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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Soénmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu cel@l?

Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasachim, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin & &kim sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

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

Kim bu cennet vatamin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canani, bttin varim asin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

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

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 118hi, bosamp kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Trk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahilt ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, batin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin - mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, batin
tersanelerine girilmis, batun ordular dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (izere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismds olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatlirk
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KITABIN TANITIMI

1. onite

GENDEN PROTEINE

. 1.BOLUM  Nukielk Asitein Kesfi ve Gnemi
T 2.86LM Genetk itrevo Proten Sontez!

1. BOLUM

Niikleik Asitlerin Kesfi ve Onemi

DNA ligaz DNA polimeraz Gen
Kromozom Nukeik asit Nukieatit

Helikaz

DNA Replikasyonu

Niikleik Asitlerin Kesfi ve Onemi boliminde; Nikleik asitierin kesif stirecini, nikleik asitierin
cesitlerini , gorevierini, hilcredeki genetik materyalin organizasyonunu ve DNA' nin kendini es-

lemesini 6greneceksiniz

1. Gevrenizde yasayan insanlarin dis gérinGslerinin birbirinden farki olmasinin temel sebepleri
neler olabilir? Bu konuyla igii arastirma yaparak, buldugunuz sonuglan arkadaslarinizla payla-

siniz

2. Canlilann biltiin kalitsal 6zellikleri hangi molekiilde bulunur? Bu konuyla ilgi bilgilerinizi ar-

kadaslaninizla tartiginiz.

2

Klorofilin Incelenmesi
Klorofil molekiiliiniin aynismasini gozlemlemek

Taze 1spanak yapraklari 10 m dietil eter

Beherglas (gesitl boylarda) . Terazi
Doygun NaCl gozeltisi (80 g / 200 mL) + Siizgeg kagidi
200 mL petrolyum eter (30 - 60 °C)

60 mL dietil eter

Uygulama Basamaklari

Su
ispirto ocag
Ayirma hunisi

90 mL metanol

Ispanak yapraklanindan 20 gram tartiniz. Bu yapraklan yikayip 200 mL su igeren bir beherglas

iginde 2 dakika kaynamaya birakiniz.

Elde ettiginiz ispanagin yapraklan altta kalacak sekilde sivi kismi bosaltiniz.

Yapraklan 90 mL metanol ve 10 mL dietil eter igeren gdziciide ayristinniz. Aynimis parcalan ayir-

ma hunisinde stizgeg

di yardimiyla siiziniz ve sivi kisimdan ayiriniz

Unite numarasini gosterir.

Unite adini gdsterir.

Bolum baglhklarini gésterir.

B6lUm numarasini gosterir.

Bo6lim ana baghgini gdsterir.

Konu ile ilgili bazi kavram ve
terimlerin verildigi bolimdar.

Boélam ile ilgili dikkat cekici
gorsellerin verildigi bélumddr.

Konu ile ilgili yapabilecegi-
niz deney, poster, gazete ve
model hazirlama gibi ¢calisma-
larin oldugu boélimdr.



B6lim sonlarinda, edindiginiz bilgi
ve becerileri 6lcme ve degerlen-
dirme amaciyla hazirlanmig soru
ve calismalari iceren bélumddr.

Unitede islenen konularla ilgili
edindiginiz bilgi ve becerileri
6lcme degerlendirme amaciyla
hazirlanmig soru ve galismalarin
yer aldigi bélimdur.

islenen bolim ile ilgili dikkat ge-
kici okuma metinlerinin verildigi
boélumdur.

Konu ile ilgili disinmenizi sag-
layacak, fikir aligverisine ortam
hazirlayacak calismalarin verildigi
bolimdur.

Konu ile ilgili dikkat ¢ekici bilgilerin
yer aldigi bélimdr.

Konu ile ilgili bilgilerinizi aras-
tirma yoluyla genisletebileceginiz
calismalarin verildigi bélumduir.

Konu ile ilgili ilgi ¢cekici bilgilerin
verildigi bélimdr.

Unitede yer alan elektronik ice-
rikler, islenen konunun igerigine
gbre sayfada ilgili alanlara yer-
lestiriimistir.
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2. BOLUM SONU DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. Asagida verilen ifadelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanls ise “Y”

yaziniz.

1. (...) Bir amino asit birden fazla kodon tarafindan belirlenebili

2. (....) DNA molekillinde, sentezlenecek proteinlerin amino asit dizilim bilgisi bulunur.

3. (...) mRNAdaki nitkleotit sayisi, DNAin sifreyi aktaran kismindaki niikleotit sayisindan fazladir.

4.(...) Yetiskin kok hicrelerinin bolinme yetenekleri yoktur.

1. UNITE SONU DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. Asagidaki goktan segmeli sorularda dogru segenedi isaretleyiniz.

Hidrojen bagi
sayist

1. Asagida verilenlerden hangisi, DNA ya da
RNA molekiiliiniin hidrolizi sonucu elde | 4
edilemez?

A)Aminoasit  B) Fosforik asit  C) Riboz

D) Timin E) Urasil
! zaman

Okuma Metni

Adenin sayisi

NOBEL ODULU’NE UZANAN BiR AZiM VE KARARLILIK OYKUSO

AZIiZ SANCAR

Aziz Sancar 1946'da Mardin'in Savur kasabasinda, giftgilikle ugragan orta geliri bir ailenin yedinci |
| cocugu olarak diinyaya geldi. ik ve ortasgrenimini, Savur'da tamamiadh. Liseyi ise Mardin'de okudu. |
| Daha sonra istanbul Universitesi Tip Fakilltesinden birincilikle mezun oldu. TUBITAK bursuyla gittigi
| ABD'de birkag yil biyokimya egitimi aldi fakat bazi nedenlerle yurda déndii ve memieketi olan Savur'da’
! bir stire hekimlik yapti. Ancak gonlii hala bilimsel alismalarda olan Aziz Sancar, tekrar ABD'ye gide- |

Tartigalim

Nikleik asitlerin bulunmasi- :
i nin insanliga ne gibi katkilar :
| sagladigini sinifinizda arkadas- |

’ Bilgi Kutusu

izotop, atom veya proton nu-
maralari ayni, kiitle numaralari
farkli elementlere denir. N ve
5N birbirinin izotopudur.

Kemosentezin ekosisteme ve
endustriyel alanlara katkilarini
aragtininiz. Aragtirma sonuglarini
arkadaglarinizla paylaginiz.

<j )Biliyor musunuz?

Etik, Yunanca “ethos” s6zcii- |
| ginden gelmektedir. Etige, “ah- |
f lak kurami” ya da “teorik ahlak” :




GUVENLIK SEMBOLLERI

ELBIiSE GUVENLIGi

Bu sembol, laboratuvarda kullanilan
malzemelerin deney yapan Kisinin tzerine
sigrama, vicudunu veya giysilerini yakma
ve delme tehlikesinin bulundugunu gésterir.
Boyle tehlikelerden korunmak igin laboratu-
varda 6nluk giyilmelidir.

EL GUVENLIGi

Bu sembol, cilde zararl bazi kimyasal
maddelerle calisilirken eldiven kullaniimasi
gerektigini gosterir. Cilde veya gdze kimyasal
madde sigramasi halinde cilt ve g6z bol su
ile yikanmalidir.

SOLUNUM GUVENLIGi

Bu sembol, kimyasal maddelerin reak-
siyonu sonucu olusabilecek dumandan etki-
lenmemek icin maske kullaniimasi gerektigini
belirtir.

GOz GUVENLIGI
Bu sembol, g6zu ve yizu tehlikelere karsi

korumak icin g6zluk kullanilmasi gerektigini
belirtir.

BiTKi GUVENLIGI

Bu sembol, ¢aligilan bitkilerin zehirli veya
dikenli olmasina karsi dikkatli olunmasi ge-
rektigini gosterir.

KESICi CiSIMLER GUVENLIGi

Bu sembol, deneyde kullanilan malzeme-
de kesici ve delici cisimler oldugunu gdsterir.

KIRILABILIR CAM GUVENLIGI

Bu sembol, deney sirasinda kullanilacak
cam malzemenin kirilabilecegini gosterir.
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ZEHIRLI (TOKSiIK) MADDE GUVENLIGiI

Bu sembol, deneyde kullanilan malze-
melerin zehirli (toksik) olabilecegini gds-
terir.

ASINDIRICI MADDE GUVENLIGI

Bu sembol, kullanilan malzemenin me-
talleri ve canl dokulari agindirabilen madde
oldugunu, deriye ve géze hasar vereceginden
korunmak icin 6nlemler alinmasi gerektigini
gOsterir.

PATLAMA VEYA ISI GUVENLIGi

Bu sembol, ¢aligilan kimyasallarin yanhs
kullanildiginda patlamaya neden olabilecegini
gosterir.

OKSITLEYiCi MADDE GUVENLIGi

Bu sembol, calisilan maddenin havasiz
ortamda bile yanabilecegini, yanabilen mad-
delerle kanistirilirsa patlayabilecegini, bu
nedenle tutusturucularla temasini énlemek
gerektigini gosterir.

BiYOLOJiK TEHLIKE GUVENLIGi

Bu sembol, yapilan calismada tehlikeli
organizmalarin olabilecegini gosterir.

ZARARLI VE TAHRIS EDICi MADDE
GUVENLIGI

Bu sembol, deneyde kullanilan malzeme-
nin alerjik deri reaksiyonlarina neden olabi-
lecegini, ozon tabakasina ve viicuda zarar
verebilecegini, géze temasindan kaginilip
koruyucu giysi giyilmesi gerektigini gdsterir.

ELEKTRIK GUVENLIGi

Bu sembol, deney sirasinda elektrikli
aletlerle calisilirken dikkat edilmesi gerek-
tigini gdsterir.
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Niikleik Asitlerin Kesfi ve Onemi

Anahtar Kavramlar

- DNAligaz - DNA polimeraz - Gen - Helikaz
- Kromozom - Nukleik asit - Nukleotit - DNA Replikasyonu

Neler Ogreneceksiniz?

Nukleik Asitlerin Kesfi ve Onemi bélimiinde Nikleik asitlerin kesif siirecini, niikleik asitlerin ce-
sitlerini , gbrevlerini, hiicredeki genetik materyalin organizasyonunu ve DNA’ nin kendini egle-
mesini dgreneceksiniz.

Hazirhik Sorulari

1. Gevrenizde yasayan insanlarin dis gérinuslerinin birbirinden farkli olmasinin temel sebepleri
neler olabilir? Bu konuyla ilgili aragtirma yaparak buldugunuz sonuglari arkadagslarinizla payla-
siniz.

2. Canlilarin batun kalitsal 6zellikleri hangi molekulde bulunur? Bu konuyla ilgili bilgilerinizi ar-
kadaslarinizla tartisiniz.




0 Unite

1.1.1. Niikleik Asitlerin Kesfi

Canlilarin en kiguk yapi ve iglev birimi olan hicre, birgok bilim
insaninin yillar siren arastirmalarinin sonunda kesfedildi. Ardindan
yasamin en énemli anahtarlarindan biri olan nikleik asit molekil-
lerine ulasildi. 1869 yilinda isvigreli bilim insani Friedrich Miescher
(Firedrik Miger, Gorsel 1.1), balik spermlerinin ve akyuvarlarin ge-
kirdeklerini ayrigtirarak yaptigi calismalarda, bu hicrelerin ¢ekir-
deklerindeki bazi maddelerin asit 6zelligi gdsterdigini gdzlemledi.
ilk olarak Friedrich Miescher tarafindan niiklein adi verilen bu mole-
kullere ginumuzde gekirdekte bulunan asit anlamina gelen niikleik
asit denildi. Friedrich Miescher nlkleik asitlerin karbon, hidrojen,
oksijen, azot ve fosfor elementlerinden olustugunu da belirtti.

Zoolog Oscar Hertwig (Oskar Hertvig) de 1884 yilinda nikleik
asitlerin, kalitimin aktarilmasindan sorumlu kimyasal oldugunu
One sardld. Ancak nikleik asitlerin karmasik yapisi yillar sonra
anlasild.

Oswald Theodore Avery (Ozvild Teodor Eviri, Gérsel 1.2) ile
meslektasglari Colin Munro MacLeod (Kalin Munro Makleyad,
Gorsel 1.3) ve Maclyn McCarty (Makleyn Makkarti, Gérsel 1.4)
DNA'nin (deoksiribonukleik asit) genlerin 6zinud olusturan kali-
timsal bir madde oldugunu 1944 yilinda éne sirene kadar, DNA
pek dnemsenmiyordu. Avery, bu fikri 6ne stirdiglinde 67 yasinda,
emekli olmug bir profesérdi. Oswald Theodore Avery ve arkadas-
lari, Frederick Griffith’in (Firederik Girift) 1928 yilinda, Streptococ-
cus pneumoniae (Streptokokus pndmoni) bakterileriyle (Goérsel
1.5) yaptigi deneyleri tekrarlayip bunun Gzerinde ¢alisarak zatiirre
hastaligina neden olan kalitimsal maddenin DNA oldugunu gés-
termiglerdir. Zatlrre hastaligina neden olan Streptococcus pneu-
moniae bakterilerinin kapsulli ve kapsulsiiz olmak tzere iki formu
vardir. Kapsulli bakteri zatlrre hastaligina yol agcarken kapsulsiz
bakteri bu hastaliga neden olmaz.

Gorsel 1.5: Streptococcus pneumoniae bakterileri

Genden Proteine

Gorsel 1.1: Friedrich Miescher

Gorsel 1.2: Oswald Theodore Avery

Gorsel 1.3: Colin Munro MaclLeod

Gorsel 1.4: Maclyn McCarty
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Canli kapsulli

bakteriler bakteriler

Fare olar. Fare yasar.

Canl kapsulsuz

141

uygulanmasi
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Canli kapsullt Isitilarak kapsil Isitilarak 6ldu-
bakteriler yapisi bozulmus ralmus kapsulli
bakteriler bakteri ve

kapstulstiz canli
bakteri karigimi

k4

Isi

¥
I
;

Fare yasar. Fare olar.

Gorsel 1.6: Griffith’in deneyi
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Nukleik asitlerin kesfedil-
mesinin nasil gergeklestigini
gordunaz. Nukleik asitlerin kes-
fedilme surecine katki saglayan
bilim insanlarini ve yaptiklari
calismalari aragtiriniz. Bu arag-
tirmalar sonucunda edindiginiz
bilgileri arkadaslarinizla payla-
siniz.

Griffith’in zatUrreye neden oldugu bilinen Streptococcus pneumo-

niae bakterileriyle yaptigi deneyleri (Gérsel 1.6) sdyle 6zetleyebiliriz:

1.

Canli kapsulli bakteriler fareye enjekte edildiginde farenin za-
turreye yakalanarak 6ldagu géralmasgtar.

Canli kapsllsuz bakteriler fareye enjekte edildiginde farenin
yasamaya devam ettigi géralmastar.

Isitilarak oldurdlen kapsulli bakteriler fareye enjekte edildi-
ginde farenin zatlrreye yakalanmadigi ve yasamaya devam
ettigi gorilmuastar.

Isitilarak kapsul yapisi bozulmus 6lU bakteriler ile kapsulsiz
canli bakteriler karistirilarak fareye enjekte edildiginde farenin
zatlrreye yakalanarak 6ldigu gorilmusgtar.

Dérdunci asamada 6len fareden alinan kan 6rnegi incelendi-

ginde kanda kapstillii bakteriler tespit edilmistir. Oyle ise kapsllii

bakterilerden kapsulsiz bakterilere gecen ve kapsulsiz bakteriye

kapsul yapma &ézelligi yani zatlrreye neden olma 6zelligi kazandi-

ran bir madde olmalidir. Griffith’in kesfettigi canh bakterilerin ya-

sadiklari ortamdan 61U bakterilere ait maddeleri almasi seklinde

gerceklesen bu olaya transformasyon adi verilmistir. Griffith bu

maddenin ne oldugunu agiklayamamistir.
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Bilim insanlar yapmis olduklari calismalarda ¢ok sayida kapsulli
Pneumococcus urettiler. Sonra bu bakterilerden, farkh kimyasal
maddelerle saflastiriimis bir ¢dzelti meydana getirdiler. Bilim
insanlari bu metotla hazirlanan bakterilerin yapilarinda bulunan
maddeleri iceren ¢dzeltilere 6ziit adini vermislerdir.

Pneumococcus ile yapilan deneylerin birinde, kapsulli 610
bakterilerden elde edilen 6zdt, bir kultir ortamina alindi. Sonra
kapstilsiiz canl Pneumococcus bakterileri (Gérsel 1.7) bu kilttre
eklenerek gelismeye birakildi. Kapsulstz bakterilerin bazilari
kapsullu bakteriler héline dénusti. Ayrica bu bakteriler, 6zUtin
yoklugunda bile kapsullii bakteriler meydana getirmeye devam
etti. Pneumococcus bakterilerindeki bu degisiklik, arastirmacilarin
zihinlerinde cevaplanmasi gug¢ bazi sorular olusturdu. Kapsulstiz
bakterilerden bazilar degisime ugruyordu. Bu bakteriler kapsl
meydana getiriyor ve hastaliga sebep oluyordu. Daha da énemlisi
bu bakterilerden olugsan yeni bakteriler de kapsulliydu ve hastalik
yapabiliyordu. Bu kapstlstz bakteriler, yeni biyolojik bilgileri al-
migti. Herhangi bir organizmanin kendinden éncekilerden aldidi ve
kendinden sonra gelistirdigi bu bilgiler onun kalitimsal 6zelligidir.

Avery ve arkadaslarinin DNA'nin yonetici molekil olmasiyla
ilgili yaptiklari caligmalarda, isitilarak kapsutl yapisi bozulmus bak-
terilerden farkli kimyasal maddeler izole edilmistir. Ozit halinde
olan bu maddelerin her biri ile kapstilsiiz canh bakteriler degisiklige
ugratiimaya calisiimistir. Sonucta istenen degisiklik yani kapsulsiiz
canli bakterilerin kapsul yapabilme &ézelligi kazanmasi, ancak DNA
iceren Ozutte olmustur. Deneylerde, kapstlsiiz Pneumococcus
hiicrelerindeki kalitsal 6zelligin degistigi gézlendi. Ozitte bulunan
bir maddenin kalitsal degisiklige sebep oldugu veya bu maddenin
kendisinin degisen hlcrelerin kalitiminin bir pargasi haline geldigi
sonucuna ulagildi. Daha sonra bir grup arastirmaci, 6l hucre-
lerden elde edilen 6zutin kapsulstuz hicreleri etkileyen kismini
tanimak amaciyla ¢alismalar baglatti. Bu aragtirmacilar 6zitin her
parcasini kontrol ederek birgok deney yaptilar. Bulduklari sonucu
1944 yilinda séyle acikladilar: Kapsulsuz hicrelerin kalitiminin
degismesine sebep olan etken DNA molekiilidir. Yani yabanci
DNA, kapstulstz bakterinin DNA’sinin bir parcasi haline gelerek
onun yapisini degistirmistir. Béylece Griffith’in agiklayamadigi
transformasyona neden olan maddenin DNA oldugu bulunmustur.
(Gorsel 1.8)

Sonug olarak bu calismalar DNA hakkindaki bilgilerin adim
adim ilerlemesini saglamistir.
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Gorsel 1.7: Kapsilsuz bakteriler

Isitilarak 6ldu-
rulen kapsullu
S tipi bakteriler °°‘oo

eklenir oo
(==]
Karbohidrat
Proteaz DNaz parcalayan
eklenir eklenir enzim
eklenir
RNaz Lipaz
eklenir eklenir
\ \
oo oo oo f==] oo
oo (o o] oo oo 0o
(o o] 00 00 00

Canli kapstilsiiz R tipi bakteriler eklenir

J7°O I VOO oo oo ‘ ,°°
88 88 oo 88 88
Kapsulli Kapstlli

ve kapsiilsiiz Kapstllslz e kapsiilsiiz
bakteriler ~ bakteriler  pateriler

-

Gorsel 1.8: DNA’nin taginan madde
oldugu ilgili Avery ve arkaglarinin
yaptigi deney.

Tartisalim

~
-

Nikleik asitlerin bulunmasi-

i nin insanhiga ne gibi katkilar
. sagladigini sinifinizda arkadas-

. larinizla tartiginiz.

____________________________



Genden Proteine

a

0 Unite

DNA ile ilgili bazi énemli bilgiler, Erwin Chargaff (Orvin Car-
gaf) tarafindan 1947 yilinda agiklanmigtir. Chargaff, birgok or-
ganizmay! inceleyerek DNA'daki baz dizisinin tirden tire farkl
oldugunu, ayni tirdeki canhlarin degisik dokularindan elde edilen
DNAlarin ise ayni baz bilesimine sahip oldugunu agiklamigtir.

b c

Gorsel 1.9: a. Maurice Wilkins (Moris Vilkins) b. Rosalind Franklin (Rosalin Firenklin) c. DNA’nin X igini Kirinimi

Gorsel 1.10: Watson ve Crick

DNA'nin yapisini ¢dzmek isteyen Rosalind Franklin ve
Maurice Wilkins 1951’de X isinlari ile DNA'nin kirinimli yapi
fotografini elde ettiler (Gorsel 1.9). Fotograf, DNA molekulinin
ikili sarmal yapida olabilecegini gésteriyordu. Ancak Franklin, DNA
molekulinun ikili sarmal yapida olabilecegi fikrine sicak bakmad:.
Ayni zaman diliminde James Watson (Ceymis Vatsin) ile Francis
Crick (Fransis Kirik), DNA’nin yapisini arastirmaya basladilar
(Gérsel 1.10). Wilkins, DNA’'nin X igini kirinimli fotografini Watson
ve Crick ekibine gésterdi. Daha sonra Watson ve Crick, DNA'nin
ikili sarmal yapida oldugunu ortaya koydular. Watson ve Crick, bu
fotograftan yararlanarak DNAYyi olusturan fosfat, seker, adenin (A),
timin (T), sitozin (C) ve guanin (G) molekdllerinin él¢ekli modelleri
ile ikili sarmal sekli elde etmeye calistilar. Olcekli modeller ve X
isinlariyla elde edilen fotografin uyumlu olacagi yapiyi arastirdilar.
DNA'da adenin ve timin molekdlleri ayni sayida ise bunlar karsi
karsiya ve birbirine bagli olmaliydi. Ayni sekilde, sitozin ve guanin
molekilleri de esit sayida ve karsilikli birbirine bagh olmaliydi.
Bbylece, DNAnin yapisi sekillendi. Elde edilen bu sonuglarla
dunyanin en &énemli buluglarindan biri yapilmisti. Hucre
bélintrken DNA bir “fermuar” gibi bir ugtan aciliyordu. DNA’nin bir
yarisindaki adenin molekillerinin kargisina timin molekdlleri, diger
yarisinda ise timin molekdullerinin karsisina adenin molekulleri
geliyor olmaliydi. DNA'daki siralama AGCCCTTTG... ise bunun
karsisina her bélinmede TCGGGAAAC... gelecek ve sifre nesiller
boyu ayni kalacaktl. ikili sarmal yapi, genetik sifrenin sirekliligini
saglyordu.
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1.1.2. Niikleik Asitlerin Cesitleri ve Goérevleri

Buguinku bilgilerimize gbre nikleik asitler buttin canlilarda bulu-
nan organik molekiller olup deoksiriboniikleik asit (DNA) ve ribo-
niikleik asit (RNA) olmak lzere iki ¢cesittir. Nikleik asitler niikleotit
denilen birimlerden olugur. Canlilarin kendilerine 6zgu 6zelliklerini
DNA belirlerken RNA da protein sentezinde gorev alarak hlcredeki
yasamsal olaylarin denetiminde DNA molekiline yardimci olur.

Nukleik asitler C, H, O, N ve P atomlarindan olusan karmasik ya-
pih baydk organik molekullerdir. Nikleik asitler; azotlu organik baz,
bes karbonlu bir seker ve fosfat grubundan olusur. Azotlu organik
bazlar; adenin (A), guanin (G), sitozin (C), timin (T) ve (U)’dir. Ade-
nin ve guanin ¢ift halkal ptrin bazlari, sitozin timin ve urasil ise tek
halkal pirimidin bazlaridir.

Genden Proteine

Biliyor musunuz?

Toplam sekiz cesit nikleotit

vardir. DNAda; adenin deoksiri-
bonukleotit, guanin deoksiribo-
nukleotit, sitozin deoksiribontkle-

otit ve timin deoksiribontkleotittir.
RNA'da ise adenin ribonlkleotit,
guanin ribonukleotit, sitozin ribo-
nukleotit ve urasil ribonlkleaotittir.

NH2 0 0
C C CH3 C
N CH HN C HN CH
Pirimidinler
C CH C CH C CH
° ° °
H H H
Sitozin Timin Urasil
NH (@]
N C N C
Pirinler C N N NH
HC HC
N C CH N C C
| N | N NH
2
H H
Adenin Guanin

Gorsel 1.11: Pirimidin ve pdrin bazlar

Nukleotidin yapisinda DNA'ya 6zgu deoksiriboz veya RNA'ya
0zgi riboz gekeri bulunur (Gérsel 1.12). Riboz halkasindan
bir oksijenin eksilmesiyle deoksiriboz sekeri olusur. iki seker
arasindaki tek fark budur.

CH,OH

(a)

G(‘jrsel 1.12: a. Deoksiriboz sekeri, b. Riboz sekeri
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Nukleik asitlerin gdrevlerini
nasil yaptiklarina dair calisma-
larda neden mikroorganizmala-
rin kullanildiklarini - arastiriniz.
Elde ettiginiz bilgileri daha son-
ra sinif ortaminda arkadaslari-
nizla paylasiniz.
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Yoénetici olan nukleik asitler tim canlilarda ve virlislerde pro-
tein sentezi gibi olaylarin yénetimini saglar. Protein sentezi ile
canli sistemlerdeki metabolik faaliyetler genler ile kontrol edilerek
hicrenin yonetimi saglanir. Ayrica nikleik asitler genetik 6zellik-
lerin aktariminda da gdérev alir.

A. Deoksiriboniikleik Asit (DNA)

DNA’nin yapisi ve kendini eslemesine aciklik getiren Wat-
son ve Crick'’in gelistirdigi model, hala gecerliligini korumaktadir.
Bu modele gére DNA, iki zincirden olusan ¢ift sarmal yapidadir.
DNA, prokaryot hucrelerde sitoplazmada; 6karyot hucrelerde ise
cekirdekte, mitokondride ve kloroplastta yer alir. Her bir zincir,
nudkleotit adi verilen birimlerden meydana gelir. DNA 6karyot hiic-
relerde dogrusal, prokaryot hiicrelerde halkasal yapidadir.

Nukleik asitlerin yapi birimine niikleotit denir.

Azotlu organik baz ve bes karbonlu seker glikozit bag (glozi-
dik bag) ile baglanarak niikleozit adi verilen molekuli olusturur.
Nukleozitin fosfat grubuna fosfoester bagiyla baglanmasiyla da
nukleotit olugur. Nukleotitler birbirine fosfodiester bagi ile bagla-
narak nukleik asit zincirini olusturur (Gérsel 1.13).

Azotlu organik
baz

Fosfoester
bagi

—— Glikozit bag!

Fosforik asit

5C’lu seker

Gorsel 1.13: Ndkleotidin yapisi

DNA’nin yapi birimlerine deoksiriboniikleotit denir. Buna
gbre DNA, binlerce deoksiribonikleotidin dehidrasyon sentezi ile
bir araya gelmesinden olugan polimerlerdir.

DNA molekiill ¢ift iplikten olugur. DNA molekulind olusturan
iplikteki deoksiriboz sekerleri birbirlerine antiparalel sekilde konum-
lanmigtir. DNA'nin iki ipligindeki deoksiriboz sekerinin besinci kar-
bonuna fosfat grubu bagli iken ayni ipligin diger ucundaki sekerin
Gguinct karbonuna hidroksil grubu baghdir. Bu ipligin karsisindaki
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diger ipligin uglar birincil iplikle zit yénlidur. Birbirine zit uzanan
bu zincirler birbirinin tamamlayicisidir (Gorsel 1.14).

Nukleotitler ve baglanma sekilleri

DNA'nin ikili sarmal yapisi Nukleotit

O
ra
\ .
» Sitozin\ __________ Guanin
\ Zayif hidrojen
» bagi
P
\\ ) &
Fosfodiester
‘ y bag

w

Deoksiriboz

Gorsel 1.14: DNA’nin yapisi

Bir nlkleotidin yapisinda azotlu organik baz, bes karbonlu
seker (deoksiriboz) ve fosfat grubu bulunur (Tablo 1.1).

DNA molekilu ¢ift zincirli sarmal bir yapi seklinde olup zin-
cirde fosfodiester bagiyla bagli seker ve fosfattan olusan omurga
sarmalin diginda kalir. Azotlu organik bazlar ise sarmalin i¢ kis-
minda yer alir. Bu zincirler karsilikh azotlu bazlarin arasindaki
zayif hidrojen baglariyla bir arada tutulur. Adenin timinle; guanin
ise sitozinle eslesir. Adenin ile timin arasinda ikili zayif hidrojen
bagi bulunurken guaninle sitozin arasinda ugcla zayif hidrojen

bag bulunur.
DEOKSIRIBONUKLEOTITLERIN YAPISI
Azotlu Organik Baz 5C’lu Seker Fosfat Grubu
Pirinler
[Adenin (A)-Guanin (G)] Deoksiriboz Fosforik Asit
Pirimidinler (C,H,,0,) (H,PO)
[Sitozin (C)-Timin (T)]

Tablo 1.1: DNA’nin yapi birimleri
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Gorsel 1.15: Fosfat grubu, tim nik-
leotitlerde ayni sekilde bulunur.

z

DNA izolasyonu

L1
DNA molekiliinde adenin sayisi timin sayisina (A=T), guanin
sayisi da sitozin sayisina (G = C) esit oldugundan purin sayisi,
pirimidin sayisina esittir. Yani A+ G =T + C’dir. Bdylece bir zincir-
deki baz dizilimi digerinin tamamlayicisidir.

é:? orani tim canlilarda 1’e, é:g orani ise bir tlrin bi-

reyleri icin hemen hemen sabit bir degere esittir. DNA'daki ¢if sar-
G+C

A+T
olan DNA’nin iki ipligini birbirinden ayirmak i¢in gerekli olan isi mik-

malin dayaniklidi hidrojen baglari ile saglanir. orani fazla

tari daha yUksek olur.

Fosfat grubu, nikleotitlerin timinde bulunan ortak molekiil-
dur. Fosforik asit, kompleks molekdllerin yapisina girdigi zaman
fosfat grubu adini alir (Gérsel 1.15).

DNA, canliya ait kalitsal karakterlerle ilgili sifreleri tasir ve
hicre bélinmesi ile kopyasini olugturarak bu sifrelerin gelecek
nesillere gecisini saglar. Ayrica hiicrede solunum, sindirim, pro-
tein sentezi, madde tasinimi vb. yasamsal faaliyetleri yonetir.
Asagidaki etkinligi yaparak DNA'nizi elde edebilirsiniz.

Kendinize ait bir dokunun hiicrelerinden DNA’yI izole edip gézlemleyebilmek

o Kaynamis icme suyu

e Sivi bulasik deterjani (DNA'nin etrafini saran zarlarin ¢ézilmesi ve DNA zincirinin agida ¢ikmasi

icin gereklidir.)

e Sofratuzu

e (Gida boyasi (Mavi, siyah, yesil gibi koyu tonlar secilebilir.)

e %70 izopropil alkol

e Doku 6rnegi

e Saat

e Kdirdan (ya da pipet)
Uygulama Basamaklari

Doku alma islemi: 500 mL suyun icine yaklasik 15 gr tuz ekleyiniz ve bunlari iyice karistirip ¢cozelti
héline getiriniz. Hazirladiginiz ¢dzeltinin yaklasik 45 mL’sini temiz bir kaba ayiriniz. Ayirdiginiz 45
mL c¢ézelti ile 1 dakika boyunca gargara yapiniz ve agzinizdaki ¢bzeltiyi bos bir kaba bosaltiniz.
Boylece kendinize ait doku drnegini elde etmis oldunuz.
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o Doku 6rneginin icine bir damla bulasik deterjani ekleyip yavasca karistiriniz. Bulasik deterjani,
hiicredeki fosfolipit membranlari uzaklastirip DNA zincirini agiga ¢ikartmak icin gereklidir.

o Karigima 3 damla gida boyasi ekleyip karistiriniz. Bagka bir kaba 100 mL %70’lik izopropil
alkol ekleyiniz. Hazirladiginiz boyal ¢ézeltinin bir miktarini alkole, Gzerinde katman olustura-
cak kadar yavasca ekleyiniz. Bu karisimi, sekil almasi icin iki ¢ dakika bekletiniz. Karigimin
alkole ilave edilmesi, DNA'nin sivi karisimdan ayrilmasini saglayacaktir. Bekleme sonrasinda
bir pipet ya da kirdani karisim i¢inde dairesel olarak hareket ettirip DNA’nin gubuga sariima-
sini saglayiniz ve cubugu hafifce yukari kaldinp gézlemleyiniz. Daha sonra gubuktaki ipliksi jel
drnegini mikroskopta inceleyiniz.

Sonug

e Goérdugliniz, size ait DNA zincirlerin bulundugu ipliksi jel kitlesidir.

B. Riboniikleik Asit (RNA)

Canlilardaki yasamsal faaliyetlerin strdirilmesi icin ge-
rekli protein molekillerinin sentezlenmesinde, metabolizmanin
dengede kalabilmesinde ve yeni nesillere genetik bilginin akta-
rilmasinda temel géreve sahip olan DNA, bu faaliyetlerini ger-
ceklestirebilmek icin ara molekullere ihtiyag duymaktadir. DNA, Riboniikleotitlerin Yapisi
blylk boyutlu oldugundan cekirdekden ¢ikamaz ve dogrudan

gorev yapmak yerine, dncelikle sentezlenecek proteinle ilgili sif- § Parinler
) . . . . x [Adenin, Guanin]

releri, mRNA araciligiyla protein sentezinin gerceklestigi organel c (A) (G)

olan ribozoma aktarir. g Pirimidinler
RNAnin nikleotitlerine riboniikleotit denir. RNA molekiili, ri- % (é?itozir:,UL)Jrasil]

bonukleotitlerin fosfodiester bagdi ile birbirine baglanmasi sonucu <

meydana gelen bir nlkleik asittir. RNA, prokaryot hiicrelerde si- 5

toplazma ve ribozomda, ékaryot hicrelerde ise ¢ekirdek, sitop- f‘}",,

lazma ve bazi organellerde bulunur. RNA, tek zincirden olusur ve 2 Riboz

kendini esleyemez. Bitiin RNA cesitleri DNA'da bulunan sifreye é (CH,609)

g6re DNA (izerinden transkripsiyon reaksiyonu ile RNA polimeraz i

enzimi yardimi ile sentezlenir. Yikimi ise RNaz enzimi ile gercek- @

lesir. RNA bazi virGslerde yeni nesillere bilgi aktarimini da saglar.

RNA’nin DNA’dan farki, yapisinda deoksiriboz sekeri yerine riboz s

sekeri bulundurmasi ve timin bazi yerine urasil (U) bazi yer alma- § Fosforik asit

sidir (Tablo 1.2). %’ (H,PO)
Protein sentezinde DNA’ya yardimci molekdl olarak gérev N

yapan RNA; mesajci RNA (mRNA), tasiyicit RNA (tRNA) ve ri-

bozomal RNA (rRNA) olmak Uzere (¢ cesittir. Bu RNA cesitlerini
Tablo 1.2: RNA’nin yapi birimleri

sirasiyla aciklayalim.
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Riboz \ﬂ/ i
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Riboz Adenin

Q OH NH,

Y

o]
L
CHy

N o]
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Riboz Sitozin

O  OoH
e o)

(0]
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Riboz )
Guanin

O OH

Gorsel 1.16: mRNA’nin yapisi

Amino asit
baglayan ug

Hidrojen
baglar

Q

0 Unite
I. Mesajci RNA (mRNA)

Prokaryot huicrede sitoplazmada, 6karyot hiicrede ise ¢ekirdek ve
sitoplazmada bulunabilen mRNA'lar (Gérsel 1.16), toplam RNA'nin
%5’ini olusturur. Protein sentezinde gorevlidir. mRNA, protein sentezi
icin gerekli genetik bilgiyi DNA’dan alip ribozoma iletir. mRNA'daki
nukleotit dizilimi sentezlenecek proteindeki aminoasitlerin sayisini,
sirasini ve gesidini belirler. nBRNA’da t¢li baz dizilimlerinden olugsan
kodonlar vardir ve her aminoasit bir kodona karsiliktir. DNA’dan
MRNA sentezlenirken adeninin kargisina urasil, timinin kargisina
adenin, guaninin karsisina sitozin ve sitozinin kargisina guanin
gelir. Ornegin DNA'da bulunan genetik sifre AGT ise bu sifreden
sentezlenecek mRNA'daki niikleotit dizilimi, UCA olur.

II. Tastyict RNA (tRNA)

Tasiyict RNA, protein sentezinde mRNA’daki sifrelere gére
amino asitleri sitoplazmadan ribozoma tasir. tRNA olusurken dort
cesitli nikleotit, fosfodiester baglariyla birbirine baglanir ve kat-
lanmalar yapabilir. Cekirdekgikten tek zincir halinde sentezlenen
tRNA, bazi bélgelerinde kendi icinde hidrojen baglari ile birlesmesi
sonucu U¢ boyutlu yapi kazanir (Gérsel 1.17). Toplam RNAnin
%15’ini olusturur.

Hidrojen bagi
A
C
CO|l® Amino asit
—©
—%
7 (La CcuC BPEC
A
O L1 2
CIGAG Ae G
AGU
c
@
l_'_)
mRNA ile baglanilan yer
b

Gorsel 1.17: tRNA molekilleri: a. Ug boyutlu yapi b. iki boyutlu yapi c. Sembol gésterimi
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tRNA’nin bir ucunda Gc¢ld ndkleotit dizisinden olusan mRNA
ile bag yapan kisim diger ucunda ise amino asidin baglandigi
bolim bulunur. Ornedin mRNA'daki UCA niikleotitlerinin karsi-
sina tRNA'da AGU nukleotitleri gelir.

Bir tRNA sadece bir ¢esit amino asit tagiyabilir. Dogada 20
¢esit amino asit bulunmaktadir. O halde 20 amino asidin her biri
icin en az bir tRNA gbrev yapacagindan en az 20 gesit tRNA
vardir.

lll. Ribozomal RNA (rRNA)

Okaryotlarda gekirdekgikte iiretilen rRNAlar, protein sentezi-
nin gerceklestigi ribozom organelinin yapisinda bulunur. rRNA'nin
yapisindaki zincir kendi tzerine katlanmalar yapabilir. Bu nedenle
yapisinda hidrojen bagi bulunabilir. Cekirdekgikte sitoplazmadan
gelen proteinlerle birlestirilerek ribozomun yapisini olusturur. Bir
ribozomun yaklasik %65’i rRNA’dir. Geri kalan kismi ise protein
molekullddr. Protein sentezinde amino asitler arasindaki peptit
bagi ribozomda kurulur. rRNA ribozomda tRNA ile etkilegir. Enzim
gibi davranarak amino asitleri birbirine baglar. rRNA, toplam
RNAnin %80’ini olusturur.

DNA ve RNAnin karsilastirmasini Tablo 1.3’te inceleyiniz.

DNA
iki zincirden olusur.
Deoksiriboz sekeri bulundurur.
Kendini esleyebilir.
DNA polimeraz enzimi ile sentezlenir.

Genetik bilgiyi tasir ve protein sentezinde rol alir.

Genden Proteine

Biliyor musunuz?

Canllarda 20 gesit amino

asit bulunur. Fakat yapilan ca-
ismalarda bazi bakterilerde 22
cesit amino asit tespit edilmistir.

RNA

Tek zincirden olusur.

Riboz gekeri bulundurur.

Kendini esleyemez.

RNA polimeraz enzimi ile DNA molekili Gzerinden
transkripsiyonla sentezlenir.

Protein sentezinde gorevlidir. Bazi virlslerde kalit-
sal bilginin nesillere aktariimasini saglar.

Ozel bazi timindir.

A =T, G = C esitligi vardr.

Prokaryot hicrede sitoplazmada bulunur.

Okaryot hiicrede gekirdek, mitokondri ve kloroplastta

bulunur.

Ozel bazi urasildir.

Bdyle bir esitlik aranmaz.

Prokaryot hiicrede sitoplazmada ve ribozomda
bulunur.

Okaryot hiicrede sitoplazma, cekirdek, mitokond-
ri, kloroplast ve ribozomda bulunur.

Tablo 1.3: DNA ve RNA arasindaki farkliliklar
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Kromozom

Histon proteini

Kromotin iplik

\
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1.1.3. Hiicredeki Genetik Materyalin Organizasyonu

DNA, hiicrenin kalitim ve yénetim molekdlidir. Okaryot hiic-
relerde, her bir kromozom ayri bir DNA molekdli bulundurur,
prokaryot hiicrelerde ise tek bir kromozom bulunur ve tim DNA
icerigi bu kromozomda yer alir. DNA molekuli, histon adi verilen
proteinlere sarilarak kromatin iplik yapisini olusturur. Kromatin
dogrusal bir yapiya sahiptir. Hiicre béliinme evresinde olmadigi
zamanlar kromatin, ¢cekirdekte ince, uzun ve ag seklinde bulunur.
Bu yapiya kromatin agdi da denir. Ancak her kromatin ipliginin
cekirdek icinde belirgin bir yeri vardir. Bélinmeye hazirlanma
asamasinda DNA molekuli kendini esler. Hicre bélindrken kro-
matin iplikler kisalip kalinlagsarak kromozomlari olusturur (Gérsel
1.18). DNA molekuli kendini esledigi icin bir kromozom, birbirinin
kopyasi iki kromatit icerir.

Bir tlre ait tim saglikli bireylerin kromozom sayisi aynidir. Or-
negin saglikli her insanda 46 kromozom bulunur. Bunun yani sira
tavukta 78, egrelti otunda 500, képekte 78, kurtbagr bitkisinde
46 kromozom bulunur. Gérildigu gibi farkli tlrlerin kromozom
sayilari ayni olabilir. Kromozom sayilari ayni olan bu canlilar, ka-
hitsal olarak birbirinden farklidir. Bu kalitsal farkliligin olusmasini
saglayan, kromozomlarinda yer alan genlerin birbirinden farkli ol-
masidir. Gen, belirli bir 6zelligi ifade eden, ¢esitli proteinleri kod-
layan ve bir karakterin olusumunda gérev yapan, anlamli sifreler
veren DNA pargasidir. Genler nikleotit adi verilen ¢ok sayida
birimlerden olugur.

Y + Kromatin

I
Gen

) <
5

EOANA

Cift iplikli DNA sarmal

Gorsel 1.18: Genetik materyalin organizasyonu
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1.1.4. DNA’nin Replikasyonu (DNA’nin Eslenmesi) Bilgi Kutusu

DNA molekilinun yapisini ve dnemini inceledigimiz bu

Unitede, DNA’nin hiicrede hayatsal olaylarini yénettigini ve Prokaryot hiicrelerde DNA hal-
kasal oldugundan replikasyonunun
baslangi¢ noktasi (replikasyon
orijini) bir noktadan baglayip iki
yonde ilerler ve DNA tamamen
kopyalanincaya kadar sirer.
de 6zelligi, ata hiicreden meydana gelen yeni hiicrelere bu Okaryot hiicrelerde ise DNA'lar

genetik bilgiyi nesilden nesile aktardigini 6grendik. i
sekilde aktarilir. Replikasyon, tim DNA’larda replikasyon i dogrusaldir. Okaryotlardaki DNA

iste DNAnin genetik bilgiyi hiicrelere ve nesillere akta-
rimi, hlicrenin béliinecedi zaman kendini eslemesiyle olur.
Bu eslenmeye replikasyon denir. DNA'nin hem miktari hem

molekdlleri cok uzun oldugundan
ve DNA polimerazlarin niikleotit
ekleme hizinin prokaryot hiicreler-
dekinden daha yavas oldugundan
Okaryot hiicrelerde fazla sayida
replikasyon orjini olusur. Bu ne-
denle, DNA'nin replikasyonunu

orijini denilen baglangi¢c noktasindan baglar. Prokaryotlar-
daki DNA polimaraz enzimi ékaryotlardaki DNA polimeraz
enziminden daha hizli niikleotit dizmektedir (Gérsel 1.19).

Y YV VR Ve

U

kisa zamanda gergeklesir.

___________________________

Prokaryot hicre

Replikasyon orijini Kalip DNA Yeni sentezlenen
\Re lik (Baslangic noktast) zinciri DNA zinciri
plikasyon
Halkasal DNA baslangici (orjini) /i\
NN

Replikasyon
catall

Replikasyon
catall

0-@
(
(
3(

Replikasyon I
\ iki yonlu devam eder.

@ Birbirinin ayni iki yeni DNA molekulu

Yeni DNA
a. b.

o

Gorsel 1.19: a. Prokaryot hiicrelerde replikasyon orijini ve replikasyon catali, b. Okaryot hiicrelerde replikasyon
orijini ve replikasyon catali

DNA molekullinun ikili sarmal ipliklerini birbirine baglayan
zayif hidrojen baglarinin bir fermuar gibi ¢alistigini dustnebi-
liriz. Helikaz enzimi ile DNA zincirinin karsilikli iki ipligini bir
arada tutan hidrojen baglari yikilir. Bu olay sirasinda ATP har-
canir. DNA’nin yikiminda ise DNaz enzimi gérev yapar. Eger
molekulin bir ucundan basglarsak teker teker her pirini, pirimidin
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esinden fermuar agar gibi ayirabiliriz. Bu agilma, her iki zincirde
eslerinden ayrilan plrin ve pirimidinin uclarini agikta birakir. Boy-
lece ayrilan iplikler kalip haline gelir. Bu ayrilma sirasinda heli-
kaz etkisi ile DNA tizerinde bir cok replikasyon catali denilen bir
boélge olusur (Gérsel 1.20).

DNA polimeraz o
| Sentez yonu
4

| 3
T DA

DNA ligaz

Helikaz
Adenin

Guanin

Okazaki
parcasi

Sitozin - Timin

Sentez yonu

DNA polimeraz

Gorsel 1.20: DNA’nin replikasyonu

1956°da Escherichia coli (Eseriya koli) bakterisinde tanimlan-

mis DNA polimeraz enziminin, DNA ipliklerinin kargisina dogru

Bilgi Kutusu n[]lfleotitleri getirerek yer.1i.iplikvltlari.seﬂtezlerje yetenegine s?hip ol-

,-- . dugu anlasildi. DNA’nin iki ipligi birbirine antiparalel uzandigindan,

' DNA polimeraz enzimi kalip DNA zincirine uygun nikleotitleri ekler.

Bdylece zincirlerden biri, 5’ ucundan 3’ ucuna dogru kesintisiz ola-

rak sentezlenir. Diger yeni zincir 5’ 3’ ydéninde sentezlenecegi icin

replikasyonun yonu replikasyon catalindan uzaklasacak sekilde

N ‘ olur. Bu yénde sentezlenecek zincir kesintili olarak sentezlenir. Bu

nedenle kesintili sentezlenen iplikteki parcalar (Okazaki parcalari)

fosfodiester baglari ile DNA ligaz enzimi tarafindan birlestirilir. Bu

esnada ATP harcanir. Eslenme icin DNA'nin her bir ipligi, yeni ip-

likler igin kaliptir. ikili sarmal dizinin sonuna ulagildiginda DNAnin

iki ipligi ayrilmis olur. Ayrilan zincirlerin her biri, kaybettigi nikleotit

esinin yerine yeni bir ikili zincir olusturur. DNA polimeraz DNA ipli-
ginde olugan hatalarin onariimasinda da goérev yapar.

DNA polimeraz enziminin ak-
 tivitesi icin Mg elementi gerekli-

TRV

Biliyor musunuz?

DNA’nin kendini yari korunumlu olarak egler. DNA'nin her bir
ipligi kalip gérevi yaparak yeni bir DNA ipligi olusturmasina yari
korunumlu eslenme (semikonservatif) denir. Bu eslenme mo-
deline gbre olugan DNA molekdlleri DNA’nin ana zincirinden birini
tasir.

DNA’nin eslenmesi isleminin

parcal olarak gercgeklestigini,

1968 yilinda Reiji Okazaki (Reji

Okazaki) ve Tsuneko Okazaki

(Tisuneko Okazaki) bulmustur. - Azotun "N izotopunu iceren normal DNA, °N izotopunu ice-
ren agir DNAdr.

. zakiparcalan”adini vermiglerdir. ; «  Agir DNA'ya sahip bakteriler "N iceren ortama konulur ve bu
_________________________ ortamda Uremeleri saglanir.

Bulduklari pargall yapilara “Oka-

______________________~
Y VUV VRV V>
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® N (agir) izotoplu or-
tamda bakteriler cogalr.

|

Bu bakterilerden

ornek alinir.

®NBN (agir) DNA «— oo

Alinan érnek santrifij
edildiginde DNA, tiipun alt
kisminda bant olusturur.

{
A

Y
~_

Genden Proteine

BN (agir) izotoplu ortamdaki bakte-
rilerin bir kismi alinarak N (hafif)
izotoplu ortamda ¢ogalmasi saglanir.

v

20 dakika sonra bir kez bélin-
me gecirenlerden érnek alinir.

\

‘W—> N ® N (melez) DNA

Bir kez bélinme sonucu alinan
Ornegin santrifijinde DNA, tu-
pun ortasinda bant olusturur.

v

40 dakika sonra, ikinci bolin-
me gecirenlerden érnek alinir.

e, =3 N
AN 9

N (hafify DNA
N ® N (melez) DNA

ikinci balinme sonucu
alinan érnegin santrifjinde
DNA'larin yarisi tupin tst

kisminda, yarisi tpin orta
kisminda bant olugturur.

Gorsel 1.21: DNA’nin kendini yari korunumlu eslemesi

+ Bu bakterilerin ilk bélinduginde elde edilen DNA'lar, %100
melezdir (20. dk.). Ciinkii DNA molekiiliniin '°N tagiyan iki
zinciri acilir ve karsisina ortamdaki "N niikleotitlerden olusan
yeni zincir olugturulur. Bédylece DNA’nin bir zinciri °N digeri
N olur.

- Melez DNA'll bakteriler '*N ortamda bir kez daha bolindi-
gunde olusan bakterilerin %50’si 14N, %50’si melez DNAya
sahiptir [ (40 dk) (Gorsel1.21)].

DNA'nin eslenme mekanizmasini agiklamaya calisan hipotez-
ler arasinda, yari korunumlu eslenme modeli de vardir. Bu modeli
Amerikali bilim insanlari Matthew Meselson (Metyu Meselsin) ve
Franklin V. Stahl’in (Firanklin V. Sital) 1958’de yaptiklari calisma-
lar ile agikladilar. Bu arastirmacilar, bakterilerin gelisme ortamla-
rina azotun izotopunu ekleyerek deneylerini yaptilar.

Bakteriler gerek normal azot (14N) gerekse agir azot (15N)
kapsayan ortamlarda Uretilebilir. Eger bakterilerin azot kaynagi
sadece azot iyonlari ise bu azot, yapisinda azot bulunan molekul-
lere, 6zellikle de DNA bazlarina gececektir. Agir azotlu ortamda
(15N) Ureyen bakterilerden elde edilen DNA'nin yogunlugu, normal
azotlu ortamda (14N) Uremis bakterilerden elde edilen DNA'nin
yogunlugundan fazla olacaktir. Bu yogunluk farki, iki tip DNA'yI
santrifijde ayirmayr mimkudn kilar. Agir azotlu (15N) DNA’nin

Bilgi Kutusu

izotop, atom veya proton nu-
maralari ayni, kitle numaralari
farkli elementlere denir. '*N ve
>N birbirinin izotopudur.
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cokelme (sedimantasyon) hizi normal azotlu DNA’ninkine gére

daha fazladir. Bir dizisinde '°N, diger dizisinde *N bulunduran
DNA molekdllerinin ¢ékelme durumu ise Gorsel 1.22’deki gibi

olacaktir.
15N 15N
Normal DNA é
14 14
(N'N) ® ,
é AgGir DNA
15 15
N N
5 ( )
14N 14N
\% Normal DNA
—— 14 14
N (N"N)
Melez DNA Melez DNA
14 15
(14N 15N) A ( N N)

Gorsel 1.22: DNA’nin santrifij edilerek ¢bkelme durumliarinin incelenmesi: a. Normal DNA b. Agir DNA c. Melez

DNA'’lar ¢. Normal ve melez DNA’lar

Bilgi Kutusu

Ornek: Normal azotlu (**N)
DNA iceren bir bakteri agir azot
(15N) iceren ortamda eslenmeye
birakiliyor.

Meydana gelen bakterilerde
melezlik orani nedir?

Cevap: N iplikleri °N or-
taminda bir kere eslenir ise
%100 melez olur.

%100 melez

Meselson ve Stahl, Escherichia coli bakterilerini agir azotlu
(15N) bir ortamda, DNA'lan agir azot (15N) kapsayincaya kadar
bircok nesil Urettiler. Bundan sonra, bu bakterilerin bir kismini ala-
rak yalniz normal azot bulunan bir ortamda, her bakteri bir defa
bélindnceye kadar biraktilar. Cogalma sonunda bakteri sayisi
ve dolayisiyla toplam DNA miktari iki katina ¢ikti. EGer DNA'lar
gercekten yari korunumlu eslenmekteyse bakteriler %100 melez
DNA'li yani esit oranda "N ve °N iceren DNA'lara sahip olma-
hdir. Bilim insanlari bu duruma agiklik getirebilmek icin santri-
fijleme isleminden faydalanmiglardir. Santrifijleme sonucunda
ayristinlan DNA’larin deney tipinin ortasinda bantlasma yapti-
gini gérmusglerdir.

Ayni ortamda bakteriler iki kez bélinecek sekilde birakildi-
ginda ise santrifiijleme islemi sonunda DNA'larin %50’si deney
tiplnun ortasinda bantlagma yaparken %50’si de deney tlpunin
ustinde bantlagsma yapmistir. Bdylece bu iki bilim insani, DNA
eslenirken bir zincirin kalip olarak kaldigini, diger zincirin ise or-
tamdaki nukleotitlerden yeniden yapildigini géstermigtir.

30



0 Unite Genden Proteine

_______________________________________________________________

NOBEL ODULU’NE UZANAN BiR AZiM VE KARARLILIK OYKUSU
AZiZ SANCAR

Aziz Sancar 1946°da Mardin’in Savur kasabasinda, ciftcilikle ugrasan orta gelirli bir ailenin yedinci
cocugu olarak diinyaya geldi. ilk ve ortaégrenimini, Savur’da tamamlad. Liseyi ise Mardin’de okudu.
Daha sonra istanbul Universitesi Tip Fakiiltesinden birincilikle mezun oldu. TUBITAK bursuyla gittigi

VvV

ABD’de birkag yil biyokimya egitimi aldi fakat bazi nedenlerle yurda déndi ve memleketi olan Savur’da
bir stire hekimlik yapti. Ancak goénli hala bilimsel calismalarda olan Aziz Sancar, tekrar ABD’ye gide- i
rek Dallas’taki Teksas Universitesinde molekiiler biyoloji alaninda doktora egitimine bagladi. Doktora i
sonrasi arastirmalarina Yale Universitesinde devam eden Aziz Sancar burada ¢ok énemli buluglari
yapti. Bu basarilarindan dolayi da ABD’deki Chapel Hill North Carolina (Sapil Hil Nort Kerolayna) Uni- i
versitesinden teklif aldi. Calismalarina orada da ayni hizla ve 6zenle devam etti, yine dnemli buluslara i
imza atti. Yaklasik kirk yillik arastirma kariyeri boyunca pek ¢ok 6dil alan Aziz Sancar, sonunda DNA .

onarim mekanizmalari konusunda yaptig buluslarla 2015 Nobel Kimya Odiili’'ne layik gériild.

Aziz Sancar’in Bilime Onemli Katkilari

» Aziz Sancar, bakteri hlcresi icindeki kromozomun ultraviyole (UV) isinlarinin etkisiyle yok edilip
plazmidin saglam ve tek basina hucre icinde birakildigi Maxicell (Maksisel) yéntemini gelistirdi.

* Aziz Sancar, Teksas Universitesindeki doktora calismasi sirasinda, bakterilerde UV (morétesi)
Isimadan hasar gérmus DNA'yI onaran, fotoliyaz enzimini kodlayan geni klonlamay yani ge-
nomdan ayri olarak elde etmeyi ve ayrica bakterinin bu enzimi fazladan retmesini saglamayi
basardi.

e Calismasina 6nce bakterilerle baglayan Sancar, bu enzimin bakteri DNA’sindaki hasarl nikleo-
titleri ¢cikarirken onlarin gevresindeki 12 nikleotidi de kesip attigini kegfetti.

e Sancar ve asistani, transkripsiyona bagli DNA onarimina baglayan enzimi saflastirip bunun me-
kanizmasini ¢dzerek tim mekanizmayi tek bir makalede agikladi.

e Molekuler ara bulucu proteinler, DNA'ya baglanacak proteinin t¢ boyutlu yapisinda degisiklik
yaparak yari korunumlu bir DNA-protein kompleksinin olusmasini sagladi.

Aziz Sancar bilimsel calismalarinin yaninda, esi Prof. Gwen (Givin) Sancar ile birlikte Tiirk Ogrenci
Evi ve Turk Kdltir Merkezini kendi imkanlariyla hayata gegirmistir.

Kuzey Carolina’da bulunan ve “Carolina Tirk Evi” ismini verdikleri evde, egitim i¢in gelen Tirk
Ogrenciler kalabilmektedir. Sancar c¢ifti, bu evin Tlrk insaninin ve onlarin diinya mirasina yaptiklari

kiltarel katkinin dogru anlagiimasinda énemli roli oldugunu dustnuyor. Aziz Sancar, Kristal Elma !
Festivali konugmasinda, “Vatan sevgim olmasaydi buralara ulasamazdim. Cok caligin, cocuklariniza
da hem cok calismayl hem de vatan sevgisini 6gretin. Cocuklara bunu asilamak lazim. Memleketine i
faydali olan, tim dinyaya faydali olur.” sdzleriyle de yaptiklarini 6zetleyen bir bilim insanidir. :

Bilim ve Teknik dergisi, Kasim 2015, S 576, s. 22-27 (Dizenlenmistir.) i

_________________________________________________________________________________________
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1. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI

A. Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) ya da yanlis (Y) ifadeler iceren tanilayici dallanmis
agac tekniginde bir soru verilmistir. “a”dan baslayip ciimlelerin dogru ya da yanhs olduguna
karar vererek ilgili ok yéniinde ilerleyiniz. Her bir cevap, bir sonraki agsamay etkileyecektir.
Vereceginiz cevaplarla dogru cikisi bulunuz.

a. Friedrich Miescher, nik-
leik asitlerin C, H, O, N, P
elementlerinden olustugunu

belirtti.
55/ \;2
b. Nikleik asitler sadece ¢. DNA'daki sekerin adi
Okaryotlarda bulunan orga- .
ribozdur.
nik molekdllerdir.

P

d. DNA'daki azotlu organik e. Tiim RNA'lar DNA'daki

D bazlar A, G, C ve U niikleo- . N . Y
sifreye gbre sentezlenir.

titleridir.
3. cikis 4. cikis 5. cikis 6. cikis
¢. DNA yapi birimlerine f. DNA iki zincirlidir ve ken-
nukleotit denir. dini egleyemez.
D Y D Y
1. cikis 2. ¢cikis 7. ¢cikis 8. cikis
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B. Asagida verilen ifadelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanlis ise “Y”

yaziniz.
1. (....) Nukleik asitler tim canllarda bulunan organik molekiillerdir.
2. (....) DNA’daki toplam fosfat sayisi, purin nlkleotitlerinin sayisina esittir.
3. (....) rRNA, ribozomun yapisina katilir.
4. (....) RNA, cift zincirlidir.
5. (....) DNA ve RNA'nin yapisinda bes karbonlu seker bulunur.
6. (....) DNA molekilinde Aile T arasinda ikili zayif hidrojen bagi bulunur.
7. (....) Bir proteinle ilgili sifre iceren mRNA molekullne gen denir.
8. (....) Bir DNA molekulinde pirimidin bazlarinin sayisi biliniyorsa hidrojen bagdi sayisi bulunabilir.
9. (....) mRNA sadece cekirdekteki DNA tarafindan sentezlenir.
10. (....) Bir DNA molekilindeki fosfat sayisi biliniyorsa organik baz sayisi bulunabilir.

C. Asagidaki ciimlelerde noktali yerlere, verilen kelimelerden uygun olani yaziniz.

iki, azotlu organik baz, bes karbonlu seker, glikozit, fosfat, DNA, mRNA, (g, riboz, timin, 1/2,
helikaz, yari korunumlu, DNA polimeraz, RNA, Urasil, DNA ligaz, 3/4, deoksiriboz

a & 0 DN

o

10.

