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Sevgili Ogrenciler,

Hayat her zaman duz bir ¢izgide ilerlemeyebilir. Kisisel dncelikleriniz, degisen yasam kosullariniz veya ilgi alanlariniza ayirdiginiz 6zel za-
manlar nedeniyle zaman zaman dersleri duzenli takip etmek zorlasabilir; bu da 6grenmelerinizde gecici eksiklikler olusturabilir. Bu durum
dogaldir ve pek cok dgrencinin 6grenme surecinde karsilasabildigi bir deneyimdir. Boyle zamanlarda énemli olan, kicuk ama duzenli
adimlarla yeniden baglamak, eksiklerinizi fark edip planli bigimde tamamlamak ve 6grenme yolculugunuza devam etmektir.

Bu kitap; okulunuza duzenli olarak devam edemediginiz, 6grendiginiz bilgileri unuttugunuz ya da sahip oldugunuz becerilerin zamanla
zayifladigi durumlarda 6grenmenizi surdarebilmeniz igin hazirlanmistir. Kitap icerisinde yer alan bireysel 6grenme etkinlikleri, beklenme-
dik durumlar nedeniyle ya da bireysel gerekcelerle okula ara verseniz bile 6grenme surecinizin devamliligini desteklemek amaciyla tasar-
lanmistir. Kartlardaki etkinlikler, 9. sinifta yer alan 6grenme ¢iktilari dikkate alinarak olusturulmustur. Bu kartlar ile hem surekli 6grenebilir
hem de 6grenme surecinizi zenginlestirebilirsiniz.

Bu kitapla

* dusunerek,

* deneyerek,

* hatalarinizin Gzerine giderek
ilerleyebilirsiniz.

Kitapta yer alan etkinlikler, 6grenmelerinizi adim adim ilerletecek bicimde tasarlanmistir. Burada 6nemli olan, dogru bilgiye ulasmakla
birlikte dgrenme surecinizi fark etmeniz ve bu sureci yonetebilir hale gelmenizdir.
Bireysel dgrenme etkinlikleri, okul disinda da ¢grenme strrecinizi givenle surdurebilmeniz icin size rehberlik eder.

Kitabinizi
* herhangi bir gerekgeden dolayi okula gidemediginiz donemlerde,

yaryil tatili /yaz tatili sonrasi konulari hatirlamak istediginizde,
« okul degisikligi yaptiginizda,
« temel kabullerinizde eksikliginiz oldugunda,
« bir konuyu yeniden galismak istediginizde,
« bir konuyu pekistirmek istediginizde
kullanabilirsiniz.

Ogrenmek, bireysel bir yolculuktur. Bu yolculukta merak etmek, sormak, denemek ve bazen zorlanmak normaldir. Kitaplarin icindeki
bireysel grenme etkinliklerinde yer alan etkinlikler; sizi kendi guclu yonlerinizi kesfetmeye, eksiklerinizi tamamlamaya, 6grendiklerinizi
pekistirmeye ve dzguvenle ilerlemeye tesvik edecektir.

Bireysel dgrenme etkinliklerinde yer alan basliklarin genel aciklamalari su sekildedir:

UYGULAYARAK
HAZIRLANIYORUM iLiSIKILENDIRIYORUM OGRENIYORUM DEGERLENDIRIYORUM OGRENDIKLERIM

Ogrendiginiz Ogrendiklerinizi Ogrendiklerinizi Etkinliklerle
Konuyla ilgili 6n bilgileri 6nceki etkinlikler ve gdzden gegirmeniz, ogrendiginiz bilgileri
kendi 6grenmenizi
degerlendirmeniz ve
eksiklerinizi fark
etmeniz
hedeflenir.

bilgilerinizi hatirlamaniz dgrenmelerinizle ve uygulamalar yoluyla Ozetleyerek varsa
ve galismaya hazir hale gunliik yasamla kullanmaniz ve
gelmeniz amaglanir. iliskilendirmeniz pekistirmeniz

beklenir. amaglanir.

eksiklerinizi
gidermeniz
amaglanir.

Her bolumun sonunda yer alan geri bildirimler, yaptiginiz galismayi kontrol etmenize ve égrenmenizi kalici hale getirmenize yardimci olur.

Bireysel ogrenme etkinlikleri kitabinizdaki her sayfa, 6grenme eksiklerinizi tamamlamaniz igin bir firsattir. Ogrendikge, dusundukge ve
tekrar ettikce eksiklerinizi giderecek ve kendinizi daha hazir hissedeceksiniz. Bu kitap, égrenme yolculugunuzda her zaman ilerleyebile-
ceginizi gosteren bir calisma arkadagidir.

Eglence ve kesif dolu bir grenme yolculugu dileklerimizle...
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10. SINIF
EEN
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CANLILARIN YASAMINA DEVAM EDEBILMESI iCiN ENER}JiNIN GEREKLILIGi
BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

T T

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yuraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum’”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini siras ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Hucrelerdeki enerji uretim streci, Dunya'nin en karmagik ve verimli fabrika yénetim sisteminden bile daha ustundur. Bir
anda kosmaya baslandiginda viicut, ihtiyaci olan enerjiyi aninda temin eder. Dinlenirken ise gereksinim duydugu enerji
minimuma indirilir.
Haydi, simdi canliligin en temel sorusu olan “enerjinin gerekliligini” bilimsel bir sorgulama ile kesfetmeye baglayalim!
HAZIRLANIYORUM
o000
Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustnerek yeni 6grenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

Hucreler surekli calisir ve gereksinim duydugu enerijiyi elde eder. Enerjinin buyuk bir kismi 6karyot hucrelerde
mitokondrilerde elde edilir. En basit hareketimizden en karmasik dustincemize kadar pek cok olayda surekli
enerji tuketilir.

Uykuda olan bir bireyde nefes alip verme devam etmektedir. Bu strecin yasam igin neden gerekli oldugunu
aciklayiniz.

N

Kalbin atiginin durmasinin dolasim sistemi ve beyin tzerindeki etkilerini agiklayiniz.

{

A

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

Viicut uyku sirasinda temel metabolik faaliyetleri surdurmek zorundadir. Beyin, kalp, akcigerler ve diger
organlar calismaya devam etmek igin strekli oksijene ve surekli enerji eldesine ihtiyag duyar.

Kalbin durmasi, viicuda oksijen ve besin maddesi tasinmasini durdurur. Htcrelerin enerji tretebilmesi igin
oksijene ve besin molekullerine gereksinimleri vardir. Kalp atisinin durmasi dokularda yer alan hucrelerin
oksijensiz kalmasina neden olur. Bu nedenle dokular hasar gérur. Ozellikle de beyin dokusunda olusan zarar
canliligin sona ermesine neden olabilir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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ILiISKILENDIRIYORUM
00
Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde

ogrendiklerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen metni okuyunuz ve sorulari cevaplandiriniz. Bilgileri kendi yasaminizdan ya da ¢evrenizden érneklerle
gesitlendiriniz.

Hayatin devamliligi icin nefes alma, beslenme ve hareket etme gibi temel yasamsal faaliyetler gereklidir.
Ancak bu sureclerin tumu, surekli ve kesintisiz bir enerji gereksinimine dayanir. Tipki bir aracin ¢alismak icin
yakita ya da bir telefonun calismak igin sarja ihtiyag duymasi gibi canlilar da yasamlarini surdurebilmek icin
enerjiye ihtiyac duyar.

Kis uykusu, cevresel sicakligin dusmesi ve besin kaynaklarinin azalmasina
bagli olarak bazi hayvan turlerinde metabolik faaliyetlerin buyuk él¢ude
yavasladigi fizyolojik bir adaptasyondur. Bu durum, enerji tasarrufu
saglayarak canlinin olumsuz cevre kosullarinda hayatta kalmasini saglar.

Kis uykusu sirasinda canlilarin vacut sicakligi, kalp atim hizi, solunum hizi
ve metabolizma faaliyetleri belirgin bicimde azalir. Ornegin kirpi, ayi, sincap
ve yarasa gibi canlilar kis aylarinda uzun sure beslenmeden yasamlarini
surdurebilmek icin bu surece girerler.

Kis uykusuna yatan hayvanlar depoladiklari besinlerden elde ettikleri enerjiyle vicut sicakliklarini dengede tutar
ve hayatta kalmay basarirlar.

Bu bilgileri dikkate alarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

_y 1. Kis uykusundaki canlilar enerii ihtiyacini nasil karsilar? Agiklayiniz.

~

J‘\

v/

_‘l‘/ 2. Canlilar icin enerji neden gereklidir? Aciklaymniz.

~ 4

J—\

e 3. Kis uykusu sirasinda ATP uretimi azalmasina ragmen neden tamamen durmaz? Aciklayiniz.

o
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GERI BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabini kontrol edebilir, hatalarini duzelterek grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Kis uykusundaki canlilar, depolanmig besin maddelerini (¢zellikle yaglar) hticresel solunumla parcalayarak enerji
elde ederler. Bu suregte olusan enerji, ATP'ye dénusturtlur ve yasamsal faaliyetlerin surduralmesinde kullanilir.

2. Enerji, canlilarda hucresel faaliyetlerin (madde alisverisi, protein sentezi, kas kasilmasi, sinir iletimi vb.)
gerceklesmesi icin gereklidir. Bu streglerde gerekli olan enerji, genellikle ATP molekalunden saglanir. ATP
olmadan hucresel tepkimeler durur ve yasam devam edemez.

3. Kis uykusu sirasinda metabolizma hizi dusse de temel yasamsal faaliyetler (kalp atimi, solunum, hticre onarimi vb.)
devam eder. Bu olaylar igin ATP gereklidir. Dolayisiyla ATP uretimi yavaslar ama higbir zaman tamamen durmaz.

UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Adr: Canlilar icin Enerjinin Gerekliligi
Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Haydi Biraz Dustin: Asagidaki sorulari okuyup kendi dustncelerinizi yaziniz.

* Gunes hi¢ dogmasaydi canlilar bu durumdan nasil etkilenirdi?

+ Fotosentez hig gerceklesmeseydi bu strecten sadece bitkiler mi etkilenirdi? Gerekgesiyle agiklayiniz.

GERi BILDIRIM

1. Gunes olmasa Dunya bir kaya parcasi olarak varligini ve i isisini surdurar ancak Dunya tamamen kararir,
sogur ve fotosentez de durur. Gunes enerjisi olmadan treticiler (bitkiler, algler gibi) fotosentez yapamaz,
besin tretemez ve 6lurdu. Bu durum, besin zincirinin en alt tabakasini yok ederek tum tuketicilerin
(otcullar, etciller vb.) a¢ kalmasina ve kitlesel dlumlere yol acardi.

2. Hayir, sadece bitkiler degil canlilarin buytk gogunlugu etkilenirdi. Fotosentezle sadece besin tretilmez.
Atmosferdeki oksijenin (O,) temel kaynagidir. Oksijen olmadan, canlilarin buyik cogunlugu hiicresel
solunum yapamaz ve metabolik faaliyetlerini surduremezdi. Ayrica, besin zinciri tamamen zarar gérurdu.

3. Acliga dayanma suresi haftalar surebilir. Bu durum bireyin fizyolojik 6zelliklerine gore degisir. Ancak
susuzluga dayanma suresi agliga gore cok kisa, birkag guin kadardir. Aglik durumunda vucut, eneriji
elde etmek icin depolanmig karbohidratlari (glikojen), ardindan yaglari ve son olarak proteinleri (kas
proteinlerini) kullanir. Uzun streli agliga dayanma stiresi, bireyin viicudunda depoladig yag miktarina
baglidir. Ancak su olmadan, vucuttaki yasamsal tepkimeler durur ve hayati tehlike olusur.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU n
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2. Nitellaile Tanis: Enerjinin gerekliligi konusunda asagidaki metni dikkatlice okuyunuz.

Tatl su habitatlarinda yasayan uzun, yesil bir su yosunu turt olan Nitella translucens, yasamini surdurmek
. igin gevresindeki sudan temel besin maddelerini almak zorundadir. Bunlardan biri olan potasyum iyonu (K*),
: Nitellanin hucre iginde ok yuksek derisimlerde tuttugu hayati bir elementtir. '

Nitella, gevresindeki suda potasyum miktari kendi hticrelerinin igindeki miktara gore cok daha az olsa bile bu
© iyonlar surekli hucre igine alir. Potasyumun gok yogun olan hucre igine gegisi 6zel bir pompa sistemiyle (ATP
. hidroliziyle zarda yer alan proteinlerle) gerceklesir.

¢ Bilim insanlari Nitella huicrelerini tamamen normal bir potasyum c¢ozeltisine yerlestirmislerdir. Baslangicta,
: hucreler potasyumu almaya devam etmistir. Ancak ortama hucrelerin solunum yapmasini engelleyici bir :
. madde eklenip besinleri yilkima ugratma streci durduruldugunda Nitella, disaridaki bol miktarda potasyuma
¢ ragmen iyonlari hucre igine alamamistir. :

i Nitella hucreleri bu madde eklenmeden 6nce potasyumu tasiyabiliyorken madde eklendikten
i sonra tagima aniden durmustur. Oysa ne potasyum iyonlarinin derisim farki ne tasima pompalari
i (aktif tagima proteinleri) ne de suyun sicakligi degismistir. Hucrenin tek degisen ozelligi, temel
i yasam fonksiyonlarini surdurmesi icin gerekli olan enerji tretiminin engellenmesidir.

3. Sorular Olustur: Nitella huicrelerinde gerceklesen potasyum iyonlarinin aktif taginma mekanizmasini;
ATP molekultnun yapisi, islevi ve hucre metabolizmasiyla iliskilendirerek analiz ediniz. Bu surecte
taginmanin durma nedenlerini de kapsayan; “Neden?”, “Nasil?” ve “Ne olsaydi?” basliklariyla en az ug
6zgun sorgulama sorusu olusturunuz.

Soru 1:

Soru 3:

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




4. Aragtirma Yap: Olusturdugunuz bu sorularin cevaplarini bulmak igin guvenilir bilimsel kaynaklardan
arastirma yapiniz. Arastirmada ozellikle canlilarin temel yasamsal faaliyetlerinde (hareket, btyume, :
areme, sinir iletimi, aktif tasima vb.) enerjiyi neden ve nasil kullandigini agiklamaya odaklaniniz. '

5. Bilgilerini Degerlendir: Arastirma surecinde sorularin cevaplari igin topladiginiz bilgilerin dogrulugunu
degerlendiriniz. Bu surecte gtincel bilimsel eserler, bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi guvenilir :
kaynaklardan yararlanabilirsiniz. Bu kaynaklara ulasamadiginiz durumlarda ders kitabindan veya bu
calisma kagidinin "Ogrendiklerim" bélumunden destek alabilirsiniz. :

6. Gorsellestir: Topladiginiz ve dogrulugunu degerlendirdiginiz bilgileri kullanarak canlinin enerji ihtiyac
gerektiren olaylarini ve ATP'nin bu stregteki roluyle ilgili ATP /ADP déngustntini konu alan bilgi gorseli
hazirlayiniz.

7. Cikarim Yap: Besinlerdeki enerjinin ATP'ye dénusumunu; fotosentez ve huicresel solunumun
yasamin devamlilig igin 6Gnemini &zetleyen bir gikarim cumlesi yaziniz.

