgasızlarda notokord yoktur. Omurgalılarda 
embriyo geliştikçe notokordun yerini omurga sütunu alır. Memeliler, kuşlar, balıklar, 
sürüngenler, amfibiler (iki yaşamlılar) gibi canlılar omurgalı olarak sınıflandırılır.

a b c

Görsel 2.36
a) Şapkalı mantar, 
b) Küf mantarı, 
c) Maya mantarları

Notokord: Omurgalıların 
embriyosunun sırt 
tarafında bulunan esnek 
ve çubuk şeklinde bir 
yapıdır. Omurganın gelişim 
sürecinde sinir tüpünün ve 
çevresindeki yapılarının 
gelişimini yönlendirir. 
Gelişim tamamlandığında 
küçülür veya kaybolur.

Probiyotik: İnsanların 
genellikle sindirim siste-
minde yaşayan ve insanlar 
için faydalı görevleri olan 
mikroorganizmalardır.

Hif

Görsel 2.37
Çoğu mantarın vücut yapısını 
hifler oluşturur. 



138

2. Tema

a b c

Plankton: Denizlerde veya 
tatlı sularda genellikle 
yüzeye yakın bölgelerde 
yaşayan mikroskobik 
organizmaların genel 
adıdır.

Segment: Bir hayvanın 
vücut planında birbirinden 
ayrılan ve tekrar eden 
bölümlerinden her biri. 

Görsel 2.38
Deniz ve okyanuslarda zemine 
bağlı olarak yaşayan sünger 
örneği 

Görsel 2.39
a) Hidra,
b) Denizanası, 
c) Mercanlar

Görsel 2.40
a) Planarya,
b) Kancalı kurt,
c) Toprak solucanı 

Omurgasız Hayvanlar

Omurgasız hayvanlar, kıkırdak veya kemik yapılı iç iskelete sahip olmayan canlı-
lardır. Bazı türlerinde vücudu desteklemek için kalker plaklardan oluşmuş yapılar 
bulunabilir. Karada ve suda yaşayabilen pek çok türü barındıran omurgasızlar bilinen 
hayvan türlerinin %95’ini oluşturur. Süngerler, sölenterler, solucanlar, yumuşakçalar, 
eklem bacaklılar ve derisi dikenliler; omurgasız hayvanlar grubunun önemli üyeleridir. 

Süngerler, hayvanlar âleminin okya-
nuslarda, deniz veya tatlı sularda yaşa-
yan en basit yapılı organizmalarıdır. Bu 
hayvanların organizasyonunda doku ve 
sistemler bulunmaz. Süngerlerde farklı 
şekil ve boyutlarda delikler bulunur. Bu 
delikler kullanılarak suyun içerisindeki 
plankton, mikroorganizmalar ve diğer 
küçük organizmalar süzülerek alınır ve 
sindirim gerçekleşir (Görsel 2.38). 

Knidliler (sölenterler), omurgasız hayvanlar içerisinde vücutlarında bir sindirim 
boşluğuna ve dışarı açılan bir açıklığa sahip olan canlılardır. Bu canlılarda doku-
laşma görülür. Sölenterler hayvanlar âleminde sinir sisteminin ve ağız yapısının 
görüldüğü ilk canlı grubudur. Yakaladıkları küçük plankton ve diğer organizmaları 
ağızlarından içeri çeker ve sindirim boşluklarında sindirir. Hidralar, denizanaları ve 
mercanlar en bilinen örnekleridir (Görsel 2.39). Genellikle koloni hâlinde yaşayan bu 
canlıların en belirgin özellikleri savunma ve av yakalamada görev yapan knidosit 
hücrelere sahip olmalarıdır.  

a b c

Solucanlar; tek bir şubede ele alınmamakla birlikte toprakta, sucul ortamlarda, 
organik malzemelerde hatta canlı organizmaların içinde parazitik olarak yaşayabi-
len yumuşak ve segmentli ya da segmentsiz vücut yapısına sahip canlılardır (Gör-
sel 2.40). Toprağın havalandırılması, organik malzemelerin parçalanması ve toprak 
verimliliğinin artırılması gibi çeşitli ekolojik görevleri bulunur. Yassı, yuvarlak ve 
halkalı solucanlar örnek olarak verilebilir. Bunlardan bazıları memeli hayvanların 
sindirim kanalında veya vücut boşluklarında parazit olarak yaşar ve önemli sağlık 
sorunlarına yol açar.
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Görsel 2.42
a) Böcek,
b) Örümcek,
c) Akrep,
ç) Yengeç

Görsel 2.41
a) Ahtapot,
b) Midye,
c) Salyangoz 

Görsel 2.43
a) Denizyıldızı, 
b) Denizkestanesi,
c) Denizhıyarı

Başkalaşım: Bir canlının 
belirli bir yaşam evresinde 
yapısal ve işlevsel olarak 
değişimler geçirmesidir.

Yumuşakçalar; salyangoz, midye, ahtapot, mürekkep balığı gibi birçok farklı türü içe-
ren bir omurgasız hayvan grubudur (Görsel 2.41). Salyangoz, midye gibi bazı yumuşak-
çaların dış iskeletleri olan kabukları hayvanın iç organlarını korur ve savunma sağlar. 
Ahtapot, mürekkep balığı gibi diğer yumuşakçalar ise dış iskeletten yoksundur ancak 
gelişmiş duyu organları ve avlanma yetenekleriyle dikkat çeker. 

Eklem bacaklılar, hayvanlar âleminin en kalabalık ve çeşidi en fazla olan grup-
larından biridir. Adaptasyon yetenekleri oldukça gelişmiştir. Bu grubun üyeleri 
organik yapılı sert bir dış kabuğa, segmentli vücuda ve eklemli üyelere sahiptir. 
Eklem bacaklılar arasında birçok farklı tür bulunur. Böcek, örümcek, akrep, yengeç 
bu gruba dâhildir (Görsel 2.42). Bazı böcekler gelişim evrelerinde başkalaşım (meta-
morfoz) geçirir. 

a

a

c

a b c

b

ç

b c

Derisi dikenliler; vücutlarında bulunan deri dikenleri, su kanalları, sert iskelet 
veya tüp ayaklar gibi belirgin özelliklere sahip omurgasız canlılardır. Denizyıldızları, 
denizkestaneleri, denizhıyarları (Görsel 2.43) gibi birçok türü bulunur. 
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Omurgalı Hayvanlar

Omurgalı hayvanların en önemli özellikleri, notokord adı verilen yapıya ve sırt 
bölgesinde içi boş bir sinir kordonuna (sinir şeridi) sahip olmalarıdır. Omurgalı-
larda kıkırdak ve kemikten oluşmuş iç iskelet bulunur. Bu gruba ait canlılar eşeyli 
olarak ürer. Omurgalı canlılar holozoik beslenir.  Ağız ve anüs arasında yer alan 
sindirim sistemleri sayesinde besinler holozoik olarak alınır ve sindirilir. Omurgalı 
canlıların boşaltım atıkları; amonyak, ürik asit ya da üredir. Temel boşaltım organ-
ları böbreklerdir. 

Kanın kan damarları dışına çıkmadan vücut içerisinde dolaştığı (kapalı kan dola-
şımı) omurgalı canlılarda oksijenin taşınmasında görevli hemoglobin proteini alyu-
varların içinde bulunur. Omurgalı hayvanlar; balıklar, amfibiler, sürüngenler, kuşlar 
ve memeliler olmak üzere beş sınıfta incelenir.

Balıklar, oksijen alımını sağlayan solungaçlara, kemik veya kıkırdaktan yapılmış iske-
lete ve değişken vücut sıcaklığına sahip olan ve suda yaşayan omurgalı grubudur. 
Balıklarda yüzgeçler hareketin gerçekleşmesinde, dengeyi sağlamada ve yön değiş-
tirmede görevlidir. Kıkırdak veya kemikten oluşan iç iskeletleri bulunur. Çoğunda deri 
pullarla kaplıdır. Köpek balığı ve vatoz kıkırdaklı balıklara, aslan balığı ve yılan balığı da 
kemikli balıklara örnektir (Görsel 2.44). Balıklarda olduğu gibi sucul ortamda yaşayan 
canlılarda genellikle dış döllenme ve dış 
gelişme görülür. Dişi ve erkek tarafından 
döllenme için uygun bir ortamda suya 
bırakılan çok sayıda üreme hücresi suda 
yaşayan canlıların üreme başarısını artı-
rır. Balıklar, sucul ekosistemlerin önemli 
bileşenleri olmalarının yanında ekono-
mik ve ekolojik açıdan büyük öneme 
sahiptir ancak aslan balığı gibi istilacı 
balık türleri biyolojik çeşitliliği olumsuz 
yönde etkiler.

Amfibiler, gelişim süreçlerinde başkalaşım geçiren omurgalılardır. Pulsuz, nemli ve 
yumuşak bir deriye, değişken vücut sıcaklığına sahip, suda ve karada yaşayabilen 
omurgalı grubundadır. Bu canlılar yaşamlarına suda başlar ve erginliğe eriştiklerinde 
hem suda hem de karada yaşayabilir. Amfibilerde dış döllenme ve dış gelişme görü-
lür. Suda yaşayan larvalar solungaç solunumu, karada yaşayan ergin bireyler ise akci-
ğer ve deri solunumu yapar. Kurbağalar ve semenderler amfibi canlıların en bilinen 
örnekleridir (Görsel 2.45). Ilıman bölgelerde yaşayan kurbağaların çoğu kış aylarında 
kış uykusuna yatar. Kış uykusu sırasında yaşamsal faaliyetleri çok düşük seviyededir. 

a b

a b

Holozoik beslenme: Sıvı 
veya katı organik besin par-
tiküllerinin yenmesini içeren 
beslenme tipidir. Besinlerin 
alınması, sindirilmesi, emi-
lim ve atıkların atılması gibi 
aşamaları bulunur.

İstilacı tür: Bir bölgeye 
dışarıdan gelerek yayılış 
gösteren ve hızla çoğalan, 
girdiği bölgedeki yerli 
türleri olumsuz etkileyen 
yabancı tür.

Görsel 2.45
a) Kurbağa, b) Semender

Görsel 2.44
a) Köpek balığı, b) Aslan balığı
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Ortam sıcaklığı normal seviyelere dönene kadar ilkbahar ve yaz aylarında vücutla-
rında depoladıkları glikojen ve yağdan elde ettikleri enerji ile yaşamlarını sürdürür.

Sürüngenler, pullu derileri ve vücut sıcaklığının değişkenliğiyle bilinen omurgalı 
hayvanlardır. Vücutlarını kaplayan pullar, su kaybını önlemede ve dış etkilere karşı 
koruma sağlamada görevlidir. Genellikle dört üyesi (kol/bacak) olmasına karşın 
üyeleri olmayan yılan gibi türleri de bulunmaktadır. Sürüngenler; yılan, timsah, kap-
lumbağa, kertenkele, iguana gibi geniş bir çeşitliliğe sahiptir (Görsel 2.46). Akciğer 
solunumu yapar. Bazı sürüngenlerde belirli aralıklarla deri değiştirme olayı görülür. 
Sürüngenlerin embriyolarının etrafında kuş ve memeli sınıfında da görülen koruyucu 
embriyonik zar bulunur. Yumurtaları bir kabukla çevrilidir. Sürüngenlerde iç döllenme 
ve dış gelişme görülür. Timsah, yılan gibi sürüngenler havaların soğumasına bağlı 
olarak vücutlarındaki işlevleri yavaşlatarak ya tamamen hareketsiz kalır ya da yavaş 
hareket eder.

a b c

a b c

Görsel 2.47
a) Albatros, 
b) Kartal,
c) Penguen

Görsel 2.46
a) Timsah,
b) Kaplumbağa,
c) Yılan

Kuşlar; omurgalı hayvanlar arasında uçma yeteneğine, hafif ve güçlü bir iskelet yapı-
sına sahip tüylü ve iki bacaklı canlı grubudur. Ağızlarında diş bulunmaz, besin alma 
şekillerine göre gagaları bulunur. Tüyleri termal izolasyon sağlarken aynı zamanda 
uçmaya da yardımcı olur. İç döllenme ve dış gelişme görülür. Kuşların yumurtaları 
sürüngenler gibi kabukludur. Yumurtlayarak çoğalan kuşlar, döllenmiş yumurtala-
rını kuluçkaya yatarak yavruları çıkana kadar korur. Akciğer solunumu yapar. Akci-
ğerlerine bağlı hava keseleri bulunur. Bazı kuşlar mevsimler değişmeye başladığında 
uygun coğrafik ortamlara göç eder. Bazı istisnalar dışında oldukça sosyal canlılar 
olan kuşlar özellikle üreme ve göç zamanlarında bir araya gelerek düşmanlarından 
korunma, beslenme, eş bulma, yuva yapma, yavrularını yetiştirme gibi topluluk avan-
tajlarını kullanır. Kuşlara penguen, deve kuşu, kartal, albatros gibi örnekler verilebilir. 
Albatros, geniş kanat açıklığıyla uzun süre havada kalabilir. Kartal, avını yakalamak 
için güçlü bir pençe ve gagaya sahip yırtıcı bir kuştur. Penguen ise uçamayan ancak 
çok iyi yüzebilen bir deniz kuşudur (Görsel 2.47).
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Memeliler, meme bezlerine sahip canlılardır ve yavrularını sütle besler. Memeli-
lerde yavru bakımı görülür. Akciğerlerinde alveol bulunur. Olgun alyuvarları çekir-
deksizdir. Memeliler kuşlar gibi vücut ısılarını sabit tutar. Kaslı diyaframa ve ter 
bezlerine sahip olma memelilerin genel özellikleri arasında sayılır.  Genellikle kara 
yaşamına uyum sağlayan ve vücutlarında kıl bulunduran memelilerin suda yaşa-
maya uyum gösteren ve uçabilen türleri de bulunmaktadır.