Bir nlikleotidin yapisinda .........cccccoeeeveennn. s e, VE i ceeieeeee e eeenas mole-
kalleri bulunur.

Nukleik asitler ..........coceeeevieeenn. VE it e olarak iki cesittir.

DNAda ..o sekeri bulunurken RNAda .........cccoceeeeninen. sekeri bulunur.
Protein sentezi icin gerekli genetik bilgiyi ...........ccccceininne. , DNA'dan alip ribozoma iletir.
DNA eslenmesinde .........cccceeeiennnnnen. N VE i enzimleri
gbrev alir.

Pirimidin bazlarindan .............cccc.cueee.. sadece DNA'nin yapisina katilr.

DNA moleklll kendini ........ccccceeiiiiiiiiiiiiiieeeneeenn, olarak egler.

DNA molekilinde adenin ile timin arasinda .........ccccoccvveveeiiineenenn. zayf hidrojen bag sitozin ile
guanin arasinda iS€ ........ccccceeeereeeeeinenniennnns hidrojen bagi kurulur.

Bir DNA molekilindeki plrin organik bazlarinin tim nukleotitlere orani ..........ccccoecvveeeriinnenen.
olarak bulunur.

Bir nukleotidin yapisinda organik baz ile seker arasinda .............cccceeeiiiieeeenns bagi bulunur.
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2. BOLUM

Antibiyotik
Biyoteknoloji
Genetik danigmanhk
Kod

RNA polimeraz

Protein sentezi

Antikodon

DNA parmak izi
Genetik mihendisligi
Kodon
Transkripsiyon

Biyoetik
Gen terapisi
insdlin

K&k hucre
Translasyon

Biyoguvenlik
Genetik sifre
Klonlama

Model Organizma
Yapay doku/organ

Genetik sifre ve protein sentezi béliminde protein sentezinin mekanizmasini, genetik mihen-
disligi ve biyoteknoloji kavramlarini, genetik mihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarini, gene-
tik muhendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarinin insan hayatina etkisini 6greneceksiniz.

1. Hicre icerisinde yasamsal faaliyetlerin devamliligini ve diizenini saglayan molekuller hakkin-

da neler biliyorsunuz?

2. Genetigi degistiriimis organizmalar hakkinda neler biliyorsunuz?
3. K&k hucreler hakkinda neler biliyorsunuz?
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1.2.1 Protein Sentezinin Mekanizmasi

DNA molekdla ile ilgili yapilan deneyler, DNA'nin hiicre fa-
aliyetlerini ydnetebildigini gdstermistir. Bu deney sonuglari, ce-
vaplanmasi gereken bagka sorulari ortaya ¢ikarmistir. “DNA
molekdlleri bu ydnetimi nasil saglayabilir?”, “Hucreler kendi 6zel-
liklerini, ogul hiicrelere nasil aktarabilir?”, “Bu 6zellikler butin
canlilarda goérdlir mi?” Son zamanlarda yapilan arastirmalar
sayesinde bu konudaki sorular cevaplanabilmistir. Bilimsel aras-
tirmalar; canhlardaki 6zelliklerin molekdllere bir sifre olarak nasil
yazildigini, sifreli mesajlarin hicre tarafindan nasil ¢6zildiguna,
hiicrede belirli protein molekdillerinin nasil sentezlendigini 6gren-
memizi saglamigtir.

A. Genetik Sifre ve Protein Sentezi Arasindaki iliski

Birgok canl tiriinin kendine has bazi ¢zelliklere sahip oldu-
gunu 6nceki yillarda 6grenmistiniz. Canlilarin ortak ézelliklerinin
ortaya ¢cikmasinda DNA molekilindn, virislerde ise DNA veya
RNA molekullerinin etkili oldugunu biliyoruz. O halde canlilardaki
ortak Ozelliklere ait bilgiler de bu molekillerde sakl olmalidir.

DNAda genetik bilgi bulunmaktadir. Genetik bilgi, her bir gende
bulunan nukleotitlerin olusturdugu 6zel sifrelerdir. Bitiin canlilarda
gl6rev yapan genetik sifreler birbirine benzemektedir. Alfabedeki
harflerin kelimeleri, kelimelerinse climleleri olusturmasi gibi gendeki
nikleotitlerden olusan sifreler amino asitleri, amino asitlerden olu-
san proteinler de canlinin ézelligini (6rnegin gbz rengi gibi) (Gorsel
1.23) belirler. Canhlarin ortak bircok 6zelliginden bahsettigimize
gbre hayatin dili de ortak sifrelerden olusmaktadir. Bu sifrelerin
neler oldugu, proteinlerin sentezinde nasil kullanildigi, degismesi
durumunda nasll bir sonucun ortaya ¢ikacagi, bu bélimuin baglica
konularini olusturmaktadir.

Organizmalarda bulunan genetik sifrenin genel bigimini ve is-
leyisini sbyle 6zetleyebiliriz:

* DNA ya da mRNAdaki l¢li nikleotit grubuna kodon adi ve-
rilir. Kodon bir amino asidi sifreleyen bilgidir.

* Bir kodon genellikle birden fazla amino asiti sifreleyemez.

* mRNA’da “baglatma” ve “durdurma” kodonlari bulunur.

* Baglatma kodonu: AUG,

e Durdurma (bitis) kodonlari: UAA,UGA,UAG seklinde yazilir.

Belirtilen bu 6zellikler canlilarda ortaktir. Canlilardaki bu du-
rum genetik sifrenin evrenseligini gésterir.
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Bilgi Kutusu

Tdm organizmalarda gercek-
lesen yasamsal olaylardan biri
de protein sentezidir. Protein
sentezinde amino asitler kul-
lanilir. Genetik sifrenin amino
asitlere karsilik gelmesi geli-
siglzel gerceklesen bir olay
olmayip genlerin kontroliinde
gerceklesen bir olaydir.

Gorsel 1.23: G6z renginin farkl ol-
masini saglayan genetik sifreye gére
sentezlenen, renk veren proteinlerin
farkli olmas:dir.
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Biliyor musunuz?

Hucresel solunumdaki glikoliz

evresi canlilarda ortaktir. CUnku
bu evrede gérev yapan enzim-
ler ve enzimlerin sentezinden
sorumlu genler ortaktir.
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B. Protein Sentezi

insanlar, konusarak iletisim kurarken ciimlelerden yararlanir.
Bu cumleler, genellikle kelimelerin anlamli bir sekilde bir araya
gelmesiyle olugur. Kelimeler de 29 harfin gesitli sekillerde belli bir
kural dahilinde bir araya gelmesiyle olugur. Dolayisiyla insanlar
arasindaki iletisimin dili gibi canlinin en kiicik yapi birimi olan hiic-
relerin arasindaki iletisimin de bir dili vardir. Bu dilin organizasyo-
nunu DNA belirler. DNA dilini olusturan harfler A, T, C ve G olmak
Uzere dort cesit nikleotitten olusur. Bu nukleotitler genetik sifre-
leri olusturur. Genetik sifreler ya da genetik kod (DNA kodonu)
amino asitleri temsil eden DNA ipligindeki bilgilerdir. (Gorsel 1.24).

Canli yapisindaki proteinlerde gesitli amino asitler bulunur.
DNA’nin yapisindaki dért niikleotitten olusan alfabe, canlida bu-
lunan amino asitleri nasil kodlayabilir?

Sentezlenecek proteinle ilgili genetik bilginin kaynagi DNA'dIr.
DNA’daki genetik bilgi mRNA’ya aktarilir. Bu bilgiye gbére de
tRNA’lar uygun amino asitleri ribozoma getirir. Boylece amino
asitler birbirine baglanir ve protein sentezlenir.

DNA'daki iclu baz dizilerinin her biri (durdurucu sifreler harig)
bir amino asidi kodlayan bilgilerdir. 4 ¢esit nukleotit, 2’li gruplar
olarak sifre olustursaydi 4% =16 sifre meydana gelirdi. Bu genetik
sifre sayisi, 20 ¢esit amino asit icin yeterli degildir. 4 ¢esit nik-
leotit, 3’lu gruplar olarak sifre olustursaydi 4° = 64 sifre (kodon)
meydana gelir ve bu sayi 20 ¢esit amino asit icin fazlasiyla yeterli
olurdu.

Gorsel 1.24: Genetik gifre
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Genetik sifre tim canlilar icin evrensel olan Ug¢lu sifreler sek-
lindedir. Ornegin mRNA'daki UUG kodonunun biitiin canlilarda
karsilidi ayni olup bu kodon, 16sin amino asidini belirler. DNA'daki
genetik sifreler ribozoma dogrudan gidemeyecegdi icin bir araci mo-
lekll olarak sentezlenen mRNA, aldigi protein amino asit dizilim
olarak adlandirildigini birinci bélimde 6grenmistiniz. mRNA'daki ko-
donlardan biri, tim genlerde bulunan TAC sifresinin yazilimi olan
AUG’dir. AUG kodonu, protein sentezini baslatacaktir. AUG kodonu,

Genden Proteine

Biliyor musunuz?

64 cesit genetik sifre, tim
DNA’larda bulunur. Ancak bun-
larin sayisi, ¢cesidinin miktari ve

dizilimi DNA’lardaki, dolayisiyla
canlilardaki farkhligr ortaya ci-

karir.
metiyonin amino asidinin sitoplazmadan ribozoma getiriimesini sag-
lar. Protein sentezini sonlandiracak olanlar da yine kodonlardir. Bun-
lara durdurma ya da stop kodonlari denir. Durdurma kodonlari
UAA, UAG ve UGA olup bunlar, tRNA'da karsiliklari olmadigi icin
amino asit getirtemez. Yani 64 6zgul kodondan 20 ¢esit amino aside
karsilik 61 tanesi sifre olarak gérev yapar. Bu durumda bazi amino
asitleri sifreleyen birden fazla kodon bulunur (Tablo 1.4). Aminoasit-
lerin birden ¢ok kodon tarafindan sifrelenmesi canlida olusabilecek
mutasyonlara karsi sentezlenecek proteinlerin degismesini énler.
ikinci Baz Sirasi
U C A G
uuu . : ucu UAU uGu U
Fenilalanin irozi Sistein
uuc uce o uac "oAn ugc o c
Ul uua Lssin UCA UAA Durdurma | UGA E(;J(;gﬁl:ma 5
UUG UCG UAG kodonlari UGG Triptofan | g
gug ggg CAU | istidin ggg U
o | 9% Lesin Prolin - Ainin | C | _
@ CUA CCA CAA Glutamin CGA A g
7 CUG CCG CAG CGG G| @
3 8
2 AUU =
g AUC lIzolésin ACU AU Asparajin AGU Seri Ule
= ACC | aac P AGc Sern c |2
A | AUA Treonin D
Metiyonin AAA . AGA Agiin A
AUG Baslatma | ACG AAG Agg " G
kodonu
GUU GCU GAU Aspartik asit Geu Y
G GUC Valin GCC - GAC GGC C
GUA aca e A qutarmic at| GG Glisin A
GUG GCG Hemiast! Gaa .

Tablo 1.4: Protein sentezinde kullanilan kodonlar ve amino asitler
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Biliyor musunuz?

Bir amino asidin birden fazla

kodonla sifrelenmesinin canliya
sagladigi yarar, DNA'da olabilecek
mutasyonlara kargi canhyi koru-
maktir. Béylece bir amino asidin
sifresinin mutasyonla bozulma
olasihgi en aza indirgenir.
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DNA molekultindeki bir gen, bir proteinin sentezlenmesini sag-
layan parcadir. Protein sentezi, protein sentezletecek gendeki bil-
giye uygun olarak gerceklesir. Bu genetik bilgi, proteindeki amino
asitlerin dizilimini, sayisini ve ¢esidini belirler. Bu da protein mo-
lekdllerinin farkli olmasinda etkili olur.

DNA’nin gen bilgisine gére ribozomda amino asitlerden pro-
tein molekdill yapimina protein sentezi denir. RNA polimeraz
enzimi DNA’nin ilgili gen bélgesini agarak anlamli zincirin kargiti
olarak mRBRNA'nin sentezini gerceklestirir. Buna transkripsiyon
(yazilma) adi verilir. Sentez tamamlandiktan sonra RNA po-
limeraz ilgili gen bdlgesini tekrar sarmal héle getirir. mMRNA’nin
ribozoma gidip orada okunmasi ile protein sentezinin gercekles-
mesine de translasyon (okunma) denir.

Transkripsiyon olay! i¢in énce ilgili genin ikili sarmal yapisi
RNA polimeraz enzimi ile fermuar gibi agilir. Daha sonra, gendeki
TAC ile baslayan zincir, kalip olarak kullanilir. mMRNA sentezinde
DNA’nin sifre veren zincirine kalip zincir, sifre vermeyen zinci-
rine ise kalip olmayan zincir (anlamli zincir) denir. DNA'nin her
iki ipligi RNA sentezine kalip olarak kullanilabilir.

DNA’dan mRNA uretilirken DNA'nin kalip zincirinde bulunan
adeninin karsisina, timin nukleotidi yerine urasil nikleotidi gelir.
Ornegin DNA molekiiliinii olusturan kalip iplikteki genetik sifre
TAC, TGA, GCC, GAA, GTA seklinde ise bu iplik Gzerinden sen-
tezlenecek mRNA'ya ait kodonlar AUG, ACU, CGG, CUU, CAU
seklinde olmalidir. Okaryot hiicrede DNA'daki sifreye gére sen-
tezlenen mRNA, sitoplazmaya gecgerek ribozomun kiguk alt bi-
rimine baglanir ve protein sentezi sirasinda kalip olarak gérev

yapar.

Amino asit molekileri 6zel bir enzim ve ATP ile aktiflestirlir.
Aktiflesen amino asitler kendilerine uygun tRNA’lara baglanir.
tRNA’lar, antikodonlarina uygun amino asitleri ribozoma tasir.
Kodonlara uygunluk gdsteren tRNA’daki Uc¢li nikleotit dizisine
antikodon denir. Protein sentezine baslama sinyalini, mMRNA'daki
AUG kodonu verir. Bu kodon, metiyonin amino asidini sifreler.
Ribozom, sitoplazmadaki uygun antikodona ait tRNA’y1 kendisine
baglar ve bdylece protein sentezi baglar. Translasyon, durdurucu
kodon gelinceye kadar sirer. Durdurma kodonlarindan birinin gel-
mesiyle protein sentezi son bulur. Béylece polipeptit ile tRNA ara-
sindaki bag kopar ve mRNA ile ribozom alt birimleri serbest kalir.
Protein sentezi bu sekilde sonlanir. Ayrilan RNA’lar ve ribozom
alt birimleri protein sentezinde daha sonra tekrar kullanilabilir.
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Uretilen protein, hiicre yapisinda ve hiicre faaliyetlerinde kullanilir.
(Gérsel 1.25).

@/HUCre ,,7’ Amino asitler

Y
Ribozom alt tRNANIN Amino asitlerin e
birimlerinin amino asitleri birlesmesi

birlesmesi ribozoma
3@@% getirmesi b .

- @ / Protein
Cekirdek #  sentezlenmesi

Protein @

€

N
Gorsel 1.25: Hlcrede protein sentezinin basamaklari

Bir mRNA (izerine birden fazla ribozomun tutunmasiyla olusan
yapilara polizomlar veya poliribozomlar denir. Bu durumda kisa
zamanda ayni proteinden fazla miktarda uretilir (Gorsel 1.26).

Boydk Polipeptit
ol o peplit 4 {inensy
birim Q‘im

W?

LT TERFYVY

J ‘
—_
NG Kuigiik alt mRNA
L Ribozom birim
Gorsel 1.26: mRNAnin ayni anda birgok ribozom tarafindan okunmasi

DNA molekdll, protein sentezinde amino asitlerle dogrudan
temas etmez. DNA'daki genetik bilgiden RNA araciligiyla ribo-
zomlarda protein sentezlenmistir. DNA’daki genetik bilginin akta-
rimina santral dogma denir (Gérsel 1.27). Bu aktarim replikasyon,
transkripsiyon ve translasyonla olur.

Transkripsiyon Translasyon

DNA sl RNA sl Ribozom s Protein

Replikasyon

Gorsel 1.27: Santral dogma

George Beadle (Corc Bidil) ve Edward Tatum (Edvirt Tatum)
1930’lu yillarda bir ekmek kufti olan Neurospora crassa (Neu-
rosporo kirassa) (Goérsel 1.28) ile yaptiklari deneylerle éncdl bir
maddeden arjinin amino asidinin tretiminde g farkli enzimin gé- m
rev aldigi, bu enzimlerden her birinin sentezinden de farkli bir
genin sorumlu oldugu sonucuna ulasmislardir. Gorsel 1.28: Neurospora crassa
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Gen A Gen B
(A proteinini (B proteinini
ureten bolge ireten bolge)

< P-~

Gorsel 1.29: Kromozomlarda protein
tiretiminden sorumlu bélgeler
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Neurospora crassa’da 6ncil maddeden arjinin amino asidinin
Uretiminde Ug farkl enzim ve dolayisiyla tg farkl gen gérev alir. Bu
genlerden biri mutasyona ugrarsa arjinin amino asidi Uretilemez.

Her canlinin kendine 6zgl bir genetik sifresi yani DNA'si vardir.
Bu kadar ¢ok canli tirintin olmasi, her tiriin kendine 6zel bilgileri
iceren DNA'y1 bulundurmasindan kaynaklanir. Ayni tir icinde de
taran bireylerinin birbirlerine gbre Gstun veya zayf 6zellikleri bulu-
nabilmektedir. Bu 6zellikleri belirleyen de genlerdir (Gorsel 1.29).

Ancak insanlarin bilinmeyene meraki, ¢cok sayida bulusun ger-
ceklesmesini ve bilimsel ydntemlerin gelistiriimesini saglamigtir.
Ornegin mikroskop, insanlarin giplak gdzle géremedigi birgok
yapi hakkinda bilgi sahibi olmasini saglayarak ¢ogu gelismenin
temelini olusturmustur. Ardindan insanlar énce hiicreyi, sonra
hiicre ¢cekirdegini tanimlayarak DNA yapisinin ¢ézilmesine kadar
giden yolun kapisini aralamistir. ilk gen diziliminin olusturulmasi,
bilim insanlarina insan genom sifresinin ¢dézilmesi icin gerekli
cesareti saglamigtir. Genom, organizmanin genetik bilgisinin ta-
mamini ifade eden bir kavramdir. DNA (zerinde yer alan, trans-
kripsiyonu yapilabilen, diizenleyici ve fonksiyonel bélimleri olan
boélgelerin ise genler oldugunu égrenmistiniz. Ginimuze kadar
insan genomu ile birlikte birgok organizmaya ait (virus, bakteri
ve Okaryot tlrleri) genom dizilimleri belirlenebilmigtir. Bu bilgiler,
genetik mihendisligini ve biyoteknoloji ¢alismalarini ortaya ci-
karmistir.

1.2.2. Genetik Mihendisligi ve Biyoteknoloji

Genetik miihendisligi, istenen dzellikte bir genin gesitli teknik-
lerle izolasyonu, ¢ogaltiimasi, nukleotit diziliglerinin belirlenmesi
ya da bir canlidan alinarak bagka bir canliya aktariimasiyla ugra-
sir. Bdylece aktarilan genlerle yeni gen kombinasyonlar Uretilerek
rekombinant DNA elde edilir. Rekombinant DNA’ya sahip canl
transgenik canli [Genetigi degistirilmis organizma (GDO)]
olarak adlandirilir. Genetik mihendisligi, bugtnkl biyoteknoloji-
nin temelini olugturan bir bilim dalidir.

Genetik mihendisligi ile elde edilen bilgiler sayesinde biyotek-
nolojik yéntemler kullanilarak daha ucuz, daha kolay veya daha
verimli Griinler ginlilk hayatimiza kazandiriimaktadir. istenen
Ozellikte olan genin bir bagka canliya aktariimasi, genetik mu-
hendisliginin alanidir. istenen amaca yénelik iiriin elde edilmesi
ise biyoteknolojinin alanidir. Ornegin, E.coli bakterisine insdilin
Uretecek 6zelliklerin kazandirilmasi, genetik mihendisliginin ala-
nidir. insilinin saflastirimasi, gerekli kontrollerinin yapiimasi ve
insuline ila¢ dzelligi kazandiriimasi ise biyoteknolojinin alanidir
(Gérsel 1.30).

40



0 Unite

Molekuler biyoloji, 6zellikle Watson-Crick’in DNA'nin ift iplikli
yapisini molekuler diizeyde agiklamasi ile gelismeye baglamistir.
Bugtn bilim insanlari DNA'yi1 cesitli yerlerinden kesebilen, kesil-
mis DNA parcaciklarinin birbirine eklenmesini saglayan cesitli en-
zimlerin varhgini kesfetmislerdir. Béylece birgcok kalitsal hastaliga
neden olan genetik sifre saglam genetik sifre ile degistirilebilecek,
bitkiler ve hayvanlardaki Ustin ve verimli 6zelliklerden sorumlu
genetik sifreler bagka bitkilere ve hayvanlara nakledilebilecektir.
Bu ¢dzumlerin Uretilmesinde karsimiza c¢ikan en buytk sorun,
canlilarin genetik sifrelerini ortaya ¢ikaran gen haritalarinin heniz
tam olarak elde edilememesidir. Bilim insanlari, canlilarin gen ha-
ritalar1 Gzerine ¢alismalarini sirdirmektedir.

Biyoteknoloji, doga bilimleri ve c¢esitli mihendislik dallarin-
dan yararlanilarak DNA teknolojisiyle yeni bir organizma elde
etmek veya mevcut organizmanin yapisinda istenilen yénde
degisiklikler olusturmak amaciyla yapilan ¢calismalarin tamamini
kapsayan bilim dalidir. (Gérsel 1.31). istenilen genin farkli bir
canliya aktariimasi genetik mihendisliginin alani iken o canlidan
istenilen bir Griin elde edilmesi biyoteknolojinin alanidir. Biyotek-
noloji molekdler biyoloji, mikrobiyoloji, genetik, fizyoloji, biyokimya
hiicre ve doku kultirt gibi doga bilimlerinin yani sira mihendislik
dallarindan yararlanarak DNA teknolojisiyle bitki, hayvan ve mik-
roorganizmalari gelistirmek, istege ydnelik Grtnleri olugturmak
veya bu Urunleri ddnustirmek igin biyolojik sistemleri, canli orga-
nizmalari veya tdrevlerini kullanan uygulamalarin timdne denir.
Melezleme, yapay doélleme, poliploidi biyoteknolojinin uygulama-
larina érnek verilebilir.

Yapay doéllenme; damizlik 6zelliklerine sahip verimli bireyler-
den alinan spermlerin dondurularak yumurtalarin déllenmesinde
kullantlir.

Melezleme; genetik yapisi farkli bireylerin ¢aprazlamasi so-
nucu melez bireyler elde edilir. Bu yontemle ¢ekinik genlerin bi-
raraya gelmesi 6nlenerek hastaliklarin olusmasinin éniine gegilir.

Organizmalarda kromozom sayilarinda meydana gelen degis-
melere ploidi, somatik hiicrelerde ikiden fazla kromozom taki-
minin bulunmasi durumuna ise poliploidi denir. Bu yéntem ile
normalden daha buyuk Grinler olusturulur. Kaltdr bitkileri genel-
likle bu yéntem ile Uretilir.

Biyoteknoloji, genetik mihendisligi sayesinde daha ucuz ve
verimli Urlinleri daha kolay Ureterek hayatimizi kolaylastirmakta-
dir. Bu uygulamalardan bazilari; gen teknolojileri ve model orga-
nizmalardir.
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Gorsel 1.30: Instilin biyoteknolojik
yontemlerle gelistirilmis bir ilagtir.

Gorsel 1.31: Biyoteknoloji calismala-
rinda doga bilimlerinden yararlanilir.
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Dogada soyu tikenmekte olan bitki ve hayvanlar ¢ogaltilabilir.
GunUimuzde genetik mihendisligi ve biyoteknoloji ¢calismalari

farkl alanlara ayrilarak yaratalmektedir.

1.2.3. Genetik Miihendisligi ve Biyoteknoloji
Uygulamalari

Bakterilere gen aktarimiyla baglayan gen teknolojisi calisma-
lari, ginimuzde hemen her organizma tzerinde surdurtlmektedir.

Genetik mihendisligi ve biyoteknolojinin bas dénddricu geli-
simi, 1990’larda hiz kazanmistir. Bu gelismeler, sansasyonel bi-
yoteknoloji uygulamalarinin yani sira bu alandaki “insan Genom
Projesi” gibi bluyik uluslararasi projelerle kamuoyunun en ¢ok
ilgilendigi bilimsel konular arasina girmistir. “insan Genom Pro-
jesi” cercevesinde insanin genetik yapisina iligkin elde edilen
yeni bilgiler, bitiin diinyada buyiik ilgi toplamistir. “insan Genom
Projesi’yle hastaliklarin tani ve tedavisi igin bireylerin genetik ya-
pisina uygun ilaglar gelistirilecek, adli tipta suclularin saptanmasi
kolaylasacak, kisilerin hastaliklara genetik yatkinliklari belirlene-
cek, biyoteknolojik asilar Uretilecektir (Gérsel 1.32).

Gorsel 1.32: Biyoteknolojik agsi dretimi laboratuvarlarda yapilir.
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Genetik mihendisligi, canhlarin kalitsal ézelliklerini degistire-
rek onlara yeni islevler kazandirmaya yonelik ¢calismalar yapan
bilimdir. Farkh canlilarin genlerinin birlestiriimesi, bir canli tarin-
den bagka bir canli tiriine gen aktariimasi ya da genlerin ¢ogal-
tilmasi gibi alanlarla ugrasir. Genetik mihendisligi uygulamalari
sonucu elde edilen Uriinlere biyoteknolojik triinler denir. Biyo-
teknoloji, mal veya hizmet Uretmek icin canli organizmalardan
yararlanma teknolojisidir ve bu ylzyilda hayatin her alaninda et-
kisini bir sekilde géstermektedir. Ornegin gen teknolojileri, DNA
parmak izi analizi ve kok hiicre gibi teknolojik 6geler hayatimizda
yer almigtir. Bu teknolojilerin yaninda yiksek degerli gida Ure-
timini ve guvenligini; daha verimli biyoyakitlari, enerji ve su ti-
ketiminin azaltilmasi igin Uretimin ¢esitli asamalarinda kullanilan
enzimleri, biyourUnleri ve biyomateryalleri de hayatimiza giren
diger biyoteknolojik 6geleri arasinda siralayabiliriz (Gorsel 1.33).
K&k hicre teknolojileriyle yapay doku ve yapay organ Uretimi de
yapilabilmektedir. Laboratuvarda, canli hiicrelerden olusturulan
dokulara yapay doku denir. Gérevini tam olarak yerine getireme-
yen organlarin yerine mekanik malzemelerden tasarlanan, doku
muhendisligi ile Uretilen organlara yapay organ denir.

A. Gen Teknolojileri

Gen teknolojisi, canlilarin 6zelliklerinde degisiklikler olusturan
bir teknolojidir. Gen teknolojisinin ilk uygulamalari, teknik avan-
tajlari nedeniyle bakteriler Gzerinde yapilmistir. Bakterilere gen
aktarimiyla bagslayan gen teknolojisi calismalari, giinimtzde bir
hucrelilerden insana kadar her organizma Uzerinde yuratilmekte-
dir. “insan Genom Projesi” gercevesinde insanin genetik yapisina
iliskin elde edilen yeni bilgiler ve bu bilgilerin saglayacag: yeni
acihmlar butin diinyada blyuk ilgi toplamistir. Sizofreni, alzhei-
mer (alzaymir), manik depresyon benzeri hastaliklarin molekuler
6zundn anlagiimasi sayesinde bilim insanlarinin arastirmalarini
kolaylastiracak guclu araglar geligtiriimistir. Bir genin kopyasini
olusturmak icin kullanilan yéntem ve tekniklerin tamamina klon-
lama denir. Gen klonlamasi ile genetik yapisi tamamen ayni olan
hiicreler meydana gelir.

Mikroorganizmalar, klonlanmis canlilar, genetik yapisi degisti-
rilmig bitki ve hayvanlardan ilag, gida ve giyim gibi cesitli biyotek-
nolojik alanlarda yararlanmaktayiz.

Gen teknolojisi giinimlizde yasamin her alaninda etkisini gos-
termektedir. Ozellikle tip, tarim, hayvancilik, gida, kimya, enerji
ve gevre endustrileri gen teknolojisinden yogun bir sekilde yarar-
lanmaktadir. Bir genin kopyasini olusturmak i¢in kullanilan yén-
tem ve tekniklerin tamamina gen klonlamasi denir.
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Gorsel 1.33: Biyoteknolojik ydntem-
lerle bir¢ok trtin Uretilebilir.
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Gen klonlamasi ile insan DNA’larindan izole edilen genler
bazi bakterilere aktarilmaktadir. Bu aktarim ile insilin ve biylime
hormonu gibi driinler daha kolay ve ucuz bir sekilde retilir. Orne-
gin Gorsel 1.34’te bakterilerden gen klonlanmasi verilmistir.

1. Geni kullanilacak canliya ait DNA ve vektor olarak kullanilacak
bakteri plazmidi saf olarak izole edilir.

2. izole edilen DNA'daki istenilen gen ve bakteri plazmiti ayni
restriksiyon enzimleri ile kesilir.

3. Bakteri plazmiti ve istenilen geni tagiyan DNA parcasi DNA
ligaz enzimi ile birlestirilerek klonlanacak gen plazmite eklenmis
olur. Bu durumda plazmit, farkli kaynaktan gelen iki DNA'nin kom-
binasyonu oldugu icin buna rekombinant (yeni bilesenli) DNA
molekull denir.

4. Rekombinant DNA bakteri hlicresine tekrar aktarilir.

5. Rekombinant DNA iceren bakteriler kultir ortaminda cogaltilir.
Plazmite aktarilan gen klonlanmig ve yeni hiicrelere de aktariimig
olur. Bdylece istenilen genin klonlanmasi saglanir.

Gen klonlama uygulamalari zaman iginde saglik, ¢evre, en-
dustri, tarim, enerji alanlarinda hayatimizin vazgecilmez pargasi
haline gelecektir.

B. DNA Parmak izi Yontemi

Her canlinin genetik olarak incelenip ayirt edilebilmesi icin
DNA’sindaki gen dizilimine bakmak gerekir. Her insanin DNA'yI
olusturan baz sirasi, diger insanlarinkinden farkhdir (tek yumurta
ikizleri hari¢). Bu dizilimin belirli tekniklerle izinin ¢ikariimasi igle-
mine DNA parmak izi yéntemi denir. Bu yéntem suglularin tes-
piti, safkan irklarin belirlenmesi, babalik davalari, bitki ve hayvan
turlerinin korunmasi gibi bir¢gok alanda kullanilir.

DNA parmak izi, 1984 yilinda Sir Alec Jeffreys (Sor Alek Cefri)
tarafindan kesfedilmigtir (Gorsel 1.35).

DNA dizilimindeki farkliliktan dolay1 iki ayri insanin DNA’sinda,
her 100 nukleotitte, 1 veya 2 nukleotidin farkli oldugu anlasiimig-
tir. Ornegin GGAAGGGAAGGGAAGGGAAG gibi bir baz dizisi,
aslinda bes nukleotitten meydana gelen GGAAG gibi bir dizinin
dort kez tekrarindan olugsmustur. DNA parmak izi teknigi bu se-
kilde gelistiriimistir. Bu teknikle DNA analizleri yapilarak DNA’nin
tim yapisi ortaya ¢ikariimigtir.

Ozel ydntemlerle (PCR = polimeraz zincir reaksiyonu) DNAnIn
bélimleri laboratuvar kosullarinda ¢cogaltilir. Bu yéntemde ylksek
sicaklikta yapisi bozulmayan DNA polimeraz enzimi kullanilarak
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DNA cogaltilir. DNA 6rnekleri; cok az miktardaki kandan, sperm-
den, sagc teli dibindeki ¢cok kicuk dokulardan hatta yillar 6nce-
sine ait mumya ve fosillerden elde edilebilir. Elde edilen DNA’nin
kesici enzimler tarafindan farkli blyuklikte ve sayida kesilmesiyle
DNA parcalari elde edilir. Bu DNA parcalari jel icine enjekte edilir.
Elektroforez adi verilen bir yéntemle farkl uzunluktaki DNA par-
calar birbirinden ayrlir (Gérsel 1.36). Kisa olan DNA pargalarinin
hareketleri, uzun olanlara gére daha hizlidir. DNA parcalari, jel
Uzerinde blyukllklerine gére belirli uzakliklarda bantlar olusturur.
Bu bantlagsma her bireyde kendine 6zgudur. Buna DNA parmak
izi adi verilir. Bu yontemle adli olaylarda stphelinin DNA’sI, olay
yerinde bulunan supheliye ait 6rneklerden elde edilen DNA’larla
karsilastirilir. BOylece, sugu gergekten siphelinin igleyip isleme-
digi belirlenebilir. DNA parmak izi, bebeklerin ana baba tayininde
de kullaniimaktadir.

C. Kok Hiicre Yontemi

Déllenme sonrasi olusan hicre (zigot) tek basina tim orga-
nizmayl meydana getirir. Déllenmeyi izleyen ilk 4-5 gun icinde
tek hiicreden meydana gelen tim hucreler ayni genetik yapiya
sahiptir.

Gerekli ortam saglandiginda bu hicreler bilinen ¢ok sayida
hiicre tariine dénagtardlebilir. Bu hicrelere kék hiicre denir. Kk
hicreler, vicudumuzdaki batiin doku ve organlari olusturan ana
hucrelerdir. Henuiz farkhlasmamig bu hicreler, sinirsiz bélune-
bilme ve kendini yenileme, organ ve dokulara dénisebilme yete-
negine sahiptir.

Kok hiicre calismalari: 1960 yilinda kemik iliginden alinan
kék hiicreler l6semi tedavisinde kullanilmistir. ilerleyen yillarda
farkl kdk hicrelerin de tedavide kullanilabilecegi anlagiimistir.

1980 yilinda, yenidogan bebeklerin kordon kaninda da koék
hicrelerin bol miktarda bulundugu ve bunlarin tedavide kullanila-
bilecegi fikri ileri stralmustur.

1998 yilinda ABD’li bilim insani James Thomson (Jeymis Tam-
sin) ve ekibi, ilk defa “insan embriyonik kok hicreleri’ni laboratu-
varda embriyodan ayristirmis ve cogaltmistir.

Henaz bilinen Gg¢ tip kdk hicre bulunmaktadir:

Embriyonik kok hiicreleri, tek basina bir organizmayi olus-
turacak glce sahip kék hicreleridir.

Kordon kanindan elde edilen kék hiicreleri, en kolay elde
edilebilen hicreler olup bilinen tim hucre tiplerine dénisebilen
ancak bir organizmayi olusturamayan &zellikteki kdk hiicreleridir.
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Gorsel 1.36: Elektroforez cihazi
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Yetiskin kék hiicreleri, bulundugu doku ve organdaki hiicre
tiplerine dénusebilmesine karsin diger hicre tiplerine déniseme-
yen kok hucreleridir (Gorsel 1.37). Kok hiicre galismalarinin so-
nuglarindan biri de klonlamadir. Klonlama, disaridan midahale
ile bir canlinin DNA’'sinin kopyalanarak genetik ikizinin olusturul-
masidir. Bunun i¢in en ¢ok kullanilan yéntem cekirdek transferidir
(Gorsel 1.38). Dr Wilmuth (Vilmut) tarafindan klonlanan koyun
Dolly, ilk klon érnegidir.
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Gorsel 1.38: Cekirdek transferi yéntemiyle yapilan klonlamayla iribas eldesi
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Ulkemizde ilk klonlama 2007

yilinda istanbul Universitesi Ve-

ekipler tarafindan gergeklestiril-

i terinerlik Fakultesindeki uzman
di. Koyun tizerinde yapilan calis-

ma sonucu dinyaya gelen ku-

' zuya “Oyal” adi verildi. !

____________________________

Kok hicre tedavisini sinirlayan faktérler de vardir. Bunlar, in-
sanlar Uzerindeki denemelerin henliz yetersiz olmasi hatta bazi
tedavilerin insanlar Gzerinde hic denenmemesidir. Ayrica nakledi-
len kék hucreler, dokuda kanser olusturma riski tagiyabilir.

Kordon Kani ve Kék Huicre Elde Edilmesi

Yenidogan bebegin gébek kordonundan elde edilen kordon
kani (Goérsel 1.39a), dondurma ydntemlerinden herhangi biri
kullanilarak dondurulur ve sivi azot tanklarina yerlestirilerek
—196 °C’ta saklanir (Gorsel 1.39b).
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Kordon kanini dondurup saklamanin pek ¢ok amaci vardir.
Bunlardan ilki, ileride organlarin ve dokularin yaralanmasi, ha-
sari veya yasliligi gibi kdk hiicre tedavisi gerektirecek durumlarla
karsilagildiginda doku uyumu olan verici aramaya gerek kalinma-
dan kisinin kendine ait bebeklik caginin saglikli kék hucreleriyle
tedavi edilebilmesidir. Diger bir amac, bebegin kardeglerinde ya
da yakin akrabalarinda cikabilecek hastaliklarin tedavisidir. 1988
yilinda kemik iligi yetmezligi hastaligi bulunan bir cocugun ilk kez
kordon kani ile tedavi edilmesinden bu yana, ¢ok sayida hasta bu
yontem ile saghgina kavusmustur. Kordon kani kék hicreleri ile
tedavi edilen baslica hastaliklar sunlardir:

+  Kanser

+  Bagisiklik yetersizlikleri

+ Dogustan gelen metabolik
dlzensizlikler

+ Kalitsal kan hastaliklari

+  Kemik iligi hastaliklari

C. Model Organizmalar ve Model Organizmalarin Genetik
ve Biyoteknolojik Arastirmalarda Kullaniimasi

Deney ve arastirmalarda kullaniimaya uygun olan ve cesitli
biyolojik olaylari anlamak i¢in Gzerinde caligilan canlilara model
organizma denir.

Model organizma, bilimsel ¢calismalarda kullaniimaya uygun,
belirli bir genetik dizilim, hastalik ya da 6zellik tagiyan canlidir.
Biyoteknoloji, genetik, molekuler biyoloji gibi biyolojinin bir¢cok
dalinda farkh ézelliklere sahip model organizmalar kullanilabilir.

Model organizma seg¢iminde su fakttrler dnemlidir:

+ Yasam doéngusui kisa olmali.

+ Genetik uygulamalar icin elverisli olmal.
+ Laboratuvar ortaminda yetistirilebilmeli.
+ Genom blyUklugu elverisli olmal.

+ Ekonomik kosullara uymal.

+ Genom haritasi ¢ikariimali.

Genetik model organizmalar: Bu organizmalar genetik ana-
lizler icin kullanilir. Cok hizl Urerler. Saccharomyces cerevisiae
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b. Meyve sinegi c. Nematod

Gorsel 1.41: Ekmek hamurunun ma-
yalanmasi, fermantasyon stirecidir.
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(Sakhoromises serevisa-tomurcuklanan maya-Gorsel 1.40a),
Drosophila melanogaster (Drosofila melanogaster-meyve sinegi-
Gorsel 1.40b), bir nematod tirti olan Caenorhabditis elegans (Ki-
norhabtidis elegans-Gérsel 1.40c) drnek verilebilir.

Deneysel model organizmalar: Bu organizmalarin embriyolari
gelisim biyolojsinde kullanilir. Gallus gallus (Galus galus-tavuk),
Xenopus laevis (Senofus levis-bir kurbaga tirl) érnek verilebilir.

Genomik model organizmalar: Bu organizmalar insanla-
rinkine benzer genlere sahiptir. Ancak daha klicik genomlari
oldugundan genomik model organizma olarak kullanilir. Fugu
rubripes (Fugu rubrifes-balon baligi) érnek verilebilir.

1.2.4. Genetik Mihendisligi ve Biyoteknoloji
Uygulamalarinin insan Hayatina Etkisi

Biyoteknolojinin ¢ok genis uygulama alanlari vardir. Eski ¢ag-
lardan beri bilinen ekmek (Gdrsel 1.41), peynir, alkol, ¢esitli alkollu
icecekler, sirke, yogurt ve yerel fermente Urinlerin Gretiminde bi-
yoteknoloji kullaniimistir. Ayrica glinimuiz teknolojik gelismeleri-
nin 1sigindaki yeni ve 6zel Grlnlerin Uretiminde ve birgok alanda
biyoteknolojiden yararlaniimigtir.

1940’h yillara kadar mikroorganizmalarda genetik yapi degisik-
ligi calismalar yapilmamistir. Bu dénem, mayalanma teknolojisi
agirhkh olup geleneksel biyoteknoloji olarak da adlandirilabilir.

1970’li yillarin bagindan itibaren biyoteknolojik uygulamalarin
endustriyel olarak yayginlastigi bir ddneme girilmistir. Genetik ya-
plya midahale edilerek canlilara yeni genetik 6zellikler kazandi-
riimaya baglanmigtir. Bu déneme modern biyoteknoloji donemi
denilmektedir. Bu débnemdeki baglica uygulama alanlari sunlardir:

+ Asi Uretimi

+  Memeli hicre kaltara Gretimi

+ Yeni Urtnlerin (polisakkaritler gibi) tGretimi

« llag Gretimi (antibiyotik)

+ Organik ¢6zlcU Uretimi (aseton, bitanol vb.)

+ Protein bakimindan zenginlestirilmis gidalarin Gretimi

Genetik mihendisligi ve biyoteknolojinin uygulama alanlari;
enzim teknolojisi, atik teknolojisi, cevre teknolojisi, yenilenebilen
kaynaklar teknolojisi, saglik, ziraat ve hayvanciliktir.
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Rekombinant DNA teknolojisi, dogada kendi aralarinda tGreme
sansli olmayan, genellikle farkli biyolojik tiirlerden elde edilen DNA
molekdllerinin genetik mihendislik teknolojisiyle kesilmesi ve elde
edilen farkli DNA pargalarinin birlestiriimesi islemidir. Bu islem sonucu
Uretilen yeni DNA molekilliine rekombinant DNA denildigini
6grenmistik. Bu alandaki calismalarla genetik bozukluklarin gen
aktarimi yontemleriyle diizeltiimesi ya da etkin tedavi ydontemlerinin
gelistiriimesi amaclanmaktadir. Ornegin bébreklerde sentezlenen ve
alyuvar Uretimini uyaran eritropoietin hormonu, rekombinant DNA
teknolojisiyle de elde edilir ve bébrek hastalarinda olusan kansizigin
tedavisinde kullanilir.

Gunimuzde rekombinant DNA teknolojisiyle olusturulmus
enzimler; deterjan, seker ve peynir Gretiminde de kullaniimaktadir.

DNA teknolojisinin en yaygin uygulama alanlarindan biri de
tip ve saglik alanidir. Hastaliklarin tedavisinde kullanilabilen
ilaclari gelistirmek icin DNA teknolojisinden yararlaniimaktadir.
Glnumizde bu teknolojiyle asi, antibiyotik, insiilin, interferon
uretimi gergeklestirilir. Ayni zamanda kanser tedavisinde ve gen
terapisi uygulamalarinda genetik mihendisligi ve biyoteknoloji
uygulamalarindan faydalanilir.

Seker hastaliginin tedavisinde kullanilan insilin ve cucelik
gorulen gocuklarin tedavisinde kullanilan biyidme hormonu gibi
protein yapil hormonlarin blyik miktarlardaki Gretimi DNA tekno-
lojisi ile mimkun héle gelmistir. Ayni sekilde, hiicrelerin virslere
karsi olusturdugu interferon denilen protein yapili 6zel savunma
maddesi, bakterilere sentezlettirilebilmektedir. Onceleri binlerce
litre kandan sadece birka¢ gram elde edilebilen interferon, DNA
teknolojisi sayesinde hem daha az maliyetle hem de daha fazla
miktarda Uretilebilmektedir.

DNA teknolojisindeki en blyuk beklenti, genetik bozukluklarin
gen aktarimi yoluyla dizeltiimesidir. Canlida bulunan islev ve ya-
pica bozuk genlerin tespiti, degistirilmesi ve onarimi gen terapisi
olarak adlandinlir. Bu yéntem, bazi etik sorunlar dogurmasina
ragmen 6nimuzdeki yillarda ¢cok daha fazla 6nem kazanacaktir.
Hemofili, kas korelmesi gibi bircok hastaligin biyoteknolojik yon-
temlerle tedavisi yapilabilmektedir. Kanser, seker hastaligi, yiksek
tansiyon gibi hastaliklarda da birden fazla gen etkili oldugundan
biyoteknolojik ydntemlerle ¢cok basarili ve Umit verici gelismeler
elde edilmigtir. Kanserli hiicrelere kargi alinan bagisiklik hiicrele-
rinin genetigiyle oynanip bu hiicreler kanserli hiicreyi yok edecek
sekilde geligtirilmigtir.
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Gen Haritasi

Gen terapisi ydnteminde nor-
mal bireyden alinan gen klonlanip
zararsiz bir virise aktarilir. Hasta-
nin kemik iliginden alinan hicreler
rekombinant viriis ile enfekte edilir.
Viris normal insan genini iceren
kendi genomunun bir DNA kop-
yasini hastanin DNA’sina aktarir.
Daha sonra bu hiicreler hastaya
enjekte edilir.
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A. Klonlama Calismalari ve Organizmalarin Genetiginin
Degistirilmesinin Olasi Sonuclari

Biyoteknoloji uygulamalarinin érneklerinden biri de klonla-
madir. Klonlama, bir canlinin tipatip aynisinin Uretilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bilim insanlar artik gelismis hayvanlari rahat-
likla klonlayabilmektedir. 1997 yilinda Dr. lan Wilmut (iyan Vilmut)
ve ekibi, ilk kez bir memeli hayvani kopyalamayi basarmiglardir.
Dr. lan Wilmut ve ekibi, klonlanan Dolly adli kuzunun dogumunu
acikladiklarinda bu olay, bilim dinyasinda buiylk yanki uyandir-
mistir. Glnku Dolly, farkhlasmig bir hiicrenin ¢ekirdeginin aktaril-
masi sonucunda olgun bir koyundan klonlanmig bir kuzudur.

Dolly kopyalanirken yetigkin bir koyundan alinan bir vicut
hicresi ¢cekirdegi, baska bir koyunun, cekirdegi cikariimis yu-
murta hucresine yerlestirilmistir. Bu yumurtanin cogaltiimasiyla
elde edilen embriyo, tasiyici bir annede gelisimini tamamlamistir.
Bu yolla olusan yavru (Dolly), hlcre c¢ekirdegini aldigi yetiskin
koyunun genetik ikizidir (Gorsel 1.42).

=
‘ B

B koyunundan yumurta
hicresi alinir.

) )
v

\ Cekirdek cikarilr.

@)

Cekirdek elektrik akimiyla yu-
murta hucresiyle birlegtirilir. ¢

‘ \ Zigot olusur.
v

Embriyo hicreleri gogaltilir.

Gebelik siresi sonunda cekirdegi
alinan koyunun kopyasi (Dolly)

olusturulur.

* ﬂ
Embriyo tasiyici koyuna
aktarilr.

f

Gorsel 1.42: Dolly’nin klonlanmasi
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Dolly’nin klonlama basamaklari su sekilde gerceklestirilmistir:
* Ergin koyunun meme dokusundan bir hiicre alinir.

* Meme hicresi besin bakimindan az olan ortama alinarak hiic-
re dénglsi durdurulur.

* Farkli bir koyundan alinan yumurta hticresinin gekirdegi ¢ikarilir.

* Meme hicresi vericisi koyundan alinan htcrenin ¢ekirdedi,
baska koyundan alinan cekirdegi ¢ikariimis yumurta igine
elektrik akimiyla yerlestirilip kaynagtirilir.

* Elektrik akimi huicre bdlinmesini baslatir ve embriyo olugur.

* Embriyo, tasiyici annelik yapacak farkli bir koyunun rahmine
yerlestirilir.

* Yavru kuzu Dolly, diinyaya gelir. Bu kuzu, meme hicresinin
cekirdegi alinan koyunun genetik ikizidir.

Gen mihendisleri tarafindan genleri degistirilen canlilara, ge-
netigi degistirilmis organizmalar (GDO) veya transgenik organiz-
malar adi verildigini 6grenmistik.

GDOQ’larin elde edilmesinde kullanilan modern biyoteknoloji
ya da genetik mihendisligi, dogadaki mevcut mekanizmalarin
inceliklerini anlayip bu bilgiler 1si1ginda dogadaki molekulleri kul-
lanarak yeni trln ve hizmetler ortaya koyar. Ancak GDO’lu Uriin-
lerle ilgili iki gbrus ortaya ¢ikmaktadir. GDO, kimilerine gére 21.
ylzyilda insanligin sorunlarini ¢dzecek; kimilerine gére ise birgok
olumsuz sonu¢ doguracak modern biyoteknoloji ydntemidir.

GDO'’lu Urdnlerle ilgili Birlesmis Milletler (BM) blnyesinde
1992 yilinda yapilan Rio Konferansi’nda “Biyolojik Cesitlilik
Sdzlesmesi” adi altinda bir protokolliin hazirlanmasi karara bag-
lanmistir. BM Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi'ne ek Biyoguvenlik
Protokoll, 2000 yilinda tlkelerin imzasina agiimig; Ulkemiz de 24
Ocak 2004 tarihinde bu protokoll kabul etmistir. Genetigi degis-
tirilerek elde edilen canlilar, kimyasallara ya da zararlilara kargl
daha direncli olmaktadir. Bu da tarimda kimyasal bdcek ilaglari-
nin kullanimini azaltmaktadir. GDO teknolojisi; misirin ve pamu-
gun zararlilara, soya ve kanolanin bocek ilaglarina, kabagin da
viriislere kargi direngli olmasinda kullaniimaktadir.

Genlere midahale edilerek bitkilerin lezzet, besleyicilik ya da
dayanikhhk gibi 6zellikleri artirilabilmekte, istenmeyen durumlara
daha kolay mudahale etme yetenekleri gelistirilebilmektedir.
Genetigi degistirilmis organizmalarin 6zellikle asi ve ilag yapiminda
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Birlesmis Milletler Biyolojik Ce-

sitlilik S6zlegsmesi’nin ek bir pro-
tokolu olarak hazirlanan ve 2003
yilinda yurirlige giren Cartagena
Biyoguvenlik Protokoll, genetik
olarak degistirilmis organizmala-
rin sinir 8tesi hareketleriyle ilgili,
evrensel dizeyde baglayici ilk
hukuk belgesidir. Turkiye Carta-
gena Biyoguvenlik Protokoli’ni
2000 yilinda imzalamis ve 2003’te
onaylamistir. Protokoliin igerigi
Turkiye’nin biyoguvenlik konusun-
daki ulusal mevzuat calismalarini
blyuk 6lcude sekillendirmistir.
Kaynak: https://dergipark.org.
tr/tr/download/article-file/1337
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Etik, Yunanca “ethos” s6zcl-

gunden gelmektedir. Etige, “ah-
lak kurami” ya da “teorik ahlak”
da diyebiliriz.
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kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Diinyamizin gelecegi i¢in son
derece 6nem tagsiyabilecek bir ¢alisma olan susuzluga dayanikli
bitki gelistirme ¢alismalari ise halen devam etmektedir. Ayrica
genetik midahale ile daha bol Griin elde edilmesi de mimkan olup
bu 6ézelliklerinden dolay1 GDO’yu savunanlar, bunun diinyada artan
gida ihtiyacinin karsilanmasina ¢éziim olabilecegini distiinmektedir.

GDO'’lu urunlerin saglhk, biyolojik gesitlilik gibi alanlarda sakin-
cali oldugunu ileri stirenler de mevcuttur. GDO’lu Grinleri tiketen
insanlarda besin alerjisi en sik gérilen saglik riskidir. Bu tir gida
maddelerinin etiketlerine gerekli uyarilarin yazilmasi ve bunlarin
patentli olmasi gerekmektedir. Ayrica GDO’lu tarim bitkilerinin
diren¢ mekanizmalarinin dogal gen degisimiyle (ireme) baska
yabanil tirlere gecgebilecegi, bu tlrlerin besin zincirine zarar ve-
recegi dusunulmektedir. Ancak GDO’lu Urlnlerin (Gorsel 1.43)
insan saghgina etkilerinin tam olarak anlagiimasi i¢in bilimsel
arastirmalar hdlen devam etmektedir.

B. Biyogiivenlik ve Biyoetik

Biyogtivenlik canlilarin saghigini, cesitliligini ve ¢evreyi koru-
mak i¢cin GDO’lu Uriinlerin dogurabilecedi riskleri degerlendirmek
ve kontrol altina almak seklinde tanimlanir.

Verimli bir tarim sektéri, ekonomik bilylimenin artmasi ve yok-
sullugun azaltiimasi igin kritik bir Sneme sahiptir. Biyoteknolojinin
ve genetik mihendisliginin ortaya cikigi, tarimsal arastirmalarda
elde edilebilecek imkéanlari buyik élctde genigletmigtir. Klasik me-
lezleme teknigi ile farkli tirlerden gen aktarmada en 6nemli engel-
ler, genetik muhendisligi teknikleri ile gen aktariimasi sayesinde
tamamen ortadan kaldinimakta; 1slah suresi kisaltiimakta, yabani
canllardan gen kaynagi olarak sonsuz yararlanma imkanina ka-
vusulmaktadir. Ancak bu konuda ahlaki, dini, sosyal ve gevre ile
ilgili kaygilardan kaynaklanan biyoetik kavrami ortaya ¢ikmigtir.

Biyoetik terimi, ilk kez 1970 yilinda Hollandali biyokimyaci
Van Rensselaer Potter (Fan Rensiler Putir) tarafindan kullaniimig-
tir. Biyoetik; biyoteknolojide yasanan gelismeler, canli yagsamlari,
insanin 6zgurlik ve onuru agisindan meydana getirdigi sorunlara
¢6zim gelistirmesiyle ilgili bir kavramdir. Biyoetik kavramiyla bir-
likte tarim; gidalarin islenmesi, dagitimi, ticareti ve tuketimi gibi
gida sistemi ile iligkili degerler de sistematik olarak tartisiimaya
baslanmistir. Genetik kaynaklarin toplanmasi, envanterinin ¢i-
karilmasi, gen kaynaklarinin modern biyoteknoloji yéntemleri ile
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korunmasi, degerlendiriimesi, karakterize edilmesi, canlihiginin
uzun yillar muhafaza edilmesi ve etkin bir sekilde 1slah¢ilarin kul-
lanimina agilmasi saglanmalidir. BiyogUvenlik, biyoteknolojik ¢a-
lismalarin dogayi ve insan yasamini etkilememesi icin Ulkelerce
yasal denetim altina alinmasi iglemidir.

Gerek biyoteknolojik Grtnlerin gelistiriimesi gerekse dogaya
uygulanmasi sirasinda biyogtvenlikle ilgili kanunun AB mevzu-
atiyla uyumlu olacak sekilde duzenlenmesi ve bu mevzuati uy-
gulayacak yetkin kisilerin egitilmesi gerekmektedir. Biyoguvenlik
mevzuatinin bilimsel esaslara dayali olmasi, yurt icinde yapila-
cak calismalari engelleyici degil, kolaylastirici tedbirleri icermesi
6nem tasimaktadir. Diger teknoloji alanlarinda oldugu gibi 21.
ylzyihn teknolojisi olarak kabul edilen modern biyoteknolojide de
Turkiye geri kalmamalidir. Ulkemiz teknoloji ve tohum gelistiren
Ulkelerin arasinda yer almalidir.

Etik; binlerce yildir “iyi” ve “dogru” kavramlarinin ne oldugunu,
“evrensel iyi”, “evrensel dogru” olup olmadigini ve bunlara ulasilip
ulagilamayacagini arastiran zihinsel bir cabadir. “Etik” s6zctugu
Turkcede “bireyin sosyal degerleri” anlaminda kullaniimaktadir.
Bir bagka deyigle dilimizde etik, bir yandan kiginin sonradan edin-
digi tutum ve davraniglar icin kullanilirken 6te yandan toplumun
benimsedigi deger sistemlerinin de adi olmustur.

Modern biyoteknoloji; toplum i¢in genis kapsaml yasal, ahlaki
ve etik ¢cikarimlar ortaya koymaktadir.

Biyoteknolojik gelismeler tam olarak ortaya konulmamigken
etik sorunlara da yanitlar aranmak zorunda kalinmigtir. Bu sorun-
lar su durumlardan kaynaklanmaktadir:

* Aktarilan genin tlketici tercihleri digsinda olmasi
* Dini yaklagimlar
* insan saghgina zarar verme olasiligi
* Cevreye verilecek olasi zararlar
* Besinlerin dogal 6zelliginin kaybolmasi
* Tuketilen besinlerin 6zelliginin bilinmemesi
» Tuketicinin se¢im 6zgurligunin sinirlanmasi
Goéruldugu gibi tartismaya agik bircok konu vardir. Toplum,
gen aktarimli Urdn tdketimindeki tercih hakkini kullanmahdir.

Cunku saghkl gida tiiketimi insanlarin en dogal hakkidir. Tiketici
haklari geregi marketlerde tiketime sunulan Urtnlerin Gzerine
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BiYOGUVENLIK KANUNU

MADDE 1 — (1) Bu Kanunun
amaci;bilimselveteknolojik gelis-

meler ¢cergevesinde, modern bi-
yoteknoloji kullanilarak elde edi-
len genetik yapisi degistirilmis or-
ganizmalar ve UrUnlerinden kay-
naklanabilecek riskleri engelle-
mek, insan, hayvan ve bit-
ki saghgi ile biyolojik ce-
sitliligin korunmasi, surdirilebi-
lirliginin saglanmasi amaciyla bi-
yoguvenlik sisteminin kurulmasi
ve uygulanmasi, bu faaliyetlerin
denetlenmesi, diizenlenmesi ve
izlenmesi ile ilgili usil ve esaslari
belirlemektir.

Kaynak: https://www.mevzuat.
gov.tr/MevzuatMetin/1.5.5977.pdf
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“GDO’lu” ya da “GDO’suz” etiketi konularak tlketici bilgilendiril-
melidir. Geleneksel gidalarin yerini henliz taninmayan gidalarin
almasi, bu gidalara karsi tiketimde kararsizliga, damak tadinda
farklihga ve toplumsal sorunlara yol agabilmektedir.

Gen aktarim teknolojisinin tlketiciler ve cevre agisindan or-
taya koydugu riskli durumlarin ve sagladigi yararlarin iyi hesap-
lanmasi gerekir. Gen aktarimli gidalarin yararli ya da riskli olusu
duruma gbre degisir. GDO iceren gidalarin gercek genetik et-
kileri hakkinda belirsizlikler vardir. Bu belirsizlikler varken GDO
ile ilgili calhismalarin yararh yénlerinin 6n plana ¢ikarilarak riskli
yonlerinin g6z ardi edilmesi de dogru ve etk degildir. Genetik
muhendisligi ve biyoteknolojinin insanlara, yeniliklere cesaretle
yaklasabilecekleri 6zgir bir calisma alani birakmasi da énemlidir.

Genetik mihendisligi ve biyoteknoloji ¢calismalarinin sonu-
cunda riskli durumlar olabilir. Bu yuzden tuketicilerin GDO iceren
gidalar hakkinda gercekci ve saglikli kararlar vermeleri zordur.

Bazi insanlarin bocek gibi hayvan genlerinin kullanildig
Urtnleri tiketmek istememeleri dogaldir. Bu durumda Urdnlerin
GDO'’lu olup olmadigi gibi gerekli bilgilerin Grlin etiketlerinde
dogru ve acik bir sekilde verilmesi, insanlik gbrevi ya da etik aci-
dan bir zorunluluktur.

Son yillarda tip ve saglik alaninda en ¢ok tartisilan konularin
basinda gelen klonlama ve kok hiicre uygulamalari, icerdigi etik
sorunlar nedeniyle de tartismalara yol agmaktadir (Gorsel 1.44).
insan kopyasinin (retiimesi anlamina gelen iireme amagl klon-
lama, insan onuruna aykirihk olusturdugu gerekgesiyle uluslara-
rasi anlagsma ve bildirgelerle yasaklanmigtir.

Gorsel 1.44: Kbk hticre arastirmalarinda dikkatli olunmazsa etik
sorunlar olugabilir.
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K&k hiicre arastirma ve uygulamalarina iliskin baglica etik tar-
tismalar:

* Kok hiicre kaynaklari
* Tedavi amagcl kullanim alanlar

* KOk hlcre arastirmalari ve ilgili yasal dizenlemelerin henlz
hazirlanmamig olmasi

Uygulamalarin kétiye kullaniima olasihgi konularinda yogun-
lagsmaktadir.