Benim Cikarimim:

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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* Asagida verilen 6z degerlendirme maddelerini dikkate alarak kendi
ogrenme surecinizi degerlendiriniz.

1. Canlilik i¢in enerjinin 6nemine dair merakimi ifade eden ve konuyu
derinlestiren etkili sorular sordum.

2. Sordugum sorulara cevap bulmak icin aktif olarak arastirma yaptim ve
yeterli bilgi topladim.

3. Topladigim bilgilerin guvenilirligini (bilimsel dergi, makale vb. kullanarak)
degerlendirdim.

4. Calismamda (Gunluk/Brostr/Model) ATP molekaluntn yapisini ve
enerji dénusumlerindeki islevini dogru ve net bir sekilde anlattim.

5. Topladigim bilgilerden yola cikarak canlilik ve enerji iliskisi hakkinda
guclu ve mantikli bir cikarim yaptim.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

3.
Olusturulabilecek é6rnek sorular
1. Neden? (Sebep-Sonug iliskisi)

Huicresel solunumun bir inhibitor (Grnegin siyanur) ile engellenmesi, neden Nitella huicrelerindeki potasyum
(K*) iyonlarinin aktif taginmasini hizli bir sekilde durdurur?

Ortama inhibitor eklenmesi potasyum iyonlarinin tasinmasinda kullanilan ATP'nin temel islevi ve sentezi ile
nasil iliskilendirilebilir?

2. Nasil? (Mekanizma ve Siirec)

ATP molekulu, potasyum iyonlarinin zar boyunca derisim farkina karsi hareketini saglayan tasiyici proteine
enerjiyi nasil aktarir?

Enerji, tastyici proteinde hangi yapisal degisiklikleri tetikler ve bu degisiklik potasyum iyonunun hareketini
nasil gergeklestirir?

3. Ne Olsaydi? (Hipoteze Dayali Sorgulama)

Nitella hucrelerindeki aktif K™ tasima proteininin (pompasinin) ATP baglanma bélgesinde meydana gelen
mutasyon sonucu islevsiz kalmasi durumunda, htcrenin icindeki potasyum derisimi ve buna bagli olarak
htcrenin turgor basinci tizerinde ne gibi sonuglar ortaya gikardi?

Aktif tagimanin durmasi ve ATP uretilememesi, Nitellanin tatli sudaki yasamasini hangi kosulda tehlikeye atardi?

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R
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4.

Olusturulabilecek érnek sorularin cevaplari

1. Sonuglar (hiicre ici potasyum derisimi ve turgor basinci): ATP yok ya da yetersiz ise pompa duizgun ¢alisamaz,
K* iyonlarini htcre icine tasiyamazdi. Aktif tasima kesintiye ugradigi icin potasyum derisimi hucre icinde
normalden ¢ok dusuk kalird.

Temel iliski: Potasyum iyonlarinin aktif taginmasi, iyonlarin daha az yogun olduklari ortamdan (htcre disindan)
daha yogun olduklari ortama (hucre igine) dogru yani derisim farkina karsi hareket etmesidir. Bu hareket,
enerji gerektirir. Hucrelerdeki enerji kaynagi ise ATP molekaludur.

2. ATP molekultnun hidrolizi sirasinda agiga gikan enerji, pompa proteininin galismasi icin kullanilir. Boylece
potasyum iyonlari huicre iginde ¢ok olmasina ragmen aktif tasimayla hucre igine geger.

ATP Sentezi ve Solunum: Nitella hucreleri, ihtiyag duyduklari ATP'nin buyuk bir kismini hucresel solunum
yoluyla tretirler.

inhibitérun Etkisi: Siyanur hucresel solunumu durdurur. Bu sistem durdugunda hucre cok hizli bir sekilde ATP
Uretimini durdurur veya buyuk olcude azaltir.

Tasimanin Durmasi: Aktif tasinma, enerji icin dogrudan ATP'ye bagimli oldugundan ATP molekulleri
tukendiginde potasyum pompasini calistiracak enerji kalmaz. Sonug olarak K* iyonlarinin aktif taginmasi
aninda durur. Bu durum, aktif tasinmanin dogrudan ATP hidrolizine bagli oldugunu kanitlayan bir deneydir.

Turgor Basinci: K* gibi ¢cdzinmus maddeler, suyun hticre igine ozmozla girisini saglayan temel etkenlerdendir.
ic derisimin dusmesi, hicrenin osmotik basincini dusirdr. Bu durumda hiicreye giren su miktari azalir ve
hucrenin turgor basinci ciddi 6lgude duser.

3. Nitella bir tatl su algidir. Tatl su ortami, hiicre icine surekli su girisine neden olan hipotonik (cok az
¢6zinmis madde igeren) bir ortamdir. K* aktif taginmasi, turgor basincini ytksek tutarak htcrenin saglam ve
dik durmasini saglar. Pompanin calismamasi sonucu turgor basincinin dismesi, hticrenin “buzuserek” seklini
kaybetmesine (plazmoliz) yol acar. Ancak en énemli tehlike; dusuk turgorun buytmeyi, besin alimini ve
fotosentezi ciddi sekilde yavaslatmasi veya durdurmasidir. Bu durum, Nitellada hayati risk olusturur ¢tinku
hucresel onarim ve buytme igin gerekli enerji saglanamaz.

5. Bilimsel eser ve/veya ders kitabindan yapilan arastirmalar ile potasyum iyonlarinin aktif tagima mekanizmasi
ve ATP'nin rolune dair bilgileri bilimsel literattirle tamamen uyumlu, dogru bir sekilde oldugunu gordum.
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6. ATP Dongusu ile ilgili rnek bilgi gorseli
ATP

A A 4

Trifosfat

N>
ATP Déngosn \,%

Enerji ¢ikisi

&
\

Enerji
girisi

{}\

> A

Difosfat

6

7. Ornek Cikarim Cumleleri:

+ Canlilar, enerjiyi anlik ihtiyaclari igin ATP formunda uretir ve hareketten tremeye kadar tum faaliyetlerinde
kullanir.

+ Fotosentez ve hticresel solunum gibi enerji déntsumleri, yasamin devami igin vazgegilmezdir.

* ATP, canliigin butun temel streglerinde kullanilan hayati bir enerji kaynagidir.

* Benim cikarimim:
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DEGERLENDIRIYORUM

Amac: Bu bolumde; 6grendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Asagidaki tabloda verilen olaylardan hangilerinin gerceklesmesi igin ATP kullanilmasi zorunludur? v kullanarak
isaretleyiniz.

Olay ATP kullanitbir  ATP kullanilmaz

Hareket

Aktif tagima ile iyonlarin huicre zarindan tasinmasi

Pasif tagima ile molekaullerin huicre zarindan gegisi

Hucrede gerceklesen biyosentez tepkimeleri (6rnegin protein sentezi)

2. Hucreler, enerji kaynagi olarak nisasta ve glikojen gibi molekulleri depolarken ATP'yi depolama egiliminde degildir. Bu
durumu ATP'nin ve islevselligi ile iliskilendirerek cevaplayiniz.

3. K" iyonlarini aktif tasima yoluyla huicre igine alan Nitella hucreleri g farkli deneye tabi tutulmus ve tablodaki veriler

elde edilmistir.

Deney Grubu  Kosullar K* Tagima Hizi
A Normal ortam kosullari/Oksijenli ortam/25°C Yuksek
B Oksijenli ortama inhibitor eklenmesi/25°C Sifir
C Normal ortam kosullari/Oksijenli ortam/0°C Cok Dusuk

a) B Grubu'nda K* tagima hizinin sifira diismesinin temel nedeni ne olabilir? Cevabinizi verirken ATP sentezi ve
aktif tasima arasindaki iligkiyi kullaniniz.

b) Eger C Grubu'ndaki hiicrelere fazladan disaridan ATP verilseydi tasima hizinin 25°C'deki hiza yiikselmesi
beklenir mi? Bu duruma iliskin ¢ikariminizi nedenleriyle birlikte aciklaymniz.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1
Hareket v
Aktif tasima ile iyonlarin hticre zarindan taginmasi v
Pasif tasima ile molekullerin hucre zarindan gegisi v
Hucrede gerceklesen biyosentez tepkimeleri (6rnegin protein sentezi) v

Kas kasilmasi, aktif tasima ve hiicre icinde meydana gelen biyosentez reaksiyonlari enerji gerektiren olaylardir ve ATP hidrolizi
gerceklesir. Ancak molekullerin ozmoz ve diftizyon ile gecisinde enerji harcanmayacagindan ATP hidrolizi de gerceklesmez.

2. ATP molekulu, glikoza kiyasla nispeten daha dusuk enerji icerir ancak enerjiyi cok hizli bir sekilde serbest
birakir. Buna karsilik nisasta ve glikojen cok daha fazla enerji depolayabilen molekullerdir. Ancak bu
molekullerden enerji elde edilmesi ATP'ye gore daha yavas gercgeklesir. Hucre icinde ani ve hizli enerji
gereksinimi oldugunda ATP etkili bir ¢cozum sunarken uzun sureli ve yuksek miktarda enerji gerektiren
durumlarda enerjinin karbonhidratlar halinde depolanmasi daha islevseldir.

3.
a) ATP, aktif tagima icin mutlaka gereklidir. B grubunda ortamda inhibitér bulunmasi hiicresel solunumun
gerceklesmesini engelleyecek ve aktif tasima gerceklesmeyecektir.
b) ATP, genellikle hiicre zarindan gecemez. Bu nedenle ortamda ATP bulunsa da aktif tasima hizi degismez.
OGRENDIKLERIM

ATP'nin Onemi ve Ozellikleri ATP'nin Yapisi

+ ATP tum canlilarda yasamsal * Nikleotit yapida olan ATP
faaliyetlerin  gerceklestirilmesi molekuly; azotlu organik baz
icin  kullanilan  ortak  eneriji olan adenin, bir riboz sekeri ve
molekuludur. ATP hucre zarindan tg tane fosfat grubundan olusur.
gecemez, bu nedenle bir + Adenin bazi ve riboz sekeri
hucreden digerine aktarilamaz. arasinda glikozit bagy, riboz

+ Hucre metabolizmasi igin gerekli sekeri ve fosfat grubu arasinda
ATP, hicre icinde sentezlenir. ester bag), fosfatlar arasinda ise
ATP depolanmaz, anlk olarak fosfat baglar bulunur.
aretilir ve taketilir. + Adenin bazina riboz sekeri

« ATPde bulunan enerji baglanmasiyla adenozin

hucrede elektrik, 1si, hareket molekulu olusur.
gibi farkli enerji formlarina :
doénustaralebilir.
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Adenozin molekultine bir fosfat baglanmasi ile adenozin monofosfat (AMP), AMP’ye bir fosfat baglanmasi ile adenozin
difosfat (ADP), ADPye bir fosfat baglanmasi ile adenozin trifosfat (ATP) olugur.

Ester bagi Fosfat baglari

Lolole

Glikozit bag

Adenozin

Adenozin monofosfat (AMP)

Adenozin difosfat (ADP)

Adenozin trifosfat (ATP)

‘ UYARI

EEN
ATP molekulunun fosfat gruplari arasindaki baglar hidroliz edildiginde kopar.

Bir molekal ATP'nin hidrolizi sonucunda adenozin difosfat (ADP), inorganik fosfat (P) ve serbest enerji agiga gikar.
Agiga cikan bu enerji gesitli metabolik faaliyetlerde kullanilir.
ATP'nin ADP'ye Dénisiimi
ATP

Trifosfat

DA A

ADP 1

e
Ny

6

Metabolik olaylarin gerceklesmesinde enerji aciga ¢ikaran ve enerjiyi kullanan tepkimeler birlikte yuratular.
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. Hucrede gergeklesen cogu yikim tepkimeleri ekzergonik, yapim tepkimeleri ise endergonik tepkimelere
. ornektir. '
ADP molekultine enerji ve inorganik fosfat eklenmesiyle ATP sentezlenmesine fosforilasyon denir.

Fosforilasyon sirasinda su agiga gikar. ATP'nin su ile hidroliz edilerek yapisindan bir fosfat molekuluntn
i koparilmasi sonucu enerji agiga ikarilmasina defosforilasyon denir. :

+ Canli organizma surekli enerji kullanir.

+ Hucrede enerjinin surekliligi, ADP'nin endergonik bir tepkime olan fosforilasyon ile yeniden ATPYye
donusturtlmesi sayesinde saglanir. ATP'nin bu dongust, metabolik faaliyetlerin kesintisiz devam etmesi
icin temel sarttir.

ADP + P, + Enerji —ATP + H,O (Fosforilasyon)
ATP + H,O — ADP + P+ Enerji (Defosforilasyon)

ATP déngiisii
ATP

Enerjinin aciga ciktigi olaylar 1

Enerjinin harcandig olaylar 1

(Ekzergonik) S (_QD; (Endergonik)
> 2 o Ry )
« Hucresel solunum 3 & Biyosentez reaksiyonlari
o = . .
* Fermantasyon i qg ﬁ i ALl
Enerji - S Enerji + Sinirsel iletim
)
* Kas kasilmasi vb.
ADP +P,

=] ]

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
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o _A'ﬂ'“ >
FOTOSENTEZ REAKSIYONLARININ iSLEYi$iNiN MODELLENMESi

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

TS TS

amaciyla hazirlanmistir. Galismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda fotosentez surecini, gunluk hayatimizdaki besinlerin fotosentez ile iliskisini, bu surecle ilgili model
tasarlayabilmeyi ve modellerle ilgili karsilastirma yaparken nasil bir yol izlenmesi gerektigini 6grenmenizi hedefliyoruz.

HAZIRLANIYORUM
XX O

Amag: Bu bolumde fotosentez ile ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki fotosentez ile ilgili metni okuyarak verilen sorulari cevaplandiriniz. Yanitlariniz tizerinde dusunerek yeni
ogrenmeleriniz icin zemin olusturunuz.

Bazi canlilar ihtiyag duyduklari enerjiyi kendi besinlerini treterek bazi canlilar
ise bu enerjiyi disaridan aldiklari besinler yoluyla saglar. Peki, besinlerin yapisina
enerji nasil aktarilir ve canlilar tarafindan tuketilen bu besinler dogada nasil
sentezlenir? Dogadaki canlilarin buyuk bir bolumu igin temel enerji kaynag
Gunegstir. GUnes'ten gelen enerji, belirli canlilar tarafindan yakalanarak kimyasal
baglarda depolanir ve boylece canlilar igin kullanilabilir hale donustuaralar.

Bu noktada su soruyu sormak &nemlidir: Gunes enerjisinin canlilar igin
kullanilabilir enerjiye dénusme surecini ne kadar hatirliyorum?

_y 1. Karanlik ortamda fotosentez gerceklesir mi? Aciklaymniz.

v

_7 2. Canlilarin besin sentezlenmesi ortamda i1s1gin bulunmasi ile iligkili midir? Aciklayiniz.

oy

_y 3. Fotosentez yapan her canlida kloroplast bulunur mu? Neden?

o
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GERI BiLDIRIM

1. Fotosentez, bitkilerin isik enerjisini kullanarak karbondioksit ve suyu glikoz ve oksijene dénusturdugu bir
suregtir. Bu suregte 1sik enerjisi zorunlu bir gerekliliktir. Karanlik ortamda fotosentez gergeklesemez gunku
1sik olmadan bitkiler fotosentez yapamaz. Ancak yapay isik kaynaklari kullanilarak fotosentezin devamliligi
saglanabilir.