Memeliler ayrı eşeylidir, iç döllenme görülür ve eşeyli ürerler. Yumurtlayan memeli-
lerde embriyonun gelişimi vücut dışında, yumurta içinde gerçekleşir. Keseli meme-
lilerde kısa süren gebeliğin ardından doğan yavru, gelişimini annesinin kesesinde 
tamamlar. Plasentalı memelilerde gebelik nispeten daha uzundur. Plasenta, yavru 
ve anne arasında besinlerin ve atıkların geçişini sağlar. Yaşam ortamlarına göre suda 
yaşayan memeliler (balina, fok ve yunuslar) yüzme yeteneğine, karada yaşayanlar 
(deve, aslan ve koyunlar) ise yürüme ve koşma yeteneğine sahiptir (Görsel 2.48). 
Yarasalar ise uçma yeteneği gelişmiş memelilerdir. Sabit vücut sıcaklığına sahip can-
lılar kışın besin bulmada sorun yaşayabilir. Bu canlılar vücut sıcaklığını düşürerek, 
yaşamsal faaliyetler için gerekli enerjilerini saklayarak hayatta kalmayı başarabilir. 
Ayı, sincap, kirpi, dağ sıçanı gibi canlılar kış uykusuna yatmadan önce pasif oldukları 
dönemde harcanacak enerji için besini vücutlarında depolar.

ba

c ç

8. Etkinlik
        

Adı Ben Kimim?
Amaç Canlıları ait oldukları âlem ve alt gruplarına ayırabilme 
Süre 20 dk.

Yönerge	: Aşağıda karışık olarak görselleri ve tür isimleri verilen canlı örneklerini inceleyiniz. Verilen uygulama 
basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.  

Görsel 2.48
a) Fok, b) Balina, c) Deve,
ç) Aslan

Bazal metabolizma: 
Dinlenme sırasında 
vücut fonksiyonlarının 
devamlılığını sağlayan 
biyolojik ve kimyasal 
süreçlerin tümüdür.
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•	 Görselleri verilen canlıların özelliklerini mevcut bilgilerinizi kullanarak veya güvenli genel ağ kaynakla-
rından araştırarak hangi canlı grubuna ait olduklarını Ökaryotlar Domainine Ait Âlemler ve Alt Grupları 
tablosundaki ilgili kutucuklara yazınız.

1) Işınlı inci istiridyesi
Pinctada imbricata

(Pinktada imbirikata)

2) Terliksi hayvan
Paramecium caudatum
(Paramesyum kadatum)

3) Dikenli ofiyokom
Ophiocoma echinata

(Opikoma ekinata)

4) Karaçam
Pinus nigra

(Pinus nigra)

5) Kırmızı gözlü
ağaç kurbağası

Agalychnis callidryas
(Agaliknis kallidira)

6) Yalın göbektozu
Lycopodium annotinum
(Likopodyum anotyum)

7) Kırmızı alg
Gracilaria sp.

(Gırasilarya sp)

8) Boyalı vatoz
Raja undulata

(Raya undulata)

9) Baykuş
Megascops asio

(Megaskops asyo)

10) Ay denizanası
Aurelia aurita 
(Orelya orita)

11) Firavun mürekkep 
balığı

Sepia pharaonis
(Sefya faraonis)

12) Büyük Hint
meyve yarasası
Pteropus medius

(Fiteropus medyus)

13) Tüplü kurt
Protula tubularia

(Purotula tabularya)

14) Karayip dikenli 
ıstakoz

Panulirus argus
(Panuliryus argus)

15) Ekmek küfü
Rhizopus stolonifer
(Rizofus sıtolonifer)

16) Akdeniz sarı tüp 
süngeri

Aplysina aerophoba
(Aplisina ayrofoba)

17) Meşe kütüğü mantarı
Mycena inclinata

(Mikena inklinata)

18) Yeşil deniz
kaplumbağası
Chelonia mydas
(Kelonya mida)

19) Patlıcan
Solanum melongena

(Solanyum melongena)

20) Sığır
Bos taurus
(Bos tarus)
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Ökaryotlar Domainine Ait Âlemler ve Alt Grupları

ÖKARYOTLAR

PROTİSTA MANTAR BİTKİ HAYVAN

Tohumsuz
Bitki

Tohumlu
Bitki

Omurgasız
Hayvan

Omurgalı
Hayvan

Değerlendirme

•	 Tabloda her bir gruptaki canlının hangi özelliğinden dolayı o gruba ait olduğu ile ilgili aşağıda verilen boşluk-
ları doldurunuz.  

............. numaralı görsel(ler)de verilen canlı(lar) protista âleminde yer alır çünkü 

.................................................................................................................................................................................

............. numaralı görsel(ler)de verilen canlı(lar)  mantarlar âleminde yer alır çünkü 

.................................................................................................................................................................................

............. numaralı görsel(ler)de verilen canlı(lar)  bitkiler âleminde tohumsuz bitkiler grubunda yer alır çünkü

................................................................................................................................................................................

............. numaralı görsel(ler)de verilen canlı(lar)  bitkiler âleminde tohumlu bitkiler grubunda yer alır çünkü

................................................................................................................................................................................

............. numaralı görsel(ler)de verilen canlı(lar)  hayvanlar âleminde omurgasız hayvanlar grubunda yer alır çünkü 

................................................................................................................................................................................

............. numaralı görsel(ler)de verilen canlı(lar)  hayvanlar âleminde omurgalı hayvanlar grubunda yer alır çünkü

................................................................................................................................................................................

 

Canlıların Biyolojik ve Ekonomik Önemi
Canlılar âleminde yer alan her canlı türünün biyolojik çeşitliliğe ve insan yaşamına 
önemli katkıları bulunur. Diyabet hastalığının tedavisinde kullanılan insülin hor-
monu, cücelik tedavisinde kullanılan büyüme hormonu, çeşitli enzim ve  proteinle-
rin üretiminde bakterilerden yararlanılması buna örnek olarak verilebilir. Denizlerde 
meydana gelen petrol kirliliğinin azaltılmasında, atık arıtma ve yenilenebilir enerji 
üretim tesislerinde pek çok bakteri ve arke türünden yararlanılır.
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Prokaryotik canlıların insan sağlığı üzerinde de önemli etkileri bulunur. Solunum 
yollarının iltihaplanması gibi hastalıklara yol açabilen veya sindirim sürecine yar-
dımcı olan mikroorganizmalar insan hayatında önemli bir yere sahiptir.

Birçok protist besin zincirinde üretici olarak görev alır ve canlılar için önemli bir 
besin kaynağıdır. Bununla birlikte bazı türleri sıtma gibi ciddi hastalıklara yol aça-
bilir. Bazı türleri genetik araştırmalarda model organizma olarak bazı türleri ise 
endüstriyel süreçlerde biyoyakıt üretimi ve gıda takviyeleri gibi alanlarda kullanılır.

Ölü organizmalarla beslenen mantarlar ekosistemin ayrıştırıcıları olmaları bakı-
mından oldukça önemli bir canlı grubudur. Bu canlılar organik atıkları ayrıştırarak 
karbon, azot, fosfor gibi temel elementlerin doğal döngüsüne katkı sağlar. Günü-
müzde bakteri kaynaklı hastalıkların tedavisinde kullanılan, başta penisilin olmak 
üzere pek çok antibiyotik mantarlardan elde edilir. Saçkıran, pamukçuk ve ayak 
mantarı rahatsızlıklarına neden olan bazı parazit mantarlar da üzerinde yaşadığı 
canlıyı olumsuz etkiler. Bitkiler, fotosentez yoluyla birçok canlı için gerekli oksijeni 
ve besinleri üretir. Canlılar için yaşam alanları oluşturur. Ekosistemdeki besin zinciri-
nin önemli bir parçası olan hayvanlar ise bitkilerin üreme hücrelerinin taşınmasında 
görev alır. Tarım ve hayvancılık, insanların gıda ihtiyaçları için oldukça önemlidir.

Kontrol Noktası

Yönerge: Aşağıda verilen soruları okuyunuz. Solda ayrılan boşluklara doğru olanlar için “D”, yanlış olanlar için 
“Y” yazınız. Yanlış olan ifadelerin doğrusunu maddenin altındaki boşluklara yazınız.

1.	 (…) Üç domain; bakteriler, arkeler ve hayvanlar olarak gruplandırılmıştır.

……………………………………...............................................................................................................

2.	 (…) Prokaryot domainler, bakteriler ve protistlerden oluşur.

……………………………………...............................................................................................................

3.	 (…) Arkeler ekstrem koşullarda yaşayabilen ve antibiyotiklere karşı direnç gösterebilen canlılardır.

……………………………………..................................................................

4.	 (…) Ökaryotlar domainindeki canlıların zarla çevrili hücre çekirdeği bulunur.

……………………………………...............................................................................................................

5.	 (…) Protista, ökaryotlar domaininde yer alan ve tamamı çok hücreli canlıları içeren bir âlemdir.

……………………………………...............................................................................................................

6.	 (…) Bitkiler âlemindeki canlıların tamamında tohumla çoğalma gerçekleşir.

……………………………………...............................................................................................................

7.	 (…)  Ekmek mayası, mantarlar âleminde yer alan tek hücreli canlılardır.

……………………………………...............................................................................................................

8.	 (…)  Notokord adı verilen ilkel iskelet, hayvanlar âlemindeki tüm canlıların yaşamlarının bir sürecinde 
mutlaka bulunur.

……………………………………...............................................................................................................

9.	 (…)  Böcekler, omurgasız hayvanlar olup eklem bacaklılar grubunda yer alır.

……………………………………...............................................................................................................

10.	 (…)  Balıklar değişken vücut sıcaklığına sahiptir. 

……………………………………...............................................................................................................
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	 2.6.	 BİYOÇEŞİTLİLİK
Konuya Başlarken

Yönerge: Aşağıdaki metinden, görsellerden ve önceki öğrenmelerinizden yararlanarak soruları ce-
vaplayınız.

Türkiye, biyoçeşitlilik açısından oldukça zengin bir ülkedir. Kendine özgü birçok bitki ve 
hayvan türüne ev sahipliği yapmaktadır. Bu endemik türler Türkiye’nin biyoçeşitliliğinin 
önemli bir parçasını oluşturur. Aşağıda görselleri verilen canlılar Türkiye’nin zengin canlı 
çeşitliliğinin örneklerindendir (Görsel 2.49).

         

Görsel 2.49: Türkiye'nin zengin biyoçeşitliliğini oluşturan bazı örnekler

•	 Verilen canlılardan hangisi ya da hangileri endemik türdür? Endemik tür kavramını 
tanımlayarak cevaplayınız. 

•	 Akdeniz foku nesli tükenme tehlikesiyle karşı karşıyadır. Bir türün yok olması 
biyoçeşitlilik açısından neden önemlidir? Ekosisteme olası etkilerini açıklayınız.