K&k hucrelerin, elde edildikleri kaynaga bagh olarak farkli-
lasma kapasiteleri ve etkinlikleri degisebilmektedir. Embriyonik
kok hucrelerin kaynagi, kliniklerde déllenmis ve arastirma amagli
bagislanmis embriyolardir. Fetal kdk hicreler, gbbek kordon
kanindan ve gebeligin istemli ya da istemsiz olarak sonlanmasi
sonucu fetal dokudan elde edilmektedir. Bu dokularin kék htcre
kaynagi olarak deneysel ve tedavi amagli kullanimi konusundaki
etik tartismalar, temel olarak embriyonun ahlaki statistne iligkin
bakis acilarinin farkhihgi ile ilgilidir. Bu farklilikla ilgili temelde Ug¢
g0rus ortaya ¢cikmaktadir:

Birinci gériisli savunanlar embriyonun bir “kisi” oldugunu ve
haklarina saygi gdsterilmesi gerektigini 6ne stirerek embriyonik ve
fetal kok hiicrelerin kullanilimasina karsi cikmaktadir. ikinci gériisi
savunanlar embriyonun “kisi” sayllamayacagini éne surer. Bu y(iz-
den kok hiicrenin deney ve kullaniminin etik sorun olusturmayaca-
gini dile getirmektedir. Uglincii gériist savunanlar ise embriyonun
deneysel ya da tedavi amacl kullanimini gerektiren bir ahlaksal
nedenin var olup olmadigina odaklaniimasini énermekte, embriyo
ve fetal dokularin insanlarin tedavisi icin kullaniimasini ahlaki bir
secim olarak nitelendirmektedir.

K&k hucre arastirma ve tedavisine iliskin imkanlar iyi yéonde
kullaniimalidir. Henz faydalari kanitlanmamig girisimler “mucize
tedaviler” gibi sunulmaktan kacinilmalidir. Tedavi beklentisi i¢in-
deki insanlar dogru bilgilendirilmelidir.

Tartisalim

Biyoguvenlik ve biyoetik konularini arastirarak sinifinizda
arkadaglarinizla bir tartisma ortami olugturunuz. Tartisma so-

,____________\

nucunu yazarak sinif panonuzda paylasiniz.

_______________________________________________________
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2. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI

A. Asagida verilen ifadelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanls ise “Y”

yaziniz.
1. (....) Bir amino asit birden fazla kodon tarafindan belirlenebilir.
2. (....) DNA molekiiliinde, sentezlenecek proteinlerin amino asit dizilim bilgisi bulunur.
3. (....) mRNAdaki niikleotit sayisi, DNAnIn sifreyi aktaran kismindaki niikleotit sayisindan fazladir.
4. (....) Yetigkin kok hicrelerinin bélinme yetenekleri yoktur.
5. (....) Her canli protein sentezi yapar.
6. (....) Tum RNA gesitleri gift zincirden olusur.
7. (....) Protein sentezinde her zaman DNA’nin tamami agilarak mRNA sentezi yapilir.
8. (....) Tim hiicrelerde mRNAnIn sentezi ribozom iginde gergeklesir.
9. (....) Kuzu Dolly, farklilagmis bir hiicrenin gekirdeginin aktariimasi sonucunda olgun bir koyundan
klonlanmistir.
10. (....) insan insiilin hormonu biyoteknolojik ydntemle mikroorganizmalara Urettirilebilir.

B. Asagidaki ciimlelerde noktali yerlere verilen kelimelerden uygun olani yaziniz.

kék hucreler, ribozom, UAA, transkripsiyon, GGC, model organizma, AAA, DNA ligaz, AUG,
GDO, transgenik organizma, CUC, GUC, metiyonin, UAG, interferon, UGA

1. Protein sentezi sirasinda tRNA, amino asitleri ..........cc.cocceevreeenircenennn. organeline tagir.

. Cesitli biyolojik olaylarin anlasiimasi igin lGzerinde caligilan canlilara ..........cc.cccoocevvcieneiicneennnn.

denir.

3. Protein sentezinde ..............cccceveerereriririennns baglangi¢ kodonudur.

4. DNAnin kalip ipligindeki sifreler CCG, TTT, GAG ve CAG ise buradan sentezlenecek kodonlar ..

.............................. O U PP PPURPTRUUPPURS 1/ - SR UUPPPUPRRPPPRRRIN =11 (| o [
olur.

5. mRNA'daki AUG basglangi¢ Kodonu ............ccccceeveveunnnene. amino asidini sifreler.

6. Embriyoda farkl hiicre tiplerine doniigebilen ...............cccceveveunee. bulunur.

7. Okazaki parcalar ...........cccccceeueuvennnne. enzimi ile baglanir.

8. Gendeki kalip zincirden mRNA sentezlenmesing .........c.cccceveveevenneee. denir.

9. Protein sentezinde .......coceeeveeeennnn. ) e ———— VE e, bitis kodonlaridir.

10. Genetik muhendisleri tarafindan genleri degistirilen canlilara ...............cccccoeveveeevricreeenene.. veya
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1. UNITE SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI

A. Asagidaki coktan secmeli sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

Asagida verilenlerden hangisi, DNA ya da
RNA molekiiliiniin hidrolizi sonucu elde
edilemez?

A) Amino asit

D) Timin

B) Fosforik asit
E) Urasil

C) Riboz

Asagida bir polipeptit zincirindeki amino asit

cesitleri ve siralari verilmistir.

Z-H-Z-R-Y-Y-R-B-Z-H

Bu polipeptit zincirine gére

. mRNA molekiliinde en az 5 ¢esit kodon
bulunur.

Il. Peptit bagi sayisi 9'dur.

lll. Enaz 10 gesit tRNA, amino asit tagimistir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lve ll C)lvelll

D) llve lll E) L Ilvell

Normal azotlu niikleotitler iceren bir DNA mo-
lekulii, agir azotlu niikleotitlerin bulundugu
ortamda iki kez eslenirse olusan DNA’larin
oranlari ve nitelikleri agsagidakilerden han-
gisinde dogru verilmistir?

A) %25 melez, %75 agir

B) %25 normal, %75 agir

C) %75 melez, %25 agir

D

E) %50 melez, %50 agir

%50 melez, %50 normal

)
)
)
)
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4,

A Hidrojen bag AAdenin sayisi
sayisl
' Zaman I Zaman
AFosfat sayisi A Ortamdaki su
miktari
1l Zaman V' zaman

Uygun sartlar altindaki bir deney tipiinde DNA
molekuli tamamen hidroliz ediliyor.

Buna goére yukaridaki grafiklerden hangileri
dogrudur?

A) lvell B) 1l ve lll C) lllve IV

D) Il ve IV E) I, Il ve IV

Asagida A ve B nlikleik asitlerinin agik gésterimi
verilmistir.

A ve Bile gosterilen niikleik asitlerde asagi-
dakilerin hangisinde verilen 6zellik kesinlikle
ortak olarak gézlenir?

A) Adenin deoksiribonikleotidi icermeleri
B) Zayf hidrojen bagi icermeleri

C) Riboz sekeri bulundurmalari

D) Fosfodiester bagi bulundurmalari

E) Urasil nikleotidi icermeleri
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6.

I. Zayif hidrojen bagi bulundurma
Il. Pentoz sekeri bulundurma
[Il. Pdrin bazi bulundurma
Yukaridakilerden hangileri DNA ve tRNA
icin ortaktir?
A) Yalniz |

D) ll ve lll

B) Ivell C) Ivelll
E) 1, llve lll

Yukaridaki sekilde mRNA ve mRNA'nin protein
sentezindeki okunma ydnu verilmistir.

Buna gére protein sentezinde,

I. 5 peptit bagi kurulur.

[I. 1 molekil su olusur.

[ll. 3 tRNA molekuli gbrev yapar.

ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) lve lll E) I, [lvelll

Replikasyon ve transkripsiyon olaylari
gerceklesirken asagidaki niikleotitlerden
hangileri arasinda hidrojen bagi kurulamaz?
A) Deoksiriboz igeren guanin nikleotidi ile
riboz iceren sitozin nlkleotidi arasinda

B) Deoksiriboz igeren adenin nikleotidi ile
riboz iceren urasil nikleotidi arasinda

C) Deoksiriboz igeren timin nlkleotidi ile riboz
iceren adenin nukleotidi arasinda

D) Riboz i¢ceren guanin niukleotidi ile riboz
iceren sitozin nukleotidi arasinda

E) Deoksiriboz iceren adenin nikleotidi ile de-
oksiriboz iceren timin niikleotidi arasinda
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9. 1. AUGCC
II. AAGCA
. ATCTA

Yukaridaki niikleik asitlere ait zincir parca-

larindan hangilerinin DNA molekiiliine ait

oldugu kesindir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1lI
D) [ ve lll E) I, lvelll

10. Asagidaki sekillerde DNA ve RNAnin farkli
gOsterimleri verilmigtir.

Tt

N
! ‘HU‘MW

“T H OH

o—-o Il
° |
i

9 IR © o

(¥

Bu yapilara gore asagidakilerden hangisi

yanhstir?
DNA RNA
icerdigi organik

py SoO9NOm AGCT | AGCU
bazlar

B) Yapi Gift zincir | Tek zincir

C) Seker Riboz  Deoksiriboz

Nukleotitten

D) Olusur Olusur
olusma
Kendini

E) Esler Esleyemez
esleme
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11.

12.

Kapsulsiz Streptococcus pneumonie bakterisi
zatlrreye neden olmazken kapsullisi zatlr-
reden 6lime neden olur.

I. Fare + kapsulsiz bakteri — yasar.
Il. Fare + kapsulli bakteri — 6lir.
lll. Fare + 1sitilmis kapsullt bakteri — yagar.

IV. Fare + 1sitilmig kapstlli bakteri + kapstlstiz
bakteri — olur.

Yukarida verilen deney sonuglarina gére
seceneklerde verilen bilgilerden hangisine
varilamaz?

A) 1l. deneyde kapsulli bakteri farenin zatu-
reden 6limune neden olmustur.

B) Ill. deneyde isitiimis kapsulli bakterinin
DNA yapisi bozulmustur.

C) IV. deneyde isitilmis kapsulli bakterinin
protein 6zutd kapsulstz bakteriyi degistir-
migstir.

D) IV. deneyde dlen farenin viicudunda kapsulli
bakteri g6zlenir.

E) I. deneyde kapstlsliz bakteri farenin bagi-
siklik sistemi tarafindan yok edilmigtir.

| ' Yapisal
DNA ——> mRNA —— Protein

N

Hucre icinde genetik bilginin aktarimi yukarida
verilmistir.

islevsel

Buna goére, numaralandiriimig olaylarla ilgili
asagidaki aciklamalardan hangisi yanhstir?

A) Bilgi aktarimi tek ydnde gercgeklesir.

B) Okaryot hiicrede | numarali olay, cekirdekte
gerceklesir.

C) Il. olayda ribozom gérev alir.

D) I. olayda olusabilecek mutasyon, proteinin
yapisini degistirebilir.

E) Il. olay, transkripsiyon olup sitoplazmada
gerceklesir.
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Yukarida bir proteinin amino asit dizilimi sem-
bolik olarak gésterilmistir. Geometrik sekiller
amino asidi gbstermektedir.

Bu protein sentezinde

I. 5 molekdl su agiga ¢cikmistir.

II. mRNAda 18 kodon gorev almistir.

[ll. DNA’nin kalip ipliginde 21 nikleotit gérev

yapmisgtir.

ifadelerinden hangileri dogrudur? (Durdurucu

kodonu dikkate aliniz.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)ylvell
D) llve lll E) I, llvelll

14. Ug farkh protein molekiiliiniin yapisina

— metiyonin, — triptofan,

— histidin, — fenilalanin

amino asitlerinden ayni miktarda katilmasina
ragmen proteinlerin birbirinden farkl olmasi,
I.  Amino asitlerin diziliminin farkli olmasi

II. Amino asitlerin baglanma geklinin farkli
olmasi

[ll. Durdurucu kodonlarin farkli olmasi

durumlardan hangileri ile a¢iklanabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) lvell E) Il ve llI
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15

16.

17.

b c .
a C DNA ? RNA ? PROTEIN

Bir hiicre yukaridaki semada verilen a, b,

¢, d ve e olaylarindan hangilerini gercek-

lestiremez?

A) Yalniz a B) Yalnizd
D)dvee

C) Yalnize

E)a,bvec

Asagidaki tabloda cesitli amino asitlerin Gg¢ll
sifreleri verilmistir.

AGA AGA
CCC

ATA AUA

GGU

Bu tabloya goére verilen sifrelerden “

” diziliminde bir protein sentezi icin mMRNA
molekiiliiniin niikleotit dizilimi agagidaki-
lerden hangisidir?

A) UCUCCCUAGGA

B) AGAGGGAUAGGU
C) AGACGCCCCUAG
D) UCUCCACCCUAU
E) CCGGGGAGAAUU

I.  DNA replikasyonu
Il. mRNA sentezi

Ill. Protein sentezi tamamlandiktan sonra

DNA'nin pargalanmasi
IV. Su miktarinin artmasi

Yukarida verilenlerden hangileri protein
sentezi sirasinda gerceklesir?

A)llve IV B) II, lll ve IV C) L MvelV
D) I, llve IV E) LI, lve IV
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18.

19.
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Asagida cekirdekte baslayip sitoplazmada
devam eden protein sentez mekanizmasi se-
matize edilmigtir.

— Cekirdek poru °
tRNA

Cekirdek Amlno asit

mRNA? Ribozom

Buna gére RNA cesitleri ile ilgili verilen
6zelliklerden hangisi yanhistir?

A) mRNA, DNA zincirine uygun olarak cekir-
dekte sentezlenir.

B) mRNA sitoplazmada ribozom organeline
baglanir.
C) tRNA 3 nukleotitten olusur.

D) tRNA uygun amino asitleri ribozom orga-
neline tasir.

E) tRNAile mRNA arasinda birbirine uygunluk
vardir.

Asagida polizom yapisi sematize edilmigtir.

Buna goére bu polizomda liretilen proteinlerle
ilgili asagidakilerden hangisi séylenemez?
A) Ayni protein sentezlenir.

B) Kurulan peptit bagdi sayisi esittir.

C) Kisa slrede ¢ok sayida protein uretilir.

D) Amino asit dizilimleri aynidir.

E) Her birinin baglangic amino asidi farklidir.



0 Unite Genden Proteine

B.
1.

Asagidaki sorularin cevaplarini noktali yerlere yaziniz.

Nukleotidin ne oldugunu aciklayip yapisindaki kisimlari yaziniz.

Asagida, yonetici molekil olan DNAyi1 olusturan bir yapi birimi verilmistir. Bos birakilan yerleri dol-
durunuz.

1. Unite Sonu
Degerlendirme
Calismalari-3
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2. UNITE

CANLILARDA ENERJI
DONUSUMLERI

1. BOLUM
2. BOLUM
3. BOLUM
4. BOLUM
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Canlilik ve Enerji
Fotosentez
Kemosentez
Hicresel Solunum



BOLUM

Canlilik ve Enerji

Anahtar Kavramlar

« ATP - Enerji - Enerji dénisimu - Fosforilasyon
- Fotosentez - Hucresel solunum - Kemosentez
Neler Ogreneceksiniz?
Canlilik ve Enerji béliminde Canliligin devami i¢in enerjinin gerekliligini, ATP molekulinin ya-
pisisini ve Fosforilasyon c¢esitlerini 6greneceksiniz.
Hazirlik Sorulari

1. Hacrelerin, canliligini devam ettirebilmek igin strekli olarak enerjiye ihtiya¢c duymasinin ne-
deni nedir?

2. ATP’nin tim canlilar tarafindan kullaniimasinin nedeni nedir?
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2.1.1. Canliigin Devami i¢in Enerji Gereklidir

Hepinizin bildigi ilging canlilardan biri olan ates b&ceklerinin
nasil 1sik yaydigini hi¢ distindiniz mu? Ates boécekleri, toplu
hélde bulunduklari yerlerde, yanip sénen isiklariyla ortaligi sim-
sek cakmig gibi aydinlatir. Ates bdcekleri bazen o kadar parlak
1sik yayar ki agac dallarinda bulunduklari zaman uzaktan agaclar
icinde 151k yaniyormus gibi géranir (Goérsel 2.1).

Gorsel 2.1: Ates bécekleri 1s1k sacar.

Ates boceklerinin 1s1k organlari, karin bolimunin son kismin-
da bulunur (Gérsel 2.2). Bu kisim saydam bir tabaka ile 6rtiili-
dar. Karnin i¢ kismi, 1$181 yansitici bir tabakadan olusmustur. Isik
organinda uretilen ve yaga benzeyen lUsiferin maddesi, lUsiferi-
naz enziminin katalizérliginde kademeli olarak oksijen yardimi
ile parcalanir. Bu kimyasal olay sonucunda ates bdceklerinde
IStk meydana gelir. Oksijenin tiketimine bagh olarak i1sik ara sira
yanip séner. Ates bdceginin uUrettigi 151k, kimyasal enerjinin 151k
enerjisine dénismesi sonucudur. Uretici canlilar, 1sik enerjisini
kimyasal enerjiye cevirirken ates bdcekleri kimyasal enerjiyi 151k
enerjisine cevirir. Bu 151k, ates bdceginin hem Uremesine hem
de dismanlarina karsi kendini savunmasina yardimci olur. Eger
ates bdcegi bu davranisi gerceklestirecek enerjiyi Uretemeseydi
yasamini surdiremezdi. Peki, ates bdcekleri ihtiya¢ duyduklari
enerjiyi nereden saglar? Yasam, canlilarin enerjiyi bir bicimden
baska bir bicime dénistirebilme yetenegdi sayesinde devam eder.

Canlilarda gerceklesen yapim ve yikim tepkimelerinin tima
metabolizma olarak tanimlanir. Hicrelerdeki metabolik faaliyet-
lerin cogu icin eneriji gerekir. Ornegin canlilar hareket ederken,
beslenirken, soluk alip verirken enerji harcar. Enerji yok olmaz
ancak bir formdan bagka bir forma dénusebilir.

Hucrelerde enerji Uretimi ve Uretilen enerjinin bagka formla-
ra dénlserek diger canlilara aktarimi ekosistemlerin devamlilig
acisindan énemlidir.
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Gorsel 2.2: Ates bdceginin i1sik orga-
ni, karin béldmdndn son kismindadir.
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A. Enerjinin Temel Molekiilii Adenozin Trifosfat (ATP)

Enerji is yapabilme yetenegidir. Hicreler, var olan eneriji cesit-
lerini, kullanabilecekleri eneriji turlerine dénustirerek hayatlarini
devam ettirir. Batln hayat belirtileri ve metabolizma olaylarinin
tamami, hiicredeki kimyasal reaksiyonlara baghdir. Bu durum,
canlilik i¢cin temel 6neme sahiptir ve tim hayat olaylarinin de-
vamliligi icin esastir. 9. sinif biyoloji dersinin “Yasam Bilimi Bi-
yoloji” Unitesinden de hatirlayacaginiz gibi ATP, hiicrede olusan
yasamsal olaylar icin gerekli enerjiyi saglayan temel molekuldr.

ATP, hicrenin enerji gerektiren hemen her reaksiyonunda,
enerji kaynagdi olarak kullanilir. Kimyasal enerjinin transferini
saglayan cesitli enzimatik reaksiyonlarda, fosfatlar arasi baglar
hidroliz ile kirilir ve enerji agiga cikar.

Ester bagi  Fosfatlar arasi baglar

0 0) 0
1] 1] I

Glikozit bagi

OH OH ,
Adenozin (nlkleozit)

0—P—0—P—0—P—OH
OH OH OH

Adenozin monofosfat (AMP)

Adenozin difosfat (ADP)

Adenozin trifosfat (ATP)

Gorsel 2.3: ATP molekdiltinin yapisi

Yukaridaki sekilde de gérildugiu gibi ATP; adenin denilen
azotlu organik bir bazdan, bes karbonlu bir seker olan ribozdan
ve (¢ fosfat grubundan meydana gelir (Gérsel 2.3).

ATP molekuilu canlilarda sirekli olarak tiketilir ve Uretilir. En
sondaki fosfat grubu koptugu zaman geriye ADP ve tek inorga-
nik fosfat (Pi) kalir. Bu sirada enerji aciga ¢ikar ve bu enerji de
canlihgin devami icin gereklidir. ADP’den bir fosfat daha koparsa
AMP olusur.

ATP’den bir fosfat grubu ayrildiginda fosfatlar arasi bag kiri-
lir ve bu olaya defosforilasyon denir. Fosfat grubunun ADP’ye
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baglanmasi da fosforilasyon olarak adlandirilir. Bu yolla enerji,
bir molekilden digerine aktarihr.

Defosforilasyon
ATP + Su > ADP + P; + Enerji

Fosforilasyon

Hicrede enerji gerektiren pek ¢ok olay, ATP’nin parcalanmasi
sonucunda acgida cikan enerji ile gerceklesir. Enerjinin buyuk bir
kismi, fosfatla birlikte aktarildigi molekile gecer, bir kismi da 1si
enerjisine donugar.

Hlcredeki metabolik olaylar, enerjiyi agiga cikarma veya
enerjiyi kullanma gseklinde gergeklesir. Enerji aciga ¢ikaran reak-
siyonlara ekzergonik, enerji alan reaksiyonlara ise endergonik
reaksiyon denir. Ornegin oksijenli ve oksijensiz solunum olayi
ekzergonik; aktif tagima, protein sentezi, hiicre bélinmesi, sinir-
sel iletim ise endergoniktir (Gorsel 2.4).

ADP’ye dehidrasyon senteziyle bir fosfat eklenmesi sonucu
ATP sentezlenir. Bunun icin gerekli enerji, organik bilesiklerin
oksijenli solunum, oksijensiz solunum ya da fermantasyon ile
parcalanmasindan elde edilir. inorganik fosfat ATP’nin hidrolizi
ile ATP’den ayrilir. Bu sirada ag¢iga ¢ikan enerji ise hiicre icinde
kullantlir.

Ekzergonik
Reaksiyonlar

Oksijenli
(aerobik) Enerji
solunum

Oksijensiz
(anaerobik)
solunum

Eneriji

Enerji

Fermantasyon

Canlilarda Enerji Déntistimleri

Endergonik Reaksi-

yonlar

Biyosentez tepkimeleri

Fiziksel hareket ve kas
faliyetlerini saglayan
tepkimeler

Aktif tagimay! saglayan
tepkimeler

Sinirsel iletimi ve donu-
sumu saglayan tepki-
meler

Gorsel 2.4: ATP molekdiltiniin déngdist
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Ekosistemdeki bitkiler, hayvanlar, mantarlar, tek hicreli canli-
lar yasamlarini strdidrebilmek icin enerjiye ihtiya¢ duyar. Yeryu-
ziindeki yasamin devamliligi giines enerjisinden saglanir. Glines
enerjisi, fotosentezle organik molekullerin baglarinda kimyasal
enerjiye donustirulerek depolanir. Hicresel solunum ile organik
molekiller pargalanir ancak agiga ¢ikan kimyasal enerji, hlcre-
de dogrudan kullaniimayip éncelikle ATP molekulinin yapisinda
tutulur. Bu sebeple her hicre, kendi ATP’sini Gretir ve yagamsal
faaliyetlerini gergeklestirir. Eger hiicre ATP Uretemezse yasamini
surdiremez. Bu yizden ATP, canlilar icin temel enerji moleklli-
dar.

ATP’nin bazi 6zelliklerini sdyle siralayabiliriz:
e Her hiicre ihtiya¢g duydugu ATP’yi kendi sentezler.

¢ ATP sentezi hiicrede sitoplazma, mitokondri ve kloroplast gibi
yapilarda gerceklesir.

e ATP hilcrede depolanamaz.
o ATP eneriji tasiyici olarak gbrev yapar.

¢ ATP olusumu dehidrasyon tepkimesiyle, pargcalanmasi hidro-
liz tepkimesiyle olur.

ATP sentezi, fosforilasyon olayidir. Fosforilasyon ¢ sekilde
gerceklesir:

Substrat diizeyinde fosforilasyon: Yapisinda fosfat bulunan
bir substrattan enzim yardimiyla ADP’ye bir fosfat grubu aktarilarak
ATP sentezlenmesidir. Oksijensiz solunum, oksijenli solunum ve
fermantasyon yapan canlilarin hepsinde goralir.

Oksidatif fosforilasyon: Organik molekulden ayrilan hidro-
jenlerin indirgenme-yUkseltgenme olaylari sayesinde elektronlarin
tasinmasi sirasinda agiga c¢ikan enetiji ile ATP sentezlenmesidir.
Oksijenli solunumun elektron tagima sistemi evresinde gézlenir.
Ayrica inorganik madde oksitlenmesine bagli organik madde
Uretiminde acida c¢ikan enerjiden ATP Uretimi de oksidatif fosfo-
rilasyondur. Dolayisiyla kemosentez olayinda da oksidatif fosfo-
rilasyon gerceklesir.

Fotofosforilasyon: Isik enerjisi ile ATP sentezlenmesidir.
Klorofilli canlilarda fotosentez olayinda gergeklesir.
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1. BOLUM SONU DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. Asagida verilen ifadelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanls ise “Y”

yaziniz.
1. (....) Enerji, is yapabilme yetenegidir.
2. (....) Tum canllar, hayatlarini devam ettirebilmek icin enerjiye ihtiyac duyar.
3. (....) ATP, hicrede depolanip ihtiya¢ duyuldugunda kullanilir.
4. (....) ATP molekiliinde 4 fosfat grubu arasinda yuksek enerijili bag bulunur.
5. (....) ATP’nin yapisinda azot elementi bulunur.
6. (....) Fermantasyon olayi endergonik bir reaksiyondur.
7. (....) Oksijenli ve oksijensiz solunum ekzergonik bir olaydir.
8. (....) ATP’nin sentezine defosforilasyon denir.
9. (....) ATP’deki enerjinin tamami, fosfatla birlikte aktarildigi molekile geger.
10. (....) Hicredeki protein sentezi ekzergonik bir reaksiyondur.
11. (....) Yerylzindeki yagsamin devamhhgi giines enerjisinden saglanir.
12. (....) ATP molekiliinde ester bagi bulunur.

B. Asagidaki ifadelerde noktal yerlere dogru kelimeleri yaziniz.

endergonik, fotofosforilasyon, dehidrasyon, sitoplazma, mitokondri, fosforilasyon, substrat di-
zeyinde fosforilasyon, hidroliz, Glines, adenin, fosfat, ekzergonik, ADP, fosfat molekailleri, riboz,
ATP, oksidatif fosforilasyon, kloroplast, 1sl1, hiicre

1. canlilar icin temel enerji molekaltdur.

2. ATP i, tepkimesiyle olusgur, ........................ tepkimesiyle parcalanir.

3. Hicrede .......ccoevvvnvevnnnnnn. e V- S gibi yapilarda
ATP sentezi gergeklesir.

4. ATP sentezine ............c...cceuuunn. denir.

5. Fosforilasyon ...........cccceeevevecnnn... ) e VE it olarak
farkh sekillerde gerceklesir.

6. Hicrede gerceklesen enerji doniisiimleri sirasinda bir miktar .............cccccceveveveennne. aciga gikar.

7. Defosforilasyon olayl “ATP —— . ..coiiivieeinnnns + Pi + Enerji” seklindedir.

8. ATP; ......ccceeveuveuv....... denilen organik bir bazdan, bes karbonlu bir seker olan ...............
veug .....ooeeeeeee, grubundan meydana gelir.

9. Enerjiaciga cikaran olaylara ...............cccccevevrvennene. enerji alan olaylaraise .........cccccooceveeiiieeenne
olay denir.

10. ATP’deKi @Nefji c.cuvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeinn arasindaki baglarda bulunur.
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BOLUM
Fotosentez

Anahtar Kavramlar

* Fotosentez * Fotoliz * Klorofil * Kloroplast

Neler Ogreneceksiniz?

Fotosentez béliminde; fotosentezin canlilar igin dnemi, fotosentez slrecini ve hizini etkileyen
faktdrleri 6greneceksiniz.

Hazirhik Sorulari

1. Fotosentezle ilgili olarak yapiimig ¢calismalar hakkinda neler biliyorsunuz?
2. Isik hangi 6zelligi sebebiyle fotosentezde etkili olabilmektedir?
3. Fotosentez hizini etkileyen faktérler hakkinda neler biliyorsunuz?




@ Unite
2.2.1. Fotosentezin Canlilar icin Onemi

Giydiginiz elbiseler, kullandiginiz yakitlar, yazi yazdiginiz def-
terler giines enerjisi sayesinde olusur (Goérsel 2.5), bunu biliyor
musunuz? Bu kitabi okurken ve kitabin sayfalarini gevirirken
harcadiginiz enerjinin kaynaginin Gines oldugunu séylesek ne
disindrsiniz? YerylGzinde canhlarin blylk bir kisminin kullan-
digi enerjinin kaynagdi Gines’tir ve Glinessiz bir hayat diisinmek
imkansizdir.

Fotosentez, 1sik enerjisinin kimyasal enerjiye dénisimu ile
organik besin Uretimini saglayan mekanizmadir. Hiicrelerimiz ta-
rafindan yapi ve enerji ham maddesi olarak kullanilan besinler,
glnes enerjisi ile Gretilir. inorganik maddelerden organik mad-
deleri sentezleyen canlilara ototrof (liretici) canlilar denir. Bu
canlilar kemosentetik ya da fotosentetik olabilir. Organik madde
sentezi i¢in 11k enerjisi kullanan canlilara fotosentetik canhlar
(fotosentetik ototrof canlilar) denir. Fotosentez bir yapim faaliye-
tidir ve bu ytzden 6zimleme olarak da ifade edilir.

Organik besin Uretebilen ototrof canlilarin biyUk bir kismini
fotosentetik canlilar olusturur. Bitkiler, algler, 6glena ve siyano-
bakteriler ve mor kukurt bakterileri fotosentetik ototrof canlilar
grubundandir (Gérsel 2.6).

—_—
10.000tm

c ¢

Canlilarda Enerji Déntistimleri

Gorsel 2.5: Bitkiler gtines enerjisini
besin lretmek icin kullanarak diger
canlilara da bu enerjinin besin yoluyla
aktarilmasini saglar.

Biliyor musunuz?

Tam parazit bitkiler fotosentez

yapmaz.

2001Lm

d

Gorsel 2.6: Fotosentetik canli gesitleri: a. Bitkiler, b. Algler, c. Oglena, ¢. Siyanobakteriler, d. Mor kiikiirt bakterileri
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Organik besinlerini kendisi Gretemeyip disaridan alan canlila-
ra heterotrof (tliketici) canlilar denir.

Heterotrof canlilar, buylylp gelisebilmek ve hayati faaliyet-
lerini devam ettirebilmek icin Ureticiler tarafindan uretilen gesitli
besin maddelerine dogrudan ya da dolayli olarak ihtiya¢ duyar.
Tuketiciler, fotosentez Urlnlerini kullanarak kendileri icin ener;ji
uretip CO,, H,O gibi metabolizma Griini maddeleri olusturur. Me-
tabolizma Grdind olan CO, ve H,O tekrar fotosentez olayinin ham
maddesini olusturabilir. Bu sekilde, fotosentez yapan canlilarla
tiketici canlilar arasinda birbirini tamamlayan bir iligki kurulur
(Gorsel 2.7).

Isik enerjisi kimyasal
enerjiye donustirilir

’_'; j‘

o ik Kloroplast
rgani
besin - @ .i @ co,

/Q H,0
‘ Q
a»

Mitokondri

+
H,0 a)frlstlrllr ve ‘
0O, agiga cikarilir

02.

ATP >+ ISl

Gorsel 2.7: Fotosentez ve solunum olayi ile havanin O, ve CO, dengesi korunur.

Ureticiler ve tiiketiciler arasindaki denge sayesinde diinya
yasanabilir bir ortam haline gelmektedir. Uretici canlilar, besin
zincirinin ilk halkasini olugturdugundan, diger tim canllarin var

Biliyor musunuz?  olabilmesi ve yasamlarini siirdiirebilmesi icin gerekli besini, foto-

-

sentez olayi ile elde edip diger canlilara aktarir. Fotosentez olayi

Glinimuzde enerji Gretmek! ile havanin O, ve CO, dengesi de korunmaktadir. Bu nedenle

hayatin devami icin fotosentez olayinin dnemi blyuktur.

iigin kullanilan fosil yakitlarin kay-
‘naklarindan biri de fotosentetik: Fotosentez yoluyla organik madde tiretimi, uzun yillar bilim in-

n
organizmalardir. . sanlar tarafindan merak edilmis, bu konuda cok sayida arastirma
s yapilmistir. Ornegin Aristo, bitkilerin yesillenmesi icin giines isiginin
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gerekli oldugunu savunmustur. Ginimuzde de arastirmalar de-
vam etmektedir.

Bilim insanlarinin fotosentezin bilim tarihindeki gelisimi ile ilgili
calismalarini séyle siralayabiliriz:

Van Helmont

17. ylizyilda Van Helmont, (Van Helmint), 2,5 kg agirhgindaki bir s6gt
fidanini, igcinde 100 kg toprak bulunan bir saksiya dikmis ve bu fidani, sa-
dece yagmur suyuyla 5 yil siiresince sulamistir. Strenin bitiminde fidan,
85 kg'lik bir agag¢ olmustur. Deney sonunda kuru topragin agirhgr 99,994
kg olarak belirlenmistir. Helmont, aradaki farki deney hatasi olarak kabul
etmis ve bu deneyinde, s6gut agacinin blyldme sebebinin sadece sak-
sidaki toprak olmadig, bitki agirhginda olusan 82,5 kg’lik madde artisinin
yalniz sudan kaynaklandigi kanisina varmigtir. (Diizenlenmigtir)

Joseph Priestley

1771 yilinda ingiliz Joseph Priestley (Yosef Prestliy), karanlikta bitkilerin
disariya karbondioksit verdigini ve havayi kirlettigini saptamis; evdeki hava
kirliligini dnlemek icin bitkilerin geceleri ev digina ¢ikarilmasini dnermigtir.
Isikta yesil bitkilerin hayvanlar tarafindan kirletilen havayi temizledigini,
fotosentezde O, molekulinin de etkisinin oldugunu ileri strmustir. Ha-
vanin bu sekilde temizlenmesinde 1s1g1n gerekli oldugunu agiklamistir.

Jan Ingenhousz

1779 yilinda Jan Ingenhousz (Yan ingenhauz), bitkinin havayi ancak
IStk oldugunda temizleyebilecegini géstermistir. Fotosentezde klorofilin
6nemini vurgulamigtir.

Jean Senebier

1782 yilinda Jean Senebier (Ciin Sendébiyer), bitkilerin havaya oksijen
verirken CO, kullandigini belirtmistir. Karanlikta bitkiler ve hayvanlar
tarafindan olusturulan CO, bilesiginin, 1sik altinda bitkiler tarafindan O,
Uretimini tegvik ettigini ve bitkiler tarafindan meydana getirilen O, miktarinin
tamamen ortamdaki CO, miktarina bagh oldugunu belirtmistir.
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Nicolas Theodore De Saussure

1820 yilinda Nicolas Theodore De Saussure (Nikolas Teodor D6 Sastir),
bitki agirhgindaki artisa dayanarak fotosentezde suyun da kullanildigini agik-
lamistir. Boylece fotosentezin ilk niceliksel dlcimini yapmistir. De Saussure,
fotosentez esnasinda esit hacimde CO, ve O, aligverisi oldugunu, buna
benzer esit hacimde bir gaz aligverisinin solunum sirasinda da meydana
geldigini ileri sirmUstur. Bitkilerin isikta CO, almasi ve O, agiga gikarmasinin
ancak bitkinin yesil kisimlarinda olabildigini gdstermigtir.

Theodor Wilhelm Engelmann

1883 yilinda Theodor Wilhelm Engelmann (Teodor Vilhem Engil-
min), fotosentezde ortama O, verilmesinin kloroplastlar tarafindan sag-
landigini ortaya koymustur. Engelmann, fotosentezin mavi-mor isiklar-
da yuksek oldudunu, en az ise yesil 1sikta gerceklestigini deneylerle
aciklamigtir.

Cornelius Bernardus Van Niel

1930 yilinda Cornelius Bernardus Van Niel (Kornelyls Bernardus
Van Niyil), bazi bakterilerin de bitkilerdekine benzer bir fotosentez yap-
tigini bulmustur. Cesitli bakteriler, CO, bilesigini, 1sik enerjisi ve su di-
sinda bagka bir elektron kaynagi kullanarak indirgemektedir. Van Niel,
calismasinda su yerine H,S kullanmis ve yan Urin olarak sulfir agiga
cikmustir.

Robert Hill

1937 yilinda Robert Hill (Rabirt Hil), fotosentezin i1sik reaksiyonu
Uzerinde calismigtir. Bu arastirmaci, izole edilen kloroplastlarin ve klorop-
last parcalarinin bile uygun bir elektron alicisi verildiginde, 1s1k altindaki
ortamda CO, olmadan, sudan elektron alarak O, agiga gikardigini tespit
etmistir. Suyun bu sekilde 1sikta, CO, olmaksizin ayrismasi (fotoliz) Hill
reaksiyonu olarak bilinmektedir. Reaksiyon, fotosentezde O, molekulinin
Isik reaksiyonlarinda olustugunu ve bu O, molekulinin CO, bilesiginden
degil de H,O bilesiginden kaynaklandigini géstermesi yoniinden 6nemlidir.

Melvin Calvin

1954-1961 yillan arasinda Melvin Calvin (Melvin Kelvin) ve arkadas-
lar, fotosentezin i1siktan bagimsiz reaksiyonlar (izerinde g¢alismislar; bu
olaydaki karbon metabolizmasini ayrintili bir sekilde agiklamiglardir. Bu
calismasindan dolayi Calvin’e Nobel Odiilii verilmistir.
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2.2.2. Fotosentez Siireci

Fotosentez olayinin Uretici canlilar tarafindan gerceklestirildi-
gini 6grendikten sonra, bu defa, nasil gerceklestigi sorusu akla
gelmektedir. Fotosentez, bitkinin tum hiicrelerinde mi yoksa bazi
hicrelerinde mi gerceklesmektedir? Bu olay, bitkinin kloroplast
denilen organelinde gerceklesmektedir. Peki, kloroplastlar bitki-
nin hangi hicrelerinde bulunur?

Asagidaki etkinligi yaparken siz de kloroplasti gbzlemleyecek
ve yukaridaki sorulara cevap bulacaksiniz.

Yapragin Yapisinda Kloroplastin Bulundugu Kisimlar
Kloroplastin bulundugu yapilari gézlemleme

¢ Mikroskop e Lamel e Yapraklar ¢ Plastik kdpuk
e Lam o Bisturi o Damlalik
Uygulama Basamaklari
e Yapragin orta kismindan bisturi yardimiyla ince bir kesit aliniz. / (100 pm)
e Kesitin en ince kismindan aldiginiz bir pargayi lamin izerine ko-
yup su damlatiniz.
e Lameli lamin Gzerine kapatarak preparatinizi olusturunuz.
e Daha sonra preparatl mikroskopta inceleyiniz.
e Mikroskopta gérduginuz gérantinun seklini ciziniz.
e Goruntlide hangi yapilarn renksiz gérdiiniiz? Belirtiniz. /
Sonug

e Yapragin tim hicrelerinde kloroplast bulunur mu? Aciklayiniz.

A. Kloroplastin Yapisi

Etkinlikte de géruldugu gibi alt ve st epidermis arasinda bulu-
nan tabakalardaki bazi hiicreler yesil renklidir. Bu hiicreler palizat
ve suinger parankimasi olarak adlandirilir. Parankima hicreleri,
kloroplast organeli bulundurmaktadir. iste, bitkilerde fotosentez
reaksiyonlari, bu kloroplast organeli tarafindan gergeklestiriimek-
tedir. Kutikula tabakasi ve kutikulayi olusturan epidermis dokusu,
koruyucu &zelliktedir. iki epidermis arasinda kalan bdlgeye mezofil
tabakasi denir.
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iletim doku ise madde iletiminde gérev yapar (Gérsel 2.8).

— Ktikula

Palizat parankimasi

Singer parankimasi

Ksilem
Floem

Mezofil Tabakasi

Alt epidermis

Gorsel 2.8: Yapragin enine kesitindeki tabakalar

Bitki hlcresi

Kloroplast, cift katll zara sahip bir organeldir (Gérsel 2.9).
Okaryot hiicre yapisina sahip ototrof canlilarda bulunur. Klorop-
lastlar icerisinde Ust Uste dizilerek olugsmus tilakoit denilen Gguin-
cl bir zar sistemi vardir. Tilakoitler, stroma adi verilen bir sivi
icinde bulunur. Kloroplastlar icindeki diske benzeyen tilakoitlerin
olusturdugu situnlara granum denir. Granumlar da ara lameller-
le birbirine tutunur, granumlarin toplu halde olusturduklari yapi-
lara ise grana denir. Granumlarda bol miktarda klorofil pigmenti
ve elektron tasima sistemi (ETS) molekdlleri bulunur. Granum-
lar, madeni paralarin Ust Uste diziimesinden olugsmus kimeler
gibi goérindr. Ayrica granumlari birbirine baglayan ara lameller
de vardir ve bunlar sayesinde 1s1gin en verimli sekilde kullanimi
saglanir. Boylece bitki daha fazla fotosentez yapar.

Kloroplastin kimyasal yapisinda yiksek oranda protein, lipit
bulunurken daha az miktarda pigmentler ile DNA, RNA, karbo-
hidrat gibi maddeler bulunur. Kloroplast organeli, stromasinda
bulunan DNA’sI sayesinde c¢ekirdek kontrollinde kendini egler.
Yapisindaki RNA ve ribozomlar ise proteinlerini Uretir.

Stroma

—=

Tilakoit

Gorsel 2.9: Kloroplast organeli
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Karmasgik reaksiyonlardan olusan fotosentez, genel bir kim-
yasal formulle agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

Isik enerijisi

6 CO2 +12 HZO -
Klorofil

CgHy,05 +6 0, + 6 H,0

Bu reaksiyonun net su tiketimi asagidaki formulle gosterilebilir:

Isik enerijisi
6CO,+6H,0 ———>CH,,0,+60,
Klorofil

Fotosentez reaksiyonlarinda CO, ve H,O kullanilarak O, ve
glikoz sentezlenir (Gérsel 2.10). Uzun yillar, fotosentez sonucu
ortaya ¢ikan oksijenin kaynaginin karbondioksit oldugu disunl-
mustd. Robert Hill'in fotosentezde agiga ¢ikan O, molekulinin
kaynaginin su oldugunu ispatladigini 6grenmistiniz. Ayrica daha
sonralari bilim insanlarinin yesil alg tirlyle yaptigi deneylerde, yesil
algin ortamina agir oksijenl (018) H,O bilesigi ile normal oksijen
atomu igeren CO, molekdli birakildi. Fotosentez sonucu gikan
oksijenin agir oksijen oldugu ve O, molekdllntn H,O bilesiginden
geldigi gérulda.

———  Mineraller
kullanihr.

kullanilir.

Gorsel 2.10: Bitkiler 1gik enetjisini kullanarak inorganik maddelerden organik madde (iretirler.
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ilerleyen zamanda yapilan deneyler de Robert Hill'in gériisle-
rini ispatlar niteliktedir.

18 Isik enerijisi
6CO, + 12H,0"® —————> C(H,,0,+6 0, >+ 6 H,0
Klorofil

Fotosentezde kullanilan hidrojen kaynagina gore, glikozun
yaninda olusan yan urln degisebilir. Asagida bu reaksiyonlari

gorebilirsiniz.
Isik enerjisi
6CO,+12H,0 ~ ", C,H,,0,+60,+6H,0
Klorofil

(Bitkilerin, alglerin, dglenalarin ve siyanobakterilerin yap-
i1 fotosentezde hidrojen kaynagi olarak H,O kullanilir. Bu
ylzden yan Griin, O,’dir.)

Isik enerjisi
6CO,+ 12H,S ——— > CH,,0,+6H,0+ 128
Klorofil

(Mor kiikurt bakterilerinin yaptigi fotosentezde hidrojenli
bilesik olarak hidrojen stilfur (H,S) kullanilir. Bu ylzden yan
Urtin, kikdrttdr.)

Kimyasal formiilde goérildigi gibi aciga ¢ikan oksijen mole-
kaluntn temel kaynagi sudur. Karbondioksit bilesigindeki karbon
atomu glikozun yapisina, oksijen atomu ise glikozun ve suyun ya-
pisina katilmaktadir.

Tepkimeye girenler 6 CO, 12 H O
Urdnler ~ C4H,,0q
A
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B. Fotosentez ve isik .
Biliyor musunuz?

Isik enerjisi, fotosentez olayinda klorofilden elektronun kop-
masi ve fotoliz olayinin gerceklesmesi seklinde ¢ok énemli bir

Kisa dalga boyundaki i1sin-
lar, DNA’nin yapisini bozarak

role sahiptir. Bu ylzden fotosentezi daha iyi anlayabilmek icin

Oncelikle 1s1g1n bazi 6zelliklerini 6grenelim.
mutasyonlara neden olur. Bu

Gunes’ten Dinya’miza elektromanyetik dalgalar hélinde gelen ylizden bu 1sinlar canlilar igin
1s131n icinde, dalga boylari birbirinden oldukga farkli isinlar bulun- zararhdir. Atmosferdeki ozon ta-
maktadir. Isik, elektromanyetik olarak bilinen bir enerji bicimidir. bakasi, Glneg'’in zararli isinlari-
Elektromanyetik dalgalarin tepe noktalari arasindaki uzaklik, dal- nin cogunu emdigi ve tekrar uza-
ga boyu olarak bilinir. Isigin dalga boylarina gére siralanmasina yayansittigi icin canlilar agisindan
elektromanyetik spektrum adi verilir (Goérsel 2.11). Bu spekt- koruyucu gorev yapar.

rumun fotosentez i¢in énemli kismi, 380-750 nm arasinda olan
bélimddr. Bu dalga boyu, insan g6zl tarafindan gesitli renklerde
algilandigi icin gériniir 1sik (beyaz 1sik) olarak da bilinir. Bitkiler
de fotosentezde spektrumdaki gériinlr 15191 kullanir.

(Hz)10%° 10" 10® 107 10" 105 10“4 1083 102  10“ 10*° 10° 108 107 10°

Gama X Ultraviyole Kizilétesi Mikro- Radyo
Isinlart  1ginlari Isinlari 1sinlari dalgalar dalgalari

Goriintr 1s1k
Kisa dalga boylu Uzun dalga boylu

Yuksek enerjili 380nm 500 nm 750 nm Dasgtik enerjili

G(’)'rsel 2.11: Elektromanyetik spektrum

Fotonlar, yuksek hizla hareket eden ve enerji tagiyan parca-

ciklardir.

Gorundr 1sik spektrumunda dalga boyu en kisa olan mor 1sik,
en uzun olan ise kirmizi 1siktir. Bu nedenle mor 1s1gin bir fotonu-

nun enerijisi, kirmizi 1s1ginkinden daha fazladir.

Isik, bir cisme carptiginda ya cisimden gecer ya yansitilir ya
da cisim tarafindan absorbe (emilim-sogurma) edilir. Her G¢ olay
ayni anda da gergeklesebilir. Gelen isik, cisim tarafindan tutulursa
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tir. Kliglk akimlarin varhgini ve
yéninu belirlemede kullanilir.

1sik olmaktan c¢ikip baska bir enerji sekline donusur. Fotosentezde

Biliyor musunuz?
Y 1Sk, absorbe edilerek kimyasal enerjiye donustirdlir. Isigin bitki-

ler tarafindan absorbe (emilim-sogurma) edilmesinin, bitkiye yesil

Galvanometre, elektrik aki-

rengi veren klorofil pigmenti sayesinde oldugunu 6grenmistiniz ve

il T R A 1 T bu pigment, Okaryotlarda kloroplast organelinin icinde bulunmak-

I k ol let-
i e taydi. Klorofiller, absorbe ettigi enerjiyi bir molekilden digerine

aktararak fotosentez reaksiyonlarinda katalizér gbrevi de yapar.

o Ayrica baz bitkilerde fotosentezde etkili karoten, ksantofil, likopen
Kaynak: Campbell Biyoloji

(9. Baski), s. 190. |

____________________________

gibi pigmentler de bulunur.
Bir pigmentin cesitli dalga boylarindaki 151§1 absorbe etme ye-
tenegi spektrofotometre ile dlculdr.

Pigmentin, dalga boyuna karsi sogurdugu isigi gosteren gra-
fige absorbsiyon spektrumu denir.

Isik ayristirici
s ¥ Klorofil ¢ozeltisi

Fotoelektrik tablo

Prizma

Yesil 1s1k

Galvanometre

Gorsel 2.12: Galvanometrede okunan degerin yiiksek olmasi, yesil 1sigin fotosentezde kullaniminin az oldugunu
gdosterir.

Gorsel 2.12’deki galvanometrede okunan degerin yiiksek ol-
masil, 1$1g1n sogrulmayip fotosentezde kullaniminin az oldugunu;
okunan degerin dusuk olmasi ise 1$1gin pigment ¢dzeltisi tarafin-
dan emiliminin fazla oldugunu ve fotosentezde kullaniminin ¢ok

oldugunu gésterir.
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Prokaryot hlcre yapisindaki canlilarin zarla ¢evrili organelleri

. . Biliyor musunuz?
yoktur. Bu nedenle s6z konusu organizmalarin kloroplastlari da -n Y

yoktur fakat hiicre zar kivrimlarinda klorofiller bulunur. Oglena,

Bitkilere turuncu renk veren

alg ve yesil bitki gibi 6karyot canlilarda ise klorofil, kloroplast icin-

de yer alir. pigment karoten, sari renk veren

Klorofil, fotosentez yapan canlilarin yapisinda bulunan, renk PNENT [SEGAL, L) (e

veren bir pigmenttir. Klorofilin yapisinda karbon, hidrojen, oksi- e Pigimet e [epael

bulunup en yaygin cok bilinenleri klorofil a ve klorofil b'dir. Klo- yesil 15191 sogurmalari nedeniyle

rofil a, yesil bitkilerin hepsinde bulunurken klorofil b ise bazi yesil sari ve turuncunun cesitli ton-

bitki ve alglerde bulunmaktadir. larinda gozilken molekillerdir.

Kaynak: Campbell Biyoloji
(9. Baski), s. 191.
(Dizenlenmistir.)

jen, azot ve magnezyum atomlari vardir. Klorofilin birgok gesidi Karotenoitler mor ve mavi- !

Bitkiler, fotosentezde isik enerjisini etkin sekilde soguran i i
klorofil disinda birgok pigmente sahiptir. Bitkilerde, plastitlerde :
bulunan, turuncu, kirmizi ve sari renk veren pigment kimesine =~ "s------mm oo oo oo
karotenoit denir.

Karotenoitler, klorofilin tek basina sogurdugu isiktan daha
farkli dalga boylarindaki isiklari sogurup klorofile aktarir (Gérsel
2.13). Ciceklerin ve meyvelerin renklenmesini saglar. Ayrica klo-
rofile zarar verebilecek fazla 151g1 emerek etrafa yayar ve kloro-
filin zarar gérmesini engeller. Karotenoitler tarafindan sogurulan
Isik, fotosentez icin klorofile aktarilir.

Klorofil a Klorofil b

Imasi

——Karotenoidler

gin soguru

Isig

Isigin dalga boyu (nm)

Gorsel 2.13: Bazi fotosentetik pigmentlerin 15191 sogurma spektrumu
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Asagidaki etkinligi yaparak klorofilin yapisini inceleyiniz.

Klorofilin incelenmesi

Klorofil molekiiliiniin ayrismasini gé6zlemlemek

e Taze ispanak yapraklari o 10 mL dietil eter e Su

e Beherglas (cesitli boylarda) e Terazi o lIspirto ocagi

e Doygun NaCl ¢ozeltisi (80 g / 200 mL) e Slzge¢ kagidi e Ayirma hunisi
e 200 mL petrolyum eter (30 - 60 °C) e 60 mL dietil eter ¢ 90 mL metanol

Uygulama Basamaklari

e Ispanak yapraklarindan 20 gram tartiniz. Bu yapraklar yikayip 200 mL su iceren bir beherglas
icinde 2 dakika kaynamaya birakiniz.

o Elde ettiginiz 1Ispanagin yapraklari altta kalacak sekilde sivi kismi bosaltiniz.

e Yapraklari 90 mL metanol ve 10 mL dietil eter iceren cdzucude ayrigtiriniz. Ayrilmig parcalari ayir-
ma hunisinde slizge¢ kagidi yardimiyla stiziiniiz ve sivi kisimdan ayiriniz.

e Ayirma hunisindeki parcalara 200 mL petrolyum eter (30 - 60 °C) ve 200 mL doygun NaCl (80
gram / 200 mL) ekleyiniz.

o Karigimi iyice sallayiniz ve tabakalarin ayrilmasini gézlemleyiniz. Arada bir ayirma hunisinin ka-

pagini acarak basinci diislriiniiz. Tabakalar iyice belirginlestiginde alt tabakay uzaklastiriniz.

o Ust tabakay! (yesil sivi) 200 mL su ile calkalayiniz. Tabakalarin ayrilmasini gézlemleyiniz ve (st-
teki yesil parcalarn buyuk bir beherglasa toplayiniz.

e Bu parcgalar tekrar 200 mL su ile ayirma hunisinde calkalayiniz ve yesil renkli parcalari tekrar
toplayiniz.

o Petrolyum eter ile ayrilmig pargalari sicak su buhari ile kurutunuz ve 40 °C’un altindaki bir sicak-
likta konsantre ediniz.

Sonu¢
e Ispanak yapraklari metanol ve dietil eter icinde neden ¢6zildi? Aciklayiniz.
e Ayirma hunisinde ¢ézdurilen karisim neden tabakalasti? Agiklayiniz.

e Bu deney farkli renk yapraklarla yapilsaydi benzer sonuclar alinabilir miydi? Tartisiniz.
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Fotosentez ile ilgili bilgilerimizin artmasinda, etkin spektrum
6nemli bir rol oynamistir. Etkin spektrum, bir dalga boyunun fonk-
siyonu olarak bir biyolojik sistemin i1siga verdigi tepkinin buykli-
glni gosterir. Ornegin fotosentezin etkin spektrumu, farkli dalga
boylarinda oksijen ¢ikiginin él¢tlmesi ile belirlenebilir.

ilk etkin spektrumlardan bazilari, 1800’lu yillarin sonunda
Theodor Wilhelm Engelmann tarafindan élgtlmusgtir.

Oksijen seven
bakteriler

* Alg iplikcigi

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Gorsel 2.14: Engelmann’in deneyine gére yesil isikta fotosentez hizi minimumdur.

Engelmann, bir prizma kullanarak gines 1s1gini, gdkkusagi
renklerine ayirmak suretiyle bir ipliksi algin Gzerine disurmugtar.
Engelmann’in bir algi tercih etmesinin sebebi, alg hicrelerinin
yan yana dizilerek ipliksi yap1 géstermesidir. Engelmann, alglerin
fotosentez hizini 6igmek igin ise sisteme O, seven bir bakteri (aerob)
populasyonu eklemigtir. Bakteriler ipliksi algin (Spirogyra-Spirojira)
en ¢ok O, olusturulan bolgelerinde toplanmistir. Bu noktalar, klorofil
tarafindan kuvvetle sogurulan mor, mavi ve kirmizi 151gin dastugu
bdlgeler olmustur. Bakterilerin toplanmasi, fotosentezin bu bélgelerde
daha hizli olmasindan ve alglerin daha fazla O, Gretmesinden
kaynaklanir. Yesil 1sik ise bakterilerin en az bulundugu yerdir. Bu
da yesil 1s1gin fotosentezde en az soguruldugunun géstergesidir
(Gorsel 2.14).

Biliyor musunuz?
Klorofilin Isik Tarafindan Etkinlestirilmesi 4

p—

Klorofil pigmenti ile olusturulan ¢dzeltiye 1sik gbnderilirse ¢o-

Fotosentez hizi, en fazla mor,!

zelti kirmizi-turuncu renk alir. Gézlenen bu durum, yéringesin- ‘mavi ve kirmizi dalga boyundaki;
den ayrilan elektronlarin yoriingelerine tekrar dénerken cevre- ien az ise yesil dalga boyundakii
lerine yaydiklari 1s1 ve 181k enerjisinden kaynaklanan bir olaydir. il§|kta gerceklesir. E

____________________________
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( Istk Cekirdek

Temel durumdaki
elektron

Uyariimig
elektron

Floresans
Isi

Gorsel 2.15: Isik enerjisinin elektron '

tarafindan sogurulmasi

Glnes 1s11

Granum

Tilakoit zar

@ Unite
Klorofil molekultndeki bir elektronun en diisiik enerjili durumuna,
temel durum denir. Isik soguruldugunda 1sik enerijisi, elektronu
daha yUksek eneriji seviyesine tasir (Gorsel 2.15). Klorofil mole-
kuli temel durumdan uyarilmis duruma gecer. Uyariimis durum-
daki elektron, kazandigi enerjiyi disa vererek eski haline dbner.
Baska bir elektron bu enerjiyle ayni olayi tekrar eder. Bagka bir
elektron alicisi yoksa uyariimis elektron i1s1 ve i1s1g1 disar verir.
Bu 1sik yayillmasi floresans olarak isimlendirilir.

Isigr emen pigmentler, tilakoit zarda fotosistem denilen bi-
rimler hélindedir. Fotosistemler, tilakoit zarin 1s1g1 toplamasini
ve 1sigin kimyasal enerjiye dénlismesini saglayan birimlerdir.
Tilakoit zarda bu birimler fotosistem | (P700) ve fotosistem Il
(P680) olmak Uzere siralanmistir. Fotosistem, proteinler ve diger
molekdiller igerip birka¢ ylz pigment molekilinden olusan bir
anten kompleksi ile ayni zamanda klorofil a ve ilk elektron alici
molekulln yer aldigi tepkime merkezini icerir. Bir foton, bir pig-
ment molekuliine ¢arpinca enetrji, tepkime merkezine ulagincaya
kadar bir molekllden digerine aktarilir. Tepkime merkezindeki
klorofilden ayriimis ve uyariimig bir elektron yine tepkime merke-
zindeki 6zellesmis bir molekul tarafindan yakalanir. Bu 6zelles-
mis molekdl ilk elektron alici olarak isimlendirilir.

Fotosentez reaksiyonlari kloroplast icinde, iki ana basamak-
ta gerceklesir (Gorsel 2.16). Birinci basamakta i1sik enerjisi, hiic-
renin dogrudan kullanabilecedi kimyasal enerjiye dénustaraldr.

Stroma

CH,,0, (Seker)

6 12

———
|

NADPH Isiktan
\ bagimsiz
reaksiyonlar
1 NADP* /
------ %
J
6H,0 6CO,

Gorsel 2.16: Isigin fotosistemi etkinlestirmesi ile gerceklesen reaksiyonlar
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Bu olay tilakoit zarda, granada (¢cok sayida granum) gerceklesir
cunku granada bol miktarda klorofil molekilu vardir. Dénusim
sirasinda mutlaka i1sik enerijisi kullanildigindan bu olaya 1s1§a ba-
gimli reaksiyonlar denir. ikinci basamakta ise CO, kullanilarak
birinci basamaktan gelen ATP ve NADPH molekilleri yardimiyla
organik madde sentezlenir. Bir dizi kimyasal tepkimenin gercek-
lestigi bu basamaga ise 1siktan bagimsiz reaksiyonlar denir. Bu
olay ise stromada olur.

C. Fotosentezin Isiga Bagimli Reaksiyonlari

Fotosentetik sistemlerde 1siga bagimli reaksiyonlar, giines
enerjisinin kimyasal enerjiye dénusturalup ATP seklinde uretildigi
asamadir. Bu safhada isik siddeti etkili olup ATP ve NADPH (re-
tilmesi saglanir (Goérsel 2.17).

Isiga bagimli reaksiyonlarin baglayabilmesi icin 1sik tarafin-
dan klorofilin uyariimasi gerekir. Bu tepkimelerde i1s1ga ve suya
ihtiyac duyulur. Kullanilan isik enerjisi yardimiyla su molekiilleri
parcalanir. Bu olaya fotoliz denir.

Dustk [@D]

®©
S Fotosistem |l
%)

Isik % @
s 900000000¢,
= 1Y,
2 3 O
S 33528 8° A9RY
[ 20000000
X
>
4 H
_8 2O ?Oz +2 Q 4@
% | ey S f----
= ETS

Canlilarda Enerji Déntistimleri

Biliyor musunuz?

Klorofil tarafindan sogurulan
Isik, sudan gelen elektronlarin ve
hidrojen iyonlarinin bir aliciya ak-
tariimasini saglar. Bu alici, niko-
tinamid adenin dinUkleotid fosfat
(NADP+) olarak adlandirilir.

Kaynak: Campbell Biyoloji
(9. Baski), s. 188.

Calvin

( doénguisu
NADP* NADPH,H* A

ADP +Pi: ATP

ATP sentaz

Gorsel 2.17: Tilakoit zarda proton ve elektron akigsi, ATP ve NADPH (iretimi

85



Canlilarda Enerji Déntistimleri

@ Unite

Suyun fotolizi ile agiga ¢ikan hidrojenler, NADP" koenzimi ta-
rafindan tutularak NADPH molekuli meydana gelirken olusan O,
molekilt atmosfere verilir.

Fotosentezde CO, kullanilarak besin sentezlenebilmesi igin
6ncelikle ATP ve NADPH sentezlenmelidir. Klorofilin 151g1 sogur-
masiyla serbest kalan elektronu tutabilecek bir sistem gereklidir.
Bu sistem, kloroplastlardaki granumda bulunan elektron tasima
sistemidir (ETS).

Onceden de bahsettigimiz gibi Giines’ten gelen isik enetjisi,
klorofil tarafindan sogurularak kimyasal bag enerijisi olan ATP’ye
dénugtardldr. Bu olaya fotofosforilasyon denir.

Fotosentezin isiktan bagimsiz tepkimelerinde bir molekul
CO, bilesiginin kullaniimasi igin 1s1ga bagimh reaksiyonlarda
3 ATP ve 2 NADPH dretilir, O, ise yan Ur(in olarak agiga ¢ikar.

Isik enerjisi

2H,0+3ADP +3Pi+2NADP" — > 2NADPH +3ATP +0O,+2H"

Gorsel 2.18: Melvin Calvin

Klorofil

Olusan bu ATP ve NADPH’ler stroma sivisi iginde, isiktan ba-
gimsiz reaksiyonlar icin kullanihr.

C. Fotosentezin Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlari

1961°de Dr. Melvin Calvin’e (Gdrsel 2.18) fotosentezin isiktan
bagimsiz reaksiyonlari ile ilgili yaptigi arastirmalardan dolay! No-
bel Oduli verilmistir. Bu nedenle 1siktan bagimsiz reaksiyonlar
“Calvin dénguisu” olarak da bilinmektedir.

Calvin ve arkadaslari yaptiklari arastirmalarda karbondioksi-
di isaretlemek icin karbonun radyoaktif bir izotopunu kullandilar.
Bu isaretlenmis karbondioksidin fotosentez sirasinda yesil algler
tarafindan alindigini tespit ettiler. Arastirmacilar, farkl zaman di-
limlerinde 1siktan bagimsiz reaksiyonlari durdurarak isaretlenmis
bilesikleri izole ettiler ve tanimladilar. Bu sekilde, karbondioksit-
ten karbohidrata dogru karbon yolunu izleyerek calismalari de-
vam ettirdiler.

Isiktan bagimsiz reaksiyonlar igin mutlaka CO,, gereklidir. Bu
reaksiyonda, enzimlerin etkinligi fazladir. Sicaklik degisimleri-
ne karsi enzimler hassastir. Bu reaksiyonlar; karbon baglama,
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indirgenme ve CO, alicisinin yenilenmesi seklinde i¢ asamada
gerceklesir.

Isiktan bagimsiz reaksiyonlarin gerceklestigi Calvin déngu-
sunde, 5C’lu ribuloz bifosfat (RuBP) molekiline CO, baglanma-
sl ile ATP ve NADPH kullanilir ve 3C’lu fosfogliseraldehit (PGAL)
olusur. Bu metabolik yollarla glikoz ve diger karbohidratlar sen-
tezlenir (Gorsel 2.19).

Isiktan bagimsiz reaksiyonlar, bitkilerde kloroplastin stroma-
sinda gerceklesir. Bu reaksiyonlara isiktan bagimsiz reaksiyon-
lar denilmesinin nedeni, reaksiyonlarda dogrudan isiga ihtiyac
duyulmamasidir. Isik gerekli olmasa bile 1s1ga bagiml evreden
ATP ve NADPH’lere ihtiya¢ oldugundan bu evre giindlz gercek-
lesir. Reaksiyonlar, CO, bilesiginin ribuloz bifosfata baglanmasi
ile baglar. 1 mol CO, bilesiginin organik madde olugumuna ka-
tilabilmesi igin 3 ATP ve 2 NADPH gereklidir. Bir glikozun ya-
pisinda 6C oldugundan bu olay alti defa tekrarlanir. Sonucta
1 molekil glikoz sentezi 1s13a bagimli evreden isiktan bagimsiz
evreye toplam 18 ATP, 12 NADPH aktarilir.

- Karbon (C) Karbon baglama 3 CO, (atmosferden)
: Fosfat (P)
Kararsiz ara bilesik
3 (RuBP)
3 ATP
<A 3 ADP
Kararli bilesik
6 ATP
Isiktan bagimsiz & 6 ADP
reaksiyonlar
Il RuBP’nin Uretimi
<~6 NADPH
6 NADP"
5 (PGAL) 6 (P(;Ahv
ilesik
ara bilesi 6p
M indirgenme
1 (PGAL) tepkimeleri ve
PGAL: Fosfogliseraldehit ,_/i besin Gretimi

RuBP: Ribuloz bifosfat Glikoz ve diger organik bilesikler

Gorsel 2.19: Fotosentezin isiktan bagimsiz reaksiyonlari ile karbohidratlar sentezlenir (Calvin déngdisdi).
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Fotosentez sonucunda uretilen PGALler amino asit, yag asidi
gibi organik bilesiklere de dénusebilir (Gorsel 2.20). Fotosentez
yapan en basit canlilardan en gelismis canlilara kadar CO, bile-
siginin karbohidratlara indirgenmesi olayi temelde aynidir. Foto-
sentezde CO, karbohidratlara dénustiiginden atmosferdeki CO,
orani 6nemlidir.

PGAL

Yag asidi «——— ——> Amino asit \
o Topraktan
Gliserol Vitamin < alinan

azotlu
Organik baz €—— bilegikler

katilarak
RMP <« /
(Riblloz monofosfat) » Hormon

Glikoz

Polisakkaritler —>» Disakkaritler (maltoz, stkroz)
(nigasta, selliloz) — Fruktoz

\J

Gorsel 2.20: PGAL’den olusabilecek son drtinler

Isiga bagimli ve isiktan bagimsiz reaksiyonlar karsilastirilirsa
(Tablo 2.1) 1s13a bagimli reaksiyonlar sonucunda ATP ve NADPH
aciga cikar. Cikan Urunler 1giktan bagimsiz reaksiyonlarda kulla-
nilir. Isik reaksiyonlarinin amaci, ATP ve NADPH gibi molekiilleri
elde etmektir.

Isiga Bagimli Reaksiyonlar Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlar
Okaryot hiicrelerde kloroplastin granalarinda, pro- = Okaryot hiicrelerde kloroplastin stromasinda,
karyotlada hucre zari kivrimlarinda gerceklesir. prokaryotlada ise sitoplazmada gercgeklesir.
Isik ve su kullanihr. Isik dogrudan kullaniimaz.
ETS gorev yapar. ETS goérev yapmaz.
ATP Uretilir. ATP tlketilir.

Suyun fotolizi ile olusturulan hidrojenler NADP* NADPH’in hidrojenleri glikoz sentezinde kullani-

tarafindan tutulur ve NADPH olusturulur. lir.

Oksijen olusur, CO; tlketilmez. COs,, tuketilir. O, olugsmaz ve kullaniimaz.
ik elektron yakalayicisi gorev alir. Organik besinler Uretilir.

Enzimler etkindir. Enzimler etkindir.

Sicakliktan etkilenir. Sicakliktan etkilenir.

Tablo 2.1: Isiga bagimli ve i1siktan bagimsiz reaksiyonlarin (iriin ve sire¢ agisindan karsilastirimasi
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2.2.3. Fotosentezin Hizini Etkileyen Faktérler

Fotosentezin normal devam edebilmesi fotosenteze etki eden
faktorlerin normal diizeyde olmasina bagldir. Fotosentez hizina etki
eden faktorlerden birinin eksik olmasi, fotosentezin yavaglamasina
veya durmasina neden olurken fotosenteze etki eden faktorlerin
bazilarinin normalin Gzerinde olmasi ise fotosentez hizina etki
etmez. Fotosentez yapan hicrelerin birim zamanda kullandigi
CO, ve atmosfere verdigi O, miktar fotosentez hizini gésterir.
Fotosentezin hizini, fotosenteze etki eden faktdrlerden en disik
miktarda olan faktor belirler. Buna Minimum Yasasi denir. Ornegin
klorofil miktarinin disuk oldugu ortamda 1s1k siddeti artirilsa bile
fotosentez hizlanmaz. Burada fotosentez hizini sinirlayan faktér,
klorofil miktaridir. Yalniz sicakhigin normalin Gzerine ¢ikmasi, enzim
yapisini bozacagindan fotosentezin durmasina neden olabilir.

Fotosentez hizini etkileyen cevresel faktorler; 1sik siddeti, 1s1gin
dalga boyu, sicaklik, CO, yogunlugudur. Kalitsal faktorler ise klorofil
miktari, yaprak sayisi ve konumu, stoma yapisi ve konumudur.

Isik Siddeti
Klorofil, 1sik enerjisi almazsa fotosentez yapamaz. Isik, foto-
sentezin 1sida bagimh reaksiyonlarina etki ederek ATP ve NADPH

molekiliniin sentezlenmesini saglar. Artan isik siddeti, fotosentezi
belirli bir seviyeye kadar artirip daha sonra sabit tutar (Grafik 2.1).

A Fotosentez hizi

Yuksek Isik siddeti
Normal isik siddeti
Zayif 1s1k siddeti

» |sik siddeti

Grafik 2.1: Isik siddetinin fotosentez hizina etkisi

Isigin Dalga Boyu

Isigin dalga boyu, klorofilin 151§1 sogurmasini etkiler. Klorofil
molekdll, en fazla mavi-mor ve kirmizi dalga boyundaki isiklari
sogururken yesil 1s1§1 en az sogurur (Grafik 2.2).

A Fotosentez hizi

: » |s1§1n dalga boyu (nm)
Mor Yesil Kirmizi 319 9 y

Grafik 2.2: Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisi
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Biliyor musunuz?

Bitkilerde fotosentez ile olu-

san glikoz, nisastaya cevrilerek
gecici olarak depolanir. Eger
basit sekerler depo edilmesey-
di hiicre icinde ¢éziinen seker
miktari artar, bu da hiicrenin ¢ok
su alip sismesine neden olurdu.
Nisastanin bir kismi kloroplastlar-
da, diger bir kismi da kék, yumru,
tohum ve meyvenin depo hticre-
lerinde depolanir.

Kaynak: Campbell Biyoloji
(9. Baski), s. 203.
(Diizenlenmistir.)
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Sicakhk

Sicaklik artisi, fotosentez hizini belirli bir degere kadar artirir.
Belirli bir degerden sonra fotosentezde goérevli enzimlerin yapisi
bozuldugundan fotosentez hizi diser ve durur (Grafik 2.3).

A Fotosentez hizi

\ Yuksek isik siddeti

Dusuk 151k siddeti

: ; — y t » Sicaklik (°C)
0 10 20 30 40 50 60

Grafik 2.3: Sicakhigin fotosentez hizina etkisi

CO, Yogunlugu

CO, miktari arttikga fotosentez hizi belirli seviyeye kadar ar-
tar, sonra sabit kalr (Grafik 2.4).

Klorofil Miktar

Bir bitkideki klorofil miktari arttikca fotosentez hizi da artar.

Ornegin koyu yesil bitkilerdeki fotosentez hizi, acik yesil bitkilere
gbre daha fazladir.

Fotosentez hizi Fotosentez hizi

Klorofil
miktari

» CO, yogunlugu

0,005 0,034 .
(% hacim)

Grafik 2.4: a. CO, yogunlugunun fotosentez hizina etkisi, b. Klorofil miktarinin fotosentez hizina etkisi

A. Tarimsal Uriin Miktarimi Artirma Uygulamalari

Bitkilerin fotosentez hizini artirmak, tarimsal Grin miktarini da
etkiler. Bu ylizden seracilikta tarimsal GrinG artirmak igin CO,
miktarini artirma ve yapay isiklandirma gibi yéntemler uygulanir.
Fotosentez sirasinda bitkiler karbondioksit kullanir. Sera icerisin-
de (Gorsel 2.21) fazla bitki oldugunda CO, konsantrasyonu disa-
ridaki seviyeden daha dusuktur.

Fotosentez stresince CO, (kabondioksit) ve H,O (su) bir-
leserek C,H,,O, (karbohidrat ) ve O, (oksijene) dénusur. CO,

‘ konsantrasyonu,kis dénemlerinde normal degerinin altina inebi-
Gorsel 2.21: Sera lir.
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Gogu bitki tard icin CO, konsantrasyonundaki azalma, Gretilen
UrGn miktarini olumsuz etkiler. CO, ile zenginlestirme yapildiginda
bitkiler daha iyi buyur, erken hasat alinir ve yiksek kaliteli trtin elde
edilir. Bu sekilde CO, miktarinin artirimasina CO,, glibrelemesi
veya CO, zenginlestirilmesi adi da verilir (Gorsel 2.22).

Kisin i1sik seviyesinin digiik oldugu dénemlerde, bulutlu hava
kosullarinda CO, enjeksiyonundan etkili sonug almak igin yapay
aydinlatma iglemi de uygulanabilir. Yapay aydinlatmanin amaci,
fotosentez hizini artirarak verimi yikseltmektir. Bitkiler tretim do-
nemi boyunca i1sik seviyesinden etkilenir. Sera i¢i 11k seviyesin-
de; glin uzunlugu, glnes 1s1ginin gelme agisi, atmosferin bulutlu
olmasi, bitki yogunlugu, sera yapisi ve 6rti malzemesi etkilidir.

Yapay aydinlatmanin siddeti ve kalitesi i¢in asagidaki faktor-

ler g6z dntine ahnir:

+ Gun uzunlugu

+ Serada yetigtirilen tlrlerin 151k gereksinimi

+ Guneslenme siresi

+ Gilnes agisi ve 1s1gin yogunlugu (enlem ve hava kosullari)
+ Yapisal golgeleme seviyesi

Ortalama glineglenme sliresi 4-5 saatten daha kisa olan bdl-
gelerde yapay aydinlatma uygulamasi olumlu sonuglar vermek-
tedir.

B. Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorlerle ilgili Deneyler

Fotosentez hizini etkileyen faktérler; 1sik siddeti, sicaklik, isi-
gin dalga boyu ve klorofil miktaridir. Bu faktorler ile ilgili deneyler
yapmadan once bilimsel yéntem basamaklarini kisaca siralaya-
lim:

Bilim insanlari, sorularina cevap ararken bircok farkli ydntem
kullanirlar. Bilimsel calisma stirecinde; problem belirleme, gézlem
yapma, veri toplama, hipotez kurma, hipoteze dayali tahminler
yapma, kontrollli deneyler kurma, bulgularin degerlendiriimesi ve
sonug c¢ikarma seklinde bazi basamaklar vardir. Bilim insanlari,
bu bilimsel basamaklari farkli sekillerde kullanabilir. Clinkl takip
edilen sadece tek bir yontem yoktur. Bilim insanlarinin galigtiklari
konuya ve olaylara bakis agilarina gore, bilimsel sorulara cevap
ararken kullandiklari bilimsel yéntemler farkl olabilir. Ayrica, bu
basamaklari farkli bir siralamayla da takip edebilirler. Birbirinden
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Gorsel 2.22: CO, zenginlegtirme
isleminde kullanilan tank
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Tarimsal Grin miktarini artir-
mak amaciyla fotosentezi hiz-
landirmak icin yapilan ¢esitli uy-
gulamalari arastirarak edindigi-
niz bilgileri sinifta arkadaglari-
nizla paylasiniz.
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Test, hipotezi des-
teklemez ise hipo-
tez gbzden gegirilir
ya da yeni hipotez
olusturulur.
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mesi

Gorsel 2.23: Karsilagilan bir probleme,

hipotez olusturma ve

sonug ¢ikarma

mantiginin uygulanmasi

@ Unite

farkh birgok bilim dal vardir ve dolayisiyla her bilim insaninin ¢a-
histigr problem farkh olacagindan her bir probleme iligskin ¢6zim
yollari da farkli olacaktir.

Bilim insanlar bir soru sorduktan sonra gecici ¢6zim yolu bul-
mak i¢in timdengelimci mantigi kullanirlar. Bu mantik, gézlemleri
ya da gercekleri dikkate alarak bu gdzlemler ya da gerceklerle
uyumlu yeni bir éneri olusturur. Bu gecici 6neri, hipotez olarak
adlandinhir. Hipotez, problemlere ¢6ziim énerisi getiren gézlem-
lere ve mevcut bilimsel bilgilere dayanarak hazirlanmis, sinana-
bilen énerilerdir. Bilim insanlari, hipotez olustururken sordukla-
ri soruya bir ya da birkag¢ olasi cevap bulmak icin elde ettikleri
verileri bir araya getirirler. Cok sayida verinin bir araya getirilip

genellemeler yapilmasina timevarim denir.

Bilimsel bir hipotez, ilave gbzlemler ya da deneyler yapilarak
sinanabilir olmali ve éngériler sunabilmelidir. Bir hipotezin de-
nenmesi sirasinda yapilan ek gdzlemler, yeni bir hipotezin kurul-
masini ya da eski hipotezin degistiriimesini gerektirebilir (Gorsel
2.23). Hepimiz, gindelik hayatta karsilastigimiz sorunlari ¢dzer-
ken hipotezleri kullaniriz. Bir soruya ¢6zim bulmak igin farkh hi-
potezler ileri sureriz. Daha sonra sonucun tahmin ettigimiz gibi
olup olmadigini gérmek icin deney yaparak hipotezimizi sinaya-
biliriz. G6zlem yapma, problem belirleme, hipotez ortaya atma ve
sonug ¢ikarma islemleri dogrudan bilimsel streclerle ilgili iken bu
sureclerin bilim insaninin sahip oldugu anlayislardan nasil etki-
lendigi ise bilimin dogdasi ile ilgilidir. Olusturulan hipotez, kontrolli
deney yapilarak test edilir. Kontrollii deneyde kontrol ve deney
grubu olmak Gzere iki grup deney dizenegi hazirlanir. Kontrol
grubu, deney grubuna uygulanan faktérin etkilerinin karsilastiril-
dig1 gruptur. Kontrolll deneylerde, deneyi etkileyen faktdrlerden
sadece etkisi arastirilan faktor degistirilir. Degistirildiginde deney
sonucunu etkileyen bu faktére bagimsiz degisken denir. Bagim-
siz degiskene bagh olarak degisen degiskene ise bagimh de-
gisken denir. Ornegin bitki bliyiimesine 1s1§in etkisi arastirilirken
diger tim sartlar sabit tutulur ve 1sik faktora degistirilir. Burada
1s1gin olup olmamasi bagimsiz degiskendir. Isigin olup olmama-
sina gore bitkideki blylme ise bagimli degiskendir.

Siz de bilimsel yéntem basamaklarini kullanarak fotosentez
hizini etkileyen faktorler ile ilgili basit etkinlikler tasarlayiniz ve
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etkinlik sonuglarini grafiklerle gosteriniz.

3

Isik Siddetinin Fotosentez Hizina Etkisi
Isik siddetinin fotosenteze etkisini kontrollii deney yaparak incelemek

o Kiskac e Bisturi e 50mLsu e Deney tipl
e Blnzen mesnedi o Seffaf kap e Saat e 75 W’k ampul

e Akvaryum bitkisi (Elodea) e 10 mL NaHCO, (sodyum bikarbonat)

Uygulama Basamaklari

Gézlem Yapma

Farkli 1s1k siddetinin fotosentez hizi Gzerinde etkisinin belirlenmesi
Problem

Isik siddetinin fotosentez Gizerinde nasil bir etkisi var?

Hipotez

Isik siddetinin azalmasi fotosentez hizini azaltir.

Tahmin

Eger ortamda 151k siddeti azalirsa fotosentez hizi da duser.

O,

A
| U

Elodea

NaHCO, — 5

gozeltis! [F— Istk kaynag
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Kontrollii Deney

o Akvaryum bitkisinin gévdesini egik olarak kesiniz. Bu bitkiyi ucu yukariya gelecek sekilde 50 mL
su bulunan bir deney tiplne koyunuz. Daha sonra tipe 10 mL NaHCO, ¢ozeltisi doldurunuz.
Deney icin karanlk bir ortam hazirlayip akvaryum bitkisinin icinde oldugu tlpi bliinzen mesnedi
ile tutturunuz. Akvaryum bitkisinin tam karsisina 75 W’lik bir ampul koyarak akvaryum bitkisinden
cikan oksijen kabarciklarini sayiniz.

e Akvaryum bitkisini 151k kaynagindan sirasiyla 25 cm, 50 cm ve 100 cm uzaga koyarak deneyi tek-
rarlayiniz ve 1sik siddetinin etkisini gézlemleyiniz. 15 dk. boyunca her 5 dakikada ¢ikan kabarcik

sayisini belirleyip asagida verilen tabloya yaziniz.

Kabarcik Sayisi
Zaman (dk.)
25cm 50 cm 100 cm
1
5
10
15

Bulgularin Degerlendirilmesi ve Sonu¢ Cikarma

e Yaptiginiz deneyde elde ettiginiz veriler hipotezi destekliyorsa sonuglari rapor héaline getiriniz.
Eger sonuclar hipotezi desteklemiyorsa kurdugunuz hipotezi degistirerek yeniden tasarlayiniz.

e lIsik kaynaginin bitkiye uzakligina bagli olarak ¢ikan kabarcik sayisi ile fotosentez hizi arasinda
nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

o Edindiginiz verilere dayanarak bitkinin 1sik kaynagina uzakligi ile kabarcik sayisi arasindaki iligkiyi
verilen grafige goére nasil aciklarsiniz?

A Fotosentez hizi

» |sik siddeti

94



@ Unite Canlilarda Enerji Déniisiimleri

Bitkiler yapay isikta da fotosentez yapabilir. Floresan lamba-
dan c¢ikan 1sinlar da fotosentez icin yeterlidir fakat yapay 1sikla
maksimum fotosentezi saglamak igin gugli bir 1sik kaynagina
gereksinim vardir.

4

Isigin Dalga Boyunun Fotosentez Hizina Etkisi

Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisini incelemek

e Akvaryum bitkisi e Kirmizilamba ¢ Sarilamba e Yesgillamba e Morlamba

Uygulama Basamaklari
« Onceki etkinlikte 11k siddetinin fotosentez hizina etkisini igmek icin kurdugunuz diizenegi tekrar

hazirlayiniz. Duylarin Gzerine bu sefer sirasiyla mor, yesil, sari, kirmizi renkte olmak Gizere 4 adet
75 W’hk lamba takiniz.

 lIsik kaynagini elodea bitkisinin 25 cm uzagina yerlestiriniz. ikiser dakika boyunca bitkiye farkli
renkte 11k veren lambalar teker teker deneyerek olusan kabarcik sayilarini asagidaki tabloya
kaydediniz.

Isik
Mor Yesil Sari Kirmizi

Kabarcik Sayisi | ....................

Sonug¢

e Sectiginiz lambalarla yaptiginiz deneylerin hangisinde kabarcik sayisi fazla oldu? Elde ettiginiz
sonuglar asagidaki grafikle gosterilebilir mi? Grafigi inceleyerek agiklayiniz.

A Fotosentez hizi
T N\
L
AN
\ yd
/ \
\ /
\ / N
/
\
N » I$1gin dalga
[ S oy (nm)
380 nm 750 nm

Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisi
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|

Sicakhgin Fotosentez Hizina Etkisi

Sicakligin fotosentez hizina etkisini incelemek

ispirto ocagi e Su e Termometre e Blnzen mesnedi o Kibrit

Kiskac o Seffaf kap e Deney tipu e Akvaryum bitkisi

Uygulama Basamaklari

Akvaryum bitkisinin gévdesini egik olarak kesiniz. Bu bitkiyi ucu yukariya gelecek sekilde deney
tiplne koyup tipd su ile doldurunuz. Deney igin hazirladiginiz aydinlik bir ortamda, akvaryum
bitkisinin oldugu tipu biinzen mesnedi ile tutturunuz. Suyun sicakhgini 8l¢tp bu sicaklikta olugsan
kabarcik sayisini saptayiniz.

Daha sonra, suyun sicakligini ispirto ocagi yardimiyla artiriniz ve kabarcik sayisindaki degisimi
belirleyiniz. Sicakligi kabarcik ¢ikisi durana kadar artirmaya devam ediniz.

Sicaklik ile fotosentez iliskisini bir grafikte gdsteriniz. Sicaklk, fotosentezde gbrev yapan en-
zimleri etkilediginden énemlidir. Sicaklik 35 °C’un Uzerine ¢ikarilirsa fotosentez hizi dismeye
baslar, daha da artirilirsa fotosentez durur.

Sonug¢
Sicakligin artirimasinin fotosentez hizina etkisi nasil oldu?

Asagidaki grafikte gorildugu gibi 1sik siddeti diisiik oldugunda sicakligin uygun degere ¢cikmasi ile
fotosentez hizi az miktarda degisir. Yiksek i1sik siddetinde ise sicaklik arttikga fotosentez hizi belirli
bir degere kadar artar. Yani isik ve sicaklik belirli oranda arttiginda fotosentez de hizlanir.

Deneyde edindiginiz bilgilerden faydalanarak sicakligin ve isik siddetinin birlikte fotosentez hizina
etkisini gbsteren asagidaki grafigi inceleyiniz.

A Fotosentez hizi

e T
ISTR Slaaetl /

Dusuk 1sik
siddeti

T T T I T » Sicaklik (°C)
0 10 20 30 40 50 60 70
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Klorofil Miktarinin Fotosentez Hizina Etkisi ve Klorofilin Gerekliligi
Klorofil miktarinin fotosentez hizina etkisini incelemek

o Lugol (iyot) ¢cozeltisi o Varyegat yaprakli bitki

Not: Lugol ¢dzeltisi nisastanin ayiracidir ve nisasta ile kullanildiginda mavi renk verir.

Uygulama Basamaklari

o Fotosentez olayinda klorofilin rolini kanitlamak igin -
Klorofilsiz

bir varyegat (iki renkli) yapragi 1sikta bekletip yap- bolge

ragin tim gin fotosentez yapmasini saglayiniz. Ak- Klorofilli
bél

sam olunca yapragin beyaz ve yesil kisimlarina ligol =

(iyot) damlatiniz.
Sonug Varyegat yaprak

e Yapragin yesil kisimlarinin maviye bo-
Fotosentez hizi

yanmasina karsin klorofil tagimayan be- A

yaz kisimlarinda bir renk degisimi olma-

digini tespit edebildiniz mi? 4

o Elde ettiginiz sonuca gére klorofil mikta- /

r ile fotosentez arasindaki iligki yandaki 4

grafikle gésterilebilir mi? Grafigi inceleye- v

rek agiklayiniz (tim faktérler normal). /

Yukaridaki yéntemleri kitikulasi kalin bir /.
bitki ile kdtikulasi ince bir bitki Gzerinde uy-
gulayiniz. Elde ettiginiz verileri raporlastirip

» Klorofil

grafik Uzerinde gosteriniz.

~
)

_ N
=

Fotosentez hizini etkileyen diger etmenlerle ilgili arastirma yaparak siz de 6gretmeninizin kontro-
linde basit kontrolli deneyler tasarlayiniz. Tasarladiginiz deneylerde buldugunuz sonuglari grafikle

g0steriniz.
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2. BOLUM SONU DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. Asagida verilen ifadelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanls ise “Y”
yaziniz.

1.

o wDb

...) Fotosentezde uretilen ATP hicre i¢i sindirimde kullanilabilir.

...) Fotosentez yapan bir bakteri, kloroplastlari oldugundan oksijen uretebilir.

(
(
(....) Isiga bagimh tepkimeler, bitki hiicresinde kloroplastin granasinda gercgeklesir.
(....) Isik, elektromanyetik dalgalar halinde yayilr.

(

...) Fotosentezde i1s1ga bagimli reaksiyonlarin baglayabilmesi icin oksijen tarafindan klorofilin
uyariimasi gerekir.

6. (....) Fotosentezde olusan oksijenin kaynagi, kullanilan sudur.

7. (....) Isigabagimh olmayan reaksiyonlarda, CO,, ATP ve NADPH molekdilleri yardimiyla organik

madde sentezlenir.

8. (....) Fotosentez sonucunda olugan organik bilesikler sadece karbohidratlardir.

9. (....) Fotosentezin isiktan bagimsiz reaksiyonlari, karanlkta gergeklesir.

10.

(....) Fotosentez hizina etki eden faktdrlerden birinin normalin altinda olmasi, fotosentez hizini
artirir.

B. Asagidaki ifadelerde noktali yerlere dogru kelimeleri yaziniz.

palizat, klorofil, sicaklik, Minimum Yasasi, kloroplast, mor 151k, NADPH, Robert Hill

[spektrofotometre, ribulozbifosfat, stinger, grana, stroma, ATP, 1sik siddeti, isIgin dalga boyu,]

1.

Isiga bagimli tepkimeler kloroplastlarin ..................c.oeeenne. , Isiktan bagimsiz tepkimeler de
kloroplastlarin ............cooveiiiiiinnnns kisminda gerceklesir.

. Fotosentezin i1s1ga bagimli tepkimelerinde Uretilen ........................ VE i Isiktan
bagimsiz tepkimelerde kullanihr.

. Klorofil miktari, ....cccccoevvvvvnereennn. ) e ———————— VE o, fotosentez hizina
etki eden faktérlerdendir.

. Kloroplasta yesil renk veren ...................... molekaludur.

. Fotosentez hizini, miktari en az olan faktor belirler. Buna ...........ccooovvveeeeiiiiiiiieeeeeieenee, denir.

. Isiga bagimli olmayan reaksiyonlar, 5C°IU ..........coceeeieieiieeenieennne molekiline CO, baglanmasi
ile baglar.

. 1880 yilinda Engelmann adli bilim insani, fotosentezde ortama O, veriimesinin .......................

tarafindan saglandigini ortaya koymustur.

. Alt ve Ust epidermis arasinda bulunan mezofil tabakasindaki bazi hiicreler yesil renklidir. Bunlar

...................................... V€ ...ooviieieenenen...... parankimasi olarak adlandirilir.

. Bir pigmentin cesitli dalga boylarindaki 15131 emme yetenegi ...........cocoviviiiiinnnnne ile Slculdr.

98



BOLUM

Kemosentez

- Kemosentez - Oksidasyon

( e Anahtar Kavramlar e

o Neler Ogreneceksiniz?

Kemosentez béliminde kemosentez olayini, kemosentez yapan canl érneklerini, kemosente-
zin madde déngustine katkilarini ve endistriyel alanlarda kullanimini 6greneceksiniz.

e Hazirlik Sorulari e

1. Isik enerijisi yerine inorganik bilesiklerden organik besin sentezi yapilabilir mi?

2. Kemosentetik organizmalar biyolojik dengenin korunmasinda ve cevre kirliliginin énlenme-
sinde kullanilabilir mi ?
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Gorsel 2.24: Deniz diplerinde bulu-
nan volkanik bacalar

@ Unite

2.3.1. Kemosentez Olayi

Okyanus diplerinin glines 1131 alamayacak kadar derin bélge-
lerinde besin kaynaklari oldukg¢a kisitli oldugundan bu bélgelerde
canli sayisi yok denecek kadar azdir. Ancak 1970’li yillarda bilim
insanlari, Galapagos Adalar’nin 320 km kuzeydogusunda, deniz
yuzeyinin 1.600 m altinda bu durumun tam aksiyle kargilastilar.
Bu bdlgelerde diger yerlerden farkli olarak omurgasiz tirlerden
buyik bir canli toplulugunun yasadigi tespit edildi. Bu bélgelerde
uzunlugu bir metreye varan ve bazalt kayalara yapismis halde ya-
sayan dev deniz solucanlarinin, 30 cm buyukliginde koca beyaz
istiridyelerin, midye kiimelerinin, yengec ve karideslerin yasadigi
tespit edildi. Bu canlilari farkh kilan sey ise sadece deniz dibinin
cok derinlerindeki karanhk sularda yasamalari degil, ayni zaman-
da deniz altinda yer alan volkanik bacalarin bulundugu bélgelerde
yasamalandir (Gorsel 2.24). Peki, bu kadar ¢ok canli tiri nasil
oluyor da giines 15131 olmayan bir ortamda yasayabiliyor?

Ekosistem, canli ve cansiz etmenleri iceren biyolojik ortam-
dir. Ekosistem igerisinde, glines isiginin ulasmadigi okyanusla-
rin derin bolgelerinde yasayan canlilarla beraber klorofile sahip
olmayan ototrof mikroorganizmalar da bulunmaktadir. Klorofile
sahip olmayan bu ototrof canlilar, glines 15191 olmadan organik
madde sentezini gerceklestirerek farkl bir besin dénguisu olug-
turmustur. Acaba bu canlilar 1sik ve klorofil kullanmadan besinle-
rini nasil sentezliyor?

Klorofile sahip olmayan bazi prokaryot ototrof canlilar, glines
enerjisi yerine, bazi inorganik maddeleri oksidasyona ugratarak
elde ettikleri enerjiyi kullanir. Bu olay sirasinda oksijenin olmasi
zorunlu degildir. Oksidasyon elektronlarin bir atom ya da mo-
lekdlden ayrilmasini saglayan kimyasal tepkimelerdir. Oksidas-
yon sonucunda ATP ve NADPH dretir. Urettikleri ATP ve NADPH
molekullerini madde Uretiminde kullanir. Bu olaya kemosentez
denir.

Fotosentezde gerekli enerii, glines i1sigindan karsilanirken ke-
mosentezde ise I1sik yerine hidrojen slfir (H,S), amonyak (NH,),
demir (Fe'®), nitrit (NO, ), hidrojen (H,), kiikirt (S), amonyum
(NHZ) gibi kimyasal maddelerin oksidasyonundan saglanan kim-
yasal enerji, besin yapiminda kullanilir. Kemosentezde ETS ve
NADP" kullanilir. Ayrica bazi canlilar ise NAD™ kullanir.

Kemosentez yapan ototrof canlilara; dogada azot dongisinu
saglayan nitrifikasyon bakterileri, bazi kikurt bakterileri, hidrojen
bakterileri ve bazi arkeler 6érnek verilebilir. Besinlerini kemosen-
tezle Ureten bu canlilara kemoototrof (kemolitotrof) denir.

Topraktaki amonyak, bitkiler ve diger canlilar icin dogrudan
emilime ve kullanima uygun degildir. Yani azotun ya nitrit (NO,)
ya da nitrat (No;) bilesikleri halinde toprakta bulunmasi gerekir.
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Azot, toprakta organik azot bilesikleri, nitratlar ve amonyum
tuzlari hélinde bulunur. Azotlu bilesikler, bakteriler araciligi ile
oksidasyona ugrar ve bu olaya nitrifikasyon denir. Boylece
amonyak, topraktaki hidrojenleri alarak amonyuma (NH,), son-
ra da nitrit ve nitrata dénugir. Bu sirada aciga ¢ikan elektronlar
ETS’den gegirilir ve ATP Uretilir. Bu ATP’nin bir kismi kullanilarak
besin sentezlenir:

Organik atlklarM’Lr NH, (Amonyak)
2 NH, +30, — oMo 5 HNO, (Nitrit) + 2 H,0 + Enerji
— Nitrobacter . .
2 HNO,+ O, » 2 HNO, (Nitrat) +m
\/

Enerji

6CO, + 6H,0 ——————> C.H,,0,

Nitrifikasyon ile azot, bitkilerin kullanabilecegi bilesiklere do-
nisurken agiga ¢ikan enerji de nitrifikasyon yapan bakteriler ta-
rafindan kemosentez i¢in kullanilir (Gorsel 2.25). Kemosentezde
de fotosentezde oldugu gibi Calvin dénglsu vardir. Kemosentez
yapan canlilar inorganik maddeleri okside ederken bu sirecte
ATP ve NADH sentezlenir. Uretilen ATP ve NADH molekiilleri
Calvin ddéngusiinde karbon fiksasyonunda kullanilarak organik
madde sentezi yapllir.

—
1000m

Gorsel 2.25: Amonyumu nitrite geviren bakteri (Nitrosomonas)

Proteinlerin kokugsmasindan meydana gelen H,S, cesitli orga-
nik maddeler lzerinde mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu or-
taya cikan zehirli bir gazdir. Kikurt bakterileri hidrojen slftrinu
oksitleyerek enerji kaynagi olarak kullanir.
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Biliyor musunuz?

Metanojenik arkeler oksidas-

yonlarini hidrojen ile gerceklesti-
rir. Bu esnada oksijen kullanma-
dan kemosentez yaparak metan
gazi Uretir.
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Canlilarin faaliyetleriyle
azot tutulmasi
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Bitkiler, havadaki CO, bilesigini baglayarak organik bilegik
sentezler fakat bitkilerin havada bulunan azot (N,) gazini dogru-
dan kullanmalar mimkin degildir. Bitkiler, gelismeleri igin blyuk
Oneme sahip olan azotu, azotlu bilesikler halinde topraktan alir.
Topraktaki azotun bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelmesi ile
dogada azot dénglisti gerceklesir. Azot bakterileri, toprakta bulu-
nan azotu, bitkilerin daha iyi yararlanabilece@i hale kemosentez
olayi ile dénusturdr. Kemosentez, madde dénglsinun devami-
ni saglar ve azot déngulsuline katkisi ¢ok fazladir. Kemosentetik
bakteriler, dogada biyolojik dengenin devami icin olduk¢a énem-
lidir cinku kemosentez ile ortamdaki atik maddeler parcalana-
rak tekrar ise yarar héle getirilir, ayni zamanda cevre kirliligi de
Onlenir. Kemosentetik canlilar, bazi elementlerin dogada devirli
olarak kullanimina da yardim eder.

Kemosentezin azot déngustine olan katkisi sdyle 6zetlenebi-
lir: Canlilarin élimleri ile birlikte organik maddeler topraga akta-
rilir. Azotlu organik maddeler, ¢urikcll organizmalar tarafindan
amonyagda donusturdlir. Topraktan amonyaga (NH,) H" katilarak
amonyum (NH,) olusturulur. Bu asamada kemosentetik bakteriler
devreye girerek amonyumu nitrifikasyonla nitrite ve nitrata (azot
tuzlarina) dénistirdr. Bitkiler, kdkleriyle topraktan nitrati alir ya
da denitrifikasyon bakterileri nitrati parcalayarak atmosfere yeni-
den azot gazi héalinde génderir. Bu olay denitrifikasyon olarak
adlandirilir. Béylece azot déngust tamamlanir (Gérsel 2.26).

$|m§ek

Atmosfer
azotu (N,)

|Id|r|m

ile azot, yagmurlarla

topraga geger

& Den|tr|f|kasyon
= ‘ bakterileri

A' Azot baglayan

M “A bakteriler

Azotun bitkilere ve

hayvanlara gegisi
(Topraktan Amonyak (NH,) (3] /

N\

Nitrat
Nitrit —7(HNO3)

[2)
Amonyum (NH},) ——p-Nitrifikasyon bakterileri—»(HNO3)

Gorsel 2.26: Azot dénguisi
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Ekosistemdeki azot kazaniminin en énemli miktari biyolojik
yolla elde edilir. Ayrica insanlar tarafindan endustriyel yolla suni
nitratli gubre tretimi de gerceklestiriimektedir. Ancak suni gubre
Uretimi ile yapilan azot kazanimi, biyolojik kazanimin yaklasik ya-
nsi kadardir. insanlarin azot déngiistine diger bir etkisi de sana-
yide ve araglarda kullandiklari akaryakittan ¢ikan nitrit oksitlerin
olusumudur. Nitrit oksitler hava kirliligini olusturan gazlardandir.

Ekosistemlerde, endistriyel ve evsel atiklarin dogaya birakil-
masi ve bu atiklarda da yiksek miktarda azot bilesikleri bulun-
masi her gegen gun Kirliligi artirmaktadir. Bu kirlilik, dénglide ¢ok
Onemli rolleri olan mikroorganizmalarin yagsam alanlarini etkile-
yerek azot déngusundeki dengeyi bozar. Biyolojik ve ekonomik
Ozellikleri acisindan bakildiginda kemosentetik organizmalarin
bir kismi zor kosullarda yasayabilir. Bu organizmalar, bozulma-
dan kalabilen direncli enzimlere sahiptir. Bu enzimler, endustride
pek cok tepkimenin gerceklestiriimesi, atik metallerin zehirli 6zel-
liklerinin azaltilmasi, kalitesi disik metal cevherlerinin biyolojik
yollarla kullanilabilir hale getirilmesi gibi alanlarda kullaniimak-
tadir.

Metal karismasi nedeniyle kirlenen sularin yeniden kullani-
labilir héle getiriimesinde ve boya endustrisinin oksijensiz arit-
ma tanklarinda bulunan atik suyun yeniden temizlenmesinde
de kemosentetik organizmalardan yararlaniimaktadir. Ayrica
kemosentetik organizmalar volkanik faaliyetler (Gérsel 2.27) ile
yerylziine ¢cikan azotu, kemosentez reaksiyonlarinda kullanarak
¢bzunebilen azot tuzlarina dénusturir. Bdylece azotu canlilarin
kullanabilecegi forma donlstirmas olur.

Gorsel 2.27: Volkanik faaliyetler yeryiiziine azot kazandirabilir.
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3. BOLUM SONU DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. Asagida verilen ifadelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanhs ise “Y”

yaziniz.
1. (....) Kemosentez, madde déngiisiiniin devamini saglayan olaylardan biridir.
2. (....) Kemosentez olayi, 1sik enerjisi kullanilarak besin sentezlenmesidir.
3. (....) Kemosentetik canlilar ototroftur.
4. (....) Kemosentez yapan ototrof canlilara, dojada azot dongusiini saglayan nitrifikasyon bak-
terileri 6rnek verilebilir.
5. (....) Kemosentetik canlilar, bazi elementlerin dogada devirli olarak kullanimina yardim eder.
6. (....) Ekosistemdeki azot kazaniminin tamami, endistriyel yolla elde edilir.
7. (....) Kemosentetik organizmalarin bir kismi zor kosullarda yasayabilir. Bunlar, bozulmadan
kalabilen direncli enzimlere sahiptir.
8. (....) Kemosentezde intiyag duyulan kimyasal eneriji, sadece organik maddelerin oksidasyonundan
elde edilir.
9. (....) Kemosentezi protistler gergeklestirir.
10. (....) Kemosentezde karbon kaynagi olarak karbondioksit kullanilir.

B. Asagidaki ifadelerde noktali yerlere dogru kelimeleri yaziniz.

kemosentez, Fe, oksidasyon, 2HNO,, denitrifikasyon, azot, inorganik maddeler, oksijen,
bakteriler, NH,, nitrifikasyon, arkeler, NHZ, kimyasal, CO,,

1. Kemosentez olayini bazi ...........ccccceeueevevereennee. Ve DAZI v yapabilir.

2. Kimyasal enerji kullanilarak besin sentezlenmesing ..............cceoeeeviveennnnns denir.

3. Kemosentez igin .................. ) e ) e gibi molekiiller elektron kaynagidir.

4. Elektronlarin bir atom veya molekiilden ayrilmasini saglayan kimyasal tepkimelere ................
............................ denir

5. Kemosentez reaksiyonlarinda kullanilan enerjinin kKaynagi ............ccccveeevevereevennnene. .

6. Azotlu bilesikler, bakteriler araciligi ile oksidasyona ugrar, bu olaya ..............cc..cceevvvunnnn...
denir.

7. Kemosentezde enerji olusumu “2 HNO, + O, — .o + Kimyasal eneriji”
denklemi seklindedir.

8. AZOt ..o bakterileri tarafindan yeniden atmosfere génderilir, bdylece
azot déngusi tamamlanir.

9. Kukirt bakterilerinin kemosentez denklemi “2 H,S+0,—> 2H,0+2S+............ enerji”
seklindedir.

10. Topraktaki azotun kullanilir hale gelmesi ile dogada ............ déngusu gerceklesir.
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Hucresel Solunum

Anahtar Kavramlar

* Fermantasyon * Glikoliz * Hlcresel solunum * Mitokondri

* Oksijenli solunum * Krebs déngusu * Oksijensiz solunum

Neler Ogreneceksiniz?

Hucresel solunum béliminde oksijenli solunumda reaksiyona girenleri ve reaksiyon sonunda
aciga c¢ikan son drlnleri, fotosentez ve solunum iligkisini, fotosentez ve oksijenli solunumda
enerji Uretim mekanizmasini 6greneceksiniz.

Hazirhik Sorulari

1. Hucresel solunumun canlilar icin nemi nedir?
2. Laktik asit fermantasyonu hangi alanlarda kullanilir ?
3. Spor yaparken dogru soluk alip vermenin enerji verimliligi Gzerindeki etkisi nedir?




Canlilarda Enerji Déntistimleri

Gorsel 2.28: Canlilar, enerji ihtiyac-
larini besinlerden elde eder.

@ Unite

2.4.1. Hiicresel Solunumun Canlilar icin Onemi

Ekosistemlerin devamliligi i¢in gerekli enerjinin kaynagi Guneg'tir.
Ekosistemde, bitkiler glines enerjisini kullanarak fotosentezle besin
Uretir. Bazi hayvanlar bitkileri, bazilari da bitkilerle ve hayvanlarla
beslenen (Gorsel 2.28) diger hayvanlari yiyerek enerijilerini saglar.
Bu bélimde, canlilarin organik molekiillerde saklanmig kimyasal
enerjiyi nasil aciga cikardiklarini ve bu enerjiyi ATP molekiiliine

nasil dénustirduklerini 6grenecegiz.

Canlilarda biyime, gelisme, hareket, biyosentez, ireme gibi
hayatsal faaliyetler, yapim ve yikim olaylari ile gerceklesir. Bu
yapim ve yikim tepkimelerine metabolizma denir. Canlilar, bu
metabolik faaliyetleri sirasinda enerjiye ihtiya¢ duyar ve bu enerjiyi
hlcresel solunumla elde eder. Solunum olayinda amag, enetiji
elde etmektir. Bir hiicreli veya ¢ok hicreli tim canlilarda ener;ji

gerektiren reaksiyonlar meydana gelir.

Canlilar, ihtiyac duyduklari enerjiyi organik besinlerden saglar.
Hicrede organik besinlerden enerji olusturma ile ilgili metabolik
olay, hiicresel solunumdur. Hiicresel solunum, oksijenli solunum
ve oksijensiz solunum olmak tzere iki sekilde gergeklesir. Can-
lllar oksijenli ve oksijensiz solunum disinda organik maddelerin
enzimlerle daha kiguk organik maddelere ¢evrildigi fermantas-

yon denilen yikim tepkimeleriyle de ATP Uretir.

Canlilar, enerji Gretemediginde canhhgin sirdirilmesi mim-
kin degildir. Enerji ihtiyaci canlinin yagsami boyunca suirdigu icin
hicresel solunum her zaman gerceklesir. Bu nedenle hiicresel

solunum olayi canlilar i¢in ¢ok énemlidir.

Huicreler yasamlari icin gerekli olan enerjiyi ATP molekulin-
den saglar. Organik monomerlerin parcalanmasiyla ATP Uretil-
mesi; oksijensiz solunum, oksijenli solunum ve fermantasyon
olarak adlandirilan metabolik yollarla gerceklestirilir. Fermantas-
yon besinlerin yapi taglarinin oksijen kullanmadan kismi olarak
yikilip ATP elde edilmesi olayidir. Tim bu metabolik olaylarda

sitoplazmada gercgeklesen glikoliz tepkimeleri ortaktir.
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Simdi, sirasiyla glikolizi, oksijenli solunumu, oksijensiz solu-
numu ve fermantasyonu inceleyelim.

A. Glikoliz

Glikoliz “seker parcalanmasi (Yunancada gliko: seker, tatli; lizis:
parcalamak)” anlamina gelir. Bir adet 6 karbonlu glikozun cesitli
enzimler yardimiyla daha basit yapili 3 karbonlu iki molekul pirivik
aside (pirtivat) kadar parcalanmasina glikoliz denir. Glikoliz, tim
solunum yapan canlilarda gerceklesen temel metabolik yoldur.

2NAD" 2NADH + 2H"

N

Canlilarda Enerji Déntistimleri

Glikoz + 2 ATP » 2 pirtvik asit + 4 ATP + 1sI

(6C) Enzimler

Glikoz molekulinin tepkimeye girebilmesi icin aktivasyon
enerjisi engelinin agiimasi gerekir. Bunun i¢in 2 ATP enerji harca-
narak glikoz kararsiz bir bilesige dénustirdlir. Bu kararsiz bile-
sik, hemen pargalanip ¢esitli basamaklardan gegerek 2 molekiil,
3C’lu pirtvik asidi olusturur. Enerjinin buyik bir kismi pirtvik asit
molekulinun yapisinda kalir. Tepkime sonucu 4 ATP sentezi ger-
ceklesir. Ancak ilk asamada 2 ATP harcandiindan net 2 ATP
kazanilir. Glikoliz olayi enerjinin harcandigi ve enerjinin tekrar
olustugu reaksiyondur. Koenzim olarak kullanilan NAD" (nikoti-
namit adenin dinlkleotit) ara molekilden 2H alarak indirgenir ve
NADH+H" olusur. Bu sirada pirivik asit meydana gelir ve enerji-
nin buyuk kismi pirtvik asit molekulinin yapisinda kalir.

Glikolizde ATP sentezi, substrat diizeyde fosforilasyon sek-
lindedir. Yani reaksiyon sadece enzimlerle ylrir. Elektron tasima
sistemi (ETS) yoktur. Glikoliz reaksiyonlari, oksijensiz solunum,
oksijenli solunum ve fermantasyon yapan hlcrelerde ortaktir. Bu
ylzden glikozun pirlvik aside kadar par¢calanmasi reaksiyonlari
sirasinda goérev yapan enzimler aynidir. Glikoliz reaksiyonlari,
hicre sitoplazmasinda gerceklesir.

Glikolizde agiga ¢ikan enerji miktari diistk gibi gériinse de
dokulara oksijen gitmedigi zaman bu yol, ana enerji kaynagi ola-
rak calisir.

PirGvik asidin olusturulmasina kadar kullanilan substratlar,
bitun canhlarda aynidir. Bu bilgi, tim canhlarda glikoliz reaksi-
yonlarini kontrol eden kalitsal yapinin ve enzimlerin benzer oldu-
gunu kanitlar.
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Cc

Gorsel 2.29: Fermantasyon érnekle-
ria. Peynirb. Tursu c. Sirke

@ Unite

B. Oksijen Kullaniimadan ATP Uretilmesi

Bazi hiicrelerin oksijen kullaniimaksizin organik besinleri ok-
sitleyerek ATP Uretmelerini mimkin kilan iki genel mekanizma

vardir. Bunlar fermantasyon ve oksijensiz solunumdur.

Fermantasyon: Hi¢c sliphe yok ki insanlar ¢ok eski zaman-
lardan beri fermantasyonun genel anlamini biliyorlardi. Gegmis
doénemlerde insanlar, bazi sartlar altinda sutin peynire dénuis-
tiguna 6grenmislerdir. Sttte gorilen degisikligin bir kismi, belirli
bakterilerin yaptigi fermantasyondan ileri gelmektedir. Ferman-
tasyon, oksijen ya da bir bagka elektron tasima sistemi kullan-
maksizin kimyasal enerjinin sadece glikoliz yolu ile elde edil-
mesidir. Fermantasyon ile molekullerinden koparilan elektronlar
NAD" molekiiliine aktarilarak NADH+H" iiretilir.

Fermantasyon ile enerji elde edilmesi, bakterilerin blylk bir
béliminde, maya mantarlarinda, omurgallarin gizgili kaslarinda
ve bazi tohumlarda gerceklesir. Ornegin bazi bakteri veya maya-

larla fermantasyon yardimi ile;
« Sultten yogurt veya peynir yapilmasi (Gorsel 2.29 a),
+  Cesitli sebze ve meyvelerden tursu yapilmasi (Gorsel 2.29 b),

«  Uziimden sirke (Gérsel 2.29 ¢) yapilmasi gibi olaylar gercek-

legtirilir.

Gida endustrisinde fermantasyon olaylarinin yapilma nedeni

genellikle yogurt, sirke gibi Griinleri elde etmektir.

Fermantasyon, glikoliz ve son Urln evrelerinden olusur. Gli-
koliz reaksiyonlariyla glikoz, pirtivik aside kadar pargalandiktan
sonra, son Uriin evresinde pirlvik asit, Griine déndstardlir. Son
artin evresi, glikoliz reaksiyonlarinin bir uzantisidir. Fermantas-
yon glikolizdeki substrat dizeyindeki fosforilasyonun sirekli ger-
ceklesmesine imkan saglar. Cuinkii glikolizde olusan NADH+H"
ler yeniden NAD" molekdiliine dénismezse glikoliz devam ede-
mez. Olusan NADH+H" ler son (riin evresinde tekrar yukseltge-
nerek bir sonraki glikoliz olayinda kullanilir. Farkh canhlarda, farkli

enzimlerle gerceklestigi icin bu evrede, farkli son urinler olusur.
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Fermantasyonda agida ¢ikan eneriji, oksijenli solunuma gére
daha azdir. Bunun nedeni sudur: Fermantasyon tepkimelerinde
besinler, alkol ve laktik asit gibi organik bilesiklere kadar dénus-
tagu icin enerjinin baydk bir bélima bu Grunlerin yapisinda kalir.

Fermantasyon sonucu olusan son urtnlerin, genellikle canli
tiriine bagh olarak farkli olmasinin sebebi tepkimelerde gérev
yapan enzim cesitlerinin bu canlilarda farkli olmasidir.

Fermantasyonda en yaygin olarak bilinen iki son Grun etil al-
kol ve laktik asittir.

1. Etil Alkol Fermantasyonu

Bazi bakteriler, mayalar ve bazi bitki tohumlar, glikozu enzim-
ler yardimiyla glikoliz reaksiyonlariyla parcalayarak pirtivattan etil
alkol (ethanol) olusturur. Enerjinin agiga ¢iktigi bu tir tepkimelere
etil alkol fermantasyonu denir. Ornegin bira mayasi hiicreleri,
fermantasyon ile glikozu parcalayarak etil alkol, karbondioksit ve
4 ATP sentezler.

Etil alkol fermantasyonunda pirlivik asitten CO, agiga ¢ikmasi
ile 6nce asetaldehit olusur. Asetaldehit ise NADH+H" molekdiliin-
den hidrojenleri alarak etil alkole dontistr. Bu arada NAD" ser-
best kalarak tekrar glikolizde kullanilabilir. Etil alkol fermantasyo-
nunun denklemini séyle gosterebiliriz:

Canlilarda Enerji Déntistimleri

2 NAD® 2 NADH + 2H"

2 NADH + 2H" 2 NAD"

N

Enzim 20C)

N 2CO
2ATP 4~ N\ _ 2
Glikoz —— > 2 pirivik asit ——— > 2 asetaldehit ——— > 2 etil alkol
Glikoliz (3 C) Enzim (2 C)
N 4ATP

Etil alkol fermantasyonunda 2 molekil piriivik asitten 2 mole-
kal etil alkol olugur. Bununla birlikte 2 CO, , 2 NAD" aciga cikar.
Pirtvik asitten etil alkol olusumu sirasinda (son Uriin evresinde)
ATP sentezi ve tiketimi gerceklesmez.

Etil alkol fermantasyonu ile sirke elde edilir. Pastacilikta
kullanilan mayalarin  gerceklestirdigi alkolik fermantasyon
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Gorsel 2.30: Fermantasyon sonucu
hamur kabarir.

@ Unite

sonucu agiga ¢ikan CO, hamurun kabarmasini saglar (Gorsel
2.30). Etil alkol fermantasyonu sonucu olusan hava kabarciklar
da agiga gikan CO, ile olusur.

Etil alkol fermantasyonu tepkimeleri sonucu agiga cikan etil
alkol orani %12’yi asarsa bu durum, fermantasyon yapan canli-
lara zarar verir. Bu nedenle etil alkol birikiminin yogun olmasi, bu
fermantasyonu yapan canlilari olumsuz etkiler.

2. Laktik Asit Fermantasyonu

Laktik asit fermantasyonu, glikoliz sonunda olusan pirtivik
asit molekulinin hicre sitoplazmasinda enzimlerle laktik aside
déntstagu, NAD" ve ATP molekiillerinin sentezlendigi bir olay-
dir. Bazi mantar cesitleri, peynir yapiminda kullanilan bakteriler,
yogurt bakterileri, bazi tursu bakterileri bu fermantasyon cesidini
gerceklestirdiginden endustride 6nemli bir yer tutar.

2 NAD® 2 NADH + 2H" 2 NADH + 2H" 2 NAD'
2ATP 4\
Glikoz — » 2 pirtvik asit - » 2 laktik asit
Glikoliz (3C) Enzim (30)
N7 4ATP

Laktik asit fermantasyonun sonucunda 2 molekdl pirivik asit-
ten 2 molekul laktik asit olusur ve 4 ATP sentezlenir. Bu reaksi-
yonlar sonucunda etil alkol fermantasyonundan farkli olarak CO,
ve asetaldehit olusmaz.

Laktik asit fermantasyonunda glikolizin son Grinu pirGvik asit,
ortamdaki NADH+H" molekiiliinden 2 H™ alarak laktik aside indir-
genir. Bu sirada NAD" olusur. NAD" olusumu, glikolizin devamini
saglar. Bu sekilde, ortamda glikoliz sonucu olusan pirlivik asit
ve hidrojen birikimi gerceklesmez. Eger pirtvik asit ve hidrojen
birikimi gerceklesseydi bu birikim, glikolizi durdurur ve hucre 6li-
mine neden olabilirdi.

Etil alkol ve laktik asit fermantasyonu sonucu pirtvik asitten
etil alkol veya laktik asit olusurken toplam 4 ATP dretilir. Gliko-
lizde 2 ATP, glikozu aktiflestirmek icin kullanildigindan net enerji
kazanci ise 2 ATP’dir.
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Oksijenli solunum yapan bazi hucreler yeterince oksijen
alamadiginda veya asir ¢alisan bir kas hlcresinde oldugu gibi
kendisine gelen oksijen miktari yetersiz kaldiginda laktik asit fer-
mantasyonu ile enerji Uretmeye baglar. Kaslarda uretilen az mik-
tardaki laktik asit kaslara uyarici etki yapar. Bu nedenle spordan
Once yapilan isinma hareketleri olduk¢a faydahdir (Gérsel 2.31).
Laktik asit, kan araciligi ile karacigere tasinir ve burada karaci-
ger hicreleri tarafindan tekrar pirivata dénustirilerek oksijenli
solunum tepkimelerinde kullanilir.

Canlilarda Enerji Déntistimleri

Gorsel 2.31: Spor aktivitelerinden énce 1sinma hareketleri yapiimadiginda kas kramplari olugabilir.

Karbohidrat pargalanmasi kandan kas hicrelerine O, ve-
rilmesini saglar. Yogun egzersiz sirasinda, laktik asit piruvata
dénismez. Biriken laktik asit kasta yogun egzersiz sirasinda
yorgunluga veya agriya neden oldugu saniliyordu. Ancak, aras-
tirmalar bu yaygin gérisun tersine laktik asit Gretiminin egzersiz
sirasinda performansi artirdigini géstermistir. Bunun da 6tesin-
de, bir saat icin de laktik asitin fazlasi solunum icin diger doku-
lara ya da karbohidrat Gretmek lzere karacigere ve bdbreklere
gdnderilmektedir. Sonradan ortaya ¢ikan kas agrilarinin sebebi
kas liflerindeki zedelenmelerden kaynaklandigi dustntlmektedir
(Campbell, 2022: 181).

100 metre hiz kosusu gibi asiri kas hareketi gerektiren aktivi-
telerde oksijen kaslara yeterli hizla taginamadigindan ATP eldesi
icin oksijenli solunum gerceklesemez. Bunun yerine kaslar, de-
poladiklar glikojeni glikoza dénustirir. Olusan glikozu ferman-
tasyonla son Urun olan laktik aside yikarak hizl bir sekilde ATP
elde eder.

Bazi bakteriler ve bazi mantarlar laktik asit fermantasyonu
yapar. Ayrica omurgalilarin ¢izgili kaslari ve memelilerin olgun

alyuvari hucrelerinde de laktik asit fermantasyonu goéralar.
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Goruldugu gibi bazi canlilarda, pirGivik asidi karbondiokside
ve etil alkole dénuUstiren enzimler bulunmaktadir. Bazi organiz-
malarda ise pirtvik asidi laktik aside dénlstliren enzimler vardir.
Cok cesitli son Urdnleri olmakla beraber fermantasyonun temel
tepkimeleri, oksijensiz devam eder ve her bir olayi, bagka bir
enzim tarafindan katalizlenen birgcok basamaktan meydana gelir.
Bu basamaklarin bir sonucu olarak organizmanin yasamasi ve
blydmesi icin gerekli eneriji Gretilir.

Asagida verilen etkinliklerle sirasiyla boza, yogurt ve hamur
yapalim.

4

Boza Yapimi
Fermantasyon ile boza yapmak

e 1 subardagi bulgur e 10 su bardagi su e Mutfak robotu e Ocak
e 1/4 su bardagi yogurt e 2 corba kasigi seker e 1corbakasigiun e« Tencere
e 1/4 tath kasig! kuru maya
Uygulama Basamaklari
e Bulguru biyik bir tencereye koyunuz. Tencereye 8 su bardagi su
ilave ederek Uzeri kapall sekilde oda sicakliginda 1 gece bekletiniz.