2. Fotosentetik ototroflar (bitkiler, algler ve siyanobakteriler vb.), besin sentezini gerceklestirebilmek igin
stk enerjisini kullanir. Bu nedenle bu canlilarda besin tretimi, dogrudan isik varligiyla iliskilidir. Isik enerijisi,
besinlerin yapisinda depolanan kimyasal enerjinin temel kaynagini olusturur.

3. Bitkiler ve algler okaryot canlilardir ve fotosentez bu canlilarda kloroplast organelinde gergeklesir.
Siyanobakteriler gibi prokaryot fotosentetik canlilarda ise kloroplast bulunmaz. Ancak fotosentezin
gerceklesebilmesi icin kloroplast organelinin varligi zorunlu degildir. Fotosentez icin temel gereksinimler
klorofil gibi i1sig1 soguran pigmentler ile bu pigmentlerin bulundugu zar kivrimlari ve bazi enzim cesitleridir.
Prokaryot fotosentetik canlilarda bu zar sistemleri hticre zarinin kivrimlari tizerinde yer alir ve fotosentez bu
yapilarda baglar ve sitoplazmadaki enzimlerde ise tamamlanir.

iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Fotosentez yalnizca bitkiler icin degil, yeryuzundeki yasamin buytk bir boluma igin hayati dneme sahip temel bir biyolojik
surectir. Bu surecte bitkiler, Gunes'ten gelen isik enerjisini kullanarak su ve karbondioksitten glikoz gibi organik besinler
sentezler. Uretilen bu besinler, bitkinin yasamini surdirmesi icin gerekli olan enerjiyi ve yapisal maddeleri saglar. Ayni
zamanda bitkiler, besin zincirinin ilk basamaginda yer alarak diger canlilarin varligini da dolayli olarak mumkun kilar.

Bitkiler tarafindan sentezlenen glikozun bir bolumu; buyume, gelisme ve onarim gibi yasamsal faaliyetlerde kullanilir. Geriye
kalan kismi ise kok, tohum ve meyve gibi yapilarda karbohidrat lipit ya da protein halinde depolanir. Bu depolanan maddeler,
daha sonra bitkiyle beslenen canlilar icin énemli bir enerji kaynagi haline gelir.

insanlar bitkisel besinleri tukettiklerinde, aslinda Gunes enerjisinin fotosentez yoluyla kimyasal baglarda depolanmig halini
vicutlarina almis olurlar. Ornegin bir dilim domates ya da salatalik tuketildiginde, bu besinlerde depolanmig enerji vicuda
aktarilir. Alinan bu enerji; konusma, yirime, dusinme ve spor yapma gibi tim bedensel faaliyetlerin gerceklestirilmesinde
kullanilir.

Sonug olarak fotosentez, Gunes'ten gelen enerjinin canli sistemlere aktarilmasini saglayan temel bir biyolojik kopru
niteligindedir. Bu yonuyle fotosentez yalnizca bitkilerin degil, ekosistemde yer alan tum canlilarin yasaminin surekliligi icin
vazgecilmez bir surectir.
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UYGl.JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Adi: Fotosentez reaksiyonlarinin isleyisinin modellenmesi

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, ¢grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Bitkilerde gerceklesen fotosentez surecine iliskin asagida verilen uygulama basamaklarini izleyerek etkinligi
gerceklestiriniz ve sorulari cevaplandiriniz.

Fotosentez sureci, 1s1gin sogurulmasiyla baslayan ve organik molekullerin sentezine kadar uzanan bir dizi
biyokimyasal asamadan olusur. Bu surecte gerceklesen temel adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

Isigin Sogurulmast:

Kloroplastlardaki klorofil pigmentleri, gunes isigini sogurarak fotosentez reaksiyonlarini baslatan
enerjiyi saglar.

Suyun Fotolizi:

Isik varliginda, enzimlerin etkisiyle su molekult pargalanir. Fotoliz olarak adlandirlan bu surecte
oksijen, protonlar (H*) ve elektronlar aciga gikar. Aciga cikan oksijenin fazlasi atmosfere verilir.

Elektronlarin ETS Uzerinden Aktarilmast:

Klorofilden ayrilan yuksek enerijili elektronlar, Elektron Tagima Sistemi (ETS) boyunca aktarilir. Bu
aktarim sirasinda agiga cikan enerji, ATP sentezinde kullanilir.

NADPH Olusumu:

Fotoliz sonucu elde edilen elektronlar ve protonlar, NADP” ile birleserek indirgenmis bir koenzim
olan NADPH'i olusturur. Bu molekul, fotosentezin isiktan bagimsiz reaksiyonlari icin gerekli indirgen
gucu saglar.

Istktan Bagimsiz Reaksiyonlar (Calvin Déngiisii):

Bu asamada, 15tk enerjisiyle uretilen ATP ve NADPH ile atmosferden alinan CO, kullanilarak g
karbonlu PGAL (fosfogliseraldehit) molekulleri sentezlenir.

PGALnin Biyosentezde Kullanimi:

¢ Karbohidrat sentezi: PGAL dogrudan glikoz, stikroz ve diger polisakkaritlerin tretimine katilarak
canlilar icin temel enerji kaynaklarini olusturur.

e Lipit sentezi: PGALden tureyen ara urunler, yag asidi ve gliserol sentezine katilarak hucre zarlarinin
yapisina destek olur. Ayrica fotosentetik trtinler enerjinin depolanmasina da katki saglamaktadir.

* Protein sentezi: PGAL, amino asitlerin sentezinde rol alarak hticrelerin protein tretimi icin gerekli
bilesenlerin olusmasina yardimci olur.
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1. Genel basamaklari verilen bitkilerdeki fotosentez siirecini dikkate alarak siirecin genel asamalarini
gosteren birden fazla model tasarlayiniz.

““~ (Modelleme yaparken diyagram, sema, maket olusturabilir veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalarini
kullanabilirsiniz.)

MODEL 1
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. (Guvenilir kaynaklara erisememeniz halinde, calisma kartinin sonunda yer alan “Ogrendiklerim” bslumunden

Qa 2. Guniimuzde bilimsel olarak kabul edilen fotosentez reaksiyon modeli ile ilgili edindiginiz bilgileri yaziniz.
yararlanabilirsiniz.)

BiLIMSEL MODEL

i 3. Tasarladiginiz fotosentez modellerini, giinimiizde bilimsel olarak kabul edilen fotosentez reaksiyonu
. modeliyle karsilastirarak benzerlik ve farkliiklarini agagidaki tabloya yaziniz.

BENZERLIKLER FARKLILIKLAR

MODEL 1

MODEL 2

MODEL 3
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4. Karsilastirma sonucunda tasarladiginiz modellerden hangisinin bilimsel olarak kabul géren modele daha
’ yakin oldugunu gerekgesiyle yazimiz.

L ad
MODEL 1.
MODEL 2:
MODEL 3:
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7 5. Okaryot hiicrelerdeki fotosentez reaksiyonlarinin isleyisine iligkin karar verdiginiz modeli, bilimsel olarak
~ kabul géren modele gére giincelleyiniz.

-

"\

-

BiLIMSEL OLARAK KABUL GOREN MODEL
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

‘ ‘ OLASI MODEL 1

Isik

Isiga Isiktan
Granum |[SCETEY bagimsiz| (€11
evre

Kloroplast

‘ ‘ OLASI MODEL 2
Sitoplazma

Co, ]

l

bagimsiz
evre

!

C6H12()6

Stroma

@4/

Kloroplast

‘ ‘ OLASI MODEL 3

Isik

ellien Stroma

NADP*
Isiktan ‘

X_NADPHS/ _ bagmsiz

¥ evre
o

Kloroplast

e) ATP
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ATP
NADPH
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(€0)

Stroma

Istktan ‘

KNADPJ"/ bagimsiz
¥

B

Kloroplast

B

C6H1206

= Bitkiler gunes 15181 enerjisini kullanarak karbondioksit (CO,) ve suyu (H,0) glikoza (C4H,,O4) ve oksijene (O,)
donustarar.

= Okaryot fotosentetik canlilarda isiga bagli reaksiyonlar kloroplastin granumunda, isiktan bagimsiz reaksiyonlar

ise kloroplastin stromasinda gerceklesir.

3. Tasarladiginiz modeller ile fotosentez reaksiyonlarinin mevcut bilimsel modeli karsilastirildiginda belirlenen benzerlik
ve farkliliklar asagidaki tabloda verilmistir.

o Bitkilerde gerceklestigi organel kloroplasttir. Enerji
kaynagi olarak isik kullanilir. ¢ Hidrojen kaynag olarak H,S gosterilmistir,
* Isiga bagli evre reaksiyonlar granumda gergeklesir. | hidrojen kaynagi H,0 olmalidir.
MODEL 1 | * Isiktan bagimsiz evre reaksiyonlarinda CO, tuketilir ve | o Isiktan bagimsiz evre reaksiyonlari da
organik besin sentezi gergeklesir. granumlarda gosterilmistir. Bu evre stromada
* Isiga bagli evre reaksiyonlarinda tretilen ATP, olmalidir.
isiktan bagimsiz evre reaksiyonlarinda tuketilir.
*Hidrojen kaynag: olarak H,O, enerji kaynag olarak ¢ Isigabagli ve isiktan bagimsiz evre reaksiyonlarinin
stk kullanilir. gerceklestigi yerler yanlis gosterilmistir. Isiga bagli
*lsiga bagli evre reaksiyonlarinda uretilen ATP, isiktan | evre reaksiyonlari kloroplastin  granumlarinda,
MODEL 2 | bagimsiz evre reaksiyonlarinda tuketilir. Isiktan bagimsiz evre reaksiyonlari ise sitoplazmada
elsiga bagli evre reaksiyonlarinda indirgenen degil kloroplastin stromasinda gergeklesir.
NADPH'lar, igiktan bagimsiz evre reaksiyonlarinda * Suyun fotolizi sonucu H, gazi olusmaz.O,
yukseltgenir. molekult olusur ve fazlasi atmosfere verilir.
o Bitkilerde gergeklestigi organel kloroplasttir. Enerji
kay riagl o[arak gk ku”énllll’. * Isiga bagli reaksiyonlarda organik besin sentezi
¢ Isiga bagli evre reaksiyonlarinin granumda, isiktan
5 " - gerceklesmez.
MODEL 3 | bagimsiz evre reaksiyonlari stromada gerceklesmistir. ) :
. ¢ |siktan bagimsiz evre reaksiyonlarinda ATP
* Karbon kaynagi olarak CO, kullanilmigtir. P —
¢ Isiga bagli evre reaksiyonlarinda indirgenen NADPHlar, ’
isiktan bagimsiz evre reaksiyonlarinda yutkseltgenir
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66 4. Tasarlanan olasi modeller karsilastirildiginda model 1, diger modellere gore bilimsel olarak kabul géren
modele en yakin modeldir.

Model 1'de, hidrojen kaynagi olarak H,S kullanilmis ve isiktan bagimsiz evre kloroplastin granumlarinda
gergeklesmistir. Bu nedenle iki hata mevcuttur.

Isik

Kloroplast
Oz C6H1206
Model 2'de, suyun fotolizi sonucu agiga gikan oksijen molekulii yerine hidrojen iyonlarinin olustugu ve
atmosfere verildigi belirtilmistir. Ayrica, 1s1ga bagli evrenin kloroplastin granumlarinda gerceklesmesi ragmen
stroma olarak gosterilmesi, 1siktan bagimsiz evrenin sitoplazmada gergeklestigi yanlis gosterilmistir. Bu
nedenle Gg hata mevcuttur.

Sitoplazma
H O
co, ]

l

bagimsiz
evre

!

C6H]ZO6

Kloroplast

Model 3'de, organik besin olusumunun isiktan bagimsiz evrenin sonunda gerceklestigi, ATP'nin 1siga bagli
evrede olustugu ve isiktan bagimsiz evrede kullanildigi yanlis gosterilmistir. Bu nedenle t¢ hata mevcuttur.

H,O Co,

Isik

Stroma

NADPH /\
Isiktan

L + A/ bagimsiz
NADP g
4 evre

Isiga
Granum |SCET
evre

Kloroplast
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5. Modelinizi gtincellerken hidrojen kaynaginin H,O oldugunu ve igiktan bagimsiz evrenin kloroplastin
stromasinda gerceklestigini unutmayiniz. Diger basamaklar modelinizle uyumludur.

H.S

; co

2

Isik
8 ATP
NADPH

Isiktan
KNADP+/ bagimsiz|(€lchitly

W

Isiga
Granum |SCE
evre

Kloroplast

2 6 1276

MODEL 3

\4

BiLIMSEL KABUL GOREN MODEL

Isik ATP Stroma
NADPH /\
Isiga Istktan
Granum [SCEH \NADP" i ba§g|m5|z
evre
'3 evre
o, %

Kloroplast

Oz C6H1206

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU 10. SINIF H



BiYOLOYJi
ENERJi

DEGERLENDiIRiYORUM

Amac: Bu bolumde; 6grendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagida verilen yonergelere uygun olarak égrenme surecinizi degerlendiriniz. Gerekli gérduguntz durumlarda,
bolum geri bildirimlerinde yer alan bilgileri tekrar ederek égrenme sutrecinizin eksiksiz tamamlanmasini saglayiniz.

1. Asagida verilen butuncul dereceli puanlama anahtarini kendi surecinize gére degerlendiriniz.

Bu puanlama anahtari “Fotosentez Reaksiyonlarinin Isleyisinin Modellenmesi” adli etkinligin degerlendirilmesi
amaciyla hazirlanmistir. Bu puanlama anahtari, etkinligin degerlendirilmesi sirasinda hangi 6lcutlere dikkat edilecegi
konusunda bilgi vermektedir.

Ozellikler

+ Fotosentezin genel asamalarini gosteren modeller eksiksiz ve bilimsel olarak dogru
bir sekilde olusturulmustur.

+ Tasarlanan fotosentez modelleri ginimuzde bilimsel olarak kabul géren fotosentez

Ly reaksiyonu modeli ile karsilastirlmistir.

+ Karsilastirmalar sonucunda olusturulan modellerden hangisinin bilimsel olarak kabul
goren modele en yakin olduguna karar verilmistir.

+ Fotosentezin genel asamalarini gosteren modeller dogru bir sekilde olusturulmustur.

+ Tasarlanan fotosentez modellerinin  gunumuzde bilimsel olarak kabul géren
fotosentez reaksiyonu modeli ile karsilastirlmasinda bazi eksiklikler bulunmaktadir.

+ Karsilastirmalar sonucunda olusturulan modellerden hangisinin bilimsel olarak kabul
goren modele en yakin olduguna karar verilmistir.

* Fotosentezin genel asamalarini gosteren modeller eksik bir sekilde olusturulmustur.

+ Tasarlanan fotosentez modellerinin gunumuzde bilimsel olarak kabul goéren
ORTA (2) fotosentez reaksiyonu modeli ile karsilastirilmasinda sorunlar bulunmaktadir.

+ Tasarlanan modeller eksik oldugundan karsilastirmalar sonucunda hangisinin bilimsel
olarak kabul géren modele en yakin olduguna karar vermede sorun yasanmistir.