•	 Türkiye'nin hem Avrupa hem Asya kıtasında topraklara sahip olması ve farklı iklim 
kuşaklarını barındırması biyoçeşitlilik açısından nasıl bir avantaj sağlar? Görseldeki 
örneklerden yararlanarak açıklayınız.

b) Sevgi çiçeği
Centaurea tchihatcheffii
(Sentaüre tikihatkifi)

a) Akdeniz foku
Monachus monachus
(Monakus monakus)

c) Kelaynak
Geronticus eremita
(Gerontikus eremita)

d) Van ters lalesi
Fritillaria imperialis
(Firitilarya imperyalis)

ç) Evcil köpek
Canis familiaris
(Kanis familaris)

e) Ankara çiğdemi
Crocus ancyrensis
(Kırokus ankirensis)
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Biyoçeşitlilik (biyolojik çeşitlilik), bir bölgedeki veya dünya genelindeki canlıların 
çeşitliliğini ifade eden önemli bir kavramdır (Görsel 2.50). Bu çeşitlilik, genlerden eko-
sistemlere kadar her düzeyde kendini gösterir. Biyoçeşitlilik; genetik çeşitlilik, tür çe-
şitliliği ve ekosistem çeşitliliği olmak üzere üç farklı düzeydeki çeşitliliği kapsar.
Türkiye, biyoçeşitlilik ve endemik türler açısından önemli bir konuma sahiptir. 

Türkiye'nin zengin biyoçeşitliliği içinde bugüne kadar tanımlanmış yaklaşık 1300 
omurgalı hayvan türü bulunmaktadır.  Bu canlılar içerisinde 9 memeli ve 19 sürüngen 
türü sadece Türkiye’de yaşamaktadır.

Komünite: Belirli bir alan-
da, potansiyel etkileşim 
için yeterince birbirine 
yakın olarak yaşayan farklı 
türlere ait popülasyonların 
oluşturduğu topluluktur.  

Görsel 2.50
Bitkiler, hayvanlar ve mantarlar 
biyoçeşitliliği oluşturur.

Popülasyon: Aynı coğrafik 
alanda yayılış gösteren, 
aynı türe ait bireylerden
oluşan topluluktur. 

Avrupa kıtasında yaklaşık 12000 bitki türü mevcutken 
Türkiye, 3500 kadarı endemik yaklaşık 10000 tohumlu 
bitki türüne ve 12000 civarında bitki çeşidine ev sa-
hipliği yapmaktadır. Türkiye’nin zengin biyoçeşitliliği 
içinde henüz keşfedilmemiş canlı türleri de bulunmak-
tadır. Yerli türler başta olmak üzere tüm biyoçeşitliliğin 
doğal bir miras olduğu bilinciyle korunması her vatan-
daşın sorumluluğudur. Bu mirasın korunması sadece 
Türkiye’nin geleceği için değil aynı zamanda dünya 
çapındaki ekosistemlerin dengesi ve insanlığın refahı 
için hayati önem taşımaktadır. Türkiye’deki millî parklar 
zengin biyoçeşitliliğe ev sahipliği yapar (Görsel 2.51).

Görsel 2.51
Türkiye’deki zengin biyoçeşit-
liliğe ev sahipliği yapan millî 
parklardan  Yedigöller Millî 
Parkı, Bolu

Bitki coğrafyası 
(Fitocoğrafya): Bitki 
örtüsünün yeryüzündeki 
dağılışını ve bu dağılışı 
etkileyen faktörleri  inceler.

Endemik: Alanları belirli 
bir ülke veya bölgeye ait, 
yerel, ender ve çok ender 
bulunan türlerdir.

Flora: Bir ülke, bölge 
ya da belirli bir yörede 
bulunan tüm bitki 
türlerinin genel adıdır.

Türkiye’nin biyoçeşitliliği üzerinde pek çok çalışma yapılmıştır ve bu çalışma-
larda Türk bilim insanlarının önemli katkıları bulunmaktadır.  Prof. Dr. Asuman 
Baytop’un Türkiye florasına yaptığı katkılardan dolayı adına ithafen tanımlanan 
Baytop’un çöveni (Gypsophila baytopiorum-Gipsofila baytopirum), Anadolu teke 
dikeni (Lycium anatolicum-Likum anatolikum) Türkiye’nin endemik bitki çeşitlili-
ğinin örneklerindendir.

Prof. Dr. Muhtar Başoğlu ve Prof.Dr. İbrahim Baran’ın keşfettiği Antalya semen-
deri (Lyciasalamandra antalyana- Liykasalamandıra antalyana) gibi amfibi türleri, 
Prof. Dr. Tevfik Karabağ tarafından tanımlanan Uludağ gökçesi (Anterastes ulu-
daghensis-Anterestes uludağhens), Antalya yayın çekirgesi (Parapoecilimon antal-
yaensis-Paraposilimon antalyansis) gibi endemik böcek türleri ve Prof. Dr. Bah-
tiye Mursaloğlu’nun kör fareler üzerine yaptığı çalışmalar ve ülkemizin memeli 
biyoçeşitliliğinin korunmasına yönelik araştırmalar Türkiye’nin fauna zenginliğini 
anlamamıza yardımcı olmuştur. Bu çalışmalar, Türkiye’nin biyoçeşitliliğinin belir-
lenmesinde ve korunmasında önemli adımların atılmasına katkılar sağlamıştır.
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Görsel 2.52
Türkiye çeşitli fitocoğrafik 
alanların kesişim noktasında 
yer alır.   

Türkiye, biyolojik çeşitlilik yönünden önemli bir konuma sahiptir. Türkiye'deki top-
rakların büyük bir bölümünü oluşturan Anadolu yarımadası, üç farklı fitocoğrafik 
bölgenin kesişim noktasında yer alır (Görsel 2.52). Bu nedenle Türiye'de farklı ik-
lim tipleri ve bitki örtüsü çeşitliliği görülür. Bu durum Türkiye’nin biyoçeşitliliğinin 
zenginliğine katkıda bulunmaktadır. Fiziki olarak çeşitli jeolojik yapıları ve yükselti 
farklılıklarını içeren Türkiye; denizler, göller, akarsular gibi sucul alanlar ile orman-
lar, bozkırlar, dağlar gibi farklı karasal yaşam alanlarına sahiptir. Bu farklı yaşam 
alanları bitki ve hayvan türlerinin çeşitliliğine olanak tanır. 

Ulusal Biyolojik Çeşitlilik Veri Tabanı
Türkiye’de biyolojik çeşitliliğin ulusal ölçekte izlenmesine yönelik ulusal bir izleme 
sisteminin geliştirilmesi süreci Doğa Koruma ve Millî Parklar Genel Müdürlüğü koor-
dinasyonunda 2013’te başlatılmış ve yaklaşık 13500 bitki ve hayvan türüne ilişkin 
envanter verisi toplanarak Nuh’un Gemisi Ulusal Biyolojik Çeşitlilik Veri Tabanı’na giril-
miştir (Görsel 2.53). Türkiye'deki biyoçeşitliliğin dinamik olarak izlenebilmesine ola-
nak veren bu projeyle Türkiye ve KKTC'deki farklı coğrafik bölgelerde keşfedilen canlı 
çeşitliliğine dair dinamik bir veri tabanı oluşturulmuştur.  

Türkiye’nin biyoçeşitliliğine dair bilgilerin bu veri tabanı aracılığıyla tablo, grafik ve 
harita bazında sorgulanabilmesine ve dinamik olarak takibinin yapılmasına imkân 
sağlanmıştır. Projeyle Türkiye’deki biyoçeşitlilikte meydana gelebilecek değişimlerin 
fark edilmesi sağlanarak biyoçeşitliliğin korunmasına yönelik önlemlerin hızlıca alın-
ması amaçlanmıştır.

Görsel 2.53
Nuh’un Gemisi Ulusal 
Biyolojik Çeşitlilik 
Veri Tabanı
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0 75 150 225 300
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9. Etkinlik
         

Adı Türkiye Biyoçeşitliliği
Amaç Biyoçeşitliliği oluşturan unsurlarla ilgili bilimsel çıkarım yapabilme
Süre 40 dk.

Yönerge	: Aşağıdaki uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği yapınız.
•	 Aşağıda verilen uygulama basamaklarını takip ederek etkinliği gerçekleştiriniz.
•	 Etkinlik sonunda biyoçeşitliliği oluşturan unsurlara ilişkin Nuh'un Gemisi Ulusal Biyoçeşitlilik Veri Tabanı 

üzerinden araştırma yaparak elde ettiğiniz verileri yorumlayarak infografik oluşturunuz.
•	 Oluşturduğunuz infografik “Analitik Dereceli Puanlama Anahtarı” ile öğretmeniniz tarafından değerlendiri-

lecektir. Bu forma etkinliğin sonundaki karekodu kullanarak ya da kitabın sonunda verilen ekler bölümündeki 
Form 20'den ulaşabilirsiniz.

1.	 Öğretmen rehberliğinde küçük gruplar oluşturunuz. 
2.	 Türkiye'nin ve KKTC'nin zengin ve eşsiz biyolojik çeşitliliğini konu alan animas-

yonu seyretmek için karekodu okutunuz. 
3.	 İzlediğiniz animasyondaki canlılardan yola çıkarak biyolojik çeşitliliği oluştu-

ran temel unsurların niteliklerini grubunuzla birlikte tanımlayınız.
4.	 Yaşadığınız yerin bir canlı grubunu (kuşlar, tatlı su balıkları, memeliler, sürün-

genler, iki yaşamlılar vb.) seçerek aşağıdaki işlem basamaklarını gerçekleşti-
riniz.

•	 Nuh’un Gemisi Ulusal Biyoçeşitlilik Veri Tabanı üzerinden yaşadığınız şehrin biyoçeşitliliğine ait verilere 
aşağıdaki adımları uygulayarak ulaşınız. Yandaki karekodu kullanabilirsiniz.

•	 Canlı grubu ve şehir kısmına ilgili bilgileri girerek ara butonuna tıklayınız. Çıkan sayfadaki yaşadığınız şehrin 
sizin araştırdığınız canlı grubuna ait biyoçeşitlilik verilerine ait grafikleri inceleyiniz.

•	 Sayfanın sonunda araştırdığınız canlı grubuna ait türlerin isimlerinin yer aldığı tablolara ulaşınız.
5.	 Yaşadığınız yerdeki ilgili canlı grubuna ait verileri kaydediniz ve bu verileri öğretmen rehberliğinde analiz 

ediniz.
....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................

6.	 Seçtiğiniz canlı grubunun biyoçeşitliliğin korunması açısından önemini biyoçeşitliliği oluşturan unsurlarla 
ilişkilendirerek yorumlayınız. 

7.	 Topladığınız bilgileri kullanarak grup olarak bir infografik hazırlayınız. Grup çalışmalarında herkesin aktif rol 
almasına dikkat ediniz.

8.	 Grubunuzdan bir sözcü seçerek hazırlanan infografiği arkadaşlarınızla paylaşınız. Bu süreçte düşüncelerinizi 
rahatça ifade ediniz, birbirinize karşı nezaketli ve saygılı olunuz.

 

Türkiye ve KKTC'nin 
Biyoçeşitliliği

Analitik Dereceli 
Puanlama Anahtarı

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=9f371df933e48ec9b59c6d37aff747c7&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=b268f423457189faf68f0892158f1dd9&resourceType=1&resourceLocation=2
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Kontrol Noktası

Yönerge: Aşağıda verilen tablodan yararlanarak soruları cevaplayınız.

Türkiye Avrupa İran Avustralya

Yüz ölçümü 783 562 
km2

10 180 000 
km2

1 648 000 
km2

7 688 000 
km2

Bitki taksonu sayısı 12 460 12 000 8 200 21 000 

Endemik bitki taksonu sayısı 3500 4072 1900 17 000 

Memeli ve kuş taksonu sayısı 626 800 769 1214

Sürüngen ve kurbağa taksonu 
sayısı 144 230 267 1114

Endemik omurgalı taksonu sayısı 101 404 34 1774

Not: Takson sayıları yaklaşık olarak verilmiştir.

1.	 Tabloyu dikkate alarak yüz ölçümüne göre ülkeleri veya kıtaları biyoçeşitli-
lik açısından değerlendiriniz.

……………………………………...................................……........................

……………………………………...................................……........................

……………………………………...................................……........................

2.	 Türkiye’nin yüz ölçümünün Avrupa, İran ve Avustralya’dan küçük olmasına 
rağmen biyoçeşitlilik (takson sayısı) açısından avantajlı olmasının sebepleri 
neler olabilir? Açıklayınız. 

……………………………………...................................……........................

……………………………………...................................……........................

……………………………………...................................……........................

Kelime İlişkilendirme Testi

I. Bölüm

Aşağıya “biyoçeşitlilik” ile ilgili zihninizde çağrışım yapan kelimeleri/kavramları 
yazınız.

1.	 Biyoçeşitlilik: ……………………………………...................................……..

2.	 Biyoçeşitlilik: ……………………………………...................................……..

3.	 Biyoçeşitlilik: ……………………………………...................................……..

4.	 Biyoçeşitlilik: ……………………………………...................................……..

5.	 Biyoçeşitlilik: ……………………………………...................................……..

II. Bölüm

Birinci bölümde verdiğiniz cevaplar ile “biyoçeşitlilik” kavramının birlikte kulla-
nıldığı anlamlı cümleler kurunuz.

1.	 Cümle: ………………………………………………………………..................

2.	 Cümle: ………………………………………………………………..................

3.	 Cümle: ………………………………………………………………..................

4.	 Cümle: ………………………………………………………………..................

5.	 Cümle: ………………………………………………………………..................
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2. Tema Ölçme ve Değerlendirme Soruları
Yönerge: Aşağıda verilen görseller ve metinden yararlanarak 1, 2, 3 ve 4. soruları cevaplayınız.

Şimdiye dek belirlenebilmiş beş yüzden fazla fonksiyonuyla insan vücudunun en 
önemli organlarından biri karaciğerdir. Kandaki fazla glikozu glikojene çevirir ve 
depolar. Depoladığı glikojeni açlık durumunda hidrolizle glikoza dönüştürür ve 
kana gönderir. Bu sayede kandaki glikoz seviyesi dengelenir. Karaciğer hücreleri, 
dış ortamdan su alabilir ya da hücre dışına su verebilir. Bazı inorganik maddeleri 
(demir, bakır vb.)  depo eder. Yağ asitlerini ve gliserolü de trigliseritlere çevirerek 
depolayabilir, aynı zamanda yağları diğer dokulara gönderebilir. Proteinlerin sin-
dirimiyle oluşan amonyağı üreye çevirir. Karaciğer hücrelerinin hücre zarı, mesaisi 
hiç bitmeyen bir güvenlik görevlisi gibi çalışır.

Aşağıda hücre zarından madde taşınmasının çeşitlerini gösteren farklı görseller 
numaralandırılarak verilmiştir.

1.	 Öğün alımından sonra karaciğerin kan şekerini düzenleyebilmesi için glikoz, kaç numaralı yöntemler-
le hücre zarından geçer?

2.	 A, D, E ve K vitaminleri enerji kullanmaksızın karaciğer hücrelerinin zarından geçerken kaç numaralı 
yöntemleri kullanır? Söyleyiniz.

ATPATP

5

1 2 3 4

Hücre içi

Hücre içi

Hücre dışı

Hücre dışı

6

a b c a b c
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3.	 Karaciğer hücreleri sitoplazmalarına göre madde yoğunluğu düşük bir dış ortama koyulduğunda su 
moleküllerinin kaç numaralı yöntemleri kullanarak hücre zarından geçtiğini yazınız.

4.	 Hücre zarının küçülmesine ya da büyümesine neden olan geçiş yöntemleri hangileridir?

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve grafiklerden yararlanarak 5 ve 6. soruları cevaplayınız.                       

Bir öğrenci, biyoloji dersinin proje ödevi için kuru incirleri kullanarak bir deney yap-
mıştır. Yaptığı deneyde 10 gramlık kuru incirleri üç farklı derişimde sıvı içeren üç 
farklı kap içinde 45 dakika bekletmiştir. İncirleri her 15 dakikada bir kaplardan çı-
karıp ağırlıklarını ölçmüş ve ağırlık değişimlerini gösteren grafikleri oluşturmuştur.

5.	 Öğrencinin hazırladığı kaplardaki sıvıların derişimlerini sıralayıp bu ortamları kuru incire göre ad-
landırınız.

I. Ortam 

II. Ortam 

II. Ortam 

6.	 İncirler 45 dakika yerine 24 saat bekletilseydi sonuç ne olurdu? Açıklayınız.

Kuru incir 
ağırlığı (g)

Zaman (dk.)

13

15 30 45

10

7

Kuru incir 
ağırlığı (g)

Kuru incir 
ağırlığı (g)

Zaman (dk.) Zaman (dk.)

13 13

15 1530 3045 45

10 10

7 7

I II III
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Yönerge: Aşağıdaki görsel ve metinden yararlanarak 7, 8, 9 ve 10. soruları cevaplayınız.

Elinde çok fazla beyaz gül olan bir çiçekçi, çiçek satışını arttırmak için gülleri fark-
lı renklere dönüştürmek ister. Bunun için öncelikle uygulayabileceği bir yöntem 
oluşturmalıdır. Bu yöntemi oluşturmak amacıyla denemeler yapmaya başlar.  Beş 
adet bardağı su ile doldurur. Bardaklara farklı renklerde gıda boyası damlatmayı 
düşünür. Değişiklikleri görebilmek için 1. bardağa sadece su koyar. Diğer bardak-
ların her birine ayrı renkte otuzar damla gıda boyası  damlatır ve üzerine biraz su 
ekler. Elindeki beyaz güllerden birini içinde sadece su olan 1. bardağa koyar. Baş-
ka bir beyaz gülün sap kısmını boylamasına keser ve kesilen sapın bir parçasını 2. 
bardağa, bir parçasını 3. bardağa yerleştirir. Diğer iki beyaz gülün birini 4. bardağa, 
birini 5. bardağa koyar. 3 ve 4. bardağa 2 g kadar sofra tuzu ilave eder ve bir gün 
sonra aşağıda verilen görüntüyle karşılaşır.

7.	 Bir gün sonra güllerin beyaz yapraklarında meydana gelen değişikliklerin nedenlerini açıklayınız.

8.	 Birinci bardaktaki su miktarında değişiklik olup olmadığını belirterek nedenini açıklayınız.

9.	 4. bardaktaki gülde neden renk değişikliği olmadığını ve meydana gelebilecek olası değişiklikleri 
yazınız.

10.	 Sapı ikiye ayrılarak 2 ve 3. bardağa yerleştirilen gülde kırmızı ve mavi renklerin birlikte değil de sade-
ce kırmızı rengin görülme nedenini açıklayınız.

Boylamasına ortadan 
ikiye kesilmiş sap

Sofra tuzu

I II III IV V

Farklı renklerde gıda boyası damlatılmış su
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Yönerge: Aşağıda verilen metinden ve bazı canlıların "Çeşitli Canlı Türlerinin Taksonomik Kategorileri ve  
                     Kromozom Sayıları Tablosu"ndan yararlanarak 11,12, 13 ve 14. soruları cevaplayınız.

Canlıların sınıflandırılmasında kalıtsal olarak ortak karakterlere sahip kendi araların-
da verimli döl verebilen yavrular elde edilen bireylerin oluşturduğu canlı grubu di-
ğer ifadeyle tür, temel sınıflandırma birimidir. Türlerin adlandırmaları binomial (ikili) 
olarak yapılır. Tür isimlerinde birinci kelime cins adı, ikinci kelime ise tamamlayıcı 
adı ifade eder. Cins adının ilk harfi büyük, diğerleri ise küçük yazılır. Bu iki kelimeyle 
ifade edilen tür isimleri eğik (italik) yazılarak verilir.

Çeşitli Canlı Türlerinin Taksonomik Kategorileri ve Kromozom Sayıları Tablosu

Tür adı
Canis 

familaris 
(Köpek)

Pinus nigra
(Karaçam)

Pinus pinea
(Fıstık çamı)

Vulpes 
zerda

(Çöl tilkisi)

Morus 
nigra

(Karadut)

Vulpes 
vulpes

(Kızıl tilki)

Aile Canidea Pinaceae Pinaceae Canidea Moraceae Canidea

Kromozom 
sayısı 78 24 24 64 308 38

11.	 Filogenetik sınıflandırmaya göre tabloda kaç farklı tür, cins ve aileye ait canlı örneği yer almakta-
dır? Açıklayınız.

12.	 Tablodaki canlılardan hangilerinin aynı takıma ait olduğunu gerekçesiyle yazınız.

13.	 Tablodaki canlılardan hangileri çiftleştiklerinde verimli döl oluşturabilir? Sebebini açıklayınız.

14.	 Tabloda verilen türlerden hangilerinde protein benzerliğinin daha fazla olduğunu yazınız.
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Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak 15, 16 ve 17. soruları cevaplayınız.

MARS’TA YAŞAM VAR MI?

Mars yüzeyinin canlıların yaşamlarını sürdürebilmeleri 
için oldukça ağır koşullara sahip olduğu biliniyor. Kutup-
larında -150 ºC sıcaklıklar görülebilirken ortalama yüzey 
sıcaklığı -65 ºC olan Mars oldukça düşük bir atmosfer yo-
ğunluğuna sahiptir. Dünya’nın yaklaşık %1'i kadar yoğun 
olan atmosferi büyük oranda karbondioksitin yanında 
azot, argon, oksijen ve karbonmonoksit gazlarını da içerir. 
Kutuplarında karbondioksitten ve sudan oluşan buzullar 
bulunur. Yapılan araştırmalardan elde edilen bulgularda 
Mars’ın birkaç milyar yıl önce yeraltı mikroorganizmaları-
na ev sahipliği yapmış olabileceği düşünülüyor. 

Mars’ın ıssız yüzeyi ve kraterlerinde bir zamanlar (ilkin 
atmosfere sahip olunduğu dönem) su ve akarsuların olduğu ve bu durumun canlı 
formları barındırmaya elverişli olabileceği düşünülüyor. Bir başka görüşe göre de 
bir zamanlar Mars’ta var olduğu düşünülen canlılar atmosferden hidrojen çekerek 
ve metan salınımını artırarak küresel bir soğumaya neden olmuş olabilir.

(Genel ağdan alınmıştır.)

15.	 Metinde söz edilen canlının hangi domainlere ait olabileceğini nedenleriyle açıklayınız.

16.	 Metinde anlatılan canlının iki halkasal kromozom ve plazmit içerdiği, zarla çevrili yapılar içerme-
diği, ekstrem koşullarda yaşayabildiği ve antibiyotiklere karşı direnç gösterdiği bilgisi bu canlıyı 
sınıflandırmak için yeterli midir? Açıklayınız.

17.	 Bilim insanları Mars’ta yaşamın kanıtlarını araştırmak için belirledikleri kraterlerde çalışmalarını 
yoğunlaştırmışlardır. Bilim insanlarının buz kütleleri bulunan kutuplar ya da Mars’ın yüzeyi yerine 
kraterleri seçmelerinin nedenini açıklayınız.

Mars’ın Jezero Krateri’nden bir görüntü
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Yönerge: Aşağıdaki tablodan faydalanarak 18 ve 19. soruları cevaplayınız.

Not: "Bazı Canlıların Özellikleri" tablosunda bazı hayvanların sahip oldukları özellikler karşılaştırmalı olarak verilmiştir. 

Bazı Canlıların Özellikleri Tablosu

A
Notokorda sahip 

olma

B
Omurga sütunu-

na sahip olma

C
Dört üyeye sahip 

olma

D
Tüylere sahip 

olma

E
Yavrularını süt ile 

besleme

x

x x

x x x

x x x

x x x x

x x x x

Myxini (Miksini) (temsilî)

Kılıç balığı (temsilî)

Geko

Komodo ejderi

Akbaba

Koyun

I.

II.

III.

IV.

V.

VI.
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18.	 Tabloda yer alan hayvanların sınıflandırılmasında verilen özellikler içinden hangisi tablodaki tüm 
hayvanların aynı grupta yer almasını sağlar?  

19.	 Tabloya göre aşağıdaki canlılardan hangilerinde omurga sütununa sahip olma ve dört üyeye sahip 
olma özellikleri bulunur; ancak tüy ve yavrularını süt ile besleme özellikleri yoktur?

A)	 Yalnız III

B)	 Yalnız IV

C)	 III ve IV

D)	 II ve III

E)	 III ve V

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak 20. soruyu cevaplayınız.

Biyolojik çeşitlilik; bitkiler, hayvanlar, mantarlar, mikroorganizmalar gibi tüm can-
lıları, bunların oluşturdukları ekosistemleri ve içinde yaşadıkları alanları kapsar. 
Genetik çeşitlilik, tür ve ekosistem çeşitliliği biyoçeşitliliğin temel unsurlarıdır. Eko-
sistem, komüniteyi oluşturan tüm canlıların canlı ve cansız varlıklarla etkileşimidir. 
Ekosistem çeşitliliği farklı ekosistem türlerinin varlığını gösterir. Bir coğrafyada fark-
lı koşulları sunan birçok ekosistem çeşidinin bulunması, zengin tür topluluklarının 
neslinin sürdürmesini güvence altına alır. 

20.	 Türkiye’nin biyolojik zenginliği ile ilgili bazı bilgiler aşağıda verilmiştir. Bunlardan hangisi veya 
hangileri Türkiye’nin ekosistem çeşitliliğini ifade etmektedir? Boş bırakılan bölümleri işaretleyiniz.

(……) Türkiye’de yapılan arkeolojik kazılardan elde edilen bulgulara göre tahıl tarımı yaklaşık 10 000 yıl 
önce Anadolu’da başlamıştır.

(……) Türkiye kıtalar arasında köprü durumunda olduğu için coğrafi özellikler ve iklim kısa mesafelerde 
değişmektedir. 

(……) Türkiye birçok bitki türü için köken ve/veya çeşitlilik merkezidir.

(……)  Türkiye sahip olduğu tarım alanları, ormanları, dağları, stepleri, sulak alanları, kıyıları ve denizleri ile 
pek çok farklı coğrafi alan ve bunların kombinasyonlarını içermektedir.

(……) Türkiye güncel veriler ışığında bünyesindeki 3 500 kadarı endemik, yaklaşık 10 000 tohumlu bitki 
türüne, toplamda 12 000 civarında bitki çeşidine ev sahipliği yapmaktadır ve bitki türlerinin çeşitliliği bakı-
mından dünyanın en zengin ülkelerinden biridir.

(……) Türkiye’nin fauna (belirli bir bölgede yaşayan hayvan türlerinin tamamı) çeşitliliği ılıman kuşak ülke-
leriyle kıyaslanacak ölçüde zengindir.
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Daha fazla ölçme ve 
değerlendirme sorusuna 
ulaşmak için karekodu 

okutunuz.

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak 21 ve 22. soruyu cevaplayınız.

Bir grup biyolog, Kaçkar Dağları Millî Parkı’nda kapsamlı bir biyoçeşitlilik envanter 
çalışması yürütmektedir. Araştırma ekibi, saha çalışmaları sırasında iki farklı istas-
yonda şu verileri kaydetmiştir:

•	 1. İstasyon: Aynı yükseltideki farklı göletlerde yaşayan Kafkas Semenderi po-
pülasyonları incelenmiş; bazı bireylerin sırt desenlerinin benekli, bazılarının ise 
çizgili olduğu tespit edilmiştir. Bu kalıtsal farklılıkların popülasyonun çevreye 
uyum yeteneğini artırdığı not edilmiştir.

•	 2. İstasyon: Bölgeye özgü (endemik) olan Nergis çiçekli dağ lalesi (Anemone 
narcissiflora) bitkisinin yanı sıra yaban keçisi ve huş tavuğu gibi farklı türlere ait 
popülasyonların aynı yaşam alanını paylaştığı belirlenmiştir.

Araştırma ekibi, elde edilen bu ham verileri "Ulusal Biyolojik Çeşitlilik Veritabanı" 
standartlarına uygun bir kayıt formuna aktarmakla görevlendirilmiştir.

21.	 Araştırma ekibinin 2. İstasyon’da endemik bir bitki türü ile yaban keçisi ve huş tavuğu popülasyon-
larını bir arada tespit etmesi, biyoçeşitliliği oluşturan unsurlardan hangisi için doğrudan bir kanıt 
oluşturur?

A)	 Tür içindeki genetik varyasyon miktarının yüksek olması

B)	 Belirli bir coğrafi alandaki tür zenginliğinin mevcudiyeti

C)	 Birbirinden farklı fiziksel koşullara sahip ekosistemlerin birleşmesi

D)	 Canlıların çevresel değişimlere karşı hayatta kalma başarısının artması

E)	 Ekosistemler arası madde ve enerji akışının süreklilik kazanması

22.	 Araştırma ekibinin 1. İstasyon’da Kafkas Semenderi bireyleri arasında gözlemlediği sırt desenlerin-
deki farklılıklar, saha kayıt formunda hangi kategoriye dahil edilmelidir?

A)	 Ekosistem Çeşitliliği: Yaşam alanlarının fiziksel ve iklimsel farklılıkları

B)	 Tür Çeşitliliği: Belirli bir bölgede bulunan farklı canlı türlerinin listesi

C)	 Genetik Çeşitlilik: Aynı türe ait bireyler arasındaki kalıtsal varyasyonlar

D)	 Taksonomik Çeşitlilik: Canlıların biyolojik sınıflandırma basamaklarındaki yeri

E)	 Fonksiyonel Çeşitlilik: Canlıların ekosistem içindeki nişleri ve beslenme rolleri

https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=0d268000a071d039dafd8e8538749118&resourceType=1&resourceLocation=2
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Sözlük

A-B-C-Ç-D
anaerobik: Oksijensiz ortamda yaşayabilen, yetişebilen.

anatomi: İnsan, hayvan ve bitkilerin yapısını ve organlarının birbiriyle olan ilgile-
rini inceleyen bilim.

antibiyotik: Bir mikroorganizmayı öldürmek veya çoğalmasını durdurmak için yo-
sun, mantar, maya, küf vb.nden çeşitli mikroorganizmalar aracılığıyla 
kimyasal olarak veya sentez yoluyla elde edilen kimyasal madde.

başak: Arpa, buğday, yulaf vb. ekinlerin tanelerini taşıyan kılçıklı başı.

biyokimya: Hücreden en gelişmiş organa kadar canlı yapıları inceleyen ve bunları 
oluşturan maddeleri araştıran bilim dalı.

damlama: Yapraklar üzerinde su damlacıklarının oluşması ve damlalar hâlinde su 
kaybı.

E-F-G-Ğ
ekosistem: Belirli bir alanda bulunan canlılar ile bunları saran çevrenin karşılıklı iliş-

kileri ile meydana gelen ve süreklilik gösteren ekolojik sistem.

endemik: Sadece bir bölgede yetişen veya yaşayan (bitki, hayvan).

fotosentez: Yeşil bitkilerin ışıkta basit birleşiklerinden karmaşık yapılı organik mo-
leküller üretmesi.

gen: İçinde bulunduğu hücre veya organizmaya özel bir etkisi olan, kuşak-
tan kuşağa ve hücreden hücreye geçen kalıtımın temel birimi.

H-I-İ-J
hidrofobik: Kutuplanabilen grupları olmayan bir madde veya molekülün suya ilgi-

sinin olmaması, suda çözünmeme, suyla karışmama ya da ıslanmama 
eğilimine karşılık hidrokarbon ve benzeri çözücüler ile yağlarda çözün-
me ve karışma özelliği.

histoloji: Doku bilimi.

K-L-M-N
koloni: Birlik durumda yaşayan aynı türden organizmaların oluşturduğu top-

luluk.

komünite: Belirli sınırlar içerisinde birbiri ile etkileşime girecek kadar yakın yaşa-
yan, farklı türlerin oluşturduğu biyolojik yapı.

mikroorganizma: Mikroskopla görülebilen organizma.

mikrop: Mikroskopla görülebilen, çürümeye, mayalanmaya ve hastalıklara yol 
açan tek hücreli canlı.
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morfoloji: Bir organizmanın dış görünüşünü, biçimini ve yapısal özelliklerini ince-
leyen bilim dalı.

mutasyon: Genlerde veya kromozomlarda oluşan hasara bağlı ortaya çıkan ve 
sonraki kuşağa aktarılabilen kalıcı hücresel değişiklik, değişinim.

O-Ö-P-R
olgunlaşma: Tam bir şekilde farklılaşmış ve işlevsel duruma geçmiş olan ergin olma 

durumu, eşeysel olgunluğa erişme.

organel: Hücre içerisinde bulunan kendi içinde özelleşmiş yapı.

organizma: Sistemlerin bir araya gelmesiyle oluşan yapı.

polen: Tohumlu bitkilerde üreme organı olan stamenlerde mayoz bölünmey-
le meydana gelen erkek üreme hücreleri, çiçek tozu, mikrospor. 

polisakkarit: Monosakkarit birimlerinin dallı ya da hat şeklinde birleşmesi ile oluşan 
nişasta, glikojen, glikan gibi yüksek molekül ağırlıklı karbohidrat sınıfı.

popülasyon: Belli bölgede yaşayan bir türün bireyleri, bazı değişkenlerin ölçülmesi 
için örneklerin alındığı çok sayıda bireyden oluşan grup.

S-Ş
spor: Çevre şartlarına dayanıklı ve başka bir üreme hücresi ile birleşmeden 

çimlenerek yeni bir canlıyı oluşturabilen n kromozomlu üreme hücreleri.

T-U-Ü-V-Y-Z
taç yaprak: 1) Değişik renkli tozlaşmaya yardımcı olan dişi ve erkek organları koru-

makla görevli çiçek kısmıdır. 2) Çiçekli bitkilerde, göze hoş gelen deği-
şik renklerde olan ve çiçeğin dıştan içe doğru ikinci halkasını oluşturan 
yapraklar.

takson: Belli bir kategori içine sokulabilecek ve ad bakımından ayrı olmaya hak 
kazanmaya yetecek kadar farklı olan taksonomik kategori.

varsayım: Deneylerle henüz yeter derecede doğrulanmamış ancak doğrulanaca-
ğı umulan teorik düşünce; faraziye, hipotez.
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https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=95048d59574b5f9593cf0a1553cbba9a&resourceType=1&resourceLocation=2
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BÜTÜNCÜL DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI

Puan Özellikler

Mükemmel  (5)

•	 Konu derinlemesine ve eksiksiz ele alınmış, tüm önemli noktalar ve kavramlar açıklanmıştır.
•	 Derinlemesine analiz ve yorumlar yapılmış, fikirler mantıklıdır ve iyi desteklenmiştir.
•	 Derinlemesine yansıtma ve kişisel bağlantılar kurulmuş, öğrenci kendi öğrenme sürecini ve gelişimi-

ni açıkça ifade etmiştir.
•	 Günlük; mükemmel bir şekilde düzenlenmiş ve sunulmuş, tüm bölümler net ve düzenlidir.
•	 Dil kullanımı ve yazım mükemmeldir, hiç hata yoktur.

İyi  (4)

•	 Konu iyi bir şekilde ele alınmış, çoğu önemli noktalar ve kavramlar açıklanmıştır.
•	 Analiz ve yorumlar iyi yapılmış, fikirler genellikle mantıklıdır ve desteklenmiştir.
•	 Yansıtma ve kişisel bağlantılar iyi kurulmuş, öğrenci kendi öğrenme sürecini ve gelişimini ifade 

etmiştir.
•	 Günlük, iyi düzenlenmiş ve sunulmuş; çoğu bölüm net ve düzenlidir.
•	 Dil kullanımı ve yazım çok iyidir, çok az hata vardır.

Geliştirilebilir  (3)

•	 Konu yeterli düzeyde ele alınmış, bazı önemli noktalar ve kavramlar eksiktir.
•	 Analiz ve yorumlar orta düzeyde yapılmış, bazı fikirler mantıklı ve desteklenmiştir.
•	 Yansıtma ve kişisel bağlantılar orta düzeyde kurulmuş, öğrenci kendi öğrenme sürecini ve gelişimini 

kısmen ifade etmiştir.
•	 Günlük, yeterli düzeyde düzenlenmiş ve sunulmuş; bazı bölümler net ve düzenlidir.
•	 Dil kullanımı ve yazım yeterlidir, bazı hatalar vardır.

Zayıf  (2)

•	 Konu yüzeysel bir şekilde ele alınmış, birçok önemli nokta ve kavram eksiktir.
•	 Analiz ve yorumlar yüzeysel yapılmış, birçok fikir mantıksızdır veya desteklenmemiştir.
•	 Yansıtma ve kişisel bağlantılar yüzeysel kurulmuş, öğrenci kendi öğrenme sürecini ve gelişimini 

yeterince ifade edememiştir.
•	 Günlük, düzensiz ve yeterince sunulmamış; birçok bölüm karışık ve düzensizdir.
•	 Dil kullanımı ve yazım yetersizdir, birçok hata vardır.

Yetersiz  (1)

•	 Konu çok yetersiz ele alınmış, neredeyse tüm önemli noktalar ve kavramlar eksiktir.
•	 Analiz ve yorum çok az yapılmış veya hiç yapılmamış, fikirler mantıksızdır ve desteklenmemiştir.
•	 Yansıtma ve kişisel bağlantılar çok az kurulmuş veya hiç kurulmamış.

FORM 1
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU 

Öğrencinin 

Adı ve Soyadı: 				            Tarih:  /  / 

Sınıfı: 

Numarası: 

Bu form kendinizi değerlendirmeniz amacıyla hazırlanmıştır. Çalışmalarınızı en doğru yansıtan seçeneği 
(X) ile işaretleyiniz. Bu öz değerlendirme formundan alınabilecek en yüksek puan 27, en düşük puan ise 
9'dur.

Öğrencilerin Değerlendireceği Davranışlar
 Dereceler 

Her zaman
(3)

Bazen
(2)

Hiçbir zaman
(1)

Yönergeyi izledim.

Araştırmamda farklı kaynaklar kullandım.

Araştırmalarımda güvenilir bilimsel kaynakları kullandım.

Araştırmalarımda elde ettiğim sonuçları doğru ifade ettim.

Çalışmalarım sırasında farklı materyaller kullandım.

Faaliyetlerimi çalışma takvimine uygun olarak gerçekleştirdim.

Çalışmalarım sırasında arkadaşlarımı etkin şekilde dinledim ve 
onlarla uyum içinde çalıştım.

Anlamadığım yerlerde öğretmenime danıştım.

Etkinlik sonunda zihin haritası oluşturdum.

1.	 Bu etkinlikte öğrendiklerim:

2.	 Bu etkinlik sırasında en iyi yaptığım şeyler:

3.	 Bu etkinlikte en çok zorlandığım bölümler:

4.	 Zorlandığınız konularla baş etmek için hangi yöntemleri kullandınız?

FORM 2
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GRUP DEĞERLENDİRME FORMU

Etkinlik

Öğrencinin 

Adı ve Soyadı: 				            Tarih:  /  / 

Sınıfı: 

Numarası: 

1.	 Bu görevde grubunuzun etkinliğini tanımlayınız.

2.	 Grubunuzun güçlü yanları nelerdir? Yazınız.

3.	 Grubunuzun karşılaştığı zorluklar nelerdir? Yazınız.

4.	 Çalışmaya grubun tüm üyeleri katkıda bulundu mu?

5.	 Birbirinizin düşüncelerini hoşgörüyle dinlediniz mi?

6.	 Bir sonraki çalışmanızı daha etkili hâle getirmek için ne tür stratejiler önerirsiniz?

7.	 Grupta bir değişiklik yapmak isteseydiniz neyi değiştirirdiniz?

FORM 3
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BÜTÜNCÜL DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI

Puan Özellikler

İyi  (3)

•	 Biyolojik gözlemler ve deneyimler temel alınarak net bir problem durumu tanımlanmış.
•	 Net, araştırılabilir bir soru cümlesi oluşturulmuş.
•	 Mantıklı ve problemle uyumlu hipotezler üretilmiş.
•	 Doğru ve güvenilir kaynaklar kullanılarak ilgili araştırmalar bulunmuş ve kaydedilmiş.
•	 Bilimin doğasıyla ilgili temel özellikler doğru ve eksiksiz bir şekilde tanımlanmış.
•	 Öğrenci, elde ettiği sonuçları açık ve doğru bir şekilde ifade etmiş.
•	 Öğrenci, belirlenen görevleri zamanında ve etkili bir şekilde yerine getirmiş.

Orta  (2)

•	 Biyoloji ile ilişkilendirilmiş ancak belirli bir problem durumu tanımlanmamış.
•	 Soru cümlesi belirsizdir veya araştırılabilir değil.
•	 Yetersiz veya mantıksız hipotezler sunulmuş.
•	 Yetersiz veya güvenilir olmayan kaynaklar kullanılmış.
•	 Bilimin doğasıyla ilgili özellikler tanımlanmış ancak eksik veya yanlış kavranmış.
•	 Öğrenci, bazı sonuçları doğru bir şekilde ifade edebilmiş ancak eksiklikler var.
•	 Öğrenci, belirlenen görevleri yerine getirmiş ancak zamanında tamamlayamamış ya da belirlenen 

görevleri eksik olarak yapmış ancak zamanında teslim etmiş. 

Yetersiz  (1)

•	 Belirli bir biyolojik gözlem veya deneyimden yola çıkılmamış, problem durumu belirsiz.
•	 Araştırılabilir bir soru cümlesi oluşturulmamış.
•	 Hipotezler belirtilmemiş veya belirsiz.
•	 Araştırma yapılmamış veya güvenilir kaynaklar kullanılmamış.
•	 Bilimin doğasıyla ilgili özellikler belirtilmemiş veya yanlış anlaşılmış.
•	 Öğrenci, elde ettiği sonuçları doğru bir şekilde ifade edememiş. 
•	 Öğrenci, belirlenen görevleri yerine getirememiş veya zamanında tamamlayamamış.

FORM 4
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BİLİMSEL ETİK ARAŞTIRMA RAPORU

I. Giriş

1.	 Problem durumu: Örnek olayınızdaki problemi tespit ediniz.

2.	 Araştırmanın amacı: Bilimsel araştırmaların bilim etiğine uygunluğunu değerlendiriniz.

3.	 Araştırmanın önemi: Bilimsel etiğin temel prensiplerini anlamak ve araştırma sürecinde etik sorum-
lulukların farkına varınız.

II. Alan yazın taraması

Araştırmanız sırasında yararlandığınız kaynakları belirtiniz.

III. Bulgular

Araştırmanız sırasında bulduğunuz tüm bilimsel etik ihlalleri ile ilgili bilgileri kaydediniz.

IV. Tartışma, Sonuç ve Değerlendirme

Seçtiğiniz örnek olayın hangi bilimsel etik ihlalleri içerdiğini grup olarak tartışınız ve sonucu değerlen-
diriniz.

FORM 5
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ANALİTİK DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI

ÖLÇÜTLER
Yeterli değil

(1) 
Kabul edilebilir

(2) 
Oldukça iyi

(3)
Mükemmel 

(4) 

Araştırma Sorusu ve 
Amaçlar

Araştırma sorusu 
belirsiz veya açıkça 
belirtilmemiş.

Araştırma sorusu var 
ancak net olmayan 
veya karmaşık.

Net bir araştırma 
sorusu var, ancak 
amaçlar tam olarak 
belirtilmemiş.

Net ve açık bir 
araştırma sorusu ve 
amaçlar belirtilmiş.

Literatür Taraması 
Literatür taraması eksik 
veya yetersiz.

Literatür taraması var 
ancak kapsamı sınırlı 
veya güncel değil.

Literatür taraması 
geniş kapsamlı, ilgili 
ve güncel kaynaklara 
dayanıyor.

Yenilikçi ve 
derinlemesine bir 
literatür taraması, 
mevcut bilgiyi etkili bir 
şekilde sentezliyor.

Bulgular ve Sonuçlar 
Bulgular sunulmamış 
veya anlamlı sonuçlar 
çıkarılmamış.

Bulgular var ancak 
kapsamlı değil veya 
sonuçlar net değil.

Bulgular açıkça 
sunulmuş, analiz 
edilmiş ve sonuçlar 
doğru bir şekilde 
çıkarılmış.

Kapsamlı, 
derinlemesine analiz 
edilmiş bulgular ve 
sonuçlar, araştırma 
sorusuna doğru 
cevaplar sunuyor.

Tartışma ve Yorumlar
Tartışma eksik veya 
sonuçlara dayanmıyor.

Tartışma var ancak 
yetersiz veya sonuçları 
yorumlamada zayıf.

Sonuçlarla ilgili 
mantıklı bir tartışma, 
literatürle uyumlu 
yorumlar.

Derinlemesine, eleştirel 
bir tartışma, sonuçların 
geniş bir bağlamda 
yorumlanması.

Yazım ve Sunum 
Yazım hataları ve 
anlaşılması güç sunum.

Yazım ve sunum zayıf, 
bazı hatalar var.

Akıcı yazım, düzenli ve 
profesyonel sunum.

Dil ve sunum 
mükemmel, 
profesyonel 
standartlarda.

FORM 6
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KONTROL LİSTESİ

Ölçütler
Dereceler

Evet Hayır

Yakın çevreden iki ayrı canlı seçilerek gözlem yapıldı.

Gözlemlenen canlıların canlılık özellikleri gözlem formuna kaydedildi.

Gözlem süresi ve sıklığı artırıldı.

Gözlem süre ve sıklığı artırıldığında yeni bir veri elde edildi.

Gözlemlenen canlılara ait yeni özellikler gözlem formuna kaydedildi.

Gözlemlenen canlılarla ilgili tahminler bilimsel kaynaklardan araştırıldı.

Gözlemlenen canlılarla ilgili tahmin edilen özellikler kanıtlandı.

Gözlemlenen canlılarla ilgili sonuçlar sınıfta paylaşıldı.

FORM 7
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MİNERALLER VE GÖREVLERİ İLE İLGİLİ ÇALIŞMA KÂĞIDI

Mineraller İşlevleri Bulunduğu besinler
Eksikliğinde ortaya çıkabilecek 

sağlık sorunları

Demir

Kanda oksijenin taşınması, 
enzimlerin çalışması, 
antioksidan sistemlerin 
desteklenmesi

Kırmızı et, tahıl, yumurta 
sarısı, yeşil yapraklı sebzeler

Kansızlık, solunum zorluğu, tırnak 
kırılması, kabızlık, çabuk yorulma

Fosfor

Kas ve kemik gelişimi, enerji 
metabolizması, hücresel 
iletişim, nükleik asitlerin 
sentezi

Proteince zengin besinler, kuru 
yemişler, tahıllar

Güçsüzlük, kemik bozukluğu, kalsiyum 
kaybı, iştah kaybı

İyot

Büyüme, gelişme ve 
metabolizmanın kontrolünde 
görevli tiroksin hormonunun 
üretimi

Deniz ürünleri, yeşil yapraklı 
sebzeler

Basit guatr

Potasyum
Sinir sisteminin çalışması, su 
dengesinin korunması

Meyve ve sebzeler (muz, incir, 
avakado, kabak, patates)

Kas yorgunluğu, solunum yetersizliği, 
kalp atışlarında düzensizlik, kabızlık, 
uykusuzluk

Sodyum
Sinir sisteminin çalışması, 
su dengesinin korunması, 
besinlerin emilimi

İyotlu tuz, kırmızı et ve et 
ürünleri, balık, ekmek, maden 
suyu

Kusma, ishal, zihnî bulanıklık, kas 
yorgunluğu, ağrı, solunum yetersizliği, 
iştah azalması

Kalsiyum
Kemik gelişimi, kas kasılması, 
hücre iletişimi, kanın 
pıhtılaşması

Süt ve süt ürünleri, brokoli, 
lahana, badem, ceviz, fındık

Kalsiyum ve D vitamininin 
yetersizliğinde çocuklarda raşitizm, 
yetişkin kadınlarda osteomalazi ve 
yaşlılarda osteoporoz görülmesi

Magnezyum
Enerji metabolizması, hücresel 
iletişim, enzimlerin çalışması

Badem, fıstık, fındık, ceviz, 
koyu yeşil yapraklı sebzeler, 
tam tahıllar

Sinir ve kas fonksiyonlarının bozukluğu, 
kas zayıflığı ve spazmı, davranış 
bozukluğu, albino bitkiler

Kükürt
Protein sentezi, antioksidan 
sistemlerin çalışması

Et ve et ürünleri, deniz 
ürünleri, kuru yemiş, tohumlar

Saç, cilt ve tırnakların sağlıksız olması, 
bitkilerin genç yapraklarının soluk yeşil 
veya açık sarı olması

Çinko
Enzimlerin çalışması, büyüme, 
gelişme ve üreme, bağışıklık 
sisteminin gelişimi

Kırmızı et, beyaz et yumurta, 
karaciğer, kabak çekirdeği, 
kabuklu yemişler

Bağışıklığın zayıflaması

Flor (Florid)
Kemik ve diş yapısının 
korunması

Çay, balık, içme suyu Diş çürüğü

Klor
Vücudun sıvı ve elektrolit 
dengesi, sindirim ve emilime 
yardım

Sofra tuzu Kas krampları, kusma

FORM 8
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BÜTÜNCÜL DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI

Puan Özellikler

Mükemmel  (5)

•	 Broşür, minerallerin eksikliğinin sağlık üzerindeki etkilerini kapsamlı bir şekilde açıklar ve dengeli 
beslenmenin bu etkileri nasıl en aza indirebileceğini ayrıntılı olarak belirtir. Bilgiler doğru, güncel ve 
güvenilir kaynaklara dayanır.

•	 Broşür, dikkat çekici ve estetik bir tasarıma sahiptir. Renkler, yazı tipleri ve görseller dengeli bir 
şekilde kullanılmıştır. Bilgi, kolayca anlaşılabilir ve takip edilebilir bir şekilde sunulmuştur.

•	 Broşür, hedef kitlenin ilgi ve ihtiyaçlarına uygun olarak hazırlanmıştır. Dil ve terminoloji hedef kitle 
tarafından kolayca anlaşılabilir düzeydedir.

•	 Broşür, dengeli ve düzenli beslenme konusunda pratik ve uygulanabilir tavsiyeler sunar. Bu tavsiyeler 
günlük yaşamda kolayca uygulanabilir ve takip edilebilir niteliktedir.

İyi  (4)

•	 Broşür, minerallerin eksikliğinin sağlık üzerindeki etkilerini açıklar ve dengeli beslenmenin önemini 
belirtir. Bilgiler genel olarak doğru ve güvenilirdir ancak bazı ayrıntılar eksik olabilir.

•	 Broşür, genel olarak iyi bir tasarıma sahiptir. Renkler, yazı tipleri ve görseller genellikle iyi 
kullanılmıştır. Bilgi, nispeten anlaşılabilir ve takip edilebilir bir şekilde sunulmuştur.

•	 Broşür, büyük ölçüde hedef kitlenin ilgi ve ihtiyaçlarına uygundur. Dil ve terminoloji genel olarak 
anlaşılabilirdir.

•	 Broşür, dengeli beslenme konusunda bazı pratik tavsiyeler sunar. Bu tavsiyeler genel olarak 
uygulanabilir niteliktedir.

Geliştirilebilir  (3)

•	 Broşür, minerallerin eksikliğinin sağlık üzerindeki etkilerine yüzeysel bir şekilde değinir ve dengeli 
beslenmenin önemini kısmen belirtir. Bilgiler doğru olabilir ancak yetersiz ve eksik bilgilendirme 
mevcuttur.

•	 Broşür, orta düzeyde bir tasarıma sahiptir. Renkler, yazı tipleri ve görseller bazen uyumsuz olabilir. 
Bilgi, bazı yerlerde anlaşılması zor olabilir.

•	 Broşür, hedef kitlenin ilgi ve ihtiyaçlarına kısmen uygundur. Dilin ve terminolojinin bazı yerlerde 
anlaşılması zor olabilir.

•	 Broşür, dengeli beslenme konusunda sınırlı sayıda pratik tavsiye sunar. Bu tavsiyeler kısmen 
uygulanabilir.

Zayıf  (2)

•	 Broşür, minerallerin eksikliği ve dengeli beslenme konusunda çok az bilgi verir veya bilgiler eksik ve 
yanlış olabilir.

•	 Broşür, zayıf bir tasarıma sahiptir. Renkler, yazı tipleri ve görseller uyumsuz ve dikkat dağıtıcıdır. 
Bilgi, takip edilmesi zor bir şekilde sunulmuştur.

•	 Broşür, hedef kitlenin ilgi ve ihtiyaçlarına çok az uyum sağlar. Dilin ve terminolojinin anlaşılması 
genellikle zordur.

•	 Broşür, çok az pratik tavsiye sunar ve bu tavsiyeler genellikle uygulanamaz niteliktedir.

Yetersiz  (1)

•	 Broşür, minerallerin eksikliği ve dengeli beslenme konusunda hiçbir bilgi içermez veya tamamen 
yanlış bilgiler sunar.

•	 Broşür, görsel olarak düzensiz ve anlaşılması zordur. Renkler, yazı tipleri ve görseller uyumsuzdur ve 
bilginin sunumu tamamen yetersizdir.

•	 Broşür, hedef kitleye tamamen uygunsuzdur. Dil ve terminoloji anlaşılmaz.
•	 Broşür, pratik ve uygulanabilir tavsiyeler sunmaz.
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU 

Öğrencinin 

Adı ve Soyadı: 				            Tarih:  /  / 

Sınıfı: 

Numarası: 

Bu form kendinizi değerlendirmeniz amacıyla hazırlanmıştır. Çalışmalarınızı en doğru yansıtan seçeneği (X) 
ile işaretleyiniz. Bu öz değerlendirme formundan alınabilecek en yüksek puan 27, en düşük puan ise 9'dur.

Öğrencilerin Değerlendireceği Davranışlar

 Dereceler 

Her 
zaman

(3)

Bazen
(2)

Hiçbir 
zaman

(1)

Minerallerin görevleri, bulundukları besinler ve eksikliklerinin sağlık üzerindeki etkileri 
hakkında doğru ve kapsamlı bilgiler topladım.
Kullandığım kaynakları güvenilirlik açısından doğru bir şekilde değerlendirdim ve 
kaynakların güvenilir olduğunu belgeledim.

Topladığım bilgileri düzenli ve anlaşılır bir şekilde broşür formatına dönüştürdüm.

Broşürde minerallerin görevlerini, eksikliklerinde ortaya çıkabilecek sağlık sorunlarını ve 
bu minerallerin bulunduğu besinleri doğru ve eksiksiz bir şekilde listeledim.
Broşürde görseller kullanarak minerallerin canlılık için önemini ve dengeli beslenmenin 
önemini etkili bir şekilde vurguladım.

Küçük gruplara ayrılarak suyun ve minerallerin canlılık için önemini tartıştım.

Tartışma sonucunda elde ettiğim bilgileri dengeli ve düzenli beslenmenin önemi ile 
ilişkilendirdim ve bu konuda grup üyelerimle fikir alışverişinde bulundum.
Kendi beslenme alışkanlıklarımla ilişkilendirerek dengeli beslenmek için neler yapılması 
gerektiğini grup üyelerimle paylaştım.
Grup çalışmalarına aktif olarak katıldım ve görev paylaşımına uygun şekilde 
sorumluluklarımı yerine getirdim.
Görevin gerektirdiği konuları anlamakta ve uygulamakta zorlandığım noktalar varsa 
bunları belirledim.

Performansımı genel olarak değerlendirdim ve kendime göre bir gelişim planı oluşturdum.

1.	 Bu etkinlikte öğrendiklerim:

2.	 Bu etkinlik sırasında en iyi yaptığım şeyler:

3.	 Bu etkinlikte en çok zorlandığım bölümler:

4.	 Zorlandığınız konularla baş etmek için kullandığım yöntemler:
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DENEY TASARLAMA FORMU

Öğrencinin

Numarası: 				         

Adı ve Soyadı: 

Deneyin Süresi: 

Deneyin Amacı: 

DENEYİN UYGULANMASI

Problemin Belirlenmesi: 

Hipotez Kurma: 

Tahmin Etme: 

Yöntemin Belirlenmesi: 

Değişkenlerin Belirlenmesi: 

Materyallerin Belirlenmesi: 

Tasarlanan Deneyin Çizilerek Gösterilmesi /Deneyin Yapılması

Bulguların Yazılması (Deney yapılmışsa): 

Deneyin Sonucu (Deney yapılmışsa): 

Deneyin Değerlendirilmesi/Tartışma (Deney yapılmışsa): 

NOT: Bulgular tablo ve grafiklerle ifade edilebilir.
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU 

Öğrencinin 

Adı ve Soyadı: 				            Tarih:  /  / 
Sınıfı: 

Numarası: 
Bu form kendinizi değerlendirmeniz amacıyla hazırlanmıştır. Çalışmalarınızı en doğru yansıtan seçeneği (X) 
ile işaretleyiniz. Bu öz değerlendirme formundan alınabilecek en yüksek puan 27, en düşük puan ise 9'dur.

Öğrencilerin Değerlendireceği Davranışlar
 Dereceler 

Her zaman
(3)

Bazen
(2)

Hiçbir zaman
(1)

Grup planlama sürecinde aktif olarak katkı sağladım ve sorumluluklar üstlendim.

Beklenmeyen durumlarla başa çıkarak deneyi etkili bir şekilde gerçekleştirdim.

Veri toplama sürecinde kullanılan yöntemlerle verileri doğru ve güvenilir bir 
şekilde kaydettim.
Topladığım verileri analiz ederek önemli sonuçlar elde ettim ve bu sonuçları etkili 
bir şekilde yorumladım.
Rapor hazırlama sürecinde raporun bütünlüğünü sağlayarak içeriğin eksiksiz ve 
anlaşılır olmasını sağladım.
Grup içindeki güçlü yönlerimizi vurgulayarak, gelişim gerektiren alanlarda katkıda 
bulundum.
Çalışmalarım sırasında arkadaşlarımı etkin şekilde dinledim ve onlarla uyum 
içinde çalıştım.
Deney sürecinde yeni bilgiler edinerek ve becerilerimi geliştirerek kişisel olarak 
büyük ilerleme kaydettim.
Deney sürecimdeki başarılarımdan ve gelişim alanlarımdan yola çıkarak 
gelecekteki projelerimde nasıl daha iyi performans gösterebileceğimi planladım.
Kendi gelişimimi desteklemek için somut adımlar atarak, gelecekteki 
çalışmalarımda daha etkili olmayı hedefliyorum.

1.	 Bu etkinlikte öğrendiklerim:

2.	 Bu etkinlik sırasında en iyi yaptığım şeyler:

3.	 Bu etkinlikte en çok zorlandığım bölümler:

4.	 Zorlandığınız konularla baş etmek için kullandığım yöntemler:
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GRUP DEĞERLENDİRME FORMU

Etkinlik

Öğrencinin 

Adı ve Soyadı: 				            Tarih:  /  / 

Sınıfı: 

Numarası: 

1.	 Deney planlama ve hazırlık sürecinde nasıl bir plan oluşturduk ve uygulamak için neler yaptık?

2.	 Deneyin yapılması ve veri toplama sürecinde karşılaştığımız beklenmedik durumlar nasıl yönetildi? 

3.	 Topladığımız verileri nasıl analiz ettik ve yorumladık? Kullanılan analiz yöntemleri nelerdi? 

4.	 Rapor hazırlama sürecindeki iş bölümü ve katkılarımızı nasıl değerlendiriyoruz? 

5.	 Deney sürecinde öğrendiğimiz yeni bilgiler ve beceriler nelerdir? 

6.	 Grup içi iletişim, iş birliği ve karar verme süreçlerimizi nasıl değerlendiriyoruz? 
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ANALİTİK DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI

Ölçütler Alt ölçütler
İyi
(3)

Otra
(2)

Yetersiz
(1)

1. Deneyin
Planlanması

Amaç ve Hipotez 
Belirleme

Amaç ve hipotez net bir 
şekilde tanımlanmış

Amaç ve hipotez 
kısmen tanımlanmış

Amaç ve hipotez 
tanımlanmamış

Deney Tasarımı ve
Yöntem

Deney tasarımı ve 
yöntem detaylı ve 
uygun

Deney tasarımı ve 
yöntem kısmen uygun

Deney tasarımı ve 
yöntem uygun değil 
veya eksik

2. Veri Toplama

Veri Toplama Süreci
Veri toplama süreci
düzenli ve sistematik

Veri toplama süreci 
kısmen düzenli

Veri toplama süreci 
düzensiz veya eksik

Veri Doğruluğu ve
Güvenirliği

Veriler doğru ve 
güvenilir

Verilerin doğruluğu ve
güvenirliği kısmen 
şüpheli

Veriler hatalı veya 
güvenilir değil

3. Veri Analizi

Analiz Yöntemleri
Uygun analiz 
yöntemleri kullanılmış

Kısmen uygun analiz 
yöntemleri kullanılmış

Yanlış veya Uygun 
olmayan analiz 
yöntemleri okullanılmış

Sonuçların
Yorumlanması

Sonuçlar doğru ve 
mantıklı bir şekilde
yorumlanmış

Sonuçlar kısmen doğru
yorumlanmış 

Sonuçlar yanlış 
yorumlanmış veya 
yorumlanmamış

4. Raporlama

Raporun Yapısı ve
Organizasyonu

Rapor iyi 
yapılandırılmış ve 
organize edilmiş

Rapor kısmen iyi 
yapılandırılmış

Rapor kötü 
yapılandırılmış veya 
düzensiz

Dil ve İfade
Dil ve ifade net ve 
anlaşılır

Dil ve ifade kısmen net
Dil ve ifade belirsiz veya
anlaşılmaz

5. Sonuçların
Kullanılabilirliği

Bilimsel Katkı ve
Yenilik

Deney sonuçları 
bilimsel katkı sağlıyor 
ve yenilik içeriyor

Deney sonuçları kısmen 
bilimsel katkı sağlıyor

Deney sonuçları 
bilimsel katkı 
sağlamıyor veya yenilik 
içermiyor

Pratik
Uygulanabilirlik

Deney sonuçları pratik 
olarak uygulanabilir

Deney sonuçları kısmen
uygulanabilir

Deney sonuçları pratik 
olarak uygulanamaz

FORM 14



177

9.1.8. DENEY TASARLAMA FORMU

Öğrencinin

Numarası: 				         

Adı ve Soyadı: 

Deneyin Süresi: 

Deneyin Amacı: 

DENEYİN UYGULANMASI

Problemin Belirlenmesi: 

Hipotez Kurma: 

Tahmin Etme: 

Yöntemin Belirlenmesi: 

Değişkenlerin Belirlenmesi: 

Materyallerin Belirlenmesi :

Tasarlanan Deneyin Çizilerek Gösterilmesi /Deneyin Yapılması

Bulguların Yazılması (Deney yapılmışsa): 

Deneyin Sonucu (Deney yapılmışsa): 

Deneyin Değerlendirilmesi/Tartışma (Deney yapılmışsa): 

NOT: Bulgular tablo ve grafiklerle ifade edilebilir.
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU 

Öğrencinin 

Adı ve Soyadı: 				            Tarih:  /  / 

Sınıfı: 

Numarası: 

Bu form kendinizi değerlendirmeniz amacıyla hazırlanmıştır. Çalışmalarınızı en doğru yansıtan seçeneği (X) 
ile işaretleyiniz. Bu öz değerlendirme formundan alınabilecek en yüksek puan 27, en düşük puan ise 9'dur.

Öğrencilerin Değerlendireceği Davranışlar

 Dereceler 

Her 
zaman

(3)

Bazen
(2)

Hiçbir 
zaman

(1)

Minerallerin görevleri, bulundukları besinler ve eksikliklerinin sağlık üzerindeki etkileri 
hakkında doğru ve kapsamlı bilgiler topladım.
Kullandığım kaynakları güvenilirlik açısından doğru bir şekilde değerlendirdim ve 
kaynakların güvenilir olduğunu belgeledim.

Topladığım bilgileri düzenli ve anlaşılır bir şekilde broşür formatına dönüştürdüm.

Broşürde minerallerin görevlerini, eksikliklerinde ortaya çıkabilecek sağlık sorunlarını ve 
bu minerallerin bulunduğu besinleri doğru ve eksiksiz bir şekilde listeledim.
Broşürde görseller kullanarak minerallerin canlılık için önemini ve dengeli beslenmenin 
önemini etkili bir şekilde vurguladım.

Küçük gruplara ayrılarak suyun ve minerallerin canlılık için önemini tartıştım.

Tartışma sonucunda elde ettiğim bilgileri dengeli ve düzenli beslenmenin önemi ile 
ilişkilendirdim ve bu konuda grup üyelerimle fikir alışverişinde bulundum.
Kendi beslenme alışkanlıklarımla ilişkilendirerek dengeli beslenmek için neler yapılması 
gerektiğini grup üyelerimle paylaştım.
Grup çalışmalarına aktif olarak katıldım ve görev paylaşımına uygun şekilde 
sorumluluklarımı yerine getirdim.
Görevin gerektirdiği konuları anlamakta ve uygulamakta zorlandığım noktalar varsa 
bunları belirledim.

Performansımı genel olarak değerlendirdim ve kendime göre bir gelişim planı oluşturdum.

1.	 Bu etkinlikte öğrendiklerim:

2.	 Bu etkinlik sırasında en iyi yaptığım şeyler:

3.	 Bu etkinlikte en çok zorlandığım bölümler:

4.	 Zorlandığınız konularla baş etmek için kullandığım yöntemler:
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BÜTÜNCÜL DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI

Puan Özellikler

Mükemmel 
(4)

•	 Poster, hücre zarını ve organelleri çok detaylı ve doğru şekilde temsil ediyor. Renkler ve görsel düzen-
leme son derece etkili ve profesyonel.

•	 Organellerin tamamı doğru bir şekilde adlandırılmış ve işlevleri ayrıntılı ve açık bir şekilde açıklan-
mış. Hücresel süreçlerin tüm adımları doğru ve mantıklı bir şekilde gösterilmiş.

•	 Organeller arasındaki ilişkiler ve işlevlerin anlaşılması çok iyi bir şekilde gösterilmiş.
•	 Açıklamalar bilimsel doğruluğa sahip, içerik zenginliği ve sunum etkinliği mükemmel düzeyde.

Oldukça iyi 
(3)

•	 Poster, hücre zarını ve organelleri genellikle doğru şekilde temsil ediyor. Renkler ve görsel düzenle-
me büyük ölçüde etkili.

•	 Organellerin çoğu doğru bir şekilde adlandırılmış ve işlevleri genellikle açık bir şekilde açıklanmış. 
Hücresel süreçlerin çoğu doğru ve mantıklı bir şekilde gösterilmiş.

•	 Organeller arasındaki ilişkilerin ve işlevlerin büyük çoğunluğu anlaşılabilir şekilde gösterilmiş.
•	 Açıklamalar genellikle bilimsel doğruluğa sahip, içerik anlaşılabilir ve sunum etkili.

Kabul edilebilir 
(2)

•	 Poster, hücre zarını ve organelleri bazı eksikliklerle veya doğruluk konusunda zayıf bir şekilde temsil 
ediyor. Renkler ve görsel düzenleme sınırlı etkili.

•	 Organellerin çoğu adlandırılmış ancak işlevleri yeterince açıklanmamış veya doğru değil. Hücresel 
süreçlerin bazı adımları eksik veya yanlış gösterilmiş.

•	 Organeller arasındaki ilişkiler ve işlevlerin çoğu eksik veya yanlış anlaşılmış.
•	 Açıklamalar genellikle eksik, bilimsel doğruluktan uzak veya sunum yeterince etkili değil.

Yetersiz
(1)

•	 Görsel Temsil: Poster, hücre zarını ve organelleri doğru bir şekilde temsil etmiyor veya görsel olarak 
anlaşılmaz.

•	 Organellerin adlandırılması ve işlevleri hatalı veya eksik. Hücresel süreçlerin gösterimi büyük ölçüde 
hatalı veya anlaşılmaz.

•	 Organeller arasındaki ilişkiler ve işlevlerin hatalı veya eksik anlaşılması.
•	 Açıklamalar eksik, hatalı veya anlaşılmaz, sunum yetersiz veya hemen hemen hiç yapılmamış.
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9.1.8. DENEY TASARLAMA FORMU

Öğrencinin

Numarası: 				         

Adı ve Soyadı: 

Deneyin Süresi: 

Deneyin Amacı: 

DENEYİN UYGULANMASI

Problemin Belirlenmesi: 

Hipotez Kurma: 

Tahmin Etme: 

Yöntemin Belirlenmesi: 

Değişkenlerin Belirlenmesi: 

Materyallerin Belirlenmesi :

Tasarlanan Deneyin Çizilerek Gösterilmesi /Deneyin Yapılması

Bulguların Yazılması (Deney yapılmışsa): 

Deneyin Sonucu (Deney yapılmışsa): 

Deneyin Değerlendirilmesi/Tartışma (Deney yapılmışsa): 

NOT: Bulgular tablo ve grafiklerle ifade edilebilir.
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GRUP DEĞERLENDİRME FORMU

Etkinlik

Öğrencinin 

Adı ve Soyadı: 				            Tarih:  /  / 

Sınıfı: 

Numarası: 

1.	 Bu görevde grubunuzun etkinliğini tanımlayınız.

.

2.	 Grubunuzun güçlü yanları nelerdir? Yazınız.

3.	 Grubunuzun karşılaştığı zorluklar nelerdir? Yazınız. 

4.	 Çalışmaya grubun tüm üyeleri katkıda bulundu mu? 

5.	 Birbirinizin düşüncelerini hoşgörüyle dinlediniz mi?

6.	 Bir sonraki çalışmanızı daha etkili hâle getirmek için ne tür stratejiler önerirsiniz?

7.	 Grupta bir değişiklik yapmak isteseydiniz neyi değiştirirdiniz?
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ANALİTİK DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI

ÖLÇÜTLER
Oldukça iyi

(3)
Kabul edilebilir

(2) 
Yeterli değil

(1)

Grup İş Birliği ve İletişim

Grup üyeleri etkili bir şekilde 
iş birliği yaparak görevin her 
aşamasında aktif rol aldılar ve 
düşüncelerini özgürce ifade 
ettiler. Tüm üyeler nezaketli 
ve saygılı bir iletişim sergiledi.

Grup üyeleri çoğunlukla iş 
birliği yaptılar ve aktif rol 
aldılar, ancak bazı üyeler 
görevin belirli aşamalarında 
geri kaldı veya iletişimde bazı 
zorluklar yaşandı.

Grup üyeleri iş birliği 
yapmadılar veya aktif rol 
almadılar, iletişim zayıf veya 
saygısız davranışlar gözlendi.

Veri Toplama ve Analiz

Öğrenciler, Nuh’un Gemisi 
Ulusal Biyoçeşitlilik Veri 
Tabanı'ndan doğru ve anlamlı 
veriler topladılar. Bu verileri 
analiz ederek canlı grubunun 
biyoçeşitliliği hakkında 
derinlemesine bir anlayış 
geliştirdiler.

Öğrenciler, genel olarak 
doğru verileri topladılar ancak 
analizde bazı eksiklikler veya 
yanlış anlamalar vardı.

Öğrenciler, veri toplama veya 
analiz sürecinde temel hatalar 
yaptılar veya yetersiz veri 
toplandı.

Biyoçeşitliliğin Korunması 
Açısından Yorumlama

Öğrenciler seçtikleri canlı 
grubunun biyoçeşitliliğinin 
korunmasının neden önemli 
olduğunu derinlemesine 
ve anlamlı bir şekilde 
yorumladılar. Yorumları, 
bilimsel ve etik temellere 
dayanıyordu.

Öğrenciler, biyoçeşitliliğin 
korunması konusunda temel 
yorumlar yaptılar ancak daha 
derinlemesine veya anlamlı 
bağlantılar kuramadılar.

Öğrenciler, biyoçeşitliliğin 
korunmasıyla ilgili yetersiz 
veya yanlış yorumlar yaptılar.

Infografik Hazırlama

Öğrenciler, topladıkları 
bilgileri görsel olarak etkili 
bir şekilde ifade eden bir 
infografik hazırladılar. 
Infografik, bilgiyi açık ve 
anlaşılır bir şekilde iletiyordu.

Öğrenciler, bilgileri infografik 
olarak sunmaya çalıştılar 
ancak görsel veya bilgi 
aktarımında bazı eksiklikler 
vardı.

Öğrenciler, infografik 
hazırlama sürecinde temel 
hatalar yaptılar veya sunum 
zayıf veya anlaşılmazdı.

Sunum ve Paylaşım

Grup, hazırladıkları infografiği 
etkili bir şekilde sunarak 
bilgileri diğer öğrencilere 
başarılı bir şekilde aktardılar.

Grup, infografiği sunmaya 
çalıştı ancak sunumda bazı 
eksiklikler veya zorluklar 
yaşandı.

Grup, infografiği sunma 
sürecinde temel hatalar yaptı 
veya sunum etkisizdi.

FORM 20
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