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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

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

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gstiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

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

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan {1ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
1sgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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¥ay Giivenlik Sembolleri

Laboratuvar uygulamalarinda olusabilecek tehlikelere karsi kisileri uyarmak icin gtivenlik sembolleri kullaniimaktadir. Labora-

tuvar uygulamalarinizda bu guvenlik sembollerini deney calismalarindan énce panoya asmaniz énerilir. Bu semboller asagida

aciklanmistir.
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KORUYUCU KIYAFET

Calisma sirasinda kullanilan mal-
zemeler kiyafetlere zarar verebile-
ceginden koruyucu giysi kullanil-
malidir.

KORUYUCU GOZLUK

Koruyucu gozlik ve maske kullani-
larak yuz ve gozler tehlikelere karsi
korunmalidir.

ELDIiVEN GiY

Yapilacak islemde ¢ok sicak bir
ylzey veya isitici kullaniimasi
durumunda i1slya dayanikli eldiven
kullaniimalidir.

MASKE KULLAN

Yapilacak islemde kimyasal tepki-
meler sonucu gazlar olusabilece-
ginden maske kullaniimalidir.

KIRILABILIR MALZEME UYARISI

Cam malzemeler kirillarak size
ve gevrenize zarar verebilir. Bu
malzemeler kullanilirken dikkatli
olunmalidir.

CEVREYE ZARARLI (EKOTOKSIK)

Dogaya atildiklarinda uzun sure
bozulmadan kalabilen, ¢cevre
kirliligine sebep olan maddelerdir.
Bu maddeler ¢cope atiimamali veya
lavaboya doéktlmemelidir.

ZARARLI VEYA TAHRIS EDICIi

Alerjik deri reaksiyonlarina neden
olur. Ozon tabakasina zarar vere-
bilir. Vicuda ve gbze temasindan
kaciniimaldir.

OKSITLEYiCi MADDE

Kendileri yanici olmadiklari halde
oksijen salgilayarak diger mad-
delerin yanmasini saglayan veya
cabuklastiran maddelerdir.

> PR >

KESiCi CiSIMLER

Deney sirasinda kesme ve delme
tehlikesi olan kesici cisimler kullani-
lirken dikkatli olunmalidir.

ACIK ALEV UYARISI

Yangina veya patlamaya sebep
olabilecek alev olusabilir. Bu
malzemeler kullanilirken dikkatli
olunmaldir.

PATLAMA TEHLIKESI

Bu sembol, kimyasal madde yanlis
kullanildiginda patlama meydana
gelebilecegini gosterir.

BiYOLOJiK TEHLIKE

Bakteri, mantar, bitki, hayvan
gibi canlilarin neden olabilecegi
tehlikeli durumlara karsi tedbir
alinmalidir.

ASINDIRICI MADDE

Metalleri ve canli dokulari agindira-
bileceginden canli dokulari ve ara¢
gerecleri korumak icin énlemler
alinmalidir.

ELEKTRIK TEHLIKESI

Elektrikli aletler kullanilirken dikkat
edilmeli, iletken kisimlara doku-
nulmamalidir.

ZEHIRLi MADDE

Zehirleyici maddeler kullanilirken
dikkatli olunmali ve gereken ted-
birler alinmalidir.

RADYOAKTIF TEHLIKE

Uyarinin bulundugu alanda radyo-
aktif madde oldugunu bildirir. Bu
alanlara girmek insan saghg icin teh-
likelidir. Yetkisiz ve ekipmansiz birinin

girmesi yasakitir.



¥y Kitabin Tanitim

Kitap temalardan olusmaktadir. Her temanin basinda “Tema

Kapak Sayfas!” yer almaktadir.

Tema kapaklarinda tema adi, tema alt basliklar, 6grenilecek ﬁ
kavramlar, 6grenciden beklenen 6grenme ¢iktilari, tema

luluklar hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica tema ile ilgili olarak
hazirlanan sunum ve diger e-igeriklere ulasmak amaciyla

sonunda 6grenciden yapmasi beklenen gérev ya da sorum- _U_

tema kapagina karekodlar yerlestirilmistir.

SEMBOLLERIN
ACIKLAMASI

Q

“Baslarken” alani

Yy
-

“Konuya Baglarken”
alani

“Kontrol Noktasi” alani
Calismanin bittigi yer
Etkinligin basladigi yer
Etkinligin bittigi yer
Bireysel etkinlik

Grup etkinligi

Rehberli etkinlik
Etkinligin stresi

Sonraki sayfada de-
vam eden calisma

!@lo.l:'.-.. @

Onceki sayfadan de-
vam eden galisma

Ders éncesi hazirlik
gerektiren calisma

(*) Kitap genelinde bu isaretin bulundu-
gu metinler, o metnin yazildigi dénemin
yazim ve noktalama kurallarina sadik
kalinarak alinmis ya da kisaltilmistir. Ki-
saltmalar (...) seklinde gdsterilmistir ve
alintt metinler Uzerinde guntmdz yazim
ve noktalama kurallarina gére degisiklik
yapilmamistir.

Tema numarasi

> Bu temada sizlerden

i, il Gecleinin gereigi e gl | goreverini

bilimsel gikanm yapmanz,

il bilimsel

« fermantasyon ile ilgli deney yapmannz,

bilimsel gikanm yapmaniz
beklenmektedir:

|14

. ireril yapi
o kemosentez haklanda bilgi toplamaniz, Konu le ilgili

Ogrenme giktilar

Eye e = s
tarafindan kullanil. Bz canhlarda ise gines 15 olmadan besin aretilebils
o
‘maddelerin oksitlenmesiyle iretiic.

tim canlilar it Okyanuslarn
derinliklri, topragn alt katmanlar, magara gibi giines igganin ulasamadga yerlerde yasayan bu canlilarda

lnsanda enerji aktanminda ilk basamak besinlerin viicuda alinmasidir: Bu sirecisindirim ve emilim olaylan
o o 8 endlm oyl

takip eder. bu yap taglan,
taguni. Hiierelerde gereklesen hil

inde depolanan kimyasal

sl

Kitap genelinde kullanilan tim karekodlar

akilli cihazlarla okutularak ya da kitabin dijital
kopyalarinda karekod Uzerine tiklanarak kitaba
ait e-igeriklere ulasilabilmektedir.

Tema adi ve
icerik cercevesi

Anahtar
kavramlar

Temada 6gren-
ciden beklenen
goérev ve sorum-
luklar

Tema ana
karekodu

Tema sunusuna
yonlendiren
karekod

Ogrencinin
onceki 6g-
renmeleri ile
tema arasinda
baglanti kuran
“Baglarken”
alani

11



Desimal sistemle gosterilen
cikti basghgi

<J> 1. Tema,/ENERJ

| BESINLERDEN ENERJIVE
I @ siNDIRIM
ooy 1l

| enerjiyi kendileri Gretirken baz: canlilarda bu
rden saglanir. Besinlerin icerisine enerji nasil
findan toketien besinler nasil sentezienmek-
i igin gerekii olan enerjinin kaynagt gunestir
canliar igin kullanilir hale donasmesi fotosen-

1. Tema/ENERJI

Derse hazirlik van trevin
I < SINDIRIM SISTEMI
ve 6n deger- { ﬁ Ok uglari
. A Sindirim Kanl B Yardmr
lendirme ya- [Ty Y.;W‘::’:E’ —t a_glklam:anm
pilan “Konuya * [ L s ait oldugu
” 2 Yutak  Besin iletir. 2 Mh%-!;hl‘i::"m n .

Baslarken s s e cniz e —= g?rieh )

alani e s gostermek-
et - tedir.
G

“Konuya Bas- 7 e

larken” alaniile 4 C .  eve— | Sayfalannds

baglanti kuran
bélum, satir
baslangicinda
buytk punto
harflerle dikkat
cekici hale
getirilmistir.

—

fotosentez ad verilir. Mor kilkirt bakteri-

Intetik bakteriler; oglena, alg gibi protistier ile

miarda besin ) fotosentez yapan canliarair. Organik macde

sahiptic an saglayan bu canlilara fotoototrof canlilar

Egi
(Gorsel 1.13). Otgul bir i
bolmeden (iskembe,

. borkenek kirkbayr, sirden) olusur (Gdrsel 1.14). Bu mide

hayvanin sindiremedii seltiozun sindirimi gergeKlesir.

fotosenteze intiyag duyulur. Heterotrof canii-
ya da diger heter lanr. Dola-
de besin ve enerji akiginin temelini olusturan

Jolan su ve mineraller bitklerin kokleri aracili-
ki GO, intiyact ise atmosterden ya da oksijenli
Btiigi CO, kullanilarak karsilani. Fotosentez
ostere verir

inamlarda degil su ekosistemlerinde de ger-
Irde, gdllerde, akarsularda yasayan aigler ve
Miarda fotosentez yaparak enerji ve organik
ntetik organizmalar, su ekosistemlerinin ener

kenarlarinda-

ki bosluklar
gorsellerin
yerlestiriimesi,
gorsel agiklama-
larinin yaziimasi
ve 6grencilerin
calisma notlarini

40

ousturur.

yazabilmeleri
icin tasarlan-

23

Derse 6zgu alan
becerileri

ile genel

becerilerin
isletilebilecegi etkin-

mistir.

Ogrenci ve 6gretmenin derse
gelmeden 6nce yapmasi

gereken hazirliklarr hatirlatan,
etkinligin bireysel ya da grup
calismasi oldugunu gosteren

lik sayfasi sembol ve bilgilendirme alani
1. Tema/ENERJ ‘ ‘ ‘ 2. Tema/EKOLOJI
Enerjinin Onemi W o
Enerji, wu; 3 X Adr Bdtnm. Hiskileri ve Ekosistemlerde Enerji Akist
bir kusun ugmas veya bir kedinin miyaviamas: gibi pek ok olayda enerji e B T
Kullanilr. Dogada enerj; s1, 151k, elektrik, ses, hareket, potansiyel, kimyasal,
nikleer enerji gibi cesitl formlarda bulunur. Enerji yok olmaz, bir formdan Yonerge
baska bir forma aktarilabilir veya donastordlebilir. Canli hicreler eneriiyi bir
formdan digerine donistirebilme yetenegine sahiptir (Gorsel 1.2). . N
Fotosentez yapan bikilerde isik enerjisi, besinlerin yapisindaki baglarda Puanlama Anahtars ile degerlendirilecekiir
cepolanan uyasa snriye ConDSXI Tokele caniiarca 5o b besin-
lerde depolanan kimyasal enerji, besin zinciri araciligiyla birbirine aktaniir. &
‘Sonug olarak tom canlilarda organik besinlerde depolanan kimyasal enerji, by
ATP (adenozin trifosfat) molekdline dondstirilerek yasamsal faaliyetierde “ Delirieyintz Gozlem
Gorsel 1.2 kullanilir. Canlilarda besinlerden elde edilen bu enerji (ATP) sayesinde hare- "
Canliarda arorf Ket, Greme, biyame, yipranan doku ve organlarin onarilmasi, vicut isisinin “gdsteren kisa belgesel kesitlerinden yararlanniz.
onusoma korunmas! gibi daha pek ¢ok yasamsal faaliyet gerekletirilebilr. i 2
v
o . o g
sitegle termodinamigin 1. ve 2. yasalars e iliski kurunz
Kitap genelin- o s O o i (O Tkt et
™ 2 use a Lo e
de kullanilan asan n socap avan
mantar fare. ‘ceviz agact Kurt
" tavsan zetra ki geyik
tum karekodlar oo M yora
. . porond St i s
akill cihazlarla v — faral
okutularak ya - . e
) - Gobrlrot el ek ity
nin Yapisi ve Enerji -arimindaki Rolu
da kitabin dijital ATP'nin Yapisi ve Enerji Aktarimindaki Roli
Canllikin Erernin TP tom canlarda yasamsal faaliyeterin gergeKlestiimesi igin kullaniian alarak belileyiniz ve ogsdak soruars ceaplayinz
kopyalarinda i 0 K55 aneg ek, AT s st soponet s pserle b P
karekod Uzerine sentezlenir. ATP depolanmaz, anlik olarak Grefii ve taketiir 4. trofik basamak.
. s, 3. rofik basamak gl
tiklanarak e-i ce- Gonastordiebil. NGkiolt yapida olan ATP molekald; azot organik baz olan S
i i i 3061 ¥0 b e ot gl o E
1 1 trofik basamak
riklere ulagilabil- o leiiment i
) rainda ostr ba osals arasnca o fosta badan Pt ATFvap - .
mektedir.
18 123
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Cikti sonlarinda “Kontrol Noktasi” adli, 6greni-
lenleri pekistirme amaciyla ¢calisma yapilabile-
cek alanlar ayriimistir.

Ogrencilere yol gostermek ve ihtiyag
duyulan yerlerde ek bilgiler vermek icin
onemli gérulen kelime, kavram veya ta-
nimlarin agiklandigi metin alanlaridir.

2. Tema/exoLol | 1. Tema/ENERJE
Kontrol Nolcas & Okakn, e svtyedlgc alktrtr orriges basamaginda aarek g
g bii e bag protonlaria bifeserek suyu olusturur (Gorsel 1.27). FAD (v scenin k-
baglayarak, et aisont solrund
ETS'de gerceklesen bu indirgenme ve yGkseligenme tepkimeleri SONUCUNAA  gyey i ve tion -
ATP retil. Eneiinin bi kismi ise 151 i Erei
~ » ,veHO
S Boossitiginkomumas | > (1.okn ) ler i o i o anda FAD, i sekron ve
omal e e (@ gergeidestiign scakiik dedisimlernden etent: P
i FADHyeconisi
lapaminda e D | fye
“Tor koruma w.b.mm T @
(> | alkmmmian e e Botanik baheeler pek gok bitk ve
frin |2 Imakiadi: —
Ll I e canlya koruma saflarken | > (5 gy |
L |, insanlarada gerip dinlenme v
e arastima yopma imiii sunar. [0 |
o (o
—le—— = . Olkemizin biyolojik rengilgini Eokvon agma sstomi
s mnieyshitnek v Tokive | o~ (1)
olumeus cikilei Ditieri Ver Tbam )
s olusturumustur -~
Tukiye, Avrpa ve Kieames,
Orta Doju'oun e biyoscsililiin
zengin biyogesithlige ‘yok olmasina. Okemizde Ulusal Araz Gen | Dy~ 7.y |
sabip alkesidic aeie] ek Yoo (S5 |
| omskuae | > i ool
(] Kelaymakia-
a1 mokonmms | Denis Kaplumbagalan ve Akdeniz Oksijensiz Sol
Y| salimalan, tor popen e (o) sijensiz Solunum
sobgmalankap- | min el Y. () Hicresel solunum yalnizca oksijen varliginda gergeklesmez. Baz! canilar,
smmds |0} oksijen bulunmayan ortamlarda da organik besin molekillerini pargalayarak
’“’3‘("“*’ Y = 7 ) ATP retebilir. Son elekiron alicisi olarak oksijenin kullaniimadig bu hcresel
Ot e o ) solunum (anaerobik 2
™ Korunmas, eyl [ ""‘m"“"'ﬁwm'“"'“‘r (W (i) Oksijensiz solunum, goguniukla bazi bakteri ve arkelerde gorulir. Bu canii-
uhslaras | ).
antlasmave ) slfat (SO,?), karbondioksit (CO,) gibi farkli inorganik maddeler son elektron
sarkesmeler alicist olarak kullanilabil, Bu caniiar genellikie batakik, dip gamuru, derin
a3 B
sondorlmekiedi:
= o~ G ozellik, bazi canliarin oksijen bulunmayan ortamiarda yasamiarin sirdre-
Mill packlacda lan koruma | 2™ 135k bilmesini saglar.
ol st |V 14
T e Oksijensiz a ’ da aciga
= Jaealo | gikan enerf Kuilanil. Bu
biyosestllik | ¥ masi ile baglar. Daha sonra agia gikan elektronlar ETS boyunca taginir ve.
| asisndan oncmli Fge Tanmsal
bolgclerdic G:fﬂms';";}m o™ (i) sistemi (ETS) gorev yapar. Ancak son elektron alicisi oksijen olmadig igin
LRy . oksifenl solunuma gore daha az ATP Gretil.
165 | 61

Tema sonu dlgme ve

degerlendirme sorularini gosterir.

I

'. 2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulart

neler olabilccegini agiklaym7.

Tema ile ilgili daha Cevap anahtari ile gorsel kay-
fazla soru ve etkilesimli nakcaya, genel ag ve e-icerik

soru iceren karekodlari kaynakgasina ulasmak igin
gosterir. ilgili karekodlari gosterir.

h
L

. o Neden?
S 0, i, D M, Helr,C: 1., B, M. R (2014 Yosan Dol Bl (9. k), (v ek Gond, . Tk, ) A
Pume eyl

1, Dickey ... Hoggn, KA. ve R, 13, « ¥
e Ttian, 1) A Pl Yoyl
ek Sk
Uy, L A Cuin M L., W A€Om R . (3422) Canpbell Byl (12 Bk Gz, & L Tk, Gt
4 e ik
0.
tiketmelidir? Yoran 2) Anka: TDK Yoyl

RS —

o i i
ma oncelik vermesi daha uygun olur?

1 ve2. emadigme ve

somilar cevap anahiara sgma s
Torchot haoic.
Daha azla lgme ve deteriendime.
‘Sorusuna nlaynak icn kackodu

Gorsl, Genel g Kaynalcass v
etgrd kynalgalorna o
Karckok hairsc.

189
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ICERIK GERCEVESI
Giinesten Besinlere

Canlilik icin Enerjinin Onemi (ATP’nin Yapisi ve Enerji Aktariminda

ATP’nin Rolii), Isik Enerjisi Kullanilarak Besin Sentezi: Fotosentez (Isigin

Kullanildig1 Tepkimeler, Isigin Kullanilmadig1 Tepkimeler, Fotosentez

Hizina Etki Eden Cevresel Faktorler), Isik Enerjisi Kullanilmadan Besin

Sentezi: Kemosentez

Sindirim (Hiicre igi Sindirim ve Hiicre Dis1 Sindirim), Canlilarda

Sindirim Yapilari, insanda Sindirim, Emilim ve Tasinma, Hiicresel

Solunum (Glikoliz, Sitrik Asit Dongiisii, Elektron Tasima Sistemi),

Besinlerin Solunuma Katilma Yollari, Fermantasyon (Laktik Asit

Fermantasyonu, Etil Alkol Fermantasyonu), Enerji-Metabolizma iliskisi

vin) dongiisii * emilim

* elektron tasima sistemi

P Bu temada sizlerden

* hiicresel solunum (ETS)

stemi * fermantasyon * ATP sentezi

Tema sonunda

canlilarin yasamina devam edebilmesi i¢in enerjinin gerekliligini sorgulamaniz,
fotosentez reaksiyonlariyla ilgili bilimsel model olusturmaniz,

fotosentezde kullanilan ve iiretilen maddelerle ilgili deney yapmaniz,

kemosentez hakkinda bilgi toplamaniz,

canlilarda sindirim cesitlerini ve yapilarini siniflandirmaniz,

insanda enerji eldesi i¢in sindirim, emilim ve tasima siireclerinin gerekliligi ile ilgili
bilimsel ¢ikarim yapmaniz,

hiicresel solunum reaksiyonlariyla ilgili bilimsel model olusturmaniz,

farkli besin gruplarinin enerji eldesi siireclerini karsilastirmaniz,

fermantasyon ile ilgili deney yapmaniz,

besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik siireclerine katkisi ile ilgili
bilimsel ¢ikarim yapmaniz

beklenmektedir.

14

sizlerden 6l¢me
ve degerlendirme
sorularini
cevaplamaniz,
konu ile ilgili
performans
gorevlerini
yapmaniz,
karekod ile verilen
0z degerlendirme
formlarini
doldurmaniz
istenecektir.



Tema

Tema Sunusu

Baslarken @

Spor yapmak, diisiinmek, yazmak, oturmak, viicut sicakli§ini dengede tutmak gibi pek cok aktivite i¢in ihtiyac
duyulan enerjinin kaynagi nedir? Tiim canlilarda enerji ihtiyaci dogadan karsilanir. Yeryiiziindeki temel enerji
kaynagi giinestir. Canlilar dogrudan veya dolayli olarak giines enerjisine muhtactir. Yasam dongiisii, giinesten
gelen enerjinin canlilar arasinda aktarimiyla devam eder. Bu aktarim fotosentezle baslar. Bitkiler, algler ve bazi
bakterilerde bulunan klorofil pigmentleri araciligiyla 151k enerjisi yakalanarak kimyasal enerjiye dontistiiriiliir.
Bu enerji ile organik besinlerin iiretimi saglanir. Fotosentezle iiretilen besinler, dogrudan veya dolayli olarak
tlim canlilar tarafindan kullanilir. Baz1 canlilarda ise giines 15181 olmadan besin tretilebilir. Okyanuslarin
derinlikleri, topragin alt katmanlari, magara gibi giines 1siginin ulasamadig1 yerlerde yasayan bu canlilarda
besinler inorganik maddelerin oksitlenmesinden elde edilen kimyasal enerji ile iiretilir.

Insanda enerji aktariminda ilk basamak besinlerin viicuda alinmasidir. Bu siireci sindirim ve emilim olaylar:
takip eder. Emilimden sonra bu yapi taslari, dolasim sistemi aracilifiyla dokularin ve organlarin hiicrelerine
tasinir. Hiicrelerde gerceklesen hiicresel solunum tepkimeleriyle besin molekiillerinde depolanan kimyasal
enerji, aciga ¢ikarilir ve yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in kullanilir.
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1. Tema/ENERJI

| GUNESTEN BESINLERE

@AR| CANLILIK ICIN ENERJININ ONEMI

Konuya Baslarken @

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Kis uykusu, yasam kosullar1 olumsuz ve ¢ok zor gecen mevsimlerde gézlemlenen bir olaydir. Pek ¢ok
hayvan yeterli besin kaynagi bulunmayan bu siireci kis uykusunda gegirir. Kis uykusuna yatan hay-

Kis uykusuna yatan Kirpi

vanlar uykuda harcanacak besini viicutlarinda
depolar. Kis uykusu siirecinde ise depoladik-
lar1 besinlerden elde ettikleri enerjiyle viicut
sicakliklarini dengede tutar ve hayatta kalmay1
basarir. Ay, yarasa, sincap, kirpi, yer sincabi,
dag sicani, findik faresi kis uykusuna yatan
hayvanlara 6rnektir. Timsah, yilan gibi stirlin-
genler ise soguk havalarda kis uykusu benzeri
bir siirece girer. Bu siirecte siiriingenler soguk
havaya bagl olarak ya viicutlarindaki tiim is-
levleri yavaslatarak tamamen hareketsiz kalir
ya da yavas hareket eder.

1. Kis uykusundaki canlilar enerji ihtiyacini nasil karsilar?

2. Canlilar icin enerji neden gereklidir?

Gorsel 1.1
Sarj edilen elektrikli otomobil

16

anllarda yasamsal faaliyetlerin devam
edebilmesi igin enerjiye ihtiyac duyu-

depolanmis olur (Gérsel 1.1).

lur ve bu enerji besinlerden karsilanir.
Canlilarin ortak 6zelliklerinden olan bes-
lenme, canlilik igin zorunlu bir suregtir. Can-
lllar gibi araclarin da harekete gegebilmesi
icin enerjiye gereksinimi vardir. Bu eneriji fosil
yakitlardan ( benzin, motorin vb.) ya da elekt-
rik enerjisinden karsilanir. Ginimuzde elekt-
rikle ¢alisan araglarda motorun galismasi igin
gereKkli elektrik enerjisi bataryalardan sagla-
nir. Mobil telefon, dizistu bilgisayar, elektrik
supurgesi vb. ara¢ gereclerin sarj edilerek
calistiriimasi gibi elektrikli aracin calismasi
icin gerekli enerji de bu aracin elektrik kay-
nagina baglanmasiyla elde edilir. Batarya
sarj edildiginde surUs icin gerekli olan enerji



1. Tema/ENERJI

1. Etkinlik [
[
Adi Canlilar I¢in Enerjinin Gerekliligi
Amag Canlilarin yasamina devam edebilmesi igin enerjinin gerekliligini sorgulayabilme
Siire 40+40 dk.
Yonerge

Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi ger¢eklestiriniz.
Etkinlik sonunda karekod ile verilen Oz Degerlendirme Formu 'nu doldurunuz.

Hazirlayacaginiz 6grenme giinliigii Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtart ile 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

. Asagidaki sorularla ilgili cevaplarmmizi arkadagslarinizla sozlii olarak paylaginiz. Cevaplarinizi paylasirken

birbirinizi dikkatle ve etkin bir sekilde dinleyiniz, iletisimi olumsuz etkileyen davranislardan kagininiz. Ken-
di diigiincelerinizi agik¢a ifade ederek, grup iletisimine aktif olarak katiliniz.

Giines olmasaydi canlilara ne olurdu?
Fotosentezin olmamasindan sadece bitkiler mi etkilenirdi?

Bir insan beslenmeden kag giin yasayabilir?

. “Canlilarin yasamina devam edebilmesi i¢in enerjinin gerekliligi”, “ATP 'nin yapisi”, “ATP nin enerji do-

niigtimlerindeki iglevi” konular ile ilgili arastirma yapan bir bilim insani olsaydiniz yapacaginiz ¢alismada
hangi sorulara cevap arardiniz? Sorularinizi asagida verilen bos alana yaziniz.

. Yazdigimiz sorulara cevap bulmak i¢in arastirma yaparak bilgi toplayniz.

. Ulastiginmiz bilgilerin dogrulugunu bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynaklardan yararla-

narak degerlendiriniz.

. Hatalr oldugunu belirlediginiz bilgileri ulastiginiz dogru bilgiler ile giincelleyiniz.

Topladiginiz bilgilerle gérsel ve sematik bir sunum hazirlayarak onu sinifta sununuz.

Sunumlarimizdan yararlanarak canlilik ve enerji iligkisi hakkinda ulastiginiz bilgileri yorumlayiniz.

. Canlilarin yasamina devam edebilmesi i¢in enerjinin gerekliligini ve onemini tamimladiginiz, konu hakkinda

olusturdugunuz sorulari cevapladiginiz, topladiginiz bilgilerin dogrulugunu degerlendirerek ¢ikarim yapti-
giniz bir 6grenme giinliigii hazirlayiniz.

Degerlendirme

Oz Degerlendirme Biitiinciil Dereceli
Formu Puanlama Anahtari
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1. Tema/ENERJI

Gorsel 1.2
Canlilarda enerji
déndsimi

v

Enerjinin Onemi

Eneriji, is yapabilme yetenegdi ya da bir degisiklige neden olma kapasitesi ola-
rak tanimlanir. Bir cocugun kogmasi, bir karincanin yuvasina tohum tagimasi,
bir kusun u¢cmasi, bir kedinin miyavlamasi gibi pek ¢ok olayda eneriji kullanilir.
Dogada enerji; 1s1, 1sIk, elektrik, ses, hareket, potansiyel, kimyasal, nikleer
enerji gibi cesitli formlarda bulunur. Enerji yok olmaz, bir formdan bagka bir
forma aktarilabilir veya donusturilebilir. Canli hucreler enerjiyi bir formdan
digerine donlstlrebilme yetenegine sahiptir (Gérsel 1.2).

Fotosentez yapan bitkilerde 1sik enerjisi, besinlerin yapisindaki baglarda
depolanan kimyasal enerjiye dénusturular. Tlketici canlilarda ise bu besin-
lerde depolanan kimyasal eneriji, besin zinciri araciligiyla birbirine aktarilir.
Sonug olarak tim canhlarda organik besinlerde depolanan kimyasal eneriji,
ATP (adenozin trifosfat) molekiline ddnustirilerek yasamsal faaliyetlerde
kullanilir. Canlilarda besinlerden elde edilen bu enerji (ATP) sayesinde hare-
ket, Ureme, blyume, yipranan doku ve organlarin onarilmasi, vicut 1sisinin
korunmasi gibi daha pek ¢cok yasamsal faaliyet gerceklestirilebilir.

Isik enerjisi O

Yesil bitki

Fotosentez

Organik bilesiklerde
kimyasal enerji

Canlilik I¢in Enerjinin
Onemi ve ATP nin Yapisi
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Isi Isi

Hiicresel solunum Biyolojik is Isi

ATP'nin Yapisi ve Enerji Aktarimindaki Rolu

ATP tim canlilarda yasamsal faaliyetlerin gerceklestiriimesi icin kullanilan
ortak enerji molekuludir. ATP hicre zarindan gegemez, bu nedenle bir hiic-
reden digerine aktarilamaz. Hiicre metabolizmasi igin gerekli ATP hicre icinde
sentezlenir. ATP depolanmaz, anlk olarak Uretilir ve tiketilir.

ATP’de bulunan enerji hiicrede elektrik, I1s1, hareket gibi farkl enerji formlarina
dénustauralebilir. NUkleotit yapida olan ATP molekuli; azotlu organik baz olan
adenin, bir riboz sekeri ve g tane fosfat grubundan olusur.

Adenin bazi ve riboz sekeri arasinda glikozit bagi, riboz sekeri ve fosfat grubu
arasinda ester bag, fosfatlar arasinda ise fosfat baglari bulunur. ATP, yapi
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olarak RNA molekulindeki adenin nikleotidine benzer. ATP’nin RNA'da bulu-
nan adenin nukleotidinden farki, yapisinda bir yerine ¢ tane fosfat grubu
bulunmasidir.

Adenin bazina riboz sekeri baglanmasiyla adenozin molekili olusur. Ade-
nozin molekuline bir fosfat baglanmasi ile adenozin monofosfat (AMP),
AMP’ye bir fosfat baglanmasi ile adenozin difosfat (ADP), ADP’ye bir fosfat
baglanmasi ile adenozin trifosfat (ATP) olusur (Gérsel 1.3).

Fosfat baglari Ester bagi

© 00,

Glikozit bagi

< Goérsel 1.3
ATP molekdldndn

| yapisi

Adenozin

Adenozin monofosfat (AMP)

Adenozin difosfat (ADP)

Adenozin trifosfat (ATP)

ATP molekultinin fosfat gruplari arasindaki baglar hidroliz edildiginde kopar.
Bir molekdl ATP’nin hidrolizi sonucunda adenozin difosfat (ADP), inorganik
fosfat (P)) ve serbest enerji agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan bu enerji gesitli metabolik

faaliyetlerde kullanihr.

Metabolik olaylarin gerceklesmesinde enerji agiga ¢ikaran ve enerijiyi kullanan
tepkimeler birlikte yarataldr. Enerjinin aciga c¢iktigr tepkimelere ekzergonik
(enerji veren) tepkimeler adi verilir. Ekzergonik tepkimelerle agiga cikan
enerji, cesitli metabolik faaliyetlerde kullanilir. Gerceklesmesi icin enerjiye
ihtiya¢ duyulan tepkimelere endergonik (enerji alan) tepkimeler adi verilir.
Hucrede gerceklesen ¢cogu yikim tepkimeleri ekzergonik, yapim tepkimeleri
ise endergonik tepkimelere 6rnektir. Canli organizma sirekli enerji kulla-
nir. Yenilenebilir bir kaynak olan ATP, ADP’ye fosfat eklenmesiyle yeniden
olusturulabilir. ADP molekuliine enerji ve inorganik fosfat eklenmesiyle ATP
sentezlenmesine fosforilasyon denir. Fosforilasyon sirasinda su aciga ¢ikar.
ATP’nin su ile hidroliz edilerek yapisindan bir fosfat molekultnitn kopariimasi
sonucu enerji aciga ¢ikarilmasina defosforilasyon denir.

Fosforilasyon
ADP + P, + Enerji > ATP + H,0
Defosforilasyon
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ATP molekull, surekli kullanilan ve yenilenebilen bir molekulddr. ATP mole-
kilinin hicrede metabolik faaliyetlerde kullaniimak Uzere yikilip yeniden
sentezlenmesi ATP déngiisii olarak ifade edilir (Gérsel 1.4).

ATP
, PA-RAR
k‘ﬁlboz [_ Trifosfat

Adenin

Pi
Gérsel 1.4 } p ATP
ATP déngtisti ' / Déngiisii
Enerji
. cikigi
Enerji
girisi

' Riboz RPAVE
Difosfat
Adenin
ADP

Asagida verilen bilgi 6zetini okuyarak 6grendiklerinizi kontrol ediniz.

Kontrol Noktasi @

* Besinlerdeki enerjinin kaynagi glinestir.

» Fotosentez yapan canlilarda giines enerjisi kullanilarak organik besin tiretilir. Boylece giines enerjisi, besinlerdeki kim-

yasal bag enerjisine doniistiiriilmiis olur.
» Canlilarda besinlerden elde edilen ATP enerjisiyle pek ¢ok yasamsal faaliyet gerceklestirilir.
» ATP; sinirsel iletim, kas kasilmas1 ve aktif tasima gibi yasamsal faaliyetler i¢in kullanilir.
* ATP molekiiliiniin yapisinda adenin bazi, riboz sekeri ve {i¢ adet fosfat grubu bulunur.
* ADP molekiiliine enerji ve inorganik fosfat (P) eklenmesiyle ATP sentezlenmesine fosforilasyon denir.

* ATP’nin fosfat gruplari arasindaki bag, hidroliz tepkimesiyle kirildiginda enerji ve ADP molekiilii agiga cikar. Bu olaya
defosforilasyon denir.

* ATP molekiilii depolanamaz veya bir hiicreden digerine aktarilamaz. Bu nedenle her hiicrede ihtiya¢ duyulan ATP, siirekli
hiicre icinde tiretilir ve tiiketilir. Bu durum ATP dongiisii olarak da adlandirilir.
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]| 151K ENERJISI KULLANILARAK BESIN
SENTEZI (FOTOSENTEZ)

Konuya Baslarken @

Asagidaki ifadeleri dikkatle okuyunuz. Her ifadenin dogru ya da yanlis olduguna karar veriniz.
Verdiginiz karara gore ilgili oku takip ederek ulastiginiz ¢ikis numarasini isaretleyiniz.

Isik siddetindeki artis, D 1. ¢ikis
belirli bir noktaya kadar
Fotosentez sonucun- D fotosentez hizini artirabilir. Y 2. ¢ikig
_» da organik maddeler
Giretili
uret Y Isigin dalga boyu, D 3. ¢ikis
fotosentez hizinda
Fotosentezde D) degisiklige yol agar. Y 4. cikis
karbondioksit *
kullanilir. S ok
Sicaklik degisimi D - gIKs
s | Fotosentez sonucun- Rj_' fotosentez hizini etkiler. v 6. cikis
da oksijen gazi aciga
¢ikar. v
Sicaklik arttik¢a fotosentez D : 7. gk
Fotose.rlltezde D hiz1 her zaman artar. v 8. oikis
oksijen o
kullanilir. ?
Su miktarindaki azalma  p 9. gikis
. fotosentez hizini
Or’{a mdgkl !(ar— D yavaslatabilir. Y 10. gikig
bondioksit miktari,
~»  fotosentez hizini )
- . oqe Y
cezpimall Bazi minerallerin eksikligi D 1. gilas
> b fotosentezi yavaslatabilir. v 12. cikis
Fotosentezde su
kullanilir. Y .. .
Asir1 pH degisimleri { 13. ¢ikis
fotosentez hizini olumsuz
(, Bitkiler organik be- Bf—> etkileyebilir. Y 14. cikis
sinlerini yalnizca dis
ortamdan hazir alir. v
15. ¢1k
Fotosentez yalnizca D - gikas
geceleri gergeklesir. Y (G st

otosentez yapan canlilar glines 1s1gini enerji kaynagi olarak kullanir ve

besin Uretir. Uretilen bu besinler bitkinin kdk, yumru, tohum ve meyve-

lerinde depolanir. Bitkisel dokularda sentezlenen ve depolanan organik
bilesikler, beslenme yoluyla viicuda alinir. Ornegin domates, salatalik gibi
bitkisel kaynakli besinler tiketildiginde bu bilesikler sindirim sureciyle viicuda
kazandirilir. Béylece glnlik beslenme aliskanliklari araciligiyla bitkilerde foto-
sentez sonucu Uretilen organik maddelerin bir kismi viicuda alinmis olur.
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2. Etkinlik 000
aisam
Adi Fotosentez Reaksiyonlarinin Isleyisinin Modellenmesi
Amag Fotosentez reaksiyonlariyla ilgili bilimsel model olusturabilme
Siire 40+40 dk.
Malzeme Tasarlayacaginiz modele uygun kendi sececeginiz malzemeler
Yonerge

* Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek bir model tasarlayiniz.

* Tasarladiginiz model, karekodda verilen Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtart ile 6gretmeniniz tarafin-
dan degerlendirilecektir.

1. Fotosentez reaksiyonlarmmin temel adimlarini konu alan videoyu izlemek igin karekodu okutunuz.

Fotosentez
Reaksiyonlarinin Temel
Adimlart

2. Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olugturunuz.

3. Grup iginde gorev dagilimi yaparak fotosentez reaksiyonlarinin isleyisini agiklamak amaciyla bir model
oneriniz.

4. Onerdiginiz modelde 15131n kullanildigi tepkimeler, elektron tasima sistemi (ETS), ATP sentezi, suyun par¢a-
lanmast, 15181n kullanilmadig tepkimeler ve Calvin dongiisii siireglerine yer veriniz. Modelinizde pigmentle-
rin fotosentez siirecindeki gorevini de belirtiniz.

5. Modelinizi tasarlarken diyagram, sema, maket veya etkilegsimli gorsel iletisim uygulamalarindan birini
sec¢iniz.

6. Olusturdugunuz modeli dijital araglardan yararlanarak sunif arkadaslarimizla etkilegimli bicimde paylasiniz.

7. Ogretmeniniz tarafindan paylasilacak bilimsel fotosentez modeli ile kendi modelinizi karsilagtiriniz.

Benzerlikler Farkhhklar

8. Karsilagtirma sonucunda modelinizde eksik, hatali ya da gelistirilmesi gereken ydnleri belirleyiniz.
9. Elde ettiginiz kanitlara gore modelinizi yenileyiniz.
10. Yenilediginiz modelin fotosentez reaksiyonlarinin isleyisini nasil agikladigini sinif iginde sununuz.

Degerlendirme

Biitiinciil Dereceli
Puanlama Anahtari
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1. Tema/ENERJI

Fotosentez

Bazi canllar ihtiyac duyduklari enerjiyi kendileri Uretirken bazi canhlarda bu
enerji ortamdan alinan besinlerden saglanir. Besinlerin icerisine enerji nasil
aktarilmaktadir ve canlilar tarafindan tiketilen besinler nasil sentezlenmek-
tedir? Yerytzindeki bircok canli icin gerekli olan enerjinin kaynagi ginestir
(Gérsel 1.5). Gunes enerjisinin canlilar icin kullanilir hale ddntusmesi fotosen-
tez ile gerceklestirilir.

Gorsel 1.5

Gtines fotosentez
icin gerekli olan enerji
kaynagidir.

Klorofil tagiyan canllarda isik enerjisi kullanilarak inorganik maddelerden
organik madde sentezlenmesine fotosentez adi verilir. Mor kukirt bakteri-
leri, siyanobakteriler gibi fotosentetik bakteriler; églena, alg gibi protistler ile
bitkiler (tam parazit bitkiler haric) fotosentez yapan canlilardir. Organik madde
sentezi sirasinda enerjisini 1giktan saglayan bu canlilara fotoototrof canlilar
denir.

Yerytiztindeki canlilarin biyuk bir kisminda enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin
dogrudan ya da dolayh olarak fotosenteze ihtiya¢ duyulur. Heterotrof canli-
larda besin ihtiyaci, ototroflardan ya da diger heterotroflardan karsilanir. Dola-
yisiyla fotosentez, ekosistemlerde besin ve enerji akisinin temelini olugturan
biyolojik bir olaydir.

Bitkilerde fotosentez icin gerekli olan su ve mineraller bitkilerin kokleri aracili-
giyla topraktan alinir. Bitkilerdeki CO, ihtiyaci ise atmosferden ya da oksijenli
solunum sirasinda bitkilerin Grettigi CO, kullanilarak kargilanir. Fotosentez
sonucu olusan O,in fazlasi atmosfere verilir.

Fotosentez, yalnizca karasal ortamlarda degil su ekosistemlerinde de ger-
ceklesir. Okyanuslarda, denizlerde, géllerde, akarsularda yasayan algler ve
siyanobakteriler bu sucul ortamlarda fotosentez yaparak enerji ve organik
maddeler Uretir. Bu sucul fotosentetik organizmalar, su ekosistemlerinin ener;ji
ve besin zincirinin ilk halkasini olusturur.
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1. Tema/ENERJI

Pigmentler

Isik; foton adi verilen, ylksek hizda hareket eden ve enerji tasiyan temel tane-
ciklerden olusan bir enerji tartddr. Isik hem dalga hem de tanecik (parcacik)
yapisina sahiptir. Isigin dalga boylari, bir nanometreden kisa (X isinlar) ve
bir kilometreden daha uzun (radyo dalgalari) olabilir.

Isigin dalga boyu ile enerjisi ters orantilidir. Kisa dalga boyuna sahip 11k daha

Gérsel 1.6 fazla enerji tagirken uzun dalga boylu 151k daha az enerjiye sahiptir. Bu dalga
Elektromanyetik boylarinin belirli araliklara gére siniflandiriimasi elektromanyetik spektrum
spektrum olarak adlandirilir (Gérsel 1.6).

v

o Gorlindr )
X ginlari -§ Spertm % Radyo dalgalari
N T Q N
( 1S 37 A
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Elektromanyetik spektrumun 380 nm ile 750 nm arasindaki kismi gérindir
1sik olarak adlandirilir. insan g6zl bu 1s1g1 farkli renkler seklinde algilar. Bu
dalga boylari, fotosentez sirecinde bitkiler tarafindan kullanilan ana enerji
kaynagini olusturur. Géranur 1s1gin tamamini igceren beyaz 1sik; prizmadan
gecirildiginde mor, mavi, yesil, sari, turuncu, kirmizi gibi farkh renklere ayrilir.

Isik bir ylzeye carptiginda Uc farkli durum goézlenir: gecirme, sogurma
(absorbsiyon) ve yansitma. Bir cismin rengi, Uzerine gelen 1s131n hangi dalga
boylarini yansitip hangilerini sogurduguna baghdir. Ornegin yesil bir cisim,
Uzerine dusen 1s1gin yesil dalga boyunu yansitirken diger dalga boylarini
sogurur veya gegcirir. Beyaz cisimler, tim 15131 yansittigindan beyaz; siyah
cisimler, gelen 1s1gin biylk bir kismini sogurdugundan siyah goérindr.

Gorundr 1191 soguran maddeler pigment olarak bilinir. Farkli pigmentler farkl
dalga boylarindaki 1s1g1 sogurur. Sogurulamayan isiklar ya yansitilir ya da
gecirilir. Fotosentez olayinda gérev yapan temel pigment klorofildir. Klorofilin
sogurdugu 1sik enerjisi fotosentezde kullanilir. Yapraklar, klorofilin yansittigi
ya da gecirdigi yesil 1sik nedeniyle yesil renkte gorular. Bitkilerde klorofilden
baska 151k enerjisini soguran ksantofil, karoten, likopen gibi yardimci pigment-
ler de bulunur.



Bu pigmentler aracihgiyla klorofilin sogurdugu 1siktan farkli dalga boyundaki
Isinlar sogurularak klorofile aktarilir. Bazilar da fazla 1s1g1 sogurarak klorofil
molekulinun zarar gérmesine engel olur.

Fotosentez, birbiriyle iligkili iki temel asamada gerceklesir. Bu agsamalar, 1s1gin
kullanildigi tepkimeler ve 1s1gin kullanilmadigi tepkimeler olarak adlandi-
rilir (Gérsel 1.7).

H,0 co

2 2

Stroma
/ ATP \
o /v NADPH ~

kullantdigi]
] \ NADP* /

kADP‘+®/

Isigin
kullaniimadigi
tepkimeler

Kloroplast

2 6 1276

Isigin Kullanildigi Tepkimeler

Okaryot hiicrelerde 1s1gin kullanildigi tepkimeler, kloroplast organelinin gra-
numlarinda gercgeklesirken prokaryot hiicrelerde sitoplazmada bulunan ice
dogru katlanmis hticre zari bélumlerinde gerceklesir. Fotosentetik bakteri-
lerdeki bu katlanmis zarlar, 6karyotlarda kloroplastin i¢ zarlarinin tstlendigi
gbreve benzer sekilde fotosentezde rol oynar.

Isigin kullanildigi tepkimeler sirasinda i1sik enerijisi, klorofil pigmentini uya-
rir. Uyarilan klorofil ylksek eneriili elektronlarini kaybeder ve bu elektronlar
ETS’ye aktarilir. Bu sirada isik enerjisiyle su molekdlleri fotoliz reaksiyonuna
ugrar. Fotoliz; su molekdllerinin 1sik enerjisi sayesinde elektronlar (e7), hidro-
jen iyonlari (H*) ve oksijen (O,) olmak Uzere Ug bilegene ayriimasini saglar.

HO Isik

2

2e + 2H* +% 0, (Fotoliz)

Klorofilin kaybettigi elektronlarin yerine su molekulindn fotolizi ile agida ¢ikan
elektronlar gelir. Bdylece su, klorofilin elektron agigini kapatir. Bu sireg, 151k
enerjisinin kimyasal enerjiye dénastirilmesinin temel mekanizmasini olus-
turur.

Elektronlar, elektron tasima sistemi Uzerinde ylUkseltgenme ve indirgenme
reaksiyonlari ile taginirken tasima sirasinda enerijilerinin bir kismi ATP mole-
kalinun sentezi icin kullanilir.

1. Tema/ENERJI

Gorsel 1.7

Isigin kullanildigi ve 1s1gin
kullanilmadigi tepkimeler

Ek Bilgi

NADP*, elektron ve proton
alarak NADPH’a déniisen
ylikseltgenmis formdur.
NADPH, fotosentezde i1k
reaksiyonlari sirasinda
tretilen bir enerji tasiyi-
cisidir. Isik enerjisiyle su
molekillerinden serbest
kalan elektronlar, NADP*
molekiiliinii indirger ve NA-
DPH’a déniismesini saglar.
NADPH, fotosentezin i1sigin
kullaniimadigi tepkimelerin-
de kullanilir; karbondioksidi
glikoza déndistiirmek igin ge-
reken enerji ve elektronlari
sadlar. Bu sekilde NADPH,
bitkilerin enerji Gretiminde
ve bliyiimesinde énemli bir
rol oynar.
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Gorsel 1.8

Isigin kullanildigi
tepkimeler

v

Ayrica fotoliz sirasinda acgiga cikan hidrojen iyonlari, NADP* (nikotinamid
adenin dinukleotit fosfat) tarafindan tutularak NADPH molekdlini olusturur.
Bu NADPH, fotosentezin 1s1§31n kullaniimadigi tepkimelerinde organik madde
sentezinde kullanilir. Fotoliz sonucu serbest kalan oksijen, bir yan Uriin olarak
atmosfere salinir.

Isigin kullanildigr tepkimelerde Uretilen ATP ve NADPH, fotosentezin ikinci
evresi olan 1s1in kullaniimadig: tepkimelerde CO den organik madde sentez-
lenmesinde kullanilir. Béylece 1s13in sagladigi enerji, canlilar tarafindan kulla-
nilabilecek kimyasal forma dénustiralmus olur (Gérsel 1.8).

ETS ile ATPnin

ATP tretilmesi

2e” <%
e /

2% 26"
e
(S
K3 NADP*
Isik enerjisi g S g
T2e' NADPH
Suyun fotolizi H,0 . ( 5
- H+ H' p H
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o, = Atmosfere verilir.

Noj=

Isigin Kullanilmadigi Tepkimeler (Calvin Déngiisii)

Fotosentezin 1s1gin kullaniimadigi tepkimeleri, 6karyot hiicrelerde kloroplas-
tin stromasinda; prokaryot hiicrelerde ise sitoplazmada gerceklesir. Isigin
kullaniimadigi tepkimeler Calvin déngiisii olarak da adlandirilir. Bu evre
sayesinde stromada CO, tiiketilerek basta glikoz olmak (izere organik madde
cesitlerinin bircogu sentezlenir. Isigin kullaniimadigi tepkimelerde 1sik dog-
rudan gerekli olmasa da 1s1gin kullanildigi tepkimelerde aciga ¢ikan ATP ve
NADPH’a ihtiya¢ duyulur.

Enzimlerin kontroliinde gerceklesen bu evrede klorofil ve ETS elemanlari
gbrev almaz. Yiksek sicaklik, 1s1gin kullaniimadigi tepkimelerde kullanilan
enzimlerin yapisina zarar vereceginden belirli bir derecenin Gizerinde fotosen-
tez dnce yavaslar; sicaklik arttiginda durur.

Isigin kullanildigi tepkimelerden gelen ATP’lerin defosforilasyonu sonucu
aciga cikan enerji ile NADPH’In hidrojenleri kullanilarak CO, indirgenir ve 3
karbonlu fosfogliseraldehit (PGAL) molekdlleri sentezlenir. Kloroplastin stro-
masinda PGAL’in bir kismi glikoza dénusurken bir kismi da bitkinin ihtiyac
duydugu diger organik maddelerin sentezine katilir.



1. Tema/ENERJI

Dénlsim sirasinda agiga ¢ikan NADP*, ADP ve inorganik fosfat molekdlleri
ise stromadan granuma aktarilarak 1s1gin kullanildigi tepkimelerde yeniden
NADPH ve ATP sentezinde kullanilir (Gérsel 1.9).

0D

. ) Gorsel 1.9
Inorganik . .
fosfat Isigin kullaniimadigi
tepkimeler
4
> ATP p
A
Organik molekdiller V
sentezlenir. 4 PGAL
PGAL, bitkinin ihtiya¢ duydugu bircok organik bilesigin sentezinde temel rol
oynar. PGAL; dogrudan glikoz, slikroz, diger polisakkaritler gibi enerji saglayici
temel karbohidratlarin tretimine katilir. Stikrozun fazlasi, bitkinin iletim demet-
leri araciligiyla buydyen kisimlarina ve diger ihtiya¢ duyulan bélgelerine taginir;
burada metabolik faaliyetlerde degerlendirilir. Glikoz, bitkilerde fazla miktarda
biriktirilerek nisasta seklinde depolanir. Enerjiye ihtiya¢c duyuldugunda nisasta,
glikoza parcalanarak htcresel solunumda kullanilir. PGAL ayni zamanda cesitli
organik molekullerin sentezinde gérev alir (Gdrsel 1.10).
-rotein
-ino asit
= A
8
E
g
<
«—— Wren ..
Azot tuzlar Gorsel 1.10
J Isigin kullaniimadigi
¢ Azot tuzlari tepkimelerde sentezlenen
v organik bilesikler
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Grafik 1.1
Isik siddetinin
fotosentez hizina etkisi

Grafik 1.2
Isigin dalga boyunun
fotosentez hizina etkisi
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PGAL; yag asidi, gliserol gibi lipitlerin olusumuna katilarak hiicre zarlarinin
yapisina ve enerji depolanmasina katki saglar. Ayrica amino asitlerin sentezlen-
mesinde rol oynayarak protein Uretimi icin gerekli bilesenleri olusturur. PGAL,
bitkilerin blytme ve gelisme sureglerini dizenleyen vitaminlerin Uretiminde de
kullanilir. Amino asitler, azotlu organik bilesikler ve diger besin maddelerinin
dretimi icin azot gereklidir. Bitkilerde azot genellikle topraktan azot tuzlari sek-
linde alinir.

Fotosentez Hizina Etki Eden Cevresel Faktorler

Fotosentez reaksiyonlarinin hizi; 1g1gin siddeti, 1sigin dalga boyu, CO, miktari,
sicaklik, su miktari, mineraller, pH gibi faktdrlere bagh olarak da degisebilir.
Bu faktdrlerden miktari en az olan, fotosentez hizini belirler. Buna minimum
kurali denir. Fotosentez hizini etkileyen faktérlerden birinin yetersiz olmasi
durumunda fotosentez hizi yavaslar veya fotosentez tamamen durabilir.

Isik Siddeti

Fotosentez, 1sik enerjisi olmadan gerceklesmez. Isik siddeti arttikga fotosentez
hizlanir. Ancak 1sik siddetinin surekli artiriimasi, fotosentez hizini ayni oranda artir-
maz (Grafik 1.1). Miktan sabit kalan diger faktorler fotosentez hizini sinirlandirir. Bu
nedenle 1sik siddetinin surekli artisi fotosentezi belirli bir seviyeye kadar hizlandirir.
Daha sonra fotosentez sabit bir hizla gerceklesmeye devam eder.

A Fotosentez hizi

» Isik siddeti

Isigin Dalga Boyu

Fotosentez, 380-750 nm dalga boyu araliginda bulunan spektrumdaki géri-
nur 1sikta gerceklesir. Fotosentezin baslayabilmesi igin 6ncelikle 1s1gin klorofil
tarafindan sogurulmasi gerekir. Klorofil; mor, mavi ve kirmizi dalga boyundaki
Isiklari daha ¢ok sogurdugu igin fotosentez bu dalga boyundaki isiklarda daha
hizhdir. Klorofil tarafindan ¢ok az miktarda sogurulan yesil i1sikta fotosentez
en disik hizda gerceklesir (Grafik 1.2). Fotosentez hizi; kizilétesi, morétesi,
radyo dalgalari ve X isinlarinda sifirdir.

4 Fotosentez hizi

» Isigin dalga boyu



Isigin dalga boyunun fotosentez hizini nasil etkiledigi, 1883 yilinda Theodore Engel-
mann (Teodor Engilmin) tarafindan yapilan bir deneyle gdsterilmistir.

Engelmann, deneyinde ipliksi alg ve oksijenli solunum yapan bakteriler kullanmugtir.
Yaptigi deneyde 1s1g1 prizmadan gecirerek elde ettigi kirmizi, turuncu, sari, yesil,
mavi ve mor isiklar ipliksi algin Gzerine dustrmasttr. Boylece ipliksi algin farkli
kisimlari, farkli dalga boyunda i1s1ga maruz kalmistir. Deney sonucunda Engelmann
ipliksi algin mor, mavi ve kirmizi dalga boylu i1s1gin distigu boélgelerinde oksijenli
solunum yapan bakterilerin daha fazla kiimelestigini gérmustur. Engelmann yap-
tig1 bu deneyle pigmentlerin, 6zellikle klorofilin; en cok mor, mavi ve kirmizi dalga
boylu 1191 sogurdugunu ve fotosentezin bu isiklarin distigi kisimlarda daha hizl
gerceklestigini ispatlamistir (Gérsel 1.11).

li solunum yapan

Karbondioksit Miktari (CO, Yogunlugu)

Karbondioksit, fotosentezin 1s1gin kullaniimadig tepkimelerinin gerceklesmesi icin
gereklidir. Atmosferdeki CO, orani yaklagik %0,03't(ir. Fotosentez icin gerekli diger
kosullar en uygun degerde olsa bile CO, miktari dlisiik ise fotosentez hizi yavaslar.
CO, miktan arttiginda fotosentez hizi belirli bir degere kadar artar, daha sonra da
sabit kalir (Grafik 1.3). Ortamda Ca(OH), (kalsiyum hidroksit), KOH (potasyum hid-
roksit), NaOH(sodyum hidroksit), Ba(OH), (baryum hidroksit) gibi CO, tutucularinin
bulunmasi fotosentez hizini digurdr.

Fotosentez hizi

A

» CO, yogunlugu

T
0.005 0.03
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Gorsel 1.11
Engelmann deneyi

v

Ek Bilgi

NaOH, Ca(OH)z,
Ba(OH),, KOH gibi bile-
sikler CO, ile tepkimeye
girer ve ozel tuzlart olug-
turur. Bu tiir bilesiklere
CO, tutucu denir.

Grafik 1.3
CO, yogunlugunun
fotosentez hizina etkisi
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Grafik 1.4

Isigin siddeti ve
sicakligin fotosentez
hizina etkisi
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Sicaklik

Fotosentetik reaksiyonlarin birgogu enzimler araciligi ile gerceklesir. Enzimlerin en
iyi gorev yaptigi sicaklik degerine optimum sicaklik denir. Optimum sicakliga
kadar olan artiglar, fotosentezi hizlandirir.

Fotosentez icin uygun sicaklik araligi bitki triine gére degismekle birlikte cogu
bitkide fotosentezin ideal sicaklik derecesi yaklasik 33 °C'tur. Sicaklik 35 °C’un
Ustline ¢iktiginda genellikle enzim yapisi bozulacagindan fotosentez hizi diser ya
da fotosentez durur. Isik siddeti ve sicaklik faktdrleri birlikte ele alindiginda yiksek
Isik siddeti altindaki sicaklik artigi, fotosentezi belirli bir degere kadar hizlandirir.
DusUk 1sik siddeti altindaki sicaklik artisinda ise fotosentez hizinda belirgin bir artis
olmaz (Grafik 1.4).