* Fotosentezin genel asamalarini gésteren modeller hatali olusturulmus veya hig
olusturulmamustir.

*+ Tasarlanan fotosentez modellerinin  gunumuzde bilimsel olarak kabul géren
fotosentez reaksiyonu modeli ile karsilastiriimasi yapilmamigtr.

GELISTIRILEBILIR (1)

* Modellerin karsilastirilmasi yapilmadigindan hangi modelin bilimsel olarak kabul
goren modele en yakin olduguna karar verilmemistir.

Toplam Puan:
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2. Asagida bir bitki hucresinde gerceklesen fotosentezdeki bazi olaylar karisik olarak verilmistir. Bu strecte gergeklesen
olaylarln dogru siralamasini yaziniz.

1. Isiga bagli evreden gelen ATPlerin hidroliziyle saglanan enerji ve CO,, NADPHtan gelen hldrOJenler
kullanilarak enzimlerin kontrolunde organik molekullere déonustaralur.

4. Su molekaulleri 151k enerjisi ile elektronlar (e ), hidrojen iyonlari (H*) ve oksijen (O,) olmak uzere tg
bilesene ayrilir. :

5. Fotoliz sirasinda agiga cikan hidrojen iyonlari, NADP* (nikotinamid adenin dinukleotit fosfat) tarafindan
tutularak NADPH molekualunu olusturur. :

3. Asagida Dogru (D) / Yanlis (Y) onermeleri iceren tanilayici dallanmis agag verilmistir. Verilen énermenin dogru oldugunu
dustniyorsaniz (D) secenegini, yanlis oldugunu dustiniyorsaniz (Y) secenegini segmeniz gerekmektedir. ilk énermeden
baslayarak yapacaginiz Dogru (D) / Yanlis (Y) secimleriyle sekiz farkli ¢ikis noktasindan birine ulasabileceksiniz.

+ Etkinligin adimlarinin herhangi bir asamasinda yanlis yaptiginizi fark ettiginizde geriye doénerek farkli bir yol
izleyebilirsiniz.

Gunes enerjisinin kullanilabilir hale
donusmesi fotosentez ile gergeklesir.

O,

Fotosentez sonucu olusan
oksijenin fazlasi atmosfere
verilir.

© O

Isiga bagli evre Fotosentezin 1s1ga
tepkimelerinde bagli evresinde 1sik
karbondioksit enerijisi, klorofil

molekulu tuketilir. pigmentini uyarir.

®© ® ®© ®

1. CIKIS 2. GIKIS 3. CIKIS 4. CIKIS

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

®

Isikli evre tepkimelerinde,
3C'lu (PGAL) molekaulleri
sentezlenir.

© O

Fotosentez
prokaryot ve dkaryot
hucrelerde kloroplast

organelinde

gerceklesir.

® ® ®© ®

Suyun fotolizi ile
NADP, elektron
ve proton alarak

NADPH’a doénusur.

5. CIKIS 6. CIKIS 7. CIKIS 8. CIKIS
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4. Asagida ug 6grencinin fotosentez reaksiyonlari ile ilgili hazirladigi modellemeler verilmistir.

1. Modelleme

N
H,O
e w@ ? @
\ Klorofil \,
TZe. Y QNADP+ QNADPH
sz Nl . NADPH —/l NADP*
1/2 O, Glikoz
2. Modelleme
N
CO,

Nﬁ® @l
W > Aopsie] (®

Klorofil
™\ NADP* NADPH

T2e' g g
H,0 H'+ H NADPH—/I NADP*

!

Glikoz 120,
3. Modelleme
<
1/2 0O,
\IZe
Ry @
\\ \ ADP+Pi ADP Pi
Glikoz Y - -
Tze- RY NADPH NADPH
CO, B NADP* NADP*
H,O Klorofil
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a. Buna gore ¢ farkli fotosentez modellemesindeki bilimsel hatalari tespit ederek isaretleyiniz ve en az
hata iceren modellemeyi belirtiniz.

j b. Bilimsel modele uygun sekilde fotosentez reaksiyonlarini modelleyiniz.

5. Asagidaki metni okuyunuz ve ilgili sorulari yanitlayiniz.

Uzay Ortaminda Fotosentez Temelli Yagam Sistemleri

insanlik, Dunya digi ortamlarda surdurulebilir yasam alanlari olusturma hedefi dogrultusunda énemli bilimsel ve
teknolojik calismalar yuratmektedir. Uzayin derinliklerinde insa edilmesi planlanan bir koloni, uzun sureli insan
yasamina uygun hale getirilmeye calisilmaktadir. Bu strecte kolonide oksijen uretimi, besin sentezi ve eneriji
doéngusunan saglanmasi yasamsal éneme sahiptir. Bilim insanlari, bu gereksinimleri karsilamak amaciyla bitkilerin
fotosentez surecinden yararlanmayi planlamaktadir. Ancak koloninin kuruldugu bolgenin surekli karanlik olmasi ve
gunes is1g1 almamasi, fotosentez strecinin gergeklesebilirligi agisindan énemli bir problem olusturmaktadir. Bu durum
fotosentezin evreleri, isik gereksinimi ve trunleri hakkinda bilimsel degerlendirme yapilmasini gerekli kilmaktadir.

a. Koloninin tamamen karanlik bir ortamda kurulmasinin fotosentez temelli yasam sistemleri acisindan ne
gibi sonuclari olacagini degerlendiriniz.

b. Bilimsel bilgiler 1s1ginda, fotosentezin sirdiriilebilmesi icin nasil bir koloni ortami tasarlardimz? Isik
kaynagi, ortam kosullari ve canli gesitliligi acisindan énerilerinizi gerekgeleriyle aciklayiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H
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GERI BiLDIRIM

1

Verilen puanlama anahtari “butuncul dereceli puanlama anahtari” bigiminde duzenlenmistir. Burada “4” duzeyi
dgrencinin gok iyi bir trun ortaya koydugunu gosterir. Te dogru gidilmesi 6grencinin belirlenen olcutler
bakimindan yeteri kadar performans sergileyemediginin ifadesidir.

4: Ogrencinin calismasi, drnek gésterilecek niteliktedir ve neredeyse kusursuzdur.

3: Ogrenci calismada kendinden beklenen becerilerin cogunu géstermis durumdadir.

2: Ogrenci calismanin yariya yakinini basarmistir, galisma vasat denebilecek niteliktedir.

1: Ogrencinin calismasi énemli eksiklikler tasimaktadir.

Not: Ogrenci dzellikle 1 ve 2 duzeyinde bir basari sergilemis ise &grenci basarisinin gelistirilmesi icin dnlemler
alinmasi yerinde olacaktir.

Dogruyanit:2-4-5-1-3

1. Adim — Isigin klorofili uyarmasi

(2) Isiga bagli evrede isik enerijisi klorofil pigmentini uyarir.

2. Adim — Su fotolize ugrar.

(4) Su molekalleri 1sik enerjisi ile elektronlar (e ), hidrojen iyonlari (H*) ve oksijen (O,) olmak tzere g
bilesene ayrilir.

3. Adim — NADPH olusur.
(5) NADP* indirgenerek NADPH olur.

Fotoliz sirasinda aciga ¢ikan hidrojen iyonlari, NADP* (nikotinamid adenin dinukleotit fosfat) tarafindan
tutularak NADPH molekulunu olusturur.

4. Adim — ATP enerjisi ve NADPH tasidigi hidrojenler enzimler ile CO, ile birlesir. (CO,)

(1) Isiga bagli evreden gelen ATP’lerin defosforilasyonu sonucu agiga cikan enerji ile NADPH'In
hidrojenleri ve CO, birlestirilir.

5. Adim — PGAL uretimi

(3) Calvin dongust 3C'lu PGAL Uretir.

Calvin déngusii 3C'lu fosfogliseraldehit (PGAL) molekailleri sentezlenir. Bu son adimdir.
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Yesil renkli isaretler uygun adimlari gostermektedir. Kirmizi renkli isaretler hatali adimlari géstermektedir.
Eger kirmizi renkli gikislardan herhangi birine ulastiysaniz ilgili agiklamalari okuyunuz.
2. cikisa ulagan dgrenci, 1. 6nerme igin (D)Yyi segerek dogru secimi yapmis ve 2. dnermeye ulasmistir. 2.
énerme icin (D)yi secerek dogru se¢im yapmis ve 4. dnermeye ulagmistir. 4. énerme icin (Y)'yi segerek
dogru segimi yapmustir. Bu durumda 6grenci 3 dogru segim yapmistir.
Gunes enerjisinin kullanilabilir hale
donusmesi fotosentez ile gerceklesir.
Fotosentez sonucu olusan Isikli evre tepkimelerinde,
oksijenin fazlasi atmosfere 3C'lu (PGAL) molekaulleri
verilir. sentezlenir.
Fotosentez
; ; Fotosentezin isiga - prokaryot
Isiga bagli evre . ) Suyun fotolizi ile )
} ) bagli evresinde ve okaryot
tepkimelerinde . NADP, elektron N
o 1sik enerjisi, hucrelerde
karbondioksit Klorofil blzmentini ve proton alarak Kloroplast
molekulu tuketilir. P8 NADPH’a dénusur. p'
uyarir. organelinde
gerceklesir.

? 1

H,O, 1siktan bagimsiz
reaksiyonlarinda CO,

Isik enerijisi, klorofil

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

H iyonlari ve ATP

( N\
N Fotosentez,
o Suyun fotolizi sonucu Isiktan bagimsiz evre okaryot hicrelerde
Fvotosent.ezm '318a oksijenin fazlasi tepkimelerinde CO kloroplastta
Eeglreekeyerian atmosfere verilir. NADPH molekalndn prokaryot

hucrelerde hucre

kullanilir. pigmentini defosforilasyonu ile zari kivrimlarinda
uyarir. PGAL olusur. baslayip sitoplazmada
tamamlanir.
| J _ )
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66

a. Uc farkli fotosentez modellemesindeki bilimsel hatalar kirmizi kare icerisine alinmigtir.

1. modellemede iki hata mevcuttur.

W

Klorofil

porrie]

o ™\ NADP* NADPH

lCTTU B+ H .SADPH _/I Q NADP*

1/2 O, Glikoz

2. modellemede tg hata mevcuttur.

CO;

poperie]

Klorofil
TZe‘ Y QNADP* gNADPH
H,0 H+ H* NADPH —-/ NADP*

3. modellemede alti hata mevcuttur.

@lﬁ
“

NADPH

/ Q NADP*
40

Bu nedenle en az hata iceren modelleme 1. Modellemedir.
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b. Bilimsel modele uygun sekilde fotosentez reaksiyonlarinin modeli asagida verilmistir.

5.

a.

N
CO,

2e

ADP+Pi ADP+Pi
Korori f
TZe. v QNADP+ QNADPH
H.O H+ H” NADPH —/l NADP*

!

1/2 O,

Koloninin tamamen karanlik bir ortamda kurulmasi, fotosentez temelli yasam sistemleri agisindan ciddi
sinirlamalar olusturur. Fotosentezin isiga bagimli evresi gerceklesemeyecegi icin ATP ve NADPH uretilemez.
Bu durum, 1s1ga bagimsiz evrede (Calvin déngist) CO,'nin organik maddeye dénusturilmesini engeller.
Sonug olarak bitkilerin organik besin (glikoz) sentezi engellenir. Suyun fotolizi sonucu olusan oksijenin
fazlasi atmosfere gonderilemez ve enerji dongusunde bozulmalar meydana gelir. Bu nedenle tamamen
karanlik bir ortamda dogal kosullarda fotosenteze dayali yasam sistemlerinin devam etmesi mumkun
degildir ancak yapay 1sik kaynaklari saglanmasi halinde fotosentez surdurulebilir.

. Fotosentezin surdurulebilmesi igin koloni ortami yapay olarak Dunyadaki kosullari benzer sekilde

tasarlanmalidir. Oncelikle fotosentezin 1siga bagimli evresinin gerceklesebilmesi icin giines isigina benzer
dalga boylarinda yapay LED isik kaynaklari kullanilmalidir. Ortamda uygun sicaklik, nem ve CO, duzeyi sabit
tutulmalidir. Boylece enzimlerin verimli calismasi ve Calvin déngustuntn devami saglanmalidir. Ayrica sadece

yesil bitkiler degil, algler ve siyanobakteriler gibi fotosentetik canlilar da sisteme dahil edilmelidir ¢tinki bu

canlilar daha az alanda daha fazla oksijen ve besin tretebilir. Bu sekilde tasarlanan kontrolli koloni ortami;
oksijen uretimi, besin sentezi ve enerji dongusunun surekliligini saglayarak fotosentez temelli yasami
mumkun ve surduaralebilir kilar.

OGRENDIKLERIM

i Canlilarda 15tk enerjisi kullanilarak karbondioksit, su gibi inorganik maddelerden organik madde sentezlenmesine
i fotosentez ad verilir. Mor kkiirt bakterileri, siyanobakteriler gibi fotosentetik bakteriler; dglena, alg gibi protistler
- ile bitkiler (tam parazit bitkiler haric) fotosentez yapan canlilardir. Organik madde sentezi sirasinda enerjisini isiktan
© saglayan bu canlilara fotoototrof canlilar denir. Bitkilerde fotosentez icin gerekli olan su ve mineraller bitkilerin
i kokleri araciligyla topraktan alinir. Bitkilerdeki CO, ihtiyaci ise atmosferden ya da oksijenli solunum sirasinda

© bitkilerin trettigi CO, kullanilarak karsilanir. Fotosentez sonucu olusan O, in fazlasi atmosfere verilir.
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Isik ve Pigmentler

3 N h Isik; foton adi verilen, yuksek hizda
e Goiunur L hareket eden ve enerji tastyan temel ~:
e E e = Radyo dalgalan taneciklerden olusan bir enerji taradur.
r =] ~l 1| Isik hem dalga hem de taneci :

(parcacik) yapisina sahiptir. Isigin dalga
boyu ile enerjsi ters orantilidir. Kisa
dalga boyuna sahip isik daha fazla
enerji tasirken uzun dalga boylu isik
daha az enerjiye sahiﬁtir. Bu dalga

-
-
-
-
-
-

i
d

boylarinin belirli araliklara gére
Dalga boyu 750 5|n|):‘land|r|lma5| elektroma%yetik
(nm) 380 spektrum olarak adlandirilir.

Elektromanyetik spektrumun 380 nm

ile 750 nm arasindaki kismi géranr isik olarak adlandirilir. Goranur isig so%uran maddeler plgment olarak bilinir.

i Farkli pigmentler farkli dalga boylarindaki 1s1g1 sogurur. Sogurulamayan isiklar ya yansitilir ya da gegirilir.
Fotosentez olayinda gérev yapan
temel pigment klorofildir. Klorofilin <0,

sogurdugu isik enerjisi

fotosentezde kullanilir. Bu

pigmentler araciliglyla klorofilin Isik
sogurdugu isiktan farkli dalga
boyundaki isinlar sogurularak
klorofile aktarilir. Bazilari da fazla
15181 sogurarak klorofil molekuluntin
zarar gérmesine engel olur.
Bitkilerin kloroplast tastyan yesil
kisimlarinda |§|I?varl|g|nda co,

ve H,O' yu kullanarak organik
madde uretilir. Bu sirada bitkiler
atmosfere O, verir. Karbondioksit, Kloroplast
fotosentezde kullanilan tek

karbon kaynagidir. Ancak hidrojen (0) CH,0O

kaynaklari farklilik gosterebilir. 2

Bitkiler ve bazi bakteriler, H,O'yu; bazi fotosentetik bakteriler ise hidrojen sulfurt (H,S) hidrojen kaynagi olarak
kullanmaktadir. Fotosentez; birden fazla basamaga sahip, iki farkli ana reaksiyon zinciri seklinde gergeklesir.
Bunlardan birincisi is1ga bagli evre, ikincisi ise isiktan bagimsiz evre adini alir.

