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1. TEMA ENERJI

Canlilik icin Enerjinin Onemi

ATP’nin Yapisi ve

Enerji Aktarimindaki Rolu
Ekzergonik Reaksiyonlar

Endergonik Reaksiyonlar
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A. CANLILIK iCiIN ENERJININ ONEMI

Eneriji, bir isi gerceklestirme ya da bir durumu degistirme kapasitesi olarak
tanimlanir. Glnlik yasamda karsilastigimiz birgok olay, aslinda enerji sayesin-
de gerceklesir. Bir cocugun oyun oynarken kosmasi, bir karincanin yuvasina
yiyecek tasimasi, bir kusun gdkyizinde stzilmesi ya da bir kedinin miyavla-
masi gibi davraniglarin tamami enerji gerektirir. Canlilar, bu tur faaliyetlerini
surdurebilmek igin strekli olarak enerjiye ihtiya¢ duyarlar.

Dogada enerji; 181, 181k, elektrik, hareket, potansiyel, kimyasal ve

nikleer gibi farkli formlarda bulunur. Enerjinin temel 6zellidi, bir formdan dige-
rine dénusebilmesidir. Bu donlisiim sireci, canli yasami igin buytk énem tagir.
Enerji ne yoktan var edilebilir ne de tamamen yok edilebilir; yalnizca bagka bir
bicime dénlgar. Canl hlcreleri, bu dénusiim slrecinde merkezi bir rol oynar.
Hucreler, enerji kaynaklarini farkli formlarda alarak bunlari kendi ihtiyaglarina
gore donustirebilme yetenegine sahiptir.

Ornegin, yesil bitkiler fotosentez adi verilen siiregle giines 1s1gini kullana-
rak besin sentezlerler ve bu besinlerin yapisinda kimyasal enerji depolarlar. TU-
ketici canlilar ise bu besinlerde depolanan kimyasal enerjiyi besin zinciri aracili-
giyla birbirine aktarir. Tlketici canlilar, besinlerle aldiklar bu kimyasal enerjiyi,

§ 6nce sindirim, sonra da hucresel solunum gibi stireglerden gegirerek ATP

(adenozin trifosfat) adi verilen enerji molekdllerine

dénastarar. ATP, canli hicrelerin enerji ihti-
yaclarini karsilamak i¢in kullandigi evrensel
) bir molekdldar.

A

Canli organizmalar, ATP sayesinde vi-
cutlarinda pek ¢cok yasamsal faaliyeti gercekles-
tirirler. Bu faaliyetler arasinda blylUme, onarim,
¢ogalma, hareket, 1sI Uretimi, madde taginmasi ve
cevresel degisimlere uyum saglama gibi islevler yer alir.
Ayrica, hilcrelerin igleyisi ve organlarin diizenli calismasi igin de
surekli bir enerji akisi gereklidir. Enerji olmadan canlilik faaliyetleri-
nin surdirtlmesi mimkin degildir.

Isik
enerjisi

Organik besinler
hicresel solunuma

\d
Yesil bitki girmeden dnce

hidroliz ile yapi
v birimlerine ayrilr.

o
Organik bilesiklerde / Hucre _/. Biyolojik
kimyasal enerji > solunumu is >

B Canlilarda enerji déntsimi
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9. Sinifta organik bilesikler konusunu
islerken basit organik ve kompleks organik
bilesikleri 6grenmistiniz. 10. sinif konulari
icin bu bilegikleri hatirlamanizda fayda var.

Asagidaki tabloda gdsterilen basit
organik bilesiklerden kompleks organik
bilesiklerin sentezlenmesi dehidrasyon
sentezi tepkimesi olup, bu surecte hicre
ATP harcar. Ancak bunun tam tersi olan
kompleks organik bilegiklerin basit organik
bilegiklere yikilmasi olan hidroliz tepkime-
sinde ATP enerji kullanilmaz. Bu sayede
hidroliz tepkimeleri sindirim kanali gibi
hicrenin dig ortamlarinda, normal bir vi-
cut i1sisinda dogal olarak gerceklesir.

Basit Kompleks
Organik Bilesikler Organik Bilesikler
Nisasta,
Glikoz Glikojen,
Seliiloz
Amino asit Protein
Yag asidi L
) Trigliserit
ve gliserol
. . Nukleik asit
Nukleotit
(DNA, RNA)

Glikoz ve Galaktoz | jkioz
Glikoz ve Glikoz Maltoz  Disakkaritler

Glikoz ve Fruktoz ~ Sukroz

U

ATP molekiiliiniin yapisinda;
I. riboz,
Il. adenin,

Ill. fosfat
bilesenlerinden hangileri bulunur?
A) Yalnizlll  B) lvell C)lvell

D) Il ve il E)l llvelll

Cozim: ATPnin yapisinda hem riboz, hem ade-

nin hem de fosfat bulunur.
Cevap E
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B. ATP’NIN YAPISI VE
ENERJi AKTARIMINDAKI ROLU

Gerceklesirken enerji aciga cikaran tepkimelere ekzergonik tepkime, ger-
ceklesmesi icin enerji harcanan tepkimelere endergonik tepkime denir.

ATP’nin yikimi yani hidrolizi, defosforilasyon olarak adlandirilir ve bu tepki-
me ekzergonik oldugu icin ATP enerji iceren bir molekuludar.

ATP’nin yapimi yani ADP ve fosfattan ATP’nin dehidrasyon sentezi ile
Uretimi, fosforilasyon olarak adlandirilir ve bu tepkime enerji harcanarak
gerceklestigi icin endergoniktir.

Standart laboratuvar ortam kosullarinda 1 mol ATP’nin yikimindan yaklasik
7300 kalorilik enerji agiga c¢ikar. Ancak bu olay hucre icinde gerceklesirse
yaklasik 13.000 kalorilik enerji elde edilir.

Asagidaki tepkimelerde ATP’nin hidrolizi (defosforilasyon) ve dehidrasyon
sentezi (fosforilasyon) tepkimeleri gosterilmistir.

Defosforilasyon

ATP +H,0 _ ADP + P, + Enerji (7300 cal)

Fosforilasyon

Asagidaki gorselde goésterildigi gibi, ATP’nin yapisinda adenin bazi, riboz
sekeri ve (g tane fosfat grubu bulunur.

Adenin ve riboz arasinda glikozit bagi, riboz ve fosfat grubu arasinda fosfo-
ester bagi, fosfat gruplari arasinda ise fosfat (fosfoanhidrit) baglari bulunur.

Fosfat
Glikozit baglari
bagi
Fosfoester
bagi
Adenin Riboz o
I
Adenozin

T
Adenozin Monofosfat (AMP)

\
Adenozin Difosfat (ADP)

\
Adenozin Trifosfat (ATP)

B ATP’nin yapisi

Yukaridaki gérselde gosterildigi gibi adenin bazi ile riboz sekerinin glikozit
bag: ile birlesmesi ile nikleozit yapili adenozin olusur.
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Asagidaki sekilde hiicrenin ATP dénglsi sematik olarak gdésterilmistir.

Adenin
Trifosfat
Riboz q
Besinlerden Fostat
gelen @
enerji @
Hucrelerdeki
enerji
Fosfat
Adenin Difosfat

Riboz

Ekzergonik ve endergonik tepkimeleri tanimlayarak, gérseldeki hangi siirecin ekzergonik, hangi siirecin endergonik
oldugunu aciklayiniz.

Yukaridaki sekle gére ATP ve ADP arasindaki doniisiim nasil gerceklesmektedir? Bu dénlisiim sirasinda hangi kim-
yasal baglar kirllmakta veya olusmaktadir?

Sekilde ATP’nin hidrolizi sirasinda hiicrede enerji aciga cikmaktadir. Bu enerji hangi biyolojik olaylarda kullanilir?
Orneklerle agiklayiniz.



BIKAF 1 soLom tesTi2

3.

Bir bilim insani, ATP’nin hiicresel enerji kaynagi olarak
nasil ¢alistigini incelemek icin bir deney tasarliyor. De-
neyde, ATP molekulinin parcalanmasiyla enerji aciga
ciktigi ve hicresel faaliyetlerde kullanildigini gézlemliyor.

Deney sirasinda su bulgular kaydediliyor:

e ATP’nin pargalanmasi sonucunda ADP ve bir inorga-
nik fosfat (P,) olusmustur.

e ATP’nin parcalanma sureci, hiicresel enerji gereksini-
mi arttiginda tetiklenmistir.

¢ Aciga cikan enerji, kas kasiimasi ve aktif tagima gibi
hucresel sireglerde kullaniimisgtir.

Bu bulgulara dayanarak, ATP’den ADP ve inorganik
fosfat olusurken asagidaki hangi siirecin gercekles-
tigi kesindir?

A) ATP’deki adenin ve riboz arasindaki bagin kopmasi

B) Riboza bagh ilk fosfat grubu ile riboz arasindaki bagin
kopmasi

C) ATP’deki son fosfat grubu ile ikinci fosfat grubu arasin-
daki bagin kopmasi

D) ADP’nin glikozit bagi ile bir fosfati kendine baglamasi

E) Adenin bazinin glikozit bagi ile riboz sekerine baglan-
masi

Bir bilim insani, hicre iginde enerji dénisum sureclerini
incelerken ATP’nin hidrolizini gézlemlemektedir. Deneyde
ATP’nin su ile tepkimeye girerek bir fosfat grubu kaybettigi
ve enerji aciga cikardigi tespit edilmistir.

Bu gbzlemden asagidaki yargilardan hangisine kesin
olarak varilir?

A) ATP hidrolizi ekzergonik (enerji veren) bir reaksiyon-
dur.

B) ATP’nin yapisindaki fosfat gruplar arasinda zayif hid-
rojen baglan bulunur.

C) ATP, ADP’ye ddnuslrken enerji harcar.
D) ATP sentezi sirasinda su agiga ¢ikar.

E) ATP yalnizca mitokondride Uretilir.

X——-0=<—W
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Asagidaki sekilde ATP (Adenozin trifosfat) molekulinin

yapisi ve ATP’den ADP’ye (Adenozin difosfat) dénlisimu
sematik olarak gosterilmistir.

ATP (Adenozin trifosfat)

ADP (Adenozin difosfat)

()

Adenin

Riboz

Bu donisiim siireciyle ilgili olarak asagidaki ifadeler-
den hangisi yanhstir?

A) ATP, adenozin (adenin + riboz) ve U¢ fosfat grubun-
dan olusur.

B) ATP’nin bir fosfat grubunun kopmasi sonucu ADP ve
inorganik fosfat olusur.

C) ATP hidrolizi sirasinda enerji agiga ¢ikar ve hucresel
olaylarda kullanilir.

D) ADP, bir fosfat grubu eklenerek tekrar ATP’ye dénlge-
bilir.

E) ATP sentezlenirken enerji agiga ¢ikar ve hiicre tarafin-
dan kullanihr.

Bir hiicrede ATP sentezi ve hidrolizi ile ilgili olarak ve-
rilen asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) ATP, hiicrenin temel “enerji birimi” olarak islev gorur.

B) ADP ve inorganik fosfattan ATP sentezlenirken enerji
aciga cikar.

C) ATP hidrolizi sirasinda ADP ve inorganik fosfat olusur.

D) ATP’nin hidrolizi, kas kasilmasi gibi hlcresel olaylara
enerji saglar.

E) Fotosentez sirasinda kloroplastlarda ATP Uretimi de
gerceklesebilir.
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Isik Enerjisi Kullanilarak Besin Sentezi:

Fotosentez

Fotosentez Tepkimeleri

Isiga Bagimli Evre

Isiktan Bagimsiz Evre (Calvin Dénglisii)

Fotosentez Hizini Etkileyen Cevresel

Faktorler

Fotosentezde Kullanilan ve Uretilen

Maddeler

Bilim Tarihinde Fotosentez ile
ilgili Yapilan Calismalar

Van Helmont Deneyi

Joseph Priestley Deneyi

Jan Ingenhause Deneyi

Jean Senebier Deneyi

Nicolas-Théodore de Saussure Deneyi
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Julius von Sachs Deneyi
Blackman’in Isik ve Karanlik
Reaksiyonlari Deneyi

Robert Hill’in Deneyi

Calvin’in Karbon Fiksasyon Deneyi
Modern Caligmalar

Isik Enerjisi Kullanilmadan Besin Sentezi:

Kemosentez
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Karasal bir ekosistemde yasayan;
I. alg,

. bitki,

lll. siyanobakteri,

IV. mantar

organizmalarindan hangileri fotosentez
yapma yetenegine sahiptir?

A) lve IV B) lll ve IV
C) I, 1lvelll D) I, Il ve IV
E) I, Il ve IV

Coziim: Alg, bitki ve siyanobakteriler fotosente-
tiktir. Ancak mantarlar heterotroftur.
Cevap C

A. ISIK ENERJiSi KULLANILARAK

BESIN SENTEZi: FOTOSENTEZ

Canlilar enerjiye ihtiyac duyar ve bu enerjiyi elde etme yollar farkhihk
gosterir. Bazi canlilar, ihtiya¢ duyduklari enerjiyi kendi Uretirken, bazilari
cevreden hazir olarak aldigi besinler araciligiyla karsilar.

Yerytzindeki canlilarin ¢ogunun enerji ihtiyacini karsilayan temel kaynak
Guneg’tir. Gunes 1s1ginin canlilar tarafindan kullanilabilir hale gelmesini
saglayan temel sureg, fotosentezdir.

Bazi canlilar, 1sik enerjisinden faydalanarak karbondioksit ve su gibi inor-
ganik maddelerden organik bilesikler Uretebilir. Bu stirece fotosentez denir.

Mor sulfur bakterileri, siyanobakteriler gibi prokaryotlar ve algler, 6glena
gibi protistler ile yesil bitkiler (parazit bitkiler hari¢) fotosentez yapma
yetenegine sahiptir. Isik enerjisiyle organik madde Uretebilen bu canllara
fotoototrof canlilar adi verilir.

Dinya Uzerindeki canhlarin blydk bdlimu, enerjilerini dogrudan ya da
dolayh olarak fotosentez yapan organizmalardan saglar. Kendi besinini
tretemeyen canlilara heterotrof denir. Bu canlilar, ihtiya¢c duyduklari besin-
leri ve enerjiyi, dogrudan ototrof canlilardan ya da onlari tuketen diger
heterotroflardan elde eder. Bu nedenle fotosentez, ekosistemlerdeki besin
ve enerji akisinin temelini olusturan biyolojik bir stregtir.

Fotosentez yapabilen bitkiler, su ve gerekli mineralleri kékleri araciligiyla
topraktan alir, karbondioksit ise atmosferden alinir. Bitkiler bu slrecte
oksijen Uretir. Oksijen, fotosentezin yan UriinG olarak olusur ve atmosfere
salinir. Ayni zamanda, bu stregte CO,’nin organik bilesiklere donustardl-
mesiyle besin Uretilir.

Fotosentez, yalnizca karasal ortamlarda degil, sucul ekosistemlerde de
oldukga 6nemlidir. Denizlerde, gbllerde ve akarsularda yasayan algler ve
siyanobakteriler, fotosentez yaparak hem oksijen Uretir hem de diger can-
hlar igin besin saglar. Bu sayede fotosentez, hem karasal hem de sucul
ortamlarda yasami surdlren temel sireclerden biridir.

I. Pigmentler olmadan fotosentez gerceklesir mi?

Isik; foton adi verilen, ¢ok hizli hareket eden ve enerji tagiyan temel tane-
ciklerden meydana gelen bir enerji tlrtdar. Isik hem dalga hem de tanecik
(parcacik) 6zellikleri gosterir.

Isik dalga boylarina gére ¢ok kisa olanlardan (6rnegin; X isinlari) cok uzun
olanlara (radyo dalgalari) kadar degisebilir.

Isigin enerjisi, dalga boyu ile ters orantilidir. Bu nedenle, kisa dalga boyuna
sahip isiklar daha fazla enerji tasirken, uzun dalga boylu isiklar daha disuk
enerjiye sahiptir.

Isik dalga boylarinin belirli arahklarla siniflandirimasina elektromanyetik
spekirum adi verilir.



380 nm ile 750 nm arasindaki elektromanyetik spektrum araligina gérinur
isik denir. insan gézil, bu aralikta kalan i1s1§1 gesitli renklere ayirarak algilar.

Fotosentez yapan bitkilerin enerji kaynagi olan i1sik da bu aralikta gergekle-
sir. Gorundr 1s1gin timind iceren beyaz 1sik, prizmadan gegirildiginde mor,
mawvi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi gibi renklere ayrilir.

\\\ \I/
ﬁﬁﬁ e

FM TV Radar kumanda5| Ampul Gune§ Roéntgen elementler

Radyo dalgalar infrared Ultraviyole X 1sini  Gama isinlar
100 1 1 0,01 1000 10 0,01 0,0001

m m cm cm nm nm nm nm
Bina boyuna Atom
ulagabilen boyunca ulagabilen
dalga boylari dalga boylari

B Elektromanyetik spektrum

Isik bir ylizeye ¢arptiginda (i¢ sekilde davranabilir: gecebilir, yansiyabilir ya
da sogurulabilir (absorbe edilebilir).

Bir cismin rengi, Gzerine gelen 1s1gin hangi dalga boylarini sogurup hangi-
lerini yansittigina baglidir. Ornegin yesil bir bitki, Gizerine gelen 1s1gin yesil
dalga boyunu yansitirken digerlerini sogurur.

Beyaz cisimler, Uzerine gelen 1s1gin ¢ogunu yansitirken; siyah cisimler
gelen 1s131n buyUk kismini sogurur.

Isigin belirli dalga boylarini sogurabilen maddelere pigment adi verilir.

Fotosentez yapan organizmalarda bulunan en énemli pigmentlerden biri
klorofildir. Klorofil, 1sik enerjisini yakalayarak (sogurarak) fotosentez sure-
cinde kullanir.

Yapraklarda bulunan klorofil, yansittigi ve gegirdigi 1sik nedeniyle yesil
gorundr. Bu nedenle fotosentez yesil isikta en disik verimle gergeklesir.

Bitkilerde klorofilin disinda gicek ve meyvelere renk veren karotenoit olarak
adlandinlan pigmentler de vardir. Karotenoitler, 1s1gin farkli dalga boylarini
sogurma, sogurdugu enerijiyi klorofile aktarma, klorofili 1siga karsi koruma
gibi 6zelliklere de sahiptir.

Il. Fotoototrof canlilarda fotosentez nerede gerceklesir?

Fotosentez, prokaryotlarda 6zel hicre zari kiviimi olan tilakoit zarda bas-
layip sitoplazmada devam ederken, dkaryotlarda olaylar kloroplast organe-
linde gerceklesir.
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Yansitilir
Fotosentez olmaz

Sogurulur
Fotosentez olur

Istk
ISini
Gegirilir

Fotosentez olmaz

£ & &

H Yaprak tzerine digen iginlarin
sogurulmasi ile fotosentez gerceklesir.

Bitkilerde karotenoitler;
I. cigcek ve meyvelere renk kazandirma,

II. asin 15191 sogurarak klorofillerin zarar
gérmesini engelleme,

. yalnizca yesil 15191 sogurabilme

islevilerinden hangilerinde rol oynar?
(6sym)

A)Yalnizl  B)Yalnizll C) Yalniz lll

D) I ve I E) Il ve Il

C6zim: Karotoneitler, cicek ve meyvelere renk
verme, zararh isinlara karsi klorofilleri koruma,
klorofilin soguramadigi dalga boylarindaki 151G
sogurup klorofile aktararak fotosenteze yardimei
olma gérevlerini yerine getiren pigmentlerdir. Bu
pigmentler yalnizca yesil 1s1§1 degil, farkhi dalga
boylarindaki isinlar da sogurabilir.

Cevap D

3



e. Mineral madde

Bitkilerin buytime ve fotosentez sireclerinde cesitli mineraller dnemli roller
Ustlenir. (")rnegin; demir (Fe), hem klorofil sentezinde gérev alir hem de
elektron tasima sistemi (ETS) elemanlarindan ferrodoksinin yapisina kati-
lir. Magnezyum (Mg) ise klorofil molekulinin temel bilesenlerinden biridir.
Fosfor (P), ATP molekill ile nlkleik asitlerin yapisinda bulunurken; azot
(N), amino asitlerin, nikleik asitlerin ve bazi vitaminlerin sentezinde yer alir.

Ayrica, kikirt (S) ve potasyum (K) gibi bazi mineraller, enzimlerin ¢alisma-
sini saglayan kofaktérler olarak gérev yapar.

Bitki az olan faktérii hangi oranda kullaniyorsa diger faktorleri de ancak o
oranda kullanabilir. Buna minimum kurali denir.

Ornegin; toprakta bulunan azot, bitkinin ihtiyac duydugundan az ise diger
minerallerin ¢ok olmasinin bir énemi yoktur. Bitki azotu hangi oranda kul-
laniyorsa diger mineralleri de ancak o oranda kullanabilecektir. Minimum
kural, fotosentezi etkileyen diger tim faktérler icin de gegerlidir.

f. Isik siddeti

Fotosentez tepkimeleri, klorofilin 1s1§1 sogurmasi ile basladigindan, i1sik
siddeti arttikga bir noktaya kadar fotosentez hizi da artar, sonra sabit hizla
gerceklesmeye devam eder.

g. Isigin dalga boyu

Engelmann adli bir bilim insani ipliksi bir alg tirl ve aerobik bakterilerle
deney yaparak, i1s1gin dalga boyunun fotosentez hizina etkisini arastirmis-
tir. Bu bilim insani beyaz 151g1 prizmadan gegirerek, dalga boylarina ayirip,
ipliksi algin farkli boélgelerini farkli dalga boyundaki isikla aydinlatmigtir.
Oksijenli solunum yapan bakterileri algin hangi dalga boyuyla aydinlatildigi
bélgelerde daha ¢ok kiimelendigini gdzlemlemistir.

Aerobik bakteriler, mor, mavi ve kirmizi isikla aydinlatilan bélgelerde daha
¢ok kiimelenmistir. Bu durumda algin bu bélgelerinde daha hizli fotosen-
tez yapildigi, dolayisiyla daha ylUksek oranda oksijen gazi agiga ciktigini
anlamistir. Yesil i1sik ile aydinlatilan bélgede ise alg, daha yavas fotosentez
yaptigi icin oksijen gazi en az bu bélgeden agiga ¢ikmig olup, bakteriler en
az bu boélgede kimelenmistir.

Ayna

Beyaz

Isik

1Stk

Prizma

Isi131 tek acikliktan :
veren engel

B Engelmann Deneyi
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Topraktaki
mineral
=} .
i) miktari
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Mineral cesitleri

B Grafikte, bitki ihtiya¢ duydugu azot mik-
tarinin yarisini kullanabildigi icin, diger
mineralleri de ancak bu oranda kullana-
bildigi gbsterilmistir.

hizi

Fotosentez

—— > Isik siddeti
B Isik siddetinin fotosentez hizina etkisi

U

Ortamdaki oksijen miktari ve foto-

sentez sonucu olusan UrlUnlerin miktar
da fotosentez hizini etkiler. Ortamdaki
oksijenin artmasi, fotosentez enzimlerin-
den biri Gzerine inhibitér etki gdsterdigi
icin fotosentez hizini azaltirken, fotosen-
tez son Urinleri ortamda fazla biriktiginde
takim halinde ¢alisan bazi enzimler Gzeri-
ne inhibitdr etki yaparak fotosentez hizini
azaltabilir. Buna son Grln inhibisyonu de-
nir. Ortam sartlar fotosentez i¢in uygunsa
Uretilen fazla glikozlar, kloroplastta gecici
olarak nisasta seklinde depolanir ki bu sa-
yede fotosentez hizi olumsuz etkilenme-
den devam etmis olur.

\ Mikroskop
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b. Joseph Priestley Deneyi (1771)

Joseph Priestley, bitkilerin hava ile etkilesimini incelemek icin bir dizi deney
yapti. Kapali bir cam kavanozun igcine yanan bir mum ve bir fare koydu-
gunda, bir stire sonra mumun sénduguni ve farenin 6ldigund goézlemledi.

Daha sonra, ayni kosullarda bir bitki ekledi ve bu kez mumun daha uzun
sure yandigini, farenin ise hayatta kaldigini fark etti. Bu deney, bitkilerin
havaya “temizleyici” bir madde (daha sonra oksijen oldugu anlasilan) sal-
giladigini gosterdi.

g

(c)
W Joseph Priestley Deneyi

Priestley’nin calismasi, fotosentez siirecinin oksijen Uretimiyle baglantil
oldugunu ortaya koyan ilk kanitlardan biri oldu.

c. Jan Ingenhousz Deneyi (1779)

Jan Ingenhousz, Priestley’nin deneylerini geligtirerek bitkilerin oksijen Ure-
timinin 1sikla iligkili olup olmadigini test etti. Su iginde tuttugu bitkilerin giin
1s1ginda oksijen baloncuklar ¢ikardigini, ancak karanlikta bu baloncuklarin
olusmadigini gézlemledi.

Bir ucu kapali

Gaz cam huni

kabarciklari

Cam kap

Mineralli su

Eloeda bitkisi

Karanlik ortam

Isikl ortam

B Jan Ingenhousz Deneyi

Bu sonug, bitkilerin oksijen Uretiminin 1s13a bagimli oldugunu ve fotosen-
tezin temel bir bileseninin glines 15131 oldugunu kanitladi. Ingenhousz’un
deneyleri, fotosentezin mekanizmasini anlamada biyuk bir adim oldu.
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2. Asagidaki gorselde fotosentezin genel denklemi sematik olarak gosterilmistir.

Karbondioksit

Su &,
6C02 + 6H20 % C6H1206 + 602

a. Bu gorselde fotosentez siirecinde kullanilan ve ortaya ¢ikan maddeler nelerdir? Bunlarin bitki ve ¢evre icin 6nemi
nedir?

18



Sindirim

Sindirim Cesitleri

Omurgalilarda Sindirim Yapilari

Dislerin Beslenmeyle Uyumu

Mide ve Bagirsaklarin Beslenmeyle Uyumu
Sindirim Kanali Uzunlugunun
Beslenmeyle Uyumu

insanda Sindirim Sistemi
Karbohidratlarin Sindirimi

Proteinlerin Sindirimi

Yaglarin (Trigliserit) Sindirimi

insanlarda Besinlerin Emilimi ve Tasinmasi

Emilim ve Taginma Siirecinin Detaylari

=
°
>
:0
(1
=
)
o
c
<
=
c
o
4
§.
o
2
m




BiYOTIiK
1.TEMA : ENERJI

SINDIRIM

e Besinlerin karmasik yapilarindan ayrilarak hiicre zarindan gecebilecek kadar kiguk yapi taslarina ayrilmasi strecine sindirim
denir. Canlilar, enerji Gretimi ve yasamsal faaliyetlerini sirdlrebilmek igin besin almak zorundadir. TiUketilen besinler hangi
tirden olursa olsun, énce pargalanarak hicreler tarafindan kullanilabilir hale getirilmesi gerekir. Bu slreg; besin alma (yeme),
sindirim, emilim ve atiklarin vicuttan atiimasi basamaklarindan olugur.

e Canllarin ihtiyag duydugu besin maddelerini elde etmesi slrecine beslenme adi verilir. Bu tanimlama heterotrof canlilar igin
soyle yapilabilir: Canlinin dis ¢evreden besin elde etmesi ve bu besinleri kullanmasi slrecine beslenme adi verilir.

e Canlilarda sindirim, mekanik (fiziksel) ve kimyasal sindirim olmak Uzere ikiye ayrilir.

SINDIRIM GESITLERI

MEKANIK SiNDIRiM KiMYASAL SIiNDIRIM
Besinin ayni 6zellikte daha klglk besin parcalarina Kompleks organik madde halinde olan besinin, yapi
ayrilmasidir. Bu olay fiziksel bir pargalama olup birimleri arasindaki kovalent baglarin kiriimasini
kimyasal olmadigi i¢in enzimler kullaniimaz. Ancak saglayan hidroliz tepkimesidir. Hidroliz siirecinde su
kimyasal sindirimde gérev alan enzimler igin ve sindirim enzimleri kullanilir. Hidroliz olayi sirasinda
substratin ytzey alanini genisletir. Digler, dil, tikurik gerekli aktivasyon enerjisi ATP’den gelmez. Ortamin
sivisindaki su, sindirim kanalinda gerceklesen kas IsI enerjisi ile tepkimeler gergeklestirilir. Hucre ici ve
faaliyetleri ile safra sivisi mekanik sindirimde gérev hucre disi olmak Uzere iki gesit kimyasal sindirim vardir.

alan yapilardir.

HUCRE DISI SiNDIRIM

Bazi canlilar, sindirim enzimlerini hiicrelerinin digina salgilayarak besinleri dis

ortamda parcgalar. Bu olaya hucre disi sindirim denir. Sindirim tamamlandiktan

sonra besinlerin yapi taglari hiicre icine alinir. Bu durum daha ¢ok gelismis yapili

canlilarda, 6zel sindirim bosluklari ya da kanallarinda goérilir. Omurgal canlilarda

sindirim agizda baslar, gesitli organlardan gecerek anlste sonlanir. Bu sistemde

agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince ve kalin bagirsak gibi yapilar gérev alir.

Sindirilen besinlerin kana gegcmesi emilim olarak adlandirilir. Emilim strecinde

ozmoz, diflizyon ve aktif tagima gibi madde taginma stregleri rol oynar. HUCRE iCi SiNDIRiM

Hiicre zarindan gecemeyecek kadar buyuk olan besinler, hiicre icine alinarak
kofullar igerisinde pargalanir. Bu durum hticre ici sindirim olarak adlandirilir.
Hucre zari tarafindan iceri alinacak besinler, yalanci ayaklarla cevrelenerek koful
olusturulur (besin kofulu). Bu sure¢ endositoz olarak adlandirilir.

Endositoz sonucu olusan besin kofulu, lizozomlarla birleserek sindirim kofuluna
doénlsur. Sindirim kofulunda besin maddeleri lizozomal enzimlerle yapi birimlerine
kadar hidrolize edilir. Kofulda sindirim sonucu agiga cikan glikoz, amino asit ve
yag asidi gibi molekdller sitoplazmaya gecer. Koful icinde sindirilemeyen artik
maddeler ise ekzositozla hiicre digina atilir. insanlardaki bazi bagisiklik hiicreleri ile
karacigerdeki Kupfer hticrelerinin, hiicre i¢i sindirimi savunma veya viicudu
atiklardan temizleme amacini guider.
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Koér bagirsak, 6zellikle selllozlu be-
sinlerin pargalanmasinda gérev alan mik-
roorganizmalarin yogun olarak bulundugu
yerdir. Burada yasayan mikroorganizma-
lar selllozun sindiriminde rol oynar. Bu
nedenle otgul hayvanlarda kor bagirsak,
etcillere oranla ¢cok daha uzundur.

3. Sindirim Kanali Uzunlugunun Beslenmeyle Uyumu

e Canllarin yedikleri besin tirlerine gére sindirim sistemi uzunlugu degisiklik

gOsterir. Etcil canlilara kiyasla, otgul ve hepgillerin sindirim kanallari hem
daha uzun hem de daha karmasiktir. Ornegin; bir koala ile kaplan karsilas-
tinldiginda, koalanin boyuna oranla ¢ok daha uzun bir bagirsak sistemine
sahip oldugu gérulur.

yemek borusu

Mide

ince bagirsak

Koér bagirsak

Kalin bagirsak

Anus
Otcul Etcil

B Otgul ve etcil memelilerin bagirsak uzunluklar farklilik gésterir.

Bitkisel besinlerin seliloz icermesi, bu tir besinlerin sindirilmesini zorlasti-
rir. Bu nedenle otgul hayvanlarin sindirim sureci daha uzun surer. Bu can-
lilar, besinleri pargalamak ve yeterince emilim saglamak igin daha uzun bir
bagirsak sistemine ve genis bir ylizey alanina ihtiya¢ duyar.

Asagidaki tabloda otgul ve etcil memelilerin sindirim sistemi belli 6zellikler
yénuyle karsilastinimigtir.

- Oteul Etcil
Ozellik i )
(Herbivor) (Karnivor)
Besin tard Bitkisel besinler Hayvansal besinler
Kol i
Besin sindirimi Zor (sellloz igerir) © a): (pj‘oteln ve
yag agirliklr)
Sindirim kanah . . . .
Vicut boyuna goére cok Vicut boyuna gére
- daha uzun daha kisa
uzunlugu
Kér bagirsak (cekum) Buyuk ve gelismis Kuguk veya kdrelmig
ince bagirsak Uzun ve kivrimli Daha kisa
Kalin bagirsak Genis ve uzunca Kisa
Emilim ylzeyi Genis Daha sinirli
Ornek canlilar Tavsan, koyun, inek Tilki, kedi, kurt
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insanda sindirim sistemine ait organlar ve bu organlarin fonksiyonlarina iliskin toplu bilgiler asagidaki tabloda gésterilmistir.

Agiz

Mide

ince bagirsak é‘z;

Kalin bagirsak

Organ

Karaciger

Safra k

?’

e

Fonksiyonu

Sindirim sisteminin baslangi¢ noktasi olan agiz, besinlerin hem mekanik hem de kimyasal
olarak parcalanmaya basladigi ilk bélimdir. Disler sayesinde besinler fiziksel olarak ku-
cuk parcalara ayrilirken, ayni anda tukirik bezleri tarafindan salgilanan enzimlerle kim-
yasal sindirim stireci de basglatilir. Ozellikle karbohidratlarin sindirimi, agizda tiikiiriikte
bulunan enzimler araciligiyla baslar. Tukuruk sivisinin pH’si 6,2 ile 7,6 oraninda degisir.

Mide besinlerin gegici olarak depolandigi bir hazne gérevi gorur. Agizda baslayan sindirim
sureci burada hem mekanik hem de kimyasal olarak devam eder. Mide kaslarinin kasilp
gevsemesiyle besinler fiziksel olarak daha kiglk pargalara ayrilir. Ayni zamanda mide
bezlerinden salgilanan hidroklorik asit (HCI) ve enzimler sayesinde proteinlerin kimyasal
sindirimi baslatilir. Bu ortamda proteinler daha kuguk peptit zincirlerine ayrisir. Mide 6z
suyunun pH’si yaklasik olarak 2’dir.

ince bagirsak, sindirim sisteminde kimyasal sindirimin biiyiik 6lgiide tamamlandigi ve be-
sinlerin emiliminin gergeklestigi en uzun organdir. Mide ve pankreastan gelen salgilar ile
safra, burada etkili olarak goérev yapar ve besinlerin temel yapi taglarina ayriimasina katki
saglar. Sindirim sonucunda agiga ¢ikan glikoz, amino asitler ve yag asitleri, ince bagirsa-
gin i yiizeyini kaplayan villus adi verilen cikintilar tarafindan emilir. ince bagirsak ortami-
nin pH’si yaklasik olarak 8,5'tir.

Kalin bagirsak, sindirim sisteminin son bdélimlerinden biri olup, temel gérevi ince bagir-
saktan gelen sindiriimemis artik maddelerin icerigindeki suyun ve bazi minerallerin geri
emilimini saglamaktir. Bu slire¢ sayesinde viicuttan atilacak maddeler yogunlastirilarak
diski haline getirilir. Kalin bagirsak, yalnizca emilimle sinirli kalmaz; ayni zamanda burada
yasayan yararli bakteriler sayesinde bazi énemli biyolojik olaylar da gergeklesir. Ozellikle
bu bakteriler, insan vicudu icin gerekli olan B vitamini ve K vitamini gibi bazi vitaminleri
sentezler.

Pankreas, hem sindirim hem de hormonal islevleri olan karma bir bezdir. Sindirim sistemi
acisindan degerlendirildiginde, pankreas 6zellikle ince bagirsakta gerceklesen kimyasal
sindirimi destekleyen ¢ok énemli bir organdir. Bu bez, pankreas ézsuyu adi verilen bir
sivi salgilar. Bu sivi, icerisinde karbohidratlarin, proteinlerin ve yaglarin parcalanmasinda
gobrev alan cesitli enzimleri barindirir. Ayrica, mideden gelen asidik icerigi notralize etmek
amaciyla bikarbonat iyonlari da salgilar.

Viicudun en buylk i¢ organlarindan biri olan karaciger, sindirim ve metabolizma sirec-
lerinde ¢ok yonlu gérevler Ustlenir. Bu organ, safra adi verilen bir sivi Uretir; safra sivisi
dogrudan sindirim kanalina génderilerek ézellikle yaglarin mekanik sindirimine, yani daha
kiigik damlaciklara ayrilarak emilimin kolaylastiriimasina katkida bulunur. Karaciger ayni
zamanda viicuda zarar verebilecek toksik maddeleri, ilag kalintilarini ve metabolik atiklari
kimyasal yollarla parcalayip daha zararsiz hale getirerek detoksifikasyon iglemini gercek-
lestirir. Bunun yani sira, kandaki glikoz seviyesini diizenler.

Karaciger tarafindan surekli olarak tretilen safra sivisi, bu kesede gecici olarak depolanir.
Besin aliminin ardindan, 6zellikle yag iceren yiyeceklerin ince bagirsaga ulasmasiyla bir-
likte safra kesesi kasilir ve depoladigi safra sivisini onikiparmak bagirsagina (duodenum)
salgilar. Safra sivisi, icerdigi safra tuzlar sayesinde blylk yag molekdllerini daha kiguik
damlaciklara ayirarak fiziksel (mekanik) sindirimi kolaylastirir.
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Besin maddeleri yemek borusu icin-
de ve bagirsaklarda diz kaslarin peris-
taltik adi verilen, birbirini izleyen kasilma
dalgalariyla itilir.
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w

. Yaglarin (Trigliserit) Sindirimi

Yaglarin etkin sindirimi ince bagirsakta gerceklesir. Bu sirecte karaciger-
den gelen safra sivisi énemli rol oynar.

Safra, yaglar kucik damlaciklar (emulsiyon) héline getirerek ylizey alanla-
rini artirir. Safranin yaglara olan bu etkisi mekanik sindirim olarak adlandi-
rilir. Bu durum, pankreas tarafindan salgilanan ve yaglarin sindiriminde rol
oynayan enzimin g¢alisma etkinligini maksimum diizeye cikarir.
Pankreastan gelen bu enzim, yag damlaciklarini gliserol ve yag asitlerine
parcalar. Boylece yaglarin kimyasal sindirimi ince bagirsakta baslamis ve
bitmis olur.

Asagidaki tabloda trigliseritlerin kimyasal sindirimine iliskin toplu bilgiler
verilmigtir.

Sindirim Sonucu

Sindirim Bolgesi Sindiriimekte Olan Madde e
Olusan Uriin
o o Sindirim olmasi
Agiz Boslugu beklenmez -
Mide Sindirim olmasi ~
beklenmez
ince Bagirsak
(Pankreastan gelen Trigliseritler Yag asiti ve gliserol

enzimlerle)
Kimyasal sindirimin gergeklestigi organlar ve sindirilen besinlere iligkin toplu

bilgiler asagidaki tabloda gdésterilmistir.

Karbohidrat Sindirimi

Polisakkaritler Disakkaritler

(nisasta, (sukroz,
Agiz el e laktoz)
Boslugu Enzim
(Tukadrak
enzimleri)  Kisa zincirli
karbohidratlar Protein Sindirimi
ve maltoz
Proteinler
Mide ;
(Mide Enzim
enzimleri 52 (e T fl
zimler) Kiiciik polipeptitler Yag Sindirimi
Agizda sindirilmemis Kiigtik polipsptitler = Yaglar
polisakkaritler
ince Enzim Safra sivisi
Bagirsak Kotk vag
(Pankreas Daha kiigiik tctk yag
enzimleri) Sl polipeptitler damlaciklari
Enzim Enzim
Y Yag asitleri
Disakkaritler Kucuk peptitler, ve gliserol
amino asitler
ince >~ Disakkaritler ~€— Kugtik peptitler
Bagirsak
(Ince Enzim Enzim
bagirsak
epitel
enzimleri) Monosakkaritler Amino asitler
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1. Asagidaki sekilde otcul ve etcil hayvanlarin sindirim sistemleri kargilagtirmali olarak gosterilmistir.

yemek borusu

Mide

ince bagirsak

Koér bagirsak

Kalin bagirsak

Anls
Otcul Etcil

Sekildeki verileri de@erlendirerek asagidaki sorulari cevaplandiriniz.
a. Oteullarin sindirim sistemi neden etcillerden daha uzun ve karmasiktir?

BIYOTIiK

1. TEMA

: ENERJI

b. Etobur hayvanlarin sindirim sistemlerinde neden daha kisa bagirsaklar bulunur?

c. Otobur hayvanlarda neden apandis (appendix) daha belirgin olur?
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3.

Bir veteriner hekim, hayvanlarin sindirim kanal uzunlukla-
rini asagidaki gibi rapor etmigtir:

Sindirim Kanali Uzunlugu

Hayvan (Vicut Uzunluguna Gore)
Etcil (Aslan) 3 - 4 kat

Otcul (inek) 10 - 12 kati

Hepgil (insan) 6 - 7 kat

Tablodaki bilgilere gére, asagidakilerden hangisi séy-
lenebilir?

A) Etcillerde sindirim kanali, besinlerin zor sindirilmesin-
den dolayi uzundur.

B) Otcullarda sindirim kanali, lifli bitkisel besinlerin zor
sindirimi icin uzamigtir.

C) Hepgillerin sindirim kanali, sadece et sindirmek igin
uyum saglamigtir.

D) Otcullar kisa sindirim kanali sayesinde hizli enerji sag-
lar.

E) Etcillerde sindirim kanali, suyun emilimini kolaylastir-
mak icin uzamigtir.

Asagidaki sekilde bir kusun sindirim sistemi sematik ola-
rak gosterilmistir.

Agiz
Tashk

Yemek (Kasli mide)

borusu

Kalin
bagirsak

Sekilde gosterilen sindirim sistemi dikkate alindigin-
da, kuslarin dis tasimamalarina ragmen sert besinleri
mekanik olarak parcgalayabilmesi hangi yapinin varhigi
ile aciklanir?

A) Taslk B) Yemek borusu

C) Agiz D) Kalin bagirsak

E) Kloak

X——-0=<—W
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Asagidaki sekilde etcil ve otcul hayvanlarin sindirim siste-
mi sematik olarak kargilastiriimigtir.

] ince bagirsak — S

) Kor bagrsak, e
& T

Kalin bagirsak

T————— . Anis

Otcul ve etcil hayvanlarin sindirim sistemleri karsilas-
tinldiginda, asagidakilerden hangisi otcul hayvanlar-
da daha belirgin bir 6zellik olarak ortaya ¢ikar?

A) Midelerinin ¢ok asidik olmasi
B) ince bagirsagin kisa ve kalin olmasi

C) Lifli bitkisel materyallerin sindirimi i¢in uzun bagirsak
yapisina sahip olmalari

D) Eneriji elde etmek icin yag sindiriminin 6n planda olmasi

E) Sindirim sirasinda fazla miktarda safra salgilanmasi

Asagidaki tabloda bazi hayvanlarin dis yapisi ve beslen-
me sekli verilmigtir.

Hayvan Dis Yapisi Be;l(:::*ne
Kaplan  Kesici ve kdpek disleri gelismis Etcil
Tavsan  Genis azi digleri gelismis Otcul
Ayl Tum dis tipleri dengeli Hepcil

Bu tabloya gére, asagidaki ifadelerden hangisi yan-
histir?

A) Kaplanlar avlarini képek digleriyle pargalar.
B) Tavsanlar genis azi disleri ile bitkisel besinleri 6gutir.
C) Ayilar yalnizca bitkisel besinlerle beslenir.

D) Ayilarin dis yapisi, hem et hem bitki tuketimine uygun-
dur.

E) Kaplanlar agirlikh olarak etle beslenir.

2]



Hiicresel Solunum

Oksijenli Solunum

Oksijenli Solunumun Evreleri
Glikoliz

Krebs (Sitrik Asit) Déngusii

ETS (Elektron Tagsima Sistemi) Evresi
Besinlerin Solunuma Katiima Yollari
Fermantasyon

Alkolik Fermantasyon

Laktik Asit Fermantasyonu

Eneriji - Metabolizma iliskisi
Besinlerden Saglanan Enerjinin
Metabolik Sureclerdeki Rol

Farkli Besin Gruplarinin Eneriji icerigi

Fotosentez ve Oksijenli Solunum iligkisi
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Mitokondri

HUCRE

HUCRESEL SOLUNUM

Hucresel solunum, organizmanin organik molekdlleri hiicre icinde parcala-
yarak enerji Uretilmesini kapsar. Hiicresel solunum ¢ogu zaman nefes alip
verme ile karigtirilsa da bu iki sure¢ birbirinden farklidir. Nefes alip verme,
solunum organlarinda ortam ile organizma arasindaki gaz degisimini ifade
eder.

Hucresel solunum, oksijenli ya da oksijensiz olmak Gzere iki temel bicimde
gerceklesebilir.

Oksijenli solunumda, oksijenin varliginda gesitli enzimler ve elektron

tasima sistemi (ETS) yardimiyla organik molekdiller karbondioksite kadar

parcalanir. Bu parcalanma sureciyle birlikte ATP Uretimi ger-
ceklesir. Bu enerji Uretim sekline oksijenli solunum (aerobik
solunum) adi verilir.

e Oksijenli solunum, oksijensiz solunuma kiyasla daha verim-
lidir clinkl glikoz gibi organik molekullerin kademeli yikimindan
aciga cikan elektronlar, elektron ilgisi ¢ok yuksek olan oksijen
% molekdiline kadar aktarilirken, bu organik molekdller karbon-

H Hicresel solunum ¢cogu zaman nefes alip
verme ile karistirilsa da bu iki stire¢ birbirin-
den farkhdir.

Biyoplus

Oksijensiz solunum, organik besin
molekullerinin oksijen kullaniimadan yi-
kilmasi sirasinda ETS yardimiyla ATP
Uretilmesi olarak adlandirilir. Oksijensiz
solunumda son elektron alicisi oksijenden
daha az elektronegatif olan baska bir mo-
leklldir. Oksijensiz solunumda ETS’deki
son elektron alicisi olan inorganik madde-
lerin elektron ¢cekim glicleri zayiftir. Bu ne-
denle oksijensiz solunumda Uretilen ATP
miktari azdir. Oksijensiz solunum yapan
bazi bakteriler; besin molekllerinden ko-
pardiklari elektronlari SOf‘ (sulfat), S (ku-
kart), NO7 (nitrat), CO, (karbondioksit) ve
Fe3*(demir) gibi inorganik yapili son elekt-
ron alicilarina aktarir ve enerji elde eder.
Oksijensiz solunumla oksijenli solunum
arasindaki en temel fark; son elektron ali-
cilarinin farkli olmasidir ve oksijensiz solu-
numun yalnizca bazi prokaryotik organiz-
malarda goérulebilmesidir.

dioksit ve suya kadar parcalanmis olur.

o Bu bélimde yalnizca oksijenli solunum tartigilacaktir.

1. OKSIJENLi SOLUNUM

Bazi prokaryot canlilar ile tim &karyot canlilarda oksijenli solunum goérulir.
Prokaryotlarda bu olay, sitoplazma ve hucre zarindaki kivrimli bolgelerde
gerceklesirken; 6karyot canlilarda sitoplazmada baslayip mitokondride son
bulur.

Asagidaki gérselde mitokondrinin yapisi gésterilmigtir.

ic zarin yaptigi kivrimlardir.
ETS elemanlar ve ¢ok sayida
enzim bulunur.

Sitozole benzeyen sividir.

Cok sayida halkasal DNA, RNA
molekulleri, ribozomlar ve
enzimler bulunur.

Ribozom

B Mitokondrinin yapisi
Oksijenli solunumun genel tepkimesi su sekildedir:

CH.O

6" 12

+60, + 6H,0 —> 6CO, + 12H,0 + ATP +IsI
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Bu denklemdeki su (H,0) molekiilleri sadelestirildiginde genel denklemin
daha basit hali elde edilir:

CH. O

6 12

+60,—> 6CO, + 6H,0 + ATP +lsI
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I. Oksijenli Solunumun Evreleri
Oksijenli solunum,

a. Glikoliz,
b. Krebs déngusu
c. Elektron tagima sistemi (ETS)

olmak Uzere ¢ ana agsamasi vardir.

Bu asamalar asagidaki gérselde sematik olarak verilmistir.

r [ 4 F
NADH ile NADH ile NADH ve FADH,
tasinan taginan ile tasinan
elektronlar elektronlar elektronlar
Gk |_| i Elektron
ikoliz " »
B . Asetil Krebs T_a§|ma_-
Glikoz Piruvat CoA ,Dbngusu Sistemi
(ETS)
; R —
MITOKONDRI |
{ { {
ATP ) ATP ATP
SITOPLAZMA
Bl Oksijenli solunumun asamalari
a. Glikoliz

Canli hicreler enerji Uretimine genellikle glikoz ile baslar. Bu surecte ilk
adim glikolizdir. Glikoliz, glikozun hucre sitoplazmasinda ¢esitli enzimlerin
yardimiyla iki molekul piruvata (pirtvik asit) parcalanmasiyla olusan bir dizi
kimyasal reaksiyondur.

Oksijenli solunum, oksijensiz solunum ve fermantasyon gibi farkli enerji
uretim yollarinda ortak olarak yer alan bu evre, canlilar arasinda evrimsel
bir ortakligi da gdsterir.

Glikoliz sirasinda, baslangicta glikozun aktiflestiriimesi icin 2 ATP kullani-
lir. Kullanilan bu ATP’ye aktivasyon enerjisi denir. Ardindan gerceklesen
reaksiyonlar sonucunda 6 karbonlu glikoz molekdlt, 3’er karbonlu 2 piruvat
molekulline dénlsurken, ayni zamanda hucre i¢in 4 ATP de sentezlenmis
olur.

Asagidaki gérselde glikolizin ana basamaklari sematik olarak gdésterilmistir.

2 ATP 4 ATP
2ADP+P, 4ADP+P,
c)jc)jc)cCc)cCc)C /\ > \C C C
Glikoz 2 Piruvat
2 NAD" + 4e~ + 4H* 2 NADH + 2H"

ETS’ye aktarilarak
oksijenli solunumda
ATP sentezinde kullanilir.

M Glikoliz tepkimeleri

BiYOTIiK
1.TEMA : ENERJI

U

Hiicresel solunum ile ilgili asagidaki bil-
gilerden hangisi yanlistir?

A) Oksijenli solunumda, oksijensiz solunu-
ma gore enerji kazanci daha yuksektir.

B) ETS’de son elektron tutucusu, oksijen
disinda bagka bir molekul olabilir.

C) Glikoliz, krebse hazirlik, krebs déngusu
ve ETS asamalarindan olusur.

D) Oksijensiz solunum, dkaryotlarda sitop-
lazmada baglar, mitokondride devam
eder.

E) Oksijenli solunum ile ilgili enzimler,
prokaryotlarda, 6zel hucre zar kivrimla-
rinda ve sitoplazmada bulunur.

Cozium: Oksijensiz solunum dkaryotlarda degil
bazi prokaryotlarda gérilir. Oksijenli solunum
dkaryotlarda, sitoplazmada baslar, mitokond-
ride devam eder. Bu nedenle D sikki yanlstir.
Diger siklarda verilen bilgiler dogrudur.

Cevap D

U

NAD (Nikotinamid Adenin Dintkleo-
tit), molekul iki elektron bir proton (H*)
tasima kapasitesinde olan bir cesit koen-
zimdir. Bu molekil B3 vitamini turevi bir
cesit nukleotit olup, besin yikimindan agi-
da cikan elektronlari ve hidrojeni alarak
NADH+H ya da kisaca NADH seklinde
indirgenir.



2. BESINLERIN OKSIJENLi SOLUNUMA KATILMA YOLLARI

Oksijenli solunumda enerji kaynagi olarak karbohidrat, yag ve proteinlerin
yap! birimleri kullanilir. Ancak bu besin gruplarinin kimyasal yapilarindaki
farklihklar nedeniyle, her bir besin tirl oksijenli solunumun farkl basamak-
larina katilir.

Karbohidratlarin yapi tasi olan glikoz, glikoliz evresinde pargalanarak
solunum tepkimelerine katilir ve piruvata dénuslr. Olusan piruvat, Asetil
CoA’ya cevrilerek Krebs dongusi ve ETS basamaklarina girer.

Yaglarin sindiriimesiyle elde edilen yag asitleri ve gliserol, solunuma farkh
yollarla katilir. Yag asitleri Asetil CoA’ya cevrilerek Asetil CoA (izerinden
Krebs dongisine dahil olur. Gliserol ise (3 karbonlu yapisi sayesinde)
glikoliz tepkimelerine giris yapar.

Proteinlerin sindirimi sonucunda amino asitler agiga cikar. Bu amino asitler
solunumda kullaniimadan 6nce yapilarindaki amino grubu (NH,) uzaklas-
tinhr. Buna deaminasyon denir. Amino asitler karbon sayilarina gére 2
karbonlu amino asitler Asetil CoA’ya, 3 karbonlular piruvata ve 4 veya daha
fazla karbonlu olanlar Krebs donglsune katilacak sekilde metabolize edilir.

Besinler
Yaglar Karbohidratlar Proteinler
Yag asidi | Gliserol Glikoz Amino asit
~ ADP
\ NH,
ATP
Piruvat
> Asetil CoA |
cbs
Dongusu
P
NADH + H+ FADH,
Elektron Tasima Sistemi < ADP
T (=) i ATP
o, H,0

H Degisik besinlerin oksijenli solunuma katilma yollari

BiYOTIiK
1.TEMA : ENERJI
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Enerji elde etmede kullanilabilecek mole-
kdllerin biyokimyasal yikim yollar asagida
verilmistir.

i

i BaS|t l
Gliserol
Amino asitler

l Yag
asitleri
PGAL
wrvat
X
NH
/K;A

Dongusu

ekerler

Buna gore, §emada “X” olarak gosteri-
len madde asagidakilerden hangisidir?
(OSYM)

A)NADH,  B)FADH, C) Glukoz

D) Asetil CoA  E) Sitrik asit
Coziim: Amino asitlerin bir kismi Asetil CoA

molekiiline déniiserek oksijenli solunuma katilir.
Cevap D
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. BIiYOTIiK
BIKAF 4 wini eTKiNLIK 2 1.TEMA : ENERJI

Asagidaki sekilde glikolizin asamalari sematik olarak gosterilmistir.
1. Seklin yan tarafinda verilen giris ve ¢ikis molekiillerini ilgili bosluklara yaziniz.

A i

2. Glikolizin baslangicinda hangi molekiil kullanilir ve bu molekiil siirecin sonunda hangi {iriinlere doniigiir?

3. Glikoliz sirasinda enerji nasil elde edilir ve hangi molekiiller enerji tasiyici olarak gorev yapar?

15



1.

BIKAF 4 wini eTkinLik 3

Asagidaki sekilde oksijenli solunumun asamalari sematik olarak gdésterilmistir.
Seklin altinda verilen giris ve ¢ikis molekiillerini ilgili bosluklara yaziniz.

e m=lp-  Asetil CoA

2.

3.

Co, NADH

Krebs
Doénglsii

BIiYOTIiK
1.TEMA : ENERJI

fo
(o R
h. o
FADH,

Krebs déngiisiine giris yapan molekiil nedir ve nasil olusur?



1.

BiIKAF 4 soLom tesTis

3.

Etil alkol fermantasyonunu 6zetleyen tepkimeler asagida-
ki sekilde gosterilmigtir.

2 ADP 2 ATP
2 NAD* 2 NADH* + H

2 Etil alkol %\ 2 Asetaldehit

Verilen tepkimelerle ilgili olarak,

. Hem prokaryot hem de 6karyot hiicrelerde olay bitu-
nlyle sitoplazmada gergeklesir.

Il. ETS’ye aktarilan elektronlar sayesinde ATP sentezle-
nir.

Ill. Glikozdan piruvat olusumu siirecinde NAD* molekiille-
ri yukseltgenir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) lvell E) Il ve llI

Okaryotik bir hiicrede gergeklesen oksijenli solunum tep-
kimeleri asagida 6zetlenmistir.

1 2 .
Glikoz P Pir(ViK se— Asetil
asit : CoA
H*z e =
A 5
....... Hevo | ETS |
e 4 e

Semada numaralandiriimig olaylarla ilgili olarak,

I. 1, 3 ve 4 numaral olaylar sirasinda ATP Uretilir.
Il. Oksijen yalnizca 4 numarali olay sirasinda tiketilir.
Ill. 1 numaral olay sitoplazmada gerceklesir.

IV. 1 ve 2 numarali tepkimelerden ayrilan hidrojenler
NAD* molekill ile 3 numarali tepkimelerden ayrilan
hidrojenler NAD* ve FAD molekdilleri ile ETS’ye aktari-
Iir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell
D) I, l ve IV

C)lLlvell
E)L I, Nl velV

X——-0=<—W

BiYOTIiK
1. TEMA : ENERJI

Sekilde oksijenli solunumun glikoliz, piruvat oksidasyonu
ve krebs evresi 6zetlenmisgtir.

GlikOZ ==———=p- Piruvat === Asetil CoA
(6C) (3C) (2C)

Glikoliz (4C) Krebs (5C)

(6C)

(4C)
Verilen evrelerle ilgili,

I.  Glikoliz evresinde ATP tliketimi ve Uretimi gerceklesir.
. Piruvattan Asetil CoA olusurken CO, ¢ikisi olur.

lll. Krebs cemberinde CO, ¢ikisi gordlir.

IV. Krebs cemberinde NADH yukseltgenir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) I ve lll C) Il ve lll

D) I, Il ve NI E) LIl lllve IV

icinde yonca tohumlari ve tohumlarin gimlenmesi igin uy-
gun sartlarin oldugu bir cam kaba iki cam boru baglaniyor.
Cam borulardan biri disaridan oksijenin girmesini sagla-
yan havaya; ikincisi ise kire¢ suyunun bulundug@u bir kaba
aclliyor.

Atmosferik —»
oksijen

Yonca
tohumlari

I
Kire¢ suyu

Deney dlzenegi kurulduktan bir stire sonra yonca tohum-
larinin ¢imlendigi, kire¢ suyunun ise bulandigi gézlemle-
niyor.

Deney sonuglarina gére,

I.  Gimlenmekte olan tohumlar fotosentez yapmistir.
Il Yonca tohumlari solunum ile CO,, tretmistir.
Ill. Yonca tohumlarinin kuru agirhgr azalmistir.

yargilarindan hangileri yanlistir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l

D) lvell E) Il ve lll
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2. TEMA
EKOLOJI

Ekosistemin Bilesenleri
Ekosistemin Abiyotik Bilesenleri
Ekosistemin Biyotik Bilesenleri
Komiinitelerde ve Popiilasyonlarda
Goérulen Etkilesimler ve Degisimler
Komiinite

Komiinitede Tiir ici ve Tiirler Arasi
Etkilesimler

Komiinitelerde Siiksesyon
Popiulasyon

Popilasyon Dinamikleri
Popiilasyon Yoguniugu

Popiulasyon Biyiikliugu
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BiYOTIiK
2. TEMA : EKOLOJI

Biyoplus

EKOLOJIK KAVRAMLAR

Biyosfer (Ekosfer)

Canlilarin dogal yasam siniri; atmosferde
(hava kure) 10 km yukseklik, litosferde (tas
kiire) 7 km ve hidrosferde (su kire) 5 km
derinlik olarak kabul edilir. iste yeryiiziinde
canhlarin olusturdugu ve bu canlilarin ya-
sadiklari toplam alana biyosfer denir. Orne-
gin, Dunya Uzerinde yasayan tim canlilar
ve onlarin yasadiklari alanlari

Biyom

Kendine 6zgl iklim Ozelliklerine ve can-
II tirlerine sahip blylik o6lcekli kara ya da
su ekosistemlerine denir. Ornegin; Anado-
lu’daki igne yaprakli orman biyomu
Ekosistem

Belirli bir ¢cevrede yasayan tum canl ve
cansizlarin birlikteligine denir. Ornegin;-
Toros Daglar’ndaki orman ekosisteminde
yasayan tum canlilar ve onlar etkileyen
cansiz gevre

Komiinite

Belirli bir bélgede yasayan farkh cesit tlr-
den canlilarin olusturdugu topluluktur. Or-
negin; Toros Daglar’'ndaki farkli ¢esit can-
lilarin tamami

Popiilasyon

Belirli bir bélgede yasayan ayni tirden can-
hlarin olusturdugu topluluktur. Ornegin; To-
ros Daglar’ndaki Karagam bitkilerinin olus-
turdugu topluluk

EKOSISTEMLER

A. EKOSISTEMIN BiLESENLERI

Canlilar, icinde bulunduklari cansiz ¢evreyle strekli bir etkilesim halindedir.
Bu etkilesimler sayesinde canlilar, cevresel kosullara uyum saglayarak yasam-
larini surdlrebilir. Sicaklik, 1sik, mevsimsel degisiklikler, gin suresi, su kay-
naklarl ve toprak 6zellikleri gibi gevresel etkenler canlilarin davraniglarini ve
yasamsal faaliyetlerini etkiler.

e Canlilarin gin icinde maruz kaldigi 1sik siresine fotoperiyot adi verilir.
Canlilarin fotoperyota verdikleri biyolojik tepkilere de fotoperyodizm denir.
Bitkiler fotoperyota bagl olarak cicek acar ya da yapraklarini doker.

e Baz hayvanlar, mevsimsel olarak kig uykusuna yatar, go¢ eder ya da enetrji
depolamak igin yag biriktirir.

e Kirlangi¢ gibi kuslar, gin 1s1§1 stresindeki degisime bagl olarak gé¢ etme-
ye baglar.

e Kirpi ve sincap gibi memeliler, fotoperyot ile viicut ritmini degistirerek uyku
surecine girer.

Canlilarin canlilar ve cansiz gevreyle olan etkilesimini inceleyen bilim dali-
na ekoloji denir. Ekoloji bilimi; birey dizeyinden baslayip tim gezegeni kapsa-
yacak bicimde cesitli hiyerarsik dizeylerde aragtirmalar yapar. Ornegin; birey
ekolojisi, populasyon ekolojisi, toplum (komUnite) ekolojisi, ekosistem ekolojisi
ve biyosfer ekolojisi gibi alt dallar, ekolojinin farkli boyutlardaki inceleme alan-
landir. Belirli bir alandaki tim canli topluluklari ile bu canlilarin birbirleri ve cev-
reyle olan etkilesimlerinden olusan sistemlere ekosistem denir.

Ekosistemler, canhlarin yasamlarini sirdirebilmesi icin hem canl (biyotik)
hem de cansiz (abiyotik) bilesenleri bir arada bulundurur. Ekosistemin abiyotik
bilesenleri, ekosistemin ayrilmaz bir parcasi olup; i1sik, sicaklik, su, toprak, hava
ve pH gibi cesitli cevresel etmenleri kapsar. Ekosistemin biyotik bilesenleri ise
Ureticiler, tuketiciler ve ayristiricilardir. Bu gevresel bilesenler canlilarin yagsam-
sal faaliyetlerini dogrudan etkiler. Canlilar ve cansiz gevre arasinda her zaman
karsilikli bir etkilesim vardir. Ekosistemdeki canlilar da birbirleriyle enerji akisi
ve madde déngusu yoluyla baglanti halindedir.

(| F:) &




BiYOTIiK
2. TEMA : EKOLOJI

Hucresel
solunumla
olusan
metabolik su

Tohumlar
Uzerindeki
nem ile
gelen su

501 Diski ve Ure
ile atilan su
25
0
Su Su
kazanimlari kayiplari

B Kanguru sigani hi¢ su icmeden sadece kuru
tohumlar Gzerindeki nemden ve hucresel
solunumla Urettigi metabolik sudan su ihti-
yacini karsilar.

I |

®
Bir canlinin cevresinde meydana gelen

degisimlerin Ustesinden gelme yetenegi-
nin yiuksek olmasi ile agiklayabilecegimiz
tolerans kavrami, o canlinin degisen pek
cok 6zellige karsi ne kadar dayanikl oldu-
gunu anlamamizi saglar.

Bir canlinin cevresinde meydana gelen
degisimlerin Ustesinden gelme yetenegi-
nin az olmasi ile agiklayabilecegimiz du-
yarlilik kavrami ise o canlinin degisen pek
cok Ozellige karsi ne kadar hassas oldu-
gunu anlamamizi saglar.

|

d. Su: Sahip oldudu fiziksel ve kimyasal 6zellikler sayesinde su, canliligin
devamliligi i¢in en énemli maddelerden biridir. Canlilarin metabolik faaliyet-
lerini gerceklestirmesinde, terleme ile vicut sicakliginin ayarlanmasinda,
enzimlerin aktif bir sekilde calismasinda, suda ¢déziinmis maddelerin can-
lllar tarafindan kullaniimasinda, fotosentez ile atmosferik oksijenin olusma-
sinda suyun buyuk bir Snemi vardir.

Bir bolgede bulunan su miktari, o bélgedeki canl tirlerinin gesitliligini ve
yogunlugunu dogrudan etkiler. Su kaynaklarinin bol oldugu alanlarda canli
cesitliligi de genellikle yUksektir. Bu ylzden kurak boélgelerde yasayan canlilar
icin su sinirlayici ve kritik bir kaynaktir. Ancak bu canlilar, su kithgina uyum
saglayacak 6zel stratejiler gelistirmistir. Ornegin; kakttis bitkisi, gévdelerinde su
biriktirirken, kanguru sicani hi¢ su icmeden sadece kuru tohumlar tzerindeki
nemden ve hiicresel solunumla urettigi metabolik sudan su ihtiyacini karsilar.
Asagidaki resimde kanguru sicani gosteriimistir.

e. Toprak ve Mineraller: Yeryuzint kaplayan kayaglarin riizgar, su ve
sicakhgin asindirici etkisi ve ortamdaki canlilarin faaliyetleriyle toprak olu-
sur. Topragin fiziksel ve kimyasal 6¢zellikleri ile icerdigi mineral ¢esitlerinin
miktari canlilarin cesitliligini ve yayilisini etkiler.

Bitkiler, kokleri araciligiyla topraga tutunur ve buradan su ile mineralleri
alarak yasamlarini surdirtrken; kdstebek, solucan ve gelincik gibi bazi
hayvan tlrleri ise dogrudan toprak icinde yasam alani bulur.

Topragin yapisinda hem organik hem de inorganik maddeler, ayrica hava
ve su bulunur. Bu bilesenler, hem canllarin bulunduklari yerlere gére dagi-
lisini hem de ekosistemdeki dongulerin isleyisini etkiler.

Topragin organik kismi, ayristirici mikroorganizmalar tarafindan pargala-
nan humus ve diger organik atiklardan olugur. Buna karsin inorganik yapi,
cesitli minerallerin bir araya gelmesiyle meydana gelir.

f. pH: Her canlinin yasayabildigi optimum pH araligi vardir. Canlilarin yer-
ylzune dagihmini etkileyen pH faktérd, cevre kirliligi ve kiresel iklim degi-
simi gibi nedenlerle zaman icinde degiserek canl cesitliligini etkilemektedir.

Cevresel kirlilik, tarimsal ila¢c ve glbre kullanimi, kanalizasyon atiklari ve
asit yag

rla ri gibi insan kaynakli etkiler; géllerin, nehirlerin, denizlerin ve
a dengesini boza T rasal




a. Komiinitede Tiir ici ve Tiirler Arasi Etkilesimler

iki organizma etkilesime girdiginde her biri icin tg farkli olasi etki s6z konu-
sudur; negatif, pozitif ve notr.

Eger etki negatif ise bu durum, enerji tiketimi ya da yaralanmanin séz
konusu oldugu anlamina gelir. Bu negatif etki, bir farenin bir yilan tarafin-
dan yenmesine benzer sekilde ciddi sonuglar dogurabilecegi gibi, diger bir
farenin yakin ¢evredeki tim besini tiketmesinden dolayi besin bulmak igin
bir miktar uzaga gitmek zorunda kalmasi gibi ilk bakista gézlemlenemeyen
bir durumu da meydana getirebilir.

Eger etki pozitif ise bu durum, enerji verimliliginin yuksek oldugu, besine
ve barinma ortamina kolay ulasildigi, blyime ve gelismenin desteklendigi
anlamina gelir.

Eger etki nétr ise, etkilesime girdigi tir bu durumdan nasil etkilenirse etki-
lensin kendisinin beslenme, barinma ya da biylime ve gelisme agisindan
olumlu ya da olumsuz etkilenmedigi bir durum séz konusudur.

Asagidaki tablo, tur ici ve turler arasindaki etkilesimlerin, o tarler Gzerindeki
net etkisini géstermektedir.

Etkilesim tipi 1. Tare Etkisi 2. Ture Etkisi
Rekabet - -
Avlanma (Predasyon) + -
Mutualizm + +
=
§, © Komensalizm + 0
2%
£ = Amensalizm = 0
(%)
Parazitizm + -

I. Rekabet: Bir canlinin dogal yagsam alanindaki (habitatindaki) islevi,
yani ekosistem icerisindeki roll ve iligkiler agina ekolojik nis denir.
Ekolojik nig, bir tirun;

e nerede yasadigini (habitat),

¢ ne ile beslendigini,

e hangi kosullarda yasadigini,

e diger turlerle olan etkilesimlerini (avci, av, simbiyotik iliski vb.)

e enerji ve madde dénguUsine nasil katki sagladigini

belirtir.

Canlilarin ekolojik nisleri ne kadar benzer ise o kadar ¢ok ortak ihtiyaclari
olur. Ekosistemde hayatta kalmak ve Gremek icin gerekli olan bu ihtiyaglara
ve kaynaklara erismekte zorlanildigi zaman, canlilar arasinda savas olarak
da adlandirabilecegimiz rekabet goéralir.

Aslinda rekabet “—/ =" bir iligkidir. Yani rekabete giren iki taraf da bu durum-
dan bir sekilde olumsuz etkilenir.

Beslenme, barinma, yavru bakimi, es bulma gibi pek ¢ok nedenden &ttra
rekabette artig gorulebilir.

BiYOTIiK
2. TEMA : EKOLOJI
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Komiinitelerin Sahip Oldugu Ozel
Tlrler

Endemik tdr: Belirli bir bélgede yasa-
maya uyum saglamig, farkli ortamlara
yayllma yetenegdi pek olmayan, genel-
likle tolerans arahgdi dar, duyarlihgi
daha fazla olan, sadece o bélgeye has
turlere endemik tur denir. Turkiye’nin
endemik tlrleri arasinda; Toros kurba-
gasli, Anadolu semenderi, Kafkas enge-
regi, EQirdir baligi, Kizildag peygamber
cicegi drnek verilebilir.

Egzotik (isgalci) tur: Dogal yasam
ortamlari farkli olmasina ragmen,
baska habitatlara bilerek veya bilme-
yerek yayilmis olan, toleransi ve treme
potansiyeli yiiksek canlilardir. Ornegin;
midye, deniz kestanesi, deniz anasi ve
ayrik otu isgalci tirlere érnektir.

indikatér (Gosterge) tiir: Cevresindeki
yararll ya da zararll maddelerden birine
kars! oldukca duyarli olan; ekolojik hos-
gorusu (toleransi) dusik ve bu 6zelligin-
den dolayi, bulundugu ortamin 6zellikleri-
ni gosteren tirlerdir. Omegin; alabaliklar
soguk ve bol oksijenli sularda yagayabilir.
Bu nedenle bu canlilar oksijence zengin
sularin gésterge taradir.

Kilit tasi tir: Komunitede sayica az
olmalarina ragmen ekolojik nigleri
nedeniyle habitatin korunmasinda rol-
leri blyUuk olan tlrlerdir. Bu tirlerin
sayica azalmasi, habitatin kisa sire-
de bozulmasiyla sonuglanir. Ornegin;
Afrika filleri, Afrika savanalarinda uzun
boylu ve goblge yapma yetenegi fazla
olan agaclarin filizleriyle beslenerek
daha kisa boylu bitkilerin gelisimlerine
firsat olusturan kilit tagi turlerdir.

Baskin (Dominant) tur: Komunite igeri-
sinde en ¢ok g6ze ¢arpan ya da en yuk-
sek biyokutleye sahip tirlerdir. Karasal
komunitelerin baskin tirleri genelde
bitkiler olmasina ragmen su komini-
telerinin belirli bir baskin turt yoktur.
Ornegin; Kizilagag, Kuzey Amerika’nin
dogusunda bircok orman komtinitesinin
baskin bitki tartdur.
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B Timsah ile kirdan kusu arasinda gevsek
mutualizm.

U

Amensalizm ile allelopati birbirine karig-
tinlmamalidir. Allelopati, Urettigi kimyasal
maddelerle etrafindaki rakiplerini éldiren
ya da uzaklastiran canllar ile rekabetcile-
ri arasindaki iligkidir. Burada kimyasallari
Ureten canli yarar saglarken, rekabetgiler
zarar gOrur. Ceviz agacinin Urettigi juglon
adindaki kimyasal, ceviz agacinin yakininda
herhangi bir bitkinin gelismesine izin ver-
mez. Bu sayede ceviz agaci topragin su ve
minerallerinden daha iyi faydalanirken diger
bitkilerin gelisimine izin verilmedigi icin onlar
zarar gorir. Pek cok mantar tird, Urettigi an-
tibiyotikler ile bakterileri 6ldurerek ortamdaki
besinlerden daha fazla oranda faydalanir.
Bu mantarlar ile bakteriler arasinda allelo-
patik bir iligki vardir.

10

Bazi mutualist iligkilerde taraflardan biri, digeri olmadan yasamini sirdi-
remez. Bu tir iliskilere zorunlu mutualizm denir. Ornegin; liken adi verilen
yapllar, alg ile mantarin simbiyotik birlikteligiyle olusur. Bu ortak yasamda
alg fotosentez yaparak organik madde ve oksijen Uretir; mantar ise su ve
mineral saglayarak alge destek olur. Her iki tir de bu birliktelik olmadan
hayatta kalamaz.

Bazi mutualist iliskilerde ise organizmalar birbirlerine fayda saglar ama
birbirlerine bagimli degillerdir. Bu tir etkilesime istege bagl ya da gevsek
mutualizm adi verilir. Ornegin; timsah ile kiirdan kuslari arasindaki iliskide,
kurdan kusu, timsahin digleri arasindaki besinlerle beslenirken, kirdan
kusu, timsah icin dis fircasi vazifesi gorar.

b. Kommensalizm: Ortaklasa yasayan iki farkli canli tirGinden birinin fayda
g6rdigy, digerinin ise fayda ya da zarar gérmedigi simbiyotik iligkidir.
Kommensalizm iligkisine Ornekler:

Kaplumbaga ve kaplumbagalarin kabuklari Gzerinde yasayan algler ara-
sinda kommensal bir iligki vardir. Algler sayesinde kaplumbagalar su icinde
yosunlar arasinda kamufle olma yetenegi kazanir. Bdylece av ve avcilarina
gériinmez olurlar. Bu durum kaplumbagalara fayda saglarken, alglerin
kaplumbaga Uzerinde yasiyor olmasi ile baska bir yizeyde yasiyor olmasi
arasinda herhangi bir fark yoktur. Bu nedenle algler bu iligkiden yarar ya
da zarar gérmez.

istiridye ve kiicik yengecler arasinda kommensal bir iliski vardir. Kiiglik
yengegcler, istiridye kabu@u icinde yasayarak avcilarina kargi savunma
saglarken, istiridyenin bu canliyla bir arada yasiyor olmasi, bir arada yasa-
miyor olmasindan istiridyeye farkli bir 6zellik kazandirmaz. Yani istiridye bu
iliskiden yarar ya da zarar gérmez.

Kopek baliklar ile kilavuz baligi arasinda kommensal bir iliski vardir.
Kilavuz baliklari, képek baliklarinin solungag yluzeylerine yapisarak kdpek
baliginin avindan arta kalanlarla beslenirken, daha az enerji harcayarak
su iginde yer degistirmis olur. Ancak kdpek baligi bu iliskiden yarar ya da
zarar gérmez.

Tropikal agaglar ile bunlarin Gzerinde yasayan cesitli tohnumsuz bitkiler veya
orkide tlrleri arasinda kommensal iligki vardir. Bu tohumsuz bitkiler veya
orkideler, Gizerinde yasadiklari agaca yarar ya da zarar vermezken gines
isinlarindan ¢ok daha fazla faydalanip daha iyi blyime ve Greme yetenegi
kazanmis olurlar. Uzerinde yasadigi ajaca yarar ya da zarar saglamayan
bu tarz bitkilere epifit bitki denir.

c. Amensalizm: Ortaklasa yasayan iki farkli canli tirinden birinin zarar
g6rdagu, digerinin ise yarar ya da zarar gérmedigi simbiyotik iligkidir.
Amensalizm iliskisine Ornekler:

Avcilardan kagmakta olan fillerin, ayaklari altinda pek ¢ok bdcek ve bitkiyi
ezmesi filler ve ezilen bu canlilar arasinda amensal iliski oldugunu gdsterir.
Ezilen canlilar bu iliskiden zarar gorurken, filler yarar ya da zarar gérmez.
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7.
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Asagidaki sekilde, bir timsah ile onun disleri arasinda bes-
lenen kirdan kusu goésterilmistir.

TN

Bu gérselde tanimlanan simbiyotik iligki asagidakiler-
den hangisidir?

A) Zorunlu mutualizm B) Kommensalizm

C) Parazitizm D) Gevsek mutualizm

E) Amensalizm

Yiksek daglik alanlarda yer alan kuguk bir golette, ayni
ture ait kurbagalarin yasadigi gézlenmektedir. Ancak bu
bireylerin bazilari géletin derin kesimlerinde, bazilari ise
sig ve glnesli bolgelerde yasamaktadir. Derin bélgeler-
de yasayan bireyler daha az giines 15191 almakta ve daha
distk sicakliklara maruz kalmaktadir. Bu durum, ayni po-
pullasyon icerisindeki bireyler arasinda ¢evresel kosullara
bagli olarak farkhliklar olugabilecegini géstermektedir.

Asagidaki ifadelerden hangisi bu durumu en iyi acik-
lar?

A) Habitatin farkli bélumleri canlilarda farkli adaptasyon-
lara neden olabilir.

B) Ayni turdeki bireyler arasinda turler arasi rekabet ya-
sanir.

C) Popllasyon ici simbiyotik iliskilerden kaynaklanir.
D) Popllasyonlar duragan ve homojen yapidadir.

E) Bu tlr organizmalar yalnizca tek bir yasam alanina
baglidir.

X——-0=<—W
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11.

BIKAF 5 soLom tesTi2

Bir 6grenci, iki farkli bitkiyi ayni toprakta yetistirerek 1sik
etkisini incelemek istiyor.

e K bitkisine: Gunluk 16 saat 1s1k veriyor.

e L bitkisine: Gunlik 8 saat 1sik veriyor.

Ug hafta sonra, K bitkisinin gicek actigi, Y bitkisinin ise
cicek agmadigini gézlemliyor.

Bu durum asagidakilerden hangisiyle en iyi a¢iklana-
bilir?

A) Bitkiler suya ihtiyag duymaz, sadece 1sik yeterlidir.

B) Topraktaki mineral farkliliklari giceklenmeyi engelle-
migtir.

C) Cicek agma yalnizca sicakhiga baglidir.
D) L bitkisi genetik olarak isiga tepkisizdir.

E) Bitkiler fotoperyota gore giceklenme tepkisi verir.

Derin deniz tabanlarinda yasayan lreticiler ile karasal
ekosistemlerdeki bitkiler arasindaki ortak 6zellik asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Organik madde Uretmeleri
B) Isik enerjisini kullanmalari
C) Fotosentez yapmalari

D) Oksijen Uretmeleri

E) Suya bagimli olmamalar

Asagidakilerden hangisi tiiketici (heterotrof) organiz-
malarin ekosistemdeki temel 6zelliklerinden biri degil-
dir?

A) Besinlerini dis cevreden alirlar.

B) Enerji ihtiyaglarini ototrof organizmalarin Urettigi be-
sinlerden karsilarlar.

C) Kemosentez yaparak organik madde Uretirler.

D) Besin zincirinin ikinci veya daha Ust basamaklarinda
yer alabilirler.

E) Etcil, otcul veya hepgil beslenme sekillerine sahip ola-

bilirler.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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enerji yok edilemiyorsa, organizmalar nigin enerjilerini tekrar tekrar kullana-
mazlar? Her enerji aktarimi ya da dénlisimU sirasinda enerjinin bir kismi
termal enerjiye dénlserek I1si halinde salinir ve is yapamaz hale gelir.

e Enerji transferi ya da dénlisimi sirasinda enerjinin ¢ogunun 1s1 olarak
kaybi sonucta evreni daha diizensiz hale getirir.

e Bilim insanlari entropi adi verilen niceligi, molekuler dizensizlik ya da geli-
siglizellik 6lctsi olarak kullanir. Bir madde birlikteligi ne kadar gelisigtzel
dlzenlenmisse, entropisi o kadar buyUktir. Bu durumda termodinamigin
ikinci yasasl, her enerji aktariminin ya da dénusimuindn evrenin entropisini
arttirdigini agiklar.

e Canlilann yasamsal faaliyetlerini strdurebilmesi icin enerjiye ve karbon,
azot gibi inorganik maddelere ihtiyaclar vardir. Hayatta kalmak icin gerekli
olan bu enerji, bir formdan bagka bir forma dénugstaralmelidir. Bu dénusu-
mun ilk adimi, ginesten gelen 1sik enerjisinin fotosentez yoluyla kimyasal
enerjiye cevrilmesiyle gerceklesir.

e Bitkiler bu enerjiyi kullanarak organik bilesenler Uretir ve bdylece besin
enerjisi ekosisteme aktarilir.

e Bitkilerde biriken bu enerji, énce otcul hayvanlara, ardindan da efgillere
besin yoluyla aktarilir.

e Canllarin digkilari, 6li dokulari ve atiklari ayristiricilar tarafindan pargala-
narak yeniden dogaya kazandirilir ve Ureticiler tarafindan tekrar kullanila-
bilir hale getirilir.

Gunes enerjisi

~ Enerji Enerji
akisi akist
A4
Bitkiler Oteul Etcil
(Herbivor) (Karnivor)

Organik
kalintilar
inorganik maddeler

>

Organik kalintilar =] Organik kalintilar

Ayrlgtu:lcnar
(Saprotroflar)

B Ekosistemde enerji cevrimi

e Bu sekilde, bir ekosistemde Uretici, tiketici ve ayristirici canllar arasinda
strekli ve dengeli bir madde ve enerji akisi gerceklesir. Bu sistemin saglikli
isleyebilmesi icin besin zincirleri ve madde donguleri hayati bir rol ustlenir.

BiYOTIiK
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U

Bir cayir ekosisteminde, otgul hayvanlarin
enerji verimliligi yaklasik %10’dur. Bu, bir
otculun aldigi enerjinin blylk bdlimundn
Isilya ve metabolik faaliyetlere harcandigini
gOsterir.

Bu durum termodinamigin hangi ilkesi ile
aciklanir?

A) Enerji yoktan var olur.

B) Enerji her zaman yuksek dizeyden du-
suk dizeye akar.

C) Enerji ddonustimlerinde entropi azalir.
D) Enerji donlstimlerinde entropi artar.

E) Her enerji donlisimi %100 verimlidir.

CozUm: Termodinamigin ikinci yasasina gére,
her enerji dénisiminde sistemde dizensizlik
(entropi) artar. Tiketici seviyelerinde enerji kay-
bi ve 1s1 yayilimi bu artisin dogrudan bir sonu-
cudur.

Cevap D



BiYOTIiK
2.TEMA : EKOLOJI

b. Enerji Piramidi m
e Biyokltle piramidinde Ureticiden son tiiketiciye dogru giderken her trofik

dizeyden daha Ustteki trofik dlizeye dogru kural olarak enerjinin yaklagik
%10’u aktarilir. Buna %10 yasasi denir. Beslenme yoluyla aktarilabilen

bu az miktardaki enerji, canlinin hiicrelerinde depo ettigi ya da yapisinda
bulundurdugu organik besinlerden gelir.

e Asagida, ilk trofik dizeyden son trofik diizeye dogru aktarilan enerjinin
giderek azaldigini gésteren enerji piramidi verilmigtir.

Son

P
1J tuketiciler ‘%
Uclncdil %
104 tlketiciler %
“
q 00
Ikincil Z
Ayristiricilar 100 J | tiketicile @,;)
%
<.

10.000 J

Gine: Gunes i1s1gindan gelen
: Iﬁ

en 1.000.000 J'lik enerji

B Ekosistemde enerji piramidi

Besincil trofik duizeydeki
dordincul tuketiciler 1 J

e Bu durumda beslenme yoluyla tst
trofik dizeylere enerjinin yaklasik
%90’1 aktarilamaz. Bu kayip enerji- Dérdiincill trofik diizeydeki

nin bir kismi, enerjisinden faydalani- Ucuncl tiketiciler 10 J

mayan atik maddelerde depoludur.

o Ornegin, bazi hayvanlar icin seliiloz, sindirilemeyen ve ener-
jisinden faydalanilamayan bir maddedir. Bu hayvanlar otla
beslendiklerinde otta bulunan selilozu digkiyla atik olarak
uzaklastirip bu maddede bulunan enerjiden higbir sekilde fayda- Ugtincil trofik diizeydeki

lanamaz. Halbuki selliloz, ekosistemde en fazla oranda bulunan ikincil tiketiciler 100 J

polisakkarittir ve insanlar da dahil hayvanlarin bazilar bu polisak-

karitte depolanmig olan enerjiyi kullanma yeteneg@ine sahip degildir. Bu

verdigimiz 6rnekte oldugu gibi hi¢ ya da yeterli oranda enerjisinden

faydalanilamayan pek ¢ok maddedeki enerji, atik olarak uzaklasti- 4\ N _

rilan kayip enerjidir. 5 A@ \ Ikincil trofik diizeydeki

/ birincil tlketiciler 1.000 J
§ ’Vm

B Hem sucul hem de karasal ekosistemlerde Ureticiden
son tiketiciye dogru gidildikge her basamakta enerji-
nin yaklasik % 90’1 kaybolurken, yaklagik % 10’u bir

Ust basamaga aktarilir. Buna %10 yasasi denir Birincil trofik diizeydeki

Ureticiler 10.000 J



. BiYOTIiK
BIKAF 6 MmiNi ETKINLIK 1 2. TEMA : EKOLOJI

1. Asagidaki sekilde karasal bir ekosistemde goézlenebilen bir besin agi sematik olarak gosterilmistir.

Kurbaga
Tavsan }
\ ’ i Cekirge
{

\l

Fare
Yukarida verilen gérseli inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a. Bu besin agindaki canlilarla ka¢ farkh besin zinciri olusturulabilir?
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3.

Asagida yillara gore karbondioksit (CO,) salinimindaki
degisimini gosteren bir grafik verilmigtir.

Karbondioksit salinimi (Milyar Ton)

2015 2020 2025

Yil

2000 2005 2010

Bu grafige gore asagidaki yorumlardan hangisi yan-
histir?

A) Karbondioksit salinimi her yil artmigtir.

B) 2020 yil, grafikte en yiksek karbondioksit saliniminin
goraldagi yildir.

C) 2000 yilindan 2025 yilina kadar salinim miktari strekli
artis gostermigtir.

D) Karbondioksit salinimindaki artig, fosil yakit kullanimi-
na bagl olabilir.

E) 2025 yilinda karbondioksit salinimi, 2000 yilindaki de-
gerin yaklasik iki katina ulagsmigtir.

Besin zincirleri, Ureticilerden baglayan ve tiketicilere dog-
ru devam eden enerji akisini gésterir. Ancak bu akis sira-
sinda enerji kayiplari meydana gelir ve bu da ekosistemin
srdirilebilirligini etkiler. Ornegin; orman ekosistemlerin-
de bitkiler tarafindan giines enerijisi kimyasal enerjiye do-
nlstardltr ve otgcul bécekler bu enerjiyi tiketir. Béceklerle
beslenen kuglar ise bir Ust trofik basamakta yer alir.

Bu siirecte, enerjinin azalmasinin temel nedeni asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Enerji, her basamakta i1si olarak ¢cevreye yayilir.
B) Canlilar elde ettikleri enerjinin %100°Gnu depolar.

C) Bitkiler 11k enerjisini dogrudan protein sentezinde kul-
lanir.

D) Fotosentez surecinde organik madde inorganik mad-
deye cevrilir.

E) Tuketiciler enerjiyi depolamaz.

X——-0=<—W
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Asagidaki sekilde bir karasal ekosistemde cesitli canhlarin
olusturdug@u bir besin agi gésterilmigtir.

Sahin

Béykug

4 Serg?
g

~——Cekirge

Kurbaga

o~

Fare

L
N

Bitkller

Eger fare popiilasyonu pestisit kullanimi nedeniyle
ciddi sekilde azalirsa, bu durumun dogrudan ve do-
layh etkileriyle ilgili en kapsamli yorum asagidakiler-
den hangisidir?

A) Yilan ve baykus gibi Ust diizey avcilar dogrudan etkile-

nir; buna bagh olarak tilki nifusu da artar.

B) Baykus ve sahin, fare bulunmadiginda tavsanlari ti-
ketir, bu da tilkileri rekabet baskisina sokar.

C) Fare sayisinin azalmasi yalnizca bitkileri etkiler ¢lnku
fare otculdur.

D) Fare azalirsa baykus da azalir, bu da ¢ekirge sayisini
dogrudan artirir.

E) Farelerin azalmasi yalnizca sahinleri etkiler, tilki besin
zincirine dahil degildir.

Canli dokularinda biriken toksik maddelerin zamanla ar-
tis gostermesi asagidakilerden hangisine yol acabilir?
A) Bireysel bagisikhgin gliclenmesi

B) Genetik cesitliligin artmasi

C) Dogal secilim baskisinin ortadan kalkmasi

D) Ureme basarisinda azalma ve toplu élimlerin gériil-
mesi

E) Toksik maddelerin enerjiye déntismesi

19
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Ekolojik Siirdiiriilebilirligi
Kisitlayan/Engelleyen Durumlar
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Kirlilik ve Cevre Sorunlari

Hava Kirliligi

Ozon Tabakasinin incelmesi
Asit Yagmurlari

Su Kirliligi
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Ekolojik Siirdiirilebilirligin Saglanmasi
Ekolojik Ayak izinin Kiigiiltiilmesi
Dogal Kaynaklarin ve Biyogesitliligin
Korunmasi

Atik YOnetimi
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Asit yagmurlari ile ilgili,

I. Tarim Grlnlerinde ve dogal bitki 6rtiistin-
de verimliligi disurar.

Il. Sucul habitatlarda, canlilarin hosgoru
gosteremedigi pH degerlerinin olusma-
sina neden olur.

Ill. Yalnizca atmosferde karbondioksit deri-
siminin normalin Gzerine ¢ikmasiyla olu-
sur.

ifadelerinden hangileri dogrudur? (OSYM)

A)Yalnizl  B)Yalnizll C)lvell

D) I ve lll E) Il ve lll

Cozim: |. dogru. Asit yagmurlan bitkilerin geli-
simini engeller.
Il. dogru. pH diser, bircok sucul organizma bu
dissik pH’ye dayanamaz.
lll. yanhs. Asit yagmurlarinin baslica nedeni
kikirtdioksit (SO,) ve azot oksitler (NO,) gibi
kirleticilerdir, karbondioksit tek basina sorumlu
degildir.

Cevap C

I. Ozon tabakasinin incelmesi

Ozon gazi ginesten gelen UV isinlarinin yeryizine ulagsmasini énler.
Deodorantlarda ve sogutucularda kullanilan CFC (kloroflorokarbon) gazla-
rinin atmosfere yayillmasi ozon tabakasinin incelmesine yol agar. Bu durum
zararli 1ginlarin yerytiziine daha gok ulagsmasina neden olur.

B Ozon tabakasi, glinesin zararli 1sinlarini filtreleme ézelligine sahiptir.

insanlar (izerinde gériilen en énemli etkisi cilt kanseri ve katarakt hastali-
gindaki artiglardir.

Il. Asit yagmurlari

Atmosferdeki SO, ve NO,, gibi kirleticiler, su buhariyla birleserek asitli bile-
sikleri (HNO,™ Nitrik asit, H,SO,~ Silflirik asit gibi) olusturur.

Asitli bilesiklerin yeryliziine yagis seklinde diismesine asit yagmurlari denir.
Bu asitler, toprak ve suda besin maddeleri azaltan kimyasal reaksiyonlara

neden olurlar ve toksik metal konsantrasyonunu artirirlar. Bu degisiklikler
toprak ve suda yagayan organizmalara zarar verir.
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W Hava kirliliginin sonuglarindan biri olan asit yagmurlari, ekosistemi tehdit
eder.

Ayrica asit yagmurlar astim, solunum yolu enfeksiyonlari ve akciger kan-
seri gibi cesitli hastaliklara yol acar. insan saghgini ve yasam kalitesini
olumsuz etkiler.



e. Kiiresel iklim Degisikligi
Atmosfer, yeryuzini isitir ve belirli bir sicaklik araliginda kalmasini saglar.
Gezegenimize ¢arpan gines radyasyonunun ¢ogu uzaya geri yansitilir.

Diunyaya yayilan kizilétesi 1sinlarin ¢ogu atmosferdeki gazlar tarafindan
tutularak yerylzlne geri yansitilir.

Enerjinin atmosferdeki sera gazlarinin etkisiyle tutulmasina sera etkisi
denir.
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B Sera gazlarinin olusturdugu sera etkisi sonucunda kiresel 1Isinma
meydana gelir.

Atmosferde COZ, CO, CFC (Kloroflorokarbon), su buhari, metan ve ozon
gibi gazlarin fazla birikmesi sera etkisini artirarak yerytzindeki ortalama
sicakhgin artmasina yol agar.

Sera gazlar etkisiyle havanin ortalama sicakliginin artigina kiresel isinma
ad verilir.
Kuresel 1Isinma neticesinde asagidaki olaylar meydana gelir.

e Baz canlilarin yasami ve Ureme ddénguleri olumsuz etkilenir.

e Kutuplardaki buzullarin erimesi sonucu deniz seviyesi yukselir, okya-
nus sulari 1sinir ve daha asidik olur.

e Sel, kuraklik ve ¢dllesme artar; tarim alanlari azalir.

e Zamanla habitatlar ve canli tirleri yok olmaya baslar.

f. Erozyon

Tarim arazilerinin verimliligini azaltan bir diger olay da akarsularin ve riiz-
garlarin etkisiyle topragin verimli Gst kisminin asinip bagka bir yere tasin-
masidir. Buna erozyon denir.

Erozyon bir zamanlar verimli olan ve pek ¢ok canli tirine ev sahipligi
yapan habitatlarin bozulmasina, ¢éllesmeye, biyolojik ¢esitliligin azalmasi-
na ve ekonomik sorunlara neden olur.
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Ornek Soru

Kiiresel isinmada asagidakilerden hangi-
sinin en son gézlenmesi beklenir?

(6SYM)

Buzullarda erime
Kiyi ekosistemlerinde degisme
Deniz suyu seviyesinde yikselme

Hava sicakligi ortalamalarinda artma

Atmosferdeki karbondioksit miktarinda &

artma

Cozim: Kiresel isnmanin etkileri belirli bir sira §
ile ortaya cikar; énce atmosferdeki karbondiok-
sit miktar artar, ardindan hava sicakliklarinda
yikselme gérilir, bu da buzullarin erimesine
ve deniz seviyesinin zamanla yilkselmesine yol
acar. Ancak kiyr ekosistemlerinin bu degisimlere ||
tepki vermesi, digerlerine gére daha karmasik
biyolojik siireclere baglidir ve zaman alir. Bu ne-
denle kiiresel isinmada en son gézlenmesi bekle-
nen degisim B sikkindaki “kiy1 ekosistemlerinde
degisme”dir.




Tur gesitliligi ve genetik cesitlilik neden dnemlidir?

Tehlike altinda olan bir ¢ok turln, potansiyel olarak, insanin kullanimi igin
yiyecek, lif, ve ilag kaynagi olmasi biyocesitliligi cok 6nemli bir kaynak yap-
maktadir. Aspirinden antibiyotiklere kadar bir ¢ok Uriin kéken olarak dogal
kaynaklardan uretilmektedir. EGer biz zirai turlere yakindan akraba olan
yabanil bitki populasyonlarini kaybedersek, hastaliklara dayanikli Griinlerin
gelistiriimesi oldugu gibi Urin kalitesini gelistirmede kullanabilecegimiz
genetik kaynaklari kaybederiz. Ornegin; 1970’li yillarda bitki islahcilari,
piringte etkili olan tehlikeli ¢imen virtistinin yikici salginina, bu tarin 7000
poptlasyonunu tarayarak ve onun virise direncli olan yakin akrabalarini
saptayarak cevap verdi. Bu tirln tek bir akrabasi olan Hindistan pirincinin
bir poptlasyonunun, bu virise karsi dayanikli oldugu bulundu; ve bilim
insanlari 1slah calismalariyla direncli olan ticari piring cesitlerini Gretmeyi
basardi. Uziicii olan hastaliga direncli olan orijinal popiilasyonun bugiin
ortadan kalkmis olmasidir.

Ekosistem cesitliligi neden 6nemlidir?

Bireysel turlerin insanlara saglamis oldugu faydalar énemlidir; fakat, birey-
sel tird korumak, ekosistemleri korumak icin nedenlerin sadece bir parca-
sini olusturur. Ekosistemlerin, dogaya, canlilara ve tabi ki dogal ekosistem-
lerde insan yasamini sirdirmeye yardim eden tim slrecleri kapsayan ve
bunu bedava sunan ekosistem hizmetleri vardir. Ekosistem hizmetlerinden
bazilan asagidaki gibidir.

e Ekosistemler, havamizi ve suyumuzu temizler. Atiklarimizi ayrigtirnr
ve detoksifiye eder.

e Asiri hava kogullarinin ve sel baskinlarinin etkilerini indirger.

e Ekosistemdeki canlilar, Grtinlerimizin tozlagsmasini saglar, zararhlari-
nin kontrol eder, topraklarimizi olusturur ve korur.

Ekosistem hizmetleri icin 6deme yapmak zorunda olsaydik dogal ekosis-
tem hizmetlerinin degeri ne olurdu? Bilim insanlari 1997°de Dinya’daki
ekosistem hizmetlerinin degerinin yil basina 33 trilyon dolar oldugunu
hesaplamigtir.

Genetik gesitlilik, tur gesitliligi ve ekosistem cesitliliginin yani biyocesitliligin
yukarida bahsedilen énemi dustnuldigunde, insanlarin farkl bir¢ok aktivi-
tesi, lokal, bolgesel ve kiresel dlceklerde biyolojik cesitliligi ne denli tehlike
altina soktugunu ve ekosistemlerin sirdurulebilirligini nasil kisitladigini
anlamimizi saglar. insan faaliyetlerinin yarattigi tehditler; habitat kaybi,
yabanci turlerin sokulmasi, asirn avianma ve klresel degisim olmak Uzere
dort ana grupta toplanabilir.

Daha 6nceden de bahsettigimiz habitat kaybi ve habitatlarin parcalara
bélinmesi bir bélgedeki tir sayisini azaltir. Dunya’nin en fazla tir zengin-
ligine sahip sucul komuniteleri arasinda yer alan mercan resiflerinin %70’i
insan faaliyetlerinden zarar gérmustir. Bu tahribat gtiniimiizdeki hiziyla
devam ederse, denizel baliklarin Ugte birine ev sahipligi yapan mercan
resiflerinin yaklasik %40-50 kadari gelecek 30-40 yil icerisinde ortadan
kalkabilir.

Daha 6nceden degindigimiz istilaci, yerli olmayan ya da egzotik tirler ola-
rak adlandirilan yabanci turler, insanlar tarafindan tiriin dogal olarak bulun-
dugu alanlardan alinip yeni cografik bdlgelere bilerek ya da kazara taginmis
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Tur zenginligi ve tiir cesitliligi nasil acik-
lanabilir?

Tir Zenginligi

Tar zenginligi, bir ekosistemde bulunan fark-
I tirlerin toplam sayisidir. Basitce, ortamda
kag farkl turiin yasadigini gosterir.
Ekosistem K: (5 farkli tur)

Ekosistem L: (5 farkl tur)

Ekosistem K’nin tur zenginligi (5 tur), Eko-
sistem L’nin tur zenginligine esittir.

Tur Cesitliligi

Tar cesitliligi ise bir ekosistemdeki tirlerin
sayisinin yani sira bu tarlerin birbirlerine
oraniyla ilgilidir. Tur gesitliligi arttikca, eko-
sistem daha dengeli kabul edilir.

Ekosistem K, tir cesitliligi agisindan daha
zengindir, ¢cUnkl turlerin birey sayilar esit
dagihm goéstermektedir. Ekosistem L'de ise
bir tir baskindir ve gesitlilik daha dugtktir.

Sonug olarak:

Tir Zenginligi: Sadece tur sayisina odak-
lanir.

Tir Cesitliligi: Hem tir sayisini hem de
bireylerin tlrlere dagilim oranlarini dikkate
alir. Daha yuksek tur cesitliligi, ekosistem-
lerin daha dengeli ve direngli oldugunu gés-
terir.
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Ekolojik stirdtrulebilirligi tehdit eden faktorlerden biri olan | 9.
habitat kaybi, bircok tariin yok olmasina neden olabilir.
Habitat kaybi ve parcalanmasi ile ilgili verilen asagi-
daki bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Habitat kaybi, yasam alanlarinin insan faaliyetleri ne-
deniyle tamamen yok olmasidir.
B) Habitat pargalanmasi, buyUk ve slrekli yasam alanla-
rinin kaguk parcalara ayrilmasidir.
C) Habitat kaybi, turlerin hareket 6zglrligunu artirarak
biyocesitliligi destekler.
D) Tarim, madencilik, plansiz yapilasma ve kentsel geli-
sim habitat kaybina neden olabilir.
E) Habitat parcalanmasi, tirlerin yayilma ve adaptasyon
yeteneklerini olumsuz etkiler.
Kirlilik, ekosistemlerin dengelerini bozarak cevresel sur-
dardlebilirligi tehdit eder. |i3
Y
Asagidakilerden hangisi, hava kirliliginin ekosistem- (T)
ler ve insan saghg: iizerindeki etkilerinden biri degil- ; 10.
dir? K

A) Ozon tabakasinin incelmesine neden olabilir.
B) Asit yagmurlarinin olusumunu tetikleyebilir.

C) Solunum yolu hastaliklarinda artisa yol acabilir.
D) Tarimsal verimliligi artirabilir.

E) Kronik bronsit ve nefes darligi gibi saglik sorunlarina
yol acgabilir.

Ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi icin asagidakilerden
hangisi yapiimamalidir?

A) Habitat kaybinin énlenmesi

B) Ormanlarin tahrip edilmesi

C) Biyocgesitliligin korunmasi

D) Su kaynaklarinin kirletiimesinin 6nlenmesi

E) Atiklarin geri donUsturtlmesi

BIKAF 7 soLom TESTI 1

Ekolojik ayak izi, bir bireyin veya toplumun dogal kaynak
tuketimi ve cevreye olan etkisini élcen bir gbstergedir. TUr-
kiye’de yapilan arastirmalar, bireysel tiketim aligkanlikla-
rinin ekolojik ayak izine %80’in Uzerinde katki sagladigini
gostermektedir. Bu katkinin énemli bir kismi gida tiketi-
miyle ilgilidir. Gida Uretiminde kullanilan kimyasallar, fosil
yakitla calisan tagima araglari ve ambalaj atiklari cevre
Uzerinde ciddi baskilar yaratmaktadir. Oysa yerel Uretim
ve tuketim déngulerinin desteklenmesi, enerji tasarrufu
saglayan sistemlerin kullanimi ve atiklarin kompostlan-
masi gibi uygulamalar bu baskiy azaltabilir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi bireysel ekolojik
ayak izini azaltmaya yonelik olarak yapilan etkili uygu-
lamalardan biridir?

A) Sebze ve meyve atiklarini kompostlayarak degerlen-
dirmek

B) Her glin 6zel arag kullanarak ise gitmek
C) MUmkin oldugunca ambalajli Griinleri satin almak
D) Ahlgveris yaparken yalnizca ithal Urtnleri tercih etmek

E) Gida ihtiyaglarini internetten siparis ederek karsilamak

Asagidaki grafik, sera gazi emisyonlarinin yillar icindeki
degisimini géstermektedir.

: CH, (Metan)
- N,O (Azot oksit)
: CO, (Karbondioksit)
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Bu grafige gore, hangi faktériin artisi kiiresel iIsinma-
ya en cok katki saglamistir?

A) Sanayi devrimi
B) Tarimsal Uretim
C) Ormansizlagsma
D) Nufus artisi

E) Fosil yakit kullanimi
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