Bulguru kisik ateste 2 saat kadar pisirdikten sonra mutfak robotunda
¢ekip stizgegten gegiriniz. Olusan karisimi buzdolabina koyunuz.

e Sulzgecin Gzerinde kalan bulguru yeniden tencereye koyup Uzerine 1 su bardagdi su ilave edip kisik
ateste 1 saat daha pisiriniz. Bu bulguru da siizgec¢ten gecirip buzdolabina koyunuz.

e Unu kicik bir tencereye koyup Uzerine 1 bardak su ekleyiniz. Karisimi kisik ateste surekli ka-
ristirarak koyulasincaya dek pisiriniz. Karisimi atesten alip icine 1,5 ¢orba kasigi seker koyup
eriyinceye kadar karistiriniz. Karigsim ilik duruma gelince igine yogurt katiniz.

o Mayayi ceyrek bardak ilik suda ezip ardindan 5 dakika bekletip yogurt karisimina katiniz. llik bir
ortamda yarim saat bekletiniz.

e Mayali karisimi, ezilmis bulgura ekleyip oda sicakliginda yaklasik 2 giin bekletiniz. Ancak bu siire
icinde ara sira karigimi karigtiriniz.

o Kalan sekeri mayali karisima ekleyip seker iyice eriyinceye kadar karistiriniz.

Sonug¢
e Karisimin icine neden maya kattiginizi agiklayiniz.
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Yogurt Yapimi

Fermantasyon ile yogurt yapmak

Kucguk bir kése e Ocak e 1Kkg sut

1,5 corba kasigi yogurt ¢ Yogurt mayalanacak kap e Tencere
Uygulama Basamaklari

S{tl ocaga koyup kaynayincaya kadar isitiniz.

Kaynama basladiktan sonra yaklasik 5 dakika daha suti kaynatmaya devam ediniz.

Kaynamis sutl, yogurt yapilacak kabin icine koyunuz. Sit, parmagi yakmayacak sicakhiga geldi-
ginde bir k&seye az bir miktar st alip icine cirpilmis yogdurt (1,5 corba kasigi) ilave ediniz. Bunu
kabin icindeki sute yavas yavas karistiriniz. Yogurt kabinin yerini saglamlagtiriniz. Kabin her ta-
rafini 6rtu ile sikica kapatip ilik ortamda 5 saat kadar beklettikten sonra Uzerini aginiz. Yogurdu
eksimemesi icin serin bir yerde saklayiniz.

Sonug
Sitdn igine yogurt katiimasinin nedeni ne olabilir? Acgiklayiniz.

4
Hamur Yapimi

Fermantasyon ile hamur yapmak

2 su bardagi su e 1 cay bardagi zeytinyagi o 1,5 yemek kasigi seker
1 tath kasigi tuz e 5,5 su bardagi un * 1 yemek kasigi kuru maya

Not: Mayali hamur yapimi, malzemelerin hazirlanmasi,

yogurma, dinlendirme gibi asamalardan olusur.

Uygulama Basamaklari

Belirtilen malzemeleri 6lcerek hazirlayiniz. 35-40 °C’taki
suyun igine 1 tath kasigr seker ve kuru mayayi ekleyip
bunlari karistirarak eritiniz.
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Unun ortasini cukur seklinde acip mayall siviyi oraya dokiniz, 6n mayalanma icin 10 dakika
bekleyiniz. Daha sonra diger malzemeleri ilave ediniz. Hamur kivamli héle gelip kendini kabin
kenarindan ayirana kadar hamuru elle yogurunuz.

Hazirlanan hamuru, Uzerini érterek sicak bir yerde kabarmak tzere dinlenmeye birakiniz. Maya-
lanma islemi sirasinda olusan gazlari disari ¢ikartmak icin mayalanmanin sonuna dogru hamurun
Uzerine yumrukla 3-4 kez vurunuz. Mayalanma igleminin tamamlanip tamamlanmadigini anlamak
icin hamura parmakla bastiriniz. Hamur, bastirdiginiz noktada kisa bir sure icinde eski halini al-
yorsa mayalanma islemi tamamlanmamis demektir. Eger parmak izi aynen kaliyorsa hamurun
yeterince mayalandigi anlagilir.

Sonu¢
Hamurun kabarmasini saglayan etken nedir? Tartiginiz.

Oksijensiz solunum: Organik molokullerin oksijen kullanil-
madan yikilmasi esnasinda ETS yardimiyla ATP Uretiimesine
oksijensiz solunum denir. Oksijensiz ortamda yasayan bazi
prokaryot organizmalar elektron tagima zinciri icermekle birlikte
zincirin sonunda elektron alicisi olarak oksijen kullanmazlar ok-
sijensiz solunumda ETS deki son elektron alicisi olan inorganik
bilesiklerin (stilfiir (H,S), nitrat (NO, ), karbondioksit (CO,) ve
demir (Fe;)) elektron ¢ekim gucleri oksijene gére zayiftir. Bu ne-
denle oksijensiz solunumda uretilen ATP miktari oksijenli solunu-
ma gére azdir. Ornegin denitrifikasyon bakterileri nitrat kullanarak
oksijensiz solunum yapar. Ayrica bataklik gibi oksijensiz ortamda
yasayan bazi bakteriler besin molekdullerinden kopardiklari elekt-
ronlari elektron tagima sistemi lzerinden siilfat (8022) iyonuna
aktarir. Elektronlarin elektron tagima zinciri tizerinden aktarilmasi
sirasinda aciga cikan enerji ile ATP sentezlenir. Ancak yan Griin
olarak su yerine hidrojen sulfir (H,S) Uretilir. Batakliklardan ge-
len ¢irdk yumurta kokusunun sebebi Uretilen hidrojen silfirdar.
Oksijensiz solunumda ATP kazanci son elektron tutucuya goére
degismektedir.

C. Oksijenli Solunum

Oksijenli solunum yapan hicreler, besinlerin yapi taslarini
hicresel solunumunda enerji Gretmek icin kullanir. Oksijenli so-
lunum ile dreticilerin fotosentezle urettikleri oksijen de tiketilir.
Oksijenli solunum ile organik moleklllerde depolanmis enerii
aciga cikar ve ATP uretilir. Uretilen ATP, hiicresel faaliyetler icin
enerji saglar. Oksijenli solunumun atik Grinleri olan CO, ve H,0,
fotosentez yapan canlilarin ham maddesini olusturur:

| ' v v
CsH,,04 + 6H,0 + 60, > 6CO, + 12H,0 + Enerji (ATP + Isi)
| A
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Organik besinlerin oksijen varliginda karbondioksit (CO,) ve
su (H,0) gibi inorganik maddelere kadar pargalanmasina oksi-
jenli solunum denir. Oksijenli solunum sirasinda, organik bile-
siklerin yapisinda bulunan kimyasal bag enerijisi ile ATP Uretilir.

Mitokondri organeline sahip 6karyot canlilarda glikoliz sonucu
olusan piriivik asidin oksijenli solunum reaksiyonlarina katiimasi,
mitokondride gerceklesir. Prokaryot canlilarin ise mitokondrileri
yoktur. Bazi prokaryotlar mitokondrileri olmadigi halde oksijenli
solunum yapar. Bu canlilarda oksijenli solunum ile ilgili enzimler
hicre zar tzerinde bulunur.

Dig zar

ic zar

Krista

Matriks

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Ribozom :
1

a

b
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Biliyor musunuz?

Bazi Okaryotik canlilar
mitokondri icermeyebilir. Or-
negin; monocercomonoides
mitokondri yerine hicre icin-
de bulunan ve besinleri par-
calayarak enerji Uretmelerini
saglayan enzimler sayesin-
de yasamini sirdirebiliyor.

Mitokondrinin elektron
mikroskobundaki gérintiist

Gorsel 2.32: Mitokondrinin yapisi: a. Sematik gdsterim, b. Elektron mikroskop gérdinttisti (SEM 8000 x)

Oksijenli solunum igin 6zellesmis mitokondri, 6karyot canlilarda
bulunan cift katli zar sistemine sahip bir organeldir (Gérsel 2.32).

Mitokondrinin dis zar dizdur, i¢ zari ise girintili ve ¢ikintili bir
yapiya sahiptir. Bu yapi, solunum ylzeyini artirarak daha fazla
enerji elde edilmesini saglar. i¢ zarin kivrimlarina krista; i¢ zar
icinde yer alan siviya ise matriks denir. Krista ve matriks deni-
len bu bdlgelerde oksijenli solunum tepkimelerini gerceklestiren
enzimler bulunmaktadir. Besinlerin parcalanmasiyla olusan mo-
lekuller, mitokondrideki enzimler araciligiyla ATP sentezlenme-
sinde kullanilir. Oksijenli solunumda, organik maddeler, inorganik
maddelere kadar parcalandigindan enerji verimi fermantasyona
g6re daha yuksektir. Mitokondri zarlarinin bazi maddelere karsi
uyguladigi gecirgenlik farkhidir. Ornegin mitokondri, glikoz mole-
killerini iceri almazken uretilen ATP molekullerini digari yani sitop-
lazmaya verebilir. Mitokondriler, hiicrenin kontrol altinda bolintp
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cogalabilir ve protein sentezi yapabilir. Cinkl mitokondrilerin ken-
dilerine ait DNA'lari vardir. Ayrica RNA ve ribozomlari da bulunur.
Mitokondrilerin sayisi ve blyukligi hiicreden hiicreye degisebilir.

Hicrede oksijenli solunum su asamalardan meydana gelir:
1. Glikoliz

2. Pirlvik Asitten Asetil-CoA Olusumu

3. Krebs Déngusu

4. Elektron Tagima Sistemi (ETS)
1. Glikoliz

Glikoliz, daha 6nce anlatildigi gibi solunum yapan tim canlilarda
ortak metabolik yoldur. Ciinku glikoliz reaksiyonlarinda gérev yapan
enzimler canlilarda ortak olarak bulunur. Glikoliz, sitoplazmada 1
molekdl glikozun, 2 molekul pirlvik aside kadar parcalanmasidir.

2 NAD" 2 NADH + 2H"

N

Glikoz (6C) + 2 ATP > 2 pirivik asit (3C) + 4 ATP

2. Pirlivik Asitten Asetil-CoA Olusumu

Glikolizden sonra pirivik asitten bir molekil CO, ayrilir. PirG-
vattan ayrilan hidrojenin elektron ve protonlari NAD" tarafindan
tutulur. Okaryot hiicrelerde glikoliz sonucunda olusan piriivik asit
ve NADH + H" eJer ortamda oksijen varsa mitokondriye gecer
ve mitokondriye giren pirlivik asit enzimler yardimiyla asetil-CoA
molekiline dénustirilir. Asetil-CoA’nin olusumu ortamda yeteri
kadar oksijen bulundugunu gdsterir.

2CO, 2NAD’ 2 NADH + 2H"
2 pirGivik asit (3C) = 2 Asetil-CoA (2C)
2CoA — —"

3. Krebs Déngiisii

Krebs dongusu, mitokondrinin matriksinde meydana gelir ve
pes pese birbirini izleyen bir dizi tepkimeden olusur. Bu devirli
reaksiyonlarin birgok ayrintisini ilk defa ortaya c¢ikaran bilim
insani Hans Krebs (Hans Kirebs,1937) oldugundan bu dénglye
Krebs dénglisii denir. Basarisindan 6tiri Hans Krebs’e Nobel
Tip Odiili verilmistir. Krebs déngisiinde, meydana gelen ilk
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madde 6 karbonlu (6C) sitrik asit oldugundan bu dénguye sitrik

o ym : Biliyor musunuz?
asit dongusii de denir. - Y

iki karbonlu asetil grubu 4 C’lu okzaloasetik asitle birleserek
6 karbonlu sitrik asidi olusturur. Daha sonra, art arda meydana
gelen reaksiyonlar sonucu sitrik asitten tekrar okzaloasetik asit
olusur. Bir glikoz molekiiliiniin parcalanmasi sonucunda ise 2 pi- . S'nda kullanilir.

FAD, elektron tasiyici bir ko-

enzim olup enerji metabolizma-

____________________________

rlvat ortaya c¢ikar. Bundan sonra 2 adet asetil CoA olustugundan
2 defa Krebs tepkimesi meydana gelir (Gorsel 2.33).

iki Krebs dénglisiinde 2 ATP molekiilii substrat diizeyinde fos-
forilasyonla sentezlenir ve elektronlar, toplam 6 NAD" ve 2 FAD"
tarafindan tutularak indirgenir (e alan molekul indirgenir, e veren
molekul ylikseltgenir.). Bu sirada da toplam 4 molekil CO, olusur.
Krebs donglisii sirasinda olusan 6 NADH+H" ve 2 FADH, mole-
kulleri de ETS’ye aktarilr.

3C Pirlivat
ADH) + H* CO,
2C Asetil-CoA
6C Sitrik asit
Okzaloasetik asit 4C NAD*
RO + H'
A +
RO + H Krebs co,
EA5H) oongusu
5C
.
NAD FAD NAD*
ATP
ac ROl - H*
ADP+Pi CO2

Gorsel 2.33: Krebs déngtisti reaksiyonlari

4. Elektron Tasima Sistemi (ETS)

ETS, mitokondrinin i¢ zari icine gémulmis, cogunlugu pro-
teinlerden olusan molekullerden meydana gelir. Mitokondri i¢
zarinin kristalar olusturacak sekilde kivrimlar yapmasi, her mi-
tokondrinin ¢ok sayida elektron tasima zinciri icermesini saglar.
ETS, enerjinin en yogun duretildigi safhadir. ETS molekiilleri,
Okaryot hicrelerde mitokondrinin i¢ zarinda, prokaryot hicreler-
deyse hiicre zarinda bulunur.
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Kemiosmotik gérisu arastiri-
niz. Arastirma sonuclarini sinif-
taki arkadaslarinizla paylaginiz.
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Oksijenli solunum yapan canlilarda glikoliz, asetil CoA ve

Krebs dénglsul reaksiyonlari sonucu agiga ¢ikan bir ¢ift hidrojen

atomuna ait elektronlar, ETS’ye NAD" ile ulastirilirsa her bir gift

hidrojen atomuna karsilik genellikle 2,5 ATP sentezlenir. Eger bir

cift hidrojene ait elektronlar ETS’ye FAD" ile ulastirilirsa her bir
cift hidrojen atomuna karsilik genellikle 1,5 ATP sentezlenir.

Glikoliz evresinde olusan 2 NADH+H" ve piriivatin asetil
CoAya déniislimi sirasinda olusan 2 NADH+H", ETS'ye ileti-
lir. Krebs dongusii sirasinda olusan 6 NADH+H" ve 2 FADH,
molekdlleri de ETS’ye iletilir. Elektronlar ETS’de oksijene kadar
iletilerek su olusturulur ve ATP uretilir. Bu sekilde ATP sentezine
oksidatif fosforilasyon denir. Oksidatif fosforilasyon olayi solu-
numda Uretilen ATP’lerin yaklagik %90’inin Uretildigi asamadir.

ETS elemanlar, NADH+H" ve FADH,’den ylksek enerjili
elektronlari alir ve bunlari, indirgenme-yikseltgenme tepkimesin-
den gecirerek elektron tasima sistemi boyunca tagir. NADH+H"
ve FADH, hidrojenlerini ETS’ye aktararak NAD" ve FAD" olarak
yukseltgenir. Boylece NAD" ve FAD" molekdilleri elektronlari
tekrar alabilecek duruma gelir. Oksidatif fosforilasyonda zar y-
zeyleri arasindaki proton derisimi farki, ATP sentezini saglar. Bu
olay kemiosmotik gorus olarak adlandirilir (Gérsel 2.34).

A A A

® o o ®

ATP sentaz

NAD*

Fap 2@ +%® ADP + Pi *

Elektron tasinmasi Kemiosmoz

Oksidatif fosforilasyon

Gorsel 2.34: Glikolizde ve Krebs déngtisiinde agiga ¢ikan hidrojenlerin ETS de izledigi yol

118



@ Unite

Glikoliz ve Krebs dénglsu tepkimeleri sirasinda aciga ci-
kan hidrojen atomlarinin protonlari ve enerji seviyesi ylksek
olan elektronlari, elektron tasima sistemine gecer. Boylelikle
ETS’de elektronlarin enerji seviyeleri kademeli olarak dusuri-
IGr. ETS’nin son molekill kendisine gelen butin elektronlar
tutamaz. Oksijenli solunumda, oksijenin rolli burada énemlidir.
ETS’nin son molekuline gelen elektronlarin ve bir ¢ift hidrojen
atomunun oksijen ile birlegsmesi sonucu 1 molekul H,O olugur
(Gorsel 2.35).

Eneriji
Eneriji \ }
Enerji \ } }47 2H*+2:e—

\s

FADH,

—

Canlilarda Enerji Déntistimleri

NADH

-ZH*+2e—<J'

NAD*

FAD

Gorsel 2.35: Oksijenli solunumda suyun olusumu

Protonlar (H+), matriksten mitokondrinin zarlari arasinda bu-
lunan bosluga dogru ETS molekdlleri araciligiyla pompalanir.
Bu pompalama, mitokondrilerin i¢ ve dis zarlan arasinda yuk-
sek proton (H") yogunlugu olusturur. Protonlar elektrik yikii ta-
sidigindan mitokondrinin i¢ zarinin iki yizi arasinda elektriksel
yuk farki dogar ve bu elektriksel ylk farki bir potansiyel eneriji
olusturur. Solunumun son agamasi olan oksidatif fosforilasyon
icin bu yogunluk farki, ATP sentaz enzimi araciligiyla ADP’den
ATP Uretilmesini saglar. Glikoz molekilinin baglari arasindaki
enerjinin yaklasik %34°’0 ATP sentezinde kullanilir. Geri kalani
Isi olarak kaybedilir. Bu Isinin bir kismi, oldukga ylUksek olan vi-
cut sicakligimizi korumak igin kullanilir. Hiicresel solunum, eneriji
dénistimii agisindan yliksek bir orana sahiptir. Ornegin bir karsi-
lastirma yaparsak en iyi otomobil, benzinde depolanmis enerjinin
yaklasik %25’ini hareket icin kullanabilir.

Solunumdaki tim reaksiyonlar enzimler tarafindan katalizle-
nir. Solunum sonucu olusabilecek Urlinler hakkinda bilgi edinmek
icin sonraki sayfada verilen etkinlikleri yapiniz.
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Bezelyelerde Solunum
Bezelye tohumlarinda oksijenli solunumu gézlemlemek

e Cimlenen bezelye taneleri « Balon joje (6l¢u balonu) e Cam boru
e Beherglas o KOH e Renkli bir sivi
Uygulama Basamaklari

 Buetkinlik igin CO, tutma 6zelligine sahip Potasyum hidroksit (KOH)
kristallerini, cimlenen bezelye taneleri ile birlikte bir balon joje icine
yerlestiriniz.

o Daha sonra, balon jojeyi, sekilde gérildigu gibi bir ucu renkli siviya
batiriimig kilcal boru ile birlegtiriniz. Bir slire sonra bezelyelerin so-
lunum yapmasi ile ortamdaki O, alinip ortama CO,, verilir. Digariya
verilen bu CO,, KOH kristalleri tarafindan tutulur ve kilcal boruda
azalan hacim kadar renkli sivi yukselir.

Sonug¢

e Cimlenme sirasinda tohumlarin havadan alinan O, sayesinde oksijenli solunum yaptigini nasil
tespit ettiniz? Aciklayiniz.

4

Solunumda Karbondioksit Cikisi
Solunumda karbondioksit ¢ikisini gézlemlemek

e Pipet e Metilen mavisi e Kire¢ suyu
Not: Karbondioksit etkisiyle kire¢ suyu bulanir, metilen mavisi sariya déner.
Uygulama Basamaklari

o Bir deney tipindn (veya bir bardagin) icine metilen mavisi veya kire¢ suyu koyunuz.

e Bir pipeti bu sivinin icine batirip pipete Ufleyiniz. Sivida meydana gelen degisimi gbzlemleyiniz ve
bu degisimin sebebini tartisiniz.

Sonu¢
e Kire¢ suyu neden bulandi?
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Bitki Dokularinda Solunum

Solunumda enzimlerin etkisini kontrollii deney yaparak incelemek

Dorder adet ¢cimlenmis ve haslanmig fasulye tohumu e Karbonath su

Bromtimol mavisi ¢ 10 mL dereceli silindir
Damlalik « Ug adet biiyiik deney tiipii
Uc adet deney tiipiine uygun deliksiz tipa e Pens

Mumlu kalem (cam kalemi) e Pamuk

Not: Bromtimol mavisi asit baz ayiracidir. Asitli ortamda sari, bazik ortamda mavi renk olusturur.

Uygulama Basamaklari
Deney tlplerinin Gzerine mumlu kalemle A, B ve C yaziniz.
Dereceli silindir kullanarak her tipe 10 mL bromtimol mavisi koyunuz.

A tlipune bir damla karbonatli su koyunuz, tlipu calkalayiniz ve degisimi gbézlemleyiniz. Tipteki
bromtimol mavisi seffaf olana kadar karbonatl su damlatmaya ve ardindan tipu ¢alkalamaya de-
vam edip gbzlemlerinizi kaydediniz.

B ve C tlplerinde, bromtimol mavisinin 3 cm yukarisina (pamuk bromtimol mavisine temas etme-
yecek sekilde) pens yardimiyla sikistirilmis pamuk yerlestiriniz. Sonra B tupline dért adet ¢imlen-
mis fasulye tohumu, C tiplne ise pamuk Ustlne yerlestiriimis dért adet haglanmig fasulye tohumu
koyunuz. Deney tilplerinin agizlarini tipa ile kapatiniz. Taplerin kapatiima zamanini ve rengin
tamamen degisme zamanini asagidaki gibi bir ¢izelgeye kaydediniz.

A

B

C
Sonu¢

Bromtimol mavisi ¢dzeltisinin icine karbonatli su damlatildiginda renk neden degisti? Aciklayiniz.
Neden haglanmig tohum kullanildi? Belirtiniz.

Deney tlpunde Uzerine tohumlari koymak icin pamuk yerine silgi, plastik tipa vb. kullanilsaydi
deneyin sonucu nasil degisirdi? Tartisiniz.

Elinizdeki verilerden yola ¢ikarak tlplerdeki oksijen konsantrasyonunun degisimi hakkinda ne
soyleyebilirsiniz? Agiklayiniz.
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Biliyor musunuz?

Yag asitlerinin asetil CoA’ya

katilirken iki karbonlu sekilde
kopariimasina beta oksidas-
yon denir.

\7 ¥

Yag asitleri Gliserol

@ Unite

Farkli organik molekullerin oksijenli solunum tepkimelerine
katilim basamaklari da farklidir. Proteinlerin monomerleri pirlivat,
asetil CoA ve Krebs basamaklarina katilir.

ORGANIK BESINLER

Karbohidratlar
)

(6C) Glikoz

i

(3C) Pirlivat

> co,

v

Amino asitler

« > NH,

Deaminasyon

(Beta oksidasyon)

> (2C) Asetil Co)A =«

¥/7 CoA

ETS

Gorsel 2.36: Oksijenli solunumda besinlerin reaksiyonlara katildiklar basamaklar

Yukaridaki sekilde géraldagu gibi karbohidratlar nce mono-
sakkaritlere, daha sonra pirlivata, son olarak da asetil CoA'ya
donusur.

Yagdlar ise 6nce gliserole ve yag asitlerine parcalanir. Ardin-
dan hucrelere tagsinan yag asitleri asetil CoA'ya, gliserol ise gli-
koliz evresine girerek pirtivata dénusar.

Proteinler, amino asitlere kadar parcalanir. Yikim sirasinda
6nce amino grubu (NH,) kopar ve NH, olarak ¢ikar. Bu olaya
deaminasyon denir. Olusan NH, karaciger mitokondrilerinde
Ureye donustardlir. Amino grubunu kaybeden amino asitlerden
karbon sayisina gére 2C’lu asetil CoA, 3C’lu pirtvik asit ile 4,
5, 6C’lu Krebs doéngiist bilesikleri olusur. Bu bilesikler de Krebs
déngusu tepkimelerine katilarak parcalanir (Gorsel 2.36).

2.4.2. Fotosentez ve Solunum iliskisi

Fotosentez, isik enerjisinin biyolojik olarak kimyasal bag
enerjisine dénusmesidir. Enerji yébninden canli organizmalarin

122



@ Unite

cogu fotosenteze bagimlidir ¢clinkii gerekli besin maddelerinin
ve hatta atmosferdeki oksijenin kdkeni fotosentezdir. Canlilarin
blylk bir cogunlugu icin oksijen, besin kadar énemlidir. Oksi-
jen (O,), hayati olaylarin strekliligi icin besinlerde depolanmis
enerjiyi serbest hale getirir. Uretilen bu enerjiyle hiicre igerisinde
binlerce tepkime gerceklestirilir.

Ekosistemde Uureticiler, fotosentez yoluyla glines enetjisini
kimyasal bad enerjisine cevirip depolar. Bu canlilar, besin zin-
cirinin ilk halkasini olusturur. Glnes isinlarini kullanan ototrof
canlilar, inorganik bilesiklerden organik bilesikleri sentezler. Kar-
bohidrat, protein gibi bilesikler ise canlilar i¢in enerji kaynagidir.
Ureticiler, depo ettikleri bu enerijinin bilylik bir kismini hayati fa-
aliyetleri i¢in harcarken bir kismini da yapisinda depolar (Gérsel
2.37)

Tuketiciler bu enerjiyi, Ureticileri yiyerek beslenme yoluyla
alir. Boylece tuketiciler glines enerjisinden dolayh olarak yarar-
lanmisg olur.

Elde edilen bu enerji biyosentez reaksiyonlarinda ve organi-
zasyonun devamlihgini saglamada kullanihr.

Kloroplast
CO, + H,0

Mitokondri

Hiicresel solunum

Canlilarda Enerji Déntistimleri

Tartisalim

. Y

Enerji kaynagi olarak karbo-
hidrat, yag ve protein monomer-
lerinin kullanim énceligini arasti-

I3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

riniz. Bu konuda arkadaglarinizla

TV VSV

\tartiginiz. i

____________________________

Fotosentez

CeH,,0, + O,

\ Ist + ATP

Gorsel 2.37: Kloroplasta gerceklesen fotosentez ile organik bilesikler ve oksijen dretilir. Besin yoluyla tiiketici
canlilara aktarilir. Mitokondride gerceklesen hlicresel solunum ile organik molekdiller yikilir ve ATP dretilir. Sdrecin

sonunda su, karbondioksit ve 1s1 olugur.
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Bazi bakteriler ise giines 15131 yerine demir, kikdrt vb. inor-
ganik maddeleri indirgeyerek enerji elde eder ve bunlari organik
madde sentezinde kullanir.

Ototrof ya da heterotrof canlilar, organik bilesikleri kullanarak
solunum olaylari ile enerji ddnisiminu saglar. Elde edilen ATP,
temel biyolojik olaylarin gergeklesmesi igin kullanilir. ATP’nin di-

sindaki enerji, 1S1 enerjisine dénugtaraldr.

Solunum tepkimelerinin son Grind olan CO, ve H,O fotosen-
tezin ham maddesidir. Ayni sekilde, fotosentezde meydana gelen
organik molekulin ve oksijenin de solunumun ham maddesi ol-

dugu gérulmektedir.

Gecgmiste bitkilerin geceleri solunum, glnduizleri fotosentez
yaptigi1 disuniliyordu. Ancak Alman bilim insanlari Erwin Buen-
ning (Orvin Béyning) ve Kurt Stern (Kért Sitérn), fasulye yaprak-
larinda solunumu incelemigler, diger canlilarda oldugu gibi bitki-
lerin de solunumlarinin gece ve glindliz araliksiz devam ettigini

g6zlemlemiglerdir.

Bitkiler, glindiizleri solunum hizi fotosentez hizindan az oldu-
gu zaman, solunum sonucu Urettikleri karbondioksit ve suyu at-
mosfere vermeden fotosentezde kullanir. Bu nedenle atmosfere
CO, salinimi, glindlzleri diglk seviyede olur. Ancak verilen bu
CO,, Uretici canlilar tarafindan alinarak organik bilesiklerin yapi-
sina katilir. Teknolojinin gelismesi ve nifus artigina bagl olarak
fabrikalarda ve evlerde 1sinmak, Uretim, ulagim vb. olaylar igin
¢ok fazla CO, atmosfere salinir. Atmosferde biriken bu gaz, yine
uUreticiler tarafindan tutularak besin sentezinde kullanilir. Ancak
atmosferdeki CO, oraninin degisimi ekolojik dengede de bozul-
malara sebep olur.

Gunluk hayatimizda kullandigimiz pek ¢ok malzeme érnegin
kagit, pamuk ve diger dogal liflerin neredeyse tamami, fotosen-
tezle uretilen seltlozdan olugur.

Bitkisel ve hayvansal rlnler ile petrol gibi organik maddeler-
den elde edilen sayisiz yan Uriiniin kaynagi, glines enerijisidir.

Fotosentez ve oksijenli solunumun ézellikleri Tablo 2.2°deki
gibi karsilastirilabilir (Tablo 2.2).
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Fotosentez

Oksijenli Solunum

Enzimatik tepkimelerle gerceklesir.

Enzimatik tepkimelerle gerceklesir.

ETS gbrev yapar.

ETS gorev yapar.

Fotosentezin gerceklestigi organel olan kloro-
plast c¢ift zarlidir ve stroma denilen ara maddeyi
bulundurur.

Oksijenli solunumun gerceklestigi organel olan mi-
tokondri ¢ift zarli olup matriks denilen ara maddeyi
bulundurur.

Besin ve oksijen Uretilir.

Besin ve oksijen tuketilir.

Karbondioksit kullanilir.

Karbondioksit agiga cikar.

Isik enerjisi kullanilir.

Isik enerjisi kullaniimaz.

Prokaryotlarda sitoplazmada gerceklesir. Okar-
yotlarda kloroplastlarda gerceklesir.

Prokaryotlarda sitoplazmada gerceklesir. Okar-
yotlarda sitoplazma ve mitokondride gerceklesir.

Fotofosforilasyon ile ATP sentezlenir.

Substrat diizeyinde fosforilasyon ve oksidatif fos-
forilasyon ile ATP sentezlenir.

Isik enerjisi, kimyasal bag enerjisine cevrilir.

Besinlerdeki kimyasal bag enerjisi, ATP enerijisine
cevrilir.

Tablo 2.2: Fotosentez ve oksijenli solunumun karsilastiriimasi

5

Fotosentez ve solunum iliskisi

Fotosentez ve solunum iligkisini g6zlemlemek

e 2 adet mum
e 2 adet cam fanus
o Saksi bitkisi
Uygulama Basamaklari

o Ucer kisilik gruplar olusturup arkadaslarinizla gérev paylagimi yapiniz.

e Ayni anda verilen cam fanustan birinin igerisine yanan mum, digerine yanan mum ile birlikte saksi
bitkisini hava sizdirmayacak sekilde yerlestiriniz.

e Fanuslardaki mumlarin yanma surelerini kargilastirarak farkhliklarini not ediniz.

Sonu¢

e Fanuslarda bulunan mumlarin hangisi daha uzun stre yanmistir? Aciklayiniz.

~

)
_ N
=

Bilgilerinizi kullanarak sinifinizda bes Kisilik bir grup olusturup solunum ve fotosentez

iligkisi ile ilgili bir deney aragtirarak tasarlayiniz.

2. Unite Olgme ve
Degerlendirme
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4. BOLUM SONU DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. Asagida verilen ifadelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanhs ise “Y”
yaziniz.
1. (....) Oksijenli solunumda en son elektron yakalayicisi H,O bilesigidir.
2. (....) Fermantasyon sonucu CO, miktar her zaman artar.
3. (....) Oksijenli solunumda kullanilan oksijen, H,O bilesiginin yapisina katilir.
4. (...) Oksidatif fosforilasyonun ETS basamaginda NAD" indirgenir.
5. (....) Oksijenli solunum reaksiyonlari hidroliz reaksiyonlarina érnek verilemez.
6. (....) Krebs déngiisiinde FADH, ve NADH+H" molekdlleri yiikseltgenir.
7. (....) Krebs dongiisi reaksiyonlarinda sadece oksidatif fosforilasyon ile ATP Uretilir.
8. (....) Fermantasyon bakterilerde, insanlarda ve bazi tohumlarda goériilebilir.
9. (....) Hucresel solunumda amag, besinlerden enerji elde etmek ve bu enerji ile hayatsal faali-
yetleri devam ettirmektir.
10. (....) Oksijenli solunum, tiim canllarda mitokondride gerceklesir.

B. Asagidaki ifadelerde noktali yerlere dogru kelimeleri yaziniz.

ETS, glikoliz, matriks, CO,, krista, glikojen, etil alkole, laktik asit, etil alkol, mitokondri, H,O,
Krebs, laktik asit, NH,, asetil CoA, sitrik asit, CO, Asetil CoA olusumu, ATP sentaz

=y

O © 00 N O O

. Oksijenlisolunum ...................... e e ) e , olmak
Uzere dort basamakta gerceklesir.

. Mitokondri organelinini¢ zarina ..............cccc........., dOIQU SIVISINAISE ..., denir.

. Zorlu egzersizlerde kas hucrelerindeki .............ccccoeevennen. miktari azalir.

. Etil alkol fermantasyonunda glikoz .............ccccccvveeeeen. VE it kadar yikima
ugrar.

. Krista Gzerinde bulunan ......................... enzimi ATP Uretiminde g6revlidir.

. Fermantasyonda genellikle son iki Grin ..........ccccoiiicceee VE i molekdlleridir.

. Okaryotlarda oksijenli solunum ..............cccccconne.. organelinde gerceklesir.

. Kaslardaolugsan ...........cccoceeeennnen. kana karigir ve canlida yorgunluk hissi olusturur.

. Yag asitleri oksijenli solunumda ...........c.ccccceeeennne molekuline dénuserek eneriji verir.

. Proteinler oksijenli solunumda kullanilirsa ................ I, ) e ve ATP olusur.
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2. UNITE SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI

A. Asagidaki coktan secmeli sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida sitoplazmada gerceklesen bir reak-

siyon verilmistir.
c (C (C (C (C (C
2ATP

2NAD* 2ADP + 2P

AATP
Cc (C (C Cc (C (C
Reaksiyonla ilgili
I. NAD koenzimi indirgenir.
Il. Fosforilasyon ve defosforilasyon gerceklesir.
lll. Sitoplazma pH’sinde azalma gercgeklesir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lve lll E) I, llvelll

Asagidaki deney diizenegi hazirlandiktan sonra
cam kavanozun icine NaOH kristalleri konuluyor.

NaOH
kristalleri Termometre

Hava .
Cimlenmekte
olan tohumlar

Civa

Islak pamuk

Cam kavanoz

Cam kavanozda bir siire sonra
I.  Civa 1 yéninde hareket eder.
Il
M.

Cam kavanozdaki CO, miktari azalir.

Cam kavanozun igerisindeki termometre
civa seviyesi yukselir.

verilen olaylardan hangileri gerceklesmez?
(NaOH - CO, tutucudur.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, lvelll
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3. Fotosentezin igiga bagimli reaksiyonlarinda
asagidaki degisimlerden hangisi gercekle-

§emez?

Zaman Zaman

C) ADP miktar

N

»
>

D) H,O miktari

N

»
>

Zaman Zaman

E) O, miktar

Zaman

4. Asagidaki tabloda etil alkol ve laktik asit fer-
mantasyonuna ait bazi ¢zellikler verilmistir.
Azellikler Etil alkol Laktik asit
fermantasyonu fermantasyonu
Asetaldehit N |
indirgemesi
CO, olusumu Il -
NAD
. : + 1]l
yukseltgemesi

Buna gére I, Il ve lll numaralarla gésterilen
yerlere asagidakilerden hangisi gelmelidir?
(“+” 6zelligin bulundugunu, “~” ise bulunmadigin
gostermektedir.)

A) + - +
B) - + -
C) + - -
D) - + +
E) - - +
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5.

I.  Reaksiyon sonucu sadece glikoz olusur.

IIl. Isiga bagimli evre reaksiyonlarinin Grin-
lerine bagimlidir.

lll. Ortamin sicakhgi reaksiyon hizini etkiler.

Fotosentezin igiktan bagimsiz reaksiyonla-

niyla ilgili yukaridaki yargilardan hangileri

yanlistir?

A) Yalniz | B) lvell C)lvell

D) Il ve llI E) I, lvelll

6. Asagidaki sekilde A ve B kaplarina gesitli

maddeler ve canlilar konmusgtur.
| | | |

‘ava’ .

Isik Mantar tipa Isik
Fare
Fare CO,
Co, Mor-sulfar
Siyanobakteri bakterisi
H,0 H,0
A kabi B kabi

Bir sire sonra A kabindaki fare yagsamini sir-
durdrken B kabindaki fare 6lmustur.

B kabindaki farenin 6Imesinin temel sebebi
hangi secenekte dogru verilmistir?

A) Mor-stlfar bakterisinin bulundugu kaptaki
O,’nin tlikenmesi

B) Siyanobakterinin besin tUretmesi

C) Mor-sulfur bakterisinin 1sik enerjisini kul-
lanmamasi

D) B kabinda suyun bulunmamasi

E) Siyanobakterilerin farelerin artiklarini tu-
ketmesi
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Gerceklestidl | Gozlenen Molekilller
Sitoplazma a - -
Matriks a b -
Krista a b c

Yukaridaki tabloda, hicredeki oksijenli so-
lunumda gérev alan kisimlarda olusan bazi
molekdller harflerle gdsterilmigtir.

Tablodaki verilere gore a, b ve c eslestirmesi
asagidakilerin hangisi gibi olabilir?

A)|  Glikoz ATP Co,
B)| NADH FADH H,O
C)| H,0 ATP CO,
D) ATP FAD" NAD"
E)] NAD' H,O 0,

Asagida laktik asit fermantasyonuna ait bazi
evreler verilmigtir.
cccccec
Glikoz

X

ccec
2 pirtivat

Y

ccc
2 laktik asit

Bu evrelerle ilgili asagida verilen ifadelerden
hangisi yanhgtir?

A) Y evresinde CO, olusur.

B) X evresinde ATP Uretilir.

C) X evresinde NAD" indirgenir.

D) X ve Y evreleri hiicrenin sitoplazmasinda
gerceklesir.

E) Y evresinde NAD" yiikseltgenir.



10.

@)
T2
Isiktan ~
x> K Y e dimsiz 1,5 £
Ly evre —>7-> oye CQ; 2
¢ ¢
X T

Yukarida verilenlere gére X, Y, Z ve T harfleri
yerine gelmesi gerekenler asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

X Y y4 T

A)| H,0 ATP | NADPH | CO,

B)| CO, | NADPH | ATP H,O

C)| NADP*" | CO, H,O ATP

D)| co, ATP H,0 | NADPH

E)| ATP CO, |NADPH | H,0
Glikoz

L}
\
A}
A

Krebs déngusi

1]
Yukarida 6karyot bir hiicrede gerceklesen
oksijenli solunumun bazi basamaklari goste-
rilmistir.
Buna gére asagida verilenlerden hangisi
yanlhigtir?

A) |, sitoplazmada gerceklesir ve ATP sentezi
olur.

B) I’de CO, ¢ikisi olur.
C) li'te ATP sentezi olmaz.

D) IV’te indirgenme ve yukseltgenme reaksi-

yonlari olur.

E) Ill, mitokondride gerceklesir.
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11. Asagidaki deney diizenegi olusturulup cam
huninin icine su bitkisi konuluyor.

—— Deney tlpl
—— K kabarcigi

Su bitkisi bir stire sonra K kabarcigini olustur-
mustur.

K kabarcik sayisini artirmak icin
[. Cam huni igerisine gazoz ilave etmek
II. Sicakhgi optimum seviyenin altina dlislirmek

III. 1s1§1n dalga boyunu kirmizi ya da mor renge

dénusturmek
verilen olaylardan hangisi gerceklestirile-
mez?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
D) lve ll E) I, llve lll

12. Karotenoit pigmentleri ile ilgili asagidaki-
lerden hangisi yanlistir?
A) Bitkilerde yesilin digindaki renkleri verirler.

B) Farkh dalga boyundaki igiklari sogurup
klorofile aktarir.

C) Bitkinin asiri iIsinmasini énler.
D) Fotosistemlerin iginde bulunur.

E) Gunes enerjisiyle elektronunu firlatarak
kimyasal enerjiye cevirir.
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13.

14.

Polimer organik besinlerin oksijenli solunum
reaksiyonlarina giris yerleri asagida sematize
edilmistir.

Proteinler Karbohidratlar Yaglar
Amino asitler Glikoz Gliserol
Yag
| asidi
NH, 25
Pirtvik Asit
Asetil CoA
Krebs e
donguisu A
|
Elektron S
Tasima Sistemi H.O

0,

Bu reaksiyonlarla ilgili

I. Protein ve yaglarin solunumunda glikoliz
reaksiyonlari gerceklestiriimez.

II. Amino asitlerin solunumunda Ur(n olarak
sadece amonyak olusur.

[ll. Yaglarin solunumunda daha fazla su mey-
dana gelir .

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvelll
D) Il ve lll E) I, lvelll

Oksijenli solunum reaksiyonlarinda sece-
neklerde verilen olaylardan hangileri sadece
mitokondri organelinde gerceklesir?

A) Substrat diizeyinde fosforilasyon
B) NAD koenziminin indirgenmesi
C) Enzimlerin gbrev almasi

D) ATP tiketiminin yapiimasi

E) CO, uretilmesi
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Asagidakilerden hangisi, glikozdan enerji
saglamak amaciyla gerceklesen reaksiyonlar
sirasinda oksijen kullanildigini gésterir?

A) Laktik asidin olugsmasi

B) Asetil CoA'nin olugsmasi

C) Pirtvik asidin olugsmasi

D) NADH + H" in meydana gelmesi

E) Etil alkolin olugmasi

Asetaldehit miktari CO, miktari
Zam'an Zamgn
| Il.
Glikoz miktari
Zamgn

Omurgali bir hayvanin iskelet kas hiicrele-
rinde gerceklesen laktik asit fermantasyonu
ile ilgili yukaridaki grafiklerden hangileri
yanhstir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1lI
D) lvell E)I, lvell
. inorganik maddelerin oksitlenmesi - ATP

II. Isik enerjisi - ATP
Il. Solunum - ATP
IV. ATP - Hlcre metabolizmasi

Yukarida verilen olaylardan hangilerini ke-
mosentez yapan bir bakteri gerceklestirir?

A)lvell B) Il ve Il C)Lllvell
D)1, llvelV E) L, lllve IV
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B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.
2.

Ekzergonik ve endergonik reaksiyon nedir? Orneklerle aciklayiniz.

Fotosentezin 1siktan bagimsiz reaksiyonlarinda isik dogrudan kullaniimaz fakat fotosentez
aydinlik ortamda gerceklesmek zorundadir. Neden?

Bitkilerde klorofilin diginda karoten, ksantofil ve likopen gibi pigmentler bulunur. Bunlarin foto-
sentezdeki roli nedir? Agiklayiniz.

Glikoz, hiicrede oksijenli solunumda kullanilinca yiksek enerji Uretir. Hicrelerde binlerce glikoz
solunumla parcalandigi halde, hiicreler yasamlarina normal olarak devam eder. Bunun temel
nedeni nedir? Aciklayiniz.

Kloroplastlarda gerceklesen kemiosmotik gérus hakkinda bilgi veriniz.

Asagida oksijenli solunum ve fotosentezin bazi 6zellikleri verilmistir. Bu 6zellikler oksijenli so-

t t

lunuma aitse “+”, ait degilse “-”; fotosenteze aitse “+”, ait degilse “-” yaziniz.
Ozellikler Oksijenli solunum Fotosentez
Sadece hicrelerinde klorofil bulunan canlilar yapar.
Enzimler gérev yapar.
Mitokondri organeli kullanilir.
Gece giindiiz devam eder.
Atmosferdeki karbondioksidin azalmasina neden olur.
Prokaryot veya ékaryot canlilarda gérulebilir.
ATP sentezi yapilr.
Tepkimeleri ekzergoniktir.
Organik maddeler tlketilir.
AHzZ
Fotosentez hizi
| /D | Solunum hizi
/ It L\,'[ » Zaman

1 2 3 5

Yukaridaki grafikte bir bitki hlcresinin fotosentez ve solunum hizlarinin degisimleri verilmistir.
Grafige gore;
t,-t,, t,-t, ve t,-t. araliklarinda fotosentez ve solunum hizlarini kargilastiriniz.

2. Unite Sonu
Degerlendirme
131 Calismalari-3
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BiTKI BIYOLOJISI

1. BOLUM Bitkilerin Yapisi
2. BOLUM Bitkilerde Madde Tasinmasi
3. BOLUM Bitkilerde Eseyli Ureme
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1. BOLUM

Bitkilerin Yapisi

e Anahtar Kavramlar e

* Oksin * Tropizma * Ug meristem * Yanal meristem
* Yas halkalari * Fotoperiyodizm * Nasti

o Neler Ogreneceksiniz? o

Canlilik ve Enerji bélimuinde cicekli bir bitkinin temel kisimlarinin yapi ve gérevlerini, bitki gelisi-
minde hormonlarin etkisini, bitki hareketlerini 6greneceksiniz.

e Hazirlik Sorulari e

1. Yeryliziindeki yasamin ana enerji kaynagi nedir?

2. Gelismig bitkilerde bulunan kok, gévde ve yaprak gibi organlari meydana getiren yapilar ne-
lerdir?

3. Bitkiler, organlari arasindaki madde iletimini nasil gerceklestirir?

4. Adaclarin enine kesitinde i¢ ice ge¢mis birgok halka gérilir. Bu halkalarin bitkinin yasi ile ilgisi
nedir?

5. Cam kenarinda yetistirdiginiz bir saksi bitkisinin yukari dogru blyimesinin nedeni nedir?




e Unite
3.1.1. Cicekli Bitkilerin Temel Kisimlari

“Insanlar i¢in hayati agidan en énemli unsurlar nelerdir?” diye
distinduguimuzde aklimiza su, oksijen, besin gibi temel madde-
ler gelmektedir. Bu temel maddelerin biyolojik dengedeki dagil-
mini saglayan en édnemli canlilardan biri bitkilerdir. YeryUzindeki
Isinin kontrol edilmesi, atmosferdeki gazlarin dengesinin korun-
masi ve yasamin devami icin baydk énem tasiyan canlilardan
biri de bitkilerdir (Gérsel 3.1). Bu nedenle canlilarin ¢ogu, yasa-
mini surdirebilmek icin dogrudan ya da dolayl olarak bitkilere
ihtiyac duyar.

Bitkiler kdk ve slirgiin sistemi denilen iki farkli ana sistem-
den olusur (Gdrsel 3.2). Kbk sistemi genellikle bitkinin toprak alti
kismini olugturur. Strglin sistemi; genellikle toprak Ustiindeki
gbvde, cicek, meyve ve yapraklar gibi unsurlardan olusan kisim-
dir. Strgiin sisteminde bulunan tomurcuklar dallari, cicekleri ve
yapraklari olusturur. Kékler siirgiin sisteminden gelen besine ih-
tiya¢ duyarken surgun sistemi de kdkten gelecek suya ve mine-
rallere ihtiyag duyar.

A. Bitkisel Dokular

Bitkilerin kdk, gévde ve yaprak gibi organlarinda bulunan farkli
dokular, belli bagh bazi gérevleri yapmak Uzere 6zellesmis hiicre-
lerden olugmustur. Bir bitkinin blyimesi ve gelismesi tohumdan
baslayarak hayati boyunca devam eder.

Yiksek yapili bitkilerdeki dokulari gérevlerine gére meristem
doku sistemi, temel doku sistemi, iletim doku sistemi ve 6rti doku
sistemi olmak Gzere gruplandirabiliriz.

l. Meristem Doku Sistemi

Yunanca kokenli “meristem” terimi, bélinir doku (meristos:
bélinme, stema: doku) anlamina gelmektedir. Bitkilerin kok, gév-
de ve yanal organlarinin u¢ kisimlari gibi buyime bélgelerinde
bulunan, embriyodan itibaren bélinme 6zelligini koruyan, heniiz
belirli bir gérev yapmak Uzere farklilasmamis (6zellesmemis)
hicrelerden olusan yapilara meristem adi verilir. Bir bitki yasadi-
g1 surece surekli blylime yetenegine sahiptir. Bu blylime 6zelli-
gi, buylme bolgelerinde bulunan ve meristem olarak adlandirilan
embriyonik dokular sayesinde gerceklesir (Gorsel 3.3).

Metabolik ydonden aktif olan meristemler, bitkide bulundukla-
ri yerlerde surekli bélinerek yeni hiicreler olusturur. Olusan bu
hicreler buyume ve farklilagsmayla belli bir iglevi yerine getirmek
Uzere Ozellesmis hiicrelere dénuisur. Meristem hucrelerinin faa-
liyetleriyle olusturulan bu yeni hicreler, boyunun veya capinin
artmasini saglar. Boylece bitki buyur ve gelisir.
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Gorsel 3.1: Yasamin devami igin
bitkilerin 6nemi buyuktir.

Vo
Surgln sistemi

Kok sistemi

Gorsel 3.2: Bitkiler temel olarak kok '
ve slirglin sisteminden olusur.

-

Meristem

hicreleri
—_

(100 pm)

Gorsel 3.3: Sogan (Allium cepa-Ali-
yum sepa) kék ucundaki meristem hic-
releri
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Yaprak taslaklari

Apikal (ug) meristem

Kambiyum

Vaskuler
kambiyum

Floem

Ksilem

Sargin ucu

e Unite
Meristem hucrelerinin genellikle kofullari yok ya da ¢ok azdir.
Bu hicrelerin ¢ekirdegi, normal hlcrelere gére daha buyuktur.
Hucreleri arasinda bosluklari ¢ok azdir. Meristem hicrelerinin
ceperleri incedir, bunlar fotosentez de yapmaz. Ancak bu hic-
relerde plastitleri olusturacak éncul yapilar (proplastit) bulunur.
Bitkilerin buyime durumunu meristem hucrelerinin konumu belir-
ler. Meristem doku bulunduklari yere gére u¢ meristem ve yanal
meristem kdkenlerine gbre primer meristem ve sekonder meris-
tem olmak Uzere ikiye ayrilir. Kbkte ve gévde uglarinda bulunan
apikal (u¢) meristem hiicreleri bitkinin boyca buytimesini sag-
lar. Bir primer meristem olan apikal (u¢) meristemin gerceklestir-
digi bu olay primer biiylime olarak adlandirilir. Bitkilerde kokin
ve gbvdenin geng kisimlarinda primer blytime gorilir. Meristem
embriyo safhasindan itibaren, bitkinin canli kaldigi stire boyunca
bélinme yetenegini kaybetmeyen hiicrelerdir. Bu bliylime sekliy-
le bitki, gévde kismindan yukari dogru uzarken kék kismindan da
toprak igine dogru yayilir. (Gérsel 3.4).

Kabuk

Kambiyum

— Epidermis
Oz

Kambiyum
Floem
Ksilem

Korteks

Vaskuler demetler

Ksilem

Vaskuler
kambiyum
Floem

Korteks

Birincil meristemler

Gorsel 3.4: Bitkideki ana meristem bdolgeleri
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Otsu bitkilerde sadece primer blyime goézlenir (Gorsel 3.5).
Primer meristemlerin bulundugu bélgelerde bliyime ve uzama

olur ve bu bdlgeler bilyiime noktasi olarak adlandinhr. Buyu-
me noktasi, gbvdede koruyucu yapraklar tarafindan, kdkte

ise kaliptra (ytikstik) tarafindan korunur. Odunsu bitkilerde ise
primer bldylmenin yaninda sekonder biliyiime denilen blyime

sekli de gérulur. Sekonder meristemler, bélinme yetenegini kay-
betmis parankima hucrelerinin sonradan hormon etkisiyle tekrar
bélinme yetenegdi kazanmasiyla olugur. Sekonder biyume; pri-
mer buyume ile olusan kdkln ve gévdenin enine kalinlagsmasidir
(Gdrsel 3.6). Bu enine kalinlasma olayi lateral (yanal) meristem
sayesinde gerceklesir. Lateral meristem, kokte ve gbvdede
bdlinen hicrelerin olusturdugu halkalardir. Bu halkalarin disa
dogru kalinlagmasiyla epidermis yirtilir. Béylece epidermisin ye-
rini periderm alir. Bitkinin gévdesinin disindaki kabuk; periderm,
mantar kambiyumu ve floem dokularindan olusur. Cift ¢cenekli
ve acik tohumlu bitkilerin merkezi silindirinde iletim demetleri-
nin arasinda kambiyum vardir. Kambiyum, biuyime déneminde
bélunerek yeni iletim demetlerini olusturarak sekonder biylime
ile bitkide enine kalinlasma gerceklestirir. Sekonder meristeme
demet (vaskiiler ya da damar) kambiyumu ve mantar kam-
biyumu 6rnek verilebilir. Mantar kambiyumu kalin ve dayanikli
peridermi olusturur. Apikal meristem hem k&klerin hem de gov-
denin uzamasinda gérev yapar.

Bitkilerde primer ve sekonder bllyiime, ayni zamanlarda fakat
farkl bolgelerde ortaya cikar (Gérsel 3.7). Her blyime mevsi-
minde bitkilerin, primer blylme ile kdkl ve gévdesi uzarken se-
konder buyime ile de yash kisimlari kalinlagarak sertlesir.

[
==ntiie L
|=§aaﬂ||ll'|'5ﬂ

'ié::';'n'ﬁ

[+ 7
L]
e
Tiany,
"%

Kok enine kesiti

s
i
i.’
S

g

1]

{1 , 17
H -
S\iie) i !y

ametlgenios

SRee otk
@RNBRN 157
ST ]

gt

Birincil meristemler

Gorsel 3.7: Kékte buyiime, farkli bélgelerde gerceklesir.
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Gorsel 3.5: Otsu bitkide primer
biyime

Gorsel 3.6: Odunsu bitkide enine
kalinlasma
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Parankima hucreleri

/\ (50 um)

Gorsel 3.8: Maydanoz (Petroselinum
crispum - Petroselinum krispum) bitki-
sinde parankima hdcreleri

[ ——

Palizat
(50 um) Ust parankimasi
epidermis htcresi
Mezofil
tabakasi
A
Alt epidermis
Sianger
parankimasi
hicresi

Gorsel 3.9: Leylak (Syringia-Sirin-
ciya) yapraginin enine kesitindeki
parankima hticreleri

e Unite

Il. Temel Doku Sistemi

Bélinme 6zelligine sahip olmayan bu doku bitkinin depola-
ma, destekleme, organlarin icini doldurma ve fotosentez gibi
islevlerinin cogundan sorumlu olup, 6rti doku ve iletim doku ara-
sindaki kisimlarda yer alir.

Temel dokuyu; farkh dzelliklere sahip parankima, kollenkima
ve sklerenkima hticreleri olusturur.

a. Parankima

Hayvanlardaki bag dokusu gibi dokularin arasini dolduran,
hicreleri canli, bol sitoplazmali, kiiglik kofullari olan ince ¢eper-
li yapidir. Bitkilerin hemen hemen tim organlarinin yapisindaki
parankima hucreleri (Gérsel 3.8), bulunduklari yerlere gére farkl
gbrevler Ustlenir. Parankima dokusunun solunum, fotosentez,
havalandirma, depo, salgi ve iletim gibi iglevleri vardir.

Parankima dokusuna ait hiicreler, ¢ok sayida cesitli organik
maddenin sentezlenmesini saglar. Ayrica bu hicreler, sentezle-
dikleri besin maddelerini bitkilerin blylime ve gelisim faaliyetleri
icin hicrelerinde depolar. Buyuklikleri hemen hemen esit olan
parankima hucreleri bol sitoplazmali, ince ceperli canli hicre-
lerdir. Bu hucrelerin merkezinde, buyukge bir cekirdek ve birkag
koful bulunmaktadir. Parankima dokusuna ait hucrelerin farkli-
lasmasi ¢ok az oldugundan bunlar kolaylikla kék ve gdvdeleri
meydana getirebilmektedir. Ayrica bitkiler; ¢esitli organlarindaki
parankima hucreleri kofullarinda, renk veren antosiyanin gibi bi-
lesikleri biriktirir.

Bitki gelisiminde 6nemli fonksiyonlari olan parankima hucreleri,
gbrevleri bakimindan dért grupta incelenir:

+  Oziimleme (asimilasyon) parankimasi
+ Havalandirma parankimasi

« lletim parankimasi

+ Depo parankimasi

Oziimleme (asimilasyon) parankimasi: Oziimleme paranki-
masi, bitkilerin 6zellikle yaprak ve otsu gévde gibi gencg yapilarinda
daha cok bulunur. Parankimaya ait bu hlcreler kloroplastl olup
fotosentez yapar. Oziimleme parankimasini yapraktaki mezofil
tabakasinda bulunan palizat ve slinger parankimasi hiicreleri
olusturur (Gorsel 3.9).

Palizat parankimasi hiicreleri, Ust epidermisin altinda yer alir
ve dikey olarak duzenli bir dizilim gdstererek 15131 daha iyi alir.
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Her iki yizeyinden de isik alan yapraklarda ise her iki tarafta fo-
tosentez yapan palizat parankimasi hicreleri yerlesmistir. Palizat

parankimasinin varligi ve hicrelerinin  bulunup bulunmamasi
yapragin aldigi 1sik miktari ile iligkilidir.

Palizat parankimasinin hemen altinda birkag sirali, hicreler
arasi boslugu olan, az kloroplastli, diizensiz sekilli ve ince ¢eperli
stinger parankimasi hiicreleri bulunur. Stinger parankimasinda da
palizat parankimasi gibi fotosentez gerceklesir.

Havalandirma parankimasi: Su ve bataklik bitkilerinde fazla
bulunur. Bitkinin havalandiriimasinda etkin rol oynayan bu dokuda
cok sayida hucreler arasi bosluk vardir. Bosluklarda alinan gazlar
depolanir (Gérsel 3.10). Gbvdelerin etli ve kdklerin depo kismin-
daki parankima dokusu, ¢ok sayida hicreler arasi bosluga ya da
havalandirma kanalina sahiptir. O2 ve CO2 ahigveriginde rol oynar.

iletim parankimasi: ince ceperli hiicrelerden olusmustur.
Oziimleme parankimasi tarafindan retilen organik bilesiklerin
soymuk borularina, odun borularindan gelen suyun ve minerallerin
de 6ziimleme parankimasina iletiimesini saglar.

Depo parankimasi: Kok, gbvde, meyve, yaprak sapl, tohum
gibi bitkinin hemen hemen tim kisimlarinda bulunur. Depo gorevi
gbren parankimatik huicreler genellikle buyuk, ince ¢eperli, kofullu
ve kloroplast icermeyen hucrelerdir. Bitki hiicreleri tarafindan foto-
sentez olayi ile Uretilen organik bilesikler ve su, depo parankimasi
hicreleri tarafindan depolanir. Su ve organik besin depolayan bu
hlcreler depo parankimasi olarak isimlendirilir.

Kurak ortamlara ve ¢6l ortamina uyum saglamis sucul bitkiler,
su tutma Ozelligi gdsterir. KaktUsgiller familyasi Gyeleri depo pa-
rankimasi hiicreleri sayesinde gévdelerinde su depolar (Gorsel
3.11). Besin depolayan parankima, daha ¢ok rizom, sogan, yumru
gibi toprak alti organlarda ve tohumun endosperminde bulunur.

b. Kollenkima (Pek doku)

Canli bir doku olup bitkide blylyen kisimlara direng veren
kollenkima hucresidir. Bu hicre gerilme, kivrilma ve esneme
Ozelligine sahiptir. Bu 6zellikleriyle bitkiye mekanik destek saglar.

Kollenkima; bitkilerde, gicek sapi, yaprak sapi, yapragin orta
damari ve geng¢ gbvde gibi kisimlarda goérulmektedir. Bu gibi or-
ganlarda, buylmeyi engellemeden destek gdrevini saglar. Bdylece
kollenkima hticreleri, bir taraftan ylzeylerini artirirken diger taraftan
hiicre ¢eperlerini kalinlagir.
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50um

Havalandirma parankimasi

\

Gorsel 3.10: Misir bitkisinde (Zea

mays-Zea meys) havalandirma
parankimasi

Gorsel 3.11: Kaktilis (Echinocactus
grusonii-Ecinokaktiis girusonya) gév-
desi, su depolama 6zelligi kazanmistir.
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(50 pm)

y

a Kése kollenkimasi hiicreleri

—_—

(50 pm)

|

Levha kollenkimasi hiicreleri

b

Gorsel 3.12: a. Mdrver (Sambucus) bitki-
sinde kése kollenkimasi b. Ihlamur (Tilia
sp-Tilya) bitkisinde levha kollenkimasi

e Unite
Kollenkima hiicrelerinin ceper kalinligi parankima hiicrelerindeki
ceper kalinligindan daha fazladir. Hiicre ¢eperlerinin kalinlagsmasi

seltiloz ve pektin birikimi ile olusur fakat bu hticrelerin ¢geperlerinin
kalinlasmasi diizgiin degildir.