ATP Stroma

NADPH /\
Isiktan

\ NADP+ A/ baglmSIZ

0

B

Isiga
Granum |SCETE
evre

. Isiga Bagli Evre

w ETS ?{GATP’niR Isiga bagli evre sirasinda isik
ey wﬂ;l tretimest enerjisi,  klorofil ~ pigmentini

uyarir. Uyarilan klorofil yuksek :
enerjili elektronlarini kaybeder
ve bu elektronlar ETSye aktarilir.
Bu sirada isik enerjisiyle su :
molekalleri fotoliz reaksiyonuna

2e'/ﬁk

Isik enerjisi - Klorofil ugrar. Fotoliz; su molekdillerinin
® 2e stk enerjisi sayesinde elektronlar
Suyun fotolizi H,0 b (e), hidrojen iyonlari (H*) ve :

—> oksijen (O,) olmak uzere ucg
‘ bilesene  aynlmasini  saglar. :
Elektronlar, elektron tagima
sistemi Uzerinde yukseltgenme
: ve indirgenme reaksiyonlari ile :
© taginirken tasima sirasinda enerjilerinin bir kismi ATP molekalanan sentezi icin kullanilir. Ayrica fotoliz sirasinda agiga
¢ ¢ikan hidrojen iyonlari, NADP* (nikotinamid adenin dintkleotit fosfat) tarafindan tutularak NADPH molekaltnu
olusturur. Bu NADPH, fotosentezin isiktan bagimsiz evresinde organik madde sentezinde kullanilir. Fotoliz sonucu
© serbest kalan oksijen, bir yan triin olarak atmosfere salinir. Isiga bagli evrede tretilen temel molekaller ATP ve
i NADPH'tir. Bu molekailler, fotosentezin ikinci evresi olan 1giktan bagimsiz evrede organik madde sentezi icin kullanilir.
© Isiga bagli evrede uretilen ATP ve NADPH molekillerindeki enerji organik bilesiklerin sentezinde kullanilir. Boylece
i 118N sagladigl eneriji, canlilar tarafindan kullanilabilecek kimyasal forma dénastaralmus olur. :

]702 = Atmosfere verilir.
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Istktan Bagimsiz Evre (Calvin Déngiisii)

. Fotosentezin isiktan bagimsiz evresi, dkaryot hiicrelerde kloroplastin stromasinda; prokaryot hiicrelerde
- ise sitoplazmada gerceklesir. Isiktan bagimsiz evre Calvin déngusi olarak da adlandirilir. Bu evre sayesinde
. stromada CO, tuketilerek basta glikoz olmak uzere organik madde cesitlerinin bircogu sentezlenir. Isiktan
- bagimsiz evrede 151k dogrudan gerekli olmasa da 1siga bagli evrede aciga gikan ATP ve NADPHa ihtiyag duyulur.
- Enzimlerin kontrolunde gergeklesen bu evrede klorofil ve ETS elemanlari gérev almaz. Yiksek sicaklik, 1giktan
© bagimsiz evrede kullanilan enzimlerin yapisina zarar vereceginden belirli bir derecenin tizerinde fotosentez
- once yavaslar; sicaklik arttiginda durur. Isiga bagli evreden gelen ATP'lerin defosforilasyonu sonucu aciga ¢ikan
- enerji ile NADPH'In hidrojenleri ve enzimler yardimiyla CO, birlestirilir, 3 karbonlu fosfogliseraldehit (PGAL)
¢ molekalleri sentezlenir. Kloroplastin stromasinda PGALin bir kismi glikoza déntstrken bir kismi da bitkinin

- ihtiyag duydugu diger organik maddelerin sentezinde kullanilir.

- Isiktan Bagimsiz Evre
‘p. ) + AD@ (Calvin Déngusu)
inorganik
fosfat

Organik 4
molekullerd—PGAL
sentezlenir.

NADPH

NADP*

- PGAL, bitkinin ihtiyac duydugu bircok organik bilesigin sentezinde temel rol oynar. PGAL; glikoz, sukroz, diger
- polisakkaritler gibi enerji saglayici temel karbohidratlarin aretimine katilir. Stkrozun fazlasi, bitkinin iletim
- demetleri araciliglyla buytyen kisimlarina ve diger ihtiyag duyulan bolgelerine tasinir. Burada metabolik
- faaliyetlerde degerlendirilir. Glikoz, bitkilerde nisasta seklinde depolanir. Enerjiye ihtiyag duyuldugunda
- nisasta, glikoza parcalanarak hucresel solunumda kullanili. PGAL ayni zamanda gesitli organik molekallerin

i sentezinde de gorev alir.

Protein

Amino asit

Azot
tuzlan

PGAL

Azot tuzlan
Azot tuzlan

Azotlu organik
baz

‘ Disakkaritw ‘Polisakkaria

Glikoz

Yag asidi ve
gliserol

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

FOTOSENTEZDE KULLANILAN VE URETILEN MADDELER

BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

o w ” o«

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu kartta, fotosentezde kullanilan ve uretilen maddeler
konusunu ele alacagiz. Gunluk yasamda tukettiginiz ekmek,
meyve ve sebze gibi gidalarin temelinde, bitkilerin fotosentez
ile urettigi organik bilesikler bulunur. Bitkiler tarafindan
sentezlenen bu organik bilesikler, besin zinciri yoluyla
insanlara ve diger canlilara aktarilir. Boylece heterotrof
canlilar, organik besin ihtiyaglarini karsilar.

Oksijenli solunum yapan canlilar, fotosentez sirasinda tretilen
oksijeni enerji tretiminde kullanir. Bu yonuyle fotosentez hem
beslenmenin hem de enerji tretiminin temelinde yer alir.

Bu calisma kartinda, fotosentezle ilgili bir deney tasarlamaniz ~ o
ve deney sonuclarindan yola cikarak fotosentez reaksiyonlarinda kullanilan ve tretilen maddeler hakkinda ¢ikarim yapmaniz
hedeflenmektedir.

Monosakkaritler
Yag asitleri
Gliserol
Amino asitler
Vitaminler vb.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki tabloda verilen maddelerin fotosentezdeki rollerini degerlendiriniz. Her bir madde igin uygun sutunlari
“v"” ile isaretleyiniz; madde ilgili sutunda rol oynamiyorsa ilgili bélmeyi bos birakiniz.

Fotosentezde Fotosentezde Ll Glikozun Karbon

Kullanilan Uretilen Oksuenvln Kaynag
Kaynagi

Kavramlar
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GERI BiLDIRIM

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Fotosentezde Fotosentezde Ure.t.llerl Glikozun Karbon
Kavramlar o Oksijenin "
Kullanilan Uretilen . Kaynagi
LEVLET]]

v v
v
v

v

ILISKILENDIRIYORUM
coeee

Amag: Bu bolumde égreneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde égrendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen metni okuyunuz, sorulari cevaplandiriniz.

Bir aile, yaz tatili icin birkag gunlugune sehir disina ¢ikar. Bu stre boyunca
evdeki saksi bitkileri sulanmaz ve yeterli guines 15181 alamaz. Su ve isik eksikligi
nedeniyle bitkiler fotosentezi yeterli duzeyde gerceklestiremez. Fotosentezin
yetersiz olmasi, bitkilerin ihtiyac duyduklari organik besinleri yeterince
Uretememelerine yol acar. Yeterli besin sentezleyemeyen bitkilerde metabolik
faaliyetler yavaslar; bunun sonucunda bitkiler canliigini kaybetmeye baslar,
yapraklari solar ve bazi yapraklarda sararmalar gorular.

Aile eve dondugunde bu durumu fark eder. Bitkiler yeniden sulanip gines
alan bir ortama yerlestirildiginde fotosentez tekrar baslar ve bitkiler kisa
strede eski canli gérunumlerine kavusur.

7 1. Tatil stresince bitkilerin solmasinin temel nedenini yaziniz.

<

.‘\

7

7 2. Bu olayda fotosentez icin hangi kosullarin eksik oldugu sdylenebilir?

<

.‘\

7

7 3. Fotosentez yapamayan bu bitkiler neden eneriji ihtiyacini karsilayamaz?

<

'_\

7
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Tatil suresince bitkiler su ve yeterli gtines 15181 alamadiklari igin fotosentezi yeterince gerceklestirememistir.
Bunun sonucunda bitkilerde yeterli organik besin tretilemediginden metabolik faaliyetler yavaslamis, solma ve
sararma gibi olumsuz durumlar ortaya cikmistir.

2. Bu olayda fotosentez icin gerekli olan su ve isik kosullari eksiktir.

3. Fotosentez sirasinda bitkiler, karbondioksit ve suyu kullanarak ihtiyaglari olan organik besinleri tretir. Glikoz
gibi organik bilesikler uretilemediginde bitkiler enerji elde edilemez ve yasam fonksiyonlarini sirduremez.

UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, ¢grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagcliyoruz.

Yénerge: Deneyde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gavenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

Gerekli Malzemeler: Sodyum bikarbonat (marketlerde satilan karbonat), 500 mililitrelik pet sise, 1spanak, yaklasik 250
mililitre hacimli cam beher, delgec, 10 mililitrelik siringa, masa lambasi, aluminyum folyo, sivi sabun, su

Fotosentez siirecinde kullanilan ve iiretilen maddelerin analizine yonelik olarak tasarlanmis asagidaki deneyi verilen
yonergelere uygun bir sekilde gerceklestiriniz.

1. Sodyum bikarbonat cézeltisinin hazirlanmasi:

* Bir pet siseyi (500 mL) oda sicakligina (~25°C) yakin su ile doldurun ve tizerine
yarim cay kasig1 sodyum bikarbonat ekleyin.

¢ Ardindan siseye bir damla sivi sabun ilave edin. Sabun, ¢ozeltide olusan gaz
kabarciklarinin daha uzun stire korunmasini saglayarak gozlemi kolaylastirir.

2. Ispanak disklerinin hazirlanmas::

¢ Temiz ve saglikli ispanak yapraklarindan, bir delgec yardimiyla
yuvarlak diskler (daire bicimli kesitler) cikarin.

3. Disklerin siringaya alinmast:

¢ Sirnganin pistonunu ¢ikarin ve hazirladiginiz yaprak disklerini siringa
icerisine yerlestirin.

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




ENERJi

4. Cozeltinin ¢ekilmesi:

¢ Su sisesindeki sodyum bikarbonat ¢ozeltisinden yaklasik 250 mUlyi cam beherin
icine bosaltin.

¢ Siringanin pistonunu tekrar takin ve beherden yaklasik 8 ml ¢ézelti cekin.

5. Vakumlama islemi (Diskleri dibe batirma):

¢ Siringay! dik konuma getirip ucunu yukari cevirin.
¢ Pistonu hafifce ileriye iterek siringa icindeki havayi cikarin.

¢ Siringanin ucunu parmaginizla kapatin ardindan pistonu hafifce
geri gekin ve tekrar iterek vakum islemini birkag kez tekrarlayin
(Bu adim, disklerin icindeki hava kabarciklarini ¢ikartir ve dibe
batmalarini saglar).

¢ Diskleri beherdeki ¢ozelti icerisine birakin.

6. Gozlemler:

¢ Beheri masa lambasinin altina yerlestirin. Yaprak disklerinin suyun igerisindeki konumlarini 5 dakika
boyunca gozlemleyin. :

¢ Beherin ustunt tamamen aliminyum folyo ile kaplayarak karanlik bir ortam olusturun. Yaprak disklerinin
suyun icerisindeki konumlarini karanlik ortamda 5 dakika boyunca gozlemleyin. i

7. Cikarim Yapma: Ispanak disklerinin aydinlikta su ytzeyine ¢ikma, karanlikta ise dibe ¢okme nedenlerini
fotosentezde kullanilan ve olusan maddelere gére aciklayiniz. 5
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8. Gerceklestirdiginiz deneyinizin hipotezini, bagimli ve bagimsiz degiskenlerini yaziniz.
¢ Hipotez:
¢ Bagimli degisken:
¢ Bagimsiz degisken:
¢ Kontrol degiskenler:

9. Asagida verilen 6z degerlendirme formunu doldurunuz ve verilen sorulari yanitlayiniz.

Deney yonergelerini dikkatle okudum ve sirasina gére uyguladim.

Deney arag ve gereglerini dogru ve guvenli bir sekilde kullandim.

Ispanak disklerinin isikli ve karanlik ortamlardaki konumlarini dikkatle
gozlemledim.

Gozlemlerimi deney suresi boyunca duzenli olarak takip ettim.

Gozlem sonuglarini dogru sekilde kaydettim.

Fotosentez icin gerekli olan faktorleri (CO,, H,O, 1sik) dogru sekilde
belirledim.

Fotosentez sonucunda uretilen maddeleri (glikoz, O,) dogru sekilde ifade
edebildim.

Isik varligi ile oksijen tretimi arasindaki iliskiyi anladim.

Aydinlik ortamda disklerin ytzeye cikma nedenini deney sonuglarina
dayali olarak agiklayabildim.

Karanlik ortamda disklerin dibe ¢okme nedenini fotosentez bilgimle
iliskilendirdim.

Deney sonuglarindan bilimsel gikarimlar yapabildim.

a. Bu deneyde en iyi yaptigimi dusundugim bolum:

b. Deney sirasinda zorlandigim kisim:

c. Bu deney sayesinde 6grendigim yeni bilgi veya fark ettigim iliski:

d. Deneyi tekrar yapacak olsam farkli yapacagim bir sey:
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GERI BiLDIRIM

7. Deneyimizde yaprak pargalari/diskleri, hazirladigimiz ¢ozeltideki suyu, sodyum bikarbonatin suyun iginde
¢dzunmesi sonucu agiga ¢ikan karbondioksiti ve masa lambasindan isik enerjisini kullanarak fotosentez yapar.
Fotosentez sonucu uretilen oksijen gazinin bir kismi solunumda kullanilir. Bir kismi da yaprak pargalarindaki
stomalardan (gdzeneklerden) ¢ézeltiye karisir. Uretilen oksijen yogunluk farki yaratarak yaprak parcalarinin suyun
yuzeyine dogru hareket etmesine sebep olur.

Beherde bulunan yaprak parcalarinin aluminyum folyo ile kapatilarak isik almasi engellendiginde fotosentez
gerceklesmez fakat hucresel solunum devam eder. Hucresel solunum sonucu agiga cikan karbondioksit suyun
icinde ¢ozunar. Tekrar yogunluk farki olusmasi nedeniyle yaprak parcalari dibe batar. Oksijen (O,) tretimi, disklerin
yogunlugunu azaltarak yuzeye cikmalarina sebep olur.

8.

* Hipotez:Isik altinda ispanak diskleri fotosentez yaparak oksijen tretir ve ytzeye ¢ikar, karanlikta fotosentez
gerceklesmedigi icin diskler dibe ¢oker.