Fotosentez hizi
A

Dstik 1$1k
ﬁddei-’

(°C)

>

Sicaklik

Su Miktari

Fotosentezde su; oksijen, elektron ve hidrojen kaynagi olarak kullanilir. Su mik-
tarinin belirli oranda artisi fotosentez hizini artirir. Fakat yeterli suyun bulundugu
ortamda su miktarinin artmasi tek basina fotosentez hizini etkilemez. Su miktari
azaldikca fotosentez hizi azalir. Su miktarinin belli bir degerin altinda olmasi foto-
sentezle iligkili enzimlerin yapisini ve iglevini bozarak fotosentez surecini yavasla-
tabilir veya durdurabilir.

Mineraller

Fe, Mg, Ca, Na, P, N, S, K gibi mineraller bitki gelisiminde ve fotosentezde
etkilidir. Ornegin demir (Fe), hem klorofil sentezinde rol oynar hem de ETS
elemanlarinin yapisina katilir; magnezyum (Mg), klorofilin yapisinda bulunur.
Fosfor (P), ATP’nin ve nlkleik asitlerin; azot (N) ise amino asitlerin, nikleik
asitlerin, vitamin gibi organik molekullerin yapisina katilir. Kikurt (S), potas-
yum (K) gibi bazi mineraller enzim yapisinda kofaktér olarak gérev alir.

Ortamin pH Degeri

Fotosentez reaksiyonlari, enzim varliginda gerceklesir. Her enzim belli bir
pH arahginda gérev yapabildiginden pH, enzimlerin calismasini da etkiler.
Topragin yapisi, ¢evre kirliligi, asit yagmurlari bitkinin pH degerini dolayisiyla
fotosentezi etkiler.



Okaryot fotosentetik canlilarda

kloroplastin granumunda 15181 Istk
kullanildigi, stromasinda 1s18in kul-
lanilmadig1 tepkimeler gergeklesir.

Fotosentezin Isigin kullanil-

1. Tema/ENERJI

Kontrol Noktasi @

Fotosentez reaksiyonlarinin temel adimlari sematik olarak asagidaki bilgi gorselinde 6zetlenmistir. Bilgi gorselini
inceleyerek 6grendiklerinizi kontrol ediniz.

H,0 co,

Stroma
/ ATP \
: /v NADPH \

Isigin
kullaniimadigi
tepkimeler

Kloroplast

» 'A METS ile ATP'nin

Tretlimes
dig1 tepkimelerinde o /ﬂ % ‘ ") tretilmesi

1.
2.

Fotosentezin 15181n kullanilmadig: tepkimelerinde
1.

2
3.
4

. Klorofilden ayrilan elekt-

. Oksijen ac18a ¢ikar ve

Isik enerjisi kullantlir. /‘
Suyun fotolizi ile olusan e o 2e”

hidrojenler NADP" tara- e ’%;00
findan tutulur. NADPH % 2e /i

sentezlenir. %

ronlar yiikseltgenme ve . lsik enerjisi Klorofl < Q
indirgenme reaksiyonlart . - NADPH
ile ETS’de bulunan bir

molekiilden digerine Suyun fotolizi H

2e
,0
aktarilir. Bu sirada ATP ‘
1

— Hr H

sentezlenir ve 1s1 ag1ga

¢ikar. o
2 2 =P Atmosfere verilir.

atmosfere verilir.

Isik enerjisine dogrudan ihtiya¢ duyulmaz.

. CO, tiiketilir.
ATP tiiketilir. e . AL. digi Tepkimeler
éngisti)
. NADPH’1n hidrojenleri PGAL sentezinde inorganik
kullanilir. fosfat NADPH
. PGAL’den organik molekiiller sentezlenir.
4 NADP*

Organik molekiiller \ 4
sentezlonir. 4 PGAL
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]| FOTOSENTEZDE KULLANILAN VE
URETILEN MADDELER

Konuya Baslarken @

Asagida verilen kloroplast semasim inceleyiniz. Numaralandirilmis yapilarin isimlerini ve
bu yapilarin fotosentez siirecindeki temel gorevlerini tablodaki bosluklara yaziniz.

© ® O

Kloroplast

Adi Gorevi

itkiler yasamlarini strdiirmek icin suya ve giines isigina ihtiya¢c duyar (Gérsel 1.12 a, b, c, ¢).

Cevrenizde, okul bahgenizde veya evinizde bulunan bitkilerin isik, sulama, yagmurun yagmasi

gibi faktorlerden nasil etkilendigini gézlemleyiniz. Gdzlemleriniz ve verilen gérsellerden yola gika-
rak bitkilerin 11k alma/almama, sulanma/sulanmama, yagmurun yagmasi/yagmamasi gibi durumlardan
nasil etkilenebilecegdini fotosentez ile iligkilendiriniz. Gikarimlarinizi s6zIU olarak sinif arkadaslarinzla
paylasiniz.

Gorsel 1.12a, b, c, ¢
a) Sulanmamis misir, b) Sulanmis misir, c) Yeterli isik almayan orkide yapraklari, ¢) Yeterli isik alan orkideler
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3. Etkinlik A 582

Adr Fotosentezde Kullanilan ve Uretilen Maddeler ile Ilgili Kontrollii Deney Tasarlama
Amag Fotosentezde kullanilan ve iiretilen maddeler ile ilgili deney yapabilme
Siire 40+40 dk.
Malzeme Tasarlayacaginiz deneye uygun kendi se¢eceginiz malzemeler
Yonerge
» Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek fotosentezde kullanilan ve iiretilen maddelerle ilgili tasar-
layacaginiz kontrollii deneyinizi gerceklestiriniz. Deneyinizi tasarlarken karekodda verilen Deney Tasarim
Formu 'nu kullanabilirsiniz.
o Etkinlik sonunda deney siireci ve sonucuna iliskin deney raporunuzu, karekod ile verilen Deney Raporu
formatina uygun olarak hazirlayiniz.
»  Etkinlik sonunda karekod ile verilen Oz Degerlendirme Formu nu doldurunuz.
* Deney raporunuz Analitik Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmeniniz Bilim Tarihinde Fotosentez
tarafindan degerlendirilecektir. ile Tlgili Yapilan Onemli
Bilimsel Calismalar
1. Asagida verilen sorunun cevabini arkadaslarmizila tartisiniz.
Bir bitki fotosentez esnasinda hangi maddeleri kullanr ve iiretir?
2. Bilim tarihinde fotosentez ile ilgili yapilan onemli bilimsel ¢alismalara iliskin asa-

Sidaki tabloyu inceleyiniz veya karekod ile verilen videoyu izleyiniz.

Tablo 1.1: Bilim Tarihinde Fotosentezle Ilgili Yapilan Onemli Calismalar

Jan Baptist van Helmont’in Calismast

Jan Baptist van Helmont (Yan Baptist ven Helmint), 17. yiiz-

3
-

PN yilda yaptig1 deneylerle bitkilerin bilylimesinin suyun etkisiyle
70 127~ .
SEE Kuru toprak: 80 kg gerceklestigini agiklamistir. Helmont’un deneyi soyledir:

W
7 \ >

Sadece yagmur suyu

Helmont bir sogiit fidanin1 ve kuru topragi ayri ayri tartmistir.
Tartti1 toprag bir saksiya yerlestirerek yine tartmis oldugu
sogiit fidanini topraga dikmistir. Saksidaki topragin yiizeyini
hava ve suyun kdklere ulagmasini engellemeyecek sekilde
kapatarak topragi sulamig ve fidan1 bes y1l bliyiimeye birak-
mistir. Bu siire sonunda biiyiiyen geng sogiit agacini topraktan

Govde, kok ve

({?‘wg ¢ikararak agacin gévde, kok ve dallarini tartmistir. Bitkinin
;‘j ‘3 kiitlesinin arttigini tespit etmistir. Topragi kurutmus ve tartmas,
= topragin neredeyse ayni kiitleye sahip oldugunu gérmiistir.
Kuru toprak: 79,9 kg ~ Helmont bitkilerdeki kiitle artisinin sudan kaynaklandig:
Syl sonra sonucuna varmistir.

Joseph Priestley’in Calismast

Bir kimyaci1 olan Joseph Priestley (Cosif Pristli), 1774’de hava ile
O ilgili 6nemli deneyler gerceklestirmistir. Bu deneylerde bitkilerin
havaya oksijen verdigini gdzlemleyen ilk kisi olmustur. Priestley,
bitki ve hayvan yasami arasindaki yakin iligkinin kesfini saglayan bir
dizi deney gerceklestirmistir. Deneylerinde hava almayacak sekilde
kapatilmis cam bir kavanoza yanmakta olan bir mum ve canli bir
fareyi birlikte koymus; bir siire sonra ise mumun sondiigiini, farenin
6ldugiinii gézlemlemistir.
Priestley, mum ve fare ile birlikte hava almayacak sekilde kapatil-
mi1s cam bir kavanozun igine canl bir bitki koydugunda ise farenin
hayatta kaldigin1 ve mumun yanmaya devam ettigini gozlemlemistir.
Bu deneyin sonucunda Priestley, kirlenen havanin bitkiler tarafindan
temizlendigini ifade etmistir.
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Jan Ingenhousz’in Calismast

Jan Ingenhousz (Yan Ingenhous), 1779 yilinda bir dizi
deney sonucunda su bitkilerindeki yesil kisimlarin 151k
oldugunda hava baloncuklari ¢ikardigini ancak 1s1k
olmadiginda bu olayin gergeklesmedigini gozlemlemis-
tir. Ayrica bu baloncuklardaki gazin oksijen oldugunu

Isik ve bitkilerin karanlikta karbondioksit ¢ikardigini tespit
etmistir. Deneylerinin sonucunda fotosentez i¢in giines
1s1g1n1n gerektigini ve bitkilerin yalnizca yesil kisimlari-
nin fotosentez yapabildigini ortaya koymustur.

Robert Hill’in Calismast

(2H,0 — O, + 4H" + 4¢") Hill Reaksiyonu

Robert Hill (Robert Hill), 1937 yilinda fotosentezin 15181n kullanildig1 tepkimeleri tizerinde ¢aligmistir. Isigin kullanildig:
tepkimelerde oksijenin kdkeninin karbondioksit degil de fotosentezde kullanilan su oldugunu ispatlamistir. Hill; fotosen-
tezin 15181n kullanildig: tepkimeleri {izerinde ¢alisarak ortamda 151k, su ve uygun bir hidrojen yakalayicist bulundugunda
izole kloroplastlarim bile ortamda CO, olmadan O, olusturabildiklerini gérmiistiir. Ayrica yapraklarda dogal bir hidrojen
yakalayici maddenin bulundugunu ortaya koymustur. Hill, kendi adin1 verdigi bir denklemle (2H,0 — O, +4H" + 4¢") bu
olay1 agiklamistir. Bu reaksiyon, fotosentezde O, in 151gin kullanildig1 tepkimelerde olustugunu ve bunun kdkeninin CO,
degil de H,O oldugunu géstermesi bakimidan dnemlidir.

Melvin Calvin’in Calismast

Melvin Calvin (Melvin Kelvin) ve arkadaslart, 1946 yilin-
da fotosentezin 15181n kullanilmadig: tepkimeleri tizerine
calismistir. Yaptiklari bir dizi deney sonucunda fotosen-
tezde gergeklesen karbon metabolizmasini agiklamiglardir.
Boylece fotosentez sirasinda atmosferik karbondioksidin
organik bilesiklere nasil donustiirildiigiinii ayrintilariy-

la ifade etmislerdir. Bu alana yaptig1 katkilardan &tiiri
Melvin Calvin, 1961 yilinda Nobel Odiilii’ne layik goriil-
mistiir. Caligmalarma ithafen fotosentezin 15181 kulla-

Calvin Dénglist

J Sr'”:’rﬁk"e nilmadigi tepkimelerinde dongiisel olarak gergeklesen bu
"Amglekuller tepkimeler dizisi Calvin dongiisii olarak adlandirilmstir.

3. Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

4. Tablodaki bilgileri fotosentezde kullanilan ve iiretilen maddelere gére yapilandirarak fotosentezle ilgili kontrollii
bir deney tasarlayiniz.

5. Sentezlediginiz bilgileri kullanarak tasarladigimiz deneyin amaglarim belirtiniz, bagimli ve bagimsiz degiskenlerini
bularak deney tasarim formuna yaziniz.

6. Tasarladiginiz deneyi gergeklestiriniz.

7. Deney siireci boyunca dikkatinizi olumsuz etkileyecek faktorleri kontrol ediniz, uzun siirebilecek gozlemlere karsi
sabirlt olunuz, diistincelerinizi agik ve anlasilir sekilde ifade ediniz, arkadaslarimizi dikkatle dinleyiniz. Farkl
goriislere saygi gostererek yapici bir iletigim kurunuz ve ekip arkadaslarimiza karsi nazik davranmiz.

8. Deney sonuglarimin analizini yaparak ulastiginiz sonuglari fotosentez olayi ile iliskilendiriniz ve elde ettiginiz
verileri agiklamak icin bir deney raporu hazirlaymiz.

Degerlendirme

B, ] rroir el 1Y) . b Pt
Deney Tasarim Deney Raporu Oz Degerlendirme Analitik Dereceli
Formu Formu Formu Puanlama Anahtar1
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Fotosentez mekanizmasi, 1800’0 yillardan bu yana bilinse de fotosentezde
gerceklesen karmasik kimyasal reaksiyonlarin bazi basamaklari hala tam
olarak aydinlatilamamistir.

Bitkilerin kloroplast tagtyan yesil kisimlarinda igik varliginda CO, ve H,O’dan
organik maddeler Uretilir. Bu sirada bitkiler atmosfere O, verir.

Fotosentezin kimyasal denklemi asagidaki gibi yazilabilir:

6CO2 + 12H20 > C6H]206 + 602 + 6H20
Klorofil

Denklemdeki C,H,,O, bir gesit karbohidrat olan glikozdur. Denklemde esitligin
her iki tarafinda H,0O bulunmasi, suyun hem tlketildigini hem de Uretildigini
gosterir. Denklemdeki su molekul sayilari sadelestirilirse asagidaki denklem

elde edilir:

6CO, + 6H,0 ——— C H,,0, + 60,
Klorofil

CO,, fotosentezde kullanilan tek karbon kaynagidir. Ancak hidrojen kaynak-
lari farkhhk gésterebilir. Bitkiler ve bazi bakteriler, H,O’yu; bazi fotosentetik
bakteriler ise hidrojen sulfuri (H,S) hidrojen kaynagi olarak kullanmaktadir.

Bitkiler, 6glena, algler ve siyanobakterilerde fotosentezin denklemi asagidaki
gibi yazilabilir:

6CO, + 12H,0 CH,0, +60,+6H,0

Klorofil

Mor kikurt bakterilerinde fotosentezin denklemi su sekildedir:

6CO, + 12H,S CH,_O, +128+6H0

Klorofil

Bu denklemlere dikkatli bakildiginda tim fotosentez cesitlerinde CO, tiiketilip
CH,,0, (glikoz veya farkli monosakkaritler) Gretilmektedir. Ancak tiketilen
hidrojenli bilesikler (hidrojen kaynaklari), sabit olmayip atmosfere verilecek

yan Urun cesitlerini etkilemektedir.

Bilim insanlari, agir oksijen izotopu kullanarak fotosentezde Uretilen oksijen-
lerin kaynaginin CO,, degil H,O oldugunu ispatlamiglardir. Elektron kaynagi
olarak suyun kullanildigi fotosentez olayinda reaksiyona giren ve reaksiyon-
dan cikan molekdller ile atomlarin izledigi yollar asagidaki denklemde géste-
rilmistir:

Tepkimeye 18
girenler 6/CWH20\
Uriinler CegH1205 6H,0 61802

1. Tema/ENERJI
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Kontrol Noktas1 @

Asagida verilen fotosentez ile ilgili kavram haritasini inceleyerek 6grendiginiz bilgileri kontrol ediniz.
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Konuya Baslarken )

Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
Hidrotermal Bacalar

Hidrotermal bacalar, su ve gaz figskirtan sicak su kaynaklarinin okyanus tabaninda yer alan benzer-
leridir. Hidrotermal catlak veya yarik olarak da bilinen bu bacalar 1977 yilinda Panama Kanali'nin
500 km batisindaki Galapagos Adalarr’nin bulundugu Biiyiik Okyanus tabaninda kesfedildi.

ic kisimlarinda 350°C - 400°C, ag1z kisimlarinda ise yaklasik 150°C sicakliga sahip olan hidrotermal
bacalar, okyanuslardaki is1 transferinde 6nemli rol oynar. Ayrica fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sa-
yesinde kemosentetik bakteriler i¢in uygun ortam olustururlar. Bu nedenle okyanus derinliklerinde
ozellikle bu bacalarin etrafinda kemosentez yapan bakterilerle beslenen farkli biyolojik canlilara
(karides, yengec, midye, denizyildiz1 vb.) rastlanabilir.

Genel agdan alinmuistir: *

Hidrotermal bacalar

1. Canlilarin besin sentezlemesi ortamda 15181n bulunmasi ile iliskili midir? Aciklayiniz.

2. Okyanuslarin binlerce metre derinliginde, giines 1s1¢1n1n hic ulasmadig: bolgelerde yer alan
hidrotermal bacalarin etrafinda yasayan tireticiler nasil besin {iretir?

3. Hidrotermal bacalarin etrafinda olusan ekosistemde hangi canlilar yasayabilir?
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ihtiyac duymadan enerji Uretebilme 6zelligine sahiptir. Derin denizler,
okyanus ve bataklik diplerindeki oksijensiz camur tabakalari, ¢coplukler,
lagim camuru isleme kazanlari ve sabit viicut sicakligina sahip bazi memelile-
rin sindirim sistemleri bu organizmalarin yaygin olarak bulundugu ortamlardir.
Ornegin copliklerde yasayan ve metan (reten arkeler, giines 1s1§1 olmadan
inorganik maddelerden besin sentezler ve bu sirada metan gazi agiga cikar.
Metan gazi; renksiz, kokusuz ve patlayici bir gazdir.
N

un € ive ilcesinde bulunan
i den kaynaklanan ve

azi prokaryotlar ekstrem cevre kosullarinda yasayarak gunes i1sigina
Derin Denizlerde Hayat

1993 tarihinde istanb

28 Nisan . az1 birikmesin 1
: pliigiinde metan & elmistir.
Hekllinl;?s;a(i?;a 2s;onu(;lanan bir patlama meydana geim3
can ka
\ -
4. Etkinlik ;

Adt Istk Olmadan Yasam
Amag Kemosentez hakkinda bilgi toplayabilme
Siire 40 dk.
Yonerge

*  Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi ger¢eklestiriniz.

* Hazirlayacaginiz bilgi gorseli Analitik Dereceli Puanlama Anahtart ile ogretmeniniz tarafindan degerlen-
dirilecektir.

1. “Isik enerjisi kullanilmadan besin sentezi nasil gergeklesir?” sorusuna cevap bulabilmek i¢in bilgi toplaya-
bileceginiz araglart belirleyiniz.

2. Belirlediginiz ara¢lardan yararlanarak kemosentez hakkinda arastirma yapiniz, giivenilir kaynaklardan
bilgi toplayiniz.

3. Konuyu arastirirken yararlandiginiz kaynaklar asagidaki tabloya yaziniz, bilgilerinizin giivenilirligini
kontrol ederek ulastiginiz bilgileri dogrulaymniz.

Kaynak “edu, gov” Kaynak, alanindaki

Kaynak bilimsel . .
son gelismeleri

Kaynak gtivenilir

Yararlandiginiz | Uzantil sitelet,den makale mi? n mi?
kaynaklar alinmig m1? yansitiyor mu?
Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir

4. Dogruladiginiz bilgileri kaydediniz.
5. Dogruladiginiz bilgilere ve telif hakki olmayan gérsellere yer vereceginiz bir bilgi gérseli hazirlaymniz.

Degerlendirme

Analitik Dereceli
Puanlama Anahtari
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Kemosentez

Ototrof olarak beslenen canlilar, inorganik maddelerden organik madde sen-
tezlerken kullandiklari enerji kaynagina gére iki ana grupta incelenir. Bun-
lardan fotosentetik ototroflarda gerekli enerji isiktan saglanir. Kemosentetik
ototroflarda ise inorganik maddeler oksitlenerek agiga ¢ikan enerjiyle organik
madde sentezlenir.

Oksidasyon, bir atom veya molekulden elektron ayriimasini saglayan kimya-
sal bir reaksiyondur. Bazi prokaryot canlilar tarafindan inorganik maddelerin
oksidasyonu sonucu agiga c¢ikan kimyasal eneriji ile inorganik maddelerden
(H,O ve CO,) organik madde sentezine kemosentez denir. Kemosentezde
hidrojen sulfir (H,S), hidrojen gazi (H,), amonyak (NH,), nitrit (NO,), demir
(Fe?), kukart (S) gibi inorganik maddeler oksitlenir. Bu oksidasyon reaksi-
yonlari sirasinda aciga cikan enerji ile ATP sentezlenir. ATP, karbondioksit
(CO,) ve gesitli kaynaklardan elde edilen hidrojenleri birlestirerek fotosentezde
oldugu gibi kemosentezde de organik molekiillerin Gretiminde goérev alir.

Besinlerini kemosentezle ureten canlilara kemoototrof denir. Kemoototrof
canlilar, bulunduklari ekosistemlerin Uretici organizmalaridir. Bu canllarda
kemosentez yoluyla uretilen besinler ekosistemlerin de enerji akisinin bas-
langicini olusturur. Kemoototroflar, klorofil pigmenti bulundurmadiklari i¢in
fotoototroflar gibi 1sik enerjisini kullanmaz. Bu nedenle kemosentez yoluyla
besin Uretimi, gece giindluz fark etmeksizin her zaman gerceklesebilir. Bu,
kemoototrof canlilari fotosentetik ototroflardan ayiran énemli bir 6zelliktir.

Kontrol Noktasi @

1. Tema/ENERJI

Elk1§ Kart1 ~ Isik enerjisi kullanilmadan besin sentezi (kemosentez) ile ilgili “Cikis Karti’ndaki bosluklar1

doldurunuz.

Ogrendigim iic sey: Kemosentez hakkinda 6grendiginiz veya énemli buldugunuz iic bilgiyi yaziniz.

E

Merak ettigim iki sey: Kemosentez hakkinda merak ettiginiz veya daha fazla bilgi almak istediginiz konuyla ilgili

iki soru yaziniz.

é

Anlamakta zorlandigim bir sey: Kemosentez konusunda anlamakta zorlandiginiz bir seyi paylasiniz.
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| BESINLERDEN ENERJIVE

@ SINDiRIM

Konuya Baslarken |7

Asagidaki organizasyon semasinda bos birakilan yerleri, insanda sindirim sistemini olusturan
yap1 ve organlarin gorevlerini dikkate alarak doldurunuz.

 SINDIRIM SISTEMI —
A. Sindirim Kanali B. Yardimci Organlar
4 (Besinlerin izledigi yol) (Sindirime destek olur.) \
Yap1 Gorevleri Yap1 Gorevleri
1. Agiz 1. Safra iiretilir.
2. Yutak  Besin iletir. 2. 1nc¢ bagirsaga sindirim
enzimleri salgilanir.
3. Besin peristalik 3. Tukiirtik
hareketlerle mideye iletilir. Bezleri
4. Mide 4. Safra _
Kesesi
5 Sindirim ve emilimin
’ biiyiik kismi gergeklesir.
6. Kalin
Bagirsak
Atiklar viicuttan
~— 7 uzaklastirilir.
anlilarin beslenme sekilleri cok cesitlidir. Beslenmedeki bu farkliliklar omur-
galilarin mide yapilarinda da kendini gsterir. Oregin genisleyebilen mideler,
6gunler arasinda uzun sure yiyecek tiketmeden bekleyebilen etcil omurga-
hlarda yaygindir. Genigleyebilme 6zelligi, midenin bir 6glinde ¢ok miktarda besin
alabilmesini saglar. Etcil bir hayvan olan képek tek béimeli mide yapisina sahiptir
(Gdrsel 1.13). Oteul bir hayvan olan ve gevis getiren koyunda ise mide yapisi dort
bbélmeden (iskembe, bdrkenek, kirkbayir, sirden) olusur (Gérsel 1.14). Bu mide
yapisinda yasayan c¢esitli mikroorganizmalarin Grettigi enzimler araciligiyla pek cok
hayvanin sindiremedigi seltlozun sindirimi gerceklesir.
Gorsel 1.13 Gorsel 1.14
Tek bélmeli mide Dért bélmeli mide
v P Yemek A 4 Yemek
borusu . borusu
ince +=1
bagirsak

ince —
bagirsak w=
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1. Tema/ENERJI

Bu farkliliklarin yani sira tim omurgalilarda mide benzer 6zellikler de gdsterir.
Mide besinlerin gegcici olarak depolanmasini, fiziksel (mekanik) ve kimyasal
sindirimin yapilmasini saglar. Mide Ust kismindan yemek borusuyla, alt kis-
mindan ince bagirsakla baglantilidir. Mide duvarinin i¢ kisminda mukus ve
sindirim enzimlerini salgilayan hicrelerin olusturdugu mukoza tabakasi bulu-
nur. Kasli mide duvarlari, besinleri mide 6z suyuyla karistirir. Mide 6z suyu
HCI (hidroklorik asit), enzim ve mukus salgisi icerir. Besinlerle mideye ulasan
bakteriler, midenin yliksek asidik ortami sayesinde yok edilir.

5. Etkinlik [
[
Adi Sindirim Sistemlerini Karsilagtirma
Amag Canlilarda sindirim ¢esitlerini ve yapilarimi siniflandirabilme
Siire 40+40 dk.
Yonerge

* Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

o Etkinlik sonunda cevaplayacaginiz yapilandirilmis grid, ogretmeniniz tarafindan Yaplandirilmis Grid
Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

1. “Sindirim nedir?”, “Sindirim nerede ve nasil ger¢eklegir?” sorularini cevaplayniz.

2. Canlilarda meydana gelen sindirim ¢esitleri ile ilgili verilen metni okuyarak gorselleri inceleyiniz.

Kimyasal sindirim, ger¢eklestigi yere gore hiicre ici ve hiicre dist sindirim olmak iizere ikiye ayrilir.

Hiicre I¢i Sindirim: Insan akyuvar hiicrelerinde; amip, églena gibi tek hiicreli canlilarda; siingerlerde gorii-
len sindirim bi¢imidir. Bu sindirimde besinler, hiicre zari tarafindan koful olusturularak endositozla hiicreye
alvmir: Koful ile lizozom birlesir. Lizozomdaki enzimler, besinleri yapi taslarina kadar par¢alar. Sindirim
sonucu olusan glikoz, amino asit, yag asidi gibi besin yapi taslart koful zarindan hiicre sitoplazmasina geger.
Bu agsamadan sonra koful icinde bulunan atiklar, ekzositozla hiicre zarindan digar atilir: Insanda akyuvar
hiicrelerinin mikroorganizmalari yok etmesi ve karacigerdeki Kupffer (Kupfer) hiicrelerinin yaslanmis alyu-
varlari par¢alamast hiicre igi sindirime érnektir.

Insan akyuvar hiicresinin bakteriyi hiicre icinde sindirmesi

Yalanci ayak

Lizozom organeli . o o
Cekirdek g Besin kofulu Sindirim kofulu Atiklar

ﬁ
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Hiicre Dust Sindivim: Ciirtik¢iil canlilarda; salyangoz, denizkestanesi gibi bazi omurgasizlarda ve omur-
galilarda goriilen sindirim bi¢imidir. Hiicre digi sindirimde biiyiik molekiillii besinler, hiicreden salgilanan
enzimler yardimu ile hiicre disinda sindirilerek; olusan kiiciik besinler ise aktif ya da pasif tasimayla hiicre
icine alinir. Hayvan tiirlerinin bir¢ogunda hidroliz, biiyiik dlgiide hiicre disi sindirimle gergeklesir. Bu hayvan-
larda hiicre dist sindirim, viicudun i¢erisinde yer alip disariyla baglantisi devam eden boliimlerde besinlerin
parcalanmast ile saglanir. Hayvanlarin sindirim enzimlerinin kendi hiicre ve dokularini sindirmesini 6nlemek
icin ozellesmis kisumlar gelismistir. Bu kisimlar sindirim sistemini olusturur. Gelismis viicut yapisina sahip
hayvanlarda agizda baslayip aniiste sonlanan ve iki a¢ikligi olan sindirim kanali bulunur. Agizdan alinan
besinler sindirim kanalt boyunca hareket ederek, kademeli olarak sindirilir ve emilim ger¢eklesir.

Ince bagirsak boslugunda hiicre disi sindirim
ince bagirsak kesiti

Sindirim enzimi

3. Bazi omurgali canlilarin agiz, dis yapisi ile sindirim sistemi yapilarina ait asagidaki gorselleri inceleyiniz
(Karekodu okutarak gorselleri daha ayrintili gorebilirsiniz.).

Kus Kurt inek insan

Agiz ve dis
yapisi

Sindirim
sistemi
yapisi

Agiz, Dis ve Sindirim
Yapilar

42

>l


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=4bdf6bd3b7a697b91d73e1937fb42621&resourceType=1&resourceLocation=2

| 4. Verilen omurgall canlilarin mide ve dis yapilarint karsilastirarak buldugunuz sonuglari agsagidaki tabloya

yaziniz.

1. Tema/ENERJI

Canlilar

Mide Yapisi

Dis Yapisi

Kus

Kurt

inek

insan

5. Verilen omurgali canlilarda diys ¢esitleri ile beslenme arasinda nasil bir iliski vardir? A¢iklaymniz.

6. Bagirsak uzunluklarinin beslenme tipine gére degisip degismedigini agiklayiniz.

7. Edindiginiz bilgiler i51g8inda canlilarda sindirim yapilarini kus, kurt, inek, insan ornekleri tizerinden sinif-

landirmak icin élciitler belirleyiniz.

Sindirim Yapilarim Simiflandirma Olgiitleri

8. Ulastiginiz bilgileri dzetleyerek sindirim yapilarini, belirlediginiz dl¢iitlere gére (dislerin yapisi, mide yapi-
st, bagirsak uzunlugu gibi) ayristiriniz ve asagida bos birakilan alana yaziniz.

9. Tammladiginiz él¢iitleri kullanarak canlilarda sindivim yapilarini, suiftaki arkadaglariniz ile is birligi
icinde ve saygi ¢cercevesinde gruplandiriniz, asagidaki tabloda verilen Kendi Gruplandirmam siitununa

yaziniz.

10. Kendi gruplandirmalarinizin bilimsel karsiligint bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynak-
lardan bulunuz ve buldugunuz sonuglarla kendi gruplandirmalarinizi karsilastirarak ulastiginiz sonuglari

asagidaki tabloya yaziniz.

Canlilar

Kus

Kendi Gruplandirmam

Bilimsel Kaynaklardaki Karsiligi

Kurt

inek

insan
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11. Canlilardaki sindirim yapilarini isimlendirerek asagida bos birakilan alana yaziniz.

12. Yaptiginiz gruplandirmalari poster, model ya da uygun web araglarini kullanarak ve yaraticiliginizi ortaya
koyarak farkli metotlarla sununuz.

Degerlendirme

Asagidaki yapilandirilmis gridde kus, kurt, inek ve insandaki sindirim cesitleri ile sindirimde gorevli yapilarin
ozellikleri verilmistir. Kutucuk numaralarini kullanarak sorular: cevaplayiniz (Ayni numaralart bir veya birden
fazla sorunun cevabi olarak kullanabilirsiniz.).

1. Hucre i¢i sindirim

2. Kesici digler 3. Dort béimeli mide 4. Kasl mide

5. Ogitici disler

6. Hiicre disi sindirim 7. Uzun bagirsak 8. Kisa bagirsak

9. Etcil beslenme

11. Etcil ve otgul

10. Otgul beslenme 12. Tek bdlmeli mide

beslenme
a) Hangisi/hangileri insan ve inekte ortak olarak bulunur? (............c...c......... )
b) Hangisi/hangileri sadece inekte bulunur? (................c......... )
¢) Hangi yapilar beslenme sekline gore farklilik gosterebilir? (.......................... )
¢) Hangi sindirim ¢esidi sayesinde dogada c¢iiriime/kokusma gerceklesir? (..............ccc..... )
d) Hangileri kus, kurt, inek ve insanda ortak olarak bulunur? (.......................... )

44

Yapilandirilmis Grid
Puanlama Anahtar

Sindirim

Canlinin dis ortamdan besinleri alma ve kullanma surecine beslenme adi
verilir. Bu streg, ototroflar ve heterotroflar arasinda farklilik gésterir. Ototrof
canllar, kendi besinlerini Gretme yetenegine sahiptir. Bu canlilarda inorganik
maddelerin organik bilesiklere dénusturilmesi fotosentez veya kemosentezle
gerceklesir. Heterotrof canlilar ise kendi besinlerini Uretme yetenegine sahip
olmadigi icin bu canlilarda enerji ihtiyaci disaridan organik maddeler alinarak
karsilanir. Karbohidrat, yag, protein gibi blyik molekilli besin maddelerinin
kendilerini olusturan yapi taglarina parcalanarak hiicre zarindan gecebilecek
hale gelmesine sindirim denir. Hayvanlar, enerji tGretimi ve biyosentez siireg-
lerini strdurebilmek icin beslenmek zorundadir. Tiketilen besinlerin viicutta
islenmesi gerekir. Bu sire¢ besinlerin alinmasi, sindirim, emilim ve atiklarin
uzaklastiriimasi seklinde gerceklesir.

Sindirim mekanik ve kimyasal sindirim olmak Uzere iki ¢esittir. Mekanik sin-
dirim besinlerin fiziksel olarak kicuk parcalara ayrilmasidir. Ornegin agizda
dislerle ¢igneme ve midedeki kas hareketleriyle besinlerin ezilmesi, yaglarin
safrayla kiicUk damlaciklara ayriimasi mekanik sindirimdir.
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1. Tema/ENERJI

Mekanik sindirimde enzimler kullaniimaz. Mekanik sindirimle kigUk parcalara
ayrilan besinler kimyasal sindirime ugrar. Kimyasal sindirim blytk molekdlli
besinlerin hidrolizle yapi taslarina ayrismasidir. Hidroliz i¢in su ve enzimler
gereklidir. Sonucta karbohidratlar monosakkaritlere, yaglar gliserol ve yag
asitlerine, proteinlerde amino asitlere pargalanir.

Canlilarda Sindirim Yapilari

Omurgall hayvanlarin genellikle agiz, yutak, yemek borusu,
mide, ince ve kalin bagirsaktan olusan sindirim sistemleri var-
dir. Omurgalilarin sindirim sistemleri birbirine benzer olsa da

agiz, cene, dis, mide, ince bagirsak gibi yapilarinda farkliliklar
bulunur. Ornegin kuslarda dis bulunmaz. Agiz gaga seklinde-
dir. Kuglarda agiz, yutak, yemek borusu, kursak, mide, taslik,
ince bagirsak, kalin bagirsak ve kloak adi verilen agikliktan
olusan bir sindirim kanal vardir (Gérsel 1.15). Kloak; bazi
canh gruplarinda sindirim, Greme ve bosaltim sistemlerinin
disariya acildigi ortak bir agikliktir. Kuslarda gaga ile alinan
besinler, yemek borusundan kursaga iletilir. Yemek borusunun
geniglemesiyle olusan kursak, besinlerin bir stire depolanma-

sini ve yumusamasini saglar. Besinler buradan mideye gecer. Kuslarda mide yapisi

Agiz
Yemek
borusu

Kursak

Mide
ince
bagirsak

Gorsel 1.15
Kuslarda sindirim sistemi

iki bélimden olusur. Midenin ilk bélumunde bulunan bezli midede sindirim enzimleri
ve asit salgilanarak besinlerin kimyasal sindirimi baslatilir. Midenin devami olan
kasli mide (taslk) bolimu ise gucli kas yapisi sayesinde besinleri fiziksel olarak
parcalayarak mekanik sindirimi gerceklestirir. Sindirilen besinlerin kimyasal parca-
lanmasi ve yapi taglarinin emilimi ince bagirsakta gerceklesir. Memelilerin sindirim
sistemi, tUkettikleri besin tlrlerine gore farklilik gosterir. Bu farkliliklar 6zellikle dis,
mide ve bagirsak yapilarinda belirgindir.

Dis Adaptasyonlari

Etcil (Karnivor)

Etciller (karnivor) -6rnegin kdpek

ve kedi ailesine mensup hayvan-

lar- buyuk, sivri kopek diglerine ve
kiicuk keskin kesici diglere sahiptir.
Bu digler, etcillerin avlarini yakalayip
oldurmelerine ve et parcalarini kopa-
rip kesmelerine yardimci olur. Ayrica
azi disleri tirtikh yapilari sayesinde
besinleri ezip parcalar.

. Kesici disler

. Az disleri

. Kopek disleri

Otcul (Herbivor)

Hepcil (Omnivor)

Otcullar (herbivor) -6rnegin atlar ve
geyikler- genis ve cikintil yuzeyleri
olan azi dislere sahiptir. Bu digler
sert bitkisel besinleri 6glitmek icin
Ozellegmistir. Kesici digler ve kdpek
disleri genellikle bitki parcalarini
koparmak icin uyarlanmistir. Bazi
otcul tirlerinde képek disleri bulun-
mayabilir.

Hepciller (omnivor) -6rnegin insan,
ay! ve fare- hem bitkisel hem de
hayvansal besinleri tiiketmeye uyum
saglamistir. Yetiskin bir insanin ag-
zinda toplam 32 dis bulunur. Agzin
her iki yaninda 6nden arkaya dogru
siraslyla dort kesici dis (1sirmak icin),
iki kdpek disi (koparmak igin), dort
azi disi (6gutmek icin) ve alti buyuk
azi disi (ezmek icin) yer alir.
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Mide ve Bagirsak Adaptasyonlari

Gorsel 1.16

Gevis getiren memelilerde  Memelilerin sindirim organlarinin boyutlari beslenme sekillerine gére farkli-
dort bolmeli mide lik gdsterir. Etcillerin mide ve bagirsaklari, protein ve yag bakimindan zen-
v gin hayvansal besinleri sindirmeye uygun olacak sekilde daha kisa ve basit

bir yapidadir. Bu sindirim sistemi yapisi, bu
besinlerin hizlica pargalanmasini ve vicut
tarafindan kolayca emilmesini saglar.

Beslenmeye bagh en belirgin degisiklik
geyik, koyun, inek gibi otcullarin mide yapi-
larinda goérulur. Gevis getiren memelilerden
biri olan ineklerde mide; iskembe, bérkenek,
kirkbayir ve sirden olmak tzere dért bélum-
den olusur (Gérsel 1.16).

(1) Iskembe
(2) Bérkenek
(3) Kirkbayir

(@) Sirden

Cignenmis besinler, iskembe ve bérkenekte
gecici olarak depolanir. Diger hayvanlarda oldugu gibi otgullarda da sellloz
sindirilemez. iskembe ve bérkenek iginde bulunan mikroorganizmalardan sal-
gilanan enzimler sayesinde bitkisel besinlerdeki selliloz sindirilir. Daha sonra
besinler bérkenekten agza tekrar getirilerek yeniden cignenir. Bu olaya gevis
getirme denir (Gdrsel 1.17). Besinler, gevis getirildikten sonra tekrar yutularak
kirkbayira ve daha sonra girdene gonderilir. Kirkbayirda besinlerdeki suyun
buytk bir kismi uzaklastirilir. Sirdende inegin kendi enzimleri ile sindirim
devam eder. Besinler kismen sindirilmis olarak ince bagirsaga gecer, burada
sindirim tamamlanir ve besinlerin emilimi gerceklesir.

Bagirsak 3. Kirkbayir

2. Bérkenek
Yemek borusu

Gorsel 1.17
Gevis getirme olayi

1.
iskembe ' Agiz

= 1. [skembe m==={>>2. Bérkenek wmmsmlpp-3. Kirkbayir === 4. Sirden ==>

(Gevis getirme olayinda besinlerin izledigi yol)

. Yemek
Gorsel 1.18 borusu
Tek bélmeli mide Mide
v —— Tavsan, esek, katir, at gibi gevis getirmeyen otgul

memelilerin mideleri tek bélmelidir. Bu hayvanlarin
koér bagirsaginda selllozu sindiren mikroorganizmalar
bulunur. insanlar, bazi maymun tiirleri ve etgil meme-
liler de tek bélmeli mideye sahiptir (Gérsel 1.18). Bu
canlilarin sindirim sistemlerinde selllozu sindirecek
enzimleri Ureten bakteriler bulunmadigindan seliloz
sindirimi gerceklesmez.

ince
bagirsak
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Beslenme seklindeki farkhlik, sindirim kanalinin uzunlugunda da belirgin olarak
goruldr. Oteul ve hepgillerin sindirim kanallari, viicut boyutlarina gére etcillerden
daha uzundur. Otcul olan tavsan ile etcil olan tilki karsilastirildiginda tavsanin
boyutuna gére daha uzun bagirsaga sahip olmasi bu duruma érnek gosterilebilir
(Gérsel 1.19). Bitkisel besinler sellloz icerdiginden bu besinlerin sindirimi ete
oranla daha zordur. Otgul canlilarda sindirim kanalinin uzun olmasi, sindirim
icin onlara daha fazla zaman kazandirir ve besin maddelerinin emilimi icin daha
genis ylzey alani saglar.

Otcul
sindirim sistemi

Etcil
sindirim sistemi

Mide

ince bagirsak

Kor
bagirsak

~—

Kalin bagirsak
Anls

Kontrol Noktasi @

1. Tema/ENERJI

Canlilarda Sindirim
Cesitleri ve Sindirim
Yapilar

Gorsel 1.19

Oteul ve etcil memelilerin
sindirim kanallarindaki
uzunluk farklari

Asagidaki tabloda yer alan canlilarin sindirim gesitleri ve yapilarini inceleyerek 6grendiginiz bilgileri kontrol ediniz.

Canlilarda Sindirim Cesitleri ve Yapilari
Omurgall Sindirim . .
Canli Tiirii Cesidi Mide Yapisi Dis Yapisi
.H.ucre Tek Karma bir dis yapisina sahiptir.
; ici ve - . o . L
Insan " boImeli Kesici digler, azi ve kbpek digleri
hicre digi .
oo mide bulunur.
sindirim
Hucre Tek
Kurt |g.|. ve boImeli Kesici digler, azi ve képek digleri
hiicre disi . bulunur.
e mide
sindirim
| e oo
Inek s bolmeli Kesici digler, azi digleri bulunur.
hicre digl .
o mide
sindirim
Hucre Bezli
ici ve mide, .
Kug hicre digi Kasli mide Dis yoktur.
sindirim (tashk)

Beslenme
Tipi

Hem etcil
hem otcul

Etcil

Otcul

Etcil veya
otcul

Bagirsak
Uzunlugu

Uzun

Kisa

Uzun

Kisa
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1. Tema/ENERJI

]| INSANDA SINDIRIM

Konuya Baslarken @

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

1984 yilindaki Diinya Satran¢ Sampi-
yonasi, Rus yarismaci Anatoli Karpov'un
(Anotoliy Karpov) endise verici diizeyde
zayiflamasi nedeniyle aniden iptal edil-
misti. Bes ay siiren miicadele ve onlarca
mag sonrasinda Karpov, 10 kilogram kay-
betmisti. O zamandan bu yana higbir sat-
rang yarigmacisi bu denli biiytik bir kiitle
kayb1 yasamamis olsa da {ist diizey oyun-
cularin giinde yaklasik 6.000 kalori yaka-
bildikleri belirtiliyor. Hem de yerlerinden
bile kalkmadan!

Daha cok diisiinmenin harcanan kalori
diizeyine etkisini 6l¢gmeye calisan bilim
insanlar1 bir deney tasarladilar. Katilim-

cillardan bulmaca ¢6zmek gibi yogun zihinsel aktivite gerektiren ya da bir diigmeye tekrar tekrar
basmak gibi beyni daha az yoran gorevleri yerine getirmelerini istediler. Yogun zihinsel aktivite
gerektiren gorevleri yerine getiren katilimcilarda kandaki glikoz diizeyinin daha fazla diistiigii goz-
lendi. Zihinden carpma islemi yapmak gibi yogun diisiinsel siirecler deneyimleyen katilimcilarin
beyin taramalarindaysa beyne alinan glikoz diizeyinde artis gozlendi.

Genel agdan alinmustir. *

1. Satrancta iist dlizey oyuncularin giinde yaklasik 6.000 kalori yakabilmeleri nasil agiklanabilir?

2. Yiiksek enerjiye ihtiyaci olan organlarda bu enerji 6ncelikli olarak hangi besinlerden karsilanir?

3. Insan viicudunda enerji eldesi nasil gerceklesir?
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emilerek kana ge¢mesi ile damarlar araciligiyla doku ve hicrelere

tasinmasi slreci; yolcularin metro istasyonlarindan vagona binmesi
ve metro hatti boyunca tasinarak varis noktalarina ulagsmasiyla iligkilendirile-
bilir. Metro sisteminde yolcular, farkli istasyonlardan araca binerek belirli bir
hat Gzerinde ilerler ve ulagsmak istedikleri duraklara ulasirlar.

Glikoz, amino asit, yag asidi gibi sindirim Grinlerinin ince bagirsakta

Benzer sekilde insan vicudunda da besinler agizdan alindiktan sonra sindirim
sisteminde asamali olarak parcalanir ve daha kucuk yapi taglarina ayrilir.
Bu stire¢ sonucunda olusan glikoz, amino asit, yag asidi gibi maddeler ince
bagirsaktan emilerek kana gecer. Kana gegen bu besin maddeleri, dolagim
sistemi araciligiyla vicudun farkl bélgelerine taginir. Nasil ki metro hatti, yol-
culari farkh duraklara ulastiriyorsa kan damarlari da besin maddelerini ihtiyag
duyulan hticrelere tasir.



1. Tema/ENERJI

Hucreler bu maddeleri enerji Gretimi, blylime ve onarim sireglerinde kullanir.
Sindirilemeyen besin artiklari ise vicuttan uzaklagtirihr.

Bu benzerlik besinlerin sindiriimesi, emilmesi, taginmasinin duzenli ve sistemli
bir sure¢ oldugunu gdstermektedir.

6. Etkinlik 000
7\
Adt Insanda Enerji Eldesi I¢in Sindirim, Emilim ve Tasinma Siirecleri Performans Gorevi
Amag Insanda enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima stireclerinin gerekliligi ile ilgili
bilimsel ¢tkarim yapabilme
Siire 40+40 dk.
Yonerge

Bu performans gorevinde sizlerden insanda enerji eldesi igin sindirim, emilim ve tasima siireclerine iliskin
bir brosiir olusturmaniz beklenmektedir.

Performans gérevi sonunda olusturacaginiz brogiir Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtart ile ogretmeni-
niz tarafindan degerlendirilecektir.

Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek performans gérevini gerceklestiriniz.

. Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

*  “Viicutta su, ilag, vitamin, karbohidrat, yag, protein gibi molekiillerin sindirimi, emilimi ve taginmasi
nasil gergeklesir?” ve “Viicutta emilim siireci i¢in hangi adaptasyonlar gelismistir?” sorulari iizerinden
sindirim, emilim ve tasima siireclerinin niteliklerini diistiniiniiz.

* Sorularmn cevaplarim grup i¢inde tartisarak sindirim, emilim ve tagima stire¢lerinin niteliklerini agiklayniz.

. Bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynaklart arastirarak besinlerden enerji eldesi igin sin-

dirim, emilim ve tasima stireglerinin gerekliligine iliskin bilgi toplayiniz. S6z konusu kaynaklara ulasmanin
miimkiin olmadigi durumlarda ders kitabindan yararlaniniz.

. Topladiginiz bilgileri ya da verileri grafik, tablo, diyagram vb. gérsel iletisim uygulamalarindan sec¢tiginiz

birine doniistiiriiniiz.

. Ogretmeniniz rehberliginde topladigimiz bilgileri gruplandirarak, bilgi veya veri setlerini diizenleyip analiz

ediniz.

. Topladiginiz ve kaydettiginiz bilgilerden hangilerini kullanacaginiza karar veriniz.
. Bu bilgilerden hareketle emilim ve tasima siiregleri ile enerji eldesi arasindaki iligkileri belirleyiniz.

. Topladiginiz bilgilere dayanarak ve bu bilgileri yorumlayarak sindirim sistemi siire¢lerinin nasil ¢alistigini

degerlendiriniz.

. Bu siireglerin viicudun saglikl bir sekilde ¢alismast i¢in neden énemli oldugunu diigtintiniiz.

. Bilgi toplama siirecinde elde ettiginiz bilgileri kullanarak insanda enerji eldesi igin sindirim, emilim ve ta-

sima stiveglerine iligkin varsayim ve é6nermede bulunacaginiz; benzerlik veya farkliliklar: yansitacak oriintii
olusturarak, karsilastirma ve degerlendirme yapacaginiz bir brogiir hazirlaymniz.

Degerlendirme

Biitiinciil Dereceli
Puanlama Anahtari
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1. Tema/ENERJI

Goérsel 1.20
Insanda sindirim sistemi

insanda Sindirim

insanda sindirim sistemi, sindirim kanali ve yardimei organlardan olusur (Gérsel
1.20). Boru seklinde olan sindirim kanali; agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince
bagirsak, kalin bagirsak ve aniisten meydana gelir. Sindirim sistemi besinlerin
agiz yoluyla alinip, mekanik ve kimyasal sindirim streclerinden gecirilerek kiiguk
parcalara ayrilmasini saglar. Bu surecte besin maddeleri ince bagirsakta emilir
ve viucuda gerekli olan besin 6geleri kana gecer. Kullaniimayan artiklar ise vucut-
tan atilir. Sindirime yardimci organlar olan karaciger, pankreas ve safra kesesi

sindirim sirecini destekleyerek besinlerin daha etkili bir sekilde sindiriimesine ve
emilmesine katkida bulunur. Birbiriyle koordineli ¢calisan bu organlar araciligiyla

sindirim sisteminin verimli bir sekilde isleyebilmesi saglanir.

v
( )
( A
N )
AGIZ
* Mekanik ve kimyasal sindirimin
basladig ilk yerdir. Karbohidratla-
rin sindirimi agizda baslar. Tiikiiriik
bezleri tarafindan sindirim i¢in gerekli
enzimler salgilanir.
\ J
C
4 KARACIGER )
* Safra sivisinin iiretildigi organdir. MIDE
Karacigerde toksinler pargalanarak Besinlerin gegici olarak depo-
zararsiz hale getirilir. Glikoz glikojen landig1, mekanik ve kimyasal
olarak depolanir, gerektiginde glikoza sindirimin devam ettigi organdir.
\_ doniistiriilerek kan sekeri diizenlenir. ) Proteinlerin sindirimi gerceklesir.
4
4 SAFRA KESESI A
» Karacigerde iiretilen safranin depo- PANKREAS
landig1 ve ince bagwlrsaga"sa}gllandlgl Sindirim enzimleri ve bikarbo-
organdir. Safra, yaglari kii¢iik damla- . .
o . .. nat salgilayarak ince bagirsakta
ciklara ayrarak sindirim enzimlerinin . o
etkisinin artmasinda rol ovnar kimyasal sindirimin desteklenme-
\_ yhat J sinde rol oynar.
5
INCE BAGIRSAK KALIN BAGIRSAK )
+ Kimyasal sindirimin biiyiik kisminin ince bagirsaktan gelen sindiril-
gerceklestigi ve besinlerin emildigi &\ memis besinlerden suyun biiyiik
organdir. Sindirim sonucunda olusan kismi geri emilir. Kalin bagirsak-
glikoz, amino asitler ve yag asitleri ta bulunan bakteriler tarafindan B
bagirsak villuslari (kivrimlar) aracili- ve K vitaminleri sentezlenir. Bu
gyla kan ve lenf dolagimmna katilir. vitaminler kalin bagirsakta emilir.
Kalin bagirsakta sindirim gergek-
lesmez; sindirim artiklar1 burada
depolanir, su emilimi ile katilagir
ve digki olarak viicuttan atilir.
- N )
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Besinlerin kimyasal sindirimi agiz, mide ve agirlikl olarak ince bagirsakta ger-
ceklesir. Kimyasal sindirim ile polisakkaritler ve disakkaritler, monosakkaritlere;
proteinler, amino asitlere; nétral yaglar ise yag asitlerine ve gliserole parcalanir
(Tablo 1.2).

Tablo 1.2: Besinlerin Kimyasal Sindirim Bolgeleri ve Yapt Birimleri

Besinler Sindirim Bélgesi Yapi Birimleri
v o g e -Adiz
_ -ince bagirsak _
Karbohidratlar Monosakkaritler
C o ®
2é o/ -Mide
C o> i - ®
o @ -Ince bagirsak >
Proteinler Amino asitler
“VWWVVA “WVWVWVMVMA
“VWVVVA ; . “WWMWWA
SAAAA “Ince bagirsak “WAAMA
Nétral yaglar Gliserol Yag asitleri

ince bagirsakta besinlerin sindiriminde pankreastan salgilanan pankreas 6z suyu
ile karacigerden salgilanan safra sivisi da gérev alir. Pankreas salgilari, pankreasta
Uretildikten sonra bir kanalla ince bagirsagin baslangic kismina dokulir. Pankreas
salgilari, bikarbonat iyonlari agisindan zengin bir ¢dzeltidir ve mideden ince bagir-
saga gegen asitli mide icerigini nétralize eder. Bu salgilar; ayni zamanda yag, kar-
bohidrat, niikleik asit ve proteinleri sindiren enzimleri de icerir.

Karacigerde Uretilen safra salgisi, safra kesesinde depolanir. Safra salgisi, bir
kanalla safra kesesinden ince bagirsagin baslangi¢c kismina dokullr. Safranin ice-
riginde su, bikarbonat iyonlari, safra tuzlari, kolesterol ve bilirubin bulunur. Safrada
sindirim enzimi bulunmaz. Safra tuzlar, besinlerdeki yag damlaciklarinin daha
kicguk parcalara ayrilmasini saglar. Ayrica safra, yagda ¢ézlnen vitaminlerin emil-
mesini kolaylastirir.

Karbohidratlarin kimyasal sindirimi agizda salgilanan tikurukle baslar. Tukurikte
bulunan enzimle bitkisel depo polisakkarit olan nisasta ve hayvansal depo poli-
sakkarit olan glikojen kigik polisakkaritlere ve maltoza parcalanir. Midenin asidik
ortami besinlerle gelen enzimin aktivitesini durdurdugu icin agizdan mideye gecen
karbohidrat icerikli besinler midede sindirimez. Agizda baslayan karbohidrat sindi-
rimi, pankreastan salgilanan enzim ile ince bagirsakta devam eder. Pankreastan
salgilanan enzim ile agizda sindirilemeyen nisasta ve glikojen, ince bagirsakta
hidroliz edilerek maltoz ve diger kiiciik polisakkaritlere parcalanir. ince bagirsagin
epitel hlcrelerinden salgilanan enzimler araciligiyla disakkaritler ve kiclk poli-
sakkaritler yapi taglarina ayrilir. Bdylece karbohidratlarin sindirimi ince bagirsakta
tamamlanmisg olur.

Proteinlerin kimyasal sindirimi midede baslar. Mide 6z suyu i¢cinde bulunan HCI,
ortamin pH degerini disUrerek ve proteinlerin U¢ boyutlu yapisini bozarak denatlre
eder. Denatire olmus proteinler, sindirim enzimlerinin etkisine daha acik hale gelir.

1. Tema/ENERJI
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HCl ile proteinlerin sindiriminde gérev alan enzim aktiflesir. Bu enzim saye-
sinde proteinler kiguk polipeptitlere dontstirulir. Midede yuksek asit ortami
ve sindirim enzimleri olmasina ragmen mide bunlardan zarar gérmez. Clnki
midenin i¢ duvarini kaplayan hicrelerin salgiladigi mukusla mide i¢ duvarinin
sindirilmesi engellenmis olur. Mideden ince bagirsaga gegen kiiclik polipep-
titler, pankreastan salgilanan 6z suyun icinde bulunan sindirim enzimleri ile
hidroliz edilerek daha kicuk polipeptitlere déndsturalir. Bu polipeptitler, ince
bagirsak epitel hiicrelerinden salgilanan sindirim enzimleri ile amino asitlere
ayrilir. Béylece proteinlerin sindirimi ince bagirsakta tamamlanmis olur.

Yaglarin sindirimi, ince bagirsakta karacigerden salgilanan safra sivisi ile
yaglarin daha kii¢ik yag damlaciklarina dénismesiyle baglar. Bdylece yagla-
rin sindiriminde gdrev alan enzimlerin etki edecegi ylzey alani artar. Pankre-
astan salgilanan 6z suyun iginde bulunan sindirim enzimi, yag damlaciklarini
hidroliz ederek yag asitleri ve gliserole parcalar. Yaglarin sindirimi ince bagir-
sakta tamamlanmis olur.

Sindirim kanalinda karbohidrat, protein ve yaglarin kimyasal sindirimi asagida
g6sterilmistir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3: Sindirim Kanalinda Karbohidrat, Protein ve Yaglarin Kimyasal Sindirimi
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insanda Emilim ve Tasinma

Sindirilmis besinlerin sindirim kanalindan kana gecisine emilim denir. Sindi-
rilmis besinler, su, mineraller ve iyonlar; sindirim kanalinin agiz, mide, ince
bagirsak ve kalin bagirsak bélimlerinden emilebilir. Bu emilimin buyuk bir
bélimU ince bagirsagin orta ve son kisminda gerceklesir.

ince bagirsagin i¢ ylizeyinde parmak seklinde ve gikintilar halinde bulunan
villuslarin i¢c kisminda kilcal kan damarlari ile lenf kilcallari bulunur. Villuslari
olusturan her bir hiicrenin bagirsak i¢ ylzeyine (bosluguna) bakan kisminda
bulunan, firca seklindeki sitoplazmik uzantilara mikrovillus denir (Gérsel
1.21).

Sindirim sistemi Bagirsak i¢i kivrim Epitel hiicresi

)

Villus

ince
bagirsak

Epitel hiicresi

Z_ Lenf kilcali

1. Tema/ENERJI

Gorsel 1.21

ince bagirsakta villus ve
mikrovilluslar

v

Mikrovillus

Atardamar kilcall

ince bagirsak kesiti Villus Toplardamar kilcali

Bagirsak i¢ yuzeyinin bagirsak bosluguna dogru olusturdugu kivrimlar, villus
ve mikrovilluslar gibi yapilari i¢erir; bu yapilar, bagirsak yizey alanini blyik
Olcude artirir. Bu genis yizey alani, sindirilmis besin maddelerinin etkin bir
sekilde emilmesinde &nemli bir rol oynar. ince bagirsagin yiizey alani, bu kiv-
rimlar sayesinde yaklasik 200-300 m2ye ulagir. Ylzey alaninin bu kadar btyuk
olmasi, besinlerin emilimini daha verimli héle getiren bir yapisal 6zelliktir.

ince bagirsaktan emilim, yogunluk farkina bagh olarak pasif veya aktif tasi-
mayla gerceklesir. Glikoz, amino asitler, vitaminler (6zellikle B ve C vitamin-
leri), su ve mineraller 6ncelikle bagirsak boslugundan epitel hiicrelerine geger.
Daha sonra villuslarin i¢c kisminda bulunan kilcal damarlara gecer.

Sindirim, Emilim ve
Tasinma
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Ek Bilgi

Lenf dolagimi, viicutta sivi
dengesi ve bagdisikligin
korunmasinda énemli rol
oynayan bir sistemdir. Bu
sistem, dokularda biriken
fazla siviyi toplar ve yeniden
kana kazandirir. Ayni
zamanda bagisiklik hiicre-
lerinin taginmasinda gérev
alarak enfeksiyonlara kars!
koruma sadlar.

Gorsel 1.22
ince bagirsakta besinlerin
emilimi

54

Yaglarin sindiriimesiyle olusan yag asidi ve gliserol, bagirsak epitel hicrele-
rine gectikten sonra tekrar trigliseritler haline getirilir. Protein ve kolesterolle
kaplanan trigliseritler, silomikron adi verilen yapiyi olusturur. Silomikronlar
once villusun i¢ kisminda bulunan lenf kilcallarina, daha sonra da kan dola-
simina katilir. Yagda ¢ozinen A, D, E ve K vitaminleri de ince bagirsaktan
emilerek lenf yoluyla tasinir.

ince bagirsak

Glikoz D eSS o> Yag molekdli
e Bagirsak
N [#\ Qa a boslugunda
Vitamin ‘o o o o 2 . »Yag asidi bulunan besin
Qr o ®_ A A‘ Gliserol maddeleri
(=] OA
Bagirsak i¢
ylzeyinde
bulunan
villuslardaki
epitel hucreler

Bagirsak
villuslarinda
bulunan lenf
kilcallari ve
kilcal kan
damarlarn

Kalin bagirsakta minerallerin (elektrolitlerin) ve suyun emilimi gerceklesir.
Ayrica kalin bagirsakta yasayan bakteriler tarafindan Uretilen K ve B vitamin-
leri de kalin bagirsaktan emilir. Suyun emilimi ozmoz ile, minerallerin emilimi
ise pasif veya aktif tagima ile gerceklesir. Kalin bagirsakta suyun emilimi ger-
ceklestikten sonra sindirilmeyen kati atiklar, digki olarak anisten disari atilir.

Dogrudan bagirsak kilcallarina emilen besinler, kan yoluyla éncelikle kara-
cigere gider. Karacigere giden besin maddeleri viicuda dagilmadan énce
birtakim degisikliklere ugratilir. Kandaki fazla glikoz karacigerde glikojen ola-
rak depolanir. Ayrica besinlerle alinmis bazi zehirli maddelerin tim vicuda
dagilmadan karacigerde doénustirtlmesi saglanir. Besin agisindan zengin
kan, karacigerden sonra kalbe gider ve oradan tim viicuda dagitilir. Béylece
besin maddeleri enerji Gretiminde veya yapl malzemesi olarak kullaniimak
Uzere hlcrelere ulastiriimig olur.



ilaclar sindirim sisteminin farkl béliimlerinden (agiz, mide, bagdirsak vb.) emi-
lebilir. ilag emiliminin dogru gerceklesebilmesi icin bazi ilaglarin a¢ karnina
veya farkli besin gruplariyla alinmasi gerekebilir. Bu nedenle ilaglari doktorun
6nerdigi sekilde kullanmak énemlidir.

Besinlerden Enerji Elde Etme Yollari

Karbohidrat, yag, protein gibi molekdllerin sindirimi, emilimi ve taginmasi viicu-
dun saglikh bir sekilde ¢alisabilmesi icin dnemlidir. Cunkl hlcrelerdeki meta-
bolik faaliyetler icin gereken eneriji, organik besinlerden elde edilir. insanlarda
beslenme yoluyla viicuda alinan besinler, sindirim sisteminde daha kuguk
bilesenlere ayrilarak dolagim sistemi araciligiyla hicrelere tasinir. Hiicrelerde
bu besin maddeleri farkl biyokimyasal strecglerde kullanilir. Bu streclerden
biri de hiicresel solunum ile ATP Uretimidir. Uretilen ATP, hiicrelerde gercek-
lesen metabolik olaylarda kullanilir.

Kontrol Noktasi1 @
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Asagida insanda sindirim, emilim, tasima siiregleri ile ilgili kavramlar ve bu kavramlara ait tanimlar karigik

olarak verilmistir. Her tanimin sonundaki bosluga kavram havuzundan uygun olanlar yaziniz.

ince bagirsak-lenf-hidroklorik asit-emilim-villus-agiz-kimyasal sindirim-kalin bagirsak-karaciger-mekanik

sindirim-mikrovillus-mide-silomikron

1. Yaglarin kimyasal sindiriminin basglayip tamamlandig1 yer: .........ccccoeeveeriieennieeennne

2. Proteinlerin denatiirasyonuna neden olan kuvvetli mide asidi: ......ccccccervueeernieennne

3. Sindirilmis besinlerin sindirim kanalindan dolasim sistemine ge¢mesi: ....................

4. Ince bagirsakta emilim yiizeyini artiran parmak seklindeki cikintilar: ......................

5. Karbohidratlarin kimyasal sindiriminin bagladig1 ilk bolge: ..........cccccuevriiiennnieennnen.

6. Enzimler yardimiyla besinlerin yapi taglarina parcalanma streci: ......c..ccceeeveveerunnee.

7. Bve Kvitaminlerinin sentezlendigi ve suyun geri emildigi yer: ........cccceceeevveeruenncene

8. Emilmis besinlerin (kan yoluyla) ugradig: ilk denetleyici organ: ........cccccveeeeveeennnee.

9. Besinlerin enzim kullanilmadan fiziksel olarak parcalanmast: .........ccccceeveeerieeueennee.

10. Villus hiicrelerindeki emilim alanini artiran sitoplazmik uzantilar: ...........cccecveeennee
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1. Tema/ENERJI

@4 HUCRESEL SOLUNUM

Konuya Baslarken @

Asagidaki gorselden ve Onceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
Numaralandirilmis yapilarin isimlerini tablodaki bosluklara yaziniz.

O2 Akcigere hava girisi

-
S CO2 Akcigerden hava cikisi
C% 02 Akciger alveollerinde gaz degisimi

Mitokondri

—_

. Oksijen hiicreler icin neden 6nemlidir?

2. Mitokondrinin gorevi nedir?

w

. Canlilar neden hiicresel solunum yapar?

4. Hiicresel solunum neden 6nemlidir?

faaliyetlerdir. YUzlcunln yuzme faaliyetini gerceklestirmesi sirasinda

basta iskelet ve kas sistemi olmak Uzere tim vicudu bol miktarda
enerji tiketir. Tketilen bu enerjinin temel kaynaginin giines oldugunu, canlila-
rin varliklarini devam ettirmek icin beslenmek zorunda olduklarini ve besinlere
enerjinin nasil aktarildigini dnceki konulardan hatirlayiniz. Fiziksel aktivitede
bulunurken, otururken, distnirken, konusurken, mizik dinlerken hatta uyur-
ken insanlar enerjiye ihtiya¢ duyar. Vicudun ihtiya¢c duydugu bu enerji, besin-
lerin hiicrelerde hucresel solunum ile pargalanmasiyla elde edilir.

YUrUme, kosma, yizme yogun kas hareketi ve enerji gerektiren sportif
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1. Tema/ENERJI

7. Etkinlik 000
aisam
Adi Hiicresel Solunum Reaksiyonlarit Modeli Performans Gorevi
Amag Hiicresel solunum reaksiyonlariyla ilgili bilimsel model olusturabilme
Siire 40+40 dk.
Yonerge

. Hiicresel solunum reaksiyonlarinin temel adimlarini gosteren videoyu izleyiniz.
. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

. Grup i¢inde gérev dagilimi yaparak hiicresel solunum reaksiyonlarimin isleyigini

Bu performans gorevinizde hiicresel solunum reaksiyonlarinin isleyisine iliskin bir model olusturmaniz ve
bu modeli ti¢ boyutlu olarak ya da poster seklinde sunmaniz beklenmektedir.

Performans gérevi Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.
Etkinlik sonunda Oz Degerlendirme Formu nu doldurunuz.

Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Hiicresel Solunum
Reaksiyonlart

agiklamak amaciyla bir model oneriniz.

. Onerdiginiz modelde; glikoliz, piruvatin oksidasyonu, Krebs dongiisii ve elektron tasima sistemi (ETS)

siire¢lerine yer veriniz. Bu siire¢lerin hiicrede gerceklestigi yerleri (sitoplazma, mitokondri) modelinizde
gosteriniz. Siire¢ sonunda ATP iiretildigini modelinizde belirtiniz.

. Modelinizi tasarlarken diyagram, sema, maket veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalarindan birini

sec¢iniz.

. Olusturdugunuz modeli sinif arkadagslarinizla paylasiniz.

Ogretmeniniz tarafindan sunulan bilimsel hiicresel solunum modeli ile kendi modelinizi karsilastirarak
belirlediginiz benzerlik ve farkliliklari asagidaki tabloya yaziniz.

Benzerlikler Farkliliklar

8.
9.

Karsilastirma sonucunda modelinizin eksik, hatali veya gelistirilmesi gereken yonlerini belirleyiniz.

Grubunuzun modeli ile diger gruplarin modellerini inceleyerek, genel kabul gérmiis bilimsel modele en
yakin olan modeli belirleyiniz. Bu stiregte farkli gériis ve bakis agilarini dikkate aliniz.

10. Elde ettiginiz kanitlara ve degerlendirmelere gére modelinizi yeniden diizenleyiniz.

11.

Hiicresel solunum reaksiyonlarmin igleyisine iliskin olusturdugunuz modellerden bilimsel olarak kabul
goren modele en yakin olanini poster veya ii¢ boyutlu model olarak sinif arkadaslariniza sununuz.

Degerlendirme

Biitiinciil Dereceli Oz Degerlendirme
Puanlama Anahtar: Formu
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1. Tema/ENERJI

Gorsel 1.23
Oksijenli solunuma genel

bakis
v

58

Hicresel Solunum

Hucresel solunum, siklikla nefes alip verme ile karistinimaktadir. Oysa bu iki kav-
ram birbirinden farklidir. Nefes alip verme, solunum organlarindaki gaz degisi-
mini ifade eder; hucresel solunum ise organizmalarin yasamini strdirebilmesi
icin organik besin molekdllerinin hicre i¢inde parcalanarak enetiji elde edilmesidir.
Hucresel solunum, oksijenli ve oksijensiz solunum olmak Gzere iki farkl sekilde
gerceklesir.

Oksijenli Solunum

Oksijen varliginda enzimler ve ETS yardimiyla organik molekdllerin karbondioksit
ve su molekdllerine kadar parcalanmasi sonucunda ATP Uretiimesine oksijenli
solunum (aerobik solunum) denir. Oksijenli solunumda son elektron alicisi oksi-
jendir. Oksijenli solunumda glikoliz sonucu olugan piruvat; CO,, H,O gibi inorganik
maddelere kadar parcalandigi icin diger hucresel solunum cesitlerine gére daha
fazla ATP Uretilir.

Oksijenli solunum, bazi prokaryotlarda ve tim &ékaryot canlililarda gerceklesir.
Oksijenli solunum, prokaryotlarda sitoplazmada ve hicre zarinin i¢ ylzeyinde
gerceklesir; dkaryotlarda ise sitoplazmada baslayip mitokondride tamamlanir.

Oksijenli solunumun genel denklemi asagidaki gibidir:

CH_ O, +60,+6HO ——— > 6CO,+ 12H,0 +ATP + 1s1

6771276

Oksijenli solunumun genel denklemindeki H,O sayilari sadelestirilerek asa-
gidaki gibi yazilr:

C.H,0,+ 60, > 6CO, + 6H,0 + ATP + 151

61276

Oksijenli solunum; glikoliz, Krebs déngusu ve ETS evresi olmak Uzere g
asamada gerceklesir(Gorsel 1.23).

T

” ZRN o - )
NADH ile tasinan NADH ile tasinan NADH ve FADH,
elektronlar elektronlar ile taginan
elektronlar
Glikoliz
Glikoz Piruvat
Sitoplazma




1. Tema/ENERJI

Glikoliz Ek Bilgi

Hucresel solunumda enerji elde etmek icin glikoz kullanildiginda ilk tepkime  NAD* (nikotinamid adenin
glikoliz ile baglar. Glikoliz, glikozun cesitli enzimlerin kontrolinde hucrenin  diniikleotit), solunum
sitoplazmasinda 2 molekdl piruvata (pirtvik asit) kadar parcalandigi tepkime  metabolizmasinda gérev
dizisidir. Glikoliz; enerji metabolizmasinin temel bir basamagi olarak solunum, alan ve elektron tagryan bir
fermantasyon gibi farkli metabolik yollarla ortak sekilde gerceklesir. Bu durum, koenzimdir. NAD*, kimyasal
glikolizde gérev alan enzimlerin birgok canli tirlinde benzerlik gésterdigini ve olarak yiikseltgenmis

canlilikta ortak bir biyokimyasal temelin bulundugunu gésterir. formdadir. Glikoliz sirasinda

— . . . o . . . NAD?, bir ¢ift hidrojen alarak
Glikoliz tepkimeleri sirasinda baslangicta glikoz molekulinun aktiflestiriimesi indirgenir ve NADH'ye
icin 2 ATP harcanir. Daha sonraki asamalarda ise 6 karbonlu glikoz molekuld, i
3 karbonlu 2 adet piruvat molekuline donasur ve bu slrecte bir miktar ATP
sentezlenir. Tepkimeler sonucu 2 NADH ve 4 ATP sentezlenir (Gdrsel 1.24).
Baslangicta 2 ATP harcandidi icin net kazang 2 ATP’dir. Okaryot hiicrelerdeki
glikoliz sirasinda ara Urtinlerden ayrilan hidrojenlerin elektron ve protonlari, Gérsel 1.24
NADH formunda mitokondrinin kristasina aktarilarak ETS’de ATP sentezlen- Glikoliz
mesinde gorev alir. v

4 v !
2ATP 4ADP + 4P 4 ATP
1'\/!‘ 2ADP + 2P, ' A

200000 N\ > 200

/-\ 2 Piruvat

ETS’ye aktarilir. Oksijenli
2NAD* + 4e" + 4H*  2NADH + 2H* —> solunumda ATP sentezinde

kullanilir.
Krebs (Sitrik Asit) Dongusi
Glikoliz sirasinda olusan ¢ karbonlu piruvat molekulleri, 6karyot hlicrede enerji
Uretim slrecinin bir sonraki asamasina gecmek Uzere mitokondriye tasinir. Gérsel 1.25
Piruvat molekulleri dogrudan Krebs déngusune katilamaz. Bunun igin her bir Piruvatin )
piruvat molekld, bir molekil CO, ¢ikigi ve NADH olusumu ile Krebs déngusini mitokondride Asetil-
baslatacak olan iki karbonlu Asetil-CoA (Asetil koenzim A) bilesigine dénusir CoAya déniigimii

(Goérsel 1.25). Glikoliz ile Krebs dongusu arasindaki baglantiyi kuran bu olaya v
piruvatin oksidasyonu denir.

Sitoplazma

Mitokondri

2 Asetil-CoA

29I

2 Piruvat
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1. Tema/ENERJI

Ek Bilgi

Mitokondri, hiicrenin enerji
santrali olarak bilinir ve oksijen-
Ii solunumun merkezinde yer
alir. Gift katli zarfa gevrili olan
bu organelin i¢ zarinin kivrim-
lan (kristalar), yizey alanini ar-
tirarak ATP dretimini destekler.
Ayrica Krebs déng(ist (sitrik
asit déngiisti), mitokondrinin
matriksinde gerceklesir.

Gorsel 1.26
Krebs déngusu

v

Krebs dongusu tepkimeleri, Alman bilim insani Hans Krebs (Hans Krebs)
tarafindan 1937 yilinda aciklanmistir. Hans Krebs'’in calismalari, bu tepki-
melerin déngu seklinde tekrarlandigini géstermistir. Krebs déngusu, oksijenli
solunum tepkimelerinin ikinci agsamasidir. Asetil-CoA molekullerinden her
biri, Krebs déngustinin son agsamasinda olusan dort karbonlu bilesikle tep-
kimeye girerek alti karbonlu bir molekul olusturur.

Olusan bu alti karbonlu molekdl, sirasiyla bes ve doért karbonlu bilesiklere
donlsur. Karbon sayisindaki her azalma sirasinda bir molekil CO, ¢ikisi
gerceklesir (Gdrsel 1.26). Son olusan dort karbonlu bilesik tekrar dénguye
katilir. Bu dénusum silrecinde Krebs déngusune giren iki Asetil-CoA moleki-
Iinden toplam dért CO,, alti NADH ve iki FADH, olusur.

Bir glikoz molekdlinun parcalanmasi sirasinda gerceklesen Krebs déngisu
sonucunda iki ATP sentezlenir. Krebs déngusu, her bir glikoz molekilu icin iki
kez gergeklesir. Dongude olusan NADH ve FADH, molekdilleri ise ETS’de ATP
sentezlenmesinde goérev alir.

2 Asetil-CoA

20900/-2\‘““00

2 NADH + 2H (> 2co,
2 NAD* Krebs 2 NAD*

2 FADH,

60

DR GVADH +2H

2 ©0000

2 NAD*
2 ol <2NADH + OH¢
2 FAD

2 CO,

ETS Evresi

Bir glikozun oksijenli solunumla parcalanmasi sirasinda kazanilan ATP’lerin
buyuk bir kismi ETS evresinde uretilir. ETS evresi, prokaryotlarda hiicre zarinin
ic ylzeyinde; dkaryot hlcrelerde ise mitokondrinin krista adi verilen kivrimli i¢
zarlarinda gerceklesir. Elektron tagima zincirini olugsturan elektron tasiyici mole-
kullerin cogu protein yapilidir ve zar Gzerinde konumlanmigtir.

Oksijenli solunumun 6nceki evrelerinde olusan NADH ve FADH, ile taginan
protonlar mitokondrinin matriksinde kalirken elektronlar indirgenme ve ylkselt-
genme tepkimeleri ile ETS boyunca oksijene kadar tasinir.



Oksijen, enerji seviyesi dismus elektronlar zincirin son basamaginda alarak
elektron akisinin ve ATP sentezinin devamini saglar. Elektron kazanan oksijen,
protonlarla birleserek suyu olusturur (Gérsel 1.27).

ETS’de gergeklesen bu indirgenme ve yukseltgenme tepkimeleri sonucunda
ATP Uretilir. Enerjinin bir kismi ise 1s1 olarak ortama verilir. Sonug olarak oksi-
jenli solunum sirasinda ve sonunda CO, ve H,0 olusurken metabolik faaliyet-
ler icin gerekli ATP de sentezlenmis olur. Oksijenli solunum enzim kontroliinde
gerceklestigi icin sicaklik degisimlerinden etkilenir.

» ATP
NADH ADP + P,
I\’ Enerji
2H* + 26 /
NAD+ i
i\.2H+ +2e

Enerji

/

Enerji

FAD /
26—
2H~—
Elektron 12 OZ\
H,O

Oksijensiz Solunum

Hucresel solunum yalnizca oksijen varhginda gerceklesmez. Bazi canlilar,
oksijen bulunmayan ortamlarda da organik besin molekullerini parcalayarak
ATP duretebilir. Son elektron alicisi olarak oksijenin kullaniimadigi bu hiicresel
solunum sekline oksijensiz solunum (anaerobik solunum) denir.

Oksijensiz solunum, cogunlukla bazi bakteri ve arkelerde gérulir. Bu canli-
larda elektron tagima sisteminin son basamaginda oksijen yerine nitrat (NO,),
sulfat (SO,?), karbondioksit (CO,) gibi farkli inorganik maddeler son elektron
alicisi olarak kullanilabilir. Bu canlilar genellikle batakhk, dip camuru, derin
toprak katmanlari, bagirsak gibi oksijenin az bulundugu ortamlarda yasar. Bu
6zellik, bazi canlilarin oksijen bulunmayan ortamlarda yasamlarini strdire-
bilmesini saglar.

Oksijensiz solunumda da organik molekiillerin pargalanmasi sirasinda agiga
cikan enerji ATP sentezinde kullanilir. Bu siire¢ genellikle glikozun parcalan-
masi ile baslar. Daha sonra ac¢iga cikan elektronlar ETS boyunca tasinir ve
enerji Uretimi sirer. Fermantasyondan farkli olarak bu slrecte elektron tagsima
sistemi (ETS) gorev yapar. Ancak son elektron alicisi oksijen olmadigi igin
oksijenli solunuma gdére daha az ATP Uretilir.

1. Tema/ENERJI

Ek Bilgi

FAD (flavin adenin diniik-
leotit), oksijenli solunumda
gorev alan ve elektron ta-
styan bir koenzimdir. Enerji
dénistim reaksiyonlari sira-
sinda FAD, iki elektron ve iki
proton alarak indirgenir ve
FADH,ye déndisir.

< Gorsel 1.27
Elektron tasima sistemi
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1. Tema/ENERJI

Kontrol Noktasi @

Hiicresel solunum reaksiyonlari sematik olarak agagidaki bilgi gorselinde 6zetlenmistir. Bilgi gorselini incele-
yerek dgrendiklerinizi kontrol ediniz.

©O®®®®  Glikoliz: Bu evrede glikoz

Glikoz molekull piruvat, NADH
ve ATP olusturmak i¢in kullanilir.
2ATP —>

—> 4ATP
i eo0
2 Piruvat
Oksijenli solunum Oksijensiz solunum
\2002
2NADH €®——— -
NADH 4/ Krebs \}COZ
Her piruvat, bir molekiil CO, Déngiisii
cikisi ve NADH olusumu ile ) \)
Asetil-CoAya donusir. 1] FADH; -~ - ATP
2 Asetil CoA
ETS
Bazi bakteri ve SO2
metanojenik arkelerde NO.-
Asetil-CoA; ATP, son elektron alic 3
NADH, FADH, ve geneliikle O, diginda | CC:
CO,jin dretildigi inorganik bir maddedir. . Fe*
Krebs dénguslne girer. A ATP
6NADH -———— Krebs

Dongiisi | > -2ATP

2FADH, <—— o
Bir glikoz molekdlunin

~— \> 4Co, pargalanmasi sirasinda

iki kez Krebs déngusu
gerceklesir.

2H* e p

m %nerjé
\e‘

NADH ve FADH, icinde . pe

taginan elektronlar, elektron

tasima sistemine aktarilir. |

e
Elektronlarin taginmasi
sirasinda enerji agiga cikar. .

Elektron Tasima . e
Sistemi

ATP €=——
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1. Tema/ENERJI

BESINLERIN SOLUNUMA KATILMA
YOLLARI

Konuya Baslarken @

Asagida gorselleri verilen canlilar1 inceleyerek aciklamalar: okuyunuz, sorular: cevaplayiniz.

_ 'am‘t[

Kyt Camur Cullugu Balina Imparator Penguen

Kyt gamur ¢ullugu, gé¢ sirasin- Balinalar ¢ok soguk sularda Imparator penguenler yaklasik

da durmaksizin u¢an ve en uzun yasayabilir. Bazi tiirleri beslen- dort ay boyunca kuluckaya yatar.
mesafeyi kateden kus tiiriidiir. Bu meden binlerce km yol alabilir. Penguenler kuluckaya yattigi ¢cok
kuslar Alaska’dan Yeni Zelan- Anne balinalar, yavrular kendi soguk ve firtinali bu giinleri birbir-
da’ya gogleri sirasinda mola basina avlanmincaya kadar onlar lerine sokularak gruplar halinde
vermeden on iki bin kilometre besleyebilir ancak bu siirede gecirir. Bu donemde agizlarina tek
ucabilmektedir. kendileri beslenmez. lokma yiyecek koymadan yumurta-

larinin basinda nobet tutar.

1. Bu canlilarin uzun siire beslenemedikleri halde hayatta kalabilmelerini nasil aciklarsiniz?
2. Canlilar hayatta kalmak icin ihtiyac duyduklari enerjiyi nereden ve nasil saglar?

3. Alinan her besin 6gesi canlilarda ayni siireclerden mi gecer? Aciklayiniz.

anhlar strekli enerjiye ihtiya¢ duyar. Besinler, insan vicudunun ihtiyag

duydugu enerjiyi saglamak icin dnemli bir kaynaktir. Canlilar metabolik

faaliyetleri icin gerekli olan enerjiyi U¢ temel besin grubu olan karbohid-
ratlar, yaglar ve proteinlerden saglar. Ornegin sabah kahvaltisinda portakal
suyu, yumurta ve tereyagi tiketildiginde bu besinlerle alinan karbohidrat, pro-
tein ve yag icerikleri farkhlik gosterir (Gdrsel 1.28 a, b, c). Glikoz, amino asitler
ve yag asitleri hiicresel solunum streglerinde enerji Uretiminde kullanilir ve
hicrelerin ihtiyag duydugu enerjiyi saglar.

-

Gorsel 1.28

a) Karbohidrat,

b) Protein, c) Yag iceren
besin érnekleri

N |
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1. Tema/ENERJI

8. Etkinlik ®
-
Ady Farkli Besin Gruplarindan Enerji Eldesi
Amag Farkl besin gruplarindan enerji eldesi siire¢lerini karsilastirabilme
Siire 40 dk.
Yonerge

* Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

o Etkinlik sonunda cevaplayacaginiz yapilandirilmis grid, ogretmeniniz tarafindan Yapilandirdmig Grid
Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

1. Farkli besin gruplarindan enerji eldesi siirecleriyle ilgili

* Besinlerin oksijenli solunumun hangi basamaginda tepkimeye girecegi, iceriginde bulunan organik bilesi-
gin karbon sayisina mi baghdwr?

» Farkli besinlerin yapi taslari, hiicresel solunum tepkimelerine ayni basamaktan katilabilir mi?

* Hiicresel solunumda kullanilan her besin Krebs dongiistine girer mi?
sorularmin cevaplarint bulmak igin giivenilir kaynaklardan bilgi toplayniz.

2. Topladiginiz bilgileri sinif arkadaslarimizla tartisarak farkly besin gruplarmin hiicresel solunumun hangi basa-
maginda hiicresel solunuma dahil oldugunu ve bu besin gruplarimin enerji eldesi siireglerine iligkin ozellikleri-
ni belirleyiniz.

3. Elde ettiginiz bilgilerin ozetini olusturunuz ve bu ozeti kullanarak farkli besin gruplarinin enerji eldesi
stireglerine iliskin benzerlik ve farkliliklarint asagidaki tabloya listeleyiniz.

Farkli Besin Gruplarinin Enerji Eldesi Siireclerine iligkin Benzerlik ve Farkliliklari

Besin Grubu Benzerlikler Farkliliklar

4. Farkli besin gruplarindan enerji elde edilme siireglerini karsilastirabilmek icin uygun web araglariyla
yaratictliginizi kullanarak bir sunum hazirlayiniz ve hazirladiginiz sunumu sinifta arkadaglariniza sununuz.

Degerlendirme

Yan sayfadaki yapilandirilmus gridde farkli besin gruplari ve bunlardan enerji elde etme siiregleri verilmistir.
Kutucuk numaralarint kullanarak sorular: yanitlayiniz (Aynt numaralart bir veya birden fazla sorunun cevabi
olarak kullanabilirsiniz.).

>l
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1. Tema/ENERJI

1. Glikoliz 2. Krebs dongisil 3. Asetil-CoA 4. Glikolizin ara
basamaklari
5.2 l_(arbonlu amino 6. Yag asitleri 7 Glikoz 8.4 ve dahg fazlal_ kar-
asitler bonlu amino asitler
9.3 I.(arbonlu amino 10. Piruvat 11. Gliserol 12. ETS
asitler
a) Hangileri hiicresel solunum tepkimelerine ayni basamaktan katilabilir? (.......................... )
b) Hangisi/hangileri hiicresel solunum tepkimelerine glikoliz evresinden girer?(...........c..c..c....... )
¢) Hangisi/hangileri Krebs dongiistinden hiicresel solunum tepkimelerine katilir? (.......................... )
¢) Hangileri hiicresel solunum tepkimelerine piruvattan katilir? (.......................... )
d) Hangileri hiicresel solunum tepkimelerine glikolizin ara basamaklarindan katilir? (.......................... )
e) Hangileri glikozun hiicresel solunumda yikildigi basamaklardir? (.......................... )

e
Yapilandirilmis Grid
Puanlama Anahtari .

Besinlerin Hiicresel Solunuma
Katilma Yollari

Hucrelerde karbohidrat, protein ve yaglar hlicresel solunum suregleriyle parca- T

o i ) i Farkl Besinlerin Hiicresel
lanarak ATP uretilir. Ancak bu besin gruplarinin kimyasal yapilarindaki (6zellikle  sonmuma Katiima Yollar:
karbon iskeletleri) farkliliklar nedeniyle her bir besin ttr( hiicresel solunumun farkli
basamaklarina katilir (Gérsel 1.29).
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Amino asitler Gliserol Yag asitleri
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Glikoz
NH, =
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Gorsel 1.29

(2C) Asetil-CoA & Besinlerin hticresel
solunum tepkimelerine
katilim basamaklari
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1. Tema/ENERJI

e Karbohidrat yapi tasi olan glikoz, glikoliz evresinden solunum tep-
kimelerine girerek piruvata kadar pargalanir. Piruvat, Asetil-CoA’ya
doénusur; Krebs ve ETS evrelerinden gecer.

e Yaglarin sindirim Urinleri, yag asitleri ve gliseroldur. Yag asitleri Ase-
til-CoA’ya donustirildikten sonra Krebs dénglisline girerek solunum
tepkimelerine katilir. Gliserol (3C) ise glikolizin ara basamaklarindan
tepkimeye girer.

e Proteinler sindirildikten sonra yapi taslari olan amino asitler olusur.
Amino asitler solunum tepkimelerine katiimadan énce yapilarinda
bulunan amino grubu uzaklastirilir. Daha sonra karbon sayilarina
gbre 2 karbonlu amino asitler Asetil-CoA’dan, 3 karbonlu amino asitler
piruvattan, 4 ve daha fazla karbonlu amino asitler ise Krebs déngu-
stinden tepkimeye girer.

Karbohidrat, yag ve proteinlerin hiicresel solunum tepkimeleri sonucunda oksi-
jenli kosullarda ortak olarak CO,, H,O, ATP ve isI agiga ¢ikar. Ancak amino
asitlerin yikimi sirasinda bu Urtinlere ek olarak azot iceren atik maddeler de
olusur.

Kontrol Noktasi @

Asagida birbiri ile baglantili, dogru/yanlis ifadeler iceren tanilayici dallanmis agac verilmistir. Soldaki ilk ifadeden
baslayarak, s6z konusu ifadelerin dogru (D) ya da yanlis (Y) olduguna karar vererek ilerleyiniz. Sonugcta ulastiginiz
cikisi isaretleyiniz. Tek bir cikisi isaretleyebileceginizi unutmayiniz.

Glikoz, glikoliz evresinden m
5 solunum tepkimelerine
Yaglanln yapi tast | D | ’ tiiie 2. (;lkls
yalnizca
ik besmlar gliseroldiir. ?L» 2C’lu amino asitler m
solunum piruvattan solunum
tepkimelerine L tepkimelerine katilir. 4. lels
farkl Y
> | basamaktan A 3 Cl’lg T:lno as11tler {: 5. gikig
: setil-CoA’dan solunum
irer. L
= Proteinlerin Bf_» tepkimelerine katilir. m
yapi ta§1 gmino
Enerji verici asittir. vy | » | Gliserol, glikolizin ara m
hesniler basamaklarindan solunum
tepkimelerine katilir. 8. lel$
gl
pr};atlegir?;e:gir Yag asitleri Asetil-CoA’dan {: 9. ¢ikis
: solunum tepkimelerine
Yag asidi bir .[_)J,_> katilir. m
karbohidrat
T ¢esididir. Y » | Tim amino asit ¢esitleri m
> b uin . ayn1 basamaktan solunum {:
CSUCHR tepkimelerine katilir. 12. 911“5
solunum
tepklme.lerl ayni| Y 4C’lu amino asitler Krebs 13. 1k1
ekilde PO g3
¥ lesi D dongiisiinden solunum -
gerceklesir. g g 14. ¢ik1
Gk e aribeiiial tepkimelerine katilir. GLIE)
rat yapi tagidir. — : =
yap1ias ?L» Yag asidi ve gliseroliin m
enerji eldesi stiregleri
aynidir. 16. 91k1$

66




K| FERMANTASYON

Konuya Baslarken 7!

1. Tema/ENERJI

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Salgam suyu Adana’da asirlardir {iretilen, yore ile {inlenmis ve cografi isaret tescili almis bir gidadir.
Bulgur unu, eksi maya, su, tuz, siyah havug, salgam ve pancarin fermente edilmesiyle yapilan

salgam; mor-kirmizi renkli, eksi bir icecektir.

Salgam suyu ve kirmizi havug

Siz de giinliik yasamdan fermantasyon o6rnekleri vererek fermantasyonu aciklayiniz. Verdiginiz
fermantasyon orneklerinin hangi amaclarla (besinlerin saklanmasi, islenmesi vb.) kullanildigini

belirtiniz.

nildigi ve kontrollt olarak blyldmesinin saglandigi; enzimatik islemlerle

bir ham maddeden uretilen yiyecek veya icecekler olarak tanimlanmak-
tadir. Bu besinlerden kefir, yogurt, kimiz, peynir ve kurut (kurutulmus yogurt)
fermente sat Grlinleri arasinda yer almaktadir. Et, balik, sebze, meyve, tahillar
gibi farkli besin ve besin gruplarindan da fermantasyon tepkimesi sayesinde
fermente besinler (sucuk, pastirma, tarhana, boza, tursu vb.) elde edilebil-
mektedir.

Fermente besinler bakteri, mantar, maya vb. mikroorganizmalarin kulla-

Fermente besinler; probiyotik 6zellikleri sayesinde bagirsak sagligini gelistire-
rek Ulseratif kolit (bagirsak iltihabi), hazimsizlik, siskinlik, crohn [kron (kronik
bagirsak iltihabi)] hastahgu, irritabl bagirsak sendromu (hassas bagirsak send-
romu) gibi hastaliklarin semptomlari Gzerinde olumlu etkiler géstermektedir.
Probiyotik icerikli fermente Urunlerin tiketimi, saglkli bagirsak mikrobiyotasi
(bakteri, maya vb. mikroorganizma gruplarinin olusturdugu popdulasyon) ile
dogrudan iligkilendirilmis ve bu Uriinlerin bagisiklik sistemini gli¢lendiren etki-
lerinin de bulundugu bildirilmistir. Fermente besinlerin basta sindirim sistemi
olmak Uzere saglik tzerinde olumlu etkileri gbzlenmekte ve ilerleyen yillarda
glunlik beslenmede daha fazla yer alacagi disinilmektedir.
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_ 1.Tema/ENERJI

9. Etkinlik A@ -5/ 200

Adi Fermantasyon

Amag Fermantasyon ile ilgili deney yapabilme

Siire 40+40 dk.

Malzeme Tasarlayacaginiz deneye uygun kendi sececeginiz malzemeler
Yonerge

o Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek fermantasyonla ilgili tasarlayacaginiz kontrollii deneyinizi
gerceklestiriniz. Deneyinizi tasarlarken karekod ile verilen Deney Tasarim Formu nu kullanabilirsiniz.

 Etkinlik sonunda deney siireci ve sonucuna iliskin deney raporunu, karekod ile verilen Deney Raporu for-
matina uygun olarak hazirlayiniz.

s Etkinlik sonunda Oz Degerlendirme Formu nu doldurunuz.
* Deney raporunuz Analitik Dereceli Puanlama Anahtart ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

1. Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

2. “Ekmegin mayalanmasi, peynir ve yogurt iiretimi nasil ger¢eklesir?” ve “Fermantasyon stirecini etkileyen
faktorler nelerdir?”” sorularini cevaplayiniz.

3. Fermantasyon hakkinda bilimsel kaynaklardan veya ders kitabindan bilgi toplayiniz.
4. Topladiginiz bilgileri ozetleyerek canlilarin enerji elde etme yollarina gore diizenleyiniz.

5. Elde ettiginiz bilgileri fermantasyon ile ilgili deney tasarlamak iizere sentezleyerek sinif veya laboratuvar
ortaminda yapabileceginiz bir deney tasarlayiniz.

6. Deney stirecinde saygi ve is birligi icinde ¢alisarak, farkli diisiinceler tizerinde uzlasma saglayip hata kay-
naklarini ortadan kaldiracak tedbirleri aliniz.

7. Deney sonug¢larimin analizini yaparak fermantasyon ile yogurt, peynir, kefir elde edilmesi; ekmegin maya-
lanmast; tursu yapumi vb. arasinda iliski kurunuz ve fermantasyonu agiklayiniz.

8. Deney stirecini ve sonucunu yansitacak bir deney raporu yaziniz (Karekod ile verilen deney raporu ornegini
kullanabilirsiniz.).

9. Fermantasyonun insan saghgi agisindan énemini agiklayiniz.

Degerlendirme

S hH Al [l
Deney Tasarim Deney Raporu Oz Degerlendirme Analitik Dereceli
Formu Formu Puanlama Anahtari
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1. Tema/ENERJI

Fermantasyon

Glikoliz reaksiyonlari sonucunda olusan piruvatin farkli son Grtinlere dénls-
tiraldigu tepkimelere fermantasyon denir. Bu sire¢ Okaryot ve prokaryot Fermantasyon
hiicrelerin sitoplazmasinda oksijen ve ETS kullaniimadan genellikle monosak-
karitlerin parcalanmasi sonucunda gerceklesir.

Fermantasyon sonucunda organik bilesiklerin yani sira bazi durumlarda
inorganik bilesikler de (6rnegin karbondioksit) olusabilir. Bu surecte glikoliz
evresinde olusan NADH molekdllndeki elektron ve hidrojenlerin farkl alici-
lara aktarilmasiyla yeniden NAD* olugur ve bdylece glikoliz ve ATP Uretiminin
devamlihgr saglanir.

Glikolizden sonraki basamaklarda kullanilan enzimler canli tiriine gére farklilik
gobsterebilir. Fermantasyon, olusan son urtin ¢esidine gére isimlendirilir. Bunlar-
dan en yaygin olanlari etil alkol fermantasyonu ve laktik asit fermantasyonudur.

Etil Alkol Fermantasyonu

Etil alkol fermantasyonu, glikoliz sonucu olusan piruvatin enzim varliginda
iki basamakta etil alkole déntstiriilmesidir. ilk basamakta piruvattan karbon-
dioksit uzaklastirilir ve iki karbonlu bir bilesik olan asetaldehit olusur. ikinci
basamakta ise asetaldehit, NADH ile etil alkole indirgenir. Boylece glikolizin
devami icin gerekli olan NAD* yenilenmis olur (Gérsel 1.30).

Etil alkol fermantasyonu asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Glikoz + 2ATP —————> 2 Etil alkol + 2 CO, +4 ATP

Mayalar, bircok bakteri ve bazi bitkilerin tohumlari etil alkol fermantasyonu B
gerceklestirir. Ekmek yapiminda etil alkol fermantasyonu yapan maya mantar- G‘_”' sel 1.30
lar kullaniimaktadir. Etil alkol fermantasyonunda olugan CO, gazi, mayalanan £t kol fermantasyonu

hamurun bir stire sonra kabarmasini saglar. v

Glikoliz Evresi Son Uriin Evresi

200000 - 200~ -2

Glikoz /\ 2 Piruvat 2 Asetaldehit /\ 2 Etil alkol
2 NAD™* 2 NADH +2H"

R 2 NADH+2H™ 4 2NAD*
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1. Tema/ENERJI

Laktik Asit Fermantasyonu

Laktik asit fermantasyonu glikoliz sonucu olugan piruvatin enzim varliginda
laktik aside dénusturilmesidir. Glikoliz reaksiyonu sonucunda 2 NADH, 2 ATP
ve 2 piruvat molekull olusur. Piruvatlar, 2 NADH molekulintn hidrojenlerini
alarak dogrudan son Urtin olan laktik aside dénisUr. Bu sirada yeniden NAD*
olusturularak glikolizin devami saglanir (Gérsel 1.31). Laktik asit fermantas-
yonunda CO, ¢ikigi gorilmez. Laktik asit fermantasyonu asagidaki sekilde
ifade edilebilir:

Gorsel 1.31 - : .
Laktik asit fermantasyonu Glikoz » 2 Laktik asit + 2 ATP
v
Glikoliz Evresi Son Uriin Evresi
2 ATP
2 ADP + 2P

i

993399 ——— 399 >399

Glikoz

Kontrol Noktasi @

/\ 2 Piruvat /\ 2 Laktik asit
2 NAD* 2 NADH + 2H"

) 2NAD:H+2H+ +  2NAD*

Laktik asit fermantasyonu; bazi bakterilerde, bazi mantarlarda, memelilerin olgun
alyuvar hucrelerinde ve omurgalilarin cizgili kas htcrelerinde gérulir. Endustride
peynir, yogurt ve tursu tretiminde kullanilir. insanlarda cizgili kas hiicrelerine yeterli
oksijen gelmedigi durumlarda laktik asit fermantasyonu ile ATP Uretilir. Yogun kas
aktivitesinin baslangicinda ATP tretmek icin glikoz yikim hizi, kasin kandan oksijen
alma hizini agar. Bu kosullarda hucrelerde oksijenli solunum ve fermantasyon bir-
likte gerceklestirilir. Bu durumda oksijenli solunuma devam edilirken ¢izgili kaslarda
laktik asit fermantasyonu ile gerekli olan enetji Uretilir. Bu sayede ani bir performans
sonrasinda ortamda oksijen olsa bile hizli ancak enerii olarak verimsiz ATP Uretimi
saglanir. Yeterli oksijen saglandiginda Uretilen az miktardaki laktik asitle kaslarin
daha iyi calismasi saglanir. Bunun icin yogun kas egzersizlerinden énce yapilan
Isinma hareketleri oldukga faydalidir.

Asagidaki tabloda fermantasyon ile ilgili sorular verilmistir. Sorularin cevaplarini etil alkol ve laktik asit ferman-
tasyonuna ait bos kutulara yaziniz.

Sorular/Fermantasyon Cesitleri Etil Alkol Fermantasyonu Laktik Asit Fermantasyonu

Glikoliz gergeklesir mi?

CO, ¢ikigI gbzlenir mi?

ATP sentezi gergeklesir mi?

Son urin gesitleri nelerdir?

ETS gorev alir mi?

Hangi canhlarda géraltr?
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1. Tema/ENERJI

@A) ENERJI-METABOLIZMA ILISKISI

RonwaBaglrken @

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Astronotlar Mars Yolculugunu Kis Uykusunda Gegirebilir mi?

Ay’a giden astronotlarin Ay’a ulasmasi yaklasik iic giin siirmiistii. Insanlarin uzaydaki bir sonraki
hedefi Mars. Mars’in 6tesindeki gokcisimlerine 6rnegin Giines Sistemi'ndeki diger gezegenlere ya
da Giines Sisteminin disindaki yildizlara ulasmak ise ¢cok daha uzun stirecek.

Bazi bilim insanlari uzun uzay yolculuklarinda astronotlarin yolculuk boyunca uyutulup hedeflerine
ulastiklarinda uyandirilarak uzun uzay gorevlerinin insanlar iizerindeki fiziksel ve psikolojik olum-
suz etkilerinin en aza indirilebilecegini diistiniiyor.

Bazi hayvan tiirleri hava kosullarinin uygun olmadig1 ya da yiyecek kaynaklarinin yetersiz oldugu
donemlerde enerjilerini tasarruflu kullanabilmek icin kis uykusuna yatar. Kig uykusu siirecinde kalp
atim hizi azalir, nefes alisverisi yavaslar ve viicut sicaklig1 diiser. Ancak insanlar kis uykusuna yatan
canli tiirlerinden biri degil.

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) arastirmacilari DADLE olarak isimlendirilen bir maddeyi kullanarak nor-
malde kis uykusuna yatmayan canlilarin yapay olarak kis uykusuna yatmasini saglamay1 hedefliyor.
Deney fareleri ile yapilan arastirmalarda DADLE maddesi verilen hayvanlarin kalp atim hizlari, viicut
sicakliklar1 ve beyin aktiviteleri sensorler araciligiyla takip edilebilecek. Bu siiregte astronotlarin
metabolizma hizlarinin %75 azaltilmasi hedefleniyor. Kis uykusu sirasinda kaslarin giicsiizlesmesi de
onemli bir problem. Bu sorunu ¢ézmek igin
kaslan giiclendiren ilaclar kullanilabilecegi
diisiiniiliiyor.

Astronotlarin uzun uzay yolculuklarini kis
uykusunda gecirmesinin baska avantajlari
da var. Ciinkii astronotlarin normal uzay go-
revlerinde zorunlu ihtiyaclarini karsilayabile-
cek yasam alanlarina ihtiya¢ var. Ancak yol-
culugun biiyiik kismini bireysel kapsiillerin
icinde kis uykusunda gegirecek astronotlar
icin daha kiiciik boyutlarda bir uzay modiilii
yeterli olabilecek.

Kis uykusu kapsdulti

Genel agdan alinmistir: *

1. Metabolizma nedir?

2. Arastirmacilarin, astronotlarin metabolizma hizini %75 azaltmay1 hedeflemelerinin amaci ne
olabilir?

3. Astronotlarin yolculuk boyunca uyutulmasinin avantajlari neler olabilir?
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1. Tema/ENERJI

eslenmenin asil amaci, metabolik strecler icin gerekli enerjiyi ve yapisal

maddeleri saglamaktir. Canlilar blylmek, gelismek ve ginllk aktivite-

lerini surdirebilmek igin besinlere ihtiya¢ duyar. Saghkli bir yasam igin
gerekli maddeler besinlerle viicuda alnir. Bu maddeler; enerji saglayan kar-
bohidratlar, yaglar ve proteinlerin yani sira metabolizmanin dizenli calisma-
sini saglayan vitaminler, mineraller ve sudan olugur. Enerji alimi ile harcanan
enerji miktari arasinda denge saglanmalidir.

Saglikli beslenmek igin viicudun ihtiyaci olan besinlerin yeterli miktarda ve
dizenli olarak alinmasi gerekir. Besin maddelerinin yetersiz veya cok fazla
alinmasi, gelisim bozukluklarina ve metabolik hastaliklara neden olur. Din-
yada bir¢ok insan gida yoksunlugu nedeniyle aglik sorunu yasarken pek ¢ok
insan da asin gida tuketimi nedeniyle obezite sorunu yasamaktadir. Obe-
zite, saglig1 bozacak 6l¢lide vicutta asir yag birikmesidir. Asiri yag birikmesi
sonucu normal vicut agirhigina dénmek icin bllylk ¢aba ve zaman harcamak
gerekir. Bu nedenle éncelikle normal vicut agirligr korunmalidir.

Asiri yagli, tuzlu ve seker icerigi yliksek besinlerin fazla tiketilmesi; viicuda
gereksinim duydugundan daha fazla besin alinmasi ve fiziksel aktivite yeter-
sizligi obezitenin en 6nemli nedenleri olarak kabul edilmektedir. Obezite; diya-
bet, inme, kalp damar rahatsizliklari, kalp krizi, solunum hastaliklari gibi ciddi
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Onemli bir saglik sorunu olan obezite-
nin olusumunu énlemek icin alinan ginlik enerjinin harcanan enerjiden fazla
olmamasina dikkat edilmeli; beslenme sekli diizenlenmeli, glinltk yariyus ve
egzersizler planlanmalidir.

Asagida bazi gidalarin ambalajlari Gzerinde bulunan eneriji ve besin égelerine
ait icerikler yer almaktadir. Verilen érnekleri ve satin aldiginiz gida trinlerinin
etiketlerini inceleyiniz. incelediginiz besin égelerinin enerji degeri arasindaki
farki ve bu 6gelerin eksik ya da fazla alinmasinin vicuda etkilerini arkadas-
larinizla degerlendiriniz.

Siit Patates Cipsi Kraker (Tuzlu biskiivi)
preyetein | e | vt | g | [ eienen s | g
Enerji (kj/kcal) 111/466 Enerji (kj/kcal) 494,3 (kcal)/2066 (kj) Enerji (kj/kcal) 68 456
Yag (g) 3,8 Yag (2) 27,8 Yag (g) 2,7 18
Doymus yag (g) 2,5 Doymus yag (g) 13,3 Doymus yag (g) 1,3 8,6
Karbohidrat (g) 11,8 Karbohidrat (g) 59,7 Karbohidrat (g) 9.8 65
Protein (g) 7,5 Protein (g) 4,4 Protein (g) 0,29 1,9
Tuz (g) 0 Tuz (g) 1.4 Tuz (g) 0,47 3,1
Yogurt Peynir Meyve Suyu

I?nerji ve Besin 100g lgnerji ve Besin 100g lgnerji ve Besin (.BIZr porsiyon
Ogeleri Ogeleri Ogeleri icin) 100 ml
Eneryji (kj/kcal) 307/73 Eneryji (kj/kcal) 908/219 Enerji (kj/kcal) 217/51
Yag (g) 3,8 Yag (g) 17,2 Yag (g) 0
Doymus yag (g) 2,5 Doymus yag (g) 10,3 Doymus yag (g) 0
Karbohidrat (g) 58 Karbohidrat (g) 2,9 Karbohidrat (g) 11,9
Protein (g) 4,0 Protein (g) 13,1 Protein (g) 0,1

Tuz (g) 0,1 Tuz (g) 1,3 Tuz (g) 0
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1. Tema/ENERJI

10. Etkinlik [
[
Adi Farkh Besinlerde Bulunan Enerji Degerleri
Amag Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik siireclerine katkisi ile ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme
Siire 40+40 dk.
Yonerge

* Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

» Etkinlik sonunda olusturacaginiz bilgi gorseli ogretmeniniz tarafindan hazirlanacak Puanlama Anahtart
ile degerlendirilecektir.

1. “Farkl besinlerden nasil ve ne kadar enerji elde edilebilir?” sorusundan yola ¢ikarak besinlerden elde
edilen enerjinin ozellikleri iizerine diisiiniiniiz.

2. “Besin gruplarindaki farkl bilesenler, besindeki enerji degerlerini belirler.” bilgisinden hareketle besinler-
den elde edilen enerjinin viicuttaki hiicresel faaliyetlerin siirdiiriilmesi, organlarin ¢alismasi, viicut isisinin
korunmasi ve giinliik yasam aktivitelerinin stirdiiriilmesindeki roliinii agiklayniz.

3. Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik siireglerine (kas faaliyetleri, biyosentez, sinirsel iletim,
aktif tasima vb.) katkisiyla ilgili bilim dergileri, bilimsel makaleler vb. giivenilir kaynaklar: kullanarak
bilgileri/verileri toplayiniz.

4. Topladiginiz bilgileri/verileri kaydediniz.

5. Topladiginiz bilgileri/verileri ogretmeninizin rehberliginde tablo, grafik, diyagram gibi gorsel formatlardan
sectiginiz birine doniistiirerek daha anlasilir hale getiriniz.

6. Besinlerden elde edilen enerjinin canlilarin metabolik siireglerine etkisini ve katkisini belirlemek iizere
topladiginiz bilgileri yorumlayarak degerlendiriniz.

7. Ogretmeninizin rehberliginde hazir ve islenmis gida tiiketimi ile tek tip besin tiiketiminin metabolizmaya
etkilerini sinif arkadaslarinizla birbirinizin farkli bakis a¢ilarini da gozeterek tartisiniz.

8. Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik siireglerine (kas faaliyetleri, biyosentez, sinirsel iletim,
aktif tasima vb.) katkistyla ilgili yorum ve degerlendirmenizi yaziniz.

Degerlendirme

Ogretmeniniz tarafindan hazirlanacak Puanlama Anahtart

Besinlerden Elde Edilen Enerjinin Canlinin
Metabolik Sureclerine Katkisi

Metabolizma-Enerji

Canlilar buyuyup gelisebilme, tireme, kas faaliyetleri, biyosentez, sinirsel ile-
tim, aktif tasima, yipranan doku ve organlarin onarimi, vicuttaki hiicresel
faaliyetlerin strdurtlmesi, organlarin calismasi, vicut 1sisinin korunmasi gibi
yasamsal faaliyetlerini surdirmek igin enerjiye ihtiya¢ duyar. Vicudun ihtiyaci
olan enerji besinlerden saglanir.
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1. Tema/ENERJI

Hucrede besinlerden enerji elde edilmesi ve enerjinin harcanmasi metabolik
sureclerin bir pargasidir. Metabolizma, canli organizmalarda yasamin sur-
dardlebilmesi icin gergeklesen kimyasal reaksiyonlarin battinudir. Metabolik
olaylar, anabolizma ve katabolizma olmak Uzere iki sekilde gerceklesir. Basit
yapidaki molekdllerin birlestirilerek daha karmasik yapidaki molekdllerin sen-
tezlendigi metabolik yapim tepkimelerine anabolizma denir. Bitkilerin fotosen-
tezle karbohidrat, protein, vitamin gibi organik besin sentezlemesi anabolik
tepkime 6rnegidir. Blyik molekillerden daha kii¢ik molekidillerin olusturul-
dugu yikim tepkimelerine ise katabolizma denir. Sindirim ve solunum olaylari
katabolik tepkimelerdir.

Farkli Besin Gruplarinin Enerji Degerleri

Eneriji ihtiyaci sureklidir. Bu nedenle besin tiiketiminin de yeterli ve dengeli
olmasi gereklidir. Canliligin devami icin gerekli olan enerji; besinlerle alinan
karbohidratlar, yaglar ve proteinlerden saglanir. Besinlerin ¢esidine gore icer-
dikleri yag, karbohidrat ve protein miktarlari farklidir. Besinlerin enerji degeri
icerdikleri besin dgelerinin ¢egitlerine ve miktarina gore degisiklik gdsterir.
Enerji, besinlerin hiicresel solunumda oksijenle tepkimeye girerek ATP Uret-
mesiyle aciga cikar.

Yaglar, bol miktarda C-H bagi iceren molekillerdir. Karbohidratlarin oksijen
icerigi daha yuksektir ve C-H baglari daha azdir. Bu nedenle hiicresel solu-
numda yaglar, karbohidratlara gére daha fazla oksijen kullanarak 2 kat daha
fazla ATP Uretir.

Besinlerden elde edilen enerji miktari kalori olarak adlandirilir. Bir kilokalori
(kcal) 1.000 kaloridir. Bir kalori, 1 gram (g) suyun sicakligini 1°C artirmak icin
gereken is1 enerjisi miktaridir. Yiyecek paketlerinin Gzerindeki “kalori” ibaresi
kilokalori miktarini belirtir. Yiyecek paketlerinin tzerinde kilokalori yaninda
cogu kez eneriji ile ilgili olarak kilojul (kilojul = kJ) birlikte kullanilir. Bir jul 0,239
kilokaloriye, 1 kilokalori ise 4,184 jule esittir.

Enerji veren besin 6gelerinin birer graminin oksijenli solunumla viicuda sagla-
digi ortalama enerji miktari asagida tablo olarak verilmistir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4: Farkli Besin Gruplarinin Enerji Degerleri ve Ozellikleri

Besin Grubu

1 Graminin Enerji

Karbohidratlar

Temel Bilesenler Degeri (kcal/g Ozellikler
veya kJ/g)
Hizli enerji kaynagidir, hiicresel solu-
. 4,0 keal/g (16,7 numla eneriji Gretiminde kullanihr.
Glikoz, fruktoz, galaktoz kJ/g) Tahil, meyve, sebze, siit gibi gidalarda
bulunur.

9,0 keallg (37,7 Uzun sureli enerji depolamada énemli

Yaglar Yag asitleri, gliserol rol oynar.Yaglar; kati ve sivi yaglar, etler,
kJ/g) e
sut drdnleri ile bitkilerde bulunur.
Et, sut Grunleri, baklagiller, sebzeler, tahil-
Proteinler Amino asitler 4,0 keal/g (16,7 lar gibi gidalarda bulunur. Gerektiginde

kJig) enerji verici olarak kullanilr.
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1. Tema/ENERJI

Kontrol Noktasi1 @

Asagidaki metin ve gorselden yararlanarak verilen sorulari cevaplayiniz.

Viicuda alinan besinler sindirildikten sonra kan yoluyla hiicrelere tasinir. Besinlerle alinan kimyasal enerji, hiicresel
solunum ile serbest duruma gecer. Canlilarin enerjiyi bir formdan digerine doniistiirme 6zelligi sayesinde serbest
duruma gecen enerji, ATP molekiiliiniin sentezinde kullanilir. Bu siirecte karbondioksit ve su aciga cikar. ATP mole-
kiliiniin fosfat baglarinin hidrolizi sonucu kimyasal enerji serbest kalir ve kas faaliyetleri, biyosentez tepkimeleri,
sinirsel iletim, aktif tasima gibi yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilmesi icin kullanilir. Béylece besinlerden elde edilen
enerji, hiicrelerin islevlerini siirdiirebilmesi ve yasamin devamlilig1 icin kullanilmis olur. Bu sirada enerjinin bir
kismi gevreye 1s1 enerjisi olarak verilir.

Metabolik Atik

Kimyasal Enerji

e Yaglar

e Karbohidratlar
e Proteinler

Isi

Viicudun
Enerji Kaynagi

Kas faaliyetleri
* Biyosentez

Sinirsel iletim
Aktif tasima

Isi Metabolizma

1. Metabolizma siireci nasil isler ve besinlerden elde edilen enerji hangi asamalarda kullanilir?



1. Tema/ENERJI

'. 1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular:

1-5. sorular1 asagida verilen sunum ézetlerinden yararlanarak cevaplayimiz.

Biyoloji 6gretmenleri 6grencilerinden “birincil enerji kaynaginin giines olmasi, canlilarin yasamina devam edebil-
mesi i¢in enerjinin gerekliligi, bitkilerin giines 151811 kullanarak fotosentez yapmasi” vb. bilgiler 1s1ginda canlilik
ve enerji iliskisi hakkinda ¢ikarim yapmalarini ve ¢ikarimlarindan yola ¢ikarak, enerji doniisiimleri ile ilgili okulda

uygulanabilecek bir proje hazirlayip bu projeyi arkadaslarina sunmalarini ister.

Birinci Grubun Sunum Ozeti

Okul bahgesinin muhtelif yerlerine giristen itibaren ener-
jisini gilinesten saglayan lambalar takilarak aksamlar1 bu
lambalar araciligiyla okul bahgesi ve binasi aydinlatilabilir.

Bu tiir lambalar gilines enerjisini elektrik enerjisine, elektrik
enerjisini de 151k enerjisine doniistiirerek sehir elektriginden
ve kablolardan tasarruf edilmesini saglar.

ikinci Grubun Sunum Ozeti

Okulun catisina giines panelleri désenerek okulun ihtiyact
olan elektrik buradan temin edilebilir. Okula arag sarj istas-
yonu kurularak elektrikli araglarin sarj edilmesi saglanabilir.

Giines panelleriyle giines enerjisi elektrik enerjisine doniistii-
riilerek enerjiden tasarruf saglanir. Ayrica kalan elektrik, ilgili
kuruma devredilerek oradan saglanan gelir ile okul harcama-
lar1 karsilanir veya ihtiyaci olan 6grencilere yemek, kirtasiye,
giysi vb. yardimlar yapilabilir.

Uciincii Grubun Sunum Ozeti

Lavabolara sensorlii musluklar takilarak su tasarrufu yapi-
labilir. Okul binasinin ¢atisindaki yagmur sular1 bir depoda
toplanabilir.

Yagmur sularinin bir depoda toplanarak kullanilmasi su ve
dolayl1 olarak enerji tasarrufu saglar. Su, bitki yasami i¢in
hayati 6neme sahiptir. Toplanan su ile okuldaki bitkiler sula-
nabilir.
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1. Tema/ENERJI

Dérdiincii Grubun Sunum Ozeti

Okul bahgesinde bulunan agaglara kus yuvasi yapilarak yuva-
larin yanina yem kaplari asilabilir, zaman zaman bu kaplara
yem ilave edilebilir. Kuslar 6zglirce ugar; mevsime gore
agaclardaki bocekleri, bitki tohumlarini, meyveleri ve yem
kaplarindaki yemleri yiyerek beslenir. Kus yuvalart onlar i¢in
siginak olur.

Agaca asilmig kug yuvasi

1. Bitkilerin sulanmasi ile enerji déniisiimii arasinda nasil bir bag kurulabilir? Ugiincii grubun sunumunda bah-
sedilen yagmur sularinin toplanmasi ve okuldaki bitkilerin sulanmasi konusunu dikkate alarak bu durumu
birkac ciimle ile a¢iklayiniz.

2. Kuslar agaglardaki bocekleri, bitki tohumlarini ve meyveleri yediginde burada hangi enerji doniistimleri
gergeklesir? Cevabinizi birkag climle ile yaziniz.

3. Agaclara kus yuvasi yapilmasi ve yem kabi asilmast konusunda sunum yapan 6grencilere projeleri ve enerji
doniistimii arasinda nasil bir bag kurduklari sorulsayd sizce 6grenciler bu soruya ne cevap verirlerdi? Tah-
minde bulunarak birkag¢ climle ile diisiincelerinizi belirtiniz.

4. Bu projelerden en ¢ok hangisi dikkatinizi ¢ekti? Neden?

5. Bu konu ile ilgili bagka ne gibi projeler yapilabilir? Diislincelerinizi yaziniz.
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1. Tema/ENERJI

6-9. sorular: asagida verilen ATP dongiisii ile ilgili semadan yararlanarak cevaplaymz.

Ekzergonik tepkimeler Endergonik tepkimeler
(Enerjinin agiga (Enerjinin harcandigi

ciktigr tepkime) W_o_‘ tepkime)
R Eneriji
) ) cikigl
ATP k

Biyosentez
tepkimeleri

Eneriji
girisi

Hucresel a
solunum

Sinirsel iletim

Aktif tagima

Hareket

Kas kasiimasi

LI

ADP

6. ATP, hiicrede hangi yollarla tiretilir?

7. ADP, ATP’ye nasil doniistir?

8. ADP ve ATP arasindaki farklar nelerdir?

I. Sinirsel iletim

II. Protein sentezi
III. Fermantasyon
IV. Aktif hareket

Verilen olaylardan hangileri gerc¢eklesirken ATP harcanir?

A) Il ve III B) Il ve IV C) Il ve IV D)L, Ol ve IV E)L I, Il ve IV
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10. Asagidaki gorselde ATP molekiiliiniin yapis1 verilmistir.

Buna gore gorseldeki harflendirilmis kisimlar ile ilgili

1. A adenin bazidir.

II. B riboz sekeridir.

III. A ve B glikozit bagi ile birbirine baglanir.
IV. C fosfat bagidur.

V. B ve C ester bagi ile birbirine baglanir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur? Gerekgesiyle yazimz.

1. Tema/ENERJI

11-13. sorular1 asagida verilen fotosentez reaksiyonlarinin genel asamalarini gosteren gorselden yarar-
lanarak cevaplaymmz.

11. Fotosentez reaksiyonlarinin genel agamalarini gésteren modeldeki numaralandirilmis bosluklari, kutucukta

verilen kavramlar: kullanarak doldurunuz.

granum C.H,0, isik H,0 Sfr'é,'ﬂsu NADP NAD
ATP ADP NADPH co, P, 0, N
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1. Tema/ENERJI

12. Isigin kullanildig1 ve 15181n kullanilmadigi tepkimeleri karsilastirarak 15181n kullanildigi tepkimelerde hangi
tirlinlerin olustugunu belirleyiniz.

13. Isigin kullanildig1 tepkimelerde tiretilen tiriinlerin, 1$1gm kullanilmadigi tepkimelerde ger¢eklesen kimyasal
olaylara etkisi nedir?

14-15. sorular1 asagida verilen aciklama ve grafikten yararlanarak cevaplayimz.

Fotosentez 350-780 nm dalga boyu araligindaki goriiniir 1g1ikta ger-
¢eklesir. Fotosentez hizi, sogurulan 15181 dalga boyuna bagl olarak
farklilik gosterir.

Yaklasik olarak mor 1s1g8in dalga boyu 380-450 nm, mavi 1s18in dal-

ga boyu 450-495 nm, yesil 15181n dalga boyu 495-570 nm, sar1 15181n 00 450 500 550 600 eéi) . &

- 5 1111111111 O
dalga boyu 570-590 nm araligindadir. Isigin dalga boyu

Fotosentez hizi

14. Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisini gdzlemlemek iizere diizenlenen deney diizenegi ve deney
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda c¢izilen siitun grafikleri asagida verilmistir. Bu grafiklerden
hangilerinin yanlig oldugunu belirleyiniz ve neden yanlis olduklarini kisaca aciklayiniz.

Yesil 1sik Mor 151k Sari 1s1k
C
Fotosentez hizi Fotosentez hizi Fotosentez hizi
D I Bitki u I Bitki u I Bitki
A B C A B C

15. Yesil 15181n fotosentez tizerindeki etkisi nedir?
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1. Tema/ENERJI

16-21. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplaymniz.

Bir grup 6grenci, 1s181n fotosenteze olan etkisini gézlemlemek iizere su bitkisi Elodea ile ortam sicakliginin sabit
tutuldugu kontrollii bir deney yapmak i¢in {i¢ ayr1 deney diizenegi hazirlamistir.

1. Deney Test tipti
Sodyum bikarbonat (NaHCO,) eklenen su dolu cam bir kabin igine

o o . . . <. Isiksiz
dalindan kesilmis taze Elodea bitkisi yerlestirilerek bir deney diizenegi i ‘

olusturulmustur. Bitki 1s1ks1z ortamda 10 dakika bekletilmis, daha sonra
Elodea bitkisinin lizerine cam huni ve test tiipli kapatilmis, bitki 1s1ksiz
ortamda birakilmigtir.

Cam huni
Su
Not: Sodyum bikarbonat (NaHCO,) karbondioksit saglamak igin suya

eklenir. Karbondioksit, fotosentez hizinin artmasini saglar. Sodyum

bikarbonat
25°C
2. Deney / Test ttipu
. L N . /

Birinci deney diizeneginde oldugu gibi hazirlik yapilmistir. Diizenek, -

Elodea bitkisi giines gorecek sekilde cam kenarina yerlestirilmistir. { T

Bitkinin 151k yogunluguna alismasi i¢in 10 dakika beklenmis, sonra ;

bitkinin tizeri cam huni ve test tiipli konularak kapatilmistir. Cam huni

. S
Not: Isik kaynagi olarak masa lambasi kullanilabilir. N
Iy Flodea

Sodyum
bikarbonat

3. Deney 25°C

Bes 6grenciden olusan bir grup, birinci deney diizeneginde oldugu gibi hazirlik yapmis; Elodea bitkisini glines
gorecek sekilde cam kenarina yerlestirmis ve 1sik siddetinin fotosenteze etkisini gézlemlemek i¢in agagidaki
deneyi uygulamistir.

Ortamdaki diger tiim 151k kaynaklari karartilmis ve bir masa lambasi 151k kaynagi olarak bitkinin 10 cm uzagina
yerlestirilmistir. Bitkinin 1s1k siddetine alismasi igin bir siire beklenmistir. Daha sonra 2 dk. boyunca bitkinin
iirettigi gaz kabarciklar1 sayilarak ¢ikan sonug not edilmistir.

Diger diizenekte 151k kaynag bitkinin 15 cm uzagia yerlestirilmistir. Bitkinin 151k siddetine aligmasi i¢in bir siire
beklenmistir. Daha sonra 2 dk. boyunca bitkinin iirettigi gaz kabarciklar sayilarak ¢ikan sonug not edilmistir.

Gruptaki her 6grenci bu deneyi 151k kaynagini bitkinin 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm ve 30 cm uzagina yerlestire-
rek tekrarlamistir. Deneyden elde ettikleri sonuglart asagidaki gibi tabloya yazmislardir.

Fotosentez Hizi = Dakikada Uretilen Kabarcik Sayist

Isik Kaynaginin Bitkiye Olan Uzakhg 2 Dakika Boyunca Cikan Kabarcik Sayisi
10 cm 120
15cm 54
20 cm 30
25 cm 17
30 cm 13
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Sonuc¢

(Isiks1z ortamdaki deney diizenegi kontrol amaci ile yapilmustir.)

16.

17.

18.

19.

20.

21.

e Isiksiz ortamda test tiipiiniin i¢inde hava kabarcigi ¢ikisi olmadig1 gozlemlenmistir.

e Isikli ortamdaki Elodea bitkisi yeterli miktarda 11k aldiktan bir siire sonra deney tiipiinden hava kabar-
ciklart ¢iktig1 ve tiipiin tist kisminda gaz toplandigi gozlemlenmistir.

e Isik kaynaginin bitkiye olan uzaklig1 degistiginde bitkiden ¢ikan kabarcik sayisi da degismistir.

Isikli ortamdaki kapta kabarcik olusumunun sebebi nedir?

Isikli ortamdaki test tiipiinde biriken gazin adi nedir?

Test tliplindeki gazi test etmek isteyen 6grenciler, yanan bir kibriti biriken gaza yaklastirdiklarinda kibrit
alevinde parlama oldugunu gérmiistiir. Alevin parlamasinin nedeni nedir?

Elodea bitkisinin 151k kaynagina olan uzakligi ile bitkinin ¢ikardigi kabarcik sayisi arasinda nasil bir iligki
vardir?

Isik kaynaginin uzaklastirilmasinin bitkinin ¢ikardigi kabarcik sayisi izerindeki etkisi nedir?

Kabarcik ¢iktig sirada bitkide hangi iirtinler iiretiliyor olabilir?
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22-23. sorular1 asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak cevaplayiniz.

Dev tiip solucanlari

Derin deniz aragtirma denizaltist Alvin’le 1977 yilinda
Galapagos yakinlarinda ilk kez bir sicak su agzina
inen arastirmacilar hi¢ beklemedikleri bir manzarayla
karsilagirlar. Sicak su agzi yogun bir sekilde omurga-
siz hayvanlarla ¢evrilidir. Bu hayvanlarin bir bolimii,
midye gibi tanidik hayvanlarin dev bigimlerinden
ibarettir ya da dev tiip solucanlar1 gibi hi¢ bilinmeyen
canlilardir. Aragtirmacilar karsilastiklar1 ekosistemin
karmasiklig1 ve ¢esitliligi karsisinda gasirirlar. Ancak
asil merak ettikleri soru sudur: Giines 151gindan ve
bilinen her tiirlii besin kaynagindan yoksun bu ekosis-
temi besleyen kaynak nedir?

Biyoloji 6gretmeni, 6nceki derste yukaridaki bilgileri vererek 6grencilerinden metindeki sorunun cevabi ile ilgili
aragtirma yapmalarini ister. Genel agdaki giivenilir kaynaklardan yararlanan Ayse, ulastig1 bilgileri defterine

yazarak smif arkadaslariyla paylasir.

Ayse’nin Defleri

Sicak su agzinda yagayan lretici canlilar, besin Uretmek igin basit molekillerdeki kimyasal
enerjiden yararlanan bakterilerdir. Bakterilerin gergeklestirdigi bu olaya kemosentez adi
verilir. Kemosentez yapan bakteriler; sicak su icinde ¢ozlinmiis hidrojen siilfiir, hidrojen,
metan gibi gazlardaki kimyasal enerjiyi kullanip, karbondioksitle hidrojenleri birlestirerek

besin yapmaktadir.

22. Isigin ulasamadigi sicak su agizlarinda ¢esitli omurgasiz hayvanlar yasamini nasil devam ettirir?

23. Kemosentez yapan canlilarin azalmasi ya da yok olmast derin deniz ekosistemini nasil etkiler?
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24-25. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplaymmz.

Bilim tarihinde fotosentezi agiklayan pek ¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak fotosentezle ilgili ilk ¢aligmanin 17.
ylizyilda Van Helmont tarafindan yapildig: bilinmektedir. Van Helmont, 2,5 kg agirligindaki bir sogiit fidanini
sadece sulayarak bes yil boyunca gézlemlemis ve deneylerinin sonucunda biiyiiyen fidanin agirliginin artigini
saglayan faktorleri agiklamaya ¢alismistir. Fotosentez mekanizmasinin heniiz aydinlatilmadigi donemde Hel-
mont’un deneylerinden elde ettigi sonu¢ bugiin gegerli olmasa da yapilan deneylerin yontem olarak gliniimiizde-
ki deneylerle benzerlik gostermesi onemlidir.

24. Helmont’un deneyinin sonucunu yorumlayacak olsaniz sogiit fidaninin bilylimesini nasil agiklarsiniz?

25. Bilim tarihinde Helmont’un ¢alismalar1 disinda fotosentezi agiklayan diger ¢alismalar nelerdir?

26-27. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Fotosentez i¢in 15181 gerekli oldugunu kanitlamak isteyen bir 6grenci asagidaki deneyi tasarlamistir. Deneyde

e  Esit biiylikliikte ve ayni tiirden iki saks1 bitkisi kullanilmistir.

e Saksilardan biri 1 hafta boyunca tamamen karanlikta, digeri de ayni siire boyunca aydinlik ortamda
tutulmustur.

e Bitkiler ihtiyacina gore belirli araliklarla ve esit miktarda su ile sulanmistir.

e Her iki bitki oda sicakliginda tutulmustur.

26. Deneyin sonucunda karanlik ve aydinlik ortamlarda birakilan bitkilerde ne tiir degisimler olmasini beklersi-
niz? Ac¢iklaymiz.

27. Fotosentezde sicakligin etkisini gdozlemlemek i¢in bir deney tasarlayacak olsaydiniz yukaridaki deney asa-
malarindan hangilerinde degisiklik yapardiniz? Ag¢iklayiniz.

84



1. Tema/ENERJI

28-32. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayimz.

Inek ve koyunlarim yetistirildigi bir ¢iftlikteki hayvanlarm otlatilmasi sirasinda egitimli kopekler, siirii giiven-
ligini saglamada giftlik calisanlarina yardimer olmaktadir. Ciftlikte ulagim araclarla ve atlarla saglanmaktadir.
Ayrica ¢iftligin bir boliimiinde kiimes hayvanlarindan tavuk, horoz ve kaz beslenmektedir. Ciftlikte yasayan tiim
hayvanlar veteriner kontrolil altinda tutulup bu hayvanlarin olasi beslenme ve sindirim sorunlarina yonelik ge-
rekli tedbirler alinmaktadir. Ciftligi gezmeye giden bir grup 6grenci farkli beslenme sekillerine sahip hayvanlari

incelemislerdir.

28. Ciftlikte yasayan hayvanlar hangi beslenme sekillerine sahiptir?

29. Beslenme sekilleri sindirim sistemlerinde nasil farkliliklar olusturmus olabilir?

30. Ciftlikte incelenen canlilarin beslenme sekilleri ve sindirim yapilari arasindaki iliskiyle ilgili asagidaki karsi-

lastirmalardan hangisi dogrudur?

A) Etgil kopeklerin sindirim kanali, otgul ineklere gore daha uzundur.

B) Atlar, seliiloz sindirimini genislemis kor bagirsaklarinda gergeklestirir.

C) Tavuk, kaz gibi kuslarda besinler agizdaki disler yardimiyla parcalanir.

D) Gevis getiren memeliler, seliilozu sindiren enzimleri kendi hiicrelerinde {iretir.

E) Tiim ¢iftlik hayvanlarinda besinlerin mekanik sindirimi sadece midede baslar.

31. Bir dgrenci, ciftlikteki hayvanlar1 “beslenme sekli-sindirim yapist iliskisi” tizerinden siniflandirmak icin bir

tablo hazirlamistir.

Canhi Grubu

Beslenme Sekli

Temel Adaptasyon

I. grup (inek, koyun)

Herbivor (otcul)

Cok bélmeli mide ve uzun sindirim kanali

1l. grup (képek)

Karnivor (etcil)

Keskin dis yapisi ve kisa sindirim kanali

lll. grup (at)

Herbivor (otgul)

Geniglemis kér bagirsak

IV. grup (tavuk, kaz)

Omnivor (hepgil)

Taglik ve kursak yapilari

Bu tabloya gore canlhilarin sindirim sistemlerindeki farkliliklar: belirleyen “temel dl¢iit” asagidakilerden hangisidir?

A) Canlinin viicut biiyiikligii ve hareket yetenegi

B) Alinan besinlerin kimyasal igerigi ve sindirilme zorlugu

C) Canlilarin yasadiklar1 ekosistemin sicaklik degerleri

D) Hayvanlarin veteriner kontroliinde olup olmama durumlari

E) Ulasim veya giivenlik gibi insan odakli kullanim amaglar1
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32-35. sorular1 asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak cevaplayiniz.

Insanda besinlerden enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima siireclerinin gerekliligiyle ilgili arastirma yapan
ogrencilerden Ali ve Aysel, sirastyla asagidaki bilgilere ulasmustir.

Ali: Tiketilen yiyecekler viicudun temel enerji kaynagini olusturur. Saglikli, geng bir insanin giinliik enerji ihti-
yact yaklasik 2.500-3.000 kalori arasindadir. Gidalarda bulunan besin maddeleriyle viicuttaki hiicrelerin ihtiyag
duydugu enerji ve gerekli diger maddeler saglanir. Dengeli beslenme i¢in giinliik enerji ihtiyacinin yaklasik
%15’inin proteinlerden, %60’ 1n1in karbohidratlardan ve %25’inin yaglardan karsilanmasi gerekir. Ancak tiiketi-
len gidalarin enerjiye doniisebilmesi ve diger besin maddesi ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in oncelikle sindi-
rim sistemi sayesinde gidalarin yapi taglaria kadar parcalanmasi gerekir. Boylece besinler viicudun emebilecegi
ve kullanabilecegi hale getirilir.

Aysel: Insanlarin sindirim sisteminde sindirilmis besinlerin emilimi biiyiik oranda ince bagirsakta gerceklesir.
Ince bagirsagin i¢ yiizeyinde a gorselindeki gibi parmak seklinde ve ¢ikintilar hilinde villuslar bulunur. Villus-
larin i¢ kisminda kilcal kan damarlart ile lenf kilcallar: bulunur. Bazi bireylerde b gorselinde gosterildigi gibi
cesitli nedenlerle (alerjik, bagisiklik sistemine bagli olarak veya gluten etkisiyle) villuslar hasar gorebilir. Bu
durum saglik acisindan sorun olusturabilir.

Ali ve Aysel arastirmalari sonucunda ulastiklart bilgileri derste arkadaslart ve 6gretmenleriyle paylasmistir.

&

Y/
‘;;
10§
I
p
AL

a) Normal villus b) Hasarli villus

32. Ali’nin ulastig1 bilgilere gore viicuda alinan besinlerin (6rnegin bir 6gilinde tiiketilen besinlerdeki karbohid-
rat, protein ve yagin) enerjiye doniisebilmesi i¢in dncelikle sindirim sisteminin hangi kisimlarindan ve hangi
stireglerden gegcmesi gerekir?

33. Ali’nin yaptig1 aragtirmaya gore tiiketilen gidalarin enerjiye doniisebilmesi siirecinde besinler, sindirim siste-
minin hangi kisimlarinda enzim kullanilarak daha kiigiik molekiiller haline getirilir?
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34. Besinlerden enerji elde edilmesi siirecinde emilimin gerekliligi g6z 6niinde bulunduruldugunda hangi gor-
seldeki villusta besin emiliminin daha fazla olabilecegini gerekgesiyle agiklayiniz.

35. Gorseldeki villuslarin i¢ kisminda kilcal kan damarlart ile lenf kilcallari bulunmasini nasil agiklarsiniz?

36-37. sorular: asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Sinifta “canlilarda enerji liretimi” konusunu tekrar etmek isteyen 6gretmenlerinden s6z alan 6grenciler asagidaki
aciklamalar1 yapmuistir.

Ayse: Enerji iiretimi canlilarda ortaktir. Ciinkii canlilarin yasamina devam edebilmesi i¢in enerjiye ihtiyaglari
vardir. Oksijenli solunum tepkimeleri sonucunda ATP iiretildiginden tiim canlilar oksijenli solunum yapar.

Ahmet: Enerji tiretimi canlilarda ortaktir ancak tiim canlilar oksijenli solunum yapamazlar. Bazi canlilar oksijen-
li solunum, bazilar1 oksijensiz solunum, bazilari ise glikozun etil alkole ya da laktik aside doniisiimii siirecinde
enerji iiretirler.

Ozan: Canlilarin enerji tiretiminde hangi metabolik yollar1 kullandiklarina bakilmaksizin enerji tiretim tepkime-
lerinin ortak basamag glikolizdir. Aslinda glikoliz, tek bir tepkime basamagindan ¢ok tepkimeler dizisi olarak
ifade edilir.

36. Soz alan 6grencilerden hangisi yanlis agiklamada bulunmustur? A¢iklamanin dogrusunu yaziniz.

37. Enerji tiretiminde ortak metabolik yol olan glikolizde ne kadar ATP {iretilir?
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38-41. sorular1 asagida verilen metinden ve gorselden yararlanarak cevaplayiniz.

Okaryot bir hiicrede gerceklesen oksijenli solunumu modellemek isteyen Berna, asagidaki gorselde verildigi gibi
bir model tasarlamis ve tasarladigi modeli bilimsel modelle karsilagtirmistir. Yaptigi karsilagtirma sonucunda
modelinde hatali ve eksik kisimlar oldugunu fark etmistir.

Glikoliz

CoO, ATP

2

38. Berna’nin tasarladigi modelde hatali olan kisimlar nelerdir? Yaziniz.

39. Berna’nin tasarladigi modelde hatali veya eksik kisimlart diizeltecek olsaydiniz hangi kisimlara ne yazardiniz?

40. Berna tasarladigi oksijenli solunum modelinde oksijenin kullanildig1 asamay1 ayrica belirtmemistir. Modeli
inceleyen 6gretmeni, bunun bir hata ya da eksiklik olmadigini ifade etmistir. Ancak Berna’dan modelinde
oksijenin hangi asamada kullanildigina ve nasil bir gérevi olduguna dair bir agiklama yapmasini istemistir.
Buna gore Berna’nin 6gretmenine yapacagi dogru agiklama ne olabilir?

41. Berna prokaryot bir hiicrede ger¢eklesen oksijenli solunum modeli tasarlasaydi tepkimeleri hiicrenin hangi
kisimlarinda gostermesi gerekirdi?
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42-45. sorular1 asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak cevaplayiniz.
Karbohidrat, protein ve yag igeren besinler oksijenli solunumda enerji verici olarak kullanilir. Bunun i¢in 6nce-

likle bu besinler sindirime ugrayarak yapi taslarina ayrilir. Bu molekiiller, oksijenli solunumun farkli basamak-
larindan reaksiyonlara katilarak enerji elde etmede kullanilir. Asagidaki gorselde besinlerin hiicre solunumunda

kullanilma yollart verilmistir.
Proteinler H
Amino asitler Gliserol Yag asitleri

Glikoliz
Glikoz

NH, =
(3C) Piruvat
(2C) Asetil-CoA
co,
ISl H,0 JATP

2

42. Besinlerin hiicresel solunumda farkli basamaklardan reaksiyona girmesinin sebebi nedir?

43. Farkl besin gruplarindan enerji elde edilmesi siireglerinde gozlenebilen farkliliklar nelerdir?

44. Hangi besinler solunumda benzer metabolik yollarda kullanilir?

45. Asagidaki metinde bos birakilan yerleri tabloda verilen kelimelerle tamamlayiniz.

Asetil-CoA |  Piruvat ATP Glikoliz H,0 NH Krebs co
2 8 déngusu 2
Karbohidratlarin sindirim iiriinii olan glikoz, ........c.ccoceeviiiiiiniininnn, evresinden itibaren hiicresel solunuma
katilir. Yaglarin sindirim tirtinii olan yag asitleri ..........ccoocevveniiienineinns doniiserek Krebs dongiisiine girer,

gliserol ise glikolizin ara basamaklarindan hiicresel solunuma katilir. Proteinlerin sindirim iiriinii olan amino
asitlerin hiicresel solunuma girebilmesi i¢in 6nce yapilarinda bulunan amino gruplari ayrilir. Daha sonra amino

asitler, karbon sayisina gore Asetil-CoA, ........cceevvevevieeierieeeenene. veya Krebs dongiisiinden solunuma girer.
Bu katabolik reaksiyonlar sonucunda ............cccoovvevvirieniiniennen. elde edilir ve 1s1 ag1a ¢ikar. Ayrica CO, ve
..................................... olusur. Proteinlerin katabolizmasi sonucu farkli olarak ............................. olusur.
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46-50. sorular1 asagida verilen deney diizeneklerinden ve zamana bagh CO, iiretimi grafiginden ya-

rarlanarak cevaplayiniz.

&S [

1. Deney Diizenegi 2. Deney Diizenegi

Glikoz yok. 1 g glikoz

Sicaklik: 37 °C Sicaklik: 37 °C

pH: 4,5 pH: 4,5

5 g maya 5 g maya

3. Deney Diizenegi
10 g glikoz
Sicaklik: 37 °C

pH: 4,5

5 g maya

Etil alkol fermantasyonu ile ilgili hazirlanan 3 farkli deney diizeneginde ortam sicakliklart ve pH degeri esit
tutularak her bir maya ¢ozeltisine farkli miktarlarda glikoz eklenmistir. Deney sonunda 30 dakikalik siirede CO,

iretimindeki degisimi gosteren grafik asagida verilmistir.

250
200
=
£ 150
£
2 700
S]
N
8 50
0 . . o .
5 10 15 20 25 30
Zaman (dk.)
® Glikoz yok 1 g glikoz © 10 g glikoz
CO, uretim grafigi

46. 1. deney diizeneginde maya hiicreleri neden CO, iiretememistir?
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47. 3. deney diizeneginde 2. deney diizenegine gore daha fazla CO, iiretiminin sebebi nedir?

48. Sicaklik daha diisiik veya daha yliksek tutulsaydi CO, tiretimi bu durumlardan nasil etkilenirdi?

49. Etil alkol fermantasyonunu kisaca agiklayarak giinliik hayatta bu fermantasyonun kullanim alanlarina drnek
veriniz.

50. Verilen deneyde kontrol degiskenleri, bagimli degisken, bagimsiz degisken nelerdir? Yaziniz.

51-54. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayimz.

Bir bilim insani, oksijen bulunmayan bir bataklik ortamindan izole ettigi mikroorganizmalarin enerji iiretim me-
kanizmalarini incelemektedir. Yapilan analizlerde bu canlilarin enerji tiretimi sirasinda elektron tagima sisteminin
aktif oldugu ancak oksijen yerine NO,~ ve SO? gibi inorganik maddelerin son elektron alicis1 olarak kullanildigt
belirlenmistir. Ayrica bu canlilarin fermantasyon yapan canlilara gore daha fazla ATP iirettigi gézlemlenmistir.

51. Bu mikroorganizmalarin enerji tiretim sekli ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Son elektron alicisi organik bir molekiildiir.

B) Elektron tasima sistemi kullanilmaz.

C) ATP iiretimi oksijenli solunuma gore daha fazladir.
D) Son elektron alicisi inorganik bir maddedir.

E) Tim tepkimeler yalnizca sitoplazmada gerceklesir.
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52. Bu mikroorganizmalari, fermantasyon yapan canlilardan ayiran temel 6zellik asagidakilerden hangisidir?

A) Glikozu pargalayarak piruvat olusturmalari
B) ATP iiretimini gerceklestirmeleri

C) Elektron tagima sistemini kullanmalari

D) Oksijensiz ortamda yasayabilmeleri

E) NAD"in yeniden olusmasini saglamalari

53. Bu mikroorganizmalarin gergeklestirdigi solunum tiiriinii belirtiniz. Bu solunumun temel 6zelliklerini agiklayiniz.

54. Bu mikroorganizmalarin oksijenli solunum yapan canlilara gore daha az ATP {iretmesinin nedenini agiklaymniz.

55-58. sorular1 asagida verilen metin ve tablodan yararlanarak cevaplayimz.

Gebe bir kadmin beslenmesi ile karnindaki bebegin sagligi arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir. Gebelik
boyunca anneden plasenta aracilig1 ile bebege gecen besinler yeni hiicre ve organlarin olusumunda, metabolik
faaliyetler gibi olaylarda kullanilir. Kadin gebeligi siiresince

a) Kendi fizyolojik gereksinmelerini (enerji ve besin dgeleri) karsilamak,

b) Viicudundaki besin depolarini (besin 6geleri yedegini) dengede tutmak,

¢) Anne karnindaki bebegin saglikli bir sekilde bedensel, zihinsel biiylimesini ve gelismesini saglamak,
¢) Emzirmeye hazirlik icin yeterli ve dengeli beslenmek zorundadir.

Gebelik 6ncesinde normal bir kadinin giinliik 2.000-2.100 kaloriye ihtiyact varken gebelik doneminde enerji
ihtiyaci 2.150-2.400 kaloriye kadar ¢ikar. Dogumdan sonraki emzirme déneminde ise giinliik enerji ihtiyaci
2.500-2.600 kalori civarindadir.

T.C. Saglik Bakanligina gore gebelikte veya emzirme déneminde bir kadinin ihtiyaci olan giinliik besin miktarla-
11 asagida verilmigtir.

Besin Gruplari Miktar
Sat, yogurt 2 su bardagi (400-500 ml)
Peynir 2 kibrit kutusu kadar (60 g)
Et, tavuk, balik 3-4 porsiyon
Yumurta, kuru baklagiller 1 porsiyon
Taze sebze ve meyveler 5-7 porsiyon
Ekmek 4-6 dilim
Piring, bulgur, makarna vb. Hi¢ veya 2-3 porsiyon
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Gebelik veya emzirme doneminde olan bir kadin sadece taze sebze ve meyve, siit, yogurt tiiketerek beslen-
mektedir. Bu donemde artan enerji ihtiyacini karsilamak ve daha saglikli beslenmek i¢in kadinin tablodaki
hangi besinleri de 6giinlerine eklemesi gerekir?

Gebelik ve emzirme doneminde annenin enerji ihtiyacinin artmasinin nedenlerini ve bu enerjinin anne ile
bebekte hangi metabolik siire¢lerde kullanildigini aciklayimiz.

Gebelik ve emzirme déoneminde annenin yeterli ve dengeli beslenememesi asagidakilerden hangisine yol
acar?

A) Hiicre boliinmesi ve biiyiimenin hizlanmasina
B) Doku ve organ gelisiminin yavaglamasina

C) Metabolik faaliyetlerin diizenli stirmesine

D) Enerji ihtiyacinin dengede kalmasina

E) Enzim iiretiminin normal diizeyde olmasina

Metinde verilen enerji ihtiyaci ve tabloda yer alan besin gruplar1 birlikte degerlendirildiginde asagidaki
yorumlardan hangisi dogrudur?

A) Enerji ihtiyacindaki artis, yalnizca toplam kalori miktariin artirilmasiyla kargilanir.
B) Enerji ihtiyacinin artmasti, besin ¢esitliliginden bagimsizdir.

C) Enerji ihtiyacindaki artis, farkli besin gruplarinin dengeli artirilmasini gerektirir.

D) Tabloda yer alan besin gruplarinin her biri enerji ihtiyacini ayni diizeyde karsilar.

E) Enerji ihtiyaci arttiginda, diisiik porsiyonlu besinler dncelikli tiiketilmelidir.
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59-61. sorular1 asagida verilen metin ve tablodan yararlanarak cevaplayiniz.

Bir sporcu, yogun bir antrenman dncesinde enerji gereksinimlerini karsilayacak dogru besinleri segcmenin 6ne-
mini aragtirmaktadir. Antrenman sirasinda ihtiya¢ duydugu enerjiyi dogru kaynaklardan saglayabilmek i¢in vii-

cuduna nasil ve ne zaman besin almasi gerektigini 6grenmek istemektedir. Sporcu bu siiregte antrenmandan dnce
tiiketilebilecek besin tiirlerini ve bu besinlerin sagladig1 enerji miktarini gosteren 1. tabloya ulasir. Ayni zamanda

bir bireyin giinliik aktivite seviyelerine gore harcadig1 enerji ve besin tiiketimini i¢eren 2. tablo ile karsilasir.

1. Tablo: Sporcu igin Onerilen Besinler, Besinlerin Enerji ve Sindirim Siireleri

. ] Sindirim Glisemik Protein Yag icerigi | Karbohidrat
Besin Tiiri Icerigi L ; P P
(kcal) Siiresi (saat) | Indeks (Gl) Icerigi (g) (9) Icerigi (g)

Karbohidratlar 150 2 70 0 0 37
Proteinler 130 3 30 25 0 0
Yaglar 200 5 0 0 22 1
Not: Glisemik indeks, beslenmedeki karbohidrat miktarinin kandaki glikoz miktarina (kan sekeri) etkisinin
sayisal degeridir.

2. Tablo: Giinliik Aktiviteye Gore Enerji Harcamast

Aktivite Harcanan Enerji Tiiketilen Enerji Aktivite Suresi Metabolik Es
(kcal) (kcal) (saat) Deger (MET)
Egzersiz 600 500 2 7
Ganlik igler 300 400 6 3
Dinlenme 200 100 8 1,2
Not: MET (metabolik es deger), fiziksel aktivite sirasinda viicudun harcadigi enerji miktarini ifade eden bir
birimdir. 1 MET, bir kiginin dinlenme halindeyken (6rnegin otururken ya da uyurken) harcadigi enerji mikta-
rina esittir ve yaklasik olarak vicut agirhginin kilogrami basina dakikada 3,5 mililitre oksijen tuketimine (1
kcal/kg/saat) denk gelir.
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59. Sporcu antrenmandan &nce hangi besin tiirlerini tercih etmelidir? Neden?

60. Sporcu egzersiz sirasinda yeterli enerjiye sahip olmak i¢in antrenmandan 6nce hangi besinleri, hangi miktarda
tiiketmelidir?

61. Yaglarin sindirim siiresi ve enerjisi gdz 6niine alindiginda sporcunun antrenman sirasinda hangi enerji kayna-
gina oncelik vermesi daha uygun olur?

Daha fazla olgme ve degerlendirme
sorusuna ulasmak icin karekodu
okutunuz.
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ICERIK GERCEVESI
Ekosistemler

Ekosistemin Bilesenleri (Cansiz ve Canli Bilesenler, Popiilasyon,

Komiinite, Ekosistem), Tiir Ici ve Tiirler Aras1 Etkilesimler, Siiksesyon,
Popiilasyon Dinamikleri, Ekosistemde Madde ve Enerji Akis1 (Besin
Zinciri, Besin A1, Ekolojik Piramitler, Biyolojik Birikim ve

Etkileri), Madde Dongiileri (Su, Karbon ve Azot Dongiisii)

Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

Ekolojik Siirdiiriilebilirligin Onemi, Ekolojik Siirdiiriilebilirligi
Kisitlayan/Engelleyen Durumlar (Habitat Kaybi/Parcalanmasi, Kirlilik
ve Cevre Sorunlari, Biyocesitlilik Kayb1), Ekolojik Siirdiiriilebilirligin
Saglanmasi (Ekolojik Ayak izinin Kiiciiltiilmesi, Dogal Kaynaklarin ve

Biyocesitliligin Korunmasi, Atik Yonetimi)

¢ iklim degisikligi * cevre direnci
* oOtrofikasyon e tasima kapasitesi
P Bu temada sizlerden Tema sonunda

sizlerden 6l¢cme

e ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasindaki iliskileri ¢6ziimleyebilmeniz, o .
ve degerlendirme

komiinitelerde ve popiilasyonlarda goriilen etkilesimleri ve degisimleri

. ) sorularini
sorgulayabilmeniz, 1
e ckosistemdeki enerji akisiyla ilgili timevarimsal akil yiiriitebilmeniz, cevap amaniz,
T . . konu ile ilgili
e madde dongiileri ile ilgili bilimsel model olusturabilmeniz, f
e ekolojik siirdiiriilebilirligin 6nemini yorumlayabilmeniz, per OIime'm‘s
e cevrenizde siirdiirtilebilirligi kisitlayan durumlarla ilgili g6zleme dayali tahmin gorevierni
yapmaniz,

yapabilmeniz,
ekolojik ayak izini kiiciiltebilme yollarini bilimsel olarak sorgulayabilmeniz,
e dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmast icin alinan 6nlemleri

karekod ile verilen
0z degerlendirme

. . formlarim
sorgulayabilmeniz, dold
e cevrenizde atik yonetimi konusunda yapilan calismalarla ilgili bilgi . © urmar'uz
: ‘ istenecektir.
toplayabilmeniz
beklenmektedir.
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Tema

Tema Sunusu

Canli organizmalar, birbirleri ve cevreleri ile siirekli bir etkilesim hélindedir. Her canli, hayatta
kalmak ve yasamsal faaliyetlerini stirdiirebilmek i¢in diger canlilara ihtiyac duyar. Ekoloji, bu
karmasik etkilesimleri inceleyen bir bilim dalidir ve canli organizmalarin cevreleriyle olan iligkilerini
arastirir. Ekolojinin temel birimi ise ekosistemdir.

Ekosistemler, canli ve cansiz bilesenlerden olusan biitiinlerdir. Ekosistemin canli bilesenlerinin
olusturdugu komiinitelerde, tiir ici ve tiirler arasi etkilesimler, popiilasyon dinamikleri ve canlilar
arasinda madde ve enerji akisi gézlemlenir. Cevre ve canlilar arasinda gerceklesen madde dongiileri
sayesinde yasamin siirekliligi saglanir.

Ekoloji bilimi, ekolojik siirdiiriilebilirligin 6nemini kavramaya yardimci olur. Ayn1 zamanda
stirdiiriilebilirligi tehdit eden durumlarin tespiti, ekolojik ayak izinin kii¢iiltiilmesi ve dogal
kaynaklarin korunmasi icin alinacak 6nlemler hakkinda bilgi edinmeyi saglar. Dogal kaynaklarin ve
biyocesitliligin korunarak gelecek nesillere aktarilmasi ve temiz, saglikli bir ¢evrede yasayabilmek
icin yapilmasi gerekenler hakkinda bilimsel veriler sunar.
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2. Tema/ EKOLOJI

| EKOSISTEMLER
@A} EKOSISTEMIN BILESENLERI

Konuya Baslarken @

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

(...) Sulak alanlar, yagmur ormanlarindan sonra bi-
yolojik olarak en zengin ve iiretken ekosistemlerden
biri. Giinkii sulak alanlar farkh tiirde bircok canliya ev
sahipligi yaparak beslenme, {ireme ve barinma ortami
saglar. Ayrica ekolojik déngiilerde rol oynar, blinyesin-
deki organik maddelerle sel sularim1 emerek ve yavas-
latarak sel kontrolii saglar ve yer alti1 sularina kaynak
olustururlar. Tiirkiye’de 86 tane uluslararasi 6neme
sahip sulak alan var. Bunlardan bazisi sulak alanlarin
korunmasi amaciyla hayata gecirilen Ramsar Sozles-
— i mesi ile koruma altina alindi. Sultan Sazligi Milli Parki
Sultan Sazhgi Milli Parki da bu sulak alanlar arasinda.

(...) Daha 6nce tabiati1 koruma alanlarindan biriyken 2006 yilinda milli parka dontistiiriilddi. Sultan Saz-
ligrnin en 6nemli 6zelliklerinden biri hem tath hem de tuzlu su ekosistemlerinin bir arada bulunmasi.
Ornegin Sultan Sazhigrnin giineydogusunda yer alan Yay Gélii tuzlu bir gol. Sultan Sazhgrnda pek cok
farkli kus tiirQi yasiyor. Bunlar arasinda toy, kiiciik batagan, bahri, kizil boyunlu batagan, kulakl batagan,
ak pelikan, karabatak, gri balikcil, balaban, leylek, kugu, yosun kazi, kilkuyruk, camurcun ve flamingo gibi
tiirler yer aliyor. (...)

Genel agdan alinmugtir. *

1. Sultan Sazligr'ndaki canli ve cansiz unsurlari géz oniinde bulundurarak ekosistemi kendi
climlelerinizle nasil tanimlarsiniz?

2. Sultan Sazligr'nda yasayan flamingo, pelikan gibi kuslar besinlerini nereden saglar? Bu canlilar
iiretici mi yoksa tiiketici mi sayilir? Neden?

3. Bir ekosistemde {iretici, tiiketici ve ayristiricilarin gorevleri nelerdir? Her biri icin Sultan
Sazligrndan ya da giinliik hayatinizdan bir 6rnek veriniz.

cunda canllar yasamlarini fiziksel cevreyle uyumlu bir sekilde strdurdr.
Canlilar; sicaklik, mevsimler, giin uzunlugu, 1sik, su, toprak gibi cansiz
faktorlerden etkilenir. Ornegin

Canlllar ve cansiz ¢evre arasinda cesitli etkilesimler gérilur. Bunun sonu-

e gUn uzunluguna (fotoperiyot) bagh olarak bitkilerin ciceklenmesi veya yaprak
doékmesi; bazi hayvanlarin kis uykusuna yatmasi, gé¢ etmesi ve yag depo-
lamasi,

e gelgit olaylarinin yasandigi bélgelerde deniz suyunun cekilmesiyle canlilarin
yuvalarindan ¢ikip beslenmesi,

e yumurtadan cikan deniz kaplumbagalarinin 1s1ga yénelerek denize ulasabil-
meleri (Gdrsel 2.1) gibi durumlar canli cansiz etkilesimlerindendir.

Gorsel 2.1
Yavru deniz kaplumbagasi Siz de gunlik yasamdan canl ve cansizlar arasindaki etkilesimlere iliskin g6z-

lemlerinizi 6rnekler vererek arkadaglarinizla paylaginiz.
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2. Tema/ EKOLOJI

1. Etkinlik

Adi Ekosistemin Cansiz ve Canli Bilesenleri

Amag Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasindaki iliskileri ¢oziimleyebilme

Siire 40+40 dk.

Yonerge

Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi ger¢eklestiriniz.

Etkinlik sonunda sizden bir zihin haritast hazirlamaniz beklenmektedir. Hazirlayacaginiz zihin haritasi
ogretmeniniz tarafindan hazirlanacak Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

. Yakin ¢evrenizde bulunan okul bahgesi, park, kent ormani, botanik bahgesi gibi bir ekosistemde gozlem
yapmniz.

. Gozlemlediginiz ekosistemin cansiz ve canli bilesenlerini gozlem formuna kaydediniz.

Gozlemin yapildigi yer:
Gozlemin konusu:
Tarih:

Gozlem siiresi:

Gozlem Sonuglari Yorumlar

Ekosistemdeki cansiz bilesen-
lere ait gézlemlerim

Ekosistemdeki canl bilesen-
lere ait g6zlemlerim

Eklemek istediklerim:

3. Gézlemleriniz sonucunda elde ettiginiz verilerden yola ¢ikarak ekosistemin cansiz ve canlt bilesenleri ara-
sindaki iliskileri belirleyip agiklayiniz.

4. Karekod ile verilen videoyu izleyiniz.

Ekosistemin Bilesenleri

5. Izlediginiz videodan yola ¢ikarak ekosistemin bir bileseninin ortadan kalkmasi durumunda ekosistemin
kendisinin ve diger ekosistemlerin bu durumdan nasil etkilenecegini tahmin ediniz.

6. Ekosistemi olusturan bilesenler arasindaki etkilesimin ekosistemin isleyisi iizerindeki etkisini agiklayiniz.

7. Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri ile bu bilesenler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla bireysel
olarak zihin haritasi olusturunuz. Zihin haritasin ¢esitli uygulamalar araciligiyla dijital olarak hazirlaya-
bilirsiniz.

Degerlendirme

Ogretmen tarafinda hazirlanacak Puanlama Anahtart
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2. Tema/ EKOLOJI

Gorsel 2.2
Ekosistem 6rnegi

Gorsel 2.3
Akdeniz iklimine uyum
saglamisg bitki tdrleri

v
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Ekosistemin Bilesenleri

Canlilarin birbirleri ve cevreleriyle olan iligkilerini inceleyen, arastiran bilim
dalina ekoloji adi verilir. insanlar tarih boyunca giinlik yagsamlarini siirdu-
rebilmek icin ekoloji bilimi ile i¢ ice olmustur. Ekoloji arastirmalar, bireysel
organizmalardan gezegene kadar farkli hiyerarsik boyutlarda yapiimaktadir.
Ornegin organizma ekolojisi, poptilasyon ekolojisi, kominite ekolojisi, ekosis-
tem ekolojisi ve kiresel ekoloji ekolojinin farkli boyutlardaki gcalisma alanlarini
olusturur. Belirli bir bélgedeki canh topluluklarinin tamami ve bu canlilarin etki-
lesim halinde oldugu cansiz cevre ekosistem olarak adlandirilir (Gdrsel 2.2).

Ekosistemler, varliklarini strdirebilmek icin gerekli olan cansiz (abiyotik) ve
canli (biyotik) tim bilesenleri iceren birimlerdir. Bir ekosistemdeki cansiz ve
canli bilesenler birbirinden ayrilmaz bir butini olusturur. Ekosistemi olusturan
cansiz bilesenler; isik, sicaklik gibi iklim elemanlar ile su, pH ve topraktir.
Ekosistemi olusturan canli bilesenler iglevlerine gére Ureticiler, tiketiciler ve
aynistiricilardir. Ekosistemlerde cansiz ve canli 6geler birbirine besin zinciri
ve madde dongileri ile baghdir.

Ekosistemin Cansiz Bilesenleri

iklim herhangi bir bélgede uzun yillar hiikim siiren
hava kosullarinin ortalamasina denir. iklim canlilari etki-
leyen bir faktérdur. Isik, sicaklik, yagis, rizgar, nem gibi
fiziksel faktorler iklimi olusturan temel unsurlardir. Ayrica
volkanik faaliyetler, deniz seviyesi ylksekligi, Ekvator’a
uzaklik, yer sekilleri, denize uzaklik gibi faktorler iklimin
olusmasinda etkilidir. iklim kosullari ekosistemdeki can-
hlarin dagilisini ve etkinliklerini belirler. Her ekosistemde
bulundugu iklim kusagina uyum saglamis canhlar goru-
liir. Ornegin Akdeniz ikliminin hitkiim siird(igi alanlarda
bu iklime uyum saglamis bitkileri gérmek mumkuindir
(Gérsel 2.3).



Isik, ekosistemdeki canlilari etkileyen énemli bir bilesendir. Bitkiler ve bazi
mikroorganizmalar, fotosentez yaparak glnes 1s1gini besin Uretmek icin kul-
lanir. Bu sayede ekosistemdeki canlilara enerji saglayan besin zinciri bas-
lar. Isigin siddeti, dalga boyu ve slresi; canlilarin gelisimini, Gremesini ve
davranislarini etkiler. Bitkiler, yeterli isik olmadiginda fotosentez yapamaz ve
bitkilerin buyumeleri yavaglar. Ayrica bitkilerin cicek agma zamaninda gun
uzunlugu etkilidir. Bitki gelisimi Gzerinde 1siklanma siresi gibi 151k yogunlugu
da etkilidir. Bazi bitkiler yogun isikta bazilar da golgede gelisir. Isik hayvan
davranislarinda da etkilidir. Glnlerin uzamasi veya kisalmasi; kuslarin gbg
etmesine, bazi hayvanlarin kis uykusuna yatmasina ve treme dénemlerinin
baslamasina neden olabilir.

Sicaklik, canlilarin biyolojik surecleri Uzerinde dnemli bir bilesendir. Canli-
larin gogunlugu, metabolik faaliyetlerini belirli bir sicaklik araliginda surdu-
rebilir. Bunun baglica nedeni, proteinler ve enzimlerin etkin calisabilmesinin
dogrudan sicaklikla iligkili olmasidir. Farkl sicaklik degerlerinde yasayabilen
canlilar bulunduklari ortama uyum saglamislardir. Ornegin céle 6zgu bitkiler-
den kaktusler, 50 °C’un Uzerindeki sicakliklara dayanacak sekilde ¢éle uyum
saglamiglardir (Gérsel 2.4).

Coltilkisi ile kutup tilkisinin kulak, kuyruk, burun gibi vicut ¢ikintilarinin buyk-
IUkleri ve kurk renkleri yasadiklar ortama uyum saglayacak sekilde farklilik
gosterir (Gérsel 2.5 a, b). Ayrica ¢6l yasamina uyum saglayan develer, vicut
sicakliklarini gcevre kosullarina gére esnek bir sekilde ayarlayarak terlemeyi en
aza indirir. Bu sayede, su kaybini azaltarak uzun slire susuz kalabilir (Gdrsel
2.5c¢).

2. Tema/ EKOLOJI

Gorsel 2.4
Col yasamina uyum
saglayabilen kaktlis

Gorsel 2.5
a) Cal tilkisi, b) Kutup
tilkisi, c) Deve




2. Tema/ EKOLOJI

Gorsel 2.6 a, b
a) Sari sabir bitkisi, b)
Kanguru sigani

Gorsel 2.7 }
Canlilar igin yasam
alani olan toprak (Temsili)
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Su canli yasaminin devamliligi icin gerekli olan énemli bir bilegendir. Belirli bir
bolgedeki su miktari, 0 alandaki canlilarin dagilisini ve sayisini dogrudan etkiler.
Su kaynaklari zengin olan bdlgelerde canli gesitliligi daha fazladir. Madde tagin-
masi, sindirim, fotosentez, bosaltim, solunum, vicut sicakliginin ayarlanmasi,
enzimlerin calismasi gibi pek cok hayati olayda su gereklidir. Su miktari belirli
bir seviyenin altina dustiginde enzimler yeterli sekilde calisamaz. Bu nedenle
Ozellikle kurak ortamlarda yasayan canlilar i¢in su, sinirlayici bir bilesendir.
Ancak ¢l gibi kurak ortamlarda yasayan canlilar, su kaybini azaltacak yapilar
ve Ozelliklerle ortama uyum saglamigtir. Sari sabir bitkisinin yapraklarinda su
depolamasi, kanguru siganinin su icmeden kuru tohumlarla beslenerek uzun
slire hayatta kalabilmesi buna érnektir (Gdrsel 2.6 a, b).

Toprak; ekosistemlerin temel bilesenlerinden biridir ve hayvan, bitki, mikroor-
ganizma gibi pek cok canli igin yasam alanidir (Gérsel 2.7). Ornegin kdstebek,
gelincik, solucan gibi hayvanlar toprakta barinirken bitkiler, kdkleriyle topraga
tutunarak ondan su ve mineral alir. Toprak; organik ve inorganik maddeler,
su ve hava icerir. Bu bilesenler canlilarin dagiligi ve ekosistemlerin igleyigsi
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Topragin organik kismi, mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilan humus ve ¢irtiyen organik maddelerden olusur; inorga-
nik kismi ise minerallerden meydana gelir.

&%s*
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2. Tema/ EKOLOJI

pH canlilarin biyolojik sureclerini etkileyen énemli bir faktérdir. Her canlinin
yasayabilecegi optimum bir pH degeri vardir. Bu nedenle, canlilarin bulunduk-
lari ortamin pH degeri yasamsal bir 6neme sahiptir. Kirlilik, tarimsal atiklar,
kanalizasyon atiklari, asit yagmurlari gibi faktérler; deniz, gél, akarsu ve top-
rakta pH degerinde degisikliklere yol agabilir. Bu durum, sucul ve karasal eko-
sistemlerde yasayan pek ¢ok canlinin yagsamini olumsuz yénde etkileyebilir.

Ekosistemin Canli Bilesenleri

Ekosistemi olusturan canli bilesenler islevlerine gére Ureticiler, tiketiciler ve
ayristiricilar olmak Gzere ¢ gruba ayrilr.

Ureticiler ototrof organizmalardir. Bu canlilarda besin (retimi fotosentez veya
kemosentezle gerceklesir. Boylece hem kendilerine hem de ekosistemin diger
canl bilesenlerine besin zinciri yoluyla besin saglanmis olur. Karasal ekosis-
temlerde bitkiler, sucul ekosistemlerde ise algler ve siyanobakteriler Ureticilerdir

(Gérsel 2.8 a, b). Derin deniz dipleri, batakliklar gibi ekosistemlerin Gretici can- Gb'r' sgl 2.8
lilari ise genellikle kemosentetik bakteriler ve arkelerdir. ?’tk’le" b) Algler

Tiketiciler heterotrof organizmalardir. Bu canlilar besinlerini kendileri iretmez, ~Gdrsel 2.9
dis ortamdan hazir olarak alir. Gengel boynuzlu dag kegisi, kizl tilki tiketicilere & ¢engel boynuzlu dag
ornektir (Goérsel 2.9 a, b). kegisi, b) Kizil tilki
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2. Tema/ EKOLOJI

Aynistiricilar (saprotrof canlilar) organik maddeleri inorganik maddelere
dénustiren bakteriler, mantarlar (Gérsel 2.10) gibi heterotrof organizmalardir.
Bu canlilar, bitki ve hayvanlarin atiklarini parcalayarak besin elde eder. Ayni
zamanda bu sUrecte Uretici canlilarin ihtiya¢ duydugu inorganik maddelerin
déngusi de saglanmis olur. Boylece ekosistemlerdeki madde sirekliligi koru-
nur. Ekosistemdeki cansiz ve canli bilesenler arasindaki etkilesimler, ekosis-
temin devamliligi ve yasamin sardirulebilirligi acisindan édnemlidir. Bu bile-
senlerden birinin ortadan kalkmasi, ekosistemdeki dengeyi bozar ve olumsuz
sonuglar dogurur. Ornegin ayristiricilar olmadiginda organik maddeler ayristi-
rilamaz ve Ureticiler gerekli inorganik maddelere ulasamaz. Bu durumda yeni
organik madde uUretimi durur ve ekosistemde yasam sona erer. Bu nedenle
ayristiricilar, ekosistemlerin igleyisi icin blyuk éneme sahiptir.

Gorsel 2.10 }
Sapkali mantarlar

Kontrol Noktasi @

Asagida verilen teraryum Ornegini inceleyiniz. Bu teraryumda herhangi bir canli bilesenin ortadan kaldirilmasi
durumunda teraryum ekosisteminin bu durumdan nasil etkilenecegini aciklayiniz.

Cicekli bitki
Ciceksiz bitki

Mantar

Termit

Solucan

Toprak

Prokaryotlar
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2. Tema/ EKOLOJI

W) KOMUNITELERDE VE
POPULASYONLARDA GORULEN
ETKILESIMLER VE DEGISIMLER

Konuya Baslarken @

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
Tek Tek Daglar1 Milli Parki izleme Program

Tiirkiye'nin Bozkir Ekosistemlerinin Korunmasi ve Siirdiiriilebilir Yonetimi Projesi kapsaminda, Tek
Tek Daglar1 Milli Parki izleme Programu ile yapilan izleme calismalari; tiirlerin, ekosistemlerin ve
sosyal konularin zaman i¢inde, dogal olarak ve insan miidahalesinin bir sonucu olarak nasil degis-
tigine dair sonuclari tespit etmek, 6l¢gmek, degerlendirmek ve uygulamalari degistirme konularinda
giivenilir gozlemler yapmaya dayanir. Alanda bulunan derin vadi sistemleri, magaralar, taslik, kaya-
lik ve ¢alilik alanlarin sagladig1 habitat cesitliligi tiir cesitliliginin de yiiksek olmasini saglamistir. (...)

Kurtlar

Biyolojik Cesitlilik izleme Memeli Tiirleri: Kurt (Canis lupus) popiilasyon yogunlugundaki degisim
izleme calismasinin ilk asamasinda alani kullanan kurt popiilasyon yogunlugu ortaya konulmalidir.
Bunu saglamanin en etkili yolu, alanda kurt kullanimi i¢in uygun alanlara fotokapan yerlestirilme-
sidir. Bu calismayla kurtlardaki bireysel tanimlama yapabilmek vasak ve alageyik gibi benek deseni
her bireye 6zgii olan tiirler gibi kolay degildir. (...) Alandaki tiim uygun habitatlarda fotokapanlarla
yapilmasi onerilen izleme, alandaki kurt popiilasyonunun yogunlugunu vererek koruma ve izle-
me calismalarini sekillendirecektir. Mevcut popiilasyon biiyiikliigiindeki degisimler izlenerek tiir
iizerinde baski yaratan tehditlerin varligiyla ilgili fikir sahibi olunacak ve bu etkenler g6z 6niinde
bulundurularak koruma 6nlemleri belirlenebilecektir.

Kurt popiilasyonun yogunlugunun sabit kalmasi veya artmasi, izleme calisgmasinin ve alinan tedbir-
lerin ise yaradigini gosteren temel basar1 gostergeleri olacaktir. Bunun yaninda alani fotokapanlarla
izlemek sadece kurt hakkinda degil, alan1 kullanan diger yaban hayati1 bilesenleriyle ilgili de bilgi
verecektir. (...)

Genel agdan alinmistir: *
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2. Tema/ EKOLOJI

1. Bir bolgede tiir cesitliliginin yiiksek olmasinin sebepleri nelerdir?
2. Kurt popiilasyonunun biiyiikliigiindeki degisimlerin izlenmesinin amaci nedir?

3. Yaban hayatinin korunmasi neden 6nemlidir?

sagida canlilar arasindaki rekabet, av-avci iliskilerine érnek olarak

Gorsel 2.11 f . . . - .

Canllar arasindaki verilen gorselleri inceleyiniz (Gérsel 2.11 a, b, ¢, ¢, d, e). Siz de ¢ev-
rekabet. av-avci renizde gbézlemlediginiz benzer olaylardan érnekler veriniz.

iliskilerine érnekler

v

a) Helikopter bécedi ve peygamberdevesinin micadelesi b) Yem yiyen tavuklar

¢) Av pesinde kosan kedi ¢) Yaprak bitlerini yiyen ugur bécegi

d) Tirtil avlayan kus e) Balik igin muicadele eden martilar
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2. Tema/ EKOLOJI

2. Etkinlik 000
aisam
Ady Komiinitelerde ve Popiilasyonlarda Gériilen Etkilesimler ve Degisimler
Amag Komiinitelerde ve popiilasyonlarda goriilen etkilesimleri ve degisimleri
sorgulayabilme
Siire 40+40+40 dk.
Yonerge

* Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

o Etkinlik sonunda sizden ogrenme giinliigii hazirlamaniz beklenmektedir. Hazirlayacaginiz 6grenme giinliigii,
Analitik Dereceli Puanlama Anahtart ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

1. Karekod ile verilen videoyu izleyip, tiir i¢i ve tiirler arast etkilesimleri belirleyip ulastiginiz sonuglar: asagidaki
tabloya yaziniz.

Doga Belgeseli

Tiir ici Etkilesimler Tirler Arasi Etkilesimler

2. Ogretmeninizin rehberliginde kiiciik gruplar olusturunuz.
3. Asagida verilen popiilasyon, komiinite, ekosistem ve siiksesyon ile ilgili 6rnek olaylart inceleyiniz.

Tiirkiye’nin Sulak Alanlari: Yumurtalik Lagiinii Milli Park:

(...) Tatlt ve tuzlu su batakliklari, sazliklar, kumul alanlar, 1slak cayirlar, genis corak ve ¢amur diizliiklerinin bulundugu
lagiin; ayn1 zamanda Halep caminin Tiirkiye’de dogal yayilis gosterdigi nadir alanlardan biri.

Lagiinde kus tiirlerinin yan1 sira Nil kaplumbagasi, benekli kaplumbaga, nesli tiikenmek {izere olan iribas, deniz kaplum-
bagasi, yesil kaplumbaga gibi siirlingen tiirleri; gece ve toprak kurbagasi gibi iki yasamlilar; Anadolu gelengisi, Avrasya
su samuru, vasak, yaban kegisi ve yarasa gibi memeli hayvanlar da yasiyor. Bu yarasa tiirlerinden biri de uzun parmakl
yarasalar.

Giintimiizde milli park statiisiinde olan Yumurtalik Lagiinii birgok hayvan ve bitki tiiriine ev sahipligi yapmasi nedeniyle
onde gelen biyocesitlilik alanlarindan biri sayiliyor. Lagiin ayrica kus go¢ yollar: lizerinde bulunmasindan dolay1 kus
gbclerinin glivenilir bir sekilde tamamlamasinda énemli rol oynuyor.

Kizilcam Ormanlart

Kizilgam ormanlarmm yangm sonrasinda kendini onarma potansiyeli ytiksektir. Genellikle ¢ok sayida kizilgam fidesi yangindan
sonraki ilkbahara kadar olan dénemde, yangini canli olarak atlatan ve kapali kozalaklarimdan yere dokiilen tohumlarm ¢imlen-
mesi ile ortaya ¢ikabilmektedir. (...) Buna ek olarak ormanin alt vejetasyon katlarmda yer alan ¢ok sayida cali ve agaceik tiirii
de genellikle yangindan sonraki birkag ay icerisinde toprak altinda yangini canl atlatan organlar1 vasitasiyla siirgtin verebilmek-
tedir. (...) Ayn sekilde ¢ok sayida tek yillik bitki de yangm sirasinda ortaya ¢ikan sicakliklar ya da duman ile ¢cimlenmelerinin
uyarilmasi sayesinde yangini izleyen ilkbaharda ¢igek agmaktadir. (...) Kizilgam ormanlarinda yangindan sonra ekosistemin
kendini yenilemesi birkac y1l siirmekte ve yangindan sonraki ilk iki y1l igerisinde yangindan dnce ortamda bulunan tiim bitkiler
yeniden ortaya ¢ikmaktadir. Ancak ormanin biyokiitle ve boy olarak eski halini almas1 birkag on yil stirmektedir. Bunun en
6nemli sebebi, ormanim hakim tiirii olan kizilgamin yanmadan 6nceki orman yapisina erigsecek kadar biiyiimesi i¢in gereken 20-
25 yillik zamandir. Kizilgam ormanlarinda yangin sonrast ilk birkag yil, biyocesitlilik agisindan ¢ok degerlidir. (...)
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Kuizil Tilki

Komiinitelerde tiirler arasinda ¢esitli etkilesimler goriiliir. Komiiniteyi olusturan farkli popiilasyonlarin bireyleri birbi-
rinin konakgis1 veya besini olabilir. Ornegin oldukca genis cografi yayilisa sahip bir tiir olan kizil tilkilerin Norveg ve
Isveg’teki popiilasyonunda 1970’lerin ortasinda uyuz parazitinin neden oldugu sarkoptik uyuz hastaligi goriilmiistiir. Bu
hastaliga yakalanan kizil tilkilerde ortalama 2 ila 4 ay igerisinde 6liim meydana gelmistir. Bunun sonucunda kizil tilki
popiilasyonunda 6nemli oranda azalmalar meydana gelmistir. Tilki popiilasyonunda meydana gelen bu azalmalar kizil
tilkinin besini olan yaban tavsani ve orman tavugu gibi tiirlerin sayisinda gegici artisa neden olmustur.

Akdeniz Foku

Iri bir deniz memelisi olan Akdeniz fokunun Mersin kiyilarinda yasayan popiilasyonu 1990’11 yillarm basinda yok olmanin
esigindeyken alman habitat koruma 6nlemleri sayesinde 2000’11 yillarda hizli bir iyilesme gostermistir. Bu sayede yillik yavru
say1st ortalamasi 7’ye ulagmustir. Yapilan tiir koruma ¢aligmalart sayesinde 2005 yilinda bolgede 33 birey tespit edilmistir. Ancak
2015 yilina gelindiginde Akdeniz foku popiilasyonunun birey sayisi 33’ten 15°e diismiis ve yillik yavru sayisi ortalamasi da

3 olarak tespit edilmistir. Habitatlarin azalmasi sonucu uygun olmayan korunaksiz magaralarda meydana gelen yavrulamalar,
yavru Sliimlerinin artmasmin nedeni olarak tespit edilmistir. Ozellikle kiyilardaki yapilasma ile foklarin yasam alanlari icerisinde
liman kurulmasi bolgedeki foklarin yasam alani tahribatinin ana nedenlerini olusturmaktadir. Sonugta popiilasyon icerisinde
iireme potansiyeline sahip bireyler olmasina ragmen habitat kaybidan 6tiirii yavru 6liimlerinin yiiksek olmast ileride bolgedeki
Akdeniz foku popiilasyonunu yok olmanin esigine getirecektir.

Genel agdan alinmustir:

4. Verilen ornek olaylarda gérdiigiiniiz, gézlemlediginiz; popiilasyon, komiinite ve ekosistem diizeyindeki etki-
lesim ve degisimleri tanimlayiniz. Bu etkilesim ve degisimlere iliskin yaptiginiz tanimlamalart ve karsilagtir-
malari asagidaki tabloya yaziniz.

Etkilesim ve Degisimlere Ait Tanimlamalar Etkilesim ve Degisimlere Ait Karsilastirmalar

5. Verilen ornek olaylardan yola ¢ikarak popiilasyon, komiinite ve ekosistemlerde goriilen etkilesim ve degi-
simlerle ilgili olusturdugunuz sorular: asagida birakilan bos alana yaziniz.

6. Olusturdugunuz sorularla ilgili giivenilir kaynaklardan arastirma yaparak bilgi toplayniz.

7. Topladiginiz bilgilerin dogrulugunu bilimsel kaynaklardan (bilimsel makale, “edu” ve “gov” uzantil siteler
vb.) kontrol ediniz.

8. Topladiginiz bilgilerden yola ¢ikarak popiilasyon, komiinite ve ekosistemlerde goriilen etkilesim ve degigim-
lerle ilgili neler fark ettiniz? Bu konudaki fikirlerinizi arkadagslarinizla paylasiniz.

9. Yaptiginiz ¢ikarimlardan elde ettiginiz bilgileri kendi yasaminizda karsilastiginiz sorunlarin (niifus artigi,
g6¢ vb.) ¢oziimiinde nasil kullanabileceginizi agiklayniz.

10. Grup olarak yaptiginiz arastirma sonuglarinizi sinifta paylasiniz. Paylasim siirecine etkin olarak katilmaya,
birbirinizin soziinii kesmemeye ve sozsiiz iletisim unsurlarina dikkat ederek saygili olmaya 6zen gosteriniz.
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| 11. Bireysel olarak ekosistemlerdeki etkilesimleri gésteren zihin haritasi olusturunuz. Zihin haritasini olugtu-
rurken uygun web araglarint kullanabilirsiniz.

12. Popiilasyon, komiinite ve ekosistemlerde goriilen etkilesim ve degisimi tamimladiginiz; topladiginiz bilgileri
kaydettiginiz ve bilgilerin dogrulugunu degerlendirerek ¢ikarim yaptiginiz bir ogrenme giinliigii olusturunuz.

Degerlendirme

Oy,
Analitik Dereceli
Puanlama Anahtar1

Populasyon, Kominite, Ekosistem

Popiilasyon

Bir ekosistemde, belli bir alanda yasayan ayni tiire ait bireylerin olusturdugu
topluluga popiilasyon denir. Ekolojik organizasyon duzeyleri, kiigtik birimden
blyuge dogru su sekilde siralanir: organizma-populasyon-komunite-ekosis-
tem-biyosfer. Ana vatani Turkiye olan ve Antalya ili cevresinde yasayan alage-
yikler ile Turkiye’nin bati kesimlerindeki kiyi kusaginda yaygin olarak bulunan
anemon cicekleri populasyona érnek verilebilir (Gérsel 2.12 a, b). Poplilasyonu

olusturan bireyler, benzer gevre kosullarindan etkilenir ve bu kosullar altinda Gorsel2.12a, b
Poplilasyon érnekleri

yasar.

a) Antalya ili sinirlari icinde bulunan alageyikler b) Tlirkiye'nin bati kesimlerinde yaygin olarak bulunan
anemon

Ayni populasyondaki bireylerin temel yasam gereksinimleri benzerdir. Bu
bireyler ayni yasam alanini paylasir, benzer kaynaklari kullanir ve birbirleriyle
etkilesim halindedir. Populasyon icinde Greme, rekabet, is birligi, alan kulla-
nimi gibi etkilesimler gérilir. Bu etkilesimler populasyonun yapisini ve zaman
icindeki degisimini etkiler.
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Populasyon
blayukligundeki
degisme

A

Popiilasyon Dinamikleri

Populasyonlar dinamik bir yapidadir ve strekli degisim icindedir. Bir popU-
lasyondaki birey sayisinda ve yapisinda zaman i¢inde meydana gelen degi-
simler ile bu deg@isimlere neden olan faktérler popiilasyon dinamikleri ola-
rak adlandinlir. Populasyonlarin bulundugu alan, Toros Daglari kadar genis
ya da bir gblet kadar klglk bir alan da olabilir. Popilasyon yogunlugu,
baydkligu ve yas dagihmi populasyonlarda farklilik gésteren dzelliklerdir.

Popiilasyon Yogunlugu

Birim alanda ya da birim hacimde bulunan birey sayisina popiilasyonun
yogunlugu denir. Ornegin bir bélgede 1 km? alanda bulunan sincap ya
da mese agaci sayisi, o alandaki sincap ve mese agaci populasyonunun
yogunlugunu verir. Yogunluk poptlasyonlarin en énemli ¢zelliklerinden
biridir. Populasyon yogunlugu zaman iginde élimler, gécler, dogumlar ve
yeni bireylerin eklenmesi, dogal yasam alanlarinin tahribi ile degisebilir.
Popllasyon yogunlugu, dogum ve popllasyona yeni bireylerin katiimasiyla
artarken 6lum ve bireylerin populasyondan ayrilip gitmesi ile azalr.

Popiilasyon Biiyukltigii

Belirli bir zaman diliminde bir poptilasyonda bulunan toplam birey sayisi,
0 populasyonun buyikluguni gdsterir. Populasyon biyUkligu, yasanilan
cevredeki kaynaklarin miktarindan ve ¢evresel kosullardan etkilenir. Popu-
lasyonlar yasadigi cevrede ihtiyaclarini karsilayabildikleri siirece yasar ve
cogalmaya devam eder. Populasyonlarin buyukligui, dogum orani ve ice
gdclerle artarken 6lim orani ve disa goglerle azalir. Birim zamanda élimler
nedeniyle popullasyondan eksilen birey sayisi, 6lim oranini; Greme yoluyla
populasyona katilan birey sayisi ise dogum oranini verir.

Baska populasyonda yasayan bireylerin popllasyona katiimasi ice gég,
populasyondan bireylerin ayrilip baska populasyonlara gitmesi ise disa gé¢
olarak adlandirilir. Bu degisimler yalnizca birey sayisini degil populasyon-
daki etkilesimleri ve kominitedeki diger canlilarla olan iligkileri de etkiler.

Belli bir zaman araliginda populasyon buyukligundeki degisiklik asagidaki
gibi hesaplanabilir.

= Dogum ve ice goc - Olim ve disa gé¢
B C

e (B>C) Dogum ve ice go¢ sayisl, 6lim ve disa gé¢ sayisindan fazla
ise populasyon buydr.

e (B<C) Olum ve disa gé¢ sayisi, dogum ve ice gé¢ sayisindan fazla
ise populasyon kuculur.

e B ve C degerleri ayni ise popllasyon dengede kalir.



Populasyonlar uygun kosullar altinda hizla ¢ogalabilir. Besin, su, yasam alani
gibi kaynaklarin bol oldugu ortamlarda birey sayisi arttikga bldyiume hizi da
artar ve artis giderek hizlanir; bu durum J tipi (Ustel) blylme egrisi ile ifade
edilir. Ancak dogadaki populasyonlarin biyik ¢ogunlugu bu sekilde sinirsiz
blylimez. Birey sayisi arttik¢a rekabet artar, kaynaklar azalr ve hastaliklarin
yayilma riski yUkselir. Bu etkenler blyimeyi yavaslatir; popilasyon blyuk-
[0ga, ortamin tasiyabilecedi maksimum dizey olan tasima kapasitesi ¢evre-
sinde dengeye ulasir ve bu deger etrafinda kucuik dalgalanmalar gdsterir. Bu
biytme bicimi S tipi (lojistik) blylime egrisi olarak adlandirilir (Grafik 2.1).

2. Tema/ EKOLOJI

Grafik 2.1
Poptilasyonlarda J tipi
(tistel) bliyime ve S tipi
(lojistik) bliyime egrileri

v
J tipi (Ustel) blyiime egrisi S tipi (Lojistik) bliyime egrisi
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Tasima Kapasitesi ve Cevre Direnci Aragtir
Birim alanda bulunabilecek maksimum birey sayisina tasima kapasitesi  Asagidaki sorulari aras-
denir. Bir populasyonun yasadidi cevrede bilylime ve gelismesini engelle-  frarak ganliik yasamda

yen her turll biyotik ve abiyotik fakttre ¢evre direnci adi verilir. Birey sayisi
tasima kapasitesine yaklasan bir poptlasyonda besin kitligi, yasama alan-
larinin azalmasi, salgin hastaliklar, rekabetin artmasi gibi nedenlerle ¢evre

direnci artar. Bu durum populasyon buyukliginin belli sinirlar icinde dengede
kalmasini saglar.

Tasima kapasitesi, bir yasam alaninin kaynaklarina bagh olarak degisebilir.
Ornegin kuraklik, yangin veya habitat tahribati tasima kapasitesini azaltabilir.
Bu nedenle poptlasyon buydkligi her zaman sabit degildir, cevresel kosul-
lara bagl olarak degisebilir.

Komiunite

Yerytzundeki ormanlar, goéller, akarsular, denizler, okyanuslar, ¢éller ve kutup-
lar; canlilarin yagsamsal faaliyetlerini sirdirdikleri, barindiklari ve Ureyebildik-
leri yerlerdir. TUm bu ortamlarda organizmalar birbirleri ve yasadiklari ¢evre
ile surekli etkilesim icindedir.

Belirli bir alan igcerisinde birbiriyle etkilesim halindeki tim turlerin olusturdugu
topluluga komiunite denir. Komanitelerde farkl tdrler arasinda beslenme,
barinma, Greme, korunma gibi nedenlerle ¢esitli etkilesimler gérallr. Bu etkile-
simler komUnitenin yapisini ve zaman icindeki degisimini etkiler. Komuniteler
buyukluk ve tur ¢esitliligi agisindan birbirinden farkhhk gosterir.

karsilastiginiz sorunlarla

baglanti kurunuz.

1. Insanlar iin tasima kapa-
sitesi ne anlama gelir?

2. Hizli niifus artigi yasayan
bir bélgede kaynaklar
nasil etkilenir?

3. G6g hareketleri bir bélge-
nin tagima kapasitesini
nasil zorlar?
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Gorsel 2.13
Komdinite 6rnegi

v

Bir komunite icerisinde daha kucuk 6lcekli alt komuniteler bulunabilir (Gérsel 2.13).
Etkinlik icinde verilen Yumurtalik Lagina Milli Parkr’nin birgok hayvan ve bitki tiriine
ev sahipligi yaptigi bilgisini hatirlayiniz. Lagtinde yasayan tim canli turleri bu alan-
daki komuniteyi olustururken orada bulunan bir aga¢ Uzerinde yasayan kuslar,
bdcekler ve diger canlilar daha kiclk bir komUniteyi olusturabilir.

Gorsel 2.14
Ttir ici rekabet

v

Komdunitelerin yapisi ve buyukligu, ¢cevresel kosullar ve abiyotik faktdrlere (enlem,
yerylzU sekilleri, iklim gibi) baglh olarak degisir. Karasal komtnitelerin aldigi 11k
miktari ve sUresi, nem orani, sicaklik, yagis miktari gibi iklimsel olaylar canlilarin
dagilimini etkiler. Ornegin bol yagis alan tropikal bélgelerde canli gesitliligi fazla iken
kutup bdlgelerinde ve ¢ok az yagis alan ¢oéllerde daha azdir.

Sucul kominitelerde cesitlilik; suyun derinligi ve karasal alana olan uzakhgi, kirlilik
gibi faktdrlere bagh olarak degisir. Isidin ulasabildigi bélgeler fotosentetik canlilar
acgisindan zengindir. Derinlik arttik¢ca 11k azaldigindan fotosentetik canlilar azalir,
buna bagl olarak genellikle ¢6zinmUs oksijen miktari ve dolayisiyla tir cesitliligi
azalir. Isigin ulasamadigi derinliklerde genellikle fotosentetik olmayan farkli tirler
bulunur. Sularin evsel ve endUstriyel atiklarla kirlenmesi belirli tirlerin anormal art-
masina, bircok tiriin de yok olmasina veya sayica azalmasina neden olur. Sicaklik,
yagis, 1sik miktari gibi ¢cevresel kosullarin yani sira canlilar arasinda beslenme,
Ureme, avlanma, barinma gibi nedenlerle ortaya ¢ikan etkilesimler de tlrlerin yayi-
hisini etkiler. Rekabet, av-avci ve simbiyotik ilikiler bu etkilesimlere 6rnek verilebilir.

Komiinitede Tiir ici ve Tiirler
Arasi Etkilesimler

Rekabet

Dogal yasam alanlarinda besin, barinma, isik, su gibi sinirl kaynak-
lardan faydalanmak isteyen ayni triin bireyleri ya da ayni kaynak-
lardan faydalanmak isteyen farkli turler birbirleri ile rekabete girebilir.
Ayni tirden bireylerin gereksinimleri genellikle benzerdir. Bir tlrtin
birey sayisi arttikca aralarinda rekabet de artar. Bu rekabet, tiir ici
rekabet olarak adlandirilir (Gérsel 2.14). Ortamda yeterli kaynak
yoksa, birey sayisi artmigsa ya da bireyler ireme mevsimindeyse
bireyler arasindaki rekabet daha da artar. Ortamda bulunan kaynak-
lar yeterli oldugunda bireyler arasindaki rekabet azalir.
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Tur ici rekabette bireylerin genetik cesitlilikleri, rekabetten farkli etkilenmelerine
ve bireylerin birbirleri (izerinde Gstiinlik elde etmelerine neden olur. Ornegin bir
ormandaki ayni tir agaglar, glines 1sigina erisim icin rekabet eder; uzun agaglar,
daha kisa olanlarin gblgede kalmalarina ve gelisimlerinin yavaslamasina veya
durmasina neden olur.

Komdunitelerde ayni kaynaktan faydalanmak isteyen farkli tirler arasinda goérilen
rekabete tiirler arasi rekabet denir. Bu rekabet, tirlerin sayisini ve dagilimini
etkiler. Bir kominitede yasayan farkl tdrlerin kullandiklar ayni kaynaklar ne kadar
sinirli ise rekabet o kadar artar. Vahsi dogada benekli sirtlanlar ve aslanlarin besin
kaynaklarini korumak icin rekabet etmesi tirler arasi rekabete érnek verilebilir
(Gérsel 2.15).

Gorsel 2.15
Tlirler arasi rekabet

Bir organizmanin veya ayni tiirden olusmus bireylerin dogal yasam ortami habitat
olarak adlandirlir. Rekabetin temel nedeni, ayni habitatta bulunan tirlerin ekolojik
niglerinin értismesidir. Ekolojik nisg, bir tiriin yasamini stirdirmek icin yapmig
oldugu tim faaliyetlerin yani sira diger canlilarla olan iligkilerini ve ekosistem icin-
deki iglevini belirtir. Ekolojik nigleri ayni olan turler birbirleriyle besin, alan, sicaklik
gibi faktdrlerden dolayi rekabete girer.

Rus bilim insani Gause (Gaus), ekolojik nigleri drtisen Paramecium aurelia (Para-

mesyum aurelya) ve Paramecium caudatum (Paramesyum kaudatum) tlrleri ara-

sindaki rekabeti g6zlemlemek i¢in deney tasarlamistir. Deneyin birinci asamasinda Grafik 2.2

bu iki tird her giin belli bir miktarda besin vererek sabit kosullarda ve ayr kultar P. aurelia ve P,
ortaminda yetistirmigstir. Her iki tiriin de sayisi baslangicta artmis, daha sonra sabit caudatumun farkli

kalmistir (Grafik 2.2). ortamdaki birey sayilari
v
Birey sayisi ) Birey sayisi
° [} —
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Birey sayisi
200
150
100

50

Deneyin ikinci agamasinda ise iki tir ayni kaltar

ortamina birlikte konulmustur. Baslangi¢cta her

iki tiriin de birey sayisi artmistir. Ancak zamanla
P. aurelia Paramecium aurelia da birey sayisi artmaya devam
ederken Paramecium caudatum da birey sayisl
azalmis ve bir slire sonra bu tlriin ortamdan elen-
digi g6zlenmistir (Grafik 2.3).

Bu deney ayni ekolojik nigi paylasan tulrler arasin-

0

A

Grafik 2.3

P. aurelia ve P.
caudatumun ayni
ortamdaki birey sayilari

Grafik 2.4

Vasak ve kar tavsani
sayilarinda yillara bagl
degisim grafigi
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1Gdnler  daki rekabetin, kaynaklari daha etkili kullanan tiriin
WoiE e i lehine sonuglanabilecegini ve rekabet giicti diisiik
olan tdruin ortamdan elenebilecegini gdstermektedir.

Av-Avci iligkisi

Komdnitede tir ici ve turler arasi rekabet gibi komunite yapisini etkileyen bir
diger etmen, turler arasinda gorilen av-avci iligkisidir. Komunitelerde yasayan
hayvan tarlerinin cogu bagka bir canlyi yiyerek beslenir. Beslenmek icin bir
canliyi avlayip yiyene avcl, besin olan canliya da av denir. Bir komUinitede
av ve avcl populasyonlari, zamanla birbirine bagli olarak artis ve azaliglar
gosterir; dinamik bir denge olusturur. Ozellikle tek av tiiri ile beslenen avci
populasyonlarinda bu durum bariz bir sekilde goralir.

Avci sayisi artarsa zamanla av miktari azalir. Av miktari azaldiginda yeterli
besin bulunmadig icin bir siire sonra avci sayisinda azalma gériilir. Ornegin
Kanada ve Alaska’nin ormanlik bdlgelerinde yasayan Kanada vasagi, besin
olarak cogunlukla kar tavsanini tiketir.

Kar tavsanini avlayan vasak sayisi artis gésterdiginde tavsan sayisi azalir.
Tavsan sayisinin azalmasi sonucu vasaklar arasinda rekabet baglar. Yeterli
av olmadigindan vasaklarin bir kismi kominiteden ya gé¢ eder ya da 6lir.
Olumler ve gdcler vasak sayisini azaltir. Bu durum tavsanlar tizerinde baskiy!
azaltacagi icin tavsan sayisi yeniden artar. Boylece tavsanlarin ve vasaklarin
populasyonlari, zaman iginde birbirini izleyen artis ve azaliglar seklinde dal-
galanma gésterir (Grafik 2.4).
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Simbiyotik iligkiler

Komunitelerin yapisini etkileyen bir diger durum ise tirler arasinda gorulen simbi-
yotik iligkilerdir. iki ya da daha fazla tiir(in bir arada, yakin bir iliski icinde yasama-
larina simbiyotik ya da ortak yagsam adi verilir. Ortak yasam iliskisinde bazi turler
zarar, bazilarl fayda gérebilirken bazilari ise ne fayda ne de zarar gérdr. Turler
arasindaki birlikte yasam; mutualizm, kommensalizm, amensalizm, parazitizm
gibi farkl sekillerde gerceklesir.

Mutualizm

Birlikte yasayan her iki tiruin de karsilikli fayda gérdagu simbiyotik iliski bici- Goérsel 2.16

midir. Mutualizm farkli 6zelliklere sahip canlilar arasinda gercgeklesir. Ornegin Soya fasulyesi kokiinde
insanin kalin bagirsaginda yasama ortami ve besin bulan yararli bakteriler, atmosferik azot
sentezledikleri K ve B vitaminleri ile insan sagligina olumlu katkida bulunur. K sabitleyici bakteriler
vitamini; kanin pihtilasmasinda, kemik saghginin desteklenmesinde ve bagi- bulunduran noddller
siklik sisteminin giclendirilmesinde etkilidir. B vitaminleri gesitli v

metabolik olaylarda gdrev alir. Bakteriler, insan saghgina katkida
bulunurken bagirsakta barinir ve beslenir. Bu birliktelikten hem
bakteri hem insan karsilikh fayda saglamis olur. Mutualizmin bir
baska 6rnegi ise fasulye, bezelye, bakla, yer fistigi gibi bakla-
gillerin kokleri ile toprakta yasayan ve havanin serbest azotunu
baglayabilen azot bakterileri [Rhizobium (Rizobyum)] arasinda
goralur. Azot bakterilerinin bu bitkilerin kdklne yerlesmesiyle
nodil adi verilen yapilar olusur (Gdrsel 2.16). Bu nodillerde
azot bakterileri, havanin serbest azotunu donusttrerek bitkilerin
kullanabilecegi duruma getirir. Bu birliktelikte bitki, azot ihtiyacini
karsilarken azot bakterileri de ihtiya¢c duydugu organik besinleri
bitkiden alir. Baklagil bitkileri ile azot baglayici bakterilerin karsi-
likli fayda gordugi bu iliski ayni zamanda topragin azotca zen-
ginlesmesini saglar.

Bazi mutualist iligkilerde turler birbirini tamamlar. Bu iligkilerde en
azindan turlerden biri digeri olmadan hayatta kalamaz. Bu cesit
mutualizm zorunlu mutualizm olarak adlandirilir. Ornegin liken
birligi olusturan alg ve mantarlar arasinda bdyle bir birliktelik vardir (Gérsel
2.17). Alg hucreleri, fotosentez ile olusturdugu organik molekdlleri ve oksijeni
kendisini saran mantar hiflerine verir. Mantarlar hifleriyle ortamdan aldigi su
ve mineralleri ise alg hlcrelerine iletir.

Gorsel 2.17

Liken birliginde zorunlu
mutualizm
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Bazi mutualist birlikteliklerde ise zorunluluk yoktur. Bu ¢esit mutualizme istege
bagh mutualizm ya da gevsek mutualizm adi verilir. Bu birliktelikte iki tur,
bir arada birbirlerinden fayda saglarken birliktelik bitse de yagsamlarina devam
edebilir. Ornegin karga, kizil geyigin tizerinde bulunan béceklerle beslenir; bu
sayede geyik de bu zararl béceklerden korunur (Gérsel 2.18).

Gorsel 2.18 }

Kizil geyik ve karga

arasindaki istege bagl

mutualizm
Kommensalizm
Komdinitelerde goérulen diger bir simbiyotik iliski ¢cesidi ise kommensalizmdir.
Bu birliktelikte tlrlerden biri fayda gérirken digeri ne fayda ne de zarar gorr.
Ornegin remora baliklari, kdpek baliginin yiyecek artiklariyla beslenir ve onun
hareketiyle yer degistirir. Remora baliklar bu iliskiden fayda saglarken kdpek
baligi fayda saglamaz ya da zarar gérmez (Gérsel 2.19).

Gorsel 2.19

Kopek baligi ile remoralar
arasinda simbiyotik iligki

Amensalizm

iki farkli tire ait organizmalar arasinda birinin engellendigi ya da yok edil-
digi, digerinin etkilenmedigi iliski bigimidir. Ornegin ceviz agacinin yaprak ve
meyvelerinden salgilanan ve yagmur sulariyla toprada inen bir madde, ceviz
agacini etkilemezken onun altinda bulunan otsu bitkilerin gelisimini engeller.
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Parazitizm

Birlikte yasayan iki tirden biri yarar, digeri bu iliskiden zarar goériiyorsa bu
iliski bicimine parazitizm denir. Birliktelikten fayda saglayan tir parazit,
zarar gOren tir ise konak olarak adlandirlir. Parazitler, baska canhlarin
Uzerinde ya da icinde yasayarak onlarin besinlerine ortak olur. Bu canlilar,
genellikle yasadiklari konaga zarar verir. Bazi parazitler mikroskobik yapilidir
ve konak canlinin icinde yasar. Bu tlr parazitler hizla ¢cogalabilir ve konagin
hastalanmasina neden olabilir. Bazi bakteri tirleri, bazi protistler ve bazi
mantarlar bu gruba girer. Diger parazitler ise daha blyuk yapilidir ve genellikle
cok hucrelidir. Bagirsak solucanlari, bitler ve bazi parazitik bitkiler bu tur Gorsel 2.20

parazitlere érnek verilebilir. Adac lizerinde yasamini
surddren 6kse otu

Bitkisel Parazitler

Bagka bir bitki Gzerinde yasamini surduren bitkilerdir.
Parazit bitkilerin kdk sistemi gelismemistir. Kk benzeri
emeciler sayesinde konak bitkiden su, mineral ve orga-
nik besin alir. Yari parazit ve tam parazit olmak Gzere iki
grupta incelenir.

Yari parazit bitkiler, emecleri ile Uzerinde yasadiklar
bitkilerden yalnizca su ve mineral alir. Klorofilleri vardir,
fotosentez yapar. Okse otu, en bilinen yari parazit bitki-
lerden biridir (Gdrsel 2.20).

Tam parazit bitkiler kloroplastlari bulunmadigi igin foto-
sentez yapamaz. Bu nedenle tim ihtiyaglarini, organik ve
inorganik maddeleri Gzerinde yasadiklari bitkiden almak
zorundadir. Canavar otu tam parazit bitkilere érnektir
(Gérsel 2.21).

Gorsel 2.21
Canavar otu

Hayvansal Parazitler

Bir hayvanin icinde ya da Gzerinde yasayan canlilardir. Bu canlilar besin ve
enerji ihtiyacini konak canlidan karsilar. Hayvansal parazitler dig parazit ve i¢
parazit olmak uzere ikiye ayrhr.
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Gorsel 2.22
a) Bit, b) Pire, ¢) Kene

v

a

Gorsel 2.23
a) Kil kurdu, b) Tenya,
¢) Bagirsak solucani

v
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Dis parazitler; yasadiklari konagin kan, deri, sa¢ gibi dokulari ile beslenir.
Konagin Uzerinde surekli ya da gecici olarak bulunabilir. Tagidiklari hastalk
etkenlerini kan yoluyla konaga bulastirarak hastaliga neden olabilir. Bit, pire,
kene, sullk, sivrisinek gibi canllar dis parazit 6rnekleridir (Gdérsel 2.22 a, b, c).

i¢ parazitler, sindirim sistemleri genellikle iyi gelismediginden konagin sindi-
rim kanalindaki besinlerle ya da diger viicut sivilari ile beslenir. i¢ parazitlerin
Ureme yetenekleri yluksektir. Bu canlilar ¢ok hizh drer, gogalarak icinde yasa-
diklar konagda zarar verir. Kil kurdu, tenya, bagirsak solucani gibi canlilar i¢
parazit érnekleridir (Gérsel 2.23 a, b, c).

Suksesyon

Komunitenin temel ézelliklerinden biri dinamik bir yapiya sahip olmasidir.
Komdniteyi olusturan canlilar, birbirleriyle sirekli etkilesim halindedir. Bu etki-
lesimler sonucunda komunitenin tir bilesimi ve yapisi degisebilir. Bir komuni-
tede cevresel kosullarin etkisiyle tlr bilesiminin ve komdinite yapisinin zaman
icinde asamali olarak degismesine siiksesyon denir.

Suksesyon, komunitedeki turlerin zamanla asamall olarak degismesiyle
ilerler. Bu slrecte bazi turler ortama ilk yerlesen canlilar olurken bazi tirler
daha sonra ortaya ¢ikar ve komunitenin yapisini degistirir. Bédylece komunite
zamanla daha karmasik bir yapiya ulasabilir. Bu ileri asama klimaks komii-
nite olarak adlandirilir.



Ancak sliksesyon her zaman tek ve degismez bir son asamaya ulagsmayabilir;
yangin, kuraklik, sel, insan etkisi ve iklim kosullar stirecin yénin( degistirebilir.

Suliksesyon birincil sliksesyon ve ikincil siiksesyon olmak Uzere iki sekilde
gerceklesir.

Birincil Siiksesyon

Birincil siiksesyon, yerlesik bir kominitenin ve gelismis topragin bulunmadigi
ortamlarda baglar. Volkanik patlamalar sonucu olusan lav yizeyleri, buzullarin
cekilmesiyle acgiga cikan kayalik alanlar ve ciplak kaya yuzeyleri birincil sik-
sesyonun basladigi ortamlara érnek verilebilir. Toprak bulunmadidindan bu
surec ¢cok yavas ilerler ve tamamlanmasi ylzlerce hatta binlerce yil surebilir.

Birincil suksesyon surecinde ilk olarak zorlu ¢evre kosullarina uyum saglaya-
bilen dncu turler ortama yerlesir. Karasal ortamlarda bu éncu turler genellikle
likenler, karayosunlari ve bazi mikroorganizmalardir.

Likenler kayalarin parcalanmasina katki saglar ve zamanla ince bir toprak
tabakasi olusur. Ardindan bu ince toprak tabakasina karayosunlari ve kicik
otsu bitkiler yerlesir. Bu canlilar topragin olusumunu ve zenginlesmesini sag-
lar. Toprak gelistikgce 6nce otsu bitkiler, ardindan calilar ve adaclar gelisir.
Buna bagl olarak tur cesitliligi ve kominitenin yapisal karmasikligi giderek
artar. Uygun iklim ve toprak kosullarina sahip alanlarda bu sirecin sonunda
daha bulytk agagc tirleri baskin hale gelebilir ve tir gesitliligi yuksek, karmasik
bir komunite olusabilir (Gérsel 2.24).

2. Tema/ EKOLOJI

Gorsel 2.24
Topraksiz alanlarda
gerceklesen birincil
stiksesyon

v

OTLAR, GALILAR, GOK
: YOSUNLAR  OTLAR, CALILAR  YILLIK BITKILER VE
KAYALAR LIKENLER  VE VE TEK GOLGEYE DAYANIKLI
LIKENLER YILLIK BITKILER ~ AGAC TURLERI

>

GOLGEYE DAYANIKLI

AGAGCLAR, MESE VE
CEVIZLER
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Gorsel 2.25

Yangin sonrasi
gerceklesen ikincil
suiksesyon

v

YANGIN
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ikincil Siiksesyon

ikincil siiksesyon, daha énce bir komiinitenin bulundugu ancak yangin, sel,
siddetli firtina, asiri otlatma ya da ormansizlastirma gibi dogal veya insan kay-
nakli bozulmalar sonucu tahrip edilmis ortamlarda gerceklesir. Bu ortamlarda
¢ogu zaman toprak, kdkler, sporlar ve tohum bankasinin bir kismi korunur. Bu
nedenle ikincil suksesyon, birincil siksesyona gére daha hizli ilerler.

Bir yangin sonrasi orman bu duruma 6rnek verilebilir. Yangin sonrasi blyuk
agaclar zarar gorir ancak toprak cogu zaman korunur. Yanginin ardindan ilk
olarak otsu bitkiler ve hizli gelisen 6ncu tarler ortaya cikar. Zamanla calilar
ve geng agag tarleri gelisir. Uygun kosullar devam ederse daha uzun émarl{
agac turleri baskin hale gelebilir. Bdylece komunite zamanla daha karmagik
bir yapiya ulasarak bozulmadan énceki yapisina benzer ézellikler gésterebilir
(Gérsel 2.25).

3 ORTA SEVIYE TURLER

ONCU TURLER

N\

e L}J R

OTLAR, CALILAR,
YOSUNLAR OTLAR, CALILAR CAMLAR; GENG
VE VE TEK YILLIK MESELER VE OLGUN CAMLAR
LIKENLER BITKILER CEVIZLER VE CEVizZ ORMANI

N\

0YIL 1-2 YIL 3-4YIL 5-150 YIL 150+YIL

Ekosistemlerde Etkilesimler ve Degisimler

Ekosistemlerde canlilar arasindaki etkilesimler, populasyon ve komunite
dizeyinde gerceklesen iligkilerin daha genis 6lcekteki yansimalaridir. Bu
etkilesimler yalnizca turlerin dagilimini ve sayisini etkilemekle kalmaz, ayni
zamanda ekosistemin genel igleyisini de belirler.

Ekosistemlerde temel sureclerden biri enerji akisidir. Glinesten gelen eneriji,
ureticiler tarafindan kimyasal enerjiye dénustirulerek besin zinciri ve besin
aglari aracihgiyla diger canlilara aktarilir. Ancak enerji her trofik dlizeyde bir
miktar 1s1 olarak kaybedildiginden ekosistemlerde enerji akisi tek yonlidir ve
geri ddnusumli degildir; bu nedenle strekli bir enerji girdisine ihtiyac¢ duyulur.
Buna karsilik ekosistemlerde maddeler sirekli ddngi halindedir. Su, karbon,
azot ve diger elementler canlilar ile cevre arasinda surekli dolasarak tekrar
kullanilir. Ayristirici organizmalar, organik maddeleri inorganik maddelere
pargalayarak bu déngulerin surekliligini saglar ve ekosistemin devamliligina
katkida bulunur.
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Populasyon blyukliginde veya komunite yapisinda meydana gelen degisim-
ler, ekosistemdeki bu stiregleri dogrudan etkileyebilir. Ornegin bir tiriin sayisi-
nin artmasi ya da azalmasi, besin iligkilerini degistirerek enerji aktarimini ve
madde dongulerini etkileyebilir. Benzer sekilde ¢evresel kosullarda meydana
gelen degisimler de canllar arasindaki etkilesimleri degistirerek ekosistemin
isleyisinde farkliliklara yol agabilir. Bu nedenle ekosistemler; poptlasyon ve
komunite diuzeyinde gerceklesen etkilesimlerin sonucunda sekillenen, dinamik
ve sUrekli degisim gdsteren sistemlerdir.

Kontrol Noktasi @

Asagidaki metni okuyunuz ve sorulari cevaplayiniz.

Bir golde balik sayisindaki artisin, su bitkilerinin azalmasi ve bazi kus tiirlerinin gol ¢evresinde daha sik goriilmesi
ile iligkili oldugu gozlenmistir. Bu durum popiilasyon, komiinite ve ekosistem diizeyindeki etkilesimlerin birbirini
etkileyebilecegini gostermektedir.

1. Balik sayisindaki artis bir popiilasyon degisimidir. Bu degisimin komiinite diizeyinde ortaya ¢ikarabilecegi
iki farkli etkiyi belirleyiniz.

2. Balik sayisindaki artis, su bitkilerini nasil etkilemis olabilir? Bu durumu canlilar arasindaki iliskiler agisindan

aciklaymniz.

3. Bu gozlemlerden yola cikarak goldeki balik sayisinin azalmasi durumunda ekosistemde ne gibi degisimler
beklenebilecegini yaziniz.

4. Bir arkadasiniz “Kuslarin gélde daha sik goriilmesi, baliklarin azaldigini gosterir.” demektedir. Bu yorumu
bilimsel agidan degerlendiriniz. Goriisiiniizii gerekcesiyle aciklayiniz.
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@] | EKOSISTEMDEKI MADDE VE ENERJI AKISI

Konuya Baglarken 7!

Asagidaki yapilandirilmis gridde besin zinciri ve besin ag ile ilgili kavramlar verilmistir. Ku-
tucuk numaralarini kullanarak sorular: cevaplayiniz (Ayni numaralar: bir veya birden fazla
sorunun cevabi olarak kullanabilirsiniz.).

1. Besin zinciri

5. Ekolojik piramit

9. Birey sayisi

2. Eneriji 3. Tuketici 4. Oteul
6. Uretici 7. Biyolojik birikim 8. Besin agi
10. Etcil 11. Ayristirici 12. Glines

a) Hangisi/hangileri ekosistemde canli sayisi, enerji miktar1 ve beslenme basamaklar1 arasindaki
iliskiyi gosterir?.......cccevueeeneee.

b) Hangisi/hangileri canlilar1 beslenme sekline gore siniflandirmada kullanilir? ..........ccccecuvveeenn.

¢) Hangisi/hangileri besin zinciri ve besin aginda ortak olarak yer alan canli gruplaridir?

¢) Hangisi/hangileri ekolojik piramitte {ist basamaklara ¢ikildikca degisim gosterir? .........ccceveuveeennee.

d) Hangisi/hangileri beslenme iligkilerini gosteren kavramlardir? ..........ccccceeeenneen.

e) Hangisi/hangileri canlilarin kullandig1 enerjinin temel kaynagini ifade eder? ........c..ccccceeeuenee.
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enerji aktarimi seklindedir. Aktarilan enerji, kimyasal enerji formundadir.

“Enerji” temasinda 6grendiginiz Gizere enerji, ¢esitli formlarda bulunur ve
canlilarda bir formdan bagka bir forma dénustaralir. Dogadaki tum ener;ji iligki-
leri, genel iki fizik yasasi olan termodinamigin birinci ve ikinci yasalariyla acik-
lanir. Termodinamik; 1s1, sicaklik ve enerjiyi konu alan madde déndstumlerinin
incelenmesi olarak adlandirilabilir.

Ekosistemdeki enerji akisi, beslenme yoluyla bir organizmadan digerine

Termodinamigin birinci yasasi, dogadaki mevcut enerji yasasinin degismez-
ligi ile ilgilidir. Bu yasaya gére dogadaki enerji yoktan var edilemez ya da vardan
yok edilemez. Ancak cesitli yollarla bir sekilden 6tekine aktarilabilir ve donustu-
rillebilir. Ornegin bitkiler, enerji tireticisi degil giines enerijisini kimyasal enerjiye
dénastaren bir enerji dénusturtctsudur.

Termodinamigin ikinci yasasi, enerjinin niteligi ile ilgilidir. Ekosistemlerin canli
Ogeleri arasinda her enerji aktarimi ya da donugimu sirasinda sistemdeki mev-
cut enerjinin bir kismi, 1sI enerjisine dénlgerek gcevreye yayilir. Termodinami-
gin ikinci yasasina gore enerjinin ekosistemlerdeki akisi sirasinda enerji farkli
sekillere donustikge enerjinin is yapmak icin kullanilabilir b61imu giderek azalir.
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3. Etkinlik
Adt Beslenme Iliskileri ve Ekosistemlerde Enerji Akist
Amag Ekosistemdeki enerji akisiyla ilgili tiimevarimsal akil ytiriitebilme
Siire 40+40+40+40 dk.
Yonerge

5.

Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

Etkinlik sonunda ¢alisma kdgidindaki sorulara vereceginiz cevaplar 6gretmeniniz tarafindan hazirlanacak
Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

. Yakin ¢evrenizde veya okul bahgesinde bulunan canlilart gozlemleyiniz. Bu canlilarin beslenme sekillerini

belirleyiniz. Gozlemlediginiz canlilar arasinda nasil bir enerji aktarumi olabilecegini not aliniz. Gozlem
vapma imkani olmayan durumlarda ogretmeninizin gozetiminde farkli ekosistemlere ait beslenme iliskilerini
gosteren kisa belgesel kesitlerinden yararlaniniz.

. Gozlemlerinizden yola ¢ikarak beslenme iliskileri ve ekosistemlerde enerji akisint gosteren bir zihin harita-

swni defterinizden ya da dijital ortamlardan yararlanarak olusturunuz.

. “Besin zincirleri, tireticiden son tiiketiciye dogru tek yonlii olup basit goriiniirliiktedir. Ekosistem iginde

ortiisen ¢ok sayida besin zinciri karmasik besin aglarmni olusturur. Besin aglart habitattaki tiim organizma-
lar arasindaki enerji aktarimini gésterir.” bilgisinden yola ¢ikarak asagida verilen farkli tiirleri (iiretici,
tiiketici, ayrigtirici) iceren listeleri inceleyiniz. Ekosistemlerdeki enerji akisini daha iyi anlamak igin bu
stiregte termodinamigin 1. ve 2. yasalari ile iliski kurunuz.

Farkli Tiirde Canlilari iceren Liste (Uretici, Tiiketici, Ayristirici)
1. Liste 2. Liste 3. Liste 4. Liste
aslan kurt sincap tavsan
mantar fare ceviz agaci kurt
tavsan zebra tilki geyik
bugday ot baykus yonca
cekirge mantar civik mantar saprotrof bakteri
kartal

Incelediginiz listelerdeki tiirleri kullanarak farkl besin zincirleri olusturunuz (Listede yer alan veya daha
farkl: tiirlere ait canlilarin gorselleriyle ve 6gretmen tarafindan hazirlanan kartlarla ayni canlilarin birden
¢ok kullanildigi farkl besin zincirleri olusturabilirsiniz.).

. Olusturdugunuz besin zincirindeki canlilarm trofik basamaklarini, gérselde verilen basamaklari dikkate

alarak belirleyiniz ve asagidaki sorulari cevaplaymniz.

4. trofik basamak

3. trofik basamak

Ly
=
-
<
—
<

2. trofik basamak

=

1. trofik basamak _

>l
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a) Besin zincirinde her tiiriin bulundugu trofik basamak (beslenme basamagy) tiim ekosistemlerde ayni
midir? Agiklayiniz.

8. Grupga olusturdugunuz besin zincirlerini bir araya getirerek canlilar arasindaki beslenme iligkilerini goste-
ren bir besin agina doniistiiriiniiz.

9. Besin aglarindaki iliski oriintiilerini benzerlik ve farkliliklarim dikkate alarak (trofik yapi diizeni, enerjinin
aks yonii, bir tiiriin birden fazla tiirle iliskide olmasi vb.) tanimlayniz.

10. Tamimladiginiz oriintiileri kullanarak ekosistemlerdeki enerji akisi hakkinda genellemeler yapiniz. Bu siireg-
te cesitli dijital uygulamalardan yararlanabilirsiniz.

11. Yaptiginiz genellemelerden hareketle enerji piramidi olugturunuz.
12. Olusturdugunuz enerji piramidinde trofik basamaklarda hangi canlilar yer almaktadir? A¢iklayniz.
13. Olusturdugunuz enerji piramidindeki organizmalarin gorevi nedir? Aciklayiniz.

14. Olusturdugunuz enerji piramidini diger gruplarla paylasiniz ve piramitlerinizi diger gruplarin piramitleriy-
le karsilastirarak belirlediginiz benzerlik ve farkliliklar: asagidaki tabloya yaziniz.

Benzerlikler Farkhiliklar

15. Enerji akisiyla ilgili olusturdugunuz oriintiileri kullanarak “biyolojik birikim” kavramini tanimlayiniz.

16. Ogretmeninizin rehberliginde karekod ile verilen videoyu izleyiniz.

17. Biyolojik birikim ile ilgili asagida verilen ornek olaylari inceleyiniz. Verilen sorulari
cevaplayiniz.

Biyolojik Birikim
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Minamata Hastalig1

Japonya’nin Minamata Koyu’nda ortaya ¢ikan, balik ve kabuklularin yenmesiyle olusan bir tiir civa zehirlenmesidir.

Minamata, Giiney Japonya’da bulunan eski bir balik¢1 kdyiidiir. Minamata hastaligi, 1950 ve 1960’1arda Japonya’da-

ki Minamata ve komsu topluluklarda meydana gelen biiyiik 6l¢ekli bir metil civa gida zehirlenmesidir. O giine kadar
kimyasal atiklarin insanlara ve besin zincirine etkileri pek bilinmiyordu. Bir fabrikadan yillarca Minamata Korfezi’ne
bosaltilan metil civa, baliklarda metil civa birikimine ve bu baliklar1 yiyen insanlarda da ciddi zehirlenmelere neden ol-
mustur. Minamata hastaligi, cevre kirliliginin neden oldugu rapor edilen ilk hastaliktir. Epidemiyoloji alaninda yapilacak
caligmalar, hastalik salgilarinin nedenlerinin belirlenmesi ve kontrol edilmesinde 6nemli bir rol oynamistir.

Bu zehirlenme viicutta biriken metil civa oraninda sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Hastalarda uzuv kaybi, gérme alaninda
daralma, denge sorunlari, gozleri hareket ettirmede sorunlar, titreme, eklem ve kas agrilari, bas agrilari, koku alamama,
bellek sorunlari, uykusuzluk ortaya ¢ikiyordu. Bu semptomlar; kisisel 6zellikler, maruziyet derecesi ve kirlilik siiresi
gibi bir¢ok faktérden etkilenmekteydi.

Minamata hastalig1 i¢in temel bir tedavi heniiz bulunamadi. Ne yazik ki Minamata hastalig1 i¢in etkili bir ilag yok. Her
seyden dnce metil civa tarafindan tahrip edilen sinir hiicrelerinin iyilesme olasilig1 yoktur. Ana tedaviler semptomlarin
gegici olarak giderilmesini ve rehabilitasyonu icermektedir.

Ttai itai Hastaligt

Diinya Saghk Orgiitiiniin halk saghg acismdan endise doguran 10 kimyasal arasmda saydig1 agir metallerden biri olan kadmi-
yum, ekosistemde tiim canllar i¢in toksik etkilere neden olmaktadir. Kadmiyum, toprak ve bitkilerden kolaylikla besin zincirine
gecebilmekte, hem ¢evre hem de insan sagligim tehdit etmektedir. Kadmiyum ve tiirevleri, viicuda siklikla solunum ve sindirim
yoluyla almarak bobrekler ve karacigerde birikir; bas donmesi, bulanti-kusma, metal dumam atesi, akciger kanseri, iskelet siste-
mi sorunlar1 ve anemi gibi ciddi saglik sorunlarma sebep olabilir.

[tai itai hastalig1, kadmiyum zehirlenmesine bagh oldugu saptanan ilk hastahktir. Hastalik sirasmda ortaya ¢ikan kemik ve eklem
agrilar nedeniyle hastalik, hastalarm iniltilerine benzetilmistir ve bu hastaliga itai itai ismi verilmistir. Itai itai hastalig1, Japon-
ya’nin Toyama Bolgesi’ndeki madencilige baglidir ve kadmiyum zehirlenmesiyle olusur.

Kadmiyumun nehre karigmasi sonucunda dnce baliklar 6lmeye baglamis ve bu nehirle sulanan piringler yeterince bilyilyemez
olmustur. Piringler, nehir suyundaki topraga ¢okmiis kadmiyum gibi agir metalleri absorbe etmis; boylece kadmiyum insanlarm
yiyeceklerine ulagmustir. 1946 yilina kadar hastalik tam olarak anlagilamamistir ve o yillara kadar bolgeye ait bir enfeksiyon has-
talig1 olarak kabul edilmistir. Sonralar tekrar ortaya ¢ikan hastalik, nehir suyundaki kursun miktarina baglanmis ve en sonunda
Dr. Ogino ve arkadaslar1 1955 yilinda kadmiyumun bu hastaliga sebep oldugunu bulmustur.

Genel agdan alinmgtir: *

a) Biyolojik birikimin organizmalar tizerindeki etkileri nelerdir?

b) Biyolojik birikim birden fazla nesil iizerinde etkili olabilir mi? A¢iklayiniz.

18. Asagida verilen atik pillerle ilgili biyolojik birikim sorununu inceleyiniz. Bu sorunu onlemek icin neler
vaptilabilecegi konusunda ¢oziim onerilerinizi arkadaglarinizla paylaginiz.

Piller; civa, kadmiyum, kursun, ¢inko, mangan, lityum, demir, nikel, kobalt gibi kimyasal maddelerden tiretilir.
Pili olusturan kimyasal maddelerin i¢inde bulunan agir metaller, pillerin ¢oplere ve diizensiz depolama alanlarima
rastgele atilmasi sonucunda zamanla topraga ve suya karisip, besin zinciri yoluyla canlilara ulasarak canli hayati
icin risk olusturur. Zaman igerisinde bu etkiler insanlar tizerinde de gortiliir. Atik piller; besin zinciri ile insana
gectiginde insan viicudunda birikerek ndrolojik bozukluklara, merkezi sinir sistemi hastaliklarina, kansere, bob-
rek ve karaciger hastaliklar1 gibi saglik sorunlarina neden olur.

19. Biyolojik birikimle ilgili yaptiginiz ¢cikarimlardan yola ¢ikarak asagidaki sorulart cevaplayiniz ve kendi
beslenme aliskanliklarinizin giivenilirligini gézden gegiriniz.

a) Gida aligverisinizi yaparken nelere dikkat ediyorsunuz?

b) Besin tiiketiminde “bilingli tercihler yaparak beslenmek” ne anlama gelir?
¢) Biyolojik birikimin insan saghgina etkisi ne olabilir?

¢) Yediginiz besinlerden kaynakli biyolojik birikime ornekler veriniz.

20. Yaptiginiz ¢ikarimlar ¢ergevesinde kendi beslenme aliskanliklariniz hakkinda diigiinerek asagidaki sorular:
cevaplayniz.
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» a) Olumsuz oldugunu diisiindiigiiniiz beslenme aliskanliginiz var mi?
b) Cevabiniz “evet” ise bu aliskanliginizin sonuglarini tahmin etmeye ¢aliginiz.
¢) Olumsuz beslenme aliskanligina bagl yasadiginiz sorunlar var mi?
¢) Cevabiniz “evet” ise bu sorunlara ¢oziim énerileri tiretmeye ¢alisiniz.

Degerlendirme

Calisma Kagidi

1. Asagida verilen gorselleri inceleyiniz. Gérsellerin yaninda bos birakilan yerleri canlilarin besin zincirinde-
ki rollerine uygun olarak doldurunuz.

Bozayi Sincap

Geyik
Agackakan

Bitkiler

Mantar

2. Asagida verilen gorseli inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

a) Bu besin agindaki canlilarla kag farkli besin zinciri
olusturulabilir?

r> Kurbaga

Cekirge
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3. Asagida verilen gorseli inceleyerek sorulart cevaplayiniz.

Ogretmeniniz tarafindan hazirlanacak Puanlama Anahtart

a) Enerji piramidinde trofik diizeyler arasinda enerjinin azalmasinin
sebebi nedir?

Ekosistemde Madde ve Enerji Akisi

Canlida gerceklesen yasamsal faaliyetlerin surdlrilebilmesi igin enerjiye ve
karbon, azot gibi inorganik maddelere ihtiyag duyulur. Canlilarin yasamini sir-
direbilmesi i¢in enerjinin bir bicimden baska bicime dénustirilmesi gerekir.
Bunun icin dncelikle glinesten gelen isik enerjisi, fotosentez yoluyla bitkiler
tarafindan kimyasal enerjiye dénustirulerek organik besinlerin yapisina akta-
rilir. Bitkilerde depolanan eneriji, besin yoluyla otgul hayvanlara ve onlardan da
etcil hayvanlara geger. Canlilarin atiklari ve kalintilari, ayristiricilar tarafindan

parcalanarak Ureticiler igin tekrar kullanilir hale getirilir. Bu slrecgte ekosis-
temdeki madde ve eneriji akisi; Uretici, tlketici, aynistirici canlilar araciligi ile
dengede ve surekli bir akis hélinde kalir (Gérsel 2.26). Bu dengenin saglan-

Gorsel 2.26

Ekosistemde madde ve
enerji akigi

masinda besin zincirleri ve madde ddnguleri 6nemli rol oynar.

-

_ BIRINCIL TUKETICILER (OTCULLAR)

Isi

Isi

$

Isi

v

Enerji
' akisi
_} Madde

akisi
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Besin Zinciri

Fotosentez sonucunda besinlerde depolanan kimyasal enerjinin Uretici canli-
lardan tiketici canlilara dogru tek yonli olarak iletimi, besin zincirleriyle ger-
ceklestirilir (Gérsel 2.27). Ureticilerden baglayarak canlilar arasinda bir zincirin
halkalari gibi devam eden beslenme iligkisi besin zinciri olarak adlandirilir.
Besin zinciri, Ureticilerin glinesten gelen 1sik enerjisini dontstirmeleri ile bas-
lar. Dénusturdlen bu eneriji, besin zinciri yoluyla bir canlidan digerine aktarilir.
Aktarilan enerji; canlilar tarafindan biyosentez tepkimeleri, sinirsel iletim, aktif
tasima, kas faaliyetleri, blyime, 1sI Uretme gibi durumlarda kullanilir.

Gorsel 2.27
Besin zincirinde enerji
akisi

Bitkiler

vl
‘\ /Se'rge %‘
K Kurbaga \

Gorsel 2.28
Besin agi drnegi
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Enerji
akigi

Besin Zinciri

Enerji
akisi

Ayristiricilar

Ureticilerle beslenen otcul (herbivor) canlilara birincil
tuketici, birincil tiketicilerle beslenen canlilara ikin-
cil tiiketici, ikincil tuketicilerle beslenen canlilara ise
ticlincul tiketici adi verilir. Bir canlinin besin zinci-
rindeki trofik diizeyi, yalnizca beslenme bicimine degil
hangi duzeydeki canlilarla beslendigine baghdir. Bu
nedenle hepgil (omnivor) canlilar besin zincirine gére
birincil, ikincil ya da t¢incul tiketici olarak yer alabilir.
Etcil (karnivor) canlilar da besin zincirinin yapisina gére
ikincil, Gclncul hatta dérduncil tiketici konumunda
bulunabilir. Her besin zincirinde bitkisel ve hayvansal
kalintilari topraktaki humus ve minerallere donusture-
bilen ayristiricilar bulunur.

Besin Agi

Bircok canli tek cesit yerine ¢ok gesit besin tikettigi icin
birden fazla besin zincirinde yer alir. Bazi canlilarin bir-
den fazla besin zincirinde yer almasi nedeniyle ekosis-
temler, ¢cok sayida farkli besin zinciri icerir. Farkli besin
zincirlerinin birbirine baglanarak daha karmasik ve ¢cok
yonli beslenme iligkileri olusturdugu yapiya besin agi
denir (Gérsel 2.28).
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Ekolojik Piramitler

Bir ekosistemde canlilar, besin zinciri ve besin agi icinde beslenme iligkileri
kurar ve bu iligkilere gore trofik basamaklar halinde duzenlenir. Trofik basa-
mak, bir organizmanin besin zinciri veya besin agi icinde enerji ve madde
aktarimindaki konumunu ifade eder. Trofik basamaklar arasindaki iligkiler
ekolojik piramitlerle gosterilir.

Biyokiitle Piramidi

Biyokiitle, belirli bir alan veya hacimdeki canlilarin toplam organik madde
miktaridir ve genellikle kuru agirlik olarak ifade edilir. Biyokutle piramidi, her
trofik basamaktaki canlilarin toplam biyokutlesini gésterir. Piramidin tabaninda
Ureticiler, Ust basamaklarda ise sirasiyla birincil, ikincil ve G¢incul tiketiciler
yer alir (Gérsel 2.29). Bir trofik basamaktan tst basamaga cikildik¢a biyokitle
genellikle azalir. Canlilarin besin olarak aldiklari organik maddelerin bir kismi
metabolik faaliyetlerde kullanilir, bir kismi ise atik olarak digari verilir. Bdylece
alinan organik maddenin yalnizca bir bélimU biyokUtleye dénusur. Ayristiri-
cilar, tim trofik basamaklardan gelen 6lU organizmalari ve organik atiklari
parcalayarak bu maddeleri yeniden ekosisteme kazandirir ve biyokutlenin
donusimuinde dnemli rol oynar.

ak

Kk bas sam:
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Enerji Piramidi o _
Aktarilan enerji miktari, trofik basamaklarin
lst basamaklarina ¢ikildikga azalir.
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Eneriji piramidi, trofik basamaklar boyunca aktarilan
kullanilabilir enerji miktarini gosterir (Gérsel 2.30).
Ureticiler, yeryiiziine ulagan glines enerjisinin yak-
lasik %1’ini fotosentezle organik maddeye déns-
threrek ekosisteme kazandirabilir. Besin zincirle-
rinde enerji akigi Ureticilerden tuketicilere ve ayris-
tincilara dogru gerceklesir. Trofik basamaklar ara-
sinda eneriji aktarimi sirasinda, bir basamaktaki bi-
yokutlede depolanan enerjinin yaklasik %10’u bir
st basamaga aktarilir. Bu durum %10 yasasi ola-
rak adlandinlir. Enerjinin blyik kismi, hlicresel so-
lunumla 1slya donisur veya atiklarla (diski/idrar) vi-
cuttan atilir. Bu nedenle bu enerji biylime ve Greme
icin kullanilamaz ve bir sonraki trofik basamaga ak-
tarilacak biyokutleye dontsmez. Giines Isigindan gelen 1.000.000 J'liik enerji

129



2. Tema/ EKOLOJI

Sonug olarak trofik basamaklar arasinda eneriji giderek azalir. Besin zincirleri ge-
nellikle 4-5 basamakla sinirlidir. Ayristiricilar, tum trofik basamaklardan gelen or-
ganik maddeleri parcalayarak hem enerji elde eder hem de ekosistemdeki enerii
akiginda rol oynar.

Biyolojik Birikim ve Etkileri

insanlarin gergeklestirdigi bircok endiistriyel faaliyet sonucu
kimyasal ve sentetik maddeler dogaya birakilmaktadir. Bu
zararli maddeler toprak, su gibi ortamlara karisarak; besin zin-
ciri boyunca ilerleyip insanlara kadar ulasabilir. Vicuttan kolayca
uzaklastirilamayan bu maddeler, besin zincirinde yer alan farkh
trofik basamaklardaki canhlarin dokularinda birikir. Sonug olarak
canlilarda ciddi saglk sorunlarina ve hatta élimlere yol agabilir.
Bu durum biyolojik birikim olarak adlandirilir (Gérsel 2.31).

Besin zinciri boyunca Ust trofik basamaklara ¢ikildikga canlilarin

R vicudunda biriken zehirli madde miktari artar. Cevrenin kursun,
civa gibi agir metaller, pestisitler, radyoaktif maddeler, endistriyel
atiklarla kirlenmesi 6nemli bir sorundur. Ornegin biyolojik birikime
neden olan DDT (Dikloro Difenil Trikloroetan), 20. yuzyilin ikinci

A__ yarisinda tarim zararlilar ve sitma tasiyan sivrisineklere karsi yaygin ola-
Gorsel 2.31 . . . . .
T rak kullanilan bir pestisittir. Ancak yapilan bilimsel ¢alismalar, DDT’nin besin
Biyolojik birikim yapan . . . < U
maddeler besin zincirinde zincirleri yoluyla ekosistemde tasindigini ve canh dokularinda biriktigini gos-
gittikce artan oranda termektedir. DDT’nin gevrede yaklasik 10 yil boyunca kalabildigi ve fiziksel
birikir. etkenlerle kolayca parcalanmadigi belirlenmistir. DDT kullanimi 1980’1 yillar-

dan itibaren bircok Ulkede yasaklanmigtir.

Kontrol Noktasi @

Asagida bazi canlilarin olusturdugu besin ag1 verilmistir. Canlilar arasindaki oklar bu agdaki beslenme iliskilerini

gostermektedir.

Besin agini inceleyiniz ve verilen sorular: cevaplayiniz.
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1. Bu besin aginin birinci basamagi hangi canlilardan
olusur?

2. Hangi canlilar giines 151811 kimyasal bag enerji-
sine doniistiiriir?

3. Bu besin aginda hangi canlilar birincil tiiketicidir?

4. Hangi canlilar birincil tiiketicilerle beslenir?

5. Hangi canlilar birden fazla besin zincirinde yer

alir?

6. Besin zincirinde iireticiden son tiiketiciye dogru
gidildikge enerji aktarimi ve birey sayisinda nasil
bir degisiklik gozlenir?

7. Fare kacinci trofik basamakta bulunur?

8. Hangi canlilarda biyolojik birikiminin en fazla
olmasi beklenir?
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#Z¥3| MADDE DONGULERI

FompaBagarken @&

Yazili ve s6zlii basinda zaman zaman ¢ikan haberlerden bazilar asagida verilmistir.

Ornek haberlerden ve 6nceki 6grenmelerinizden yola ¢gikarak madde dongiilerinin yagsam icin
onemini nasil aciklarsiniz?
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Tirkiye “en kurak” kislardan birini yagiyor. 7 bolgede de hissedilen kuraklik, pek cok siste-
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nsanligin kapali bir biyosferde nasil yasayabilecegini test etmek Uzere
bilim insanlari, 1987-1989 yillari arasinda bir ekoloji projesi olan Biyos-
fer-2’yi geligtirmiglerdir (Gdrsel 2.32).

Gorsel 2.32
Biyosfer-2
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132

Proje icin ABD’nin Arizona Coli’nde dis ortamdan tamamen izole, yaklasik
12.000 m?lik bir yagsam alani insa edilmistir. Bu alanda yeryizindeki yasam i¢in
gerekli olan su, oksijen, karbon, azot gibi temel maddelerin aktarilabilecegi bir
ekosistem kurulmustur. iki yil boyunca igerideki sekiz insana da hayat imkani
saglayacak olan projenin amaci, uzayda insan yasamina uygun koloni kurulma-
sina hazirlik yapmaktir. Biyosfer-2 alaninda akarsu, bitki 6rtiist, buharlasma,
yagmur ve ihtiya¢ duyulan tim maddelerin Gretimi kendi déngusu icinde olustu-
rulmaya calisiimistir. Bu ¢alisma iki yil devam etmis ve proje sonlandirildiginda
yasam alanindaki oksijen orani %14’e dusmus, karbondioksit derigimi artmisg,
azot oksit miktari ise insanin sinir sistemine zarar verecek oranlara ulagsmigtir.
Su kaynaklari kirlenmis, ortama birakilan 25 omurgali tiriinden 19’u yok olmus,
bitkilerin cogu ve tozlasmayi saglayan bdcekler 6Imas, géller yosunlarla kap-
lanmistir. Ayrica karinca, ¢ekirge ve hamam bdceklerinin sayisi artmis; iceride
yasayan insanlar oksijen yetersizligi yasamaya baslamistir. Kisacasi Biyosfer-2
Projesi’nde madde dOonguleri gerceklesmemistir.

Dinyada madde déngulerinin dizenli sekilde gerceklesmemesi ¢evre sorunla-
rini beraberinde getirir. Ornegin azotlu bilesiklerin atmosferdeki artisi asit yag-
murlarina neden olur. Su déngusunin bozulmasiyla bazi bélgelerde kuraklik
artarken bazi bélgelerde seller ve su taskinlari ortaya ¢ikabilir. Karbon déngu-
slindeki bozulmalar, yerylziindeki sicaklik artisina neden olur. Su kaynaklari-
nin kurumasi ve sicakliklarin degismesi ise guinlik yagsamda ve kiresel élcekte
cografi, ekonomik ve politik pek ¢ok soruna neden olur. Madde ddngulerinde
meydana gelebilecek bozulmalar dogal dengenin bozulmasina, iklimsel ve cog-
rafik degisikliklere neden olabilir. Bu degisimler, dogal kaynaklarin azalmasi ya
da yok olmasina, ekosistemlerin bozulmasina yol acar. Ekosistemlerin bozul-
masi; ¢bllesme, sularin ve topragin kirlenmesi, beslenme sorunlari, dogrudan
veya dolayli olarak dogada yasayan canlilarin zarar gérmesi, bazi turlerin yok
olmasi ya da gd¢ etmesi ve saglik problemleri gibi canli yasaminin devamlili-
gini tehdit eden sorunlara ve tir ¢esitliliginin azalmasina neden olur.

Belli bir bdlgede etkili olan sorunlar zamanla tim diinyay: etkileyebilir. Ekono-
mik anlamda ¢evre dogal bir kaynak tegkil eder. Bunun bilincinde olan gelismig
Ulkeler, ekonomik faaliyetlerini strdurirken cevreyi korumanin énemini bile-
rek bu yénde bir yaklasim icerisine girmislerdir. Gelismekte olan Ulkelerde ise
ekonomik dncelikler, yeterli cevre bilincinin olusmamasi, cevresel politikalarin
yetersiz kalmasi gibi nedenlerle ¢evre kirliligini dnlemek mimkuin olmamaktadir.

1960l yillardan itibaren ¢evre sorunlari ile ilgili dnlemlere yonelik girisimler,
uluslararasi diizeyde ¢evre politikalarinin belirlenmesinde etkili olmaya basla-
mistir. Cevre politikalarinin temel amaci surdurulebilir kalkinma ile ekonomik ve
sosyal gelisme kaydedilirken dogal kaynaklarin korunmasi, gelecek nesillerin
bu kaynaklardan yararlanmasina imkan saglanmasi, ¢evre lzerinde olusan
insan etkisinin azaltiimasi yénindedir. Cevre sorunlarinin ¢6zimu, uluslara-
rasi is birligini gerekli kilmaktadir. Bu kapsamda olusturulan Ozon Tabakasinin
Korunmasina Dair Viyana Sozlesmesi, iklim degisikligi rejimini dizenlemeyi
amaclayan Paris Antlasmasi, yabani hayvan ve bitki érneklerinin uluslararasi
ticaretinde turlerin korunmasini saglayan CITES (Nesli Tehlike Altinda Olan
Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine iligkin S6zlesme), Teh-
likeli Atiklarin Sinirlar Otesi Taginmasi ve Bertaraf Edilmesinin Kontroliine ilis-
kin Basel Sdzlesmesi gibi anlagsmalarla ¢cevre sorunlarina ¢éziim aranmaktadir.
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4. Etkinlik O=3
S8V
Adi Su, Azot ve Karbon Dongiilerinin Modellenmesi
Amag Madde déngiileri ile ilgili bilimsel model olusturabilme
Siire 40+40 dk.
Malzeme Tasarlayacaginiz modele uygun kendi segeceginiz malzemeler
Yonerge

* Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek madde dongiileri ile ilgili modeller tasarlaymiz.

o Tasarladiginiz modeller karekodda verilen Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmeniniz tarafin-
dan degerlendirilecektir. Etkinlik sonunda karekod ile verilen Oz Degerlendirme Formu 'nu doldurunuz.

1. Asagidaki sorulari sozlii olarak cevaplaymniz.

o FEkosistemdeki enerji akisi gibi ekosistemde bulunan maddelerin de organik ve inorganik formlara dénii-
serek canli ve cansiz ortamlar arasinda siirekli bir dongii hdlinde oldugunu goz éniine alarak su, karbon
ve azot dongiilerinde degisikliklere sebep olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirecler nelerdir?

* Fotosentez ve solunum agisindan CO, dongiisii nasil degerlendirilir?

* Amino asitlerin, DNA ve RNA gibi molekiillerin yapisinda azot bulunur. Bu baglamda azot déngiisiiniin
canlilar icin onemi nedir?

2. Bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynaklar: kullanarak; madde dongiisii modellerini
arastirip bilgi toplayiniz. Giivenilir kaynaklara ulasmanin miimkiin olmadigi durumlarda ders kitabindan
yvararlaniniz.

3. Elde ettiginiz bilgilerden yararlanarak su, azot ve karbon dongiilerine iligkin model onerileri gelistiriniz.
4. Onerdiginiz modeli kullanarak su, azot ve karbon déngiilerini aciklayniz.

5. Incelediginiz bilimsel icerikli kaynaklarda yer alan madde dongiisii modelleri ile kendi onerdiginiz modeli
karsilastiriniz.

6. Karsilastirmalarinizda tespit ettiginiz farkliliklar: ve bu farkliliklarin sebeplerini asagidaki tabloya yaziniz.

Tespit Ettiginiz Farklilklar Farklihklarin Sebepleri
1 1
2 2.
3 3.

7. Tespit ettiginiz farkliliklarin, madde dongiilerinin ac¢iklanmasinda bilimsel bir hataya sebep olup olmayaca-
gint degerlendiriniz.

8. Bilimsel hata veya eksiklik tespit ettiyseniz modelinizi yenileyiniz.

Degerlendirme

Biitiinciil Dereceli Oz Degerlendirme
Puanlama Anahtar1 Formu
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Gérsel 2.33
Su déngdisi
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Madde Dongdleri

Ekosistemde bulunan maddeler canli ve cansiz ortamlar arasinda stirekli bir
déngu halindedir. Canlilar, yagsamsal faaliyetlerini stirdirebilmek igin bulun-
duklari ortamdan ihtiya¢ duyduklari organik ve inorganik maddeleri alir. Can-
lilarin yapisina katilan bu maddeler, canlinin 6limud ve metabolik atiklari ile
tekrar dis ortama verilir.

Yeryuziindeki yasamin surekliligi icin su, karbon, azot gibi maddelerin devirli
kullaniimasi gerekir. Bu olayin gergeklesmesi madde dénguleri ile saglanir.
Maddelerin alinmasi, kullaniimasi ve atik olarak ortama verilmesi canli ve
cansiz ortamda dongusel olarak gerceklesir. Atmosfer ile yerylizii arasinda
gerceklesen su, karbon ve azot dénguleri ekosistemdeki en 6énemli madde
donguleridir.

Su Dongusu

YeryUzindeki su; okyanus, gél, akarsu, yer alti kaynaklari gibi ortamlarda bulunur.
Su, kutup bolgelerinde ve yliksek rakimlarda ise kar veya buz olarak donmus
sekildedir. Suyun buharlasma, yogusma, yagis, akis gibi olaylarla yeryiizli ve
gbkyUzU arasinda surekli bir ddngl hélinde dolanimina su déngiisii denir (Gor-
sel 2.33).

Su déngusl; buharlagsma, yogusma, terleme gibi temel olaylarla gergeklesir.
Okyanus, deniz, gél, akarsu ve karalardan buharlasan su atmosfere gecer.
Su ayrica canlilarin terleme ve solunumuyla da atmosfere cikar. Atmosfer-
deki su buhari; hava olaylari ile yagmur, kar veya dolu olarak yerytzine iner.
Yeryuziine inen suyun bir kismi tekrar buharlasarak atmosfere cikar. Suyun
bir kismi dere ve nehir sulariyla denizlere ve okyanuslara taginir. Toprak tara-
findan emilen suyun bir kismi da yer alti sularini olusturur.

‘ Yogusma

Terleme

%} Solunum
o Buharla§maﬂ A Buhariagma
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Karbon Dongusu

Karbon, canli organizmalarin yapisini olusturan organik molekullerin temel
elementidir. Atmosferde, okyanuslarda, tath sularda, toprakta ve canh organiz-
malarin dokularinda bulunan karbon bu sistemler arasinda surekli bir dolagim
halindedir. Karbonun atmosfer, bitki 6rtlisti, okyanus, deniz, tath su, toprak ve
canli organizmalar arasinda dolasimina karbon déngiisii denir (Gdrsel 2.34).

Karbon, atmosferde CO,; suyun iginde CO, ve bikarbonat; karada ise dogal
gaz, petrol, kbmur ve kirec tasi olarak bulunur.

Yesil bitkiler ve fitoplanktonlar ortamdaki karbondioksidi fotosentezde kullanir.
Fotosentez sonucu oksijen ve organik maddeler olugur. Fotosentez yapan
canlilar, ihtiya¢ duyduklari enerjiyi elde etmek icin sentezledikleri organik mad-
delerin bir kismini solunumda kullanir. Solunum sonucu agiga ¢ikan karbondi-
oksit atmosfere geri verilir. Organik maddeler besin zinciri yoluyla Ureticilerden
tuketicilere aktarilir.

Tuketiciler tarafindan besinlerle alinan organik maddeler sindirilir ve bunlarin
bir kismi solunumda kullanilir. Béylece fotosentezle organik besinlerin yapi-
sina katilan karbondioksit, solunum sonucu tekrar atmosfere gecerek don-
guye katilir. Bitki ve hayvanlarin atiklari ve kalintilari, ayristiricilar tarafindan
parcalanir.

Canlilarin yapisina katilan karbon; solunum, bosaltim ve ayrisma sonucu
tekrar atmosfere doner. Ayrica odunun veya fosil yakitlarin (kdmdr, petrol ve
dogal gaz) yanmasi ile de karbondioksit atmosfere verilir.

Kirec taslar karbonu hapseder. Yerytziindeki kire¢ taglarinin zamanla asin- Gérsel 2.34
masi ile iclerindeki karbon agiga cikar ve tekrar karbon déngistne katilir. Karbon déngisii
v
(0/0) Atmosferde bulunan
YY) 2 (0/0) i roi
G Fosil yakitlarin 2 karbondioksit
yanmasi sonucu hnum\mw
aciga cikan
karbondioksit
- COZ
Hayvanlarda
co ‘ solunum co,
Bitkilerde Sucul canlilarda
solunum solunum

CcoO

2
Ayrigtiricilarda

solunum
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Gorsel 2.35
Azot déngtist

Gorsel 2.36

Baklagil kékiinde
azot baglayici bakteri
bulunduran nodtil

136

Azot Dongusu

Azot, canli yasami i¢in yapisal ve islevsel 6neme sahip temel elementlerden
biridir. Canlilar igin hayati 6nem tasiyan amino asit, nukleik asit, hormon, vita-
min gibi molekdllerin yapisina katilir. Atmosferde gaz hélinde bulunan azot
havanin yaklasik %78’ini olusturur. Azotun atmosfer, toprak, su ve canlilar
arasindaki dolasimina azot déngiisii denir (Gdrsel 2.35).

g\ 5—— <—  Atmosfer azot (N)

Ylldlrlm ve simsekler
k Volkanizma
e =

-—

Azot fiksasyonu

—

Denitrifikasyon

7 P 'P
Bitkiler\ kakleriyle Aynstincilar

/Pt{‘\& o A

topraktan nitrat alir. l
\ ) & Amonyum (NH,?)
ve
.. .. Amonyak (NH,)

Nitrath ) Nitrat Nitrit ‘ s
&

bakterileri bakterileri / inorganik
e — — — l(l'l‘taa)t < Nitrit madde
(No;)
Nitrifikasyon

tuprak

Bitkilerde atmosferde bulunan azot dogrudan kullanilamaz, azotun bitkilerde
kullanilabilmesi icin amonyum ve nitrata ¢evrilmesi gerekir. Havadaki azot, top-
rakta ya da baklagillerin kdklerinde bulunan noddllerde yasayan azot baglayici
bakterilerle (Gdérsel 2.36) topraga baglanir. Ayrica atmosferde serbest halde
bulunan azot gazi; yildirnm, simsek gibi yiksek enerijili
olaylarin etkisi ile topraga gecer. Havadaki azot gazinin
organik bilesiklerin sentezlenmesinde kullanilan formlara
dénustaralduga bu iki olaya azot fiksasyonu denir. Bit-
kiler topraktan amonyum (NH,*) ve nitrat (NO,") olarak
aldiklari azotu, protein gibi 6nemli organik molekullerin
Uretiminde kullanir. Hayvanlarsa azot ihtiyaclarini bitki ya
da diger hayvanlarla beslenme yoluyla elde eder. Bitki ve
hayvanlarin 6lumleri ya da metabolik faaliyetleri sonucu
olusan atiklardaki azotlu organik bilesikler; bakteri, man-
tar gibi ayrigtirici canllar tarafindan parcalanarak amon-
yak (NH,) ve amonyuma (NH,") dontstdrdlir. Amonyak,
toprakta bulunan bakteriler tarafindan 6nce nitrite (NO,")
sonra nitrata dénustardldr. Bu olaya nitrifikasyon denir.
Topraktaki nitrat ve nitrit tuzlari bazi bakteriler tarafindan
azot gazina cevrilerek yeniden atmosfere verilir. Azotun
topraktan tekrar atmosfere gegcmesini saglayan bu olaya
denitrifikasyon denir.




Kontrol Noktasi @

2. Tema/ EKOLOJI

Asagida verilen madde dongtileri ile ilgili bilgi 6zetini inceleyerek 6grendiginiz bilgileri kontrol ediniz.

Canlilarin
ihtiya¢ duyduk-
lar1 maddelerin
ekosistem igin-
deki dolanimina
madde dongiisii

denir.

Suyun
yerylizi ile
gokyiizil
arasindaki

Dogada su;
kati, stv1 ya

dolanimina
su dongiisii
denir.

Canli ve can-
s1z bilesenler
arasinda
karbonlu

» Dbilesiklerin

dolanimina
karbon
dongiisii
denir.

azotun canli-
lar tarafindan
kullanimi ve

N\ tekrar atmos-

fere donmesi
olayina azot
dongiisii
denir.

da gaz halde
bulunabilir.

Atmosferde
bulunan CO,,
fotosentez ya

_ | da kemosentez

Atmosferdeki

| yolu ile orga-

nik bilesikle-
rin yapisina
katilir.

Havada
bulunan azotu
canlilar

\ 4

dogrudan
kullanamaz.

Terleme ve solunum sonucunda
canlilarin yapisinda bulunan suyun
bir kismi1 buhar seklinde disar1 verilir.

Yeryiizindeki su, buharlasma sonucu havaya karigir.

Yeryiiziinden buharlasan su, yogusma sonucunda yagis
seklinde yeryiiziine tekrar doner.

Organik bilesiklerin yapisina katilan karbon, besin
zinciri ile diger canlilara geger.

Organik bilesiklerle canlilara gegen karbon, solunum ve
yanma olaylari ile yeniden atmosfere ulasir.

Hayvansal ve bitkisel atiklarin uzun siire toprak altinda
kalmasi ile fosil yakitlar olusur. Fosil yakitlarin
yanmast ile CO, atmosfere geri doner.

/—>

Canlilarin yasamini siirdiirebilmesi igin azota ihtiyaci
vardir. Azot; canlilar i¢in hayati 6nem tagiyan amino asit,
niikleik asit, hormon, vitamin gibi molekiillerin yapisina

katilir.

Canlilarin ve canli atiklarinin yapisindaki azotlu bile-
sikler, azot ayristiric1 bakteriler tarafindan azot gazina
doniistirtlerek havaya verilir.

Havadaki serbest azot; yildirim, simsek gibi atmosferik
olaylarla ve azot baglayici bakterilerle topraga baglanir.
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| EKOLOJIK SURDURULEBILIRLIK
@] EKOLOJIK SURDURULEBILIRLIGIN ONEMI

Konuya Baglarken @

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayimiz.

(...) Son yillarda kirilan sicaklik rekorlari, Diinya'nin ya-
sanabilir bir gezegen olarak kalabilmesi i¢in kiiresel 1sin-
manin durdurulmasinin zorunlu oldugunu gosteriyor. “Net
sifir”, Diinya'nin ortalama sicakhigindaki artisin sinirlandi-
rilmasi igin sera gazi salimimin azaltilarak sifira ulasilmasi
icin Paris Anlagmasi ile konulan bir hedef.

(...) Net sifir hedefi; diinyadaki tiim devletlerin ve sirketle-
rin birlikte calismasini zorunlu kilan, uluslararasi is birligi
ile ulasilabilecek bir hedef. Bunun icin insan kaynakl etkin-
likler sonucu atmosfere en az diizeyde sera gazi salmak ve
atmosfere salinan sera gazlarinin geri sogurulmasini sagla-
yan yontemler kullanmak gerekiyor.

R
L3N

(...) Net sifir hedefine ulasmak icin alinacak tedbirler sayesinde daha siirdiiriilebilir bir cevre saglanarak
tarimsal verimlilik artirilabilir ve uzun 6miirlii tanm {irtinlerinin yetistirilmesi kolaylastirilabilir. Okyanus
sicakhigindaki artis engelleneceginden deniz canlilarinin yasamini tehlikeye atan faktorlerin olusumunun
oniine gecilebilir. insan saglhgim ciddi anlamda tehdit eden hava kirliligi 6nlenebilir. Béylece tiim canlilar
icin tehlike olusturan cevre kirliligi net sifir hedefi ile kontrol edilebilir seviyeye ulasabilir (...).

Genel agdan alinmugtur: *
1. “Net sifir” hedefine ulasmak icin hangi tedbirler alinabilir?
2. Siirdiiriilebilir yasam kavramini tanimlayiniz.

3. Gevre ve siirdiiriilebilirlik kavramlar arasindaki iliskiyi gosteren bir zihin haritasi olusturunuz.

diinyanin ortak sorumlulugudur. Bu nedenle surdurdlebilirlik konusu,

kiresel dlcekte ele alinmakta ve uluslararasi ¢calismalarla desteklen-
mektedir. Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen “Sirdurulebilir Kalkinma
Hedefleri” bu anlayisin énemli bir géstergesidir.

S ardurulebilirlik yalnizca bireylerin ve toplumlarin degil ayni zamanda tim

Bu kapsamda, Birlesmis Milletler “Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri”nin tanitil-
digi resmi internet sitesini inceleyiniz. incelemelerinizden hareketle asagidaki
sorular cevaplayarak surdurdlebilirlik konusunun kiresel ¢apta nasil deger-

Siirdiiriilebilir lendirildigini arkadaglarinizla tartisiniz.
Kalkinma Hedefleri
e Surdurdlebilir kalkinma hedefleri hangi alanlarn kapsamaktadir?

e Bu hedeflerin tim Ulkeler i¢in ortak olarak belirlenmis olmasi sizce ne
anlama gelmektedir?

e Bu hedeflere ulasmada ulkelerin birlikte hareket etmesi neden 6nemlidir?
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5. Etkinlik

-
Adi Ekolojik Siirdiiriilebilirligin Onemi

Amag Ekolojik stirdiiriilebilirligin 6nemini yorumlayabilme

Siire 40 dk.

Yonerge

Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek ekolojik stirdiiriilebilirligin 6nemine dair bir arastirma

raporu hazirlaymiz ve sinifta sununuz. Arastirma raporunuzu karekod ile verilen Arastirma Raporu For-
mu ’na uygun olarak hazirlayiniz.

Hazirladiginiz arastirma raporu, Analitik Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmeniniz tarafindan deger-
lendirilecektir.

Etkinlik sonunda karekod ile verilen Oz Degerlendirme Formu nu doldurunuz.

. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

. “Yenilenebilen ve yenilenemeyen dogal kaynaklar nelerdir?” ve “Stirdiiriilebilirlik nedir? ” sorularina ver-

diginiz cevaplart arkadaglarinizla paylaginiz.

. Bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynaklardan “siirdiiriilebilirlik” hakkinda arastirma

yvapiniz ve bilgi toplaymniz. Arastirma yaparken ve bilgi toplarken kisisel bilgilerinizin gizliligini korumaya
oOzen gosteriniz.

4. Yenilenebilen ve yenilenemeyen kaynaklara giinliik hayatinizdan érnekler vererek bu kaynaklari asagidaki
tabloya yaziniz.
Yenilenebilen Kaynaklar Yenilenemeyen Kaynaklar
5.

Ornek verdiginiz yenilenebilen ve yenilenemeyen kaynaklarin siirdiiriilebilirlik ile iliskisini agiklaymniz.
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7. Giinliik hayatta siirdiiriilebilir kaynak kullanimi, ¢evresel temizlige ve siirdiiriilebilirlige nasil katki saglar?

8. Stirdiiriilebilirligin canlilar ve ¢evre agisindan énemini nasil agiklarsiniz? Bu konudaki duygu ve diisiincele-
rinizi kendi ifadeleriniz ile asagida bos birakilan alana yaziniz.

9. Konu hakkinda yazdiginiz duygu ve diisiincelerinizi grup arkadagslarinizla paylasiniz. Her birinizin yo-
rumlarmmda benzerlik ve farkliliklar olabilecegini dikkate alarak bu benzerlik ve farkililiklarin nedenlerini

agiklaymiz.

10. Bilgi toplama siirecinde elde ettiginiz bilgileri kullanarak, ekolojik siirdiiriilebilirligin 6nemine iliskin ¢ika-
rim yapip yargida bulunacaginiz bir arastirma raporu hazirlayiniz.

11. Hazirladiginiz arastirma raporunuzu sinifta sununuz.

Degerlendirme

Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

140

Arastirma Raporu Analitik Dereceli Oz Degerlendirme
Formu Puanlama Anahtari Formu

Ekolojik Sirdiirilebilirligin Onemi

Dunya ndfusunun hizla artmasi ile insanlarin istek ve ihtiyaclari da artmistir.
Bu durum dogal kaynaklarin agsiri tiketiimesine, yerel ile kiresel dizeyde
cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Olugan ¢evre sorunlarina
kahci ¢ézimler bulmak amaciyla Ulkeler tarafindan cesitli politikalar gelistiril-
mistir. Buna bagli olarak “surdurulebilirlik” kavrami, ilk kez Birlesmis Milletler
binyesindeki Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun 1987 yilinda yayim-
ladigi “Ortak Gelecegimiz” raporunda ele alinmigtir. “Brundtland (Birandlant)
Raporu” olarak da bilinen bu raporda surdirilebilir kalkinma “Bugiinin gerek-
sinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini kargilama yeteneginden 6din
vermeden karsilayan kalkinma.” olarak tanimlanmistir. Bu anlayis kalkinma
strecinde gevresel, ekonomik ve sosyal unsurlarin birlikte degerlendirilmesini
esas alir.

Suardurulebilir kalkinma; sosyal, ekonomik ve ekolojik olmak lGzere Ug¢ boyutta
ele alinir.

Bu boyutlardan cevresel olani ekolojik sitirdiiriilebilirlik olarak adlandirilir.
Ekolojik strdurdlebilirlik; dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasini sag-
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layarak ekosistemlerin dengede kalmasina katki saglar. Bu kapsamda toprak,
atmosfer, su, sulak alanlar, ormanlar gibi dogal kaynaklarin korunmasi ve
dengeli bir sekilde kullaniimasi gereklidir. Dogadaki madde doéngulerinin (su,
karbon, azot vb.) surekliligi, ekosistem dengesinin korunmasinda énemli bir
rol oynar. Dogal kaynaklar kendini yenileme hizinin Gzerinde kullanildiginda
ekosistemdeki denge bozulur, kaynaklar tikenir ve gelecek nesillere aktari-
lamaz. Bu durum, canllarin yagamini strdurebilmesini ve biyolojik ¢esitliligin
korunmasini olumsuz etkiler. Ekosistemlerin dengede tutulmasi bu nedenle
biytk 6nem tasir.

Ekolojik strdurdlebilirlik; ¢evre kirliliginin énlenmesini, yenilenebilir ve yeni-
lenemez kaynaklarin bilin¢li kullanimini ve atiklarin geri dénisimdnun arti-
rilmasini kapsar. Hava, su ve toprak kirliligi insan saglig: ve ekosistemler
Uzerinde olumsuz etkiler olusturur. Bu nedenle temiz ve saglikli bir ¢cevrenin
korunmasi gereklidir. Sonug olarak ekolojik strdurlebilirlik, ekolojik dengeyi
koruyarak dogal kaynaklarin gelecek nesillere aktariimasini amagclar. Bu
kavramin benimsenmesi ve uygulanmasi, daha yasanabilir bir gelecek igin
gereklidir. insan yasaminin siirdiirillebilmesi doganin korunmasina baglidr.
Ekosistemi olugturan tim unsurlarin birbiriyle iligkili oldugu unutulmamali ve
cevrenin korunmasina yoénelik gerekli 6nlemler alinmahdir.

Kontrol Noktas1 @

Asagidaki metni okuyarak gorselleri inceleyiniz, verilen sorulari cevaplayiniz.

Meke Maari, Konya'nin Karapinar ilcesinde sonmdiis bir volkan kraterinin suyla dolmasiyla olusan ve ortasinda
adaciklar bulunan bir krater goliidiir. Volkanik patlamalar sonucu olusmus gollere maar gélleri denmektedir. Meke
Golii, ic ice iki krater goliinii barindirmaktadir. Ismini burada yasayan “meke” kusundan alir. Meke Maari, iki
evreli volkanik faaliyetle meydana gelmistir. Birinci evrede yaklasik 5 milyon yil 6nce volkanik patlama ile olusan
krater, zamanla suyla dolarak gole doniismiistiir. Gliniimiizden yaklasik 8.000 yil 6nce ikinci bir volkanik patlama
ile goliin ortasindaki ikinci volkan konisi olusmustur. Meke Maari, zamanla onun da suyla dolup ikinci bir géle
doniismesi ile meydana gelmistir. Boylece etrafi sularla kapl koni, nazar boncugu goriiniimiine kavusmustur. Son
yillarda su seviyesinin diismesi ve buharlasma ile birlikte goliin kuruyan boliimlerinde tuz tabakalari olusmustur.

Meke Krater Golii 1989 yilinda I. derecede dogal sit alani, 1998 yilinda (260 km?lik kism1) tabiat anit1 ilan edil-
mistir. 2005 yilinda Ramsar Sozlesmesi listesine dahil edilerek “Ramsar Alani1” olarak ilan edilen bolgenin yiiz
6lctimii 202 km? olup deniz seviyesinden yiiksekligi 981 m’dir (Ramsar Sozlesmesi sulak alanlarin korunmasi ve
siirdiiriilebilir kullanimini saglamay1 amaglayan uluslararasi bir sozlesmedir.).

1. Meke Golii'ne ait iki farkli gorselde gozlemlediginiz degisikliklerin siirdiiriilebilirlige etkisi nelerdir?

2. Meke Golii 6rnegindeki gibi ekosistemlerde ekolojik siirdiiriilebilirligin 6nemi nedir?
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yX3| EKOLOJIK SURDURULEBILIRLIGI
KISITLAYAN/ENGELLEYEN DURUMLAR

Konuya Baslarken @

Asagidaki balik kil¢ig1 diyagraminda, siirdiiriilebilir bir cevre hedefine ulasilmasim etkileyen
unsurlar ana kategorilere ayrilmistir. Kilciklarda verilen basliklar1 dikkate alarak bos birakilan
yerlere bu basliklara ait nedenleri, 6rnek olaylar:1 veya ¢6ziim 6nerilerini yaziniz.

Cevre kirliligi tiirleri Kiiresel ¢evre sorunlari
(Ornekler, nedenler) (Olgek, ornekler)

/
' ¢
SURDURULEBILIR
] BIR CEVRE VE
EKOSISTEM
DENGESI

Cevreyi koruma ve
uygulamalar
(Coziim Onerileri, yontemler)

Yerel ¢evre sorunlari
(Bolgesel ornekler)

drdurdlebilirlik ile dogal kaynaklarin kontrolli kullanilarak gelecek nesille-

rin de bu kaynaklardan yararlanabilmesi, dogaya verilen zararin en aza

indirilebilmesi amaclanmaktadir. Ancak dinyada ve Turkiye’'de nifus

artisi ile beraber tiketimin de artmasi sebebiyle hemen hemen her giin ¢ev-

rede asagidaki gibi istenmeyen manzaralarla karsilasiimaktadir (Gérsel 2.37

Gorsel 2.37 a, b a, b). Cevreye verilen bu zararlar, strddrdlebilirlige engel olan durumlardan
Cevre kirliligi birkacidir.

Yasadiginiz ¢cevrede surdurulebilirligi kisitlayan/engelleyen durumlari kendi

cevrenizden ornekler vererek agiklayiniz.
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6. Etkinlik 000
aeam
Ady Ekolojik Siirdiiriilebilirligi Kisitlayan/Engelleyen Durumlar Performans Gérevi
Amag Cevresinde stirdiiriilebilirligi kisitlayan durumlarla ilgili gozleme dayali tahmin yapabilme
Siire 40+40 dk.
Yonerge

o Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek ekolojik siirdiiriilebilirligi kisitlayan/engelleyen durumlara
iliskin bir arastirma raporu hazirlayiniz ve bu raporu sinifta sununuz. Aragtirma raporunuzu karekod ile
verilen Aragtirma Raporu Formu 'na uygun olarak hazirlaymniz.

» Performans gorevi Analitik Dereceli Puanlama Anahtart ile ogretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

o Etkinlik sonunda Oz Degerlendirme Formu nu doldurunuz.

1. Diinyada ve Tiirkiye de siirdiiriilebilirligi kisitlayan orman yanginlari, deniz salyasi (miisilaj) gibi ornek
olaylar: diisiiniiniiz. Bu olaylara iliskin gozlem ve deneyimlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz. Bu olaylarin
cevre kirliligine etkileri neler olabilir?

2. Karekod ile verilen, siirdiiriilebilirligi kisitlayan/engelleyen durumlarla ilgili videoyu izleyiniz.

Miisilaj Temizligi

3. Llediginiz video ile kendi gozlem ve deneyimlerinizi de goz oniine alarak; sahip oldugunuz dogal kaynak-
lart kullanirken israftan kacinip ozenli davranmanin, ¢evreyi temiz tutmanin ve bu konuda ¢evrenize ornek
olmanin 6nemini belirtiniz. Bu konudaki diisiincelerinizi arkadaslarinizla paylaginiz.

4. Denizlerdeki tanker kazalar: sonucu denize karisan petrol ve tiirevlerinin temizlenmesinde yiiriitiilen biyore-
mediasyon ¢alismalart hakkinda arastirma yapiniz.

5. Arastirmalarinizdan elde ettiginiz bilgileri kullanarak asagidaki sorulari cevaplaymniz.

o Siirdiiriilebilirligi kisitlayan/engelleyen diger olaylar nelerdir?

* Bu olaylarda insanin rolii nedir?

o Insamn roliinii cevreye duyarli olma ve yasadiginiz iilkenin dogal giizelliklerine sahip ¢ikma acisindan
degerlendiriniz.
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6. Cikarimlarmizi kendi davraniglarinizla iliskilendirerek ¢evreye etkinizi kisaca agiklayiniz.

7. Giinliik hayatta siirdiiriilebilirlige katki saglayacak goniillii faaliyetler neler olabilir?

8. Toplumsal bir sorumluluk geregi ve vatandaslik gorevi olarak ¢evre konusunda goniillii faaliyetlere katilma-
nin 6nemi nedir?

9. Stirdiiriilebilirligi kisitlayan/engelleyen durumlara iliskin siirdiiriilebilirligin canli ¢esitliligi, madde dongii-
leri, canlilar arasi beslenme iliskilerine etkisi ve siirdiiriilebilirligin saglanamamasi durumunda karsilasila-
bilecek olumsuzluklar hakkinda ¢ikarim yapip yargida bulunacaginiz bir arastirma raporu hazirlayiniz.

10. Hazirladiginiz raporu sinifta sununuz.

Degerlendirme

Arastirma Raporu Oz Degerlendirme
Formu Puanlama Anahtar1 Formu

Ekolojik Strdurulebilirligi Kisitlayan/
Engelleyen Durumlar

Ekolojik strdiirllebilirlik; dogal kaynaklarin, ekosistemlerin ve biyogesitliligin koru-
narak gelecek nesillere saglikl bir cevre birakilmasini hedefler. Ancak bu amaca
ulasmak, ginimuzdeki cevresel tehditler nedeniyle giderek zorlasmaktadir. Habi-
tat kaybi ve parcalanmasi, kirlilik ve ¢evre sorunlari ile biyogesitlilik kaybi gibi
faktorler, ekosistemlerin saglikh bir sekilde islemesini engeller ve strdurilebilirligi
tehdit eder. Bu sorunlar, doganin dengesini bozar; ekosistemlerin islevlerini olum-
suz etkiler ve gevreyi, insan sagligini riske atacak sekilde tehdit eder.

Habitat Kaybi/Parcalanmasi

Habitat kaybi, bir canlinin hayatta kalabilmesi icin gerekli olan yagsam alanlarinin
insan faaliyetleri nedeniyle tamamen yok olmasidir. Habitat parcalanmasi ise
buyik ve surekli yasam alanlarinin insan etkisiyle kligik parcalara ayrilmasidir.
Her iki durum da dogadaki turler igin biyik bir tehdit olusturur ¢linkt bir ttrtin
yasamini sUrdurebilmesi icin bu alanlarin devamlihgi cok dnemlidir. Habitat kaybi
genellikle tarim, kentsel gelisim, ormancilik, madencilik, kirlilik gibi insan kaynakli
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faktorlerin etkisiyle meydana gelir. Bir tlriin bagka bir yasam alani olmadiginda
veya tur yer degistiremediginde olusan habitat kaybi, tiriin yok olmasi anlamina
gelebilir. Habitat parcalanmasi ve kaybi, bir bolgedeki tlrlerin birey sayisini ve
cesitliligini azaltir. Habitat pargalanmasi sonucu yasam alanlari arasindaki mesafe
arttigindan tlrlerin yayilmasi zorlasir. Bitkilerde adaptasyon saglayamama, ¢im-
lenme yetenegini kaybetme ve rekabet guclerinde azalma meydana gelir. Hayvan-
larda yasam alanlarinin tahribati; yuva yapma, yavrulama, go¢ gibi davraniglarda
bozukluk meydana getirir. Karasal ve sucul ekosistemlerde tarim ilaglarinin yaygin
ve yanlig kullanimi, sulak alanlarin kurutulmasi, asirt avlanma, plansiz yapilasma,
nehirlere barajlar kurulmasi, akarsularin akisinin degistirimesi gibi insan faktérleri;
verimli tarim arazilerinin, ormanlik ve sulak alanlarin, deniz ve tatl su habitatlarinin
bozularak geri ddnligsuz yok olmasina neden olmaktadir.

Kirlilik ve Cevre Sorunlari

Kirlilik cesitli atik maddelerin hava, su ve topraga karisarak dogal yollarla ati-
lamamasi durumudur. Bu atiklarin yogun bir sekilde gevreye yayilmasi, hem
canlilarin yagsamini olumsuz etkiler hem de ekosistemlerin dengesini bozar.
Hava kirliligi, ozon tabakasinin incelmesine veya asit yagmurlarina yol acabilir.
Ayrica su ve toprak kirliligi de cevre icin ciddi tehditler olusturur. Radyoaktif
kirlilik, canlilarin maruz kalma seviyelerine bagh olarak biyik zararlara yol
acabilir. Kuresel iklim degisiklikleri, erozyon ve orman yanginlari da ¢cevresel
bozulmanin baslica nedenlerindendir. Kirlilik ve ¢cevre sorunlari beraberinde
biyocesitliligin kaybina yol acabilir.

Hava Kirliligi

insan saghgini veya cevresel dengeleri bozacak sekilde havanin igeriginin

degismesine ya da havada bulunmamasi gereken maddelerin havaya karis-

masina hava Kkirliligi denir. Hava kirliligi kirletici kaynaklarina gére dogal

kaynaklar ve yapay kaynaklar olarak ikiye ayrilir. Dogal kaynaklara yanardag

faaliyetleri, orman yanginlari, ¢él tozlari ile acik arazilerdeki hayvan turlerinin

ve bitki 6rtiisinin bozulmasi érnek verilebilir. Sanayi ve ulagim alanlarindaki

faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan hava kirliligi, doganin dengesini olumsuz Gérsel 2.38
etkilemektedir. Fosil yakitlarin agiri kullanimi, fabrika bacalarindan ¢ikan gazlar a) Fabrika bacalarindan
ve motorlu tasitlardan salinan egzoz gazlari yapay kirleticilere érnektir (Gérsel ¢ikan gazlar, b) Egzoz
2.38a,b). gazi
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Ek Bilgi

2005 yilinda faaliyete gegen
“Ulusal Hava Kalitesi [zleme
Agi” lilke geneline yayilmig
izleme istasyonlari ile gérev
yapmakta ve hava kalitesine
iligkin glincel veriler elde
etmektedir. Bu istasyonlarda
hava kalitesini iyi, orta,
hassas, sagliksiz, kotii ve
tehlikeli seklinde derecelen-
diren bir siniflama sistemi
kullaniimaktadir.

Gorsel 2.39

Asit yagmurunun
ormanlardaki etkisi
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Havaya karisan kirleticilerin insanlarca solunmasi; kronik bronsit, nefes darligi, tst
solunum yolu enfeksiyonlari gibi rahatsizliklara neden olur. Havadan toprak, bitki,
hayvan ve diger ¢evresel ortamlara gecerek biriken kirleticiler icme suyu ve besin
zincirine karisir. Bu sebeple viicuda giren kimyasallarin birikimi ve emilimi canl sag-
ligini olumsuz etkiler. Ozellikle sehirlerde 1sinma, trafik ve sanayiden kaynaklanan
hava kirliliginin son yillarda artmasiyla saglik problemlerinde de artig gérilmektedir.

Ozon Tabakasinin incelmesi

Ozon, atmosferde dogal olarak Ug¢ oksijen atomunun bir araya gelmesiyle olusan
bir gazdir. Ozon, kimyasal olarak O, seklinde gésterilir. Atmosferdeki ozonun %90,
stratosferin Ust kisminda; yer ylzeyinin 15-50 km’leri arasinda bulunur. Bu aralikta
bulunan toplam ozonun olusturdugu gaz tabakasina ozon tabakasi denir. Ozon
tabakasinda, Gunes'ten gelen zararli morétesi isinlar (UV-B ve UV-C) tutularak bu
isinlarin Dinya’nin ylGzeyine ulasmasi 6nlenir. Bu yonuyle ozon tabakasi, Din-
ya’daki canliigin devami ve insan sagligi agisindan oldukga énemlidir. Atmosfere
karisan c¢esitli maddeler ozon miktarinin azalmasina ve ozon tabakasinin incelme-
sine neden olur ve bu durum ozon tabakasi incelmesi olarak adlandirilir. Ozon
tabakasinin incelmesiyle yeryuzine ulasan morétesi 1sik miktari artar. Bu durum,
deri kanseri basta olmak Gizere katarakt ve bagisiklik sistemi hastaliklarinda artisa
neden olabilir. insan faaliyetleri sonucunda atmosfere karisan ve ozon molekilleri-
nin parcalanmasina neden olan maddelerin basinda kloroflorokarbonlar (CFC) gelir.
Bu molekdiller, kolaylikla atmosferin (st katmalarina ulastiktan sonra Glines’ten
gelen isinlarla parcalanir ve ozon molekdllerinin oksijen molekullerine dénisme-
sine neden olan maddeler ortaya ¢ikar. CFC’lerin ozon tabakasina verdigi zararin
fark edilmesinin ardindan 1987 yilinda Montreal Protokoli ile tim dinyada CFC
kullanimi yasaklanmugtir.

Asit Yagmurlar

Asit yagmurlari; fosil yakit kullanimi, yogun trafik, volkanik ve endistriyel faa-
liyetler sonucu olugan karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO,), kikrtdi-
oksit (SO,) ve azot dioksit (NO,) gazlarinin dogal su dénguslne karigmasiyla
olusur.

Bu gazlarin havadaki su buhariyla birleserek kimyasal tepkime meydana getir-
mesi sonucunda nitrik asit (HNO,) ve sulfirik asit (H,SO,) damlalari olugur. Bu
asitleri iceren ve normal yagmur suyunun sahip oldugu 5,5-5,6’lik pH dizeyi-
nin altinda olan yagmurlara asit yagmurlar denir. Atmosferdeki asit yalnizca
yagmurlarla degil kar, sis, havadaki gazlar ve tanecikler
yoluyla da yeryiziine iner. Asit yagmurlari; géllere, nehir-
lere, okyanuslara, ormanlara, yerlesim ve tarim alanlarina
yagdar. Bu yagislar yer Ustl ve yer alti sularini kirleterek
bircok canli tirinin yok olmasina; tarim alanlarinin, yer-
lesim birimlerinin, tarihi eserlerin ve dogal 6rtindn tahrip
olmasina neden olur (Gérsel 2.39). Yagmur sulariyla su
kaynaklarina akarken toprakta bulunan agir metallerin
gollere ve akarsulara karismasina sebep olur. Hem suyun
asitliginin hem de agir metal yogunlugunun artmasi, suda
yasayan canlilarda dogrudan zehir etkisi yapar. Besin
zincirine karisarak canli dokularinda biriken agir metaller
sebebiyle insanda cesitli saglik sorunlari ortaya cikar.
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Su Kirliligi

Su kirliligi; suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik olarak kirlenmesiyle dogal denge-
sinin bozulmasi anlamina gelmektedir. Endlstri ve ticari faaliyetlerle olugan sivi ve
kati atiklar, evsel atiklar, kanalizasyon atiklari, tarimsal guibre ve ilaglar, hayvansal
atiklar suyun kirlenmesine sebep olan temel kirleticilerdir.

Tanimda kullanilan kimyasal gubrelerin, evsel ve endustriyel atiklarin kontrolstiz
bicimde su kaynaklarina karismasi sudaki azot ve fosfor miktarini artinr. Bu besin
elementlerinin birikimi, sucul ortamlarda alg ve su bitkilerinin hizli ve kontrolstiz
cogalmasina yol acar. Bu sirec 6trofikasyon olarak adlandirilir.

Otrofikasyon; 6zellikle gél, havuz ve yavas akan nehirlerde daha belirgin gortlir.
Besin tuzlarinin artigiyla birlikte alg sayisi hizla artar, su ylzeyi yogun alg tabaka-
laryla kaplanarak yesilimsi bir gérinim kazanir (Gérsel 2.40). Bu durum, 1s1gin alt
katmanlara ulasmasini engeller; dipteki bitkiler yeterli isik alamadigi icin fotosentez
yapamaz. Zamanla 6len bu bitkilerden dolayi sudaki organik madde miktari artar.
Artan organik madde, ayrigtirici bakterilerin faaliyetlerini hizlandirir ve bu strecgte
¢6zinmis oksijen tuketilir. Oksijenin hizla azalmasiyla sucul canlilar yasamlarini
sUrdlremez; baliklar kiyiya yaklasir ya da sik sik su yiizeyine ¢ikar. Sureg ilerle-
dikge zehirli gazlar aciJa cikar, su kokusur ve yasam olanaksiz hale gelir.

Bu olumsuz gelismeler sonucunda birgok su canlisi tir yok olur, besin zincirleri
bozulur ve ekosistemin biyolojik cesitliligi azalir. Ayni zamanda bu durum, su kirlili-
gine yol acan ciddi bir cevresel sorun héline gelir.

Gorsel 2.40
Otrofikasyon

Gorsel 2.41
Toprak Kirliligi
Toprak Kirliligi

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesinin cesitli
kirletici unsurlarla bozulmasina toprak kirliligi adi verilir
(Gdrsel 2.41). Yerlesim alanlarindan ¢ikan atiklar, egzoz
gazlar, endustri atiklari, tarimsal micadele ilaclari, kimyasal
gubreler, radyoaktif atiklar ve agir metaller (kursun, kadmi-
yum, krom, nikel, civa ve ¢inko) toprak kirliligine sebep olan
en onemli etkenlerdir. Topraga karisan kirleticiler topragin
dogal karakterini degistirebilir ve mikroorganizmalar etkile-
yebilir. Bircok canliya ev sahipligi yapan topraga birakilan
kirleticiler topraktan bitkilere gecer.
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Gorsel 2.42
Radyoaktif kirlilik

Gorsel 2.43
Sera etkisi
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insanlarin dogrudan bu bitkileri veya bu bitkilerle beslenmis diger canlilari tiketmesi
sonucunda ise toprada karismis olan kirleticiler, insan viicudunda birikir ve cesitli
zararlara neden olabilir. Toprakta bulunan kirleticiler yer alti sularina, akarsu ve
gollere karisarak su kirliligine de sebep olur. Toprakta veya suda bulunan zararl
kirleticilerin etkisini ortadan kaldirmak veya bunlari uzaklagtirmak igin canl organiz-
malarin kullanildigr yénteme biyoremediasyon adi verilir. Biyoremediasyonda atik-
lar bagka organizmalar tarafindan kullanilabilen bicimlere dénusttrtlir. Bu amagla
bakteri, maya, bitki, solucan gibi farkli organizmalar kullanilabilir.

Radyoaktif Kirlilik

Herhangi bir maddenin atom cekirdegindeki nétronlarin sayisi,
proton sayisina gore oldukca fazla ise bu tiir maddeler karar-
siz bir yapi gostermekte ve ¢ekirdegindeki nétronlar alfa, beta,
gama gibi cesitli 1sinlar yaymak suretiyle parcalanmaktadir.
Cevresine bu sekilde I1sIn sagarak pargalanan maddelere rad-
yoaktif madde; cevreye yayilan alfa, beta, gama gibi isinlara
ise radyasyon adi verimektedir. Cevrede, vicutta ya da her-
hangi bir maddenin ylzeyinde veya icinde istenmeyen radyoak-
tif madde birikimine radyoaktif kirlilik ad verilir (Gérsel 2.42).
Radyoaktif kirliligin cevreye etkisi radyasyonun siddetine, etki
sUresine ve Isinlarin tiriine gore degisir. Uzay ve Gunes’ten
gelen kozmik i1sinlar ile yer kabugunda bulunan uranyum, tor-
yum gibi radyoizotoplar dogal radyasyon kaynaklaridir. Tibbi
amagla kullanilan X igini cihazlari, ntikleer santraller, televizyon
vb. Uriinler yapay radyasyon kaynaklaridir. Radyoaktif kirleticiler
Ozellikle insan, hayvan, bitki saglhigini olumsuz etkileyerek cevreyi ve ekolojik den-
geyi bozmaktadir.

Kiiresel iklim Degisikligi

Glines’ten gelen enerji Diinya atmosferine ulastiginda bu enerjinin bir kismi
uzaya geri yansir, bir kismi da sera gazlaryla (karbondioksit, su buhari, ozon,
azot oksitler, metan) emilir ve yeniden yayilir. Emilen enerji, atmosferi ve
Dinya yUzeyini isitir. Bu sure¢ sera etkisi adini alir (Gérsel 2.43).

ay 7 -
i
Enerjinin atmosfer ‘ ra gazlari
geri salinmasi co, Sk, NG
PAS -
a
o,

QO
é\}‘
Yansiyan
gtines 1s1gi

Enerji emilimi
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Sera etkisi diinya sicakligini normalde olacagindan daha sicak tutar ve din-
yada yasamin devamliligi saglanir. Fosil yakitlarin kullanimi, sanayilesme,
hizli nifus artigi, tarim alani agmak icin ormanlarin yok edilmesi, yanls arazi
kullanimi, sehirlesmenin artmasi gibi insan kdkenli faaliyetler sonucunda
atmosfere salinan sera gazlarinin miktari artar. Bunlarin atmosferde yogun
bir sekilde artmasi sonucunda yeryuzine yakin atmosfer tabakalari ile yer-
yuzu sicakhginin yapay olarak artmasina kiiresel iIsinma ad verilir. Kuresel
Isinma, kuresel iklim degisikliklerine neden olur.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'ne gore kiiresel iklim

degisikligi karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gézlemlenen dogal iklim degi-

siklikleri ile dogrudan veya dolayh olarak kiresel atmosferin bilesimini bozan

ve insan faaliyetleri sonucu meydana gelen iklim degisikliklerini ifade eder.

iklim degisiklikleri nedeniyle diinya (izerinde ortalama sicakliklar ve denizlerde

su seviyesi artar. iklim degisiklikleri; buzullarin erimesine, kiyi ekosistemlerinin

bozulmasina, bitki 6rtistnin bozularak bazi canli tirlerinin yasam alanlarinin

yok olmasina neden olabilir. Orman yanginlari, kuraklik, ¢ollesme ve bunlara a5 sef 2.44

bagl olarak ekosistemlerde bozulmalar meydana gelebilir. Goller ve akarsu- ) kiiresel iklim degisikligi-
larda su miktarinin azalmasi; bazi bélgelerde siddetli kuraklik, asiri yagis, sel  ne bagi seller, b) Kurakik,
ve toprak kaymasina yol acgabilir (Gdrsel 2.44 a, b, c). ¢) Kurumus nehir yatagi

Erozyon

Erozyon koruyucu bitki értlistinden yoksun kalan toprak kitlesinin su, rizgar vb.
etkenlerle asinmasi ve tasinmasi olayidir (Gérsel 2.45). EGimli arazilerde, bitki
ortisinin zayifladigi veya tamamen yok oldugu bolgelerde su erozyonu daha
etkindir.

<« Gérsel 2.45
Erozyon
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Gorsel 2.46
Orman yangini
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Yagislarla gelen su ylizey sulariyla birleserek, topragi sirikleyip asagilara tasir.
Yeterli bitki 6rttisti bulunmayan diiz ve genig arazilerde ise gevsek, kuru ve ince
yapili topragin sert ve kuvvetli riizgarla taginmasi riizgar erozyonudur. iklim, arazinin
egimli olmasi, topragin yapisi ve bitki 6rtlisii erozyonu etkileyen dogal etmenlerdir.
Ormanlarin kagak kesimlerle veya yanginlarla tahrip edilmesi, meralarda diizensiz
ve agiri otlatma yapilmasi, arazilerin yanlis kullaniimasi, ¢cok dik arazilerde bilingsiz
tarmsal faaliyet yapilmasi gibi uygulamalar ise erozyon riskini artiran insan kay-
nakli sebeplerdir. Erozyon sebebiyle toprak ve verimli arazi kaybi yaganir. Topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini kaybetmesi ile Grin verimi de duger. Bu
durum toprag isleyerek gecinen insanlarin kirsal kesimden kente gdclerini artirir.
Su, riizgar vb. etkenlerle taginan toprak; baraj ve gélleri doldurarak eneriji Gretiminin
azalmasina, icme ve kullanma suyu miktarinin digmesine ve sudaki biyocesitliligin
azalmasina neden olur. Toprak kaybi ile beraber kuraklik ve ¢éllesme meydana
gelir. Erozyona ugrayan arazilerde saganak yagislarda sel ve tagkinlar meydana
gelebilir.

Orman Yanginlari

Ormanlar bulundugu ekosistemin en 6nemli
6gelerindendir. Biyocesitliligin surdrdlmesini
saglar, havayi ve suyu temizler, su déngusiine
katkida bulunur, topragin tutunmasini saglaya-
rak erozyonu dnler ve diger canlilar icin yasama
alani saglar. Ormanda agagclar, otlar, cam vb.
agaclarin igne yapraklarn (ibre), kuru yapraklar,
kuru agaclar/dallar vb. yanici maddeler bulu-
nur. Bunlari kismen veya tamamen yakan ve
etrafinin acik olmasi nedeniyle serbest yayllma
egilimi gésteren yanginlara orman yanginlari
denir (Gdrsel 2.46). Orman yanginlari, yanici
maddenin ve isi kaynaginin varhgi ile hava
sartlarinin masait olmasi sonucu ortaya ¢ik-
maktadir. Orman yanginlarinin gogunun ¢ikis
sebebi bilinmemektedir. Yildirnm dismesi, vol-
kanik patlamalar ve ¢oplUklerde metan gazi sikismasina bagl patlamalar orman
yanginlarinin dogal sebepleridir.

Elektrik nakil hatlarindaki kazalar, makine ve araclarin ¢ikardigi kivilcimlar,
tarla veya otlaklarin genigletilmesi, orman i¢inde veya etrafindaki istenmeyen
otlarin yakilmasi, yakilan atesin séndurilmeden birakilmasi, cam ve cam
kiriklari ile sénmemis sigara izmaritleri ve kibritlerin ormana atilmasi gibi kaza,
ihmal, dikkatsizlik veya kasit iceren insan faaliyetleri orman yanginlarinin en
6nemli sebepleridir.

Orman yanginlari sebebiyle ormanlarda yasayan canlilarin habitati zarar
gorir. Bu durum biyocesitliligin de zarar gérmesine, bazi trlerin yok olma-
sina neden olabilir. Yanginlar; iklimi olusturan sicaklik, rizgar, nem, yagis gibi
faktorlere dogrudan etki ederek iklim sistemlerinde bozulmalara neden olur.
Ormanlarin zeminini olusturan toprak yapisi bozulur; canli ve cansiz értiintin
yok olmasiyla erozyon, sel-taskin, hava kirliligi gibi dogal afetlerin sayisinda
ve hizinda artma gérilir. Ukemizde orman yanginlarinin yaklagik %97’si yaz
aylarinda goértlmektedir.



Biyocesitlilik Kaybi

Uluslararasi Dogayi Koruma Birligine (IUCN) gdre biyocesitlilik kaybina neden
olan faktérlerden biri habitat kaybi ve parcalanmadir. Kentlesme, tarim, sanayi-
lesme icin verimli arazilerin ve ormanlarin tahribati; su kaynagi olusturmak icin
sulak alanlarin ve derelerin i1slah edilmesi bu habitatlarin ve burada yasayan
tim organizmalarin zarar gérmesine neden olur. Bu tahribatlar geriye kalan
habitatlarin kiigtilmesine, par¢calanmasina ve organizmalar i¢in yetersiz kalma-
sina sebep olur. Turkiye’nin sahip oldugu farkli karasal
ve sucul alanlarda bircok endemik bitki ve hayvan tiri
bulunmaktadir (Gdrsel 2.47 a, b). Bu alanlarda meydana
gelecek herhangi bir degisiklik, bu canlilarin yok olma
tehlikesi ile karsi karslya kalmasina neden olacaktir.

istilaci turlerin ekosistemlere kazara ya da bilerek geti-
rilmesi, ekosistem dengelerinin degismesine ve biyoce-
sitlilik kaybina neden olur.

Fosil yakitlarin kullaniimasi, artan eneriji ihtiyaci, sana-
yilesme, orman yanginlari, tarim arazilerinin yanhs kul-
lanimi vb. insan faaliyetleri; hava, su ve toprakta kirlilige
sebep olur. Cevre kirliligi dogrudan biyogesitliligi etki-
leyebilecegi gibi dogadaki dengeyi bozarak bireylerin,
turlerin ve habitatlarin yok olmasina neden olabilir.

Kiresel 1Isinma ve iklim degisikligi sebebiyle deniz sevi-
yesinde yukselmeler meydana gelir ve bir¢ok kiyisal
ekosistem bu durumdan olumsuz etkilenir. Bu durum
dinya Uzerinde turlerin dagilimlarini etkiler ve biyoce-
sitlilik kaybini hizlandirabilir.

Biyocesitlilik kaybina neden olan faktérlerden biri de
kaynaklarin asiri kullanimidir. NUfus artisina bagh olarak
dogal kaynaklarin asiri kullanimi sebebiyle ekosistem
dengeleri bozulur; bir tirtin ortadan kalkmasi, baska
tdrlerin de bundan zarar gérmesi ile sonuglanir.

Ekolojik Strdurilebilirligin Saglanmasi

Bireylerin temiz ve saglikl bir cevrede yasama hakki oldugu gibi cevreyi koruma
gorevi de vardir. Bu durum Anayasa’nin 56. maddesinde “Herkes saglikli ve dengeli
bir cevrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre saghgini korumak
ve cevre kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir.” seklinde ifade
edilmigtir.

Ekolojik strdUrulebilirligin saglanmasi icin gevreye ve insan sagligina zarar vere-
bilecek kimyasal maddelerin, plastik atiklarin ve zararli endustriyel atiklarin Gretil-
mesi ve dogaya salinimi dnlenmelidir. Bunun yani sira yerel istihdami desteklemek,
biyocesitliligi koruyan ham madde ve dogal kaynaklar tiketmek, cevreye duyarli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak, eneriji verimliligini gelistirmeye yatirm
yapmak, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimini yenilenebilir eneriji kay-
naklarinin gelisim hizinin altinda tutmak ve geri déniisuim faaliyetlerini gelistirmek
gerekmektedir.

2. Tema/ EKOLOJI

Gorsel 2.47

a) Ttrkiye’nin endemik
bitkilerinden piyan, b)
Endemik hayvanlardan
Anadolu engeregi
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Kontrol Noktasi @

Turkiye’de 2030 yili Surdurdlebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusunda yeni bir kiire-
sel kalkinma cercgevesi cizilmis; strdurulebilir sehirler, iklim degisikligi, kuraklikla
mucadele, biyolojik gesitliligin korunmasi gibi ¢evre konulari kalkinma glindemine
alinmistir.

Sardarulebilir kalkinma kapsaminda herkes icin gtivenilir ve erigilebiliricme suyu ile
yeterli kanalizasyon hizmetlerinin saglanmasi, su kullanim verimililiginin artiriimasi
ve su kirliligini azaltacak énlemlerle su ekosistemlerinin korunmasi hedeflenmigtir.

Sarddrulebilir kentlesme ve yapilasma, ¢cevreye duyarll sehirlesme, dogal ve kiil-
threl mirasin korunmasi ile strdUrulebilir kentlesmenin saglanmasi amaglanmigtir.

iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele icin acilen eyleme gegilerek iklim baglantil
afetler basta olmak Uzere iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi her kesimin
ve kurumun uyum kapasitesinin guclendiriimesi amaclanmistir.

Sardurdlebilir kalkinma icin okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarini korumak
amaclanmistir. Bu dogrultuda deniz ve kiyi ekosistemlerinin korunmasi, deniz
kaynaklarinin strdardlebilir kullanimi, okyanuslarin kirlenmesinin ve asitlesmesi-
nin engellenmesi hedeflenmistir. Ayrica deniz teknolojisinin transferi ve balikgilik
tesvikleri ele alinmistir.

Ormanlar, sulak ve kurak alanlar, daglar gibi karasal ekosistemlerin korunmasi,
iyilestirilmesi ve surdurdlebilir kullaniminin desteklenmesi hedeflenmigtir. Str-
durdlebilir orman ydnetiminin saglanmasi, ¢ollesme ile micadele ediimesi, arazi
bozunumunun durdurulmasi ve tersine gevriimesi, biyolojik cesitliligin korunmasi
ve biyogesitlilik kaybinin engellenmesi amaglanmigtir.

Asagida verilen ekolojik siirdiiriilebilirligi kisitlayan/engelleyen durumlari inceleyiniz. Her bir durumu, ilgili
oldugu baslikla eslestirerek tabloda uygun kutucugu isaretleyiniz.

Durumlar

Habitat Kayby/ Kirlilik ve Cevre Biyocesitlilik
Parcalanmasi Sorunlari Kaybi

dénustirilmesi

a) | Ormanlarin yerlesim alanlarina

masi

b) | Endustriyel atiklarin suya karis-

c) | lstilaci tiirlerin yayilmasi

¢) | Asiravlanma

d) | Baraj yapimi ile habitat bélinmesi

kirliligi

e) | Fosil yakit kullanimi sonucu hava

f) Sulak alanlarin kurutulmasi

g) | Radyoaktif atiklarin yayiimasi

g) | Turlerin yok olmasi
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¥4 EKOLOJIK AYAK IZININ KUCULTULMESI

Konuya Baslarken @

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

(...) Artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte dogal kaynaklara olan talep de her gecen giin arti-
yor. Uretim ve tiiketim ihtiyaclarini karsilamak icin kullandigimiz dogal kaynaklar ise elbette simirli.
Genel olarak bugiin ihtiyacimiz olan kaynaklari elde etmek ve meydana gelen atiklari1 yok etmek icin
ihtiyac duydugumuz alan Diinya’nin yaklasik %1601 kadar. Diger bir deyisle, doganin bize sundu-
gundan cok daha fazlasini tiiketiyoruz. Karbon (fosil yakitlar), su ve gida tiiketimi aliskanliklarimizi
degistirmedigimiz siirece dogal kaynaklar giderek daha da hizl tiikenecek ve biyocesitlilik azala-
cak. Dogal kaynaklar1 korumak ve Diinya'nin gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilama yetenegini
tehlikeye atmaktan kacinmak i¢in gezegenimizle sorumlu bir sekilde etkilesimde bulunmamiz, yani
cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda ¢ok dikkatli olmamiz gerekiyor.

(...) Beslenme aliskanliklarimizdan ulagim seklimize ve enerji tiiketimimize gére hepimizin karbon
ayak izi farklilik gosterir. Karbon ayak izinde en biiyiik pay1 olan etmenler fosil yakitlarin kullanil-
masl, enerji tiilketimi, sanayilesme, hayvancilik, atik maddeler ve insanlarin giinliik hayatlarinda
edindikleri bazi aliskanliklar ve davraniglardir. (...)

(...) Bir bireyin, toplulugun veya isletmenin tarimsal, endiistriyel veya evsel su ayak izi, tiiketim
veya liretim asamasinda kullandig1 toplam tath su hacmi olarak tanimlanir. Su kullanimi, birim za-
manda tliketilen (buharlastirilan) ve/veya kirlenen su hacmi olarak 6lciiliir. (...) Diinyada kisi basi
yillik su tiiketimi ortalama 800 m? civarindadir. Diinya niifusunun yaklasik %20’sine karsilik gelen
1,4 milyar insan yeterli icme suyundan yoksun iken 2,3 milyar kisi de temiz icilebilir suya ihtiyac
duymaktadir. Diinya’y: tehdit eden en biiyiik sorunlardan biri olarak goriilen su kitliginin en 6nemli
nedeni gezegenimizdeki su kaynaklarinin sorumsuzca tiiketilmesidir.

Genel agdan alinmistir®.
1. Su ve karbon ayak izi kavramlarini tanimlayiniz.
2. Su ve karbon ayak izini artirabilecek faktorlere 6rnekler veriniz.

3. Su ve karbon ayak izini azaltmak neden énemlidir?

yollarla dogal kaynaklari ne kadar tukettigini, cevreye olan etkilerini

Olcen bir kavramdir. Ekolojik ayak izi; kullanilan kaynaklarin miktarini,
atiklarin Uretimini ve gevresel bozulma Uzerindeki etkileri degerlendirir. Degerli
dogal kaynaklarin korunmasi, sirdurlebilirligin saglanmasi ve bir anlamda
da ekolojik ayak izinin ki¢ultilmesi icin gidanin Uretiminden tiketimine kadar
isleme, depolama, tasima, tiketiciye ulasma gibi tim asamalarda gida atik-
larinin dnlenmesi gerekmektedir. Bunu saglamanin yollarindan biri de gida
Uretimi ve islenmesi sirasinda agiga cikan atiklarin zararsiz héle getirilerek
yeniden kazandiriimasi veya daha ¢evreci yontemlerin kullaniimasidir. Gida
atiklarinin zararsiz héle getirilerek geri dénustiriimesi, bir yandan bu atikla-
rin gevre Uzerindeki olumsuz etkisini azaltirken diger yandan da degerli ham
maddelerin geri kazandiriimasini saglar.

Ekolojik ayak izi; bir kisinin, toplulugun veya ulkenin dogrudan ve dolayl
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Gida uranlerinin Uretilmesi, islenmesi, tasinmasi ve bu esnada olusan atikla-
rin zararsiz hale getirilmesi icin yapilmasi gerekenler ile ilgili asagida verilen
gorselleri ve agiklamalari inceleyiniz.

Gida tasinmasi sirasinda fosil Guda tiriinlerinin tiretiminin Guda iirtinlerinin tiretiminin he-

yakat yerine giines panellerinden hemen her asamasinda olusabi- men her asamasinda olusabilen

saglanan elektrik enerjisiyle len atik gazlar, hava kirliligine atik su, ¢esitli yontemlerle aritil-

calisan araglar kullanilabilir. yol agtigi igin kirli hava filtre diktan sonra temizlenerek tekrar
edilerek doga icin zararsiz hale kullamilabilir hdle getirilebilir.
getirilebilir.

"':’ ™,

Guda tiriinlerinin paketlenmesi Guda tirvetiminin her asamasinda Hayvansal iiretim sonucu olugan

swrasinda kullanilan ambalaj olusabilen gida atiklar: biyoe- atiklar dogrudan, tarimsal

atiklart ayristirllarak geri do- tanol veya biyogaz tiretiminde tiretim sonucu olugan atiklar ise

niistiiriilebilir. kullanmilabilir. kompostlandiktan sonra giibre
olarak kullamlabilir.

7. Etkinlik 000
L[
Ady Ekolojik Ayak Izi Performans Gorevi
Amag Ekolojik ayak izini kiigiiltebilme yollarim bilimsel olarak sorgulayabilme
Siire 40+40 dk.
Yonerge

* Bu performans gorevinde, ekolojik ayak izini kiigiiltme konulu brogtir hazirlamaniz beklenmektedir.
» Performans gorevi Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtart ile ogretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

o Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek performans gérevini ger¢eklestiriniz.

1. Giivenilir genel ag kaynaklarini kullanarak bireysel ekolojik ayak izinizi hesaplayiniz.

)

. Ekolojik ayak izinizi hesaplarken nelerin degerlendirildigini asagiya listeleyiniz.
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3. Kendi ekolojik ayak izinizi kii¢iiltmek igin neler yapabileceginiz konusunda arastirma sorulart belirleyerek
bu sorulart asagida bos birakilan alana yaziniz.

4. Olusturdugunuz arastirma sorularmdan hareketle ekolojik ayak izini olusturan faktérlerin etki biiyiikliigiine
gore siralandigt tablo hazirlayiniz.

5. Olusturdugunuz tablodan merak ettiginiz bir faktorii seginiz ve bu faktoriin ekolojik ayak izine etkisini
azaltmak i¢in arastirma planlayiniz. Ornegin “Tiirkive, iklim degisikligine bagl riskler acisindan yiiksek
riskli bir bolgede yer almaktadir. Artan sicakliklar ve degisen yagus oriintiisii neticesinde Tiirkiye 'de su po-
tansiyelinin referans déneme gore azalacagi ongoriilmektedir.” bilgisinden hareketle suyun basta kentlerde,
tarimda ve endiistride olmak iizere akilci, paylasimci, etkin, verimli sekilde ve hakkaniyetle kullanilmas: ile
ilgili bir arastirma yapiniz.

6. Arastirma planina uygun olarak arastirma siirecinde bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kay-
naklardan bilgi toplayiniz. S6z konusu kaynaklara ulasmanin miimkiin olmadigi durumlarda ders kitabin-
dan yararlamniz.

7. Karekod ile verilen videoyu izleyiniz.

Ekolojik Avak Izini Kiigiilte-
bilme Yollar

8. Topladiginiz bilgileri diizenleyerek rapor haline getiriniz ve raporunuzu arkadaslarimiza sununuz. Arastir-
ma raporunuzu, karekod ile verilen Aragtirma Raporu Formu 'na uygun olarak hazirlayiniz.

9. Sizin énerinizin ve arkadaglarinizin raporlarmdaki énerilerin ekolojik ayak izinin kiigiiltiilmesinde etkili bi-
rer yontem olup olmadigi hakkinda goriislerinizi belirtiniz. Goriislerinizi, arastirma siirecinde elde ettiginiz
dogru ve giivenilir kaynaklara dayanarak agiklayiniz.

10. Yapilan yorumlarin dogrulugunu degerlendirerek yeni ve dzgiin ¢oziim yollart iiretiniz.

11. Bilingli tiiketim aligkanliklarimin benimsenmesinin tasarruf agisindan 6nemini vurgulayarak tivettiginiz yeni
ve zgiin ¢oziim yollarimi sinifta arkadaslarmizla paylasiniz.

12. Hazirlanan raporlardan yararlanarak ekolojik ayak izinin kiiciiltiilmesi ile ilgili bir brogiir hazirlaymniz.

Degerlendirme

Biitiinciil Dereceli Arastirma Raporu
Puanlama Anahtar1 Formu

155


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=3810786cb2cd5d6d075f25e628498489&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=8cb09c1c93688b146e77b18c9ec23609&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=597090285a1a9d5c811325718b26484c&resourceType=1&resourceLocation=2

2. Tema/ EKOLOJI

156

Ekolojik Ayak izinin Kiigiiltiilmesi

insanlarin giinlik yasantilari sirasinda tikettigi dogal kaynaklarin yeniden
Uretilmesi ve olusan atiklarin geri donustirtlmesi icin belli bir miktar verimli
toprak ve suya ihtiyac vardir. insanlarin iiretim ve tiiketim faaliyetleri sonucu
kullandigi enerjinin, kaynaklarin ve ham maddenin yeniden Uretilmesi ve olus-
turulan atiklarin etkisiz héle getirilmesi icin gerekli olan toprak ve su alani
miktarinin 6lcilmesine ekolojik ayak izi denir.

Ekolojik ayak izi ifadesi, dogal kaynak kullaniminin strdaralebilir bir bicimde
gerceklestirilebilmesi icin kullanilan matematiksel bir hesaplama yénteminin
adidir. Bu yontem sayesinde harcanan verimli ekolojik kaynak miktari sayisal
olarak ifade edilebilmekte, harcanan kaynaklarin yeniden Uretilmesi icin gere-
ken verimli toprak ve su miktari da belirlenebilmektedir.

Dinyanin tiketilen dogal kaynaklari tolere edebilmek ve yeniden Uretebilmek
icin sahip oldugu verimli kaynaklar biyokapasite olarak ifade edilmektedir.
Ekolojik ayak izi ile biyokapasite arasindaki fark ekolojik aciklik olarak tanim-
lanir. Bu agigin fazla olmasi diger bir ifade ile sinirli kaynaklarin bilingsizce
tiketilmesi, strdardlebilir olmayan ¢evre politikalarinin bir Grinaddr. Tdm bun-
larin sonucunda ekolojik dengenin bozulmasi kaginilmaz olmaktadir.

Ulkemizdeki ekolojik ayak izi etkenlerinin en biiy(igi %82’lik bir oranla kisisel
tuketimdir. Kisisel tuketimin neden oldugu ekolojik ayak izinin temel kaynagi
ise agirlikli olarak gidadir. Ekolojik ayak izinin geri kalan etmenleri; kisisel
artnler, kisisel ulasim ile hizmet ve konut harcamalarindan kaynaklanmak-
tadir.

Ekolojik ayak izini azaltma yollari konusunda karbon salinimi yuksek olan
kurumlara ve bireylere birtakim sorumluluklar dismektedir. Bu sorumluluk-
lar dogrultusunda kurumlarin karbon salinimlarini azaltma yénunde énlem-
ler almasi gerekmektedir. Hatta bu énlemler bireysel cabalardan daha fazla
olumlu sonug olusturur. Ekolojik ayak izi konusunda toplumun bilinglenmesini
saglamak da gerekir. Bdylece bireylerin yasam tarzlarinda degisiklige gitme-
leri ve tuketim tercihlerini tekrar gézden gecirmeleri mimkuin olabilir.

Ekolojik ayak izinin kucultiimesi, insan faaliyetlerinin cevresel etkilerini azalt-
mak igin atilacak adimlarin butinidir. Dogal kaynaklarin daha verimli kulla-
nilmasi, atiklarin azaltilmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi ve strdirulebilir
yasam bicimlerinin benimsenmesi ekolojik ayak izinin kiigultilmesinde dnemli
adimlardir.

Ekolojik ayak izini kigultmek icin su adimlar atilabilir:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina (glines, rizgar, dalga) yénelerek,
enerji tasarrufu saglayan cihazlarin kullanimini artirarak, fosil yakit-
larin tiketimini azaltarak enerji verimliligi saglanabilir.

e Atiklan azaltmak, geri dénistirmek ve yeniden kullanmak (ikinci el
esya kullanimi ya da takas yapmak gibi) dogal kaynaklarin tiiketimini
azaltir. Ayni zamanda atiklarin ¢evreye verdigi zararlari da en aza
indirir. Gereksiz tiketime son verilerek Uretim sireclerinin ¢evreye
olan yUku azaltilabilir. Ayrica organik atiklarin (yiyecek atiklari; agac,
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dal ve yapraklar; sebze-meyve kabuklari gibi) kompost yapilarak geri
dénustirilmesi madde dongustine ve ekolojik ayak izinin ku¢ultiime-
sine katki saglayabilir.

e (Gida konusunda organik, dogal ve yerel olarak Uretilen trtnler tercih
edilerek gida israfinin azaltiimasi saglanir ve gida Uretim slrecinin
cevresel etkileri blyuk 6l¢tide azaltilabilir.

e Ulasimda bireysel tagsima araclarinin kullanimi yerine toplu tasima
araclari kullanilarak, bisiklete binilerek veya yuriyus tercih edilerek
ekolojik ayak izinin ku¢ultilmesine katkida bulunulabilir.

e Su kaynaklarinin verimli kullaniimasi, su tasarrufu yapilmasi, kulla-
nilan suyun aritilmasi ve yeniden kullaniimasi suyun korunmasina
katki saglayabilir.

Kontrol Noktasi @

Asagidaki metni dikkatlice okuyunuz. Metinde verilen bilgilerden ve 6énceki 6grenmelerinizden yararlanarak soru-
lar1 cevaplayiniz.

Bilimsel arastirmalar, bireylerin giinliik yasamda yaptiklar: tercihlerin ekolojik ayak izi {izerinde dogrudan etkili
oldugunu gostermektedir. Ulagim tiirii, beslenme aligkanliklari, enerji kullanimi gibi faktorler cevresel etkiyi belir-
leyen temel unsurlar arasinda yer alir. Ekolojik ayak izi; karbon saliminin yani sira dogal kaynak kullanimi ve atik
iiretimini de kapsayan genis bir kavramdir. Ornegin 6zel arac kullanimi yerine toplu tasimanin tercih edilmesi,
enerji tasarruflu teknolojilerin kullanilmasi ve gida israfinin azaltilmasi cevresel etkiyi 6nemli 6l¢lide azaltabilir.
Yapilan arastirmalar, yasam tarzindaki degisikliklerin bireylerin ekolojik ayak izini anlaml 6lciide azaltabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir bir ¢evre icin bireysel davranislarin yani sira toplumsal, ekonomik
ve yapisal diizenlemeler de 6nem tasimaktadir.

1. Paragrafta gecen “bireylerin giinliik yasamda yaptiklar tercihlerin” ifadesiyle ne anlatilmak istenmektedir?

Aciklayiniz ve metinden bir 6rnek veriniz.

2. Giinliik yasamdan ekolojik ayak izini kiiciiltmeye yonelik iki 6rnek davranis yaziniz.

3. Enerji tasarruflu cihazlarin kullanilmas: ve enerji tiiketiminin kontrolsiiz sekilde artirilmas: durumlarinin

cevresel etkilerini neden-sonug iliskisi kurarak acgiklayiniz.

4. Ekolojik ayak izinin azaltilmasinda bireysel davranis degisiklikleri yeterli midir? Goriisiiniizii bilimsel gerek-

celerle aciklayiniz.
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]| DOGAL KAYNAKLARIN VE
BIYOCESITLILIGIN KORUNMASI

Konuya Baslarken @

Asagida biyocesitlilik konusuna ait kavram haritas1 verilmistir. Bu haritada bazi1 kavramlar
eksik birakilmistir. Verilen ipuclarindan ve onceki bilgilerinizden yararlanarak bos birakilan
kutular1 uygun kavramlarla doldurunuz.

. .. Nesli
Genetik Ekolojik tﬁkZieln
gesitlilik gesitlilik canlilar
Unsurlart Sonuglart

[ -

) ; Tehtit eden
( Onemi ‘1 [ faktorler
Dogal . Insan
deongge Kirlilik faaliyetleri
Urkiye, sahip oldugu zengin ekosistemler sayesinde biyolojik cesitlilik
bakimindan dinyanin énemli Glkeleri arasinda yer almaktadir. Ancak
son yillarda c¢esitli nedenlerle bazi canl tirleri yok olma tehlikesiyle
Gérsel 2.48 karg! kargiya kalmistir. Anadolu’da yasayan sah kartal, Anadolu parsi ve cizgili

a) Sah kartal, b) Anadolu

parsi, c) Cizgili sirtlan (Gorsel 2.48 a, b, ).

sirtlan farkl diizeylerde tehdit altinda bulunan canlilar arasinda yer almaktadir
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Bu tirlerin yasam alanlarinin daralmasi, ¢evresel degisimler ve dogal yasam
kosullarinin bozulmasi populasyonlarinin azalmasina neden olmaktadir.
Kelaynak kusu ve Akdeniz foku, nesli tikenme tehlikesi altinda bulunan tiir-
ler arasinda yer almaktadir. Alageyik, ceylan gibi tlrler kuresel dlcekte daha
disik risk grubunda yer alsa da Tirkiye’de sinirli populasyonlari nedeniyle
koruma altindadir. Deniz kaplumbagalari ise tirtine bagli olarak tehlike altinda
ya da hassas kategorilerde degerlendiriimektedir.

Ulkemizde yalnizca hayvan tiirleri degil bazi bitki tirleri de risk altindadir. )

Siklamen, Termessos ¢igdemi gibi bitki tirlerinin yani sira ézellikle Akdeniz Gorsel 2.49

a) Kum zambagi, b)
Siklamen, c) Termessos
cigdemi

kiyilarinda yetisen kum zambagi da habitat kaybi ve insan etkisi nedeniyle yok
olma riskiyle karsi karsiyadir (Gérsel 2.49 a, b, c).

Canl tirlerinin yok olmasinda insan faaliyetlerinin yani sira iklim degisikligi;
yanginlar; volkanik olaylar; deprem, sel, ¢i§ gibi dogal afetler de etkili olmakta-
dir. Biyolojik cesitliligin korunmasi; ekosistem dengesinin surdirilmesi, dogal
mirasin gelecek nesillere aktariimasi ve canli yasaminin devamliligi agisindan
blaylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle nesli tehlike altinda olan tirlerin korun-
masina ydnelik calismalarin desteklenmesi gerekmektedir.

8. Etkinlik [
[
Ady Biyocgesitliligin Korunmasi
Amag Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi i¢in alinan onlemleri sorgulayabilme
Siire 40 +40 dk.
Yonerge

o Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi ger¢eklestiriniz.

o Etkinlik sonunda sizden bir rapor hazirlamaniz beklenmektedir. Arastirma raporunuzu, karekod ile verilen
Arastirma Raporu Formu 'na uygun olarak hazirlayiniz.

* Hazirlayacaginiz rapor Analitik Dereceli Puanlama Anahtart ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirile-
cektir.

* Etkinlik sonunda karekod ile verilen Oz Degerlendirme Formu nu doldurunuz.

1. Ulkemigde Tiirkiye Yiizyul vizyonunun gerceklesmesine katki saglayacak referans projeler arasinda yer
alan “Ozel Cevre Koruma Bélgesi Ilani ile Ekosistem Koruma Projeleri” kapsaminda “Ozel Cevre Koruma
Bdélgesi” ilan edilen bélgeler bulunmaktadir. Bu bélgeler Y|
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Belek Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

 Foca Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

* Datca-Bozburun Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

* Fethiye-Gécek Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

o Ihlara Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

* Kas-Kekova Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

* Kéycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

o Pamukkale Ozel Cevre Koruma Bolgesi,

* Patara Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

o Karaburun-Ildir Korfezi Ozel Cevre Koruma Bélgesi,
*  Uzungol Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

o Saros Ozel Cevre Koruma Bdélgesi,

s Finike Denizalti Daglar: Ozel Cevre Koruma Bélgesi,
o Salda Gélii Ozel Cevre Koruma Bolgesi,

+ Gokova Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

» Marmara Denizi ve Adalar Ozel Cevre Koruma Bélgesi,
o Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bélgesi,

* Gélbasi Ozel Cevre Koruma Bolgesi,

o Goksu Deltast Ozel Cevre Koruma Bélgesi

olarak swralanmistir.

Asagida verilen karekodu okutarak “Ozel Cevre Koruma Bélgesi” ilan edilen bélgelerin tamitimi; dogal degerle-
ri; ekolojik, sosyokiiltiirel ve ekonomik siiregleri; biyolojik ¢esitliliklerinin tespitine yonelik ¢calismalar ile dogal
kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi i¢in alinan dnlemleri i¢eren sunuyu izleyiniz.

Ozel Cevre Koruma
Bolgeleri

2. Sunuyu izledikten sonra asagidaki sorularin cevabini arkadagslarinizla paylasiniz.
a) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasiyla ilgili wygulamalar hakkinda neleri merak ediyorsunuz?

b) Dogadaki tiim canlilarin yasam haklarimi savunarak canlilara merhametli davranmanin ve dogay: koruma-
nin sorumlulugunu bilerek hareket etmenin énemi nedir?

3. Tiirkiye, KKTC ve diinyada dogal kaynaklar ile biyogesitliligin korunmast i¢in alinan onlemlerle ilgili me-
rak ettiginiz uygulamalardan birine SNIK teknigini uygulamak iizere asagidaki sorulari sorunuz.

e Ne?-Neden?-Nasil?-Nerede?-Ne zaman?-Kim?

4. Sordugunuz sorulart cevaplamak iizere bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynaklardan aras-
tirma yaparak bilgi toplayiniz. Arastirmaniz sirasinda kigisel bilgilerinizi koruyunuz.
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5. Arastirmanmiz sonunda yararlandiginiz kaynaklarinizin giivenilirligini kontrol ediniz.

6. Sordugunuz sorularmn cevaplarini iceren bir rapor hazirlayiniz. Raporunuzda Tiirkiye 'de ve KKTC de dogal
kaynaklarin, biyogesitliligin ve nesli tehlikede olan canlilarin korunmasi igin alinan énlemler hakkindaki
¢ctkarimlariniza yer veriniz. Ayrica arastirmaniz sirasinda kullandiginiz kaynaklart raporun kaynak¢a bolii-

miinde belirtiniz.

7. Dogal kaynaklar ve biyogesitliligin korunmasina yonelik alinan 6nlemlerin gelecekte topluma ve bilime

katkilarin kendi bakis aginizla yorumlayarak arkadaglarinizla paylasiniz.

8. Raporunuzda ele aldiginiz onlemlerin yeterli olup olmadigin, iilke varliklarina sahip ¢cikmanin gerekliligi

baglaminda sinif arkadagslarinizla tartisiniz.

Degerlendirme

Analitik Dereceli
Puanlama Anahtar1

Arastirma Raporu
Formu

Dogal Kaynaklarin ve
Biyocesitliligin Korunmasi

Biyocesitlilik yasamla ilgili battin gesitlilikleri kapsamaktadir. Biyolojik ¢esitlilik;
tar cesitliligi, genetik gesitlilik, ekosistem ¢esitliligi ve ekolojik olaylarin ¢esitlili-
gini icermektedir. Biyocesitlilik bir tilkenin dogal zenginligini de ifade eder. Din-
yada insan yasaminin strdurulebilirligi, biyocesitliligin dolayisiyla canh ve can-
siz tim bilesenleriyle doganin varliginin bozulmadan devam etmesine baglidir.
Cunkl ekosistemlerden gida, tibbi bitki, odun, hayvan yemi vb. saglamada
dogrudan veya dolayli olarak hem de karsiliksiz bir bicimde yararlaniimaktadir.

Turkiye, Avrupa ve Orta Dogu’nun en zengin biyocesitliligine sahip tlkesidir.
Ulkemiz 173 memeli, 493 kus, 180 siiriingen ve 369 i¢ su balik taksonu ile
yUksek bir tir cesitliligi barindirmaktadir. Turkiye’deki cografi yapinin farkliligi,
ashinda var olan yuksek biyogesitliligin kaynagidir.

Tarkiye’de tanimlanmis 12.150 adet damarh bitki taksonu bulunmaktadir. Bu
bitkilerin 3.496°s1 ise endemiktir. Avrupa kitasinin yaklagik 12.000 bitki tlrtine
sahip oldugu dusunuldiginde tlkemiz florasinin ne kadar zengin oldugu
acikca anlagiimaktadir. Ginumuizde insan faaliyetleri nedeniyle diinyada ve
Tarkiye’'de dogal kaynaklar ve biyogesitlilik buytk oranda zarar gérmusgtur.
Maalesef bu zarar her gecen giin artarak devam etmektedir. insan faaliyetle-
rinin olumsuz etkileri sonucunda doganin kirlenmesi, canlilarin yasam alanla-
rinin yok olmasi, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin asir derecede tiketiimesi
ve istilaci trlerin ortaya ¢ikmasi kacinilmaz olarak biyocgesitliligin yok olmasina
neden olmaktadir. Sirdurdlebilir yasam icin biyogesitliligin korunmasi gerek-
mektedir. Bu amagla diinyada ve tlkemizde biyogesitliligin korunmasi, ¢esitli
uluslararasi antlasma ve sdzlesmeler ile strdirtlmektedir. Bu antlasma ve
sOzlesmelerin dnemli bir kismi sunlardir:

Oz Degerlendirme
Formu

Ek Bilgi

Tiir Cesitliligi: Belirli bir bol-
gede yasayan canli tiirlerinin
sayisini ve yogunlugunu
ifade eder.

Genetik Cesitlilik: Bir popii-
lasyonun bireyleri arasin-
daki genetik varyasyonlari
(cesitliligi) ifade eder.
Ekosistem Cesitliligi:
Biyosferde bulunan orman,
step, deniz, kiyi, ¢6l, dag gibi
birbirinden farkli ve gesitli
ekosistemleri ifade eder.
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Gorsel 2.50
a) Akdeniz foku,
b) Kelaynak kusu

v
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e Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi

e Nesli Tehlikede Olan Yabani Hayvan ve Bitkilerin Uluslararasi Ticare-
tine iligkin S6zlesme (CITES)

e Su Kuslari Yagama Ortami Olarak Uluslararasi Oneme Sahip Sulak
Alanlar Hakkinda Sézlesme (Ramsar)

e Avrupa’nin Yaban Hayati ve Dogal Yasama Ortamlarinin Korunmasi
Sdézlesmesi (Bern)

e Akdeniz’de Ozel Koruma Alanlari ve Biyolojik Cesitlilige iliskin Pro-
tokol

e Karadeniz’de Biyolojik Cesitlilik ve Peyzajin Korunmasi Protokolu

Onemli bir kismi yukarida verilen bu antlasma ve sézlesmelerden biri olan
“Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi” biyogesitliligin korunmasi ile ilgili diger tim
ulusal ve uluslararasi uygulamalari dogrudan etkilemektedir. Bu antlasma
ve sdzlesmeler dogrultusunda Turkiye, biyocesitliligin korunmasi ve gelecek
nesillerin dogal kaynaklar kullanabilmeleri icin kaynaklarin strdurdlebilir
bicimde kullanilacaginin teminatini vermistir. Bu antlasmalar dogrultusunda
biyocesitliligin korunabilmesi icin cesitli uygulamalar hayata gegirilmistir. Ulke-
mizin biyolojik zenginligini tanimlayabilmek icin TUBITAK tarafindan “Turkiye
Bitkileri Veri Tabani” ve 2007 yilindan 2013 yilina kadar génulli uzmanlar araci-
idiyla da Nuh’un Gemisi Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veri Tabani olusturulmustur.
Ayrica biyocgesitlilik koruma calismalari kapsaminda tar koruma calismalart,
alan koruma (yerinde koruma) calismalari ve alan digi koruma ¢alismalari
yapilmaktadir. Benzer ¢alismalar KKTC ve diinyanin pek ¢ok Ulkesinde de
uygulanmaktadir. KKTC Turizm ve Cevre Bakanhgina bagh Cevre Koruma
Dairesi tarafindan biyocesitliligin korunmasina yénelik bircok proje gergeklesti-
rilmektedir. Bu kapsamda koruma ¢alismalari yapiimasina imkan saglanmistir.
Ayrica Gevre Yasas! kapsaminda hazirlanan “Flora, Fauna Trleri ve Yabani
Kuslarin Korunmasi” tizigi kapsaminda biyogesitlilik degerlerinin korunmasi
icin etkin calismalar yuratulmektedir.

Tar koruma c¢alismalari ile nesli tehlike altindaki tirlerin korunmasi hedef-
lenmekte ve bdylece biyocesitliligin korunmasi amaclanmaktadir. Bu amacla
Turkiye'de basta deniz kaplumbagalari, Akdeniz foku ve kelaynaklari koruma
calismalar sirdurilmektedir (Gérsel 2.50 a, b).




Akdeniz fokunun korunmasi amaciyla T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi tarafindan “Akdeniz Foku Turk Ulusal Komitesi” kurulmustur. Ayrica
bu tlriin korunmasi amaciyla Ege ve Akdeniz kiyilarinda olusturulan cesitli
pilot alanlarda koruma calismalari surdurtlmektedir. Turkiye’de deniz kap-
lumbagalarina ait 21 énemli Greme bolgesi bulunmaktadir. Bu alanlara dogal
sit statlst kazandirimig ve buralar koruma altina alinmigtir. Ayrica Sanliur-
fa-Birecik civarinda yasayan ve nesli tehlike altinda olan kelaynaklar, kurulan
Ureme istasyonuyla koruma altina alinmistir (Gérsel 2.51).

Tarlerin kendi habitatlarinda korunmasi amaciyla gerekli kanun ve yénetme-
likler kapsaminda alan koruma calismalari gerceklestiriimektedir. Bu ¢calisma-
larin yapildigi alanlar; biyogesitlilik agisindan énemli olan milli parklar, tabiat
koruma alanlari, tabiat parklari, yaban hayati gelistirme sahalari ve sulak
alanlar olarak adlandiriimaktadir. Bu alanlar biyogesitlilik agisindan dnemli
boélgelerdir. Kaz Daglari Milli Parki ve Hatay Dag Ceylani Yaban Hayati Gelis-
tirme Sahasi, alan koruma ¢alismalari yapilan yerlere drnektir (Gérsel 2.52).
Bu alanlar, Tarim ve Orman Bakanhgi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Mudarlagu tarafindan korunmaktadir.

2. Tema/ EKOLOJI

Gérsel 2.51
Sanliurfa Birecik
Kelaynak Koruma
Merkezi

Gorsel 2.52

a) Kaz Daglar1 Millf Parki,
b) Hatay Dag Ceylani
Yaban Hayati Gelistirme
Sahasi

v

163



2. Tema/ EKOLOJI

Gorsel 2.53

a) Nezahat Gokyigit
Botanik Bahgesi, b)Atattirk
Arboretumu

v
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Alan disi koruma calismalari ile biyogesitliligin korunmasi amaciyla aga¢ parki
(arboretumlar), botanik bahceleri, gen bankalari, arazi gen bankalari ve tohum
bankalari kurulmustur.

Turkiye’de alan disi koruma caligmalari ilk olarak Ege Tarimsal Arastirma Ens-
tithstinin kurulmasiyla baglamistir. Enstitll kapsaminda ulusal tohum gen ban-
kasi olusturulmustur. Bu kapsamda 3.339 tiire ait 55.000'den fazla tohum &rnegi
korunmaktadir. Korunan tohum &rnekleri icerisinde Turkiye kokenli bitkilere ait
yerel ve islah edilmis c¢esitler ile yabani ve endemik trler bulunmaktadir. Ayrica
Ankara’da bulunan Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi Midurligu bunye-
sinde Turkiye Tohum Gen Bankasi da bulunmaktadir. Bu merkezde giinimuzde
koruma altina alinmig tohum sayisi 51.000°dir.

Ulkemizde Ulusal Arazi Gen Bankasi olusturulma calismalari 1992'de baglatiimig-
tir. Calismalar kapsaminda Turkiye kdkenli meyve ve bag genetik kaynaklarinin
materyalleri, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugune bagl farkl
arastirma enstittlerinin blinyesinde bulunan arazi gen bankalarinda saklanmak-
tadir. Toplama calismalari ile elde edilen meyve ve bag genetik kaynaklari, tiriin
ekolojik istegine gbre en az iki farkl kurulusun arazi gen bankasinda korunmak-
tadir. Bu kapsamda arazi gen bankalarinda ¢ok sayida materyal bulunmaktadir.
Bu surecte koordinatér kurum Ege Tarimsal Arastirma Enstitlist MudarlGgaddr.
Biyocesitliligin korunmasi kapsaminda Turkiye’de agag parki ve botanik bahceleri
de kurulmustur. Bu sayede hem Ulkemizde dogal olarak yetisebilen hem de ulke
disindan gelen pek ¢ok bitki triintin korunmasi mimkin olabilmektedir.

Ankara’da bulunan Tirkiye Milli Botanik Bahgesi, istanbul’da bulunan Nezahat
Gokyigit Botanik Bahcesi (Gérsel 2.53 a) ve Adana’da Cukurova Universitesi
yerleskesinde bulunan Ali Nihat Gokyigit Botanik Bahgesi tilkemizdeki botanik
bahcelerinin dnemli érneklerindendir.

Ayrica istanbul’da bulunan ve 1982 yilinda kurulan Atatiirk Arboretumu’nun biyik
cogunlugunu agaclar olusturmakta ve arboretumda diger odunsu bitki drnekleri
de bulunmaktadir (Gdrsel 2.53 b). Botanik bahceleri ve agag parklari, pek ¢ok
bitki ve canliya koruma saglarken insanlara da gezip dinlenme ve arastirma
yapma imkani sunabilmeleri agisindan énemli yerlerdir.




Kontrol Noktasi @
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Asagida birbiri ile baglantili, dogru/yanlis ifadeler iceren tanilayici dallanmis agag verilmistir. Soldaki ilk ifadeden
baslayarak, s6z konusu ifadelerin dogru (D) ya da yanls (Y) olduguna karar vererek ilerleyiniz. Sonucta ulastiginiz
cikisi isaretleyiniz. Tek bir ¢ikisi isaretleyebileceginizi unutmayiniz.

—>
Biyogesitlilik
koruma
calismalari
kapsaminda tiir
Tiir koruma koruma
> caligsmalari ile calismalar1
biitiin tiirlerin S yapilmaktadir.
korunmasi Y
hedeflenmektedir.
D
= Insan
faaliyetlerinin
olumsuz etkileri
sonucunda
doganin
Tiirkiye, Avrupa ve —> .kirlen.rm'es.i,'
Orta Dogu’nun en biyogesitliligin
zengin biyogesitlilige yok olmasina
sahip iilkesidir. neden
olmaktadir.
— Kelaynakla-
— rin korunma
Y caligmalari, tiir
koruma
calismalar1 kap-
saminda
strdiiriilmek-
. tedir.
Ulkemizde
L, | biyogesitliligin
korunmasi, gesitli
uluslararast D
antlasma ve 5
sozlesmeler
kapsaminda
siirdiiriilmektedir.
Tabiat koruma
> alanlar1
biyogesitlilik
acisindan 6nemli
bolgelerdir.
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<J1°

'-<JLU

Biyogesitliligin korunmast
amactyla tohum bankalari
kurulmustur.

Botanik bahgeleri pek ¢ok bitki ve
canliya koruma saglarken
insanlara da gezip dinlenme ve
arastirma yapma imkani sunar.

Ulkemizin biyolojik zenginligini
tanimlayabilmek i¢in Tiirkiye
Bitkileri Veri Tabani
olusturulmustur.

Ulkemizde Ulusal Arazi Gen
Bankasi
bulunmamaktadir.

Deniz kaplumbagalari ve Akdeniz
foku gibi canlilara ait tiir koruma
calismalari stirdiiriilmektedir.

Alan koruma (yerinde koruma)
caligmalari ile tiirlerin kendi
habitatlarinda korunmasi
gergeklestirilmektedir.

Milli parklarda alan koruma
calismalari stirdiiriillmektedir.

Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiistindeki Ulusal Tohum
Gen Bankasinda 55.000’den fazla
tohum &rnegi korunmaktadir.

.

.

o

L.

o

T
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1. ¢ikis
2. ¢ikig

3. ¢ikis
4. ¢ikis
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X)) ATIK YONETIMI

Konuya Baslarken @

Asagidaki metinden ve 6nceki 6grenmelerinizden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
Dijitallesen Diinyanin Yeni Cevre Sorunu: E-Atiklar

Oyun konsollarinin birkac yilda bir yeni 6zelliklere
sahip modelleri ¢ikiyor. Akilli telefon modelleri neredey-
se her yil giincelleniyor. Daha birkac y1l 6ncesine kadar
yiiksek ¢oziiniirliiklii televizyonlara sahip olmak ister-
ken artik ii¢ boyutlu televizyonlara ilgi gosteriyoruz.
Giintimiizde kullandigimiz onlarca cesit elektronik ciha-
zin 6zellikleri her gecen giin gilincelleniyor, kapasiteleri
artiyor ve tasarimlar yenileniyor. Dijital teknolojilerdeki
bu hizli degisim nedeniyle giinliik hayatta kullandigi-
miz elektronik cihazlarin émrii gittikce kisaliyor. Bu
durumun ise olumsuz bir sonucu var: elektronik atiklar.

Birlesmis Milletler'in 2020 Kiiresel E-Atik izleme Rapo-
ru'nun verilerine gore her yil kisi basi 7,3 kg elektronik
atik iiretiyoruz. Elektronik cihazlarnn iiretiminin artma-
s, kullamim stirelerinin kisalmasi ve tamir maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle e-atiklarin miktari her
gecen yil artiyor. 2014 yilinda 44,4 megaton olan e-atik miktarinin 2030’da 74,7 megatona cikabilecegi
ongordiiltyor. (...)

Elektronik cihazlar batarya, devre karti, katot 151 tiipti, plastik kasa gibi farkli bilesenlerden olusuyor.
Ornegin e-atiklarn kiitlece %49’unu metaller, %33'{inii plastik malzemeler, %12’sini ise katot 151 tiipleri
olusturuyor. Bu nedenle e-atiklarin farkh sekillerde geri doniistiiriilmesi ya da yok edilmesi gerekiyor. (...)

E-atiklar cevre ve canlilar icin olumsuz etkileri olan bazi zararh maddeler iceriyor. Ornegin elektronik ci-
hazlarin kolayca alev almasini engellemek icin kullanilan yangin geciktirici maddeler bunlardan biri. (...)

Elektronik devre kartlarinda, katot 1511 tiiplerinde, aydinlatmalarda ve bataryalarda kullanilan civa, kursun,
kadmiyum gibi zehirli etkisi olan elementler cevreye ve insanlara zarar verebiliyor. (...)

E-atiklar {ilkemizde yiiriitiilen sifir atik uygulamasina dahil olan atik tiirlerinden biri. Sifir atik projesinde
kaynaklarin daha verimli kullanilmast, atik olusumunun en aza indirilmesi ve olusan atiklarin uygun sekilde
toplanip geri kazanilmasi hedefleniyor. Sifir atik uygulamasi kapsaminda elektronik cihazlarin émiirlerini
tamamlamadan atilmamasi, bozulan cihazlarin miimkiinse tamir ettirilerek tekrar kullanilmasi ve olusan
e-atiklarn yetkilendirilen kuruluslar tarafindan belirlenen toplama noktalarina gotiiriilmesi tavsiye ediliyor.

..

Genel agdan alinmustir. *

1. Bozulan veya kullanilamaz duruma gelen elektronik esyalarinizin geri doniisiimiinii nasil
sagliyorsunuz?

2. Evsel atiklarmizi nasil topluyor ve ayristirtyorsunuz?

3. “Sifir Atik Projesi” kapsaminda neler yapiyorsunuz?

166



2. Tema/ EKOLOJI

depolanmaktadir. Dizenli depolama tesislerinde sizinti sularinin ve

depo gazinin olumsuz etkileri kontrol altina alinarak ¢evreye verilebi-
lecek zararlar en aza indirgenmeye calisiimaktadir. Evsel, tibbi, endustriyel,
insaat, tarim ve hayvancilik kaynakli bu atiklarin bir kismi; geri dénastarule-
bilen ve ayristirma neticesinde tekrar kazanilma &zelligi bulunan, depolama
alanlarinda bertaraf edilebilen, insan sagligi ve doga acisindan herhangi bir
olumsuz etkisi olmayan atiklardir.

TUrkiye’de ve KKTC’de her giin milyonlarca ton atik toplanmakta ve

Toplanan atiklarin bir kismi toplanma ve depolanma sureclerinin yénetimin-
deki aksakliklar sebebiyle hem insan saghgi hem de ekosistemler lzerinde
olumsuz etkiler olusturmaktadir. Ornegin atik yakma tesislerinden cevreye
yayilan sulfir ve nitrojen oksitleri, kursun ve diger agir metaller ¢evre kirliliginin
en blylUk kaynagini olusturmaktadir. Kontrolstiz olarak kati atiklarin depo-
lanmasi ise hem c¢dplerden kaynaklanan metan ve karbondioksit gazlarinin
artmasina hem de topragin, yer alti sularinin ve yizeysel sularin kirlenmesine
neden olmaktadir. KKTC’de ise atiklarin toplanmasi, depolanmasi konusunda
farkindalik ve uyum surecine devam edilmekte; kimyasal atiklarin deniz eko-
sistemlerine verdigi zararlarin en aza indiriimesine calisiimaktadir.

. Etkinlik 0=

9 -3y
Ady Atk Yonetimi Performans Gorevi

Amag Cevresinde atik yonetimi konusunda yapilan ¢alismalarla ilgili bilgi toplayabilme

Siire 40+40 dk.

Yonerge

* Bu performans gorevinizde sizlerden okulunuz biinyesinde atik yonetimi konusunda bir proje hazirlamaniz
beklenmektedir.

Performans gérevi Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

Etkinlik sonunda karekod ile verilen Oz Degerlendirme Formu nu ve Grup Degerlendirme Formu nu
doldurunuz.

* Asagida verilen uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi ger¢eklestiriniz.

1. Tiirkiye Yiizyili vizyonunun gerceklesmesine katki saglayacak referans projeler arasinda yer alan Sifir Atik
Projesi, gelecek nesillere gevresel siirdiiriilebilirligi ve yasanabilir sehirleri miras birakmayr amaglamakta-
dwr. “Sifir Atik Projesi; israfin onlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullaniimasini, atik olusum sebeple-
rinin gozden gegirilerek atik olusumunun engellenmesini veya en aza indirilmesini, atigin olugmast duru-
munda ise kaynagindan ayri toplanmasini ve geri kazanimuun saglanmasint kapsayan bir dizi atik yonetim
felsefesi olarak tamimlanan bir hedeftir. Sifir Atik Projesi’yle Tiirkiye 'de geri kazanim orani énemli 6l¢iide
yiikseltilmigtir.”

Beyin firtinasi teknigi ile atigin kaynaginda ayri toplanmasi, geri kazaniminin saglanmasi ve geri kazanim
oranwmin yiikseltilmesi i¢in neler yapilabilecegi konusunda fikirlerinizi asagida bos birakilan alana yaziniz.
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2. Atik yonetimi konusunda sorumlu kurum ve kuruluslar hangileridir? Asagida bos birakilan alana bu kurum
ve kuruluslart yaziniz.

3. Yasadiginiz yerde atik yonetimi konusunda sorumlu kurum ve kuruluslarca (verel yonetimler, okul idaresi
vb.) yapilan ¢alismalar hakkinda bireysel rapor hazirlamak iizere arastirma yapiniz.

4. Arastirmalarmiz sirasinda
a) Kurulusunuzun atik yonetimi ile ilgili hangi gérev ve sorumluluklart vardir?
b) Atik toplama ve yonetim siiregleriniz hangi islemleri i¢eriyor?
¢) Geri doniigiim uygulamalariniz nelerdir ve bu uygulamalar ne kadar yaygindur?
¢) Yiiksek miktarda atik iireten alanlar hakkinda nasil bir strateji izliyorsunuz?
d) Geri doniisiim ve atik yonetimi konusunda karsilastiginiz baslica zorluklar nelerdir?

sorularmni i¢eren bir goriisme formu olusturarak ilgili kurum ve kuruluslarin ¢calismalart hakkinda bilgi
toplayiniz.

5. Topladiginiz bilgilerden yola ¢ikarak yasadiginiz yerde atik yonetiminden sorumlu kurum ve kuruluslarin
yaptigi calismalari, Tiirkiye 'de ve diinyada atik yonetimi konusunda ortaya konan érnek uygulamalar: asa-
gidaki tabloya yazarak karsilagtiriniz.

Yakin Cevrenizdeki Atik Turkiye’de Atik Yonetimi Diinyada Atik Yénetimi
Yénetimi Uygulamalari Uygulamalar Uygulamalar

6. Yakin ¢evrenizde bir atik degerlendirme, geri doniisiim veya bertaraf tesisi varsa bu tesise bir okul gezisi
diizenleyiniz. S6z konusu tesislerin olmadigi durumlarda atik yonetimi icerikli videolar izleyiniz.

7. Karekod ile verilen “Atik Yonetimi” adli videoyu izleyiniz.

Atik Yonetimi

8. Arastirmalarinizdan elde ettiginiz bilgileri tesiste gozlemlediginiz uygulamalar veya videodan elde ettiginiz
bilgiler araciligiyla dogrulaymiz.
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9. Elde ettiginiz bilgilerden yola ¢ikarak atik yonetimi uygulamalarinin ¢evreye etkilerinin neler oldugunu ve
bu uygulamalarn iilke ekonomisine, ¢evresel temizlige ve siirdiiriilebilirlige katkilarini; ¢evre ve canlilik
agisindan énemini agiklayniz.

10. Atik yonetimi konusunda ulastiginiz bilgileri ¢evre duyarliligini artirmak ve farkindalik olusturmak igin bir
proje tasarlamak iizere kaydediniz.

11. Atik yonetimi konusunda yiiriitiilen ¢alismalardan hangilerine katilmayr istersiniz? Bu ¢alismalara katilmak
istemenizin sebebi nedir?

12. Okulunuz biinyesinde grup ¢alismasiyla atik yénetimi konulu bir proje hazirlayiniz.

Degerlendirme

Biitiinciil Dereceli Oz Degerlendirme Grup Degerlendirme
Puanlama Anahtar1 Formu Formu

Atik Yonetimi

Nufus artisi, sehirlesme, ekonomik blayimenin hizlanmasi, insanlarin tiketim
oraninin artmasi gibi gelismeler atik miktarinin da artmasina sebep olmustur.
Atik miktarindaki bu artis, her bir atik tirG icin ayri yonetim sistemi kurmak
yerine tim atiklari icine alan bir yaklasimin gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir.

Atik yonetimi, atigin olusumunu énlemeyi ve kaynaginda azaltiimasini hedefler.
Ayni zamanda atiklarin yeniden kullanimi, 6zelligine ve tirine gbre ayrilmasi,
biriktiriimesi ve toplanmasi sireclerini kapsar. Bu surecler kapsaminda gecici
depolama, tasima, ara depolama, geri déntsum, geri kazanim gibi islemler
gerceklestirilir. Ayrica bertaraf edilen atiklarin izlenmesi, kontrol edilmesi ve
denetlenmesi de atik yonetiminin énemli bir parcasidir.

Atik Yonetimi Yénetmeligi'ne gdre atiklarin tretim, kullanim veya bertaraf asa-
malarinda cevreye zarar vermeyecek veya en az zarar verecek sekilde uygun
islem ve yontemlerin kullaniimasi gerekmektedir. Bu slrecte dogal kaynakla-
rin olabildigince az kullanildigi temiz teknolojilerin gelistirilmesi ve kullaniimasi
onemlidir. Farkli tirdeki atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi ve atiklarin en
yakin ve en uygun olan tesiste uygun yéntem ve teknolojiler kullanilarak bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Bu y6netmelikte ayrica atiklarin ayrilmasi, toplanmasi,
tasinmasi, geri kazaniimasi ve bertarafi sirasinda su, hava, toprak, bitki ve
hayvanlar igin risk yaratmayacak; ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek
yontemlerin kullaniimasi gerektigi belirtiimektedir. Yénetmelige goére her tirll
faaliyet sirasinda dogal kaynaklarin ve enerjinin verimli kullaniimasi amaciyla
atik olusumunu kaynaginda azaltan ve atiklarin geri kazanilmasini saglayan,
cevreyle uyumlu teknolojilerin kullaniimasinin gerekliligi ifade edilmistir.
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Stfir Atk Tamtim Kitapgig

Gorsel 2.54 a, b

Atik ayristirma
konteynerleri

Gorsel 2.55 }
Atik toplama araci

170

Atik ydnetimi konusunda Ulke olarak daha iyi bir yénetim modelinin olusturula-
bilmesi icin evlerdeki atiklardan bagslanarak daha bilingli ve sorumlu davranig-
lar gelistirilmesi gerekmektedir. Atik yonetiminde ilk adim atiklarin énlenmesi,
yeniden kullaniimasi ve uygun kriterlere gdre biriktiriimesidir. Atik turleri, atik
ayristirma ve geri kazanim yéntemleri igin karekod ile verilen “Sifir Atik Tanitim
Kitap¢igi “ni inceleyiniz. Evlerde, sokak ve parklarda, pazar yerlerinde, saglik
kuruluglarinda ve is yerlerinde olusan atiklarin toplum sagligina zarar verme-
yecek sekilde biriktiriimesi gerekmektedir. Geri kazanilabilir atiklar, mutfak
atiklar1 ve diger atiklarin birbiriyle karistirimadan ayristiriimasi ¢cok énemlidir
(Gérsel 2.54 a, b). Atiklarin ayrigtinlarak biriktiriimesi geri dénlisimu kolay-
lastirarak hem ekonomiye hem de insan sagliginin ve ¢gevrenin korunmasina
destek saglar.

A,

BIYOBOZUNUR cam
ATIKLAR ATIKLAR ATIKLAR : ‘ | ATIKYAG

Atiklarin taginmasi icin farkli toplama araglari kullanilir. Kaynaginda ayri topla-
nan geri kazanilabilir atiklar, sikistirmasiz; karisik ve organik atiklar genellikle
sikistirmall araglarla toplanarak isleme ve depo yerlerine tasinir (Gérsel 2.55).

Em g

-,,m ]

Atiklarin kontrolstiz bicimde birakildigi alanlar, insan saghgini tehdit etmekte
ve bu durum hastaliklarin hizla yayllmasina; topragin, yizeysel sularin ve yer
alti sularinin kirlenmesine; ¢cevreye rahatsiz edici koku yayilmasina; hasere
ve bdcek sorunlarinin olusmasina neden olmaktadir.
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Bu alanlarda olusan metan gazi da patlama, heyelan, hava kirliligi vb. prob-
lemlere yol agmaktadir. S6z konusu atiklarin ¢gevreye ve insan sagligina etki-
sini azaltmak ve yénetimini saglamak Uzere ortadan kaldiriimasi, yok edilmesi
ve geri donusturdlmesine bertaraf igslemi denir. Bertaraf islemi; atiklarin ayik-
lanarak tekrar kullanim, geri dénisim, geri kazanim gibi islemlerden sonra
kompostlastirma, biyometanizasyon, yakma, dizenli depolama uygulamala-
rinin tmu olarak tanimlanmaktadir.

Kompostlastirma, bertaraf islemlerinden biri olup organik atiklarin kontrolli
sartlar altinda humus veya humus benzeri stabil triine kadar biyolojik olarak
ayristinimasidir. Olusan Griine kompost denir (Gérsel 2.56).

Gorsel 2.56
Kompost yapimi

Kompost; tarimda, meyvecilikte, ormancilikta ve zemin iyilestirmede kullanilir.
Topraga verilen kompost, burada mikroorganizmalarin faaliyetini artirdigi icin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iyilestirip bitkilerde verimin artmasini
saglar. Kompostlastirma ile biyolojik olarak ayrisabilir organik maddelerin biyo-
lojik olarak kararli bir maddeye dénustirilmesi ve atigin hacminin azaltiimasi
saglanir. Atik icinde bulunan hastalik yapici organizmalar genellikle kompost-
lastirma islemi sirasinda yok edilir. Mevcut veya olusabilecek koku problemi
ortadan kaldirilir. Glbre olarak kullanilabilecek bir irtin elde edilir. Evlerde,
bahcelerde basit bir kompost kovasi seti ile organik atiklardan yararlanilabilir.

Biyometanizasyon, organik artiklarin oksijensiz ortamda pargalanarak biyo-
gaza (metan ve karbondioksit) donusturilmesi islemidir. Olusan biyogazin
islenmesi ile elektrik ve i1s1 enerjisi Uretilir. Atiklardan organik glbre elde edilir.
Biyometanizasyon surecinde, atiklarda bulunan hastalik yapici etkenler ve
koth kokular da giderilir. Ayni zamanda fosil yakitlarin kullanimi azaltilarak
sera gazlari da azaltilmis olur. Biyogaz, 1sitmada enerji amaciyla; motorlu
araclarda yakit olarak kullaniimaktadir.

Yakma iglemi bir bertaraf ydontemi olarak kullanilir. Bu yéntemin temel amaci
kati atiklarin hacmini azaltmaktir. Bu atiklarin yakilmasi ile olusan termal
enerji, buhar tirbininden gecirilerek elektrik enerjisine dénusturiimektedir.
Bu stirecler cevreye zarar vermeden gergeklestiriimelidir.
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Diizenli depolama isleminde kati atiklar bertaraf amaciyla araziye yerlestirilip
depolanir. Bu baglamda cevreye en az olumsuz etki yapacak sekilde serilip,
sikistirilarak bu atiklarin tstu ortilur. Béylece depolamadan kaynaklanan sizinti
sularinin toprak katmanlari arasindan gecip yer alti sularina veya ytizeysel sulara
karismasi 6nlenir. Cikan gaz toplanarak bertaraf edilir. Dlzenli depolama sahala-
rinda isletme suresi tamamlandiginda farkli kullanim amaglarina hizmet edecek
sekilde arazinin Ustu 6rtl tabakasi ile kaplanarak kapatilir (Gérsel 2.57 a).

Diizensiz depolama sahalari, kati atiklarin hicbir 5nlem alinmaksizin acik ara-
ziye rastgele bosaltilarak insan ¢evresinden uzaklastirildigi alanlardir (Gérsel
2.57 b). Bu alanlarda yUksek cevresel riskler mevcuttur. Duzensiz depolanan

Gorsel 2.57 atiklar; yer alti sularinin ve ytizeysel sularin kirliligi, hava kirliligi, gértntu kir-
a) Dizenli depolama sahasi,  |jjigi, zararli organizmalarin Gremesi ve heyelan riski tagimaktadir. Depolama
:; hDa ‘;zle"s'z depolama alanlarindan kaynaklanabilecek riskleri azaltmak igin eski ve yanlis yonetilmis
v dizensiz depolama sahalarini kapatmak ve rehabilite etmek gerekir.

e ek~ S

Kontrol Noktasi @

T.C. Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligina ait 2021 yihi atik istatistikleri biilteninde atik isleme yonte-
mine gore atik miktarinin Tirkiye geneli dagilimi asagidaki tabloda verilmistir. Tabloya gore asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

Tablo 2.1. Atik Isleme (*) Yontemine Gore Atk Miktar: Tiirkiye Geneli Dagulimi

* 2021 yilinda geri kazanim amaciyla atik isleme tesislerine gonderilen atik miktart 17.569.247 ton, bertaraf edilmek
iizere atik isleme tesisine gonderilen atik miktar1 ise 14.017.774 ton olarak gergeklesmistir. Y1l sonu itibariyle tesiste
stok olarak tutulan atik miktar1 837.222 ton, ihrag edilen atik miktar ise 242.731 ton olarak verilmektedir.
Yil Geri Kazamim Bertaraf Stok ihracat Toplam (ton)
2018 11.035.553 3.411.989 1.916.855 217.860 16.582.257
2019 12.605.373 7.981.748 4.601.820 139.478 25.328.419
2020 15.074.363 13.686.550 645.949 303.372 29.710.234
2021 17.569.247 14.017.774 837.222 242.731 32.666.974

1. 2018-2021 yillar1 arasinda geri kazanim amaciyla atik isleme tesislerine génderilen atik miktar1 nasil degismistir?

2. 2020 ve 2021 yillarinda bertaraf edilmek iizere atik isleme tesislerine gonderilen atik miktarinin diger yillara gore

daha fazla olmasinin sebebi ne olabilir?
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'. 2. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

1-3. sorular1 asagida verilen gorsellerden yararlanarak cevaplayiniz.

1. Verilen gorsellerde ekosistemin canli ve cansiz bilesenlerinden hangilerini gérmektesiniz? Yaziniz.

2. Gorsellerdeki ekosistemlerin canli ve cansiz bilesenleri arasindaki iliskiyi agiklayimiz.

3. Verilen gorsellerdeki ekosistemlerin cansiz bilesenlerinden birinin ortadan kalkmasi durumunda ekosistemde
neler olabilecegini agiklayiniz.
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4-6. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayiniz.

Kar ayakkabili tavsan ve vasak popiilasyonlarinin dongiisii, avci-av dinamiginin bir 6rnegidir. Kanada’da 300 y1li
askin bir siiredir kiirk ticaretiyle ugrasan bir sirket kayitlari, 1700’lerden itibaren avcilar ve tuzakgilar tarafindan
her yil toplanan kar ayakkabili tavsan ve vasak postlarinin sayisini listeler. Veriler, kar ayakkabili tavsan popiilas-
yonunda 200 yillik dongiisel niifus artis ve diisiislerindeki ge¢misi, vasak popiilasyonunda goriilen biraz gecikmis
niifus patlamasini ve ¢okiisii gostermektedir.

Kar ayakkabili tavsan popiilasyonu, her 8-11 yilda bir zirveye ulasir ve sonra keskin bir sekilde yogunluklar 100
kata kadar azalir. Vasak popiilasyonlari, tavsan dongiisiinii bir veya iki yillik bir gecikmeyle takip eder. Vasaklar
daha yaygin hale geldikce daha fazla sayida tavsan yer ancak yiiksek avlanma orani nedeniyle vasak sayilari tavsan
sayisindaki diislisiin ardindan diiger. Tavsan popiilasyonlar1 toparlanmaya basladiginda vasak sayilari tekrar artar
ve dongii tekrarlanir.

Birey sayisi
1604 Kar ayakkabili tavsan  Vasak

1404
1204
100
80
60
40+
201

1845 1855 1865 1875 1885 1895 1905 1915 1925 1935 1945
Yillar
Kar ayakkabili tavsan ve vasak poplilasyonlarindaki déngtisel dalgalanmalar

4. Vasaklar, 1700’lerden 1900’1l yillara kadar kiirk ticareti i¢in neredeyse yok olma noktasina kadar avlanmustir.
Asir1 avlanma sonucu vagak sayilariin ¢ok fazla azalmasi, kar ayakkabili tavsan popiilasyonunu nasil etkile-
mistir?

5. Vasaklarin sayisinin azalmasi sonrasi tavsan popiilasyonu artar. Artig sonrasinda dongii nasil devam eder?

6. “1999°dan itibaren Kanada ve Alaska’dan 204 vasak, Colorado’nun (Kolarado) Giiney Rocky (Raki) Dagla-
r’na tasindi. Taginan vasak popiilasyonu iyice yerlesti, arastirmacilar her y1l dogan yavru vasak sayisinin art-
tigin bildiriyor.” bilgisinden yola ¢ikarak popiilasyon biiyiikliigii ile ilgili asagidaki ciimlelerde bos birakilan
yerleri tamamlayiniz.

a) Poptilasyondan bireylerin ayrilip baska poptilasyonlara gitmesi .......c.ccveereuerreereecrneenences olarak adlandirilir.
b) Birim alanda bulunabilecek maksimum birey say1sina .........ccccooceveeererrvecerernnaes denir.

¢) Dogumlar ve .......coceveereceneunecenennenee popiilasyondaki birey sayisini artirir.
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7-9. sorular1 canhlar arasinda beslenme iliskisini veren asagidaki gorselden yararlanarak cevaplaymiz.

Ugur bécegi, bitki ve yaprak bitleri Yilan

Gorseldeki canlilardan hangisi besin zincirinin ilk basamagini olusturur?

Bitki, yaprak biti, ugur bocegi, kus ve yilan yagamsal faaliyetlerini stirdiirmek i¢in gerekli enerjiyi nereden
saglar?

Bahgesindeki bitkileri yaprak bitlerinden arindirmak isteyen bahg¢ivan yilda birkag kez bitkilere bocek ilact
sikar. Yagmur sulari, bitkinin yaprak dékmesi gibi nedenlerle topraga karisan bocek ilaglart zamanla bitkiye
gecer. Biyolojik birikime neden olan bdcek ilaglar1 besin zinciri yolu ile diger canlilara aktarilir. Yukaridaki
gorselde boyle bir durum oldugu varsayildiginda en fazla biyolojik birikimin hangi canlida goriilecegini
belirtiniz. Bu durumun nedenini agiklayiniz.
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10-13. sorular1 asagida verilen besin zinciri ve besin ag ile ilgili gorselden yararlanarak cevaplayiniz.

I Yilan

Sahin &
l Bayku$ }

Sigircik
Kurbaga

Tavsan

Cekirge et

Fare

Besin zinciri

10. Ikincil tiiketici canhilarin adin1 yazimz.

11. Besin agindaki canlilar1 kullanarak ¢imen-gekirge-sigircik-baykus drneginde oldugu gibi farkli besin zincir-
leri olusturunuz.

12. Olusturdugunuz besin zincirlerinden birini kullanarak enerji piramidi ¢iziniz. Piramitte trofik basamaklar1
gosteriniz. Ust basamaklara aktarilan enerji miktarinin nasil degistigini belirtiniz.

13. Ekosistemlerde madde ve enerji akisinin dengede olmasinda ayristiricilar 6nemli bir yere sahiptir. Ayristiri-
cilar olmasaydi ekosistemde ne gibi aksakliklar gézlenirdi?
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14-16. sorular1 asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak cevaplaymz.

1960 y1linda David Latimer (Deyvid Laytimir) biiyiik bir cam sisenin i¢ini kompostla doldurdu, giibreye bir 6riim-
cek otu filizi ekti, sigseye ¢eyrek litre su ekledikten sonra siseyi mantarla kapatti. Daha sonra siseyi evinde bol mik-
tarda gilines 15181 alan merdiven boslugunun altina koydu ve ara sira ¢evirerek yapraklarin esit sekilde biiyiimesini
sagladi. 12 y1l sonra siseye biraz su eklemek i¢in onu act1 ve sonra tamamen kapatti. Kendi kendine yeten ekosistem
1972’den beri sulanmamasina ragmen gelismeye devam etmektedir.

Teraryum 6rnekleri

Bu deney doganin kendi kendine yetebilmesinin
giizel bir 6rnegidir. Muhtemelen gelecekte bir
gilin bu bitkiler bir bigimde solacaktir. Ancak
bunca zaman bitkilerin varliklarini siirdiirmeleri
de 6nemli bir olaydir. Bu deney, David Lati-
mer’in cam sise i¢cindeki mikrokozmosu olarak
kayitlara gegmistir.

Yukaridaki bilgiden yola ¢ikan 10. sinif 6gren-
cileri uygun bitkileri segerek kendi teraryumla-
rin1 yaptilar. Yaptiklari teraryumun agzini sikica
kapattilar ve teraryumu sinifta giines 1s181 alan
pencereye yakin bir yere koydular. Bir giinlitk
hazirlayarak teraryumda gozlemledikleri degi-
siklikleri giinii giiniine not etmeye basladilar.

14. Bitkiler dis kaynaklara ihtiyag duymadan kapali teraryumlarda varligini nasil siirdiirebilir?

15. Disaridan su ve madde ilavesi yapilmayan teraryumlarda bitkilerin uzun siire varligini stirdiirmesi; fotosen-
tez yapmasi ve bu bitkilerde su, karbon, azot dongiisii gibi dogal madde dongiileri nasil gergeklesir?

16. Buharlasma, yogusma gibi dogal dongiileri de diisiinerek 6grencilerin yaptiklari teraryumda neler gozlemle-

yebileceklerine dair tahminlerinizi kisaca yaziniz.
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17-20. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Kaz Daglari’nda yer alan bir ekolojik kdy, permakiiltiir (stirdiiriilebilir tarim) felsefesini uygulamaktadir. Bu kdyde
yerel tohumlara sahip ¢ikilarak dogal tarim uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu kdy, 6grendiklerini ve iirettiklerini
paylasarak kendi kendine yeten bir kdy olarak bilinmektedir. Toplamda 50 dekarlik bir arazi {izerine kurulu olan
kdyde 6 adet doga dostu yap1 bulunmaktadir.

Koyde yesil enerji olarak sadece giines enerjili su 1sitma sistemi kullanilmaktadir. Elektrik ve su ihtiyaci, genel
sebekeden saglanmaktadir. Suyun geri doniistliriilmesi ve yagmur sularinin toplanmasi i¢in 3 adet gélet bulun-
maktadir. Ayni zamanda koyde siirdiiriilen ekolojik tarim faaliyetlerinde bdlgede bulunan ata tohumlarinin yetis-
tirilmesi ve elde edilen tiriinlerin tohumlarinin paylasilarak yayginlastiriimasina agirlik verilmektedir. Koyliiler
yetistirdikleri organik tarim triinlerini ya da ekolojik tiretim yapan lireticilerden aldiklar1 iiriinleri isleyerek regel,
peynir, sal¢a, ekmek, un gibi organik tiriinlere doniistiiriip; bunlar satarak gelir saglamaktadirlar. Yerleskede belirli
donemlerde atolye ¢alismalari, ¢aligtaylar ve egitimler de diizenlenmektedir.

17. Ornek verilen ekolojik kdy ile ekolojik olmayan kdyler arasinda siirdiiriilebilirlik agisindan ne gibi farklilik-
lar bulunmaktadir?

18. Ekolojik siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin bir yerlesim alanindaki bitki, hayvan ve insanlar agisindan 6nemi
nedir?

19. Verilen kdy 6rneginde ekolojik siirdiiriilebilirlik i¢in baska ne gibi uygulamalar yapilabilirdi?

20. Ekolojik siirdiiriilebilirligin dnemini nasil ifade edersiniz?
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21-23. sorular asagida verilen metin ve gorsellerden yararlanarak cevaplaymz.

V& &

SAARRN
MR

AR
\\\\\ RN

N,

Aniz yakma

Denizlerdeki Kirlilik

Aniz, tarimsal iiretim sonunda bi¢ilmis olan tahillarin toprakta kalan
kok ve sap artiklarma verilen addir. Ciftgiler tarimsal faaliyetler sira-
sinda yabanci ot ve haserelerden kurtulmak, topragi islemede kolaylik
saglamak ve zamandan tasarruf etmek i¢in aniz yakmaktadir. Anizin
yakilmasi sonucunda hem tarim alanlari hem de dogal ekosistem tahrip
edilmekte, 6zellikle topraktaki karbon ve azot dengesi yok olmakta, tar-
lalar verimsizlesmektedir. Aniz yanginlari sebebiyle hava kirlenmekte,
yaban hayvanlart ya yok olmakta ya da yuvalarini kaybetmekte, top-
rakta bulunan mikroorganizmalar ve omurgasiz canlilar bu durumdan
olumsuz etkilenmektedir. Ayrica aniz yakmanin 6nemli etkilerinden biri
de kurak ve yar1 kurak bolgelerde erozyonu artiric rol oynamasidir.

COVID-19 salgininda plastik iiriinlerin, maske ve eldivenlerin kullani-
minim artmastyla bilingsizce dogaya birakilan bu atiklar denizlere tagin-
makta ve oralarda kirlilige sebep olmaktadir. Plastikler, fiziksel asin-
maya maruz kaldiginda kademeli olarak pargalanip mikroplastik denen
cok daha kiiciik parcalara boliiniir. Suda siiziilen mikroplastik atiklar,
pek cok farkli organizma tarafindan yutulur. I¢lerindeki zehirli mad-
deler, bu pargaciklar1 yutan deniz canlilar1 yoluyla beslenme zincirine
eklenerek insana kadar ulasabilmektedir. Denizlere ulasan daha biiyiik
plastik atik pargalari ise deniz memelilerinin, deniz kaplumbagalarinin,
stiriingenlerin, balik ve deniz kuslarimin yaralanmasina veya dlmesine
neden olabilmektedir. Ornegin kaplumbagalar, plastik posetleri deni-
zanasi zannederek yiyebilmekte; kuslar kendilerini ve yavrularini balik
yumurtasi veya yenge¢ zannettikleri plastiklerle besleyebilmektedir.

21. Aniz yakilmasi ve denizlerde kirlilik 6rneklerinde verildigi gibi ¢evrenizde siirdiiriilebilirligi kisitlayan/
engelleyen baska hangi durumlardan sz edilebilir? Gézlem ve deneyimlerinizden yararlanarak agiklayiniz.

22. Aniz yakmak ve denizlerde plastik atik sorunlar1 ekolojik siirdiiriilebilirlige nasil etki eder?

23. Siirdiiriilebilirligi kisitlayan/engelleyen durumlara insanlarin etkisi neler olabilir? A¢iklayiniz.
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24-26. sorular asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayimmz.

Kiiresel Ayak izi Agi (GFN), 1960’lardan beri insanlarin bir yilda tiikettigi ve diinyanin bir yilda iirettigi dogal
kaynaklarin hesabin1 tutuyor. 1970’lere kadar dogada, insanlarin tiikettiginden daha fazlasi iiretiliyordu. Ancak
artan tiiketim ve israf ile birlikte durum degisti. insanlar 1971°den beri diinyanin bir sene iginde iiretebildiginden
daha fazla dogal kaynak tiiketiyor.

Insanlarin bir y1l i¢inde o y1l diinyanin iiretebilecegi tiim dogal kaynaklar: tiikettigi tarih “Limit Asim Giinii” olarak
adlandirilryor. Tlk limit asim giinii 25 Aralik 1971°di. Insanlar, o tarihte bir y1llik dogal kaynaklar1 yilin bitiminden 6
giin dnce tiiketmisti. Aradan gecen zamanda limit asim giinleri, giderek daha erken tarihlere denk gelmeye basladi.
Bu durumun tek istisnasi ise insanlarin COVID-19 salgini nedeniyle evlere kapandigi 2020 yiliydi. (...)

Basit dnlemlerle limit asim giinlerini ileri tarihlere ertelemek miimkiindiir. Dogal Hayati Koruma Vakfinin tah-
minlerine gore gida israfinin yari yariya azaltilmast durumunda limit agim giinii 13 giin 6telenebilir. Yeniden agac-
landirilacak her 45 milyon hektar orman alani da limit asim giiniiniin bir giin ileri kaymas1 anlamina geliyor. Kisa
mesafelerde motorlu ara¢ kullanmak yerine bisiklete binmek ya da yiirimek de dogal kaynak tiiketimini azaltmak
icin alinabilecek diger basit dnlemler arasindadir.

24. “Limit Asim Giini"niin ekolojik ayak izi ile nasil bir iliskisi vardir?

25. Ekolojik ayak izini kiigliltmek i¢in bireysel olarak ne tiir nlemler alinabilir?

26. Ekolojik ayak izini kii¢tiltmek i¢in sadece bireysel ¢aba gostermek yeterli olabilir mi? Neden?
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27-29. sorular asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayimz.

“Yagsamin devami, bozulmamis ekosistemlerin ve biyogesitliligin siirdiiriilebilirligiyle iligkilidir. Ciinkii ekosistem-
lerden hem dogrudan hem de dolayli olarak karsiliksiz sekilde faydalaniriz. Odun, kereste, tibbi bitkiler, yenilebilen
yabani meyve ve bitkiler, gida, hayvan yemi vb. ekosistemlerden dogrudan elde ettigimiz iiriin ve malzemelerdir.
Dogal ekosistemler, insanlar ve diger organizmalarin besin olarak kullandig1 bitki ve hayvan tiirlerine ev sahipligi
yapar. (...)

Topraklarimizda diinyanin baska higbir yerinde bulunmayan ¢ok sayida bitki tiirii yetisir. Yine bocek, balik, kur-
baga, siiriingen, kus ve memeli tiirleri agisindan Tiirkiye; komsularina gére oldukca zengin biyogesitlilige sahiptir.
Bunlarm biiyiik bir kismi, ¢ok dar alanlarda yasadigi i¢in dar yayiligh tiirler olarak ifade edilir ve nadir bulunan,
korunmasi gereken tiirlerdir. (...)

Ulusal ve uluslararasi diizeyde doganin korunmasina ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina yonelik
calismalar yapan, dikkatleri bu alana ¢eken bir¢ok kurum ve kurulus vardir.

(...) Biyogesitliligin ve ekosistemlerin insanliga faydasi, bilime katkisi veya estetik degeri bir tarafa kendine 6zgi
degerleri vardir ve onlar her tiir var olma hakkina sahiptir. Biyocesitliligi ve ekosistemleri 6ncelikle ihtiyaglarimizi
kargilamak i¢in degil kendi degerlerimiz olduklar1 i¢in korumaliy1z.”

Ders dgretmeni biyogesitliligin korunmasinin énemini anlatan yukaridaki metni 6grencileriyle paylasir. Ogrenci-
lerinden tilkemizde dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi i¢in alinan 6nlemlerle ilgili aragtirma yaparak
bilgi toplamalarimni ve dogruladiklar bilgilerden faydalanarak bir rapor hazirlamalarini ister. Raporda dgrencilerden
dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi i¢in alinan 6nlemleri analiz etmelerini ve konu ile ilgili ¢ikarimla-
i1 yazmalarin ister. Ogretmenin bu talebi dogrultusunda Efe dogru bilgilerden olusan etkili bir rapor hazirlayarak
raporunu sinifta sunar.

27. Efe’nin raporuna gore lilkemizde biyogesitlilik neden korunmalidir?

28. Efe’nin raporunda iilkemizde biyocesitliligin korunmast ile ilgili ne tiir 5nlemler bulunur?

29. Efe, yaptig1 arastirma sonucunda Tiirkiye’de dogal kaynaklar ve biyogesitliligin korunmasina iliskin 6nlem-
lerin hangi kurumlar tarafindan alindig: bilgisine ulagir?
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30-32. sorular: asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak cevaplayimiz.

Geligmis iilkelerde bir kisinin giinde ortalama 1 kg atik {irettigi tahmin ediliyor. Bu atiklarin teneke kutular, plastik,
cam, gida artiklari, elektrikli ev aletleri vb. gesitleri bulunuyor. Atik iiretmenin yani sira sorumsuzca her yere ¢op
atilarak tarlalar, nehirler ve okyanuslar kirletiliyor. Basit bir kdgit parcasindan aliiminyum kutuya kadar cesitli atiklarin
dogaya atildiktan sonra ayrigmasimin ne kadar stirdiigiine dikkat cekmek isteyen bir 6grenci sekildeki gibi bir bilgi
gorseli hazirliyor.

Besinler Kagit Tekstil Araba Plastik Aliminyum Cam
karton drunleri lastikleri drinler arinler drinler
1 Ay 1-3 Ay 2-3 Yl 30-40 Yil 500 Yil 500 Yil 1000 Yil

30. Bilgi gorselinde verilen atiklarin dogada ayrisma siireleri incelendiginde bazi atiklarin uzun siire dogada
kalmasinin gevre tizerinde olusturabilecegi etkileri agiklayiniz.

31. Metinden ve gorselden hareketle giinliik atik miktarinin azaltilmasi ve atiklarin gevreye verdigi zararin en
aza indirilmesi i¢in bireylerin alabilecegi 6nlemleri yaziniz.

32. Bilgi gorselindeki veriler dikkate alindiginda bazi atiklarin dogada yiizyillarca bozulmadan kalmasinin olus-
turdugu kirliligi onlemek i¢in en uygun ¢6ziim asagidakilerden hangisidir?

A) Atiklarin nehir, okyanus gibi su ekosistemlerine dokiilerek dogadan uzaklastiriimasi
B) Atiklarin tiirlerine gore kaynaginda ayristirilip geri dontisiim siireglerine katilmasi
C) Atiklarin tarim arazileri gibi genis alanlarda toplanip, yakilarak imha edilmesi

D) Cevresel kirlilik yiikiinii artiracak sekilde kisi basi atik iiretiminin tesvik edilmesi

E) Atiklarin yapilarina bakilmaksizin, tek bir alanda toplanarak topraga gomiilmesi
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33-34. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Bir ekosistemdeki bitkiler, giines enerjisini fotosentez olay1 ile kimyasal enerjiye doniistiirerek bu enerjiyi organik
bilesiklerin yapisinda depolar. Bu enerjinin bir kismi1 kendi metabolik islevlerini yerine getirmek i¢in bitkiler
tarafindan, diger bir kismi1 da bu bitkileri besin olarak tiiketen otgullarin (birincil tiiketici) yapisina girerek kulla-
nilir. Otgul canlilar bu enerjinin bir boliimiint kendi yagsamsal faaliyetleri i¢in kullanir. Ancak enerjinin bir kismu,
otgullar1 besin olarak tiiketen etgillere (ikincil tiiketici) geger. Bu sekilde gilinesten baslayarak sirasiyla tireticiler,
otgullar en sonunda etgillere dogru siirekli bir enerji akis1 gergeklesir. Enerji akisi ekosistemlerde tek yonliidiir.

33. Farkli canli tiirlerinden olusan bir enerji piramidi gizerek enerji akigini agiklayiniz.

34. Ekosistemdeki enerji akisinda yer alan canlilarin gérevlerini agiklayiniz.

35-38. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Tiir i¢i ve Tiirler Arasi Etkilesimler

Ekosistemlerde canlilar, hem kendi tiirlerinin bireyleriyle hem de baska tiirlerle siirekli etkilesim halindedir. Ayn
tiiriin bireyleri arasindaki iligkiler tiir i¢i etkilesimler olarak adlandirilir ve bu iliskiler besin, alan, es bulma gibi
kaynaklar i¢in rekabete neden olabilir. Bu rekabet, bazen popiilasyonun bityliimesini sinirlar. Tiirler arasi etkilesim-
ler ise farkl: tiirler arasinda gergeklesir ve mutualizm, parazitizm, kommensalizm, rekabet, av-avci iliskileri gibi
cesitli sekillerde goriiliir. Ornegin arilar ile cicekler arasinda karsilikli fayda esasina dayanan mutualist bir iliski
vardir: Arilar nektar toplarken ¢igeklerin tozlagmasini saglar. Buna karsilik bir keneyle onu tagiyan memeli arasinda
parazitik bir iliski geligebilir, kene fayda saglarken memeli zarar goriir. Bu etkilesimler ekosistemin dengesini ve
canlilarin dogal secilimle sekillenen yonelimlerini belirler.

3S. Tiir ici ve tiirler aras1 etkilesimlerin popiilasyonlar ve ekosistem tizerindeki etkilerini karsilagtirarak agiklayimniz.
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36.

37.

38.

Mutualizm ve parazitizm arasindaki farklar nelerdir? Her iki etkilesim tiiriiniin canlilar iizerindeki etkilerini

orneklerle agiklayniz.

Asagidakilerden hangisi tiir i¢i etkilesimlerin ekosistem diizeyinde dogurabilecegi bir sonug degildir?

A) Kaynak rekabeti nedeniyle bazi bireylerin ortami terk etmesi
B) Zayif bireylerin elenerek popiilasyonda adaptasyonun artmasi
C) Bireylerin farkl alanlar1 tercih etmeye baglamasi

D) Farkl tiirler arasinda mutualist iligkilerin gelismesi

E) Besin paylasimi nedeniyle bireylerin davranislarini degistirmesi

Asagidakilerden hangisi parazitizmin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilir?

A) Konak tiirde yasam siiresinin uzamasi

B) Parazitin konaga bagimliliginin zamanla azalmasi
C) Konak bireyde hastalik ve zayifligin artmasi

D) Her iki tiiriin de biiyiime hizinin artmasi

E) Ortamdaki besin miktarinin artmasi

39-44. sorular1 asagida verilen metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Siiksesyon, bir komiinitede yasayan canli tiirlerinin g¢evresel kosullarin etkisiyle zaman i¢inde asamali olarak

degismesi siirecidir. Bu siiregte bazi tiirler ortama ilk yerlesen canlilar olurken bazi tiirler daha sonra ortaya cikar
ve komiinitenin yapisini degistirir. Siiksesyon; yangin, sel, volkanik faaliyetler, toprak kaymalari gibi dogal olay-
larin yani sira ormansizlastirma, asiri otlatma gibi insan etkileri sonrasinda da goriilebilir. Siirecin baslangicinda
zorlu kosullara dayanabilen 6ncii tiirler yer alabilir. Bu tiirler zamanla ortamin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini

degistirerek bagka tiirlerin de yerlesmesine uygun kosullar olusturabilir. Boylece komiinitenin tiir ¢esitliligi,
yapisi ve isleyisi zamanla degisebilir; komiinite daha karmagik ve gorece daha kararli bir yapiya ulasabilir.

39.

Siiksesyon nedir? Siiksesyonun komiinitelerin zaman igindeki degisiminde nasil bir rol oynadigini agiklayiniz.
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40. Dogal ya da insan kaynakli bozulmalar siiksesyon siirecini nasil baglatabilir? A¢iklayiniz.

41. Birincil ve ikincil siiksesyonun baslangi¢ agsamalarinda goriilen oncii tiirlere 6rnek veriniz. Bu tiirlerin ortam
tizerindeki roliinii agiklaymiz.

42. Siiksesyon siirecinde komiinitenin tiir ¢esitliligi ve yapisi zamanla nasil degisebilir? Aciklaymiz.

43. Komiinitelerde siiksesyon ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Siiksesyon her zaman ayni tiirlerin ayni sirayla degismesiyle ilerler.

B) Siiksesyon yalnizca toprak bulunan ortamlarda baslar.

C) Siiksesyon, bir komiinitedeki canli tiirlerinin zamanla degismesidir.

D) Siiksesyon sonunda her zaman degismeyen bir klimaks komiinite olusur.

E) Siiksesyon yalnizca dogal afetlerden sonra goriiliir.

44. Asagidakilerden hangisi siiksesyon siirecinin bir dzelligidir?

A) Tiir degisimi yalnizca bitkilerle sinirhdir.

B) Siiksesyon sirasinda canlilar ve ¢evre kosullart birlikte degisebilir.
C) Siiksesyon her zaman bilyiik agac tiirleriyle sona erer.

D) Birincil ve ikincil siiksesyon ayn1 hizda gergeklesir.

E) Siiksesyon yalnizca insan etkisiyle baslar.
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45-46. sorular1 asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak cevaplayiniz.

Yeryiiziiniin yaklasik ticte ikisini kaplayan su, canlilarin yapisinda da 6nemli bir yere sahiptir. Su dongiisii, buhar-
lasma ve yogusma denen iki fiziksel kurala dayali olarak gerceklesir. Is1 alarak buharlasan su; soguk hava akim-
lariyla karsilaginca yagmur, kar veya dolu seklinde yeryiiziine ulasir. Yeryliziine ulasan bu yagis siiziilerek yer alti
sularina da karisabilir. Yeryiiziinden buharlagan sularin yani sira bitki ve hayvanlarin terlemesi ve solumasi da
atmosferdeki su buhar1 miktariin artmasina neden olur.

45. Su dongiistiniin isleyisini verilen model iizerinde agiklayiniz.

46. Su dongiistiniin ekosistem i¢in dnemini agiklayniz.

Daha fazla él¢me ve degerlendirme
sorusuna ulasmak icin karekodu
okutunuz.
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¥ay sozliik

A-B-C-C-D

abiyotik: Cevredeki su ve toprak gibi cansiz maddeler.

adaptasyon: Canlilarin ¢evre kosullarina uyumu.

alg: Su yosunu.

arke: Tek hucreli organizmadan olugan mikroskobik canlilarin bir grubu.

azi disi: Besini 6gutmeye yarayacak bir sekil almig olan dis.

bikarbonat: Hidrojen karbonatlarin genel adi.

biyokutle: Belirli bir zamanda, sinirlari belirli bir ortamda bulunan canli organizmalarin toplam kutlesi.
biyotik: Canlilga ait.

bérkenek: Gevis getiren hayvanlarin dért gézli midelerinin besinin dinlenme zamani saklandigr ikinci gézU; retikulum.
E-F-G

ekosistem: Belli bir alandaki canli birliklerin ve cansiz varliklarin hepsinin birden olusturdugu sistem.

endemik: Bir bolgeye 6zgu, yerli olan.

epidemiyoloji: Bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikisinin incelenmesi.

epitel: Tek veya cok hiicreden olusan, viicudun bitiin dis ve i¢ yuzeylerini kaplayan doku; epitelyum.

fermantasyon: Sekerlerin ya da diger organik yakitlarin oksijen kullanmaksizin kismen yikildigi katabolik siire¢; mayalanma.
fetiis: Dol yatagi icinde bulunan embriyoya yaklasik yedi hafta sonra verilen isim.

fosil yakit: Cirimls hayvan ve bitki kalintilarindan uzun zaman siirecinde olusmus petrol, kémr vb. yakitlar.

fotokapan: Genellikle ormanlik alanlara, daglik bélgelere veya sulak alanlarin yakinlarina yerlestirilen; yaban hayati gézlem-
lemek ve tirlerin gelisimini kayit altina almak amaciyla kullanilan; hareket senséri veya kizilétesi sensér ile donatilarak
otomatik goéruntl yakalama esasina goére calisan dizenek.

fotoototrof: Isik enerjisini kullanarak kendi besinini treten canlilar.

giines paneli: Uzerinde giines eneriisini sogurmaya yarayan, bircok giines hiicresi bulunduran enerji kaynag.
H-1-i-J

habitat: Bir canli tirtini ya da canli birliklerini barindiran ve kendine 6zgii 6zellikler gbsteren yasama ortami.
heterotrof: Kendi organik besinini tiretemedigi icin bu besinleri disaridan almak zorunda olan canlilar.
humus: Toprak lzerindeki ve i¢indeki organik atiklarin ayrismasi sonucu olugsan koyu renkte organik toprak.

iklim: Yeryuzinin herhangi bir yerinde atmosferdeki hava olaylarinin ortaklasa gerceklestirdikleri etkilerin uzun yillarin orta-
lamasina dayanan durumu.

iletim demeti: Bitkilerde organik ve inorganik besin maddelerinin iletiminin yapildigi odun ve soymuk borularindan olusan
yapllar.

inorganik fosfat: Serbest halde bulunan fosfat.

istilaci tar: Bir tr, alt tir veya alt taksonun (varyete, irk vb.) ve bunlara ait bir bélimin, gametin, tohumun, yumurtanin vb.
parcasinin insan etkisiyle gecmisteki veya glinimuizdeki dogal dagilim alaninin disinda hayatta kalip, Greyerek ve cogalarak
biyolojik ¢esitlilige zarar veren turler.

iskembe: Gevis getiren hayvanlarin dért gézli olan midelerinin besinin sonradan ¢ignenip sindiriimek Gzere saklandigi ilk gézu.

187



K-L-M-N

katarakt: G6z merceginin saydamligini yitirerek agarmasindan ileri gelen ve gérmeyi engelleyen rahatsizlik.
kimiz: Kisrak sitiiniin fermente edilmesiyle elde edilen geleneksel icecek.
kirkbayir: Gevis getiren memelilerin dort gozIi olan midelerinin Gglincl gozu.

klorofil: Fotosentez olayinda glines enerjisini kimyasal enerjiye ceviren yesil pigment maddesi.
kloroflorokarbon (CFC): Kior, flor ve karbon atomlarindan olusmus organik bilesik.

kloroplast: Yesil renkli klorofil pigmentini tagiyan organel.

kor bagirsak: Kalin bagirsagin ince bagirsakla birlestigi yerde bulunan ¢ikinti bolima.

kursak: Kuslarda besin depo edilen, bogazin kese seklindeki genislemis bélgesi.

lagiin: Acik denizden bir kum setiyle ayrilan veya kiy! dilinin gelismesiyle g6l bicimini alan si§ koy veya korfez; deniz kulagi.
lenf: Omurgali hayvanlarin lenf sisteminde dolasan renksiz sivi, ak kan.

liken: Mantar ve alglerin morfolojik ve fizyolojik bir biitin halinde meydana getirdikleri simbiyotik organizmalar.
mikoriza: Belirli mantarlar ile bitki kkleri arasindaki ortak yasam.

mikrokozmos: Evrenin kiicik bir modeli.

mitokondri: Okaryot hiicrelerde bulunan ve oksijenli solunum ile enerji (ATP) treten organel.

monosakkarit: Genel formili CH,O olan en basit seker molekdl.

mukus: Solunum yollari ve sindirim organlarinin hicreleri tarafindan salgilanan madde.
0-0-P-R

omnivor: Hem bitki hem de hayvansal besinlerle beslenen canlilar.

organik: 1. Dogal yollarla elde edilen. 2. Yapay madde icermeyen. 3. Canl tarafindan sentezlenen.

ototrof: Isik enerjisi veya kimyasal enerji kullanarak inorganik maddelerden kendi organik besinini Uretebilen canlilar.
pestisit: Zararli organizmalari engellemek, kontrol altina almak ya da zararlarini azaltmak i¢in kullanilan kimyasal madde.
pigment: Bitki ve hayvanlarda 1s1§in sogurulmasinda kullanilan molekdller.

probiyotik: Sindirim kanalindaki mikrofloranin ekolojik dengesini saglamak tizere besinlerle (yogurt vb.) birlikte alinan veya ayri
olarak hazirlanan formulasyonlar bigiminde verilen, mukozal ve sistemik bagisikigi diizenleyerek konakginin sagligi Gzerinde
olumlu etkileri bulunan Lactobacillus ya da Bifidobacteria gibi canli mikroorganizmalari igeren biyolojik Griin.

radyoizotop: Dogal bir elementin radyoaktif izotopu.

S-$
sanitasyon: Halk saghgini korumak ve hastaliklari énlemek icin tasarlanan énlemler ve bunlarin uygulanmasi.

saprotrof bakteri: Olmiis ya da glirimekte olan hayvanlarin ve bitkilerin igerdigi organik maddelerle beslenen bakteriler.

seliiloz: Glikoz molekullerinin birbirine baglanmasiyla meydana gelen ve bitkilerde hiicre duvarinin yapisinda bulunan bir
yapisal polisakkarit.

sit: Tarih 6ncesinden guinimuze kadar degisik ¢aglarin ve uygarliklarin kiltir degerlerini temsil eden eser veya kalinti.
siyanobakteri: Enerijilerini fotosentez yoluyla elde eden bir bakteri.
sogurmak: Bir madde veya siviyl emmek, icine cekmek, icine almak, yutmak; absorbe.

stratosfer: Yer atmosferinin 10-60 kilometre ylkseklikleri arasinda kalan katmani.

sirden: Gevis getiren hayvanlarda gignenmis besinin bir kez daha mide sulariyla sindirildigi, dort bélimli midenin dérdinci
boIimu.
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T-U-0-V-Y-Z

takson: Belli bir kategori icine sokulabilecek ve ad bakimindan ayri olmaya hak kazanmaya yetecek kadar farkli olan taksono-
mik kategori.

tashk: Kus vb. hayvanlarin sindirim kanallari Gizerinde bulunan kasli, 6guttict mide.

teraryum: Bocekler, striingenler ve bazi bitki tiirlerinin yasadiklari dogal alanlarin taklidi olan akvaryum benzeri yapay yasam
alanlari.

toksik: Zehirli, zarar veren.

toksin: Agiz yoluyla alindiginda veya herhangi bir yolla emildiginde biyolojik sistemlerde hasar veya 6lime yol acan maddeler.

tiir: Ortak atadan gelen, kendi aralarinda treyebilen ve verimli déller olusturan canli toplulugu.

uiretici canli: Isik enerjisini veya kimyasal bag enerijisini kullanarak inorganik maddelerden kendi besinini treten canli; ototrof.

vejetasyon: Belirli bir cografi bolge tizerinde benzer iklim, toprak ve diger cevresel faktérlere sahip bitkilerin bir araya gelerek
olusturdugu bitki 6rtiisu.

villus: Besinlerin emilimini saglayan, ince bagdirsak epitelinde olusmus parmaksi ¢ikintilar.

yogusma: Atmosferdeki su buharinin gaz halden sivi ya da kati hale gegmesi. .
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