Kollenkima dokusunda hiicre ¢eperi, hlicrede kalinlagsmanin
gbralduga yere gore kdse ve levha kollenkimasi olarak ikiye ayrilir.

Kése kollenkimasi: Ceper kalinlagsmasi kollenkima hucrele-
rinin kbselerinde olusmugsa buna kése kollenkimasi adi verilir
(Gérsel 3.12.a). Ustten bakildiginda kalinlagsmayi meydana ge-
tiren maddeler, hiicre koéselerinde ve daha ¢ok yaprak sapinin
cevresinde gorulur.

Levha (Plak) kollenkimasi: Bazen kollenkima hiicrelerinde
ceper kalinlagmasi karsilikli olup bir ylzey boyunca géralir (Gor-
sel 3.12.b). Levha kollenkimasi denilen bu olusum, genellikle bit-
kilerin gévde kisminda bulunur.

c. Sklerenkima (Sert doku)

Sklerenkima dokusu (Gérsel 3.13) buylmesini tamamlamis,
olgunlagmis organlarda daha ¢ok bulunur.

ilk olustuklarinda canli olan sklerenkima hiicrelerinin kollenki-
ma hucrelerinden temel farki, seliiloz ve lignin maddelerinin hiic-
re ¢ceperinde birikmesi sonucu sertleserek dlmesidir.

Olgunlastiktan sonra ¢ogu 6lu olan sklerenkima hiicreleri; es-
neme, egilme, kivriima, agirlik ve basinca karsi koyabilme 6zellik-
lerine sahiptir. Bu dzellikleri sayesinde sdz konusu hiicreler, ince
ceperli canli hiicrelerin zarar gérmesini engelleyerek destek olur.

—

100pum

/‘\

Sklerenkima lifleri

\ (50 pm)

Gorsel 3.13: Ihlamur (Tilia cordata) gévdesinde bulunan sklerenkima lifleri
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Sklerenkima dokusunu olusturan hiicreler baglica sklerenki-

ma lifleri ve tas hiicreleri (sklereitler) olarak iki grup altinda
incelenmektedir.

Sklerenkima lifleri: Hucreleri 610 oldugundan metabolik an-
lamda etkin degildir. Sklerenkima liflerinin ceperleri odunlasarak
kalinlasir, bdylece gecitler kapanir ve madde aligverisi sona erer.
Bu nedenle hiicreler 6lar.

Sklerenkima lifleri bitkilerin gévdesinde, yapraklarinda, mey-
ve kabugunda veya tohumlarinda bulunabilir. Gunlik hayatta
kullandigimiz bazi kumaglar, keten (Linum usitassimum-linum
usitasimum) ve kenevir (Cannabis indica-kanabis indika) bitkile-
rinin gévdelerindeki kabuklarin liflerinden elde edilir.

Tas hiicreleri: Bu hicrelerin gérinimleri ¢okgen, kiremsi,
silindirik veya gelisiguzel girintili ¢ikintili olabilir (Gorsel 3.14).
Hucre ¢eperleri kalin ve odunlagmigtir.

Tas hucreleri, bitki bunyesinde tek tek veya gruplar halinde
bulunabilir. Bitkinin gévde, yaprak, meyve ve meyve saplari gibi
yapilarinin epidermis ve parankimasinda bulunur. Armut, ayva
gibi meyvelerde yer alan sert yapilar tas hicreleridir. Tas hucre-
leri; ceviz ve findikta bol miktarda bulunur.

lIl. iletim Doku Sistemi

Gelismis bitkiler cok sayida hiicreden olugsmustur ve bunlar
bitkinin her yanina yayilan iletim dokusuna sahiptir. iletim doku,
bitkide madde iletimini saglar.

iletim doku, ksilem (odun borulari) ve floem (soymuk borulari)
olmak Uzere iki kisimdan olusur. Ksilem, kéklerden alinan suyu ve
mineralleri yaprak ve diger organlara tasirken floem ise fotosentez
ile yaprak ve geng gbvdelerde olusturulan organik maddeleri bitki-
nin fotosentez yapmayan kék gibi organlarina tasir (Gorsel 3.15).
Ayrica floem, kokte Uretilen amino asitleri de gévde ve yapraklara
dogru tasiyarak cift yonli gbérev yapar.

Govdenin enine kesiti

tasinmasi

\/
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A
—_—

50pum

Tas hicreleri

\

Gorsel 3.14: Hindistan cevizi (Cocos

nucifera) kabugundaki tas hticreleri

o (i ’)\/ :
I Su ve mineral

Besin

tasinmasi

Kalburlu borular

Gorsel 3.15: Keten bitkisinde floem ve ksilem
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Ksilem borulari ile ksilem de-
metleri arasindaki farki arastirarak
sunum hazirlayiniz. Sunumunuzu
sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Lignin birikimi ile

kalinlasmis
Orta ilk hiicre htcre
lamel duvari duvar  Kanal

DO S3

Odun borusu

Gorsel 3.16: Ksilemin olusumu

Keten bitkisi gévdesi

e Unite
a. Odun Borulari (Ksilem)

Kelime anlami “odun” olan ksilem, meristem hcrelerinin ¢ekir-
dek ve sitoplazmalarini kaybetmesiyle olusur. Daha sonra lignin
birikimi ile ceperler kalinlagir. Ksilemde tasima oldukca hizhidir.
Ksilemin en karakteristik elemanlari su iletiminden sorumlu olan
trake ve trakeitlerdir. Trakeler birgok hiicrenin Ust Uste gelmesi
ve bunlar arasindaki ¢eperlerin erimesiyle olugsan genis ve acik
borulardir (Gérsel 3.16). Trakelerin ¢eperleri gegitli ve kalinlas-
mistir. Trakeitlerin ¢eperleri ince olup gegitler icerir ve bir ucu
kapalidir. Bu gegitler ile suyu iletir. Trakeitler bitkiye destek gorevi
de ustlenir.

Ksilem dokusunun cansiz elemanlar olan trake ve trakeit
yapilar, gelisimlerini tamamladiktan sonra bitkinin her bélimine
genis bir sekilde yayilir. Bu borular 610 hlcrelerden olustugu igin
madde tagima hizi flome gére daha hizlidir.

Topraktan emici tuylerle alinan suyun iletimi, kdklerdeki ksi-
lemden baglayarak bitkinin tepe noktasina kadar uzanmaktadir.
Ayrica bitkilerde bulunan ksilem sklerenkimasi trakeitlerden
gelisir ve basit gegitleriile trakeitlerden ayirt edilir. Bu yapilar daha
¢cok bitkiye destek islevi gorir. Ksilem parankimasi ise besin
maddesi depolar. Bazen salgi yapar, bazen de kisa mesafeler-
de iletimi gerceklestirir. Ksilem parankimasi, gelismis bitkilerde
yaygin olarak bulunur. Gérildigu gibi ksilemin iki dnemli gérevi
vardir: Birincisi suyu ve suda ¢6zinmus mineralleri gdvdeye ve
yapraklara tagimak, ikincisi ise bitkiye mekanik destek saglamaktir
(Gorsel 3.17).

Lignin

Ksilemin sert hiicre
duvar bilesenleri

Sellloz

Jsilem borulari

Gorsel 3.17: Ksilem, yapisindaki lignin ve selliloz molekdillerinden dolayi bitkiye destek saglar.
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b. Soymuk Borulari (Floem)

Floem; ince ¢eperli canli hiicrelerden olusur ve kalburlu bo-
rular, arkadas hicreleri, floem parankimasi ve floem sklerenki-
masi olmak Uzere doért hicre tipinden meydana gelir. Floemde
madde iletimi yavas olup esas goérevi, yapisindaki kalburlu bo-
rular ve arkadag hucreleri ile birlikte fotosentez sonucu olusan
besinleri kbke dogru, kdkteki organik besinleri ise yapraga dog-
ru tagimaktir.

Ara ceperleri bolgesel olarak eriyen kalburlu hiucrelerin st
Uste dizilmesi ile kalburlu borular meydana gelir (Gérsel 3.18).
Bu borularin hiicreleri canh ve islevsel olgunluktadir ancak ce-
kirdekleri yoktur.

Her bir kalburlu boru hucresinin yaninda bir ya da birkag
tane yuvarlak veya cokgen seklinde 6zellesmis arkadas hiic-
resi bulunur. Kuguk kofullu, bol sitoplazmali ve biyik ¢cekirdekli
olan arkadas hucreleri, meristem hticrelerinden geligir. Bunlar
boyuna kesitlerde kalburlu borulardan daha dardir. Arkadas
hicreleri ile kalburlu borular arasinda ¢ok sayida basit gegit
vardir. Arkadas hacreleri, kalburlu borularin metabolzimasini
kontrol eder ayrica organik Urlnlerin depolanmasi ve iletilme-
sinde kalburlu borularla birlikte ¢caligir (Gorsel 3.19).

Floem parankimasi; nisastanin, yagin, tanen ve recginenin
depo edildigi hucrelerdir.

Bitki Biyolojisi

Kalburlu
Ana Arkadas Kalbur Ara  ara
hiicre  hlcre hicresi ¢eper geperler

Kalburlu
boru

Kalburlu plak

Gorsel 3.18: Floem’in olusumu

7/ Kalburlu boru gézenekleri

Floem 6z suyu

4 Arkadas hucresi

Kalburlu boru plakasi

_

Gobzenekler (100 pm)

Gorsel 3.19: Keten bitkisinin gévdesinde floemin yapisi
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(100 pm)
Kutikula
Epidermis —

Gorsel 3.20: Yaprak enine kesitinde
kttikula ve epidermis

e Unite
Floem sklerenkimasi bitkiye destek olmanin yaninda, mer-
kezde bulunan kambiyum dokusunun korunmasini da saglar.

IV. Ortii Doku Sistemi

Bitkinin tim yGzeyini érten ve onu bitinuyle sararak i¢ kisim-
daki dokulari cevresel etkilere karsi koruyan dokuya 6rtii doku
(koruyucu doku) denir. Ortii doku bu islevi ile bir taraftan asiri
su kaybi, mekanik ve kimyasal etkiler gibi olumsuzluklardan bit-
kiyi korurken diger taraftan da cevre ile bitki arasindaki madde
ahigverisinin kontrolll bir sekilde gerceklesmesini saglamaktadir.

Ortt doku, temel olarak iki kisimda incelenir:
 Epidermis

* Periderm

a. Epidermis

Epidermis, bitkinin dis ortam ile dogrudan temasini engelle-
yen ve geng kisimlarin tim yutizeyini kaplayan koruyucu dokudur.

Epidermis hucreleri; canl, hicreler arasi bogluklari bulunma-
yan, genellikle tek sirali bir hticre tabakasindan olusur. Bu htic-
relerde ayrica buyUk bir koful ve az miktarda sitoplazma vardir.

Bitkilerin gen¢ gbvdesinden ve yapraklarin epidermisinden ge-
nellikle kiitin denilen mumsu bir madde salgilanir bu da ¢eperler-
de birikerek kiitikula tabakasini olusturur. (Goérsel 3.20). Kitikula,
kalin dig hicre ¢eperi sayesinde su kaybina, mekanik etkilere ve
parazit canllarin saldirilarina kargi bitkiyi korur. Bitkinin kék sis-
teminde kitikula tabakasi bulunmaz. Kiitikula kalinhgi, bitkinin
yasama bdlgesine gore farklilik gdsterebilir. Bu 6rtl, kurak bdlge
bitkilerinde kalin, nemli ortam bitkilerinde ise incedir.

Epidermis hucrelerinin farklilasmasiyla stomalar, hidatod-
lar, tiiyler ve emergensler (dikenler) meydana gelir.

Stoma: Bitkide terlemeyi ve gaz aligverisini diizenleyen ya-
pilar olup yapraklarda ¢ok sayida bulunur. Yaprak disindaki top-
rak Ustl organlarda da stomaya rastlanabilir. Bitkilerin toprak alti
organlarinda ve tamamen suya gémuli yasayan su bitkilerinde
stoma bulunmaz.

Stoma acikligi ve onu kusatan Stoma, bekgi hicrelerinden
meydana gelir. Bekgi hulcrelerinin ¢cevresindeki epidermis hic-
releri de komsu hicreler adini alir. Bekgi hiicreleri, kloroplastli
oldugundan fotosentez yapar. Hiicrelerde gergeklesen fizyolojik
olaylarin etkisiyle ve bitkinin ihtiyacina gére bekgi huicreleri agilir
ya da kapanir.
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Kloroplastlar Stoma acikligi Bekgi hicreler

[ e—]

(100 pm)

\
Gorsel 3.21: Telgraf cicegindeki (Tradescantia zebrina-Tradeskantiya zebrina) bekgi hticreleri foto-
sentez yapar, terleme ve gaz alisverisi gerceklestirir.

Stomalar 11kl ortamda disaridan karbondioksit alinmasini
ve fotosentez sonucu olusan oksijenin disari verilmesini saglar.
Ayrica fotosentez olmamasi durumunda, solunum igin digaridan
oksijen alinmasini ve solunum sonrasi olusan karbondioksidin
disari verilmesini saglar. Terleme (transpirasyon) olayini di-
zenleyerek bitkinin yapisindaki suyun ayarlanmasina yardimci
olur. Bitkilerin cogu, suyun fazlasini terleme ile stomadan disari-
ya verir. Bdylece stomalar kontrolli bir gaz aligverisi ve terleme
gerceklestirir (Gorsel 3.21).

Hidatod (Su savagi): Bitkilerdeki fazla suyun yapraklardan
sivi halde atilmasini saglayan, acilip kapanma &6zelligi olmayan,
ksilemle baglantili olan agikhklardir. Nemli ortamlarda bulunan
bitkiler, hava neme fazla doydugunda, terleme ile atilamayan
suyu gutasyon (damlama) ile hidatodlarindan atar (Gérsel 3.22).
Damlama sirasinda suyla birlikte bir miktar mineral de bitkiden
uzaklastirilir.

Gorsel 3.22: Yaprakta hidatodlar damlama ile fazla suyu bosaltir.
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Tuyler: Epidermis hicrelerinin disa dogru olusturdugu ¢ikin-

tilardir (Gérsel 3.23). Tuylerin bazilarn canli hicrelerden olusur-

ken bazilari da sitoplazmalarini tamamen kaybederek canhhigini

yitirir. Bunlar, tek ya da ¢ok hiicreli olabilir (Gérsel 3.24). Tuyler,

bitkilerin bulundugu cevre sartlarina goére farkli yapi ve gorevler
ustlenmigtir.

Gorsel 3.24: Bazi ¢ok hiicreli tiylerin mikroskop

Gorsel 3.23: Bitkide tlyler

gorintisi

Savunma tilyleri, bitkinin korunmak igin gelistirdigi tiiylerdir. Or-
negin i1sirgan otu bitkisinde savunma tlyleri bulunur (Gérsel 3.25).

Ortii tityleri bitkinin su kaybini azaltir. Bu tiiyler, epidermis yii-
zeyinde olusturduklarn tabaka sayesinde Gines isinlarini yansi-
tarak bitkinin asiri isinmasini énler.

Korunma tuyleri, stomalari dogrudan riizgar almaktan korur.
Ornegin menekse bitkisinde bu tilyler cok bulunur.

Salgi tlyleri (Goérsel 3.26), ugucu kimyasal maddeler salgi-
lar. Bircok gicegin tac yapraginda, sardunya gibi kokulu bitkilerin
yaprak ve gbvdelerinde bu tlylere bolca rastlanir.

Emici tayler, topraktan su ve mineral alinmasinda gérev ya-
par. Bu tiyler kdkte bulunur.

Tirmanma tayleri, bazi sarilici ve tirmanici bitkilerde bulunur.
Dayanmaya ve tutunmaya yarayan bu tlyler, sarmasik bitkisinde
cok sayidadir.

, \

(50 1um) (100 pm)

Gorsel 3.25: Isirgan otunda (Urtica diocia-Urdiki daya—‘ \

sa) savunma tiylerinin elektron mikroskop gériintlisti = Gorsel 3.26: Bitkide salgi tdyt érnegi
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Emergensler (Dikenler): Sadece epidermis hicrelerinden
meydana gelmeyip ayni zamanda epidermis, parankima ve iletim
dokulari da iceren cikintilardir. Emergensler (Gorsel 3.27) salg,
savunma ve tutunma gibi gérevler yapar. Gl, bégurtlen gibi bit-
kilerdeki dikenler, bitkinin savunma emergensleridir. Bazi bitki to-
humlarinin genis alanlara yayilmasini ve hayvanlarin postlarina
tutunmayi saglayan emergensler de vardir.

b. Periderm (Mantar doku)

Cok yillik bitkilerin kék ve gdvdelerindeki epidermis pargalanir
ve bdylece epidermisin yerini periderm denilen koruyucu doku
alir. Mantar doku htcrelerinin ceperleri olgunlasinca stiberin
olarak adlandirilan, suya gegirgen olmayan mumsu bir madde
birikir. Stberin maddesi ile kaplanmis, icleri hava ile dolmus bu
hicreler 6ludar.

Mantar dokunun su gegirmez hicre ¢eperleri, bitkinin koru-
yucu dis 6rtist olarak islev gorur. Bitkiyi su kaybina kargi korur
ve Gunes isinlarinin dogrudan gegisini engelleyerek bitkinin 1sin-
masini Onler.

Lentisel (kovucuk); periderm lzerinde bulunan agikliklardir.
Lentiseller, gbvdedeki canli hiicrelerin dig ortamla gaz aligverigini
saglar (Gorsel 3.28). Buradan O2 ahnir, CO2 digari verilir. Sto-
malarla benzer igleve sahip olan lentiseller, gdvde Uizerinde ince
yariklar veya kabartilar seklinde gérular.

Stomalar, lentiseller ve hidatodlar arasinda cesitli farklar var-
dir. Bu farklari Tablo 3.1’e bakarak inceleyiniz.

Bitki Biyolojisi

Gorsel 3.27: Emergensler

Lentisel

Gorsel 3.28: Lentiseller gdvde tzerinde
gaz aligverigini saglayan acikliklardir.

Stoma Lentisel (Kovucuk) Hidatod
Epidermiste bulunur ve canli- Peridermde bulunur ve can- . .
Epidermiste bulunur.
dir. sizdir.
Acilip kapanabilir. Devamli agiktir. Devamli agiktir.
Gaz alisverisi, terleme ve foto- Gaz aligverisi ve ¢ok az terle- .
Su ve mineral atar.
sentez yapar. me yapar.
Yaprakta ve otsu gévdede bu- .
| Odunsu gévdede bulunur. Yaprakta bulunur.
unur.

Tablo 3.1: Stomalar, lentiseller ve hidatodlar arasindaki farklar
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B. Bitkide Organlar
I. Kok

Radikula Ana kdk Kok, kara hayatina uyum saglamis bitkilerde genel olarak
\ /-\ \ yerin merkezine dogru gelisim gbsteren ve toprak icinde gelisen
bir organdir. Genellikle bitkinin topraga baglanmasini saglayan

kok, topraktan su ve mineral alip bunlarin gévde ve yapraklara

iletilmesini saglar. Ayrica kok, bazi degisimlere ugrayarak farkli

Gorsel 3.29: Kok olusumu gbrevleri de Ustlenebilmektedir. Ornegin besin tretmek ve depola-
mak, hormon salgilamak gibi bircok gérevi de yerine getirebilecek

Ozelliklere sahiptir. Bir bitki tohumunun ¢imlenme siirecinde olugan
ilk yapiya radikula (kék taslagi), radikulanin gelisimi ile ortaya
cikan ilk koke ana kék denir (Gorsel 3.29). Dallanan ana kdk
yan kékleri olusturur. Boylelikle bitkinin madde alma ve topraga
tutunma ylzeyi kdkiin genigslemesiyle artar.

Apikal (u¢) meristem, hiicre bolinmeleri ile primer dokulari
meydana getirerek kékiin boyca uzamasini saglar.

Kékiin Blylimesi

Kékiin biyimesini gézlemlemek

* Dbért ya da bes adet fasulye tohumu * ince cam kap e Cam kalemi

e Cetvel * Pamuk
Uygulama Basamaklari

* Fasulye tohumlarini ince cam kabin icinde, pamugun arasina koyarak c¢imlendiriniz. Kap icinde
cimlenen tohumlardan kékteki blyumenin iyi gdzlemlenebilecegdi bir tohumu seciniz. Sectiginiz
tohumun kékini cam kap Gzerinden, kdk ucundan baglamak Gzere esit araliklarla cam kalemi ile
isaretleyiniz. Birkag guin sonra ayni fasulyenin kék uzunlugunu tekrar 6l¢iip kaydediniz.
Sonu¢

* Isaretli hangi kisim daha fazla blyidi? Neden? Aciklayiniz.

* Kokin hi¢ baydmeyen kismi var mi? Neden? Aciklayiniz.

Kokin boyuna kesiti incelendiginde en ugta sirekli olarak bé-
linebilen hicrelerin Gzerini saran kék sapkasi (kaliptra) deni-
len kisim bulunur. K6k ucunda, sinirlari belli olmayan kaliptranin
disinda ¢ boélge vardir. Bunlar; hiicre bélinme bdlgesi, uza-
ma bélgesi ve olgunlasma bélgesidir.
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Kékin bdlimlerini inceleyelim (Goérsel 3.30):

Bitki Biyolojisi

Oz (merkezi silindir)

Kok emici
tayleri

4  Olgunlasma
bélgesi

3 Uzama bélgesi {

Hucre
béltinme bdlgesi

Floem

Ksilem

Epidermis
Endodermis

1 Kaliptra

Gorsel 3.30: Kdkin boyuna kesitindeki bolgeler

1 Kok Sapkasi (Kaliptra)

K&k ucu meristemini koruyan ve onu yiksuk
seklinde saran, gevsek yapili, canl, parankimatik
hicrelerden olusan bir yapidir. Hiicre ¢eperleri
jelatinimsi bir madde olan mdsilaj icerir. Kaliptra
hicrelerinin olusturdugu musilaj maddesi, kdk
ucunun toprak icinden kayarak uzamasini saglar.

3 Uzama Bélgesi

Meristem hucrelerinin bélinmesi ile olugsan
hicreler, hacimlerini ve uzunluklarini artirarak
bitkinin dikey ydnde aktif sekilde uzamasinda
rol oynar.

Kokin yeni gelisen bir bdlgesinden enine kesit alinirsa dig-
tan ice dogru epidermis, korteks, endodermis ve merkezi silindir
yapilari goralir (Goérsel 3.31). Merkezi silindir, iletim demetleri-
ni icerir. Korteksin en i¢c tabakasi endodermistir. Endodermis,
topraktan merkezi silindire madde girisini denetleyen segici bir
engeldir. Endodermise komsu olan periskl, daha icte yer alir ve

yan kokleri olusturur. Kambiyum; acik tohumlularda ve kapal

2 Hicre Béliinme Boélgesi

Bu bdlge, kdk ucunda sirekli bélinebilme ye-
tenegine sahip hilcrelerden olusur ve kaliptra tara-
findan korunur. Bu bélgenin u¢ kismina bilyiime
konisi denir. Kbk apikal (u¢) meristem dokusu,
primer dokulari olugturur. Bu primer dokular geli-
sim sulrecinin ilk dokularidir. Apikal meristemden,
hicreler farklilasmadan énce bélinir, uzar ve bu
hicreler farkhlagsarak ilk iletim dokusunu olusturur.

4 Olgunlagma (Farklilasma) Bélgesi

Bu bdlgedeki hiicrelerde farklilagsma vardir.
Ornegin epidermis hiicrelerinin bircogu disa dogru
uzayarak emici tiyleri meydana getirir. Bu bdlge,
suyun ve mineral maddelerin emildigi bélgedir.

(100 pm)

4
S .
B{ Floem -
X

17 N 0Oz

Ir

~___—Ksilem
Endodermis
— Epidermis

Merkezi silind

Gorsel 3.31: Tek cenekli bitkide ko-
kin enine kesiti
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tohumlardan cift ¢ceneklilerde bulunur. Ayrica ¢ok yillik bitkilerde
kék yapisi; epidermis, korteks, endodermis ve merkezi silindir-

den olusur (Gérsel 3.32).
3. Unite Olcme ve
Degerlendirme

Etkinligi-1 . .
Epidermis
(50 pm) K&k ucuna yakin bir bélgeden gecen kesitte, en dis yU-
zeyde bulunur ve kutikula icermez.
Korteks
—_— Epidermis ile merkezi silindir arasinda bulunan bélgedir.
} Korteks bdlgesi genelde ince ¢eperli, hlicreler arasi bosluklari
fazla olan temel doku hicrelerinden meydana gelmistir.
Merkezi silindir
Endodermisten itibaren kdkin i¢ kismini dolduran iletim
Endodermis demetlerini iceren bdlgedir.

Gorsel 3.32: Cok yillik bitkide kékdin
enine kesitinin yapisi

Endodermis, korteks ile merkezi silindir kisimlarini birbirinden

ayirir.

5

Bitki K6k ve Gévdelerinin Mikroskopta incelenmesi

Koékii ve gdvdeyi incelemek

*  Ayciceqi * Cimen e Lamel * Kadife cicegi * Mikroskop
* Lam e Misir e Su e Damlalk e Bisturi
Uygulama Basamaklari

* Bitkilerin koéklerinden ve gdvdelerinden bisturi ile enine ve boyuna kesitler alarak preparatlar ha-
zirlayiniz. Bu kesitleri mikroskopta inceleyiniz. Kok tlylerini ve iletim demetlerini gizerek enine ve
boyuna kesitlerdeki géruntuleri karsgilastiriniz. Ayni islemleri, bitkilerin gévdelerinden alinan kesit-
lerle de yapiniz.

Sonu¢

e Tayler kbkin en ¢ok hangi bélgesinde bulunur? Belirtiniz.
¢ iletim demetlerinin bulundugu yerler bitkilerde ayni midir? Agiklayiniz.
* Kokun ve gévdenin yapisindaki benzerlik ve farkliliklar nelerdir? Karsilastiriniz.
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Kékler, yapilarina ve goérevlerine gore kazik kék ve sacak
kok olarak iki gruba ayrilir (Gorsel 3.33).

Kazik kék: Bu kok tipinde, ana kok iyi gelismistir. Yan kokler
ana koke baglidir ve az gelismistir. Bunlar cift ¢genekli bitkiler-
de bulunur. Gelincik, havug, gul, diagin cicegi, papatya, lahana,
bakla, bamya, fasulye vb. bitkilerin kékleri kazik kbke érnektir.

Sacak kok: Ana kok baskin degildir ve yan koklerle ayni ka-
linliktadir. Bunlar tek ¢eneklilerde bulunur. Sogan, pirasa, ¢im,
bugday, arpa, yulaf, misir gibi bitkilerin kokleri sacak kdke drnektir.

Kokuna besin olarak tikettigimiz bitkiler de vardir. Bunlara
havug (Gorsel 3.34), salgam, turp, kereviz (Goérsel 3.35), pancar
(Gorsel 3.36) gibi bitkiler 6rnek verilebilir. Bu bitkilerden havug,
turp, salgam, kereviz sebze olarak kullanilir. Pancarin da sebze
olarak kullanilan turleri bulunmaktadir. Seker pancari kdkinden

Bitki Biyolojisi

a
Gorsel 3.33: Bitkilerde kék cesitleri:
a. Kazik kok, b. Sacak kék

ise seker Uretilir.

Gorsel 3.34: Havug (Daucus
carota-Dakus karota) kéki besin
olarak tuketilir.

Gorsel 3.35: Kereviz (Apium
graveolens-Epiyim grivielins) kokdi
besin olarak tuketilir.

Gorsel 3.36: Pancar (Beta sp-Beta)
koku besin olarak tuketilir.

Etkinlik

’ i i -

Farkli Bitki Kéklerinin Karsilagtirimasi ve incelenmesi
Amag )
Farkh kék yapilarini incelemek
Arac ve Gerecler )
* Maydanoz * Havug * Pirasa * Domates * Lahana
Lo Sogan *Su * Kagit havlu * Marul

Uygulama Basamaklari
Cevrenizden bulabileceginiz maydanoz, lahana, marul, domates, havug, sogan, pirasa gibi bitki-
lerin kdklerini dikkatlice yikayiniz; gazete, k&dgit havlu vb. esyalarin lzerine koyarak inceleyiniz.
Aralarindaki benzerlikleri ve farkliliklari gézlemleyiniz.

Not: Bitkileri topraktan kdkleri ile birlikte s6kiinuz veya pazardan, marketten kdkleriyle satin aliniz.
| Sonug i

Aldiginiz notlari inceleyerek kdkler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari belirtiniz.
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Bilgi Kutusu

Apikal Dormansi; ug taba-
kalarda yer alan tomurcuklarin,
kendisinden alt tabakalarda yer
alan tomurcuklara uyguladigi
baski sonucunda olusur. Bitkilerin
u¢ kisimlar budandiginda diger
tomurcuklar daha hizh geligir

Gorsel 3.37: Patatesler (Solonum
tuberosum-Salinim tuberizim) besin-
lerini yumru gbvdede depolar.

e Unite
Il. Govde

Govde, bitkinin toprak Ustlinde ylkselen yan dallarini, yaprak-
larini ve ciceklerini tasiyan; kok ile bu organlar arasindaki iletimi
saglayan; bu yapilara destek olan ve dallanma gésteren organidir.

Bitkiler, kokleri yardimi ile aldigi mineralleri ve suyu en uctaki
yapraklara kadar iletir. Govdede iletim demetleri iyi gelismistir.
Yapraklar fotosentez sonucu sentezledikleri besini gévde araci-
hgi ile diger organlara iletir. Govde Uzerinde bir yapragin ¢iktig
noktaya diigiim (nodyum), art arda gelen iki digim arasinda
kalan bolgeye ise dugimler arasi bélge (internodyum) denir.

Geng bitki gévdeleri, klorofil pigmenti sayesinde fotosentez yapa-
bilir. Gévde; cicek, yaprak ve meyveleri tasir. Ayrica patates gibi bazi
bitkilerde toprak alti gévdesi diye adlandirilan ve besin depolayan
gbvde cesitleri de vardir (Gorsel 3.37). Yiksek yapili bitkilerde iki tip
g6vde bulunur. Bunlar otsu ve odunsu gévdedir. Otsu gévdenin en
disi epidermis ile 6rtaludur. Otsu bitkiler tek ¢enekli (monokaotil) ve
cift cenekli (dikotil) olabilmektedir. Odunsu bitkiler ise agik tohumiu
(kozalakl) ve cok yillik cift cenekli bitkiler olabilmektedir.

Otsu tek ¢enekli gbvde kesitinde iletim demetleri, parankima
hiicreleri arasinda diizensiz bir sekilde dagiimistir. iletim demet-
lerinin merkeze bakan kisminda ksilem, cevreye bakan kisminda
ise floem bulunur. Kambiyum olmadigindan bu bitkiler enine bu-
yuyemez. Ayrica tek geneklilerde korteks tabakasi ve 6z bulun-
maz. Bugday, lale, zambak, misir, ¢im vb. otsu tek ¢enekli bitki
Ornekleridir. Bunlar da ¢ogunlukla tek yilliktir.

Otsu goévde 6zelligindeki ¢ift cenekli bitkilerde ise korteks, ile-
tim demetleri ve 6z bélgesi bulunur. Bélinme 6zelligi gdsteren
kambiyum disa dogru floemi, ice dogru ksilemi meydana getirir.
Merkezdeki kisim, parankima dokusundan olusup 6z olarak ad-
landirilir (Gérsel 3.38).

— ——Ksilem iletim Ksilem
—Floem

a

Epidermis (50 um)
Kambiyum

Oz

metleri
demetle Floem

Korteks

Gorsel 3.38: Gévdenin enine kesiti: a. Otsu tek ¢enekli gévde, b. Otsu cift cenekli gbvde
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Govde meydana gelirken iletim demetlerini olusturan kam-
biyuma vaskuiler kambiyum, 6rtd dokuyu olusturan kambiyuma
ise mantar kambiyumu denildigini 6grenmistiniz. Heniz odunlas-
mamis geng gbvdelerin birincil floemi ve birincil ksilemi arasinda
vaskuler kambiyum bulunur. Vaskuler kambiyum bélinerek ice
dogru ikincil ksilemi, disa dogru ikincil floemi olusturur. Olusan
ksilem birincil ksilemin gérevini Ustlenirken olusan floem ise var
olan birincil floemin gdrevini alir. Boylelikle gévde enine kalinla-
sir. Mantar kambiyumunun faaliyeti ile epidermis hicreleri doku-
lerek periderm dokusu olusur. Olgunlagsmis bir gévdede odun ve
kabuk adi verilen iki kisim bulunur. i¢ taraftaki ksilem tabakalari
odun, dis kisimdaki periderm ve floem ise kabuk olarak adlan-
dirihr (Gorsel 3.39).

Kok veya gdvdenin
zamanla degisimi

Genis kok veya

gbvde K&k veya gbvde yuzeyi

g/%/g/%}g\&g

@ Olgunlagmamisg floem hucresi
@ Vaskuler kambiyum hiicresi
> Kambiyum tarafindan Uretilen yeni hiicre

@D Olgunlagsmamis ksilem hlcresi

Floem

Ksilem
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Odun 6zl

Yas
halkalari

e
kabuk

Dis kabuk

\

Gorsel 3.39: Odunsu govde

(50 pm)

7
~

Vaskiiler kambiyum

Gorsel 3.40: Kambiyum tarafindan ksilem ve floemin olugturulmasi

Odunsu gévdeye sahip bitkilerin geneli ¢ift ceneklidir. Bu bitki-
lerin yapraklarinda agsi damarlanma vardir. Odunsu cift cenekli-
ler cok yillik olup bunlarin hem kék hem de gbvde sistemleri mev-
simler boyunca canli kalir. Merkezi silindirdeki iletim demetleri
cogunlukla tek sira halinde, halka seklinde siralanmistir. Floem
ile ksilem arasinda kambiyum bulunur (Gérsel 3.40). Agaclarin
cogu ve gl gibi cicekli bitkiler, odunsu c¢ift cenekli bitkilerdir. 1l-
man bdlgelerde yasayan agaclarin enine kesitinde i¢ ice birgok
halka gérulur. Bu halkalarin olusumunda lateral meristem gérev
yapar. Bu halkalarin her biri, bir yil icinde meydana gelen odun-
dur ve bunlara yas halkalari denir (Gorsel 3.41).
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e Unite
Agaclar genel olarak ilkbaharda blylimeye baslar, sonba-
harda ise biyime durur. Bu sireye biyime mevsimi denir.
Blyume mevsiminde, ilkbahar ve sonbaharda olmak lzere iki
defa odun olusur. Bu dénemde olusan ilkbahar odununun hic-
re duvarlari ince, hicreleri bayik; buyime mevsiminin sonuna
dogru olusan sonbahar odununun hiicre duvarlari kalin, hicre-
leri ise daha ki¢uktir. Bu nedenle ilkbahar odununun yogunlu-
gu sonbahar odununun yogunlugundan daha azdir. Yogunluk
farkindan dolayi ilkbahar odunu agik renkli, sonbahar odunu
ise koyu renkli halkalar seklinde gériilir. ilkbahar ve sonbahar-
da olusan acik ve koyu renkli halkalar, agacin bir yagini gos-
terir. Bu sekilde yillik halkalarin sayilmasi ile bir agacin yasi
tahmin edilebilmektedir.

Otsu ve Odunsu Goévdenin incelenmesi

Cesitli bitkilerde gévde yapisini incelemek

* Domates, biber, salatalik, kabak vb. bitkilerden herhangi birinin gévdesi

* Odunsu gévdeli herhangi bir agacin dali

e Mikroskop

e Lam, lamel
* Govde semasi

Uygulama Basamaklari

* Domates, biber, salatalik, kabak vb. bitkilerin herhangi birinin gévdesinden enine kesit alarak

bunu, mikroskopta inceleyiniz. Gézlemlerinizi sekil olarak giziniz. Ayni islemi boyuna kesit alarak

da tekrarlayiniz. Gézlemlediginiz dokulari sema ile karsilastirarak isimlendiriniz.

e Herhangi bir agacin dalindaki odunsu gévdeden enine kesit alarak bunu, mikroskopta inceleyiniz.

Gozlemlerinizi sekil olarak ¢iziniz. Ayni islemi boyuna kesit alarak da tekrarlayiniz. Gézlemledigi-

niz dokulari sema ile karsilastirarak isimlendiriniz.

Sonu¢

* Godzlemleriniz sonucunda ¢izdiginiz sekilleri inceleyiniz. Cizdiginiz sekillerin aralarindaki benzerlik-

ler ve farkliliklar nelerdir? Belirtiniz.
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Koékte oldugu gibi gévdesini besin olarak tlkettigimiz bir¢cok

bitki tird bulunur. Bunlarin baghcalari patates, yer elmasi vb.dir.
lll. Yaprak

Canlilar igin cok énemli olan bitkiler; kokusu, tadi ve g6z ali-
ci renkleri ile soludugumuz havanin, ihtiyacimiz olan besinlerin
kaynagini olugturmaktadir. Bitkilerin d6nemli bir organi olan yap-
raklar, i1sik enerjisi yardimiyla fotosentez yaparak besin Uretir.
Yapraklar besin ve oksijen Ureten, dogay! temizleyen, ekolojik
dengeyi saglayan bir mekanizmaya sahiptir. Bu islevleri yerine
getirebilmek igin genislemis ylizeye sahip gévdeden disari dog-
ru uzamis ve yassilasmis cok 6zel yapilardir. Cok yillik bitkiler
genellikle mevsime bagh olarak yapraklarini doker. Yapragin dé-
kilmesiyle bitkide bosaltim da gerceklesebilir.

Goévde ve yan dal uzerinde bulunan, baglica gérevi fotosen-
tez olan yapraklar, apikal meristemin yan tarafindaki ¢ikintilarin
gelismesiyle meydana gelen organlardir (Gorsel 3.42).

—

100pum

Geng yaprak

Bitki Biyolojisi

~.
Y

_ '8

Cevrenizdeki farkl bitkilerden
yaprak érnekleri toplayarak bunla-
rin 6zelliklerini karsilagtiriniz. Bu
Ozelliklerin bitkiye kazandirdigi
avantajlari arastiriniz.

Apikal meristem hucreleri

Yaprak taslaklari

Tomurcuk meristemleri

Gorsel 3.42: Bitkide yaprak olusumu
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Yaprak damarlari

|

\.

J

iy
Yaprak ayasi

Yaprak sapi

Gorsel 3.43: Yapragin yapisi

e Unite

Yapraklarda terleme ve gaz aligverisi gerceklesir. Yapraklarin
biyimesi sinirli olup genellikle émr0 kisadir. Ayrica yapraklar;
degisik bitkilerde su ve besin depolama, bdcekleri cekme, bitkiyi
hayvanlardan koruma ve bdcek yakalama gibi gorevleri de ger-
ceklestirebilir.

Yan tomurcugun gelismesiyle olusan yaprak, u¢ kisminda bu-
lunan meristem hicrelerinin bélinmesi ile blydr. Yaprak belli bir
blyUklige geldikten sonra bu hicreler siirekli doku hiicrelerine
déndsr.

Yaprak, genellikle yaprak ayasi ve yaprak sapi olmak tzere iki
bélimden olusur (Goérsel 3.43):

Yaprak ayasi; yapragin yassilasmig, yesil renkli, damarlari-
nin bulundugu bdlgedir. Yaprak ayas! fotosentezin yapildigi ve
gaz ahgverisinin gerceklestigi bélumdur. Yaprak ayasinin genis
olmasi, glines Isiginin daha fazla tutulmasini kolaylastirir. Ayrica
genis ylzey yaprada daha fazla terleyebilme imkani saglar. Bit-
kinin yapisal olarak yaprak ayasi kiigtk, kitikulasi kalin olup su
depolayabilme 6zelligi varsa bu bitki kuraklasan bir ortama uyum
saglayarak Ureyebilir. iletim demetleri yaprak iginde dallanarak
yaprak damarlarini meydana getirir.

Damarlar, ksilem ve floemi igerir. Tek cenekli ve ¢ift cenekli
bitkilerin yapraklarindaki damarlar farkhlik gosterir. Tek cenekli
bitkilerin yapraklarinda paralel damarlanma (Goérsel 3.44.a), cift
cenekli bitkilerde ise agsi damarlanma goralir (Gorsel 3.44.b).

a b

Gorsel 3.44: Bitki yapraklarinda damarlanma: a. Tek ¢enekli bitki
yapragdi, b. Cift cenekli bitki yapragi

Yapragin sekli ve gévde Uzerindeki dizilisi, farkli bitkilerde
degisiklik gdsterebilir. Bu nedenle yapragin sekilsel 6zellikleri
bir bitkinin taninmasinda son derece 6nemlidir. Her yapragin bir
yaprak ayasi vardir. Bazi bitkilerde yaprak ayasinin sekli tam,
bazilarinda ise parcalara ayrilmistir. Buna gére yapraklari, basit
yapraklar (Gorsel 3.45.a) ve bilesik yapraklar (Gorsel 3.45.b)
olmak Uzere ikiye ayirabiliriz.
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Gorsel 3.45: Yaprak érnekleri: a. Basit yaprak drnekleri, b. Bilesik yaprak drnekleri

Yaprak sapl, yaprak ayasini belli bir aciyla gévdeye bagla-
yarak iletim demetlerinin yapraga baglanmasini saglar. Yaprak
sapinin yapisi gévdenin yapisina benzer. Yaprak sapinin gév-
deyle birlestigi yer yaprak kini olarak adlandirilir. Bazi bitkilerde
yaprak sapi bulunurken (Gérsel 3.46) bazi bitkilerde bulunmaz.
Tek ¢enekli bitkilerin gogunda ve bazi cift ¢cenekli bitkilerde yap-
rak sapi yoktur (Goérsel 3.47). Yaprak sapi bulunmayan bitkilerde
yaprak ayasi dogrudan gévdeye baglanir.

Baz! bitkilerin yapraklari besin olarak tuketilir. Bu bitkilerin en
O6nemlileri arasinda i1spanak, lahana, dereotu, tere, marul, semi-
zotu, pazi, asma, ebegiimeci, nane vb. sayilabilir. Ispanak, marul,
semizotu ve pazidan sebze olarak yararlaniriz. Dereotu, tere ve
nane ise aromatik 6zellik gésterip yiyeceklerde kullanilir.

Gorsel 3.46: Yaprak sapi olan bir bitki

Gorsel 3.47: Yaprak sapi olmayan

bir bitki
Yapragin Yapisi
Yapragin yapisini incelemek
e Zambak, sardunya, kabak, domates, kauguk vb. bitki yapraklari
* Yapragin enine kesit modeli e Bisturi e Lam, lamel

Uygulama Basamaklari

* Herhangi bir bitkinin yapraginin alt yizeyinden ince bir boyuna kesit aliniz.

Seffaf tirnak cilasi

Mikroskop

* Lamin Gzerine bir damla su damlatiniz. Onun (izerine de aldiginiz kesiti yerlestiriniz. Lameli kapa-
tarak kesiti mikroskopta inceleyiniz. Gézlemlediginiz hiicrelerin seklini giziniz.
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g Unite

* Ayni bitkinin yapragindan alacaginiz enine kesiti de mikroskopta inceleyerek gérdiklerinizin sek-

lini ¢iziniz. Boyuna ve enine kesitteki yapilari karsilastiriniz.

*  Gozlemlediginiz yapilar yapragin enine kesit modeli ile karsilastirarak dokulari isimlendiriniz.

Not: Yapragin alt ylizeyini incelemek icin farkli bir yéntem de kullanabilirsiniz. Yapragin alt ylzeyi-

ne seffaf tirnak cilasi strindz. Cila iyice kuruduktan sonra yapraktan dikkatlice kesit aliniz. Kesiti

mikroskopta inceleyiniz.

Sonug

* Yapragin enine kesit modeli ile incelediginiz yapragin enine kesitini karsilastiriniz. Benzerlik ve

farkhliklari yorumlayiniz.

Stoma bekgi hicreleri

Stoma
acikhgi

Epidermis Katikula

Gorsel 3.48: Stomalarin farkli bélgeler-
deki konumlari: a. Sulak bélgede sto-
ma, b. Kurak bélgede stoma, c. Normal
bdlgede stoma

Yapragin enine kesitinde epidermis, mezofil ve iletim sistemi
olmak lzere Ug kisim ayirt edilir.

Epidermis: Yapragin dis ylzeyi epidermis dokusu ile 6rti-
ladar. Farkh bitkilerin epidermis tabakasinin sekli, yapisi, stoma
tipi, tiy, emergens ve hidatodlari farklilik gésterir. Bitkilerin yap-
rak epidermis hcreleri kloroplast icermez. Epidermisin Ust yuU-
zeyi genelde kutikula denilen seffaf, ince, mumsu bir maddeyle
értaludur. Katikula, yapragin su kaybini dnler. Ayrica epidermis
hiicreleri, yapraga mekaniksel destek saglamak icin siki sekilde
dizilim gdsterir. Ancak hicrelerin arasinda gaz aligverisini sag-
layan stomalar bulunur. Stomalar, gaz aligverigini ve terlemeyi
saglayan yapraklara ézel olusumlardir. Stomalar, bitkinin yetig-
me ortami ve ekolojik istekleri ile iligkili olarak farkli konumlarda
bulunabilir. Séyle ki Ust epidermiste (Gorsel 3.48a), alt epider-
miste (Gorsel 3.48b) ya da her iki epidermis ile ayni hizada (Gér-
sel 3.48c) bulunabilir.

Mezofil: Alt ve Ust epidermis tabakasi arasinda yer alan ince
ceperli, kloroplastli parankima hucrelerinden meydana gelir. Me-
zofil tabakasi palizat ve slinger parankimasi htcrelerinden olu-
sur. Palizat parankimasi hucreleri bol kloroplastli, uzun ve silindir
seklindeki hiicrelerden olusur. Palizat parankimasi hucrelerinin
sirasl ve sayisl, yaprak ylzeyine disen i1sik miktarina bagl ola-
rak degisir. Suda ve gdlgede yayilis gdsteren yapraklarda palizat
parankimasi iyi gelismez. Slinger parankimasi palizat paranki-
masinin altinda yer alir. Stinger parankimasi hiicrelerinin diizenli
bir sekli yoktur. Palizat parankimasina gére hicreler arasi bos-
luklar fazla genis, kloroplast miktari ise daha azdir. Bu hicreler
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arasl bosluklar, alt epidermiste yer alan stomalar ile iligkilidir ve
palizat hlcrelerine gaz iletimini saglar (Gorsel 3.49).

Kutikula

Palizat
parankimasi

Bitki Biyolojisi

Ust
epidermis

> Mezofil

Singer
parankimasi

Alt
epidermis

Stoma

Gorsel 3.49: Yapragin enine kesitinin modeli

iletim sistemi: Yaprak ylizeyi bir ya da daha fazla iletim
demetinden olusur. ince iletim demetleri mezofil igine gémuli
oldugundan yaprak yizeyinde belirsizdir. Kalin iletim demetleri
ise belirgindir ve genellikle disa dogru bir ¢cikinti meydana getirir.
Bitki icindeki madde aligverigsinde gérev alan ksilem ve floem,
iletim sistemini olusturur. Yaprakta ksilem Ust, floem ise alt epi-
dermise bakacak sekilde 6zellegmistir. Cansiz hlcrelerden olu-
san ksilem, su ve mineraller gibi inorganik maddelerin iletimini
saglarken canli hiicrelerden olusan floem ise fotosentez sonucu
olusan besin maddeleri gibi organik maddelerin iletimini saglar.

Tartisalim

Bitkilerin soylarinin tikenmesi ile dogal denge arasindaki

-

iliskiyi arastiriniz. Arastirma sonucunda edindiginiz bilgileri

I

\ sinifta arkadaslarinizla tartiginiz. i

.......................................................
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Cevrenizdeki bitki cesitlerinin
fotograflarini ¢ekiniz. Cektiginiz
bu fotograflar egitsel bir sosyal
ag Uzerinden paylasiniz.

@ Unite
Tek Cenekli ve Cift Cenekli Bitkiler

Kotiledon (¢enek), bitki embriyosunda besin depolayan bé-
[Gmdur. Bu bélim bazi bitkilerde tek parca iken bazilarinda cift
parcalidir. Bu nedenle bitkiler tek ve cift cenekli bitkiler olarak da
incelenir. Tek ¢enekli bitkiler misir, yulaf, arpa gibi bugdayagiller;
lale, simbdil, nergis gibi soganli bitkilerdir. Cift cenekli bitkilere
ise elma, armut, kayisi gibi meyve agagclari ile fasulye, nohut,
mercimek gibi baklagiller érnek verilebilir. Tek ¢enekli ve ¢ift ce-
nekli bitkilerin yapisal farklarini Tablo 3.2yi inceleyerek daha iyi

anlayabiliriz.
Ozellikler | Tek Cenekli (Monokotiledon) Bitkiler Cift Cenekli (Dikotiledon) Bitkiler
; Sacak kok tipi Kazik kok tipi
oder gozlenir. gdzlenir.
Genellikle otsu bit- Geneliikle od
kilerdir. Govdeleri bfkr?leer:j.f ocunst
. . . itkilerdir.
incedir. Kambiyum
y Govdeleri kalindir.
; yoktur.
Goévde
iletim demetleri IrI]::Ln; dg:;re]tcljzrld .
o . . i Q-
daginik bir sekilde zenlengmi tir Kam-
diizenlenmistir. bivum b§I n )
iyu ulunur.
Yapraklari ince, Yapraklarinda
uzun, gerit geklin- ags! damarlanma
Yaprak dedir. gorular.
Paralel damarlan- ( Yaorak sapi
ma goruldr. vazjlr P
Yaprak sapi yoktur. | '
_ ) Cicekte ta¢ yaprak
Cicekte tag Xaprak N ;,’ kisimlari, gogunluk- Y/
Gicek k|$|m|"ar|, gogun- R\ la dort ya da bes \A}’{V{/f
lukla Gg ve Ggln ve bunlarin katlari b
katlar1 seklindedir. seklindedir.

Tablo 3.2: Tek genekli ve cift cenekli bitkilerin kargilagtiriimasi
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3.1.2. Bitki Gelisiminde Hormonlarin Etkisi

Bitki geligirken onu olusturan ¢esitli organlarin hiicre sayisi
artar. Hucreler hacimce artar, gelisir ve farklilasir (Gorsel 3.50).
Bitki boyca uzar. Bitkiyi olusturan ¢esitli organlar ve hiicreler ayni
bldyime ve gelisme basamaklarini devam ettirerek gelisme ve
farklilasma evrelerine ulasacak ana bitkiyi olusturur.

Bitki Biyolojisi

Gorsel 3.50: Bir bitkideki gelisim asamalari

Cok hacreli canhlarda hicrelerin farklilastigini biliyoruz. Huc-
reler ne kadar farklilagirsa o kadar 6zellesir. Bu bakimdan ¢ok
hiicreli bir canliyi, birgok 6zellesmis hiicreden meydana gelmis
bir organizma olarak digtnebiliriz. Acaba nasil bir mekanizma, bu
Ozellesmis hiicrelerin belirli bir etkilesim icinde ¢alismasini saglar?

Bitki huicrelerindeki bu etkilesimde kimyasal maddelerin nasil
bir etkisi olabilir?

Bitkide i¢ dizenleme, hormon denilen kimyasal maddelerle
saglanir. Yunancada hormon kelimesi, “uyarma” anlamina gel-
mektedir. Bitkilerde bulunan hormonlar, bitki hucrelerini organize
eden organik kimyasal uyaricilardir. Bu kimyasal uyaricilar tara-
findan etkilenen hicreye, o hormonun hedef hiicresi denir. Hor-
monlar hedef hiicreye genellikle iletim dokusu ile tasinir. Hedef
hicrelerin zarinda, hormonu taniyan yapilar bulunur. Uygun bir
hormon hedef hiicreye tasindigi zaman, bu yapilar hormonu tani-
yarak kendine baglar ve hedef hiicrelerin yanit vermesi saglanir.

Bitkilerde buyimeyi, gelismeyi, tremeyi, farklilasmayi ve ya-
ralarin onarimini hormonlar gerceklestirir.
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Bitki hormonlari

Biliyor musunuz?

Oksin hormonu hicre ¢cepe-

rindeki selilozlarin ¢capraz bag-
larinin kopmasina neden olur.
Bu da hiicre ceperinin esnek-
ligini artinr. Bu nedenle turgor
basinci hiicreyi genigletir.

e Unite
Bitkisel hormonlar baslica oksin, giberellin, sitokinin, etilen
ve absisik asit olmak tzere siniflandirilabilir.

’— Oksin
Giberellin
L Sitokinin
Buyumeyi ve gelis- Absisik asit
L— meyi 4[
engelleyenler

A. Oksin

Blylumeyi ve
— gelismeyi tesvik
edenler

Etilen

Oksin kelimesi “artmak” anlaminda kullanilir. Bitkilerde buyime
ve gelismeyi etkileyen en énemli hormondur (Gorsel 3.51). Bitkideki
gelismeyi diger hormonlarla birlikte gergeklestirir. Bu hormon, bitkilerin
u¢ meristem ve geng yapraklarda sentezlenir. Oksin gévde uzamasini
uyarir (disuk derisimlerde). Yan kdklerin olusumunu saglar, meyve
ve cicek gelisimini dizenler, iletim demetlerinin farklilasmasina etki
eder. Kambiyumun bélinmesini uyarir ve sekonder meristemi aktif
héle getirir. Arica yanal tomurcuklarin gelisimini 6nler. Fototropizma
olayinda gérev yapar. Ayrica yapraklarin dékilmesini geciktirir. Oksin
hormonu eger ¢cok fazla salgilanirsa bitki biytimeyi durdurur. Bitki-
lerde meyve vermede ve ¢ekirdeksiz meyve olusumunda etkilidir.
Doku kultarayle bitki Gretiminde de énemli rol oynar.

Gorsel 3.51: Oksin hormonunun bitki gelisimine etkisi: a. Oksin uygulanmisg bitkiler, b. Oksin uygulanmamis bitkiler
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B. Giberellin

Giberellinler su alimini uyararak tohumun uyku halinin bo-
zulmasini, ¢imlenmesini (Gérsel 3.52a), meyvenin blyimesini
ve ciceklenmeyi saglar. Ayrica gdévdenin uzamasini, yapraklarin
bluyumesini de saglar. Clice bitkilere ve gdévdeleri az uzayan di-
ger bitkilere giberellin verildiginde gévde uzamasi tesvik edilir
(Gorsel 3.52b).

Giberellin; ilkbaharda absisik asidin etkisinin azalmasi sonucu
tomurcuklarda artarak tomurcuklanmay da uyarir. Kéklerde, geng
yapraklarda ve bitki embriyolarinda da Uretilir. Tarimda yaygin
olarak kullanilan bir hormondur. Tozlasmay!i takiben meyve gelisi-
minin baglamasini ve bazi meyvelerin buyimesini ve ¢cekirdeksiz
meyve olusumunu saglar.

a
Giberellin Giberellin
uygulanmamis bitki uygulanmisg bitki tohumla-
tohumlari ri cimlenir.

Bitki Biyolojisi

Giberellin Giberellin

uygulanmamisg bitki uygulanmig bitki

gbvdesi gbvdesi

Gorsel 3.52: Giberellin hormonunun bitkilerde etkisi: a. Uyku hélinde bulunan tohumdaki embriyoyu uyararak

cimlenmeyi baslatir. b. Gévde bdyimesini tesvik eder.

C. Sitokininler

Sitokininler, embriyolarda, kék hlcrelerde ve meyvelerde ire-
tilip ksilem ile hucrelere taginir. Hicre bélinmesine uyarici etki
yapar. Yanal tomurcuk biytmesini hizlandirir (Gérsel 3.53).

Sitokininler, diger hormonlarla birlikte tomurcuk gelisiminde,
yapraklarin yaslanmasinin geciktiriimesinde, yapraklarin ge¢ do-
kiilmesinde ve zarar géren dokularin onariimasinda etkilidir. Si-
tokinin, Uretilen besinlerin depo organlara taginmasini artirir. Ay-
rica tohumun ¢imlenmesini uyarir. Cicekgiler, kesilmis ciceklerin
tazeligini korumak icin sitokinin spreyleri kullanirlar. Doku kaltar
ortaminda meristematik hicrelerin farklilasmasi icin sitokininler,
oksinler ile etkilesime gecer. Bu hormonlar belirli bir miktardan
sonra hiicre bélinmesini ve uzamay! tesvik eder.
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Gorsel 3.53: Sitokinin hormonu, ya-
nal tomurcuk blytmesini hizlandirir.
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Ust tomurcuk kesilince sitokinin hormonu Sirgln ucu, kesilip agar blok tizerine yerlestirilirse oksin, agar
sayesinde yan tomurcuklar filizlenir (Gorsel bloga yayilir. Oksinli agar blok, kesilen gévdeye yerlestirilirse
3.54.a). blokta oksin oldugundan yan dal bilyGimesi durur (Gorsel 3.54.b).
0 . \ ’
\ ) =4 A\ —
Kesim | —»Yan / Y A %
N tomurcuk ﬁ N f ; \ ﬂ
| I 1 |
A\ v J . ~ J
a b

Gorsel 3.54: Bazi hormonlarin bitki gelisimine etkisi: a. Sitokinin hormonu, yan tomurcuklarda filiz olusturur. b. Oksin
hormonu, sitokinini engelleyerek yan dal blytmesini durdurur.

Gorsel 3.55: Etilen, meyve olgunlas-
masini hizlandirir.

Etilen yok.

C. Etilen

Etilen, bitki yasaminda bir dizi etkiye sahip olan gaz halindeki
bir hormondur ve bitkinin bircok kisminda uretilebilir. Meyvelerin
olgunlagmasi, tomurcuk gelisimi, tohumun ¢imlenmesi ve yapraklarin
ddkilmesini saglar. Bitki stres durumunda (kuraklik, yaralanma, su
baskini, enfeksiyon vb.) tepki olarak etilen olusturmayi artirir. Stresli
durumlarin disinda, meyve olgunlasmasi (Gorsel 3.55), yaprak ve
cicek dokulmesi gibi olaylar sirasinda da bitkide etilen tretimi artar
(Gorsel 3.56). Etilen artisi, karbondioksit olusumunda ani bir artis
veya azaliga neden olarak meyvede olgunlagsma baglatir. Etilenin
etkisiyle nisastanin su ile parcalanmasi, organik asitler, tanen vb.
bazi bilesiklerin pargalanmasi gibi degisiklikler meyveyi tatlandinr
ve meyve olgunlasir. lyi havalandiriimis ortamlarda etilen tiretimi
yeterli miktarda olmaz. iyi havalandiriimamis ortamlarda ise etilenin
artmasi, meyvenin ¢uriimesine sebep olur.

Az etilen ile gicek Etilenli cicekler
doékimu baglar. dokalar.

Gorsel 3.56: Etilenin ciceklenmeye etkisi
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Ticari meyvelerin ¢ogu, tasinirken zararlilara karsi dayanikli

olmasi i¢in yesil ve sert iken toplanir. Daha sonra bu meyveler
etilen hormonu ile olgunlastirilip tiketime hazir héle getirilir.

D. Absisik Asit (ABA)

Absisik asit, bitkinin hemen hemen batin hicrelerinde sen-
tezlenebilir, floem ve ksilemle tasinabilir ve buytimeyi yavasla-
tir. Gogunlukla bldyime hormonlarinin etkilerine zit etki yaparak
bitki gelisimini engelleyip bitkiyi kis yasamina hazirlayan (Gér-
sel 3.57) bir dizi karmagsik durumun olugmasini tesvik eder. Bu
durum; hucre bélinmesinin yavaglamasini, yapraklar yerine ko-
ruyucu yapilarin olusmasini, su gecirmeyen maddelerin biriktiril-
mesini saglar. Bylece absisik asit, bitkide uyku halini (dorman-
si) tesvik ederek tohumun ¢imlenmesini engeller.

Absisik asit, bitkilerin kurakliga karsi koymasini saglayan
hormondur. Bitki solmaya baslayinca yapraklarda absisik asit
birikir ve bu da stomalarin hizla kapanmasini saglar. Bunun so-
nucunda bitkide terleme azalir ve su kaybi 6nlenir.

Bitki Biyolojisi

Gorsel 3.57: Absisik asit bitkilerin kisa hazirlanmasina yardim eder.

Bitki Uretiminde Hormonlarin Etkisi

Hormonlar bitki Gretiminde de kullanilir. Bitki hormonlariyla
yapilan calismalarda, 23.000 tane yulaf koleoptilinin ucu kesil-
mis ve 6zutu ¢ikariimistir. Elde edilen 6zitiun kimyasal inceleme-
leri sonucunda, biliylime uyaraninin, oksin olarak bilinen hormon
oldugu gdsterilmigtir.

Bitki hormonlari, bitkilerin blylimesini ve diger hayati go-
revlerini diizenleyen dogal maddelerdir. Oksinler ise biylimeyi
ybneten 6zel hormonlardir. Bitki hormonlari cok az miktarlarda
olusur ve genellikle olustuklari kismin diginda yani bitkinin diger
kisimlarinda gérev alir.
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Gorsel 3.58: Bitkilerde hareket

e Unite
Dogal oksinin incelenmesi sonucunda yapay oksin sentezle-
nebilmistir. Glinimizde yapay oksinler ciftciler tarafindan cesitli
amaglar icin kullanilmaktadir. Ornegin yapay oksinler, kesik gévde
ve yapraklarda kék olusumu, gicek agmasi gibi bitki gelisimi ile
ilgili birgok olayin gerceklesmesi igin uyarici etki yapar. Ayrica
bitkinin meyve vermesini saglayabilir. Tozlagsma olmadan meyve
olugsmasina yardim edebilir hatta yabani otlarin yok edilmesinde
de oksin kullanilabilir.

Bitki hormonlari kegfedilince edinilen bilgiler, trinlerin yetistiril-
mesi ve bitkilerin blyimesi gibi uygulama alanlarinda kullanilmigtir.

3.1.3. Bitkilerde Go6zlenebilen Hareketler

Bitkiler topraga baglidir. Bu nedenle bitkilerde yer degistirme
seklinde bir hareket gértilmez. Ancak bir uyari oldugunda bitkiler
yon ve durum degistirme hareketi yapabilir (Gorsel 3.58).

Tropizma (yénelim) ve nasti (irganim, salinim) olarak iki grupta
incelenir. Bitkilerde hareket, uyarinin ydnine bagli olan harekete
tropizma, uyaranin yénune bagh olmayan harekete ise nasti
denir. Tropizma ve nasti hareketleri uyaran cesitlerine gére Tablo
3.3’te verildigi gibi gruplara ayrilabilir.

Tropizma Nasti
I. Fototropizma |. Fotonasti
Il. Geotropizma 1. Termonasti
IIl. Hidrotropizma Ill. Sismonasti

IV. Kemotropizma
V. Haptotropizma
VI. Travmatropizma

Tablo 3.3: Tropizma ve nasti cesitleri

A. Tropizma Hareketleri

Tropizma uyarinin yéniine bagl olarak gerceklesen ydnelim
hareketleridir. Bu hareketler oksin hormonunun etkisiyle organla-
rin asimetrik blyldmesi sonucu meydana gelmektedir. Tropizma
hareketleri, uyarana dogru olursa pozitif tropizma, aksi yénde
olursa negatif tropizma olarak adlandirilir.

Tropizma hareketlerinden baglicalari sunlardir:
l. Fototropizma

Fototropizma, bitkilerin i1s1ga dogru yoénelmelerini saglar.
Bir ¢imen fidesinin gdvdesi, koleoptil olarak isimlendirilen
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kinla kugsatilmigtir. 1880 yilinda bilim insanlari ¢alismalarinda,
koleoptil ucu kestiklerinde veya i1sik gegirmeyen bir baglik ile ka-
pattiklarinda, koleoptilin 151ga dogru yénelmedigini gbzlemlemis-
lerdir. Buna karsilik koleoptil ucu agik birakildiginda ya da 151§
geciren bir baglk ile kapatildiginda 1s13a dogru ydnelim oldugu-
nu saptamiglardir (Gorsel 3.59). Isigin algilanmasinda koleoptil
ucun sorumlu oldugu ve ug¢ kisimdan, kivrimin olusacag alt ki-
simlara bazi sinyaller gdnderildigi sonucuna varmiglardir. 1913’te
bazi bilim insanlari bu varsayimi denemis ve sinyalin hareketli bir
kimyasal madde oldugunu goéstermigtir. Arastirmaci, koleoptilin
ucunu, hlcreler arasindaki temasi kesen fakat kimyasallarin gegi-
sine izin veren jelatin bir blokla koleoptilin diger kisimlarindan ayir-
migtir. Bu fideler, 1s1da dogru kivrilarak yonelmigtir (Gérsel 3.60).

Golge tarafinda oksin
hormonu birikir.

Bitki Biyolojisi

N

N .
Gorsel 3.59: Bitkilerde fototropizma

Kontrol ~ Ug surglinin  Isik gegirme-  Isik gegiren Isik gegirme-  Jelatin blokla Mika ile

kesilmesi yen baslik baslik yen govde
kalkani

RN _J

ayriimis ug ayrimis ug

1880 yapilan deneyler

Y

1913 yapilan deneyler

Gorsel 3.60: Oksin hormonunun koleoptillere etkisi ile ilgili deneyler
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Koleoptil ucu, alt kismindan gegirimsiz bir engelle (mika ile)
ayrildiginda koleoptillerde yénelim olmamigtir.

1926’da Hollandali bilim insanlari fototropizma olayindaki et-
kili kimyasal olan oksin hormonunun agar bloklarina difiizyonla
gecmesini saglamistir. Agar bloklar, koleoptillerin merkezinden
uzaga yerlestirildiginde bdlgede biyime artmis; koleoptilin yén-
lenmesi zit yonde gerceklesmistir (Gorsel 3.61). Koleoptil ucun-
daki bir kimyasalin bluylimeyi uyardigini ve bu kimyasalin deri-
siminin 11k olmayan bdlgede arttigini, bu sebeple 1sik olmayan
bélgenin 1sik alan bélgeden daha fazla blyuyup koleoptilin isiga
dogru buyidugu acgiklandi. Kimyasal mesajci olan bu hormon
oksin olarak isimlendirildi.

L Uc kesilip agar blok o T
. I~ Oksin, hiicre Golgeli
Uzerine yerlestirilir. e . L
bélinmesini ve Golgeli kisimda
uzamasini saglar. kisim oksin

Oksin, agar blokta
yayilr.

Oksinli agar blok
blylimeyi tesvik eder.

Oksin }

olmayan
Kontrol agar blok

Aydinhk
kisim

Yana konulan agar bloklar
dengesiz blylimeye neden olur.

Gorsel 3.61: Agar bloklarin kesik uclu koleoptillerde etkisi ile ilgili deneyler

168



€ Unite Bitki Biyolojisi

Oksin hormonu, I1sik almayan tarafta asagiya dogru tasinarak
burada bulunan hicrelerin, 11k alan taraftaki hiicrelerden daha
hizli bliylmesine neden olur ve asimetrik biylimeyi saglar.

icinde su bulunan cam kaptaki bitkiye 1sik verilirse bitkinin
gdvdesi 1s1ga dogru pozitif fototropizma, bitkinin koku ise 1s1k-
tan kacarak negatif fototropizma gerceklestirir (Gérsel 3.62).

Isik % Isik \,m
s St

Govdede pozitif
fototropizma

/\
Mantar
Su ___Kodkte negatif
Su kaltara kdltara fototropizma
Cam kap =— Cam kap
a b

Gorsel 3.62: Bitki fidesinde fototropizmanin kék ve gévdedeki etkisi: a. Isik, bitkiye tek yénden geliyor. b. Bitki
govdesi 1siga yénelirken koK, 1siktan uzaklagir.

Il. Geotropizma (Gravitropizma)

Bitkiler yalnizca 1s1ga degil, yer ¢cekimine de tepki gosterir.
Bir fideyi yatay olarak konumlandirirsak (Gérsel 3.63.a) fidenin P
gdvdesinin yukari, kdkinin ise asagi dogru buyudiaga goéralar. :
Bitkilerin yer ¢ekimine karsi verdikleri tepki, geotropizma olarak :
adlandirilir. Kékler pozitif, gévdeler ise negatif geotropizma gds- i

terir. Topraga hangi yénde diserse dissin, tohum cimlendikten

____________________________

hemen sonra geotropizma ile bitkinin kéki topraga dogru ilerler-
ken (pozitif geotropizma) gbvdesi zit ydénde (negatif geotropiz-
ma) blyur (Goérsel 3.63.b).

/—\

Negatif
geotropizma

Pozitif
geotropizma

a b

Biliyor musunuz?

Saksidaki bir bitkiyi yatay
eksende déndurursek kok ve
, gbvdede yonelim gérilmez.

Gorsel 3.63: Bitkide geotropizma: a. Bitkinin yan yatiriimasi, b. Kéklerde pozitif, gévdede negatif geotropizma
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Gorsel 3.64: Sarmagik (Hedera sp-
Hedira) bitkisinde haptotropizma

)

__{N

Haptotropizma hareketi ya-
pan bitkileri arastiriniz.

Gubre

Tuz

Gorsel 3.66: Bitkide kemotropizma

e Unite
lll. Haptotropizma (Tigmotropizma)

Bitkilerin, dokunmak gibi uyarilara karsi verdigi tepkilere hap-
totropizma denir. Asma, sarmasik (Gorsel 3.64) gibi sarilici bit-
kiler 6zel ipliksi uzantilariyla bitkilere veya herhangi bir yere sari-

hir. Bu sarilma olayina pozitif haptotropizma denir.
IV. Travmatropizma

Bitkilerde yaralanmalara bagli olarak gosterilen yénelme ha-
reketlerine travmatropizma denir. Bu durum, genellikle kbklerde
g6ralur. Bitkinin kdkl yaralanirsa yaralanan boélgeden bir cesit
hormon salgilanir. Salgilanan bu hormonun etkisiyle kdk, yara
yéninln tersine dogru ydnelir. Yaranin yikanmasi durumunda
hormon kayboldugundan bdyle bir tropizma gértlmez.

V. Hidrotropizma

Bitki kokleri her zaman suya dogru yonelir. Suya dogru ger-
ceklesen bu yénelme hareketine hidrotropizma denir. Hidrotro-
pizma her zaman pozitiftir (Gorsel 3.65).

Gorsel 3.65: KoOkte hidrotropizma

VI. Kemotropizma

Bitki kdklerinin kendisi icin yararl olan maddelerin bulundugu
bélgeye dogru bliyiimesi pozitif kemotropizma, asiri tuz, kireg
gibi zararli maddelerin bulundugu bdlgeden uzaklagsmasi ise
negatif kemotropizma olarak adlandirilir (Gérsel 3.66).
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Etkinlik

i i o
Bitki Hareketleri
Amag )
Bitki hareketlerini g6zlemlemek
Arac ve Geregler )
* Saksi e Toprak * Fasulye tohumu * Su e Kamera * Isik kaynagi

Uygulama Basamaklari
* Fasulye tohumunu saksiya ekiniz ve sulayiniz.

* Cimlenen tohumu beser saat arayla 15191 zit yénde alacak sekil-
de bir yere koyunuz.

* Sdrecleri kameraya aliniz.

* Kayitlari birlestiriniz.

Sonuc

* Cimlenme ile olusan bitki, 1IsIga dogru hareket etti mi?

P e e EEE Ly
~ .

B. Nasti (Irganim) Hareketleri

Bitkide turgor basinci degisimiyle gerceklesen ve uyaranin
yoénlne bagli olmayan durum degistirme hareketlerine nasti de-
nir. Nasti, uyaranin yénine bagh olmadigindan pozitif ve negatif
ybnde gerceklesmez Baglica nasti hareketleri sunlardir:

l. Fotonasti

Isik etkisiyle gerceklesen hareketlere fotonasti denir. Aksam
sefasi bitkisinin giceklerinin aydinlikta kapal (Gérsel 3.67.a), ka-
ranlikta acik olmasi bir fotonasti hareketidir (Gorsel 3.67.b).

a b

Gorsel 3.67: Aksam sefas! (Mirabilis jalapa-Milabilis calipa) bitkisinde
fotonasti: a. Aydinlikta, b. Karanlikta
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b

Gorsel 3.69: a. Kiisttim otunda (Mimosa
pudica-Mimoza pudika) sismonasti
b. Bécekgil bitkide (Dionaea muscipula-
Dayonia musipula) sismonasti

Gorsel 3.70: Yapay isikta fotoperiyot
gerceklesir.

e Unite
Il. Termonasti

Sicaklik etkisiyle gerceklesen nasti hareketine termonasti de-
nir. Ornegin lalelerin tag yapraklarinin 5-10 °C'ta kapali (Gérsel
3.68a), 15-20 °C’ta acgik olmasi termonastidir (Gorsel 3.68b).

a b

Gorsel 3.68: Lale bitkisinde termonasti: a. 5-10 °C'ta ta¢ yapraklar
kapalidir. b. 15-20 °C’ta ta¢ yapraklar agiktir.

lll. Sismonasti (Tigmonasti)

Sismonasti bitkilerde, sarsinti ve dokunma olaylarina bagli
olarak gerceklesen harekettir. Kiistim otu bitkisinin dokununca
yapraklarini kapatmasi (Gorsel 3.69a), bocekgil bitkilerin bdcek
kondugunda yapraklarinin kapanmasi sismonastiye érnek ola-
rak verilebilir (Gorsel 3.69b).

Farkli uyaranlarin olusturdugu nasti hareketleri bir ginliik
yani gece gunduz slresince tekrarlaniyorsa buna periyodik ha-
reketler denir. Periyodik hareketlerde bitki surekli 1sikta ya da
surekli karanlikta tutulsa bile bir gtinlik periyot devam eder.

C. Fotoperiyodizm

Gin uzunlugu yapay olarak degistirildigi zaman bazi bitkiler
ilging tepkiler gdsterir. Bitkilerin glin ve gece uzunluguna verdik-
leri biyolojik yanita fotoperiyodizm adi verilir. Bitkilerin gelisim
gosterdikleri evreye ise fotoperiyot denir (Gérsel 3.70).

Fotoperiyodizmin ¢iceklenmeye olan etkileri, yerylzinde bitki
tarlerinin dagilimini da etkilemektedir. Bitkiler normal gelisimleri-
ni gergeklestirmek icin gtinde belirli bir sure 1s1da ihtiyag duyar.
Bitkilerde buyume, gelisme, yapraklarin dékilmesi gibi fizyolojik
olaylarda fotoperiyodizm &nemli rol oynar. Ornegin 1spanagin ci-
ceklenmesinin baglamasi igin 14 saat giin 1s1gina ihtiyaci vardir.

Isik alma suresine gdre bitkiler: uzun gun bitkileri, kisa glin
bitkileri ve n6tr gun bitkileri olmak tUzere U¢ ana grupta incelenir.

I. Uzun Giin (Kisa Gece) Bitkileri
Gunduzin geceye oranla daha uzun oldudu yani giin uzunlu-

gunun kritik bir sireden daha uzun oldugu ginlerde giceklenen
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ve genellikle Ekvator’dan uzak bdlgelerde yasayan bitkilerdir. Bu
boélgelerde yetisen kultir bitkileri yalniz glin uzunlugunun yogun
oldugu yaz mevsiminde giceklenir. Bu bitkilerin giceklenebilmesi
icin glinde 12 saatten fazla 1s13a ihtiya¢ vardir (Goérsel 3.71).
Yapilan aragtirmalar, ciceklenmeyi kontrol eden faktoriin gin
uzunlugu degil, gece uzunlugu oldugunu gdéstermistir. Uzun giin
bitkileri aslinda “kisa gece” bitkileri olup gecenin gliindiize oranla
daha kisa oldugu gunlerde, genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda
cicek acar. Uzun gln bitkilerine 1spanak, dereotu, seker pancari,
turp, marul, stisen, yonca ve bircok tahil ¢cesidi 6rnek verilebilir.

T | Kritik 10

sik :

12 aydinhk ——— Saniye
Sfat periyot karanlk
I§|k .....

Kritik flagi

12 saat karanlik 10
ortam saniye
l aydinhk

Aydinlik Aydinlik Aydinhk Karanlik
periyot artarsa periyot azalirsa periyot kesintiye periyot kesintiye
ciceklenir. ciceklenmez. ugrarsa giceklenir. ugrarsa giceklenir.

Gorsel 3.71: Uzun glin bitkisinde fotoperiyodun etkisi

Il. Kisa Glin Bitkileri

Bazi bitkiler kisa bir fotoperiyoda ihtiya¢c duyar ve bir giinde
aldiklari 11k ¢ok fazla olursa gicek meydana getirmez. Bu bitkile-
re kisa gtin bitkileri denir.

Fotoperiyodun gece bdlimi aydinlatma ile bir stre kesintiye
ugrarsa kisa giin bitkilerinde ciceklenme gerceklesmez. Kisa gin
bitkileri aslinda “uzun gece” bitkileri olup gecenin giindizden daha
uzun oldugu mevsimlerde (yaz sonunda, sonbahar ve kis ayla- g;o-rse| 3.72: Kasimpati (Chrysanthe-
rinda) cigek agip gelisir. Kisa gln bitkilerine soya fasulyesi, gilek, ~ mum morifolium-Krisentimim morifali-
sitlegen, patates, kasimpati érnek verilebilir (Gorsel 3.72). yum), kisa gan bitkilerindendir.
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Fotoperiyodizm mekanizmasi, glin uzunlugu yapay olarak de-
gistirilerek yani bitkinin isikta kaldig siire degistirilerek incelenir.
Gin uzunludu bazi 6zel amaglar icin de degistirilebilir. Ornegin
sutlegengillerden bir bitki tiirt olan yilbasi bitkisi (Ruscus aculea-
tus - Ruskus akuletus), gicek tomurcuklar gelistirmek icin glinde
12 saat veya daha kisa bir siire 1si1ga ihtiyag duyar. Bu bitkileri yil-
basinda satmak icin yetigtiren cicekciler kasim ayindan itibaren
bitkileri ginde 12 saatten daha fazla karanlik bir odada birakir.
Boéylece bu bitkiler, kisa giin bitkisine yetecek kadar 1sik alir ve
yilbasina kadar ciceklerini acar (Gorsel 3.73).

a Gece 2 Gece Gece I1sik verilmesi
18.00 6.00 18.00@ 6.00 18. 00@

Gindiz Gindiz Gindiz

Uzun giin Kisa glin Uzun giin Kisa glin Uzun giin Kisa glin
bitkileri bitkileri bitkileri bitkileri bitkileri bitkileri

Gorsel 3.73: Kisa ve uzun giin bitkilerine fotoperiyodun etkisi: a. Kisa gecelerde uzun giin bitkileri ciceklenirken
kisa gun bitkileri ciceklenmez. b. Uzun gecelerde uzun giin bitkileri ciceklenmezken kisa giin bitkileri giceklenir.
c. Uzun geceler isik verilerek kesintiye ugratilirsa uzun gun bitkileri giceklenirken kisa gtin bitkileri ciceklenmez.

lll. Nétr Giin Bitkileri

Uzun gan bitkileri ve kisa gun bitkilerinin yani sira ginin
uzunlugundan etkilenmeyen bitkiler de vardir. Bu bitkiler notr
giin bitkisi olarak adlandirilir. N6tr giin bitkilerinde ciceklenme
fotoperiyottan etkilenmez. Ciceklenme i¢sel denetim mekaniz-
masilyla dizenlenir. GUn uzunlugunun kisa ya da uzun olmasi
6nemli degildir (Gorsel 3.74).

Gorsel 3.74: Karanfil (Syzygium sp) ' Notr gun bitkilerine 6rnek olarak aycicegi, karanfil, karahindi-
nétr giin bitkilerindendir.

ba, pamuk, titiin ve domates verilebilir.
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____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) ya da yanhis (Y) ifadeler iceren tanilayici dallanmis agac
tekniginde bir soru verilmistir. “a”’dan baslayip ciimlelerin dogru ya da yanhs olduguna karar

vererek ilgili ok yéniinde ilerleyiniz. Her bir cevap bir sonraki asamay: etkileyecektir. Vereceginiz
cevaplarla dogru cikigi bulunuz.

a. Bitkiler kok, surgin ve
cicek olmak Uzere U¢ ana
sistemden olusur.

o3

. . . c. Oztimleme
b. Parankima hucrelerinde \

arankimasi hicrelerinde
bol kloroplast bulunur. P

nisasta bulunur.
\Q gg/

5 d. Soymuk borularinda su e. Bitkide mezofil tabaka-
bulunmaz. sinda kutikula bulunur. v
f/\Q §DJ\Q
3. ¢ikis 4. cikis 5. ¢ikis 6. ¢cikis
¢. Sklerenkima liflerinin f. Arkadas hucreleri odun
hacreleri canhdir. borusu elemanidir.
D Y D Y

1. ¢ikis 2. ¢cikis 7. ¢cikis 8. cikis
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Bitkilerde Madde Tasinmasi

Anahtar Kavramlar

* Ksilem * Nodul * Terleme * Gutasyon
° Floem * Mikoriza * Minimum kurali * Kék basinci
* Stoma * Adhezyon * Glbre * Kohezyon gerilim teorisi

* Basing akis teorisi

Neler Ogreneceksiniz?
Koklerde su ve mineral emilimini, bitkilerde su ve mineral tasinma mekanizmasini, bitkilerde
fotosentez Urlnlerinin tasinma mekanizmasini 6greneceksiniz.
Hazirlik Sorulari

1. Bitkiler, yagsamlarini stirdUrebilmeleri i¢in gerekli olan su, mineral ve besinleri hlcrelerine ka-
dar nasil tagir?

2. Stomalarin acilip kapanmasinin nedeni nedir?




e Unite
3.2.1. Kdklerde Su ve Mineral Emilimi

Kara yosunu ve ciger otlari gibi bitkiler, iletim demeti bulundur-
mayan damarsiz bitkilerdir. Bu bitkilerde madde aligverisi, difizyon
veya aktif tasima olaylari ile gerceklesir. iletim demeti ilk olarak
kara yagsamina uyum saglamis damarli tohumsuz bitkilerden biri
olan egrelti otlarinda gérilir. Tohumlu bitkilerde ise gelismis bir
iletim demeti vardir. Karada yasayan bitkilerin genelinde tasima
sistemleri damar denilen iletim borulariyla gergeklesir. Bu iletim
borularinda su tagima sisteminin yaninda, kéklere ve diger organ-
lara besin tagima sistemi de gelismistir.

Bitkinin yagamini sirdurebilmesinde karbondioksit ve su énem-
lidir. Fakat bunlar tek basina yeterli degildir. Bunun yaninda bitki
yapisina diger elementler de katiimaldir. Ornegin hiicrenin en
Onemli organik bilesiklerinden proteinleri olusturan amino asitlerin
yapisinda azot bulunur. Fosfor ise ATP ve nUkleik asitlerin yapisin-
da bulunur. Fotosentezde gérevli klorofilin yapisinda magnezyum
bulunur. Bitkiler, intiya¢ duyduklari azot, fosfor, kikirt, magnezyum,
demir ve diger elementleri yasadiklari ortamdan yani topraktan
kék emici thyleri yardimiyla almaktadir.

Toprakta madensel tuzlar bulunur. Topraktaki suyun ve mine-
rallerin kék emici tayler ile alinabilmesi i¢in bu tiylerdeki ozmotik
basincin, toprak suyunun ozmotik basincindan yiiksek olmasi
gerekir. Emici tayler, epidermis hicrelerinin toprak icine yénelen
uzantilaridir ve toprak parcaciklariyla kékin temas ylzeyini artirir.

A. Nodiil ve Mikoriza Olusumu

Bazi bitkiler, topraktaki besin elementlerini alabilmek icin nodul
gibi 6zellesmis yapilara sahiptir (Gérsel 3.75). Nodiil olusturan
bitkilere yer fistigi, bezelye, fasulye, yonca gibi baklagiller érnek
verilebilir. Bu bitkiler atmosfer azotunu tutabilen bakterilerle
(Rhizobium-Rizobiyum) simbiyotik iliski kurarak onlarin tuttugu
azotu kullanir. Bu bakteri tarleri baklagillerin kdk hucrelerine
yerlesmesiyle yumrular olusur. Bu yumrulara nodil denir.

Bircok bitki tirtintin kékleri bazi mantar tarleriyle karsilikl yarara
dayanan bir iliski kurmustur. Bu simbiyotik birlige mikoriza denir
(Gorsel 3.76). Kokler sadece uygun mantar tiirleriyle mikorizayi
olusturur. Mantar, basta fosfor olmak Uzere diger bazi mineralleri
bitkinin kullanimina sunarken karsihginda da bitkiler, heterotrof
olan mantara organik besin saglar. Yapilan arastirmalar, mikorizali
bitkilerin daha hizli biytdiagini géstermistir.
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Gorsel 3.75: Kokte nodiil

\

Gorsel 3.76: Kokte mikoriza
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Biliyor musunuz?

Bitkilerin ¢cok miktarda ihti-

yac duydugu besin elementlerine
makro element denir. C, H, O, N,
S, P, K, Ca, Mg makro elementlere
Ornek verilebilir.

Bitkilerin cok az miktarda ihti-
yac duydugu besin elementlerine
mikro element denir. Cl, Cu, Mo,
Na, Fe, Zn, Mn mikro elementlere
Ornek verilebilir.

Gorsel 3.77: Gdndmlizde ciftgiler
genellikle ticari glibre kullanmaktadir.

e Unite

Bitkilerin buyimesinde bazi elementler yagamsal 6neme sabhiptir.

Bu tip elementlere mutlak gerekli (elzem) element denir. Mutlak
gerekli elementler enzimlerin faaliyetlerinde, hicrelerin ozmotik

basincinin dizenlenmesinde ve bazi organik bilesiklerde yapisal
eleman olarak gérev yapar.

Bitkinin yasamasi icin gerekli olan karbon, hidrojen, oksijen ve
azot gibi elementlerin bir kismi dogada yeterli miktarda genellikle
bulunmaz. Bitkinin baylimesi ve gelismesi agamasinda bu ele-
mentler ortamda yeterli miktarda bulundugunda, bitki bliylimesi
ve Urln verimi bakimindan olumsuz bir durum yasanmaz. Ancak
bu elementler ortamda gerekenden az bulundugunda bitki geligimi
icin gcogu kez sinirlayici etken olur. Bitkinin gelismesini, miktari
en az (minimum) olan gelisim faktéru sinirlandirir. Liebig (Libig),
bitki gelisimi ile ilgili olarak 1840 yilinda Minimum Kuralr'ni orta-
ya atmigtir. Bu kurala gore bitki gelisimini saglayan faktérlerden
birinin eksikligi, diger faktorlerin miktari yeterli olsa da az olan
faktére gore sinirlanir.

Topraktaki suda bulunan madensel tuzlar, dogal ekosistem-
lerde genellikle organik maddelerin ayristiriimasi sonucu yeni-
lenir. Bir toprakta devamli bitki yetistirilirse madensel besinlerin
cogu kullanilp tuketilir. Bunlarin topraga yeniden kazandiriimasi
gubrelemeyle olur. Eskiden ciftciler, hayvanlarin digki biraktigi
yerlerde ¢cimenlerin daha hizli bayaduklerini gbzlemlemiglerdir.
Bunun Gzerine tarlalarini glibrelemeye baglamiglardir. Bitkilerin
beslenmesi icin gerekli mineralleri bulunduran dogal veya yapay
maddelere giibre denir (Gdrsel 3.77). Gubrelerin bir kismi azot,
fosfor, potasyum vb. elementlerden kimyasal yollarla yapay ola-
rak dretilirken bir kismi da bitki veya hayvanlarin kalintilarinin
ayristinimasiyla dogal yollardan tretilir. Bugln ciftcilerin cogu,
endustriyel islemlerle hazirlanmig azot, fosfor ve potasyum gibi
zenginlestirilmis mineralleri iceren, ticari olarak Uretilmis inorganik
gubreleri kullanmaktadir.

Gubre, ister organik isterse inorganik olsun bir bitki tarafindan
kullanilan minerallerin aynisini igerir. Ancak organik gubrelerdeki
mineraller yavas ¢dzlnur, inorganik gubreler ise cabuk ¢ézinar.
Kokler tarafindan hemen emilmeyen mineraller suyla topraktan
surdlir. Bu gibrelerin cogu, bitki tarafindan alinamaz ve bu durum

cevre kirliligine neden olur.

178



e Unite

Bitki veya hayvan kalintilarindan elde edilen organik gtibreler
biyolojik kékenlidir ve inorganik gubrelerden farklidir. Bu gubreler,
toprak mikroorganizmalarinin faaliyeti sonucu minerallesme denilen
bir strecle parcalanabilen organik madde icerir. Daha sonra bitkiler
bu kalintilardaki besin elementlerini yapilarina katar. Uygun gub-
releme igin toprak pH’sine dikkat etmek gerekir. Toprak pH’si tim
minerallerin kimyasal formunu etkiler. Elzem bir element toprakta
¢cok bulunsa bile bitkiler, o elementin eksikligini cekebilir. Bitkiler
tarafindan alinmayan fazla mineraller ise yagmur ya da sulama
sulariyla topraktan stizulerek yer alti suyunu, akarsulari ve gélleri
kirletebilir. inorganik giibrelerde degisik oranlarda potasyum, demir
ve fosfor gibi elementler bulunsa da bunlarin gogu azot elementi
bakimindan zengindir. Topragin madensel elementlerini yenilemek
icin inorganik gubreler verilmelidir. E§er bu yapilmazsa bdyle
yerlerde yetisen bitkiler gelisemez ve sagliksiz olur. Bu ylizden
tarimda gubre kullaniminda bitkinin ihtiyaci belirlenmeli, ona gére
Onlem alinmahdir.

3.2.2. Bitkilerde Su ve Minerallerin Tasinmasi

Bitkilerde su ve mineraller iletim doku elemanlari olan ksilem
tarafindan taginir.

Topraklar farkl su tutma kapasitesine sahip olabilir. Topragin
bu 6zelligine bagh olarak her bitki, kendisine gereken suyu ve
minerali alabilmek icin toprakta olduk¢a genis bir alana yayilabi-
len kdklere sahiptir.

Su ve mineral alimi, kékteki emici tiyler tarafindan gercekles-
tirilir. Kékler, bol miktarda emici tiyler ile kaphdir ve bu emici tay-
ler emilim yuzeyini artirir. Su ve madensel tuzlar, kék emici tiy-
ler yardimiyla alinarak epidermis, korteks ve endodermisten
gecerek odun borularina iletilir. Bu iletim iki sekilde olur: Bunlar
apoplast yol ve simplast yoldur. Apoplast yol, suyun ve mineral-
lerin ceperler ve hucre digi alanlar yolu ile endodermise tasinma-
sidir. Simplast yol ise suyun ve minerallerin hiicreden hiicreye
gecisi ile gerceklesen tasinma olayidir. Apoplast yol, simplast
yola gbre daha hizli hareket eder ve engelle karsilasmadan en-
dodermisteki kaspari seridine kadar gelir. Kaspari seridi; endo-
dermis hicreleri arasinda bulunan su gecirmeyen kusaktir. Bura-
ya kadar gelen su endodermis hicrelerine girerek ksileme ulagir.
Su ve mineraller ksileme ulastiktan sonra bitkinin yapraklarina ve
diger organlarina ksilem borulart ile taginir. Su, emici tlylerle os-
moz kurallarina gére topraktan bitkiye gecer. Minerallerin emici
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Bitkilerde iletim doku ele-
manlarinin yapi ve goérevlerinin
yas halkalar ile nasil bir ilig-
kisi vardir? Arastiriniz.
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Simplast
taginimi

@ Unite
tuyler tarafindan alinmasi genellikle aktif tagsima ile gerceklesir.
GUnklU minerallerin topraktaki derisimi, emici tlylerdeki deri-

siminden daha dusuktur. Aktif tagima icin gerekli ATP enerjisi,
emici tylerin mitokondrilerinden karsilanir.

Kaspari
seridi

Floem
Ksilem

Epidermis

Apoplast
tasinim

Gorsel 3.78: Kbkte suyun ve minerallerin taginimi

Gorsel 3.79: Kilcalligin sivi iletimine
etkisini gésteren deney dlizenegi

Suyun ve suda ¢6zinmUs minerallerin kokten yapraklara ka-
dar tasinmasini ksilem borular saglar (Goérsel 3.78). Ksilemde
tasinma asagidan yukariya dogru, tek yénli gergeklesir.

Bitkilerde suyun ksilemde taginmasi c¢esitli mekanizmalar ile
aciklanmaktadir. Bu mekanizmalar kilcallik, kék basinci ve ko-
hezyon gerilim teorisidir.

Kilcallik: Adhezyon kuvveti etkisiyle gergeklesir. Bir borunun
cap! ne kadar kug¢uk ise sivinin boruda yiukselmesi o kadar hizli
olur (Gorsel 3.79). Bitkilerdeki odun borulari, ince kilcal borular-
dan meydana gelmigtir.

Odun borulari kilcal 6zellikte oldugundan suyun ylkselmesini
saglar. Bu borular cansiz oldugundan suyun gegcisine diren¢ gés-
termez. Kilcallik olayinda sivi yikselmesi cok fazla olmamaktadir.

Yapilan arastirmalar, suyun odun borularinda yikselmesinde
kilcalhk mekanizmasinin diger faktdrlere gbére daha etkisiz oldu-
gunu gostermigtir.
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Kék basinci: Kokteki osmotik basing artisina bagh olarak

kok, topraktan su geker. Suyu odun borularina dogru itici bir kuv-
vetle gonderir. Bu itici kuvvet, suyun ksilemde hareketini saglar.

Kok basinci etkisi ile yukar dogru itilen su, havadaki nem
oraninin yiksek ve su aliminin hizli oldugu durumlarda yaprak
kenarinda bulunan ve surekli agik olan hidatod adi verilen ya-
pilardan damlama seklinde disari atilir (Gérsel 3.80). Bu olayi
gutasyon olarak tanimlamistik. Gutasyon, kok basinci etkisiyle
gerceklesir. Bir bitki hangi ortamda yasarsa yasasin ortamdan su
alabilmesi icin kékin osmotik basinci topraktaki osmotik basing-
tan blyuk olmahdir.

Kok basinci, tek basina suyun taginmasi icin yeterli bir kuvvet
degildir.

Gorsel 3.80: Bitkide gutasyon olayi, hidatodlardan damlama seklinde
gerceklesir.

Kohezyon-gerilim teorisi: Bu teoriye gére su, kdkten bitki-
nin en Ust kismina kadar kesintisiz bir sttun halinde ylkselir. Su
tepeden buharlastikca kdkten yukari dogru su c¢ekilmesini sag-
layan bir ozmotik basin¢ olusur. Yapragin mezofil hicrelerinde
fotosentez ve terlemeyle su kaybedilmesi sonucu ozmotik basing
artar. Suyun uzaklagmasi sonucu yaprak hticrelerinin su potansi-
yeli diser ve bunlar komsu hicrelerden, komsu hicreler de diger
komsu hicrelerden suyu ceker. Béylece su, kdklerden yaprakla-
ra kesintisiz bir situn hélinde yukselir.

Hidrojen baglari sayesinde su molekillerinin birbirine tutun-
mas!| kohezyon olarak adlandirilir. Kohezyon gerilim teorisine
gdre su molekdllerinin birbirine baglanma (kohezyon) gucd, icin-
de tasindiklari iletim borularina baglanma (adhezyon) glcu ve
terleme sonucu bitkinin tst kisimlarinda olusan emme gucu sa-
yesinde ksilem icinde su, yukari dogru taginmaktadir.
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Biliyor musunuz?

Kok basinci sadece canli hiic-

relerde gerceklesirken kilcallik
ve kohezyon gerilim kuvveti ise
cansiz sistemlerde de gercek-
lesebilir.
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Mezofil hiicreleri

Ksilem
Dusguk sivi basinci
Terleme
Yapraktan suyun cekilmesi
17}
«
IS
c
Dn
8
c
Suyun 3,
ksilemde @

taginmasi

Kohezyon ve adhezyon ile su \_/

ksilemde taginir.

Emici
tayler

Yiksek sivi basinci

Toprak
Su molekdlleri

Ksilem

Kok emici tlyleri tarafindan
su molekdlleri alinir.

Gorsel 3.81: Agacta terleme-gcekim ve kohezyonla su molekdillerinin ylikseklere tagsinmasi

Biliyor musunuz? Suyun ksilem iginde taginmasiyla ilgili géris, uzun ve dikey
su sUtunlarinin kopmaksizin yukari dogru ¢ekildigini kabul eder.
Kohezyonun yani su molekullerini birbirine baglayan gtictin, su

Kohezyon-gerilim teorisi su-

sUtunlarinin kopmasini énledigi varsayilir. Bu teori, suyun 100
metreden daha fazla yukseklige nasil hareket ettigini aciklar
(Gérsel 3.81).

etkili olan faktordur.

P

yun yikseklere taginmasinda en i

____________________________
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Sizler de kohezyon gerilim teorisini basit bir etkinlik yaparak
gdsterebilirsiniz.

Etkinlik

Kohezyon Gerilim Teorisi

Camas )

Suyun kohezyon gerilimini g6zlemek

(’Araq ve Gerecler )

i- Singer * Beherglas e Cam boru

* Renkli sivi e Dereotu, maydanoz vb. bir bitki

Uygulama Basamaklari

icinde renkli sivi olan bir beherglasa, ici suyla dolu ince, uzun bir cam boruyu daldiriniz.
Cam borunun ucuna islak bir stinger koyunuz. Cam borudaki su situnu; alttan beherglastaki renkli
siviyla, Ustten de 1slak slingerle temas halindedir. Stingerdeki su buharlastikgca su sitununun yu-
kar dogru cekildigini fark edersiniz. Ayni zamanda beherglastan cam boruya giren renkli sivinin
yukseldigini gérirsuniz. Ayni diizenegi ikinci gorseldeki gibi bir bitki ile de yapiniz. Meydana gelen
 olayi gézlemleyiniz. '

Su buharinin

Terleme
atiimasi T
Sunger
|
Su
Renkli
SIvI
) ))
Su
- —

Sonug¢

* Kohezyon gerilim kuvveti ile suyun nasil ¢ekildigini tartisiniz.
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' Epidermis
hicresi

Gorsel 3.82: Stoma: a. Acik bir stoma,
b. Kapali bir stoma

Biliyor musunuz?

Stomalarin a¢ilip kapanma-

sinda cevreselfaktorler de etkili-
dir. Ornegin stomalar giindiiz
aciktir fakat suyun yetersizligi
stomalarin kapanmasina neden
olabilir. Stomalarin kapanmasi
bitkinin su kaybetmesini dnler.

e Unite

A. Suyun Tasinmasinda Stomalarin Roli

Kara bitkileri, suyu topraktan kbk emici tiyleri yardimiyla almak
zorundadir. Emici tuylerle alinan su, ksilem ile yapraklara taginir.
Yapraklarda stomalardan terleme ile su kaybedildiginde yaprak,
ksilemden su ¢ekebilecektir. Bu nedenle suyun tagsinmasinda
stomalarin rolt 6nemlidir.

Epidermis hicrelerinin farklilasmasiyla olusan stomalar, bitkide
terleme ve gaz aligverisini dizenler. Stoma ¢apini bekgi hiicrelerinin
aralarindaki genisleme ya da daralma belirler. Bir yapragin kay-
bettigi su, buyik 6l¢lide stoma sayisina ve blyukligine baghdir.
Bu hicrelerin aralarinda stoma acikhgi bulunur. Stoma bekgi
hicrelerinin 6nemli bir 6zelligi kloroplast icermeleridir. Bunlarin
yanlarinda bulunan epidermis hucreleri komsu hiicreler adini
alir ve kloroplast bulundurmaz (Gérsel 3.82). Stomalarin agilip
kapanmasindaki temel faktér bekci hiicrelerdeki turgor basing
degisikligidir. Bekgi hiicrelerin i¢ geperinin kalin, dis ¢geperinin ince
olmasi stomanin acilip kapanmasinda énemlidir. Bu hicrelerde
K" miktari pH degisiklikleri, solunum ve fotosentez olaylari turgor
basincini etkiler.

Fotosentezin etkisiyle hicrelerdeki glikoz artar. Bu da bekgi
hucrelerinin osmotik basincini artirip komsu hiicrelerden su ¢ekilme-
sini saglar. Bekgi hiicrelerdeki turgor basinci artar ve stoma agilir.

Isik etkisiyle komsu hticrelerdeki K lar bekgi hiicrelerine pom-
palanir. K* iyonlari artan bekgi hlcrelerde osmotik basing artar,
komsu epidermis hiicrelerinden su alinir ve bekgi hicrelerinde
turgor basinci artar, stoma agilr. K"’un stomalarin kapanmasinda;
stomanin bekgi hticrelerinden komsu epidermis hiicrelerine K
iyonlarinin aktif tagima ile génderilir. K* kaybi suyun ozmotik ola-
rak kaybina yol actigindan, stomalarin kapanmasina neden olur.

Isiga bagli olarak bekgi hucrelerdeki CO2 miktari azalir, asitlik
azalip pH artar. pH’nin yuklenmesiyle nisastayi glikoza dénustlren
enzim aktiflesir. Glikoz artinca osmotik basinci artan bekgi hiicreleri
komsu epidermisten su ¢eker, turgor basinci artar ve stomalar
acilhr. Bu olayin tam tersi stomalarin kapanmasina neden olur.

Kurak bdlge bitkilerinde su kaybetmemek icin yaprak yizeyin-
deki stoma sayisi azdir. Stomalar iyice derine gémulmustir. Buna
karsilik sucul ve nemli bdlgelerde yasayan bitkiler daha ¢ok su alr
ve bu bitkilerde suyun fazlasini atabilmek igin yaprak ylzeyinde
daha ¢ok stoma bulunur. Tamamen su altinda kalan yapraklarda
ise stoma bulunmaz.

Stoma cevresindeki tiyler de riizgar engelleyerek stomanin
terleme hizinin azalmasini saglar. Bitkilerdeki terlemenin blyuk
bélimU stoma yoluyla yapilir.

Bitkiler fotosentezi daha ¢ok yaprak ylzeyi vasitasiyla yaptigin-
dan terleme ile su kaybi gerceklesir. Ayrica yapraktaki su kaybi,
atmosferden karbondioksit alinirken de olur.
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Terleme hizi; glinesli, sicak ve rizgarh havalarda ¢ok daha
fazladir. Karasal bitkilerde terleme, yapraklarin su ihtiyacinin

karsilanmasinin yani sira kdkler araciligiyla alinan inorganik
maddelerin gévdeye ve yapraklara tasinmasina da yardim eder.

Terleme ile kaybedilen suyun ¢ogu, stomalardan gectigi icin
terlemenin diizenlenmesinde stomalarin acilip kapanma 06zelligi
buyuk 6nem tagir.

Bitkide Terleme

Terleme ile su kaybininin belirlenmesi

e KOKIU saksi bitkisi e Cam sige e Cam macunu

e Cam kalemi ° Saat

Uygulama Basamaklari

Bitki Biyolojisi

Musluk suyu

Bitkiyi, saksidan toprag ile birlikte ¢ikarip musluk altinda kékleri zedelemeden yikayiniz. Cam
siseye su doldurup bitkiyi, kdkleri su icinde kalacak sekilde yerlestiriniz. Cam sisenin agzini
hava almayacak sekilde cam macunu ile kapatiniz. Cam sisedeki su seviyesini cam kalemi ile isaret-

leyiniz. Su seviyesini zamanla kontrol ediniz. Kontrol tarihini ve saatini not aliniz.

Sonug

K&kl bitki, stomalar araciligi ile terler. Terleme sonucu buhar hélinde kaybedilen su, cam siseden

su alinarak telafi edilir. Bu olayin devam etmesi sonucunda cam sisedeki su miktari terleme hiziyla

dogru orantili olarak azalr. Bu olayda stomalarin roli nedir?

3.2.3. Bitkilerde Fotosentez Uriinlerinin Tasinmasi

Bitkilerde fotosentez ile Uretilen organik maddeler floem ile
tasginir. Floem 6z suyunda en bol bulunan ¢éziinmis madde
sekerdir. Ayrica floem 6z suyunda slkroz, glikoz, aminoasitler,
mineraller ve hormonlar da bulunur.

Floemdeki tagima, ksilemdeki tagsimaya gére daha yavastir ve
ksilemden farkli olarak cift ydnlidur. Floemde 6z suyunda siikroz,
glikoz, aminoasitler, minareller ve hormonlar bulunur.

Fotosentez sonucu olusan organik molekdller yukaridan asa-
giya dogru tasinirken koklerde sentezlenen amino asit ve diger
azotlu organik molekdller de asagidan yukariya yénlendiriimektedir.
Organik maddelerin Uretildigi yaprak gibi organlardaki hticreler
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Biliyor musunuz?

e Unite

kaynak hiicreleri olarak adlandirilir. Ornegin olgun yapraklar gli-
koz kaynagidir. Organik maddelerin kullanildigi ya da depolandigi
kék ve meyve gibi bolimlerdeki hicreler ise havuz hiicreleridir.

Ciftciler, daha buytk meyve Buytimekte olan kék, gbvde ve meyve boliimleri seker havuzlari-
elde edebilmek icin bitkilerdeki dir. Bir yumru ya da sogan gibi bir depo organi ise mevsime bagli
bazi gigcek ya da geng meyveleri olarak kaynak ya da havuz olabilir. Organik maddelerin floemde
koparip daha az sayida havuz tasinmasi basing-akis teorisi ile agiklanmaktadir.

olugturarak buradaki sekerlerin

artmasini saglarlar. Bdylece az 1

sayida fakat daha blyluk meyve
olustururlar.

Bu teoriyi soyle 6zetleyebiliriz:

. Kaynak hucrelerinden arkadas hucreleri araciligi ile kalburlu

borular igine aktif tagsima sayesinde seker yiklenir. Bu durum
kalburlu borularda ozmotik basincin artmasina neden olur.
Bunun sonucunda, ksilemle kalburlu borular arasinda derigim
farki ortaya cikar ve su, osmozla ksilemden kalburlu borulara
dogru girmeye baslar.

Kalburlu borulara su girigi ile hidrostatik basin¢ olusur. Boyle-
ce floem 6z suyu, kaynak hiicreden havuz hicrelerine dogru
gecmeye zorlanir.

Kalburlu borulardaki sekerler havuz hiucreye aktif tagima ile
aktarilir ve kalburlu borulardaki seker derisimi azalir, su derigimi
artar.

Su, seker derigiminin azalmasi ile kalburlu borulardan ¢ikarak
tekrar ksileme gecer ve yukari taginir (Gérsel 3.83).

Bir seker havuzu, sekeri ¢cogunlukla o havuza en yakin kay-

naktan alir.

— Ksilem

Suyun
tasinmasi
Ksilemde terleme
ve kohezyon ile
suyun hareketi
Su

Floem

Sakkaroz

Sakkarozun
tasinmasi

Arkadas hiicre

Kalburlu htcreler Floemde basinc-akis

Suyun hareket yonu yoluyla madde
Besin hareket yonii taginmasi

Gorsel 3.83: Bitkilerde basing akis teorisi
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A. Asagida verilen ifadelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrag icine “D”, yanlig ise “Y”

yaziniz.
1. (....) Floemdeki taginma hizi ksilemden yavastir.
2. (....) Bitkideki basing-akis teorisine gére seker havuzdan kaynaga dogru tasinir.
3. (....) Stoma bekgi hiicreleri fotosentez yapamaz.
4. (....) Terleme, topragin nem miktari arttikga artar, havanin nem miktari arttikca azalir.
5. (....) Bitki gelisiminde noddllerin énemi blyuktar.
6. (....) Bitkilerin kdk emici tilylerindeki ozmotik basing disiik olunca bitki topraktan su alir.
7. (....) Bitkilerdeki kilcallik olayinda sivi ylikselmesi kohezyon gerilime gére daha yavastir.
8. (....) Tuzlu topraklarda kék emici tiylerin ozmotik basinci yliksektir.
9. (....) Suyun tasinmasi, floem hiicrelerinden olan kalburlu borular tarafindan gerceklestirilir.
10. (....) Stomalarin acilmasina bekgi hiicrelerdeki pH’in diismesi neden olabilir.

B. Asagidaki ciimlelerde noktali yerlere verilen kelimelerden uygun olani yaziniz.

su, Minimum Kurali, mikoriza, kohezyon gerilim, terleme, nodiil, hidatodlar, mutlak gerekli, nem,

basing akis teorisi, tagima sistemi (iletim doku), ksilem, mineraller

1.

Bitkilerde suyun yapraklara taginmasini saglayan en énemli Kuvvet ............ccccooiieiniieiiinennee
.............................. teorisidir.

. Bitki gelisimini saglayan faktdrlerden birinin eksikligi, diger faktdrlerin miktari yeterli olsa da

bitkinin gelisimini sinirlar. Buna ...t i denir.

. Bazi bitkiler topraktaki besin elementlerini alabilmek i¢in .............ccceoee. VE i

gibi 8zellesmis yapilara sahiptir.

. Bitkilerin bliyimesi icin bazi elementler yasamsal 6neme sahiptir. Bu elementler ......................

elementler denir.

5. Organik maddelerin taSINMAas! .........cccccevveviiiirs coveriereeieieeseiene ceeteseereere e s ile aciklanir.

6. Bitki koklerinde bulunan emici tiyler vasitasiyla ...............c..c......... VE i alinmak-
tadir.

7. Bitkilerde asiri ISINMAY! ..........ccccvevevreeirereenenen. olayi énler.

8. Bitkilerdeki fazla su, yaprak kenarinda bulunan ......................... ile damlama seklinde digari
atilir.

9. Havadaki ........... ¢cok yuksek oldugu zaman bitkilerde terleme ile su kaybi azalir.

10. Bitkilerde topraktan alinan maddelerin biitiin hiicrelere ulagmasi iGin ...........cocoeeeuerrererererennn.

.............................. gelismistir.
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BOLUM

Bitkilerde Eseyli Ureme

Anahtar Kavramlar

> Déllenme ° Cimlenme « Ureme hiicreleri

* Dormansi * Tozlasma * Meyve

Neler Ogreneceksiniz?
Cicegin kisimlarini ve bu kisimlarin goérevlerini, tohum ¢imlenmesini, dormansi ve gimlenme
arasindaki iligkiyi 6greneceksiniz.
Hazirlik Sorulari

1. Tozlagsma nasil meydana gelir?
2. Cimlenmeye etki eden faktérler nelerdir?
3. Agaclardaki yillik yas halkalarina bakilarak o yilki iklim kosullari hakkinda yorum yapilabilir mi?




€ Unite Bitki Biyolojisi

3.3.1. Cicegin Yapisi

Kapali tohumlu bitkilerde Greme organlarn cicekte bulunur.
Tozlagsma, déllenme, tohum ve meyve olusumu ise ¢gicegin ya-
pisindan meydana gelir. Cigekli bitkiler tohum meydana getirdigi
icin tohumlu bitki adini da alir. Cigegin yapisi, digtan ice dog-
ru canak yapraklar, ta¢ yapraklar, erkek organ ve disi organdan
meydana gelir (Gorsel 3.84).

Tag yaprak
Tepecik
Anter
(Bascik)
Erkek organ ) Disicik
Filament -
(Sapcik) borusu Disi organ
Yumurtahk
(Ovaryum)
Tohum taslagi
Cicek tablasi
Canak yaprak
Gorsel 3.84: Qigegin yapisinda bulunan temel kisimlar
Canak yaprak, ¢icek tomurcuklari agmadan énce onlari sarip
koruyan, cogunlukla yesil renkli kisimdir. Bu kisimlarin iremede
roli yoktur. Cicek tablasi ise ¢icegi tasiyan kisimdir.
Tac yaprak, canak yapraklarin iginde yer alan, giceklerin
cogunda parlak ve farkl renklere sahip kisimdir. Bdceklerin ve
diger tozlastiricilarin ilgisini gekerek tozlasmaya yardimci olur.
Ayrica bu kisim i¢teki yapilarin korunmasini saglar.
Erkek organ, sapcik (filament) ve bascik (anter) olmak lize-
re iki kisimdan olusur. Basgikta, polen keselerinin ve polenlerin 4
olustugu dért bélmeli bir yapi bulunur. Sapcik ise iletim demetle- =
rinden meydana gelmistir. Bas¢ik kisminin hareketliligini saglar. Bazi agaclarin Gzerinde gordi-

Disi organ; yumurtalik, tepecik ve disicik borusu olmak
Uzere U¢ kisimdan olugur. Yumurtalik (ovaryum), tohum taslagini
bulunduran siskin kisimdir. Tepecik, girintili ¢ikintili ve nemli olup
polenlerin tutunmasini, ¢cimlenmesini saglar. Disicik borusu, po- el B

len tiplerinin olustugu bélumdur.
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b

Gorsel 3.85: Tek eseyli cicek: a. Disi

cicek, b. Erkek cicek

Cicegdin Yapisi

e Unite
Eger bir cicegin yapisinda ¢anak yaprak, ta¢ yaprak, erkek
organ ve disi organ hep birlikte bulunuyorsa bu ¢icek tam cicek

(hermafrodit) olarak adlandirilir. Bu dért yapidan biri veya daha
fazlasi yoksa o gicek, eksik cicek olarak adlandirilir.

Cicekleri ireme organlarina goére iki eseyli cigekler ve tek
eseyli cicekler olmak (izere gruplandirabiliriz. iki eseyli cigek-
ler hem erkek hem de disi organa sahiptir. Tek eseyli cicekte
ise erkek veya disi organdan biri eksiktir. Cicek, erkek organlari
eksikse disi gicek (Gorsel 3.85.a), disi organlar eksikse erkek
cicek (Gorsel 3.85.b) adini alir.

Erkek ve disi cicekler ayni ya da farkli bitkiler Gzerinde bulu-
nabilir. Bu gicekler ayni bitki Gzerinde bulunuyorsa bir evcikli,
ayri ayr bitkiler Gizerinde bulunuyorsa iki evcikli olarak adlan-
dirihr. Cicekli bitkilerde eseyli iremenin gerceklesmesi igin pole-
nin ve icinde yumurta hicresinin bulundugu embriyo kesesinin
olugsmasi gerekir.

Cicegin Yapisini incelemek

Cesitli cicekler
Cicek modeli

Uygulama Basamaklari

e Bisturi

* Buyuteg

Getirdiginiz cicekleri buyutec ile inceleyiniz.

Ciceklerin tag yapraklarini, canak yapraklarini ve erkek organini dikkatlice kopariniz.

Disi organi bisturi yardimiyla tepecikten yumurtaliga dogru ikiye ayiriniz. Cicekten elde ettiginiz

parcalari biyutecle dikkatlice inceleyiniz.

Sonu¢

Cicegin kisimlarindan cikardiginiz bélimlerin neler oldugunu arkadaglarinizla tartisiniz.

Cicek modeli ile incelediginiz ¢icegin bolimlerini kargilagtiriniz.
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Gorsel 3.86’da, bitkilerdeki cicegin Ureme organlari gérilmektedir.
Tepecik
Disicik borusu \ \ @ Bascik
(Anter)
Tac yaprak \v - — Sapcik
(Filament)
C;anak yaprak
Ovaryum
Disi organ Gigek Erkek organ
Gorsel 3.86: Cicekte lireme organlari
I. Erkek Ureme Hiicresinin (Polen) Olusumu -
Anter
Cicekteki erkek Ureme organinin bascik kisminda dért tane
polen kesesi ve bu polen keselerinde de ¢cok sayida diploit (2n)
polen ana hiicresi (mikrospor ana hiicresi) bulunur. Bu hicrele-
rin her biri mayozla dért haploit mikrospor meydana getirir. Bu
mikrosporlarin her biri, bir mitoz bélinme gecirerek iki cekirdege
sahip hiicre olusur. Mitoz bélinmede gekirdek bélundr, sitoplaz- Mikrospor
ma béllinmesi gerceklesmez. iki cekirdekten biri vejetatif cekir- ana hiicresi
dek (tlip cekirdegi), digeri generatif cekirdek (doller cekirdek) Mayoz

olarak adlandirilir. iki cekirdekli bu yapi, tiire 6zgii dayanikli bir
ceperle cevrilmistir ve polen olarak isimlendirilir. Polenin olgun-
lasmasi sirasinda genaratif hicre vejetatif hiicrenin icine girer
(Gorsel 3.87).

Polenler; renkli, kalin, diz, parizli veya yapiskan ceperlere
sahip olabilir (Gérsel 3.88). Vejetatif cekirdek bdlinmez, polen
tipundn olusumunu kontrol eder. Generatif ¢cekirdek ise tozlas-
madan sonra béliinerek sperm cekirdeklerini olugturur.

Il. Disi Ureme Hiicresinin Olusumu

Yumurtaligin icinde, sayisi tirlere gére degisebilen bir ya da
daha fazla tohum taslagi yer alir. Yumurtalkta bulunan tohum
taslaginda 2n kromozomlu megaspor ana hiicresi vardir. Me-
gaspor ana hicresinin (2n) mayoz béliinmesi ile 4 adet n kro-
mozomlu megaspor olusur. Genellikle olusan 4 hlcreden 3’0
erir, kalan megaspor ise arka arkaya 3 mitoz gecirerek sekiz
cekirdekli embriyo kesesini meydana getirir. Sekiz ¢ekirdekten
Ucu bir kutba hareket eder, bunlara antipot cekirdekler denir.
Diger Gc¢l ise zit kutba dogru hareket eder. Bunlardan biri yu-
murta hlcresini olusturur, iki tanesi ise sinerjit (arkadas) ce-
kirdeklerdir. Diger iki ¢cekirdek ortada birleserek 2n kromozomlu
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Gorsel 3.87: Polenlerin olusumu
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Gorsel 3.88: Polen gekilleri
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Ovaryum

Megaspor

ana hdicresi
Mayoz (2n)
< ___—Megaspor

(n)
Eriyerek__—
kaybolur.
Antipot htcreleri
3 mitoz

/ ()
YL(Jrr‘r;urta \Polar

cekirdekler
(n)
Sinerjit htcreler (n)
Embriyo kesesi
N
Gorsel 3.89: Digi tireme hiicresinin
olusumu

N

Gorsel 3.90: Tozlasma olayinda arilar '

onemli rol oynar.

@ Unite
polar cekirdedi meydana getirir. Bu ¢ekirdeklerin cevresinde
hicre duvari geligserek sekillenir. Sonugta tohum taslaginin dél-

lenme icin uygun hucreleri iceren sekiz ¢ekirdekten olusan bu
yapisi embriyo kesesi adini alir (Gérsel 3.89).

3.3.2. Cicekli Bitkilerde Tozlasma, Déllenme, Tohum
ve Meyve Olusumu

A. Tozlasma

Erkek ve disi gametleri bir araya getiren tozlasma, déllenme-
ye goétiren olaylar zincirinin bir basamagidir. Bircok bitki tozlasti-
rici olarak rizgar kullanir.

Erkek organ basciginin agilmasi sonucu polenler ya ayni ¢i-
cegin ya da ayni tire ait bir bagka ¢icegin disi organinin tepeci-
gine tasinir. Bu durum tozlagma olarak adlandirlir. Tozlasmada;
arilar, sinekler, guveler, kelebekler, kuslar ve yarasalar énemli
rol oynar (Gorsel 3.90). Bu tir tozlasmada bitkiler, giceklerinin
renkleri ve kokulari ile tozlagmayi saglayacak canlilari kendileri-
ne ceker. Bazi su bitkilerinde de tozlagsma su araciligiyla yapilir.

Bir ¢icegin disi organina, ayni ¢i¢cekten veya ayni bitkinin bas-
ka ciceginden polenlerin gelmesi seklindeki tozlasmaya kendi
kendine tozlagma denir. Kendi kendine tozlasmanin gercekle-
sebilmesi icin ¢icekte Greme hicrelerinin ayni zamanda olugsma-
sl gerekir. Bir bitkinin gicegindeki polenin ayni tiirden baska bir
bitkinin cicegine gelmesi ile capraz tozlasma gerceklesir (Gorsel
3.91). Capraz tozlagsma ile meydana gelen genetik gesitlilik kendi
kendine tozlagsmaya gore daha fazladir.

Kendi kendine
tozlagsma \

Capraz tozlasma

Gorsel 3.91: Ayni tir bitki giceklerinde kendi kendine ve ¢apraz tozlasma '

B. Dollenme

Polen, 6zel kimyasal madde iceren tepecige konduktan sonra
nemi emer ve ¢imlenir. Polendeki vejetatif ¢ekirdek, ovaryuma
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dogru uzanan bir polen tlipi olusturur. Polendeki generatif ce-
kirdek ise mitozla iki haploit sperm ¢ekirdegini olusturur. Sperm
cekirdekleri, polen tlpundeki tohum taslaginin mikropil adi veri-
len acikhigina ulastiginda bu tiptn ucu erir. Embriyo kesesi igine
iki sperm girer. Sperm c¢ekirdeklerinin biri yumurtayi délleyerek
2n kromozomlu zigotu olusturur. Diger sperm ¢ekirdegi ise emb-
riyo kesesinin merkezindeki polar ¢cekirdeklerle birlesir ve triploit
(3n) cekirdek olugur. Triploit gekirdek, mitoz bélinmelerle tohum-
da besin depolayan endospermi (3n) olusturur (Gorsel 3.92). iki
sperm hucresinin embriyo kesesindeki farkl ¢ekirdeklerle birles-
mesi ¢ift déllenme olarak isimlendirilir. Cift déllenme endosper-
min, yalnizca yumurtanin déllendigi tohum taslaklarinda gelisme-
sini saglar.

Cift déllenme olayini soyle 6zetleyebiliriz:

m Déllenme
1. Déllenme: 1. sperm + yumurta > zigot
(n) (n) (2n) (2n)
. . Dollenme .
2. Déllenme: 2. sperm + polar hiicre —— triploit ¢ekirdek
(n) (2n) (3n)
Polen ‘ Tepecik
Polen tupleri
Anter —
Erkek organ
Filament

Disicik borusu

&

=N
\

Spermler

Mikropil

Tohum taslag

Polar
cekirdekler

Z .
» embriyo

Sinerjitler

kesesi

Bitki Biyolojisi

.
'to—z> endosperm (besi doku)

(3n)

Bitki

f

Tohumf

Embriyo

Zigot Tohum

kabugu
’ Endosperm

Triploit
cekirdek
Yumurta

Antipot
cekirdekler

Gorsel 3.92: Tozlasma ve déllenme
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a Cenek Kabuk

Endosperm

Embriyonik —

gbvde
/

Embriyonik
kok

Misir tohumu (Tek ¢enekli)

b Embriyonik kék

Embriyonik
gbvde

Kabuk —

\ /

Cenekler

Fasulye tohumu (Gift genekli)

Gorsel 3.93: Tohumun yapisi: a. Tek
cenekli misir tohumu, b. Cift cenekli
fasulye tohumu

e Unite
C. Tohum Olusumu

Cift déllenme olayindan sonra tohum taslagi olgunlasarak to-
huma dondsur. Tohum, tohumlu bitkilerin Greme ve yayillmasina
yardimci olan yapidir. Olgunlagsmis bir tohum, distan ice dogru
tohum kabugu, endosperm (besi doku) ve embriyo olarak (¢
kisimdan olusur. Tohum kabugu, tohum taslagi értusinin degis-
mesiyle meydana gelir. Kabugun gérevi, tohumu uygun olmayan
cevre sartlarina ve mekanik etkilere kargi korumaktir. Endosperm,
tohum icinde gelisen embriyoya besin saglar. Fasulye gibi birgok
¢cift cenekli bitkide tohumlar endosperm icermez. Boyle bitkilerde
tohumun ¢imlenmesi icin gerekli besinler kotiledondan (¢enek)
saglanir. Embriyo, zigotun ¢ok sayida mitoz gecirmesiyle olusur.
Embriyonun yapisinda; embriyonik kék (radikula), embriyonik
govde (plumula) ve ¢cenek (kotiledon) adi verilen yapilar bulunur
(Gorsel 3.93). Embriyonik kok, bitkinin kdk sistemini; embriyonik
gbvde ise slrgin sistemini olusturur. Cenekler, tohum gelisirken
endospermden besini alir ve ¢imlenme sirasinda bunlari embri-
yoya iletir.

Tohum taslaginin gelismesi ile — tohum,
Zigotun gelismesi ile —» embriyo,

Triploid ¢ekirdegin gelismesi ile —» endosperm,
Yumurtaligin gelismesi ile —» meyve,

Tohum taslaginin kalinlagsmasi ile — kabuk olusur.

C. Meyve Olusumu

Déllenmeden sonra tohum taslagi tohuma ddéndsurken yu-
murtalik da geliserek meyveye donisur (Gorsel 3.94). Meyvenin
gobrevi, uyku halindeki tohumlari korumak ve onlarin dolayisiyla
cicekli bitkilerin genis alanlara yayillmasina yardim etmektir.

b LN

°
- -~
®
Meyve
Ovaryum
Embriyo \/
Polen tiipii /

Cicek tablasi

Gorsel 3.94: Meyve olusumu
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Meyveler basit, kimeli, bilesik ve yalanci meyveler olarak si-
niflandirilir.

Basit meyve, bir cicege ait tek bir yumurtaligin gelismesiy-
le olugur. Fasulye, limon, kiraz ve Gzium &rnek olarak verilebilir
(Gorsel 3.95).

Gorsel 3.95: Basit meyve ornekleri

Bilesik meyve, bir cicek sapina bagli birden fazla gicege ait
yumurtaliklarin kaynasip meyve olusturulmasiyla ortaya cikar.
Bu tip meyvelere incir ve ananas 6rnek verilebilir (Gérsel 3.96).

Gorsel 3.96: Bilesik meyve érnekleri

Kiime meyve (agregat), bir gicegin birbirinden ayri birgok
yumurtaligindan gelisen meyvedir. Cilek ve dut drnek verilebilir.
Yumurtalikla birlikte gicegin diger kisimlarinin da meyve olusu-
muna katiimasiyla olusan meyvelere yalanci meyve (elma, ar-
mut,...) denir.

Meyvelerdeki cesitli farklilagsmalar, tohumlarin yayilmasini
kolaylastirir. Tohumlarin yayilmasi ise bitkiler icin pek ¢ok fayda
saglar. Baz bitkilerin tohumlari pervane gérevi yapan meyvelerin
icinde bulunur ve bunlar ucarak bitkiden uzaklasir. Bazi tohum-
lar da meyve kabugunun kuruyup dékllmesi sonucu cevreye
yayihr. Pitrak gibi bitkilerin dikenli meyve kabuklari; hayvanlarin
kurklerine, kuslarin tlylerine ve insan giysilerine tutunarak tagsi-
nir. Stplrge otu gibi bitkilerin meyve ¢eperleri kurur ve aniden
dénip acilarak tohumlarini digan firlatir. Hayvanlarin meyve ile
beslenmesi de tohumlarin yayllmasinda énemli bir etkendir. Bazi
meyvelerin ¢ekirdekleri hayvanlar tarafindan sindiriimeden bas-
ka alanlara birakilabilir. Bazi meyveler de suyla taginarak baska
alanlara yayilir.
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3. Unite Olcme ve
Degerlendirme
Etkinligi-2

~
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Cesitli meyve drnekleri be-
lirleyerek bunlarin basit veya
bilesik meyve olup olmadikla-
rini arastiriniz.
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e Unite
3.3.3. Tohum Cimlenmesi ve Cimlenmeye Etki Eden
Faktorler
Déllenme olayindan sonra gevreye dagilan tohumlar, uygun
ortam sartlarinda su alarak siser ve bunlarin kabugu catlar. Ka-
bugu catlayan tohumlarin embriyosu serbest kalir ve biyir. Bu
olaya ¢cimlenme denir.

Cimlenme, tohumun uygun bir ortamda geng bitkiyi olustur-
mak icin gecirdigi degisimlerdir. Cimlenme icin en dnemli faktdr
tohumun olgunlasmasidir. Cimlenme sirasinda embriyonun ihti-
yaci olan besin, besi doku tarafindan karsilanir. Cinku bu esna-
da embriyo fotosentez yapamaz.

Cimlenme sirasinda embriyo blyukligi, metabolik etkinlik
hizi, solunum hizi, su emilimi, htcre sayisi, yeni dokularin olu-
sumu artarken ¢enek biyikligu ve bitkinin kuru agirligr azalr.

Cimlenen tohumdan ilk olarak embriyonik kok cikar.

Cift ¢cenekli bitkilerin gogunda ve sogan gibi bazi tek ¢cenek-
li bitkilerde ¢enekler, cimlenme sirasinda topraktan disari ¢ikar.
Cift cenekli bir bitki olan fasulyede, tohum icinde kalan embriyo-
nik gévde yukari dogru buyurken kotiledonlari da toprak Ustline
dogru iter (Goérsel 3.97).

Kotiledon

Kabuk

Gorsel 3.97: Tohumun ¢imlenerek bitkiyi olugsturmasi

Tek ¢enekli bitkilerin cogunda ve bezelye gibi ¢ift cenekli bazi
bitkilerde endosperm ¢imlenme sirasinda toprak altinda kalir. Tek
cenekli bir bitki olan misirda embriyonik gévde dogrudan toprak
Ustline ¢ikarak gelisir. Endosperm ise topragin altinda kalr.
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Bitkilerin ilk yapraklari olusup fotosentez olayina baslayinca

kuru agirlik tekrar artar.

Cimlenmeyi gézlemlemek icin asagidaki etkinligi yapiniz.

iy

Tohumun Cimlenmesi

Tohumun ¢cimlenmesine etki eden faktérleri kontrollii deney yaparak gézlemlemek

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

Bes adet petri kabi * Buyuteg e Su e Bir miktar pamuk

Uygulama Basamaklari

Etkinlikten 6dnce tohumlari bir gece suda bekletiniz.

Asagidaki uygulama, sectiginiz bir bitkinin tohumu (6rnegin fasulye) icin dizenlenmistir. Diger bitki
tohumlariyla da ayni basamaklari takip edebilirsiniz.

icinde pamuk bulunan her bir petri kabina, secilen bitki tohumundan beser tane yerlestiriniz.

Petri kaplarinda cimlenmeye etki edecegini distindiginiz farkh ortamlar (hava, nem, sicaklk vb.)
olusturunuz.

Farkli ortam kosullarina birakilan tohumlari buyutecle inceleyiniz.

Sonug¢

Hangi ortamda ¢imlenme daha iyi gerceklesti? Aciklayiniz.

Asagida verilen gizelgeye benzer bir cizelge hazirlayarak gézlemlerinizi kaydediniz.
Cimlenme Siiresi

Cimlenme Ortami
1. glin 3. gilin 5. gilin 7. gln
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Gorsel 3.98: Uygun sicaklikta cimle-
nen aygicegi tohumlari

e Unite
Tohumlarin ¢imlenmesine cevresel ve genetik faktorler etki
eder. Gevresel faktdrlerin en énemilileri sicaklik, su ve oksijendir.

Sicaklik: Cimlenme suresini diizenleyen en énemli faktorler-
den biridir. Tohumda su emilimini, enzim etkinligini ve diflizyonu
etkiledigi icin cimlenmeyi de etkiler. Genellikle bircok bitki tohumu
belirli bir sicaklik araliginda ¢imlenir (Gérsel 3.98). Minimum bir
sicakligin altinda veya maksimum bir sicakligin ustlinde ¢imlenme
gerceklesmez. Bitkilerin ¢cimlenmesi icin en uygun sicaklik yakla-
stk 25-30 °C’tur. Minimum ¢imlenme sicakligi 5 °C civarindadir.

Su: Tohumlar yaklasik olarak %5 ile %15 arasinda su iger-
mektedir. Su orani %15’in Uizerine ¢ikmadan tohumda metabolik
reaksiyonlar olugsmaz. Tohumun su emmesiyle ¢cimlenme i¢in ge-
rekli metabolik faaliyetler baglar. Tohuma giren su, depolanmis
besinlerin sindirimi icin gerekli enzimleri aktiflestirir. Suyun alin-
masl! sonucu hicreler genisler ve blyimeye baglar.

Dogal kosullarda tohumun ¢imlenmesi icin gerekli su toprak-
tan alinir. Topraktaki suyun énemli bir kismi toprak partikillerince
tutuldugu icin tohum tarafindan kullanilamaz. Topraktaki suyun
kullaniimasi topragin cinsine gére degisir.

Topraga asiri glbre verilmesi ya da topraktaki suyun yetersiz
olmasi durumunda, ortamdaki tuz miktari artacagi icin tohumda
cimlenme gerceklesmeyebilir.

Oksijen: Tohum kabugunun pargalanmasina kadar gecgen
surecte gerekli enerji, oksijensiz solunumla elde edilebilir. Ancak
kabuk parcalandiktan sonra metabolik faaliyetlerde kullanilan
enerji, oksijenli solunumla saglanir. Su altinda kalan bazi top-
raklar yeterli oksijen icermez ve bu ortamdaki birgok bitkinin to-
humlari ¢cimlenmeyi gerceklestiremez. Ancak su kamigi gibi bazi
bataklik bitkileri, oksijenin az bulundugu bataklik kosullarinda
yasayabilir.

Tohum ¢imlenmesi, embriyoda biyime ve gelismenin yeni-
den bagladigi anlamina gelir. Bazi tohumlar uygun kosullarda
hemen cimlenebilir. Buna karsilik bir¢ok bitki tohumu, ortam ko-
sullar uygun olsa bile ¢cimlenmeyip uyku héalinde bekler. Tohu-
mun uygun olmayan sartlarda ¢ok disik metabolizma ile bulun-
dugu cimlenme durguniuguna dormansi denir. Dormansi yani
uyku suresi tohum kabugunun kalin ve sert olmasi, tohumdaki su
ve besin miktarina bagh olarak degisir. Bitkinin ¢cimlenmesi igin
cevresel faktdrler uygun héle geldiginde tohum dormansi evre-
sinden ¢ikar ve ¢imlenir.
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____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) ya da yanhs (Y) ifadeler iceren tanilayici dallanmis
agac tekniginde bir soru verilmistir. “a”’dan baslayip climlelerin dogru ya da yanhs olduguna
karar vererek ilgili ok yéniinde ilerleyiniz. Her bir cevap bir sonraki asamayi etkileyecektir.
Vereceginiz cevaplarla dogru ¢ikisi bulunuz.

a. Ruzgar ile tozlagsmada
polen miktari coktur.

o

b. Bitkide zigotun c. Polen cift cekirdekli
gelismesiyle embriyo olusur. bir yapidir.
- d. Endosperm, polenin e. Tohumun kabugu, 2n
yapisini olusturur. kromozomlu olur. v
55/\? §DJ\Q
3. cikis 4. cikis 5. ¢ikis 6. cikis

¢. Gelisimini tamamlayan
yumurtalik, meyveyi
olusturur.

f. Tohumun ¢imlenmesi icin
1sik gereklidir.

1. ¢cikis 2. cikis 7. cikis 8. cikis
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3. UNITE SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI

A. Asagidaki coktan secmeli sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

Oksin hormonu ile ilgili

I. Bitkilerde boyca biiyiimeyi saglar.

Il. Bitkide uyku (dormansi) dénemini uzatir.

[ll. Nasti hareketlerini dizenler.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lli
D) lve ll E) Il ve llI

Asagida verilen 6zelliklerden hangisi ku-
rak bélgelere uyum saglamis bitkilerde
gorilmez?

A) Yapraklarin parcali olmasi

B) Yaprak ylzey alaninin kiicik olmasi

C) Stomalarin yapragin alt ylizeyinde yogun-
lagsmasi

D) Kalin kitikula tabakasinin olmasi

E) Yaprak ylzeyinde ¢ok miktarda tly bulun-
masi

Asagidaki sekilde ¢ift cenekli bir bitkinin gévde
enine kesitinde agik iletim demeti verilmigtir.

-\, buyiittlmis n A
\ 5
' v C

iletim demetleri

Govde enine kesiti
Acik iletim demetinde A, B ve C boélgele-
riyle ilgili

I.  Ave C kambiyum kékenlidir.

II. B bitkilerde enine blyumeyi saglayan la-
teral (yanal) meristemdir.

[ll. C’nin hicreleri éladr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, llvelll
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4.

Bir bitkinin yapraklari

I. Fotosentez ile besin Uretimi,

II. Asirn 1sinmayl engellemek igin terleme
gerceklestirme,

[ll. Bitkinin bosaltimini saglama,

IV. Vejetatif Gireme yapabilme

gorevlerinden hangilerini gerceklestirir?

A) Yalniz | B) lvell C)lllve IV

D) I, Il ve lll E) I, 1, lllve IV

Stoma ile lentiselde

I. GUndlz agcilip gece kapanma,

[I. Mantar dokunun yapisinda bulunma,

lll. Gaz ahgverigini saglama

ozelliklerinden hangileri ortaktir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) ll ve lll E) I, llvelll

Yukarida verilen yaprak kesiti ile ilgili asa-

gidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Kitikula tabakasi epidermis hicrelerinin
salgisindan olugup su kaybini engeller.

B) Tum epidermis hicrelerinde fotosentez
gerceklesir.

C) Gunes 1s13inin soguruldugu tabaka me-
zofil tabakasidir.

D) Odun borulari su ve mineral taginmasin-
da gobrev alir.

E) Sunger parankimasi hicrelerinde foto-
sentez gerceklesir.
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7. Bitkilerin farkli uyaranlar kargisinda gosterdikleri hareket sekillerinden bazilari P, R ve S seklinde

asagidaki tabloda verilmigtir.
P R S

Uyaranin yénu énemli Uyaranin yénu 6nemli Uyaranin yéni 6nemli degil

YO6n degistirme Durum degistirme

Su etkili

YO6n degistirme

Isik etkili

Dokunma etkili

Buna gére, hareketlerin isimleri agagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?
B B & S S

A) Fototropizma Travmatropizma Sismonasti

B) Fotonasti Hidrotropizma Sismonasti

)
)
C) Fototropizma Hidrotropizma Travmatropizma
)
)

D) Sismonasti Fototropizma Hidrotropizma

E) Fototropizma Hidrotropizma Sismonasti
o B
E 2
§, P P, P
3 A D|l— | p c
>
S X
© 2 X, X,
a A X X

Yukaridaki sekil, sekonder floem ve sekonder ksilem olusumu belirtmektedir. Sekilde P2 sekonder
floemi, C kambiyum hucresini, X2 sekonder ksilemi, D ise olusan hucreyi gostermektedir.

Buna gére

I.  Sekonder floemler dis tarafta, sekonder ksilemler i¢ tarafta olusur.

Il. D hucresi farklilasarak kambiyum ve floem hticrelerini olusturur.

Ill. C hiicresinin béliinme yetenegi kaybolursa bitkide enine kalinlasma gerceklesmez.

ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Ivelll C)lvell D) llve lll E) I, llvelll
Bitkilerde terleme

I.  Madensel tuzlarin taginmasina yardimci olma,

Il Bitkinin asiri Isinmasini engelleme,

lll. Fotosentez Urinlerinin kdklere taginmasini saglama

islevlerinden hangilerinin gerceklesmesini saglar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz I D) lve ll E) I, llvelll
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10. Asagida tek genekli bitkilerin kdklerinin enine

11.

kesitinde bulunan bazi yapilar numaralarla
gOsterilmigtir.

il 2 3
Korteks Epidermis Ksilem

Endodermis

Floem

Numarali yapilarin kdkte distan ice dogru
siralanigi asagidakilerin hangisinde dog-
ru verilmistir?

A)5-4-3-1-2
C)3-5-4-2-1
E)2-1-4-5-3

B)3-5-4-1-2
D)2-3-4-1-5

Asagida stoma yapisina ait iki durum verilmis-
tir.

Hicre duvari

Cekirdek

— Kloroplast
Koful
Kapatma
hiicresi
Stoma poru
I. durum II. durum

Buna gére asagidakilerden hangisi sto-

manin |. durumundan Il. durumuna gegi-

sini saglar?

A) Fotosentez olayinin oksijenli solunumdan
daha fazla olmasi

B) CO2 ve HZO’nun birleserek glikoz sentez-
lenmesi

C) Hucre pH'inin artmasi

D) Komsu hicrelerden bekgi hiicresine dog-
ru su gegisinin olmasi

E) Bekgi hiicrelerinde turgor basincinin azal-
masi
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12.

13.

S
=]
N
g
50 = E
40 8
30+
20
10
Bitkilerde klorofil sentezinde goérev yapan
minerallerin topraktaki miktarlari yukaridaki
grafikte verilmigtir.
Liebig’in minimum kuralina gére klorofil
sentezinde topraktaki minerallerden han-
gisi bitkinin geligimini belirler?
A) Azot B) Bakir C) Cinko
D) Demir E) Magnezyum
Bitkilerin glindliz ve gece uzunluguna verdik-

leri yanita fotoperiyodizm denir.
Fotoperiyodizm sonucunda uzun gin bitki-
leri ve kisa glin bitkileri olusmustur. Asagida
uzun gun bitkisi ve kisa gun bitkisiyle yapilan
deneyin ciceklenme sonucu gdsterilmistir.

Kisa gun bitkisinin ¢iceklenme stresi

Cicek Cicek
var yok
24
A
16 — Kirmizi
15 1s1k flasl
4 = —Karanlk
Il Cicek IV Cicek
yok var

Uzun guln bitkisinin ¢iceklenme siresi

B Karanlik sire Aydinlik sire

Buna gére |, II, 1l ve IV numaralarla géste-
rilen yerlere ciceklenme durumu ile ilgili
asag@idakilerden hangisi gelmelidir?

A)| Yok Var Yok Var
B) Var Var Yok Yok
C)| \Vvar Var Var Yok
D)| Yok Yok Yok Var
E) Var Yok Yok Var
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14. Asagidaki sekilde bezelye fidelerinde meka-

nik strese bagh olarak gerceklesen blylime
manevrasi verilmistir.

T

0,00 0,10 0,20

0,40 0,80

Etilen konsantrasyonu (ppm)
Sekilde gerceklesen olayla ilgili
I. Mekanik stresle kargilasan genc fideler-
de etilen miktari artar.
Il. Etilen hormonu stres aninda fidenin gov-
de uzamasini yavaglatir.

[ll. Oksin hormonu mekanik strese baglh ya-
nal tasinma gerceklestirerek enine biyu-
meyi tesvik eder.

yargilarindan hangileri ¢cikartilamaz?

A) Yalniz Il B) Yalniz 1l C)llvelll

D) lvell E) I, lvelll

15. Asagidaki sekilde odunsu gévdeli bir bitkinin

gbvde enine kesiti verilmigtir.

Sekilde numaralandirilan yapilarla ilgili

verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) L.

B) Il. Kabuk olugsumuna katilan sekonder
floemdir.

Kabugu distan koruyan peridermdir.

C) Ill. Bitkilerde enine blyimeyi saglayan
apikal meristemdir.

D) IV. ikincil ksilemden meydana gelen odun
bélgesidir.

E) V. Oz odununu gésterir.

16.

17.
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Asagida kapali tohumlu iki bitkinin tohumlari
verilmigtir.

Endosperm Cenek
‘ Embriyonik
gbvde
Embriyonik
\ kok
Tohum
Atohumu kabugu B tohumu

A ve B tohumlariyla ilgili

I. B tohumunun c¢imlenmesi sirasinda ce-
nekler toprak diginda kalr.

Il. A tohumu monokotildir.

lll. A tohumunda c¢imlenme icin gerekli be-
sinler endospermde depolanir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E)I, lvell

Asagidaki sekilde soymuk borularinda ba-
sing-akis teorisiyle organik maddelerin tasin-
masi gosterilmistir.

Ksilem Floem

Sekilde gésterilen X maddesiyle ilgili

I. Sakkaroz olabilir.

II. Suda ¢dziinmeyen bir madde olabilir.

IIl. Monomer olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, Ilvelll

3. Unite Sonu
Degerlendirme
Calismalari-3
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BOLUM

Canlilar ve Cevre

Anahtar Kavramlar

* Adaptasyon » Dogal segilim * Mutasyon * Varyasyon * Yapay segcilim

Neler Ogreneceksiniz?
Cevre sartlarinin genetik degisimlerin surekliligine olan etkisini, tarim ve hayvancilikta yapay
secilimini 6greneceksiniz.
Hazirlik Sorulari

1. Canli gesitliligindeki degismelerin nedenleri neler olabilir?
2. Ayni tlran bireyleri arasindaki varyasyonlar tiriin neslini nasil etkiler?
3. Gunumuzde bakterilerin antibiyotiklere karsi gelistirdigi direng, insan saghigini nasil etkiler?
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4.1.1. Cevre Sartlarinin Genetik Degisimlerin
Sirekliligine Etkisi

A. Varyasyon, Adaptasyon, Mutasyon, Dogal Secilim ve
Yapay Secilim

Bir canli tiriinde bireyler arasinda karakter bakimindan énemli
6lgude fakhliklar bulunmaktadir. Yani tir icinde ayni genleri paylasan
bireyler birbirlerinden farkhdir. Bir populasyon icinde gdzlenebilen
karakteristik farkliliklara varyasyon denir. Varyasyonlar genetik ve
genetik olmayan olarak iki grupta incelenir. Genetik olan varyas-
yonlar; ireme hucrelerindeki mutasyon, mayoz ve eseyli ireme
ile gerceklesirken genetik olmayan varyasyonlar ise sicaklik, 1s1k
miktari, beslenme, kimyasal maddeler ve mekanik etkiler gibi
cevresel faktorlerle ortaya ¢ikan modifikasyonlardir.

Cevresel sartlar devamli degisim icindedir. Bu sartlar kendine
uyumlu Ozelliklere sahip bireylerin yasama ve lGreme sanslarini
artirirken uyum gdsteremeyen bireylerin elenmesine neden olur.
Bu nedenle gelecek nesiller, ¢cevresel sartlara uyumlu 6zellikleri
tasiyan bireylerden olusur.

Tarler, nesilden nesile geometrik dizi seklinde artma egilimi
gosterir. Canlilar yasamak icin gerekli besin, su, i1sik ve diger
cevresel faktdrler bakimindan rekabet hélinde olup bu rekabetle
basarili olan bireyler yasarken digerleri elenir. Canlilarda sayica
artma egilimi oldugu halde, bir tirdeki birey sayisi bu rekabet-
ten dolayi hemen hemen sabit kalir. Her tlr(in bireyleri arasinda
genetik farkliliklar gerceklesebilir ve yeni kalitsal varyasyonlar
gdzlenebilir. Sonugta bazi kalitsal varyasyonlara sahip bireylerin
belirli bir cevrede yasama sansi artarken diger bireyler elenir.

Cevre sartlarina uygun kalitsal varyasyonlara sahip olan bi-
reylerin yasama sansi, diger bireylere oranla daha fazla olacak-
tir. Bu durumun sonucu olarak ¢evreye uygun varyasyonlara sa-
hip bireylerin sayisinda artma, diger bireylerin sayisinda ise bir
azalma beklenebilir. Ayni turiin bireyleri arasindaki varyasyonlar
(Gorsel 4.1), degisik cevrelerde, farkl sekillerde secilime ugrar.
Bu secilim sonucunda zamanla nesiller arasindaki farklar daha
belirgin hale gelerek bir ttrden, yeni tirler gelisir. Belirli kalitsal
Ozelliklere sahip olan bireylerin, degisen ¢evre kosullarinda, bu
Ozelliklerinden dolayi diger bireylere gbre yasama ve Ureme
sanslarinin daha yuksek olmasina dogal segilim denir. Dogal
secilim, ¢evreye uygun varyasyonlara sahip bireylerin yasayip
digerlerinin elenmesidir. Bu durum, canlilarin ¢gevreye uyum sag-
lamalarina yani adaptasyona neden olur.
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Gorsel 4.1: Mantarlarda varyasyon
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Tartisalim

Bazi tirlerin (dinozor, ma-
mut vb.) neden yok oldugunu
sinifinizdaki arkadaglarinizla tar-

Ry ——

L tisiniz.

____________________________

Gorsel 4.2: Yilanda mutasyon

T VU VRVt

e Unite
Adaptasyon, canli tirlerinin yagama ve Ureme sansini artiran
kalitsal ézelliklerdir. Ornegin DDT, bécek ilacidir. Ancak DDT’nin
ilk kullanildig1 bélgede hemen hemen bdatin sinekler, ilacin etki-
siyle 6lmuUstir. Bununla beraber pek az sayida birey, sahip oldugu
varyasyonlardan dolayr DDT’den zarar gérmemistir. Bu bireyler
DDT’li ortamlarda yasama ve Greme sanslarini artirdiklarindan o
bélgede dayanikli bireylerin sayisi sonraki yillarda artmistir. ilerle-
yen zamanlarda ise DDT’ye dayanikl sinekler yasamaya devam
etmigtir. Dayanikli varyasyona sahip sinekler, baglangicta ¢cok az
sayida oldugu hélde DDT kullanilan bdlgelerde sinek topluluklari-
nin hemen hemen timunld meydana getirmigtir. DDT’nin kullanil-
masi, dayaniksiz sinekler yerine dayanikli sineklerin yaygin héle
gelmesini saglayan segici bir faktdér olmustur. Yani DDT, bir cevre
faktOru olarak ortaya ¢cikmisg, secilime sebep olmustur.

Bir thrin bireyleri arasindaki kalitsal varyasyonlar (izerinde de
biraz durmaliyiz. Ginki dogal secilimin islemesi icin her seyden
Once ayni tlre ait bireyler arasinda farkh kalitsal ézellikler tagi-
yan bireylerin bulunmasi gerekir.

Bir canlinin sahip oldugu butin kalitsal 6zelliklerin esey huc-
releri yoluyla nesilden nesile gectigini biliyoruz. Egey hiicrelerinin
cekirdeklerindeki kalitimi aktaran maddenin kimyasal yapisinda
radyasyon, X isinlari, UV 1ginlar, kimyasal maddeler, virisler gibi
sebeplerle degdisiklikler meydana gelebilir. Bu olaya mutasyon
denir (Gorsel 4.2).

Esey hicrelerinin kalitim materyalindeki mutasyonlar, yeni
nesildeki bireyler arasinda farkli &zellikler olusturabilir. Dogal
secilim, bu varyasyonlari, farkli ¢cevrelerde o ¢evrenin sartlarina
gbre degisik sekillerde secerek degisime yon verir ve yeni tirlerin
gelismesine yol agar. Canlilardaki degisimin, belirli bir tirde, ¢ok
uzun zaman boyunca eklenen veya cikarilan bircok kicik adap-
tasyon sonucu olustugu dusunulebilir.

Sonunda bir grup birey, ayni tirriin diger bireylerinden o dere-
ce farkli hale gelir ki diger bireylerle verimli déller olusturamaz ve
bu bireyler yeni bir tlr olarak kabul edilir.

B. Bakterilerin Antibiyotiklere Karsi Direnc¢ Gelistirmesi

Direncg kelimesi, dayanma ve kargl koyma gticti anlamina gel-
mektedir. Antibiyotik direnci, antibiyotik denilen maddeye dayana-
bilmek ya da kargi koyabilmek ve antibiyotiklerden etkilenmemektir.
Kuf mantarlari ve bazi canlilar tarafindan Uretilen antibiyotik denilen
penisilin, streptomisin, teramisin gibi kimyasal maddeler, insanlarda
hastalik yapan bakteri tirlerinin yok edilmesi i¢in kullaniimaktadir.
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Ancak bakteri tirlerindeki kaltsal varyasyonlar, antibiyotiklere karsi
direncin olusmasina neden olmaktadir. Antibiyotik direnci, bir
bakterinin antibiyotiklerin etkilerine kargi durabilme yetenegidir.
Ozellikle penisilinin kesfinden sonra bakteriler antibiyotiklere karsi
hizla direng gelistirmeye baglamigtir.

Peki, bu direng nasil olusur?

Yasamin her alaninda gérdigimuz bakteriler, antibiyotik di-

rencini temelde 4 ana mekanizmayla olugturur:

+ Bakterinin hiicre zari; antibiyotikleri iceri almayan, gecirgenli-
gi olmayan bir bariyer olusturur.

+ Bakteri, antibiyotiklerin baglandigi reseptorleri degistirir. Boy-
lece bakteri Gzerinde baglanacak yer bulamayan antibiyotik,
o bakteriye karsi islevsiz kalir.

+ Bakteri, antibiyotik ona zarar vermeden dnce antibiyotigi is-
levsiz kilacak enzimler uretir.

+ Antibiyotik, bakteri tarafindan 6zellesmis mekanizmalariyla
hicre disina atilir.

Antibiyotik direncine sahip bakteriler antibiyotik varliginda,
direncli olmayan bakterilere gbre avantaj saglar. Bunun sonu-
cunda, belirli bir stre sonra ortamdaki bakterilerin cogu o anti-
biyotiklere karsi dogal olarak secilerek direng sahibi olur. Ayrica,
bakteriler dirence neden olan genetik 6zelliklerini farkli bakteri
tdrlerine de aktarabilir. Bu durum antibiyotik direncinin bakteri-
ler arasinda yayginlagsmasina sebep olur. Bilim insanlar direncli
bakterileri yok etmek igin yeni molekdiller Gzerinde galigsalar da
elde edilen veriler, bakterilerdeki antibiyotik direncinin hizla artti-
gini ve direngli bakterilerin yakin gelecekte ¢ok buyuk sorunlara
neden olacagini géstermektedir. Oyle ki yakin gelecekte enfek-
siyon hastaliklarinin tedavisinde antibiyotikler tamamen etkisiz
héle gelebilir ve basit yara enfeksiyonlari bile 6limle sonuglana-
bilir. Bakterilerin hangi antibiyotik ¢esidine direng gosterdiklerini
anlamak igin yapilan testlere antibiyogram testi adi verilir (Gor-
sel 4.3). Bu test sayesinde uygun antibiyotik kullanihr. Antibiyotik
direnci olusumunu azaltmak igin hekimlerin verdigi recete bilgi-
lerine gbre ve belirtilen miktarlarda tlketmeliyiz. Ayrica doktor
bilgisi diginda antibiyotik tiketiimemelidir.

C. Herbisit ve Pestisitlerin insan ve Cevre Uzerine Etkileri

Pestisit terimi; insektisit (bdocek dldiriict), herbisit (yabani
ot éldurdc), fungusit (mantar éldartci), rodentisit (kemirgen &l-
ddrlci) vb. seklinde siniflandirilan kimyasal maddelerin timuna
kapsamaktadir.
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Bakterilerin antibiyotiklere kar-
si diren¢ kazanmalarinin nedenle-
rini arastiriniz. Edindiginiz bilgileri
arkadaslarinizla degerlendirip bir
sonu¢ cikariniz. Sonuglari rapor
héline getirip sinifinizdaki panoya
asiniz.

Gorsel 4.3: Antibiyogram testi
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Tartisalim

Herbisit ve pestisitler zaman-
la neden etkilerini kaybeder? Bu

sorununcevabiniarastiriniz. Arag-
. tirma sonuglarini sinifta arkadas-
1

. laninizla tartiginiz.

_______________________________

l Pestisite
direngli
J bocekler.
l Pestisite
direngsiz
{ bécekler.

Direncli
olanlar
{ yasar ve

XXXXE

Pestisite
direncli
bdcekler
Uremeye
devam
eder.
Direngsiz
bdcekler
elenir.

Gorsel 4.4: Boceklerde pestisit
direnci olusumu

4. Unite Olgme ve
Degerlendirme
Etkinligi-1

e Unite
Pestisitlerin kullanimi cok eski tarihlere dayanmaktadir. MO
1500’lere ait bir papirtis tzerinde bit, pire ve esek arilarina kargi
insektisitlerin hazirlanisina dair kayitlar bulunmustur. 19. yy.da
zararlilara karsi inorganik pestisitler kullaniimig, 1940’lardan sonra
pestisit Uretiminde organik kimyadan faydalaniimig, DDT, insektisit
ve herbisitler kesfedilmigtir. Bugtine kadar 6000 kadar sentetik bi-
lesik patent almasina kargin, bunlardan 600 kadari ticari kullanim
imkani bulmustur. Ulkemizde tarimi yapilan kiiltdr bitkileri, sayilari
200’0 asan hastaligin ve zararlinin tehdidi altindadir. Bunlarla etkili
sekilde miicadele edilmedigi icin toplam Urliniin yaklasik 1/3’0 kayba
ugramaktadir. Bu kayiplarin énlenmesi bakimindan pestisitlerin daha
uzun yillar blyuk bir kullanim potansiyeline sahip olacagi kusku-
suzdur. Pestisit kullaniminda en yogun kullanilan gruplar sirasiyla
herbisitler, insektisitler ve fungusitlerdir. Bununla beraber, yogun ve
bilingsiz pestisit kullaniminin sonucunda gidalarda, toprak, su ve
havada kullanilan pestisitin kendisi ya da déntisim tranleri kala-
bilmektedir. Pestisit kalintilarinin 6nemi, 1948 ve 1951 yillarinda
insan vicudunda organik klorlu pestisit kalintilarinin bulunmasiyla
anlasiimistir. Pestisitlerin bazilari zehirlilik agisindan bir zarar
olusturmazken bazilarinin kanserojen, sinir sistemini etkileyici
hatta mutasyon olusturucu etkileri saptanmigtir.

Pestisit kalintilarinin en 6nemli kaynagdi gidalardir. Bu nedenle
1960 yilinda FAO (Gida Tarim Orgiiti) ve WHO (Diinya Saglik
Orgiitli) “Pestisit Kalintilar Kodeks Komitesi’ni kurmus ve bu ko-
mitenin ¢alismalari sonucu konu ile ilgili tanimlamalar yapilimis,
bilimsel arastirma verilerine dayanilarak gidalarda bulunmasina
izin verilen maksimum kalinti degerleri saptanmistir. Ulkemizde
de tarimsal Urlnlerde kullanilan pestisitlerin gidalarda bulunmasi
musaade edilebilir maksimum miktarlari, GrGin ve ila¢c bazinda
belirlenmistir. Bu bilgilere Tarim ve Orman Bakanliginin genel ag
sayfasindan kolaylkla ulagsmak mimkundur.

Pestisitlere Karsi Dayaniklilik Olusumu

Mucadelede kullanilan pestisitlere kargi zararllarin dayaniklilik
kazandiklari bilinmektedir (Gérsel 4.4). Dayanikhhgin pratikteki
anlami, hastaliklarin ve zararllarin daha 6énce kendilerine karsi
basariyla uygulanan zehirli maddelerden artik etkilenmedikleridir.
Tarnmsal UrGn zararlilarinda meydana gelen c¢esitli tipteki daya-
nikhliklar sonucunda pestisitin etkinligindeki azalmay1 agsmak icin
daha yiksek dozlarda uygulama gerekmekte, bu da hem maliyetin
artmasina ve Urin veriminde azalmalara yol agmakta hem de
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Uriinde ve ¢evrede kalinti miktarini ve kirliligi artirmaktadir. Bu

nedenle pestisit kullanimi engellenmeli, daha ¢ok biyolojik muca-
dele yéntemi tercih edilmelidir.

4.1.2. Tanim ve Hayvancilikta Yapay Secilim Uygula-
malari

insanlar, tarih boyunca belirli 6zelliklere sahip hayvanlarin ve
bitkilerin kendi aralarinda déllendirilmesiyle istenen 6zellikteki
yavrularin dogma sansinin artirilabilecegini biliyorlardi. Bir tre ait
canlilarda insanlar tarafindan istenilen bazi 6zelliklerin segilmesi
ve kontrolli olarak yetistiriimesine yapay segilim denir.

Bilim insanlari, konu UGzerinde ¢ok uzun yillar ¢calismis ve pek
cok evcillestirme islemi gerceklestirmiglerdir. Yapay secilim, canli-
larda istenilen 6zelliklerin insanlar tarafindan secilip Uretilmesidir.
Yapay secilimin birgok uygulamasi vardir. Ornegin giinimiizdeki
batun evcil kdpekler, Canis lupus familiaris (Kanis lupus familiaris)
ve Canis lupus dingo (Kanis lupus dingo) denilen iki alt tlre aittir.
Bunlarin tima, vahsi kurt olarak bildigimiz Canis lupus tirinin
alt tarleridir. Ginimuzde gorulen cok farkli képek cesitliligi, in-
sanlarin segimleri nedeniyle ortaya ¢cikmistir (Gorsel 4.5). Yabani
lahananin (Brassica oleracea-brassika olarasea) yapay secilimi
sonucu, insanlar bu lahananin farkh ézelliklerini se¢mis ve brokoli,
karnabahar, Briksel lahanasi, karalahana, kivircik lahana, yer la-
hanasi gibi cesitlerini elde etmistir (Gérsel 4.6). insanlar tarafindan
yapay olarak secilmis ve yetistiriimis hayvan ve bitki turleri kiiltir
olarak adlandirilir.

Yedigimiz etler, genellikle en kaliteli ete sahip inek, koyun vb.
hayvanlarin, strekli kaliteli ete sahip olan diger bireylerle ciftlegtiril-
mesi sonucu elde edilmektedir. Dlnyanin en tnlu atlarindan olan
ingiliz atlari, Arap atlarinin siirekli olarak en hizli ve giglilerinin
yapay olarak secilmesi sonucunda elde edilmistir. Bu segilim,
glnimuizde de yapay olarak strdurilmektedir.

Yapay secilimin pek ¢ok kullanim alanini gérebiliyoruz. Orne-
gin yapay secilim, bakteriler arasinda da uygulanarak bazi ilaglar
Uretilebilmektedir.

Yapay secilim, tir ici cesitliligi azaltir. Bu nedenle de yapay seci-
limin hastaliklara, salginlara ve bazi zayif 6zelliklere sebep olabilen
olumsuz etkileri de gériilebilir. Ornegin siirekli bol siit veya et vermesi
yonunde segcilim yapilan bir canlinin, dogada serbest birakildiginda
yasamak icin zorluklar ¢ektigi géralir. Bu nedenle yapay segilimin
uygulandigi yerlerde, ¢ok ciddi bir bakim ve takip gerekir.
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Gorsel 4.5: Képek cegitleri

Gorsel 4.6: Yabani lahanada yapay

secilim drnekleri

4. Unite Olgme ve
Degerlendirme
Etkinligi-2
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Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) ya da yanlhis (Y) ifadeler iceren tanilayici dallanmis
agac tekniginde bir soru verilmistir. “a”’dan baslayip ciimlelerin dogru ya da yanls olduguna
karar vererek ilgili ok yoniinde ilerleyiniz. Her cevap bir sonraki asamay etkileyecektir. Vere-
ceginiz cevaplarla dogru ¢ikisi bulunuz.

a. Ayni turdeki canlilar
arasindaki farklara
varyasyon denir.

g3

' b. Cevre sartlarina uyum \ c. Cevreye uyan

saglayan canlilarin yavru varyasyonlarin secilimine
Uretme sanslari azalir. yapay secilim denir.

Tl

5 d. Bbdcek oldiricu e. Fungusit, yaban otu
pestisitlere insektisit denir. Oldiren pestisitlerdendir. A
§DJ\Q 55\?
3. ¢ikig 4. cikis 5. ¢ikis 6. cikis

f. Kalitim materyalinin
yapisinin veya sayisinin
degisimine mutasyon denir.

¢. Sentetik, organik
maddelerden pestisit Gretilir.

1. cikis 2. ¢cikis 7. ¢clkis 8. ¢ikis
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4. UNITE SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI

A. Asagidaki coktan secmeli sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

DENEY 1:Kirliligin olmadigi, bu nedenle de agik
renkli likenlerin agac gévdelerini kapladig: kirsal
bir ekosistemdeki dogal kelebek popiilasyonu-
nun %95'’inin beyaz renkli oldugu saptaniyor.
Bu ortama kanat rengi siyah ve beyaz olan
kelebeklerden esit sayida birakildiginda kuslarin
yakaladigi kelebeklerin %86’sinin siyah renkli,
%14’Undn beyaz renkli oldugu géralayor.

DENEY 2: Endustriyel kirlilik nedeniyle liken-
lerin gelisemedigi ve agac gbvdelerinin fabrika
bacalarindan ¢ikan isle koyulastigi sehre ya-
kin bir ekosistemde ise ayni tire ait kelebek
poptlasyonunun %85’inin siyah renkli oldugu
saptaniyor. Bu ortama kanat rengi siyah ve
beyaz olan kelebeklerden esit sayida bira-
kildiginda, kuslarin yakaladigi kelebeklerin
%80’inin beyaz renkli, %20’sinin siyah renkli
oldugu gdrulayor.

Bu deneylerle ilgili olarak

I. Cevre kosullarindaki degisiklikler, kanat
renginden sorumlu gende mutasyona yol
acmisgtir.

II. Kirliligin olmadigi ortamdaki kelebek popu-
lasyonunun yaklasik %5’inin siyah kanatli
olmasi tiran kalitsal 6zelligidir.

lll. Populasyonlarda farkl kanat rengine sahip
bireylerin oraninin degismesinin nedeni
dogal secilimdir.

ifadelerinden hangileri séylenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l

D)lvell E) llvelll
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2. Bukalemunun renk degistirmesi, kurak

bélge bitkilerinin yapraklarinin diken sek-
linde olmasi gibi 6zellikler asagidakilerden
hangisi ile ilgilidir?
A) Modifikasyon
C) Dogal segilim

B) Adaptasyon
D) Mayoz bélinme
E) Eseyli ireme

Bir bitkinin asagidaki 6zelliklerden hangisine
sahip olmasi, kurak bir ortamda yasamasi
ile ilgili degildir?

A) Yapraklarin genis olmasi

B) TuylG yapraklara sahip olmasi
C) Govdesinin kisa olmasi

D) Kalin kiitikula bulundurmasi

E) Dikensi yapraklar bulundurmasi

Sicak bdlgelerde yasayan tilkiler, soguk bol-
gelerde yasayanlara gére daha uzun kulakl
ve uzun kuyrukludur.

Bilim insanlarina gére bu durum asagida-
kilerden hangisi ile aciklanmaktadir?

A) Cevrede meydana gelen degismelerin,
genetik yapiyi etkilememesi

B) Cevre etkisiyle kazanilan 6zelliklerin, yeni
nesillere aktarilmasi

C) Cevreye uyum saglayan canlilarin yasama
sansinin artmasi

D) Kullanilan organlarin zamanla gelismesi

E) izolasyonlarin gesitlilige neden olmasi
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5. Kirlilik oranina bagli olarak ortamlara biraki-
lan ve yakalanan bdceklerin sayilari agsagi-
daki tabloda gdsterilmigtir.
Acik renkli Koyu renkli
G bécek bécek
Bira- | Yaka- | Bira- | Yaka-
kilan | lanan | kilan | lanan
Bé‘)!g.e.1 154 44
ﬁi’;:!’;‘ 308 1 os0) | 2% | (%34)
Bolge 2 20 22
(Kirlilik | 400 (%5) 220 (%10)
az)
Verilen tabloya goére
I. Kirliligin artmasi koyu renkli bdceklerin
secilimini saglar.
Il. Kirliligin azalmasi agik renkli bdceklerin
yakalanmasini kolaylastirir.
lll. Kirliligin artmasi koyu renkli bdceklerin
yakalanma oranini azaltir.
yorumlarindan hangileri yapilabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lli
D) I ve llI E) Il ve lll
6. Misir, 7000 yiIl 6nce New Mexico'da yerli-
ler tarafindan bulunmustur. Boyu 10-15 cm
uzunlugundadir. Yerliler Urettikleri misirlarin
icinden uzun boylularin tohumlarini alarak
ekmisler ve uzun boylu misirlarin gogalmasi-
ni saglamiglardir.
Bu iglem asagidakilerden hangisi ile a¢ik-
lanabilir?
A) Kalitsal varyasyon
B) Yapay secilim
C) Dogal segilim
D) Modifikasyon
E) izolasyon
4. Unite Sonu

Degerlendirme
Calismalari-3
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Bilingsiz ve yogun olarak kullanilan pesti-
sitlerin kendisi ya da kalintisi
l. igme sularinda
Il. Gidalarda

Ill. Solunan havada

ifadelerinden hangilerinde bulunabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E)I, lvelll

Bakterilerin antibiyotik direncinin olus-
masinda asagidaki faktérlerden hangisi
etkili olmaz?

A) Bakteri hicre zarinin bariyer olarak is
gérmesi

B) Bakterinin antibiyotiklerin baglandigi re-
septorleri degistirmesi

C) Bakteri tarafindan antibiyotigi islevsiz ki-
lacak enzimlerin Uretilmesi

D) Antibiyotigin bakteri tarafindan 6zel bir
mekanizma ile disari atiimasi

E) Bakterinin plazmitlerini kaybetmesi



BOLUM VE UNITE SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI

1. UNITE

1. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI

| A | aD | b.Y | dY |4cks|
B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i D Y D Y D D Y D Y D
1. azotlu organik baz, bes karbonlu seker, fosfat 6. timin

2. DNA, RNA 7. yari korunumlu
C. 3. deoksiriboz, riboz 8. iki, ¢

4. mRNA 9.1/2

5. helikaz, DNA ligaz, DNA polimeraz 10. glikozit

2. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI

5. metiyonin

4. GGC, AAA, CUC, GUC

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i D D Y Y D Y Y Y D D
1. ribozom 6. kdk hicreler
2. model organizma 7. DNA ligaz
C. 3. AUG 8. transkripsiyon

9. UAA | UAG, UGA
10. GDO, transgenik organizma

1. UNITE SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i A B E D D E B D C C
11 12 13 14 15 16 17 18 19
C E C A D D A C E
B 1 Nukleik asitleri olusturan yapi birimlerine niikleotit denir. Yapisinda azotlu organik baz,

bes karbonlu seker ve fosfat bulunur.

Benzer ydnleri: protein sentezinde gbrev yapmalari, 5C’lu seker bulundurmalari, nikle-
otitlerden olugmalari.

Farkh yénleri: DNA'nin cift zincirli, RNA'nin tek zincirli olmasi; DNA'da timin, RNA'da
urasil olmasi; DNA'da deoksiriboz, RNA'da riboz sekeri bulunmasi.

Genetik muhendisligi; istenilen ¢zellikieki genin bir canlidan bagka bir canliya aktaril-
masiyla ugragirken istenilen amaca yénelik triin elde edilmesi biyoteknolojinin alanidir.

4 | Besin alerjisi endisesi, sagliga zararinin olabilecegdi ve dini kaygilar olabilmektedir.
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Nikleozit
Niikleotit

2. UNITE

1. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI

4. fosforilasyon

5. fotofosforilasyon, oksidatif fosforilasyon,
substrat diizeyinde fosforilasyon

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9
: D D Y Y D Y D Y Y
10 11 12
Y D D
1. ATP 6. 1sI
2. dehidrasyon, hidroliz 7. ADP
B 3. sitoplazma, mitokondri, kloroplast 8. adenin, riboz, fosfat

9. ekzergonik, endergonik
10. fosfat molekulleri

2. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| Y Y D D Y D D Y Y Y
1. grana, stroma 6. ribuloz bifosfat
2. ATP, NADPH 7. kloroplast
B. 3. I1sik siddeti, 1s131n dalga boyu, sicaklik 8. palizat, slinger
4. klorofil 9. spektrofotometre
5. minimum yasasi
3. BOLUM SONU DEGERLENDIRME GCALISMALARI CEVAP ANAHTARI
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| D Y D D D Y D Y Y D
1. bakteriler, arkeler 6. nitrifikasyon
2. kemosentez 7. 2HNO,
B. 3. NHg, Fe, NH, 8. denitrifikasyon
4. oksidasyon 9. kimyasal
5. inorganik maddelerdir 10. azot
4. BOLUM SONU DEGERLENDIRME GALISMALARI CEVAP ANAHTARI
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| Y Y D Y D Y Y D D Y
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1. glikoliz, Asetil-CoA olusumu, Krebs, ETS | 6. etil alkol, laktik asit
2. krista, matriks 7. mitokondri

3. glikojen 8. laktik asit

4. CO,, etil alkole 9. asetil CoA

5. ATP sentaz 10. CO,, H,0, NH,4

2. UNITE SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E A B D A A B A A C
11 12 13 14 15 16 17
B E C E B D E
Ekzergonik reaksiyon: Enerji aciga cikaran reaksiyonlara denir. Ornegin oksijenli so-
lunum ve fermantasyon.
! Endergonik reaksiyon: Gergeklesmesi icin enerijiye ihtiyac duyulan tepkimelerdir. Or-
negin aktif tagima, sinirsel iletim.
Cunkl 1siktan bagimsiz reaksiyonlar 1siga bagimli reaksiyonlardan gelen maddelere
2 ihtiyac duyar. Bu nedenle aydinlik ortamlarda gerceklesir. Ayrica 1sik bu tepkimelerde
gorev yapan enzimleri aktiflestirir.
3 Bunlara karotenoitler denir. Klorofilin soguramadig farkli dalga boylarindaki 15131 eme-
rek klorofilin zarar gérmesini engeller.
4 Glikoz kademeli olarak kullanildigindan yasam normal devam eder.
Tilakoit boslukta biriken hidrojenlerin derisimi fazlalasir (pH duser). Bu da ATP sen-
5 taz araciligi ile hidrojenlerin stromaya aktariimasi sonucunda ATP Uretilmesine neden
olur. Bu olaya kemiosmosiz denir.
B. Ozellikler Oksijenli solunum Fotosentez
Sadece htcrelerinde klorofil bulunan canlilar yapar. - +
Enzimler gérev yapar. + +
Mitokondri organeli kullanilr. + —
Gece glindiiz devam eder. e =
g Atmosferdeki karbondioksidin azalmasina neden olur. - +
Prokaryot veya 6karyot canlilarda gértlebilir. 4+ =
ATP sentezi yapilir. + +
Tepkimeleri ekzergoniktir. +
Organik maddeler tiketilir. + —
t,-t,: Solunum hizi fotosentez hizindan yuksektir.
7 | t,t,: Solunum hizi fotosentez hizindan diguktir.
t,-ts: Solunum hizi fotosentez hizindan ylksekiir.
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3. UNITE

1. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI

| A | aY | c.D | e.Y |6.cikis|

2. Béliim Sonu Degerlendirme Caligsmalari Cevap Anahtari

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
) D Y Y D D Y D D Y Y
1. kohezyon gerilim
2. minimum kural
3. nodiil, mikoriza
4. mutlak gerekli
5. basing akis teorisi
B. ;
6. su, mineraller
7. terleme
8. hidatodlar
9. nem
10. tasima sistemi (iletim doku)
3. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI
| A. | a.D | b.D | ¢c.D |1.g|k|§|
3. UNITE SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A A E E C B E E D E
11 12 13 14 15 16 17
E B A B C E C

4. UNITE

1. BOLUM SONU DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARI
. A. | aD | bY | d.D |3.cks|

4. UNITE DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1 2 3 4 5 6 7 8
E B A C D B E E
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adaptasyon

amonyak

ayirag

bagisiklik

bakteri

cenek

cliriime

denatiirasyon :

diflizyon

dormansi

embriyo

enzim

esey hiicresi

fermantasyon :

fosil

fotoototrof

TERIMLER VE KAVRAMLAR SOzZLUGU

A

: 1. Canlinin yasam alanindaki ¢evre kosullarina uyumu. 2. Uyum, uyma, alisma, uyar-

lama, uyarlanma.

: Baglica amino asitlerin deaminasyonundan ve nukleik asit, aminler gibi diger kaynaklar-

dan olusan suda ¢6zuinen, oldukga zehirli atik Grin, NH,.

: Belirli bir kimyasal tepkimenin olmasini saglayan tepkin.

B

: Bir organizmada, mikroorganizmalara ve bunlarin Urettigi maddelere karsi korunmayi

saglayan dogal ya da sonradan kazanilmis direnc.

: Hicre zarinin Gzerinde bir hiicre duvarina sahip olan, sitoplazmalarinda c¢iplak

DNA’lari bulunan, gercek anlamda hiicre ¢ekirdekleri bulunmayan prokaryot mikroor-
ganizmalar.

¢

: Embriyonun bir kismini olusturan, bazi bitkilerde besin deposu gérevini yapan ve ilk

olusan yapraklar.

: Canli organizmanin élimunden sonra mikrobik, kimyasal ve fiziksel etmenlerin etki-

siyle bozulup bilesiklerine ayriimasi.

D
Bir proteinin ikincil, G¢lncul veya dérdincil yapilarinin bozularak birincil yapilarina
dénitsmesi ve bdylece biyolojik etkinligini kaybetmesi.

: Molekdl ya da iyonlarin, ¢ok yogun oldugu ortamdan daha az yogun olduklari ortama

dogru yaptiklar gecis hareketi.

: Tohumun ana bitkiden ayrilip ¢imleninceye kadar gecen suregte embriyonik faaliyet-

lerin sifira yakin oldugu dénem.

E

: Yumurtadan meydana gelen, yumurta zari, yumurta kabugu ile korunan ya da viicu-

dun icinde bulunan ve gelismenin erken evrelerinde olan geng¢ organizma.

: Canli hicrelerce sentezlenen ve biyolojik olaylari segimli olarak katalizleyen, genelde

protein yapisinda polimer madde.

: 1. Disiyada erkek esey organlarinda meydana gelen ve birleserek déllenmis yumurtayi

(zigot) olusturacak disi hiicre (yumurta) ya da erkek hiicre (sperm). 2. Gamet.

F
1. Bakteri ve mantar hlcrelerinin oksijensiz ortamda organik besinleri parcalayarak
enerji agiga ¢ikarmasi. 2. Mayalanma.

: Jeolojik olusumlar arasinda kalmig, tarih 6ncesi organizmalardan geri kalmig, kémur,

petrol, iskelet izi gibi kalintilarin toplu adi.

: Isik enerjisini kullanarak ihtiyaci olan organik besin maddelerini tretebilen canlilar.
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galvanometre :

haploit
heterotrof

hidroliz

interferon
izolasyon

kambiyum

kodon

kohezyon

lam

lignin

mikropil

misilaj

nodiil

oksidasyon

G
Elektrik akimindaki deg@isimin manyetik alan olugsturmasi prensibiyle ¢alisan bir tir
test cihazi.

H

: Tek bir kromozom takimi kapsayan hucre ya da organizma. Monoploit.
: Kendi besinini tretemedidi icin, gerekli organik maddeleri disardan almak zorunda olan

organizma.

: Su ile pargalanma; bir molekdiliin kovalent baglarinin su ile pargalanarak ayrilan ki-

simlarin birine H ve digerine OH grubunun eklenmesi.

: VirGslere kargi Uretilen, bagisiklik saglayan kimyasal madde.
: 1. Yalitim. 2. iki ortam arasinda ses ve IsI gegisinin énlenmesi igin gelistirilen yéntem

ve tekniklerin tima.

K

: Cift cenekli bitkilerin koklerinin ve gdévdelerinin kalinlagmasini saglayan meristem

doku.

: Ozel bir amino asidi sifreleyen ve (g niikleotitten olusan birim.
: Maddenin kendi molekdlleri arasindaki ¢ekim kuvveti.

L

: Cesitli preparatlarin hazirlanmasi ve mikroskobik incelemelerin yapilmasi i¢in kullani-

lan belirli 6lgttlerdeki cam malzeme.

: Damarli bitkilerde hlcre duvarlarini sertlegtirici, suda ¢bztinmeyen kompleks bir bile-

sik.

M

: Ovaryumun tepesinde, polen tupinde ilerleyen spermlerin iceri girdigi kicuk delik ya

da kanal.

: Suyla temas ettiklerinde su alarak sisen, mide-bagirsak kanalinda sindirilemeyen ve

emilemeyen bitkisel kaynakli heterojen polisakkaritlerin genel adi.

N

: Baklagil kdklerinde azot baglayan bakterilerin ortak yasamalari sonucu kdklerde mey-

dana gelen yumru seklindeki yapilar.

o)

: 1. Elektronlarin bir atom ya da molekilden ayriimasini saglayan kimyasal tepkime.

2. Yukseltgenme. 3. Bir kimyasal maddenin oksijen ile birlesmesi ya da oksijen etkisi
altinda parcalanmasi olayi, yanma.
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okaryot

pektin

plazmit

prokaryot

protein

reseptor

sekonder
selliloz
slberin

tohum taslagi
tanen

varyasyon

vaskiiler
kambiyum

yumurta

zar

&

: Cekirdegi ve zarli organelleri olan gelismis yapidaki hicre.

P

: Ozellikle bitki hiicrelerinin orta lamelinde bulunan buyiik molekiillii, karbohidrat

karisimi maddeler.

: Bakterilerde kendini esleme yetenegi olan, genetik muhendisligi calismalarinda diger

canlilara gen aktarmada tasiyici olarak kullanilan, ana DNA'dan farkli halkasal DNA
parcalari.

: Kiiguk ve basit yapili hucreler olup DNA veya RNA materyali bir zarla gevrili cekirdek

icerisinde olmayan canlilari igcine alan bir alem.

: Canhda yapi elemani, hormon, enzim, elektron ya da madde tasiyicisi, desteklik gibi

gbrevleri yapan, amino asitlerin birbirine peptit baglariyla baglanmasi sonucu olusan,
polipeptit dizilerinin tek baslarina ya da diger molekdllerle birleserek ipliksi, tabakali
ya da kuresel sekillerde (primer, sekonder, tersiyer, kuaterner yapi) bulunabilen, tim
hicre faaliyetlerine katilan bir biyolojik polimer grubu.

R

: Hcre iginde ya da tizerinde hormon, ilag, viris vb.nin ¢zel olarak baglandigi ve bazi

héllerde 6zel bir hiicre cevabinin verilmesine yol acan veya bunlarin hiicreye girme-
sini saglayan, protein, glikoprotein ya da oligosakkaritlerden olusan yer veya yapi.

S

: ikincil, ikinci derecede dnemli olan.
: Bitki hiicre duvarinin esas yapisini olusturan ve glikozlardan yapilmis bir polisakkarit.
: Mantar 6z0.

T

: Cicegin yumurtaliinda embriyoyu meydana getirecek yapi.
: Bircok bitkisel maddede bulunan, deri tabaklamada, hekimlikte kullanilan, tadi buruk

bir madde.

'

: 1. Bazi karakterler bakimindan farkl olma, orta durumdan sapma. 2. Esas tir tipine

gobre belirli karakterlerde goérulen ayriliklar.

: iletim demetleri arasinda yer alan yanal meristem.

Y

: Digi esey hucresi.

z

: Hicreyi ve ¢cogu organelleri cevreleyen lipit ve proteinlerden olusan yapi.
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GENEL AG KAYNAKCASI VE GORSEL KAYNAKCA

Asagida verilen karekod ile genel ag kaynakgasina, gorsel kaynakcaya ve elektronik icerik gorsel
kaynakcasina ulasabilirsiniz.
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