» Bagimsiz degisken: Isik durumu (isikli veya karanlik ortam)

+ Bagimli degisken: Ispanak disklerinin konumu (batan ya da yuzeye cikan)

» Kontrol degiskenler (sabit tutulanlar): CO, kaynag (sodyum bikarbonat), disk boyutu, disk sayisi,
¢ozeltinin hacmi ve sicakligl, deney suresi

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerini etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmeni, grenmeyi daha kalici hale getirmeni amagliyoruz.
Yonerge: Asagidaki sorulari yanitlayiniz. Cevaplarini geri bildirim kismindaki dogru cevaplar ile karsilastiriniz.

1. Fotosentez reaksiyonlarinin kesif siirecinde bilim insanlarinin gerceklestirdikleri 6rnek arastirma sonuglarimi
inceleyiniz. Alttaki kavram haritasinda verilen her bir aciklamaya uygun bilim insaninin adimi bos birakilan
kutucuklara yaziniz.

Jan Baptista van Helmont (1600’ler): ‘
Sogut fidesiyle yaptigi deney i
4 sonucunda bitkilerin katle artisinin
@ topraktan degil sudan kaynaklandigi

sonucuna varmistir. ‘ ]oseph Priestley (1771):

“Cam kavanoz deneyleriyle bitkilerin,
solunum ve yanma sonucu kirlenen
.................................... i havayr hayvanlarin yasami iin
Jan Ingenhousz (1779): ‘ yeniden kullanilabilir hale getirdigini

Yesil bitki kisimlarinin yalnizca gostermistir.
@ istk varliginda oksijen urettigini

gozlemlemistir. Fotosentez igin L s

¥ 2 kli oldus B Robert Hill (1937):

gunes 1s18inin gerekli oldugunu ve . : ( ) O/O\O Q
: H.O o,

yalnizca yesil kisimlarda gerceklestigini ‘Fotosentezin I1siga bagli evresinde
gostermistir. oksijenin kaynaginin karbondioksit
degil su oldugunu gostermistir.

/ \1 L il @il (2 ‘ (Hill reaksiyonu: 2H,0 — O, + 4H"+ 4¢)

CH.0, Fotosentezin isiktan bagimsiz

Cco
\ / evresinde CO,'nin déngusel
tepkimelerle organik bilesiklere
donustaguna agiklamis, bu streci
Calvin Déngusu olarak tanimlamistir.
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Karbondioksit

Fotosentezde
guneg 1s1giNin
gerekli oldugunu
ve bu surecin bitkilerin

0000000000 0000000000000000
oooooooooooooooooooooooooo

Bitki kutlesindeki
artisin topraktan

yesil kisimlarinda degil sudan
gerceklestigini kaynakladigini ileri
gostermistir. surmustdr.

Tiiketilen

Uretilen

Or: anikg

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

oooooooooooooooooooooooooo

.......................... B|tk|ler|n
karbondioksiti
kullanarak besin
Urettigini gosteren
bilim insanidir.

Kaynaginin su
oldugunu ispatlayan
kisidir.

2. Asagidaki metni okuyunuz ve deney diizenegini inceleyiniz. Verilen sorulari deneyden beklenen olasi sonuglara
gore yanitlayniz.

Bitkilerin gergeklestirdigi fotosentezin hizi, birim zamanda uretilen oksijen gazi miktariyla 6lgulmektedir. Deney
sonunda gozlenen kabarciklar, aciga gikan oksijen (O,) gazini gostermektedir. Duzeneklerde ¢zdes Elodea bitkileri,
icinde esit miktarda su bulunan cam kaplara yerlestirilmistir. Tum duzenekler esit siddette, farkli dalga boyunda
1sik altinda tutulmus ve fotosentez igin gerekli optimum ortam kosullari saglanmistir. Sadece 2 numarali duzenege
karbondioksit tutucusu olarak NaOH eklenmis ve bu duzenekte gaz kabarcigi olusmamustir.

Jy a. Bu deney diizenegi, fotosentez sirasinda hangi maddenin tiiketildigini gostermek amaciyla tasarlanmistir?

S 7/

J_\
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b. Bu deney ile gecerliligi test edilen hipotez nedir?

N

c. Bu deneyin kontrollii bir deney olabilmesi icin hangi degiskenlerin sabit tutulmasi gereklidir?

N

d. iki numarali diizenekten karbondioksit tutucusu cikarilirsa deney sonucu nasil etkilenir?

™

e. Isik kaynaklari ile diizenekler arasindaki mesafe artirilirsa olusan kabarcik sayisinda nasil bir degisim
goézlenmesi beklenir?

N

GERi BILDIRIM

1. Sorunun cevabi

Karbondioksit

Fotosentezde
guneg 1s1giNin
gerekli oldugunu
ve bu surecin bitkilerin
yesil kisimlarinda
gerceklestigini
gostermistir.

Jan Ingenhousz

Bitki kutlesindeki J- B. van Helmont

artisin topraktan
degil sudan

kaynakladigini ileri

sarmagstar.

Tiiketilen

. Uretilen

Or anikg
bilesik :

Robert Hill

Melvin Calvin Bitkilerin
karbondioksiti
kullanarak besin
arettigini gosteren
bilim insanidir.

Kaynaginin su
oldugunu ispatlayan
kisidir.
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2. Olasi cevap

a. Bu duzenek, fotosentez sirasinda karbondioksitin (CO,) tuketildigini gostermek amaciyla yapilmistir. Ctink

.o

2 numarali duzenege eklenen NaOH, cozeltideki CO,'yi baglayarak fotosentezin gerceklesmesini azaltmis ve
hatta engellemis olabilir dolayisiyla gaz kabarcigi olusmamistir.

. Bu deneyde fotosentezin girdilerinden karbondioksit ve isigin dalga boyunun fotosentez hizi Gzerindeki

etkisi arastirilmistir. Deneyin amag ve gozlemlerine dayanarak iki hipotez belirlenmistir:

1. Hipotez:
Karbondioksit, fotosentezin temel girdilerinden biridir ve fotosentezin gerceklesmesi icin gereklidir.
Karbondioksit ortamdan uzaklastirilirsa fotosentez gerceklesmez.

(Deney, NaOH eklenerek CO, ortamdan uzaklastirildiginda oksijen tretiminin durdugunu gostererek bu
hipotezi test etmektedir.)

2. Hipotez:
Isik, fotosentez hizini etkileyen bir faktordur; isigin dalga boyunun degismesi fotosentez hizini degistirir.

(Deney, 6zdes Elodea bitkilerinin farkli dalga boylarindaki igik altinda tutulmasiyla (1 ve 3 numarali
duzeneklerde) uretilen oksijen miktarini karsilastirarak bu hipotezi test etmektedir.)

. Ozdes bitkiler kullanilmalidir yani bitki turd, fotosentezin gerceklestigi yapilarin boyutlari vb. ayni olmalidir.

Su miktari, ortam sicakligl, isik siddeti, 151k kaynagi ile bitki arasindaki mesafe ve deney suresi sabit tutulmalidir.
Boylece yalnizca 1s1gin dalga boyu degiskeni fotosentez hizini etkilemis olur.

. Eger NaOH cikarilirsa karbondioksit ortamda serbest hale gelir ve Elodea bitkileri fotosentez yapabilir; bu

durumda oksijen tretimi gergeklesir ve gaz kabarciklari olusur.

. Isik kaynaklari ile duzenekler arasindaki mesafe artirilirsa bitkilerin fotosentez hizini belirleyen isik siddeti azalir.

Bunun sonucu olarak birim zamanda uretilen oksijen miktari duser ve gézlenen kabarcik sayisi azalir. Fotosentez
sirasinda 1sik, klorofil molekalleri tarafindan sogurularak kimyasal enerjiye dénusturalur. Isik siddeti azaldiginda
bu enerji azalir ve fotosentez hizi duser, dolayisiyla oksijen uretimi ve kabarcik olusumu da azalir.

OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde; 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gézden
gecirerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Fotosentez mekanizmasi 1800’lu yillardan bu yana arastirilmakta olsa da bu strecte gerceklesen :
karmasik kimyasal basamaklarin bir kismi hala tam olarak ¢ozalememistir. Bitkilerin kloroplast tasiyan
yesil kisimlarinda, isik enerjisinin etkisiyle karbondioksit (CO,) ve su (H,0) kullanilarak organik maddeler
aretilir ve bu siire¢ sonucunda oksijen (O,) atmosfere verilir. :
Fotosentezin genel kimyasal denklemi su sekilde ifade edilir:

6C02 + ‘Iszo - c6H12°6 + 602 + 6H2°
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Bu denklemde glikoz (C4H;,O4), bitkinin trettigi karbohidrati temsil eder. Esitligin her iki tarafinda suyun
(H,0) bulunmasi, suyun hem reaksiyonda kullanildigini hem de reaksiyondan sonra yeniden tretildigini
gosterir. Denklem sadelestirildiginde fotosentezin net 6zeti asagidaki gibidir: :
6CO, + 6H,0 — C(H,,0( + 60,

Fotosentezde kullanilan karbon kaynagi her zaman CO,'dir. Oysaki hidrojen kaynagi canli gruplarina
gore degisiklik gosterir. Bitkiler, ¢glena, algler ve siyanobakteriler hidrojen kaynagi olarak suyu (H,0)
kullanir.

Mor kukuart bakterileri ise hidrojen kaynagi olarak hidrojen sulfara (H,S) kullanir. Bu canlilarda
fotosentezin genel denklemi su sekildedir:
6CO, + 12H,S — C,H,,O, + 125 + 6H,0

Bu denklemler incelendiginde, fotosentez yapan tum canlilarin CO, tuketerek glikoz gibi organik
bilesikler urettigi gorulur. Ancak kullanilan hidrojen kaynagi farkli oldugu igin atmosfere verilen yan
aranan gesidi de degismektedir; H,O kullanildiginda oksijen, H,S kullanildiginda ise kukurt agiga gikar.

Bilim insanlari, agir oksijen izotoplari kullanarak fotosentezde agiga gikan oksijenin kaynaginin CO, degil,
H,O oldugunu kesin olarak gostermistir. Bu bulgu, fotosentezde elektron kaynaginin su oldugunu kesin :
olarak ortaya koyulmus ve reaksiyonlarda atomlarin izledigi yollar netlestirilmistir. :

TePkimeye 6CO 12H#0O
girenler 2 2
Uriinler C 6H120 . 6H20 l802

Daha fazlasi igin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

ISIK ENERJiSi KULLANILMADAN BESIN SENTEZi (KEMOSENTEZ)

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

TS TS

amaciyla hazirlanmigtir. Galismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

T

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda, “Besinlerin sentezlenmesi i¢in ortamda 1g1gin bulunmasi gerekli midir? Isigin olmadigi yerlerde yasayan
canlilar besin ihtiyacini nasil karsilar? Copluklerdeki metan gazi patlamalarinin nedenleri ile kemosentez arasinda iligki var
midir” gibi sorulara cevap arayarak kemosentez strecini grenmeni hedefliyoruz.

HAZIRLANIYORUM
XX O

Amag: Bu bolumde kemosentez ile ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki kemosentez ile ilgili sorular dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustnerek yeni 6grenmeleriniz
icin zemin olusturunuz.

.y Ototrof canlilar1 hatirliyor musunuz? Canlilarin besin sentezlemesi ortamda isigin bulunmasi ile iliskili midir?

o

J/

GERi BILDIRIM

« Ototrof canlilar, kendi besinlerini (organik maddelerini) disaridan almadan inorganik maddelerden kendileri
sentezleyebilen canlilardir.

+ Fotosentetik ototroflar (bitkiler, algler, siyanobakteriler) besin sentezi icin isik enerjisini kullanir bu nedenle
onlarin besin sentezlemesi isiga baglidir.

» Kemosentetik ototroflar (bazi bakteri ve arkeler) ise besin sentezi icin 1siga ihtiyag duymaz. Enerjiyi; amonyak,
hidrojen sulfur, demir gibi inorganik maddelerin oksidasyonundan saglarlar.
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iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amag: Bu boélumde 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.
Yonerge: Verilen metinleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz.

Derin okyanus ekosistemleri; gunes 1sigindan yoksun, fiziksel ve
kimyasal kosullarin ise son derece kisitli oldugu yasam alanlaridir. Bu
ortamlarda mutlak karanliga ragmen gesitli canli gruplarinin varligini
sardardugu bilinmektedir. S6z konusu canlilar; beslenme, enerji
donusuma ve metabolik faaliyetler gibi temel canlilik ozelliklerini
eksiksiz  bicimde  gerceklestirmektedir.  Yapilan  bilimsel
arastirmalar,okyanusun yaklastk 3000 metre derinliginde, 1sik
enerjisinin ulasmadigl bolgelerde bazi canlilarin disaridan hazir
organik maddeye bagimli  olmaksizin  kendi  besinlerini
sentezleyebildigini ortaya koymustur. Ancak bu besin Gretimi
streci, fotosentez mekanizmasina dayanmamakta; 1sik enerjisi
kullanilmadan gerceklesmektedir.

-y 1. Bir canli enerji tretmek icin 15tk yerine baska ne kullanabilir?
LA

‘y 2, Fotosentez yapmayan canlilar kendi besinlerini nasil tretebilir?

J

GERI BiLDIRIM

1. Bir canli, enerji tretmek icin 151k yerine farkli kaynaklar kullanabilir. Bunlarin basinda kimyasal maddeler gelir.
Ozellikle bazi bakteriler ve arkeler; hidrojen sulfur, amonyak, demir gibi inorganik maddeleri kimyasal olarak
oksitleyerek enerji tretir. Bu olaya kemosentez denir. Kemosentez yapan canlilar, genellikle gines 1s1ginin
ulasmadigi ortamlarda yasar ve kendi besinlerini bu yolla dretir.

2. Fotosentez yapamayan bazi canlilar, kemosentez yoluyla 15tk olmadan kendi besinlerini uretir. Bu suregte

enerji kaynag olarak kimyasal maddeleri kullanirlar. Boylece karanlik, oksijensiz ve zorlu ortamlarda da
yasamlarini strdurebilirler.
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UYG!I;AYARAK OGRENIYORUM

Ad: Isik Olmadan Yasam

Amacg: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, égrenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Kemosentez ile ilgili asagidaki metni okuyunuz ve uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

B“ Ototrof canlilar, inorganik maddelerden organik
- besin sentezlerken kullandiklari enerji kaynagina
\‘ gore fotosentetik ve kemosentetik ototroflar

olmak uzere iki gruba aynlrr. Fotosentetik
ototroflar enerji ihtiyacini  Gunes 1sigindan
karsilarken kemosentetik ototroflar i1siga ihtiyag
duymadan inorganik maddelerin oksitlenmesi
sirasinda agiga cikan kimyasal enerjiyi kullanir. Bu
duruma gunluk yasamdan énemli bir érnek, 28
Nisan 1993'te Umraniye c¢opluginde meydana
gelen metan gazi patlamasidir. Copluk ortaminda
evsel atiklar oksijensiz kosullarda
ayrisirken,metanojen arkeler gibi bazi
mikroorganizmalar organik maddeleri parcalayarak metan (CH,) gazi Gretir. Bu mikroorganizmalar enerji ihtiyaglarini
kimyasal maddelerden sagladiklari icin kemosentezle iliskilidir. Ortaya ¢ikan metan gazinin yeterince kontrol
edilmemesi ve ortamda birikmesi, basing artisi ya da bir kivilcim sonucu patlamaya neden olabilir. Bu olay,
kemosentez yapan canlilarin madde déngulerindeki rolunt ve insan yasami tzerindeki etkilerini gostermektedir.

Fotosentez yapmayan canlilar besin sentezi icin hangi enerji kaynaklarini kullanabilir?
Tahminlerinizi yaziniz.

“Canlilar ekstrem cevre kosullarinda yasayarak gunes isigina ihtiya¢ duymadan besin
sentezini nasil gergeklestirir?” sorusuna cevap bulabilmek igin bilgi toplayabileceginiz
kaynaklari belirleyiniz.

2. BASAMAK
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Verilen kaynaklardan yararlanarak kemosentez sureci hakkinda arastirma yapiniz.
3. BASAMAK Arastirmanizda kemosentezin tanimi, gerceklestigi ortamlar, bu streci gerceklestiren canli
ve ekosistemler agisindan énemi tzerinde durarak elde ettiginiz bilgileri asagidaki bosluga
Ozetleyiniz.

el LGS Kullandiginiz kaynaklari asagidaki tabloya yaziniz. Bilgi kaynaklarinizin gavenilirligini kontrol

ediniz.

Guvenilir kaynaklardan (edu ve .gov uzantili web siteleri, ders kitabi ya da calisma
5. BASAMAK kartinin “Ogrendiklerim”) yararlanarak topladiginiz bilgileri karsilastiriniz ve kontrol ediniz.
Dogruladiginiz bilgileri asagidaki bosluga yaziniz.

Guvenilir kaynaklardan (.edu ve .gov uzantili web siteleri, ders kitabi ya da galisma kartinin
Ogrendiklerim bolumu) yararlanarak topladiginiz bilgileri karsilagtiriniz ve dogrulugunu
kontrol ediniz. Dogruladiginiz bilgileri asagidaki bosluga yaziniz.

H H B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU 10. SINIF H
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GERI BiLDIRIM

1. BASAMAK: Olasi tahminler

“Bu canlilar enerji tretmek icin bazi gazlari ya da kimyasal maddeleri kullaniyor olabilir”

“Belki gevredeki zehirli maddeleri pargalayarak enerji elde ediyorlardir”

“Fotosentez gibi 1sik yerine baska bir enerji kaynagi kullaniyor olabilirler.”

“Acaba kimyasal maddeler olabilir mi? Ctinkti gunes 15181 yoksa bagka bir kaynaktan enerji almalari gerekir”

“Bence lavlarin ya da yer alti gazlarinin icindeki kimyasallari kullaniyor olabilirler”

2. BASAMAK

Bu bolumde bilimsel kitaplar, fen ve biyoloji ders kitaplari, gtivenilir internet siteleri, belgeseller, videolar,

ansiklopedi ve egitim portallari, bilimsel eser, edu/gov.tr uzantili siteler, bunlara ulasamadiginiz durumda
“Ogrendiklerim” bélumunden yararlaniniz.

3. BASAMAK

Kemosentez, bazi bakterilerin gtines 151§ olmadan enerji Uretmesini saglayan bir strectir. Bu canlilar,
cevrelerinde bulunan inorganik kimyasal maddeleri oksitleyerek enerji elde eder. Cikan enerjiyle
karbondioksitten organik besin tretirler. Bu sayede hem kendilerine hem de bagska canlilara besin kaynagi
olurlar. Kemosentez; genellikle isik almayan ve ekstrem kosullar barindiran ortamlarda gergeklesir. Bu
canlilar, yasamin strdugu en zor ortamlarda bile enerji dongusunt baslatan canlilardir.

4. BASAMAK

Asagida érnek olarak doldurulmus bir tablo verilmistir.

Kaynak “edu, gov” Kaynak, alanindaki

Kaynak bilimsel

tis1 sitelerd ancel gelismeleri Kaynak guvenilir
Yararlandiginiz uzantisi sitelerden makale mi? guncel gelismeleri mi?
kaynaklar alinmigtir. yansitryor mu?
Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir
https://mebi.eba.govtr/ | v v v v
5. BASAMAK

Kemosentetik ototroflarda, inorganik maddeler oksitlenerek agiga ¢ikan enerjiyle organik madde sentezlenir.
Kemosentetik bakteriler ve bazi arkeler gibi prokaryot canlilar tarafindan gerceklesir. Besinlerini kemosentezle
ureten canlilara kemoototrof canli denir. Kemoototroflar, klorofil pigmenti bulundurmadiklari igin isik enerijisi
kullanmaz. Bu nedenle kemosentez ile besin tretimi, gece guinduz fark etmeden her zaman gerceklesebilir.
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6. BASAMAK

Oksidasyon, bir atom veya molekulden elektron ayrilmasini saglayan kimyasal bir reaksiyondur. Kemosentez
inorganik maddeleri kimyasal olarak oksitleyerek enerjiye cevirir. Oksijen yerine nitrat, sulfat gibi bilesikleri
kullanan anaerobik kemosentetik canlilar da vardir.

Ornek 1
- 5 o
JR R —
CO, + NADH ————————> m
b J
Ornek 2

Fotosentez Kemosentez

inorganik maddeden organik maddeler uretilir.

Besindeki karbonun ve oksijenin kaynagi CO,'dir.

ETS reaksiyonu gerceklesir.

Enzimler kullanilir.

Isik enerjisi kullanilir.

Kimyasal enerji kullanilir.

Klorofil pigmenti gereklidir.

Oksidasyon gereklidir.

Isik varliginda gerceklesir.

Gece ve gunduz gergeklesir.

Ornek 4

inorganik
madde

Karbondioksit
(COZ) *

O

> BRCUNLCIEUTIGE |
madde

O——

_—

Kemosentez
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde ogrendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

4

Ogrendigim i sey Merak ettigim iki sey Anlamakta zorlandigim bir sey

1. Kemosentez ile ilgili “Cikis Karti”ndaki bosluklar doldurunuz.

Kemosentez hakkinda Kemosentez hakkinda merak Kemosentez konusunda
ogrendiginiz veya dnemli ettiginiz veya daha fazla bilgi anlamakta zorlandiginiz bir seyi
buldugunuz tc bilgiyi yaziniz. almak istediginiz konuyla ilgili yaziniz.
1 iki soru yaziniz. 1

1
2,

2.
3.

2. Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve “Dogru” ya da “Yanlis” olarak isaretleyiniz. Yanlis olan segenegin neden yanlis
oldugunu yaziniz.

Besinlerini kemosentezle Greten canlilara kemoototrof denir.

Kemosentezde gunes 15181 zorunludur.

Kemosentez yapabilen canlilara arkeler érnektir.

Kemosentez bitkiler tarafindan da yapilir.

Oksidasyon, bir atom veya molekulden elektron ayrilmasini saglayan kimyasal
bir reaksiyondur.

Kemosentez yoluyla besin tretimi, gece guinduiz fark etmeksizin gerceklesebilir.

Oksidasyon reaksiyonlari sirasinda aciga gikan enerji ile ATP sentezlenir.

Kemosentez reaksiyonlari igin karbondioksit ve klorofil pigmenti gerekli degildir.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



Derin Deniz Hidrotermal Bacalari

1stk yok. Ama yine
de’bir surt canli

var. Peki bu canlilar

besini nasi| tretiyor

ENERJi

3. Asagida derin deniz hidrotermal bacalan ile ilgili verilen metni ve 6grencilerin kendi aralarindaki
konusmalarini okuyunuz. Ardindan verilen sorulari yanitlayiniz.

Bir kesif ekibi, okyanusun 3000 metre derinligindeki hidrotermal bacalari incelemek
igin su alti robotu kullanir. Gunes 1siginin ulasmadigl derin denizlerde 6zellikle
hidrotermal bacalarin cevresinde yasayan tup kurtlarini da goérmek isteyen
dgrenciler, robot kameralari ile canli yayin yapmaktadir. Ogrenciler bu géruntuleri
izlerken kendi aralarinda konusmaya baslar.

“Fotkosentﬁz
icin 1s1k gerekiyor
ar?wa buragda higy|§|k
yok. Buna ragmen
kemosentez olabiliyor.
Ikisi arasindaki fark
tam olarak ne?”

%

“Kamerada
gorunen bakteriler,
hidrojen sulfur kullanan

turlermis. Bu onlarin

ekosistemde 6zel bir
gorevi oldugu anlamina
mi geliyor?”

“Tup kurtlarinin

sindirim sistemi
gelismemistir ancak
sindirim sisteminde yasayan
kemosentetik bakterilerin

varligi tespit edilmistir.

Bunun nedeni ne
olabilir?”

“Burada hig

olabilir?”

Yukaridaki konusmalardan yararlanarak asagidaki sorulari yanitlayiniz:

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

a. Gunes i1s1iginin ulasmadigi derin denizlerde, besin tretimi hangi mekanizma ile gerceklesir? Enerji kaynagi olarak
neler kullanilir?

b. Tup kurtlarinin sindirim sistemi olmamasina ragmen yasamini sirdurebilmesini nasil agiklarsiniz?

c. Derin denizlerdeki ekosistemde bakterilerin ekolojik rolunt degerlendiriniz.

¢. Bu ortamda fotosentezin neden gerceklesemedigini ve kemosentezin neden mumkun oldugunu bilimsel
olarak aciklayiniz.




ENERJi

y 4. Asagidaki canli gruplarindan hangileri kemosentez yapabilir? Tahmininizi isaretleyiniz ardindan nedenini
yaziniz:

PROTISTALAR

, i
HAYVANLAR BITKILER

Neden béyle diisiindiiniiz?

GERI BiLDIRIM

Ogrendigim g sey:
1. Kemosentez, isik olmadan besin tretme yoludur.
2. Kimyasal maddeler enerji kaynag olarak kullanilir.
3. Ekstrem (ug) gevrelerde yasamin devamliligini saglar.
Merak ettigim iki sey:
1. Kemosentez yapan canlilar olmadan isigin ulasmadigr ortamlarda yasam devam edebilir mi?
2. Kemosentez ile fotosentez arasinda enerji tretimi bakimindan ne gibi farklar vardir?
Anlamakta zorlandigim bir sey:

1. Kemosentez sirasinda kimyasal maddelerin nasil enerjiye donustugu ve bu enerjinin besin tretiminde
nasil kullanildigi nasil gerceklestigini anlamakta zorlaniyorum.
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2
ifadeler
Besinlerini kemosentezle treten canlilara kemoototrof denir. v
+ Ototrof(uretici) canlilar fotoototrof ya da kemoototrof olabilir.
Kemosentezde gunes 15181 zorunludur. v
+ Kemosentez, bazi bakterilerin inorganik maddeleri oksitleyerek elde ettigi kimyasal enerjiyi kullanip organik
madde tretmesidir. Bu nedenle i1siga ihtiyag duyulmaz.
Kemosentez yapabilen canlilara arkeler érnektir. v
* Kemosentez yapan canlilar arasinda bazi arke turleri vardir. Ozellikle derin deniz hidrotermal bacalarinda
yasayan, 1s1igin ulasmadigi ortamlarda bulunan kemosentetik arkeler (6r. metanojenler) kimyasal reaksiyonlardan
enerji elde eder.
Kemosentez bitkiler tarafindan da yapilir. v
+ Bitkiler kemosentez yapmaz. Bitkiler, enerjiyi gtines isigindan elde ederek fotosentez yaparlar. Kemosentez
yalnizca bazi bakteri ve arke turlerinde gorulur.
Oksidasyon, bir atom veya molekulden elektron ayrilmasini saglayan kimyasal bir reaksiyondur. v
+ Oksidasyon, bir atomun veya molekulun elektron kaybetmesi anlamina gelir. Kemosentetik canlilar inorganik
maddeleri oksitleyerek enerji elde ederler.
Kemosentez yoluyla besin uretimi, gece ginduz fark etmeksizin gerceklesebilir. v
+ Kemosentezde enerji kaynag! gunes 151§ degil inorganik maddelerin oksidasyonundan elde edilen kimyasal
enerjidir. Bu nedenle kemosentetik canlilar 1s1ga ihtiyag duymaz. Isik gereksinimi olmadigi icin gece-gunduiz fark
etmeksizin karanlik ortamlarda (deniz dipleri, magaralar, hidrotermal bacalar gibi) bile besin tretebilirler.
Oksidasyon reaksiyonlari sirasinda aciga ¢ikan enerji ile ATP sentezlenir. v
+ Kemosentez yapan canlilar, inorganik maddeleri oksitleyerek kimyasal enerji elde eder.
Kemosentez reaksiyonlari i¢in karbondioksit ve klorofil pigmenti gerekli degildir. v
+ Kemosentez yapan canlilar karbondioksiti kullanarak organik madde (6. glikoz) uretir. Karbondioksit gereklidir.
Kemosentezde enerji, 1sikla degil kimyasal maddelerin oksidasyonu ile saglanir.
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. Besin uretimi nasil gerceklesir?

Derin deniz hidrotermal bacalarinda hig isik olmadig icin fotosentez gerceklesmez. Bu bolgede besin
uretimi, kemosentetik bakteriler tarafindan yapilir.

Bu bakteriler; H,S, NHs, Fe?* gibi inorganik maddeleri oksitleyerek enerji elde ederek organik madde tretmek
icin kullanir. Bdylece ekosistemin temel treticileri bakterilerdir.

. Tup kurtlar sindirim sistemi olmadan nasil yasar?

Tup kurtlarinin vicudunda kemosentetik bakterilerle simbiyotik yasam vardr.

Bakteriler, kurtlarin bunyesinde oksitleme reaksiyonlarini gerceklestirerek organik madde uretir.
Uretilen organik maddeler tup kurtlari tarafindan besin olarak kullanilir.

Bu nedenle tup kurtlarinin sindirim sistemine ihtiyacr yoktur.

. Bakterilerin ekolojik rolii nedir?

Bu bakteriler uretici (ototrof) rolundedirler.

Cunku inorganik maddelerden organik madde sentezleyerek ekosistemin enerji temelini olustururlar.
Diger canlilara (tup kurtlari, karidesler, yengegler vb.) besin kaynagi saglarlar.

Boylece ekosistemin surdurulebilirligini saglarlar.

. Fotosentez neden olmaz, kemosentez neden olabilir?

Fotosentez icin isik enerjisi gerekir. 3000 m derinlikte giines 1511 tamamen yoktur bu ytzden fotosentez
mumkun degildir.

Kemosentez ise 1siga bagli degildir.
Enerji kaynagi olarak inorganik maddeleri oksitleme (6r. H,S — S) kullanilir.

Bu nedenle isigin olmadigi derin okyanus gibi ekstrem ortamlarda kemosentez gerceklesebilir.

HAYVANLAR BITKILER

Kemosentez yapan canlilar prokaryot yapilidir (bakteriler ve arkeler). Ozellikle ekstrem (uc) cevre kosullarinda
yasayan turlerdir. Protistalar, mantarlar ve bitkiler ise kemosentez yapmayan ékaryot yapili canlilardir.
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OGRENDIKLERIM
00000

Ototrof olarak beslenen canlilar, inorganik maddelerden organik madde sentezlerken kullandiklari enerji kaynagina gore
iki ana grupta incelenir. Bunlardan fotosentetik ototroflarda gerekli enerji 1siktan saglanir. Kemosentetik ototroflarda ise
inorganik maddeler oksitlenerek agiga cikan enerjiyle organik madde sentezlenir. Oksidasyon, bir atom veya molekulden
elektron ayrilmasini saglayan kimyasal bir reaksiyondur. Bazi prokaryot canlilar tarafindan inorganik maddelerin oksidasyonu
sonucu agiga gikan kimyasal enerji ile inorganik maddelerden organik madde sentezine kemosentez denir. Kemosentezde
hidrojen sulfar (H,S), hidrojen gazi (H,), amonyak (NHs), nitrit (NO,), demir (Fe?*), kukurt (S) gibi inorganik maddeler
oksitlenir. Bu oksidasyon reaksiyonlari sirasinda agiga ¢ikan enerji ile ATP sentezlenir. ATP, karbondioksit (CO,) ve gesitli
kaynaklardan elde edilen hidrojenleri birlestirerek fotosentezde oldugu gibi kemosentezde de organik molekullerin
Uretiminde gorev alir.

Besinlerini kemosentezle Ureten canlilara kemoototrof denir. Kemoototrof canlilar, bulunduklari ekosistemlerin uretici
organizmalaridir. Bu canlilarda kemosentez yoluyla uretilen besinler ekosistemlerin de enerji akisinin baslangicini olusturur.
Kemoototroflar, klorofil pigmenti bulundurmadiklari iin fotoototroflar gibiisik enerjisini kullanmaz. Bu nedenle kemosentez
yoluyla besin tretimi, gece giinduz fark etmeksizin her zaman gerceklesebilir. Bu, kemoototrof canlilar fotosentetik
ototroflardan ayiran énemli bir 6zelliktir.

KEMOSENTEZ ve FOTOSENTEZ

BENZERLIKLER

':@3 Ototrof enerji iiretimi

ﬁ €O, kullanarak organik madde sentezi
e Ekosistemlerde iiretici rolii

T ——— T TT——————
i A< A S SR =

FARKLILIKLAR

FOTOSENTEZ

e -

i Enerji Kaynag: Kimyasal Enel?ti @ Enerji Kaynagi: Gimyasal Enerji
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DIYALOG: “Kemosentezi Anlama”’

Ototrof canlilarin nasil beslendigini tekrar eder misin? Biraz karistirdim sanirim. m

Tabii! Ototrof canlilar, inorganik maddelerden organik madde sentezleyebilen
canlilar. Ama bunu yaparken kullandiklari enerji kaynagina gore ikiye ayriliyorlar.

Biri fotosentetik olanlar degil mi? Isigi kullanarak besin tretenler.

Evet. Fotosentetik ototroflar enerjiyi 1siktan aliyor. Bir de kemosentetik ototroflar var.
Onlar 1sik kullanmiyor, bunun yerine inorganik maddeleri oksitleyerek enerji elde ediyor.

Oksitlemek ne demek tam olarak?

Bir atom veya molekulden elektron ayrilmasini saglayan kimyasal reaksiyon.
Yani bir madde elektron kaybediyor ve bu sirada enerji agiga cikiyor.

Hangi canlilar yapiyor bunu?

Prokaryot canlilar. Bu canlilar hidrojen sulfur, hidrojen gazi, amonyak, nitrit, demir,
kukurt gibi inorganik maddeleri oksitleyerek enerji tretiyorlar.

Aciga cikan enerjiyi nasil kullaniyorlar peki?

Oksidasyon sonucu enerji agiga gikiyor, bu enerjiyle ATP sentezleniyor. ATP de karbondioksit ve hidrojen
kaynaklarini kullanarak organik maddelerin tretiminde gérev aliyor. Tipki fotosentezde oldugu gibi.

Yani bunlar da organik madde tretiyor ama igik olmadan.

Aynen. Bu sekilde besin treten canlilara kemoototrof diyoruz.

Peki bunlarin ekosistemdeki énemi ne?

Cok buyuk! Bulunduklari ekosistemlerde uretici konumundalar. Yani
urettikleri besin, ekosistemdeki enerji akisinin baslangicini olusturuyor.

Fotosentez yapanlardan farklari sadece stk kullanmamalart mi?

En 6nemli farklardan biri bu. Klorofil pigmentleri olmadig igin 1sik enerijisi kullanamazlar.
Bu yuzden kemosentez, gece giinduz fark etmeksizin her zaman gerceklesebilir.

Anladim! O zaman kemosentez, isigin olmadigi ortamlarda bile yasami surduren bir mekanizma.

Kesinlikle dyle. Bu nedenle ¢ok 6zel ve énemli bir stirec.

) | Daha fazlasi igin
karekodu okutunuz.
[=]:
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CANLILARDA SiNDIRIM GESITLERI VE YAPILARI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

o w ” o«

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,
“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda canlilarda sindirim gesitlerini ve yapilarini 6grenmeni amagliyoruz. Bu sayede farkli canlilarin sindirim
yapilarini, bu yapilar arasindaki benzerlik ve farkliliklari fark etmeni hedefliyoruz. Bu nedenle ¢alisma kartindaki uygulamalari
siraslyla yapmani istiyoruz.

HAZIRLANIYORUM
XX

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki nermeleri dikkatle inceleyiniz ve her birini dogru (v/) ya da yanlis (X) olacak sekilde isaretleyerek
degerlendiriniz. Yanitlariniz tzerinde dustinerek yeni égrenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

1. Sindirim bir hidroliz olayidir.

2. Sindirimin amaci besinleri hiicre zarindan gegebilecek hale getirmektir.

3. Tum omurgali canlilarda sindirim sistemini olusturan yapilar ayni 6zelliktedir.

GERI BILDIRIM: Etkinlikteki yanitlarinizi asagidaki bilgilerle karsilastirarak eksiklerinizi belirleyebilirsiniz:

1. (DOGRU): Sindirim buyuk molekulla besinlerin yapi taslarina pargalanmasi olayidir. Bu nedenle bir hidroliz
olayidir.

2. (DOGRU): Sindirimin amaci besinleri yapi taslarina kadar ayirarak onlari hcre zarindan gegebilecek kadar
kucuk hale getirmektir.

3. (YANLIS): Sindirim sistemini olusturan yapilar omurgali canlilar arasinda farkliliklar gésterebilir. Ornegin,
kuslarda agiz gaga bigimini almistir. Memelilerde mide yapisi ve bagirsak uzunlugu beslenme bigimine
gore degisir.
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iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amagc: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz. Bu sayede canlilarda sindirim cesitlerini ve yapilarini siniflandirabilmeni amagliyoruz.

Yénerge: Asagida verilen bilgi kartlarini inceleyiniz.

Ben, otcul ve gevis getiren bir memeliyim. Gun boyunca
kesici dislerim yardimiyla otlari keserek yutarim. Bu besinleri
dort bolmeli midemin ilk ve en buyuk bolumu olan
iskembede bekletirim. Burada selulozu sindirici bakteriler
yardimiyla seluloz sindirilir. Besinler oradan borkenege
gecer. Daha sonra gevis getirme yoluyla besinleri tekrar
agzima getirir ve azi dislerimle iyice 6gutur tekrar yutarim.
Bu kez besinleri midemin kirkbayir bélumune oradan
da sirden kismina getiririm. Boylece midedeki sindirim
tamamlanmis olur. Besinler mideden sonra uzun olan ince
bagirsagima gecer. Besinlerin sindirimi burada da devam
eder ve sonlanir.

Ben, etcil bir memeliyim. Tek bolmeli bir midem var ve
genisleyebilme 6zelligine sahip. Bu sayede bir 6gtinde
fazla miktarda besin alirim. Tek bélmeli midemde besinleri
kimyasal sindirime ugratirim. Daha sonra besinleri kisa olan

ince bagirsagima geciririm. Kimyasal sindirim burada da
devam eder. Midemin genisleyebilme 6zelligi sayesinde bi

6gunde fazla besin alip 6gunler arasinda daha uzun sure
bekleyebilirim.
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Canli goérseli

Mide yapisi gorseli

ince /"
e

e
bagirsak,

ince o (‘/

bagirsak

Iskemb
A

Mide bélme sayisi

Tek bélmeli mide Dort bélmeli mide

Seliiloz parcalayici bakterilerin varlig

Yok Var

Tablodaki bilgilere bakarak kurt ve inegin mide yapilarini karsilastiriniz. Benzer ya da farkli yonlerini verilen tabloya yaziniz.

Farkli Yonleri

GERi BILDIRIM:

Farkli Yonleri

Her iki canlida mide, sindirim sisteminin bir
bolumudur ve yemek borusu ile ince bagirsak
arasinda yer alir.

Etcil bir hayvan olan kurt tek bélmeli mide yapisina
sahiptir.

Otcul bir hayvan olan ve gevis getiren inekte ise
mide yapisi dért bélmeden (iskembe, bérkenek,
kirkbayir, sirden) olusur.

Kurtlarin midesinde seluloz sindirici bakteriler
yasamazken otcul memeli olan inegin midesinde
selulozu sindirmeye yarayan bakteriler yasar.
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UYGUI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalict hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
Etkinlik Ad: Sindirim Sistemlerini Kargilastirma

! i L Asagida omurgali canlilardan kus, kurt, inek ve insana ait agiz ve dis yapisi ile sindirim sistemi yapilarina ait
- gorseller verilmistir. Gorselleri dikkatlice inceleyiniz.

Agiz ve dis yapisi

Sindirim sistemi yapisi

i 2. Verilen omurgali canlilarin mide yapilarinda ve dis cesitlerinde gériilen adaptasyonlar karsilastirarak

" buldugunuz sonuclan asagidaki tabloya yaziniz.
Canlilar Mide Yapisi Dis Yapisi
Kus
Kurt
inek
insan
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3. Asagida farkli beslenme bigimlerine sahip canlilarin dis adaptasyonlarini gésteren gorseller verilmistir. Bu gorselleri ve
agiklamalarr dikkatle inceleyiniz.

Dis Adaptasyonlari

Etcil (Karnivor)

Etciller (6rnegin kopek, kedi, kurt,
vb.) ailesine mensup hayvanlar
genellikle buyuk, sivri, kesici
dislere ve kopek dislerine (kanin)
sahiptir.

Otcul (Herbivor)

. e
v

By .
. o
kﬂ..' i/
Otcullar, (6rnegin at, geyik,
koyun, ineki vb.) genis ve cikintili

yuzeyleri olan azi dislere sahiptir.
Bazi otqul turlerinde kopek disleri

Hepgil (Omnivor)

Hepciller (¢rnegin insan, ayi,
fare, vb.) hem bitkisel hem de
hayvansal besinleri tuketmeye
uyum saglamistir.

bulunmayabilir.

M Kesici disler
M Az disleri
B Kopek disleri

7

-

.‘\

4. Tabloda verilen omurgali canlilarda dis cesitleri ile beslenme bicimleri arasinda nasil bir iliski vardir?
Yaziniz.

7 5. Bagirsak uzunluklarinin beslenme bicimine gére degisip degismedigini aciklayiniz.

N ” 4

.‘\

B@%j‘

6. Asagida hucre igi ve hucre disi sindirimle ilgili verilen gorselleri ve bilgi kartlarini inceleyiniz.

Yalanci ayak

Bakteri

Besin kofulu

Lizozom organeli Sindirim kofulu I~At|klar

Gekirdek I

insan akyuvar htcresinin bakteriyi hucre iginde sindirmesi

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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Hiicre ici Sindirim:

Bu sindirimde besinler, hiicre tarafindan koful
olusturarak endositozla hucreye alinir; besin kofulu
olusur.

Besin kofulu ile lizozom birlesir ve sindirim kofuluna
donusur.

Lizozomdaki enzimler, besinleri yapi taslarina kadar
parcalar.

Sindirim sonucu olusan glikoz, amino asit ve yag asiti
gibi yapi taslari koful zarindan hucre sitoplazmasina
gecer.

Bu asamadan sonra koful iginde bulunan sindirilemeyen
atiklar, ekzositozla huicre zarindan disari atilir.

insanda akyuvar hticrelerinin mikroorganizmalari yok
etmesi ve karacigerdeki Kupffer (Kupfer) hucrelerinin
yaslanmis alyuvarlari parcalamasi huicre ici sindirime

ornektir. @

LQ

Hucre igi sindirim bilgi kart

Hiicre Digi Sindirim:

Hucre disi sindirimde, buyuk molekullu besinler
htcreden salgilanan enzimler yardimi ile hiicre
disinda sindirilir. Sindirim sonucu olusan kuguk
besinler aktif veya pasif tasimayla hucre icine alinir.

Hayvan turlerinin bircogunda hucre disi sindirim
gerceklesir. Bu hayvanlarda hucre digi sindirim,
vucudun icerisinde yer alip disariyla baglantisi devam
eden boélumlerde besinlerin pargalanmasi ile saglanir.

Hayvanlarin sindirim enzimlerinin kendi hucre ve
dokularini sindirmesini dnlemek icin 6zellesmis
kisimlar gelismistir.

Gelismis vicut yapisina sahip hayvanlarda agizda
baslayip anuste sonlanan ve iki acikligi olan sindirim
kanali bulunur.

Agizdan alinan besinler sindirim kanali boyunca
hareket ederek kademeli olarak sindirilir ve emilim
gerceklesir.

i

Hucre digi sindirim bilgi karti
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Sindirim Cesitlerini Siniflandirma Olgutleri

ince bagirsak kesiti

ince bagirsak boslugunda hucre digi sindirim

7. Verilen sorular ve gérsellerden yararlanarak canlilarda sindirim gesitlerini (hiicre ici ve hiicre disi sindirim)
ve sindirim yapilarini (dislerin yapisi, mide yapisi ve bagirsak uzunlugu gibi) kus, kurt, inek, insan érnekleri
uzerinden siniflandirmak icin dlcitler belirleyiniz.

Sindirim Yapilarini Siniflandirma Olcutleri

8. Asagida omurgali canlilarda sindirim yapilari ile ilgili verilen metni okuyunuz.

Omurgali Hayvanlarin Sindirim Sistemi

Omurgali hayvanlarin sindirim sistemi genellikle agiz,
yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak ve kalin
bagirsaktan olusur. Bu canlilarin sindirim sistemi temelde
benzer olsa da agiz, ¢ene, dis, mide ve ince bagirsak
yapilari turlere gore degisiklik gosterebilir.

Kuslarda dis yoktur ve agiz gaga seklindedir. Kuslarin
sindirim kanali agiz, yutak, yemek borusu, kursak, mide,
taslik, ince bagirsak, kalin bagirsak ve kloaktan olusur.
Kloak; sindirim, bosaltim ve treme sistemlerinin disariya
agildigi ortak cikis noktasidir.

Gaga ile alinan besinler once kursakta depolanir.
Daha sonra mide ve taslikta mekanik olarak pargalanir.
Kimyasal sindirim ve emilim bagirsaklarda gergeklesir.

Memelilerde sindirim sistemi, tukettikleri besinlere gore
degisir. Bu farklilik ozellikle dis yapisinda, midede ve
bagirsaklarda gorulur.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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olusturarak ifade ediniz.

i 9. Tanimladigimiz élcutleri kullanarak canlilarda sindirim cesitleri ve yapilarini 6zgin bir tablo

< J

Sindirim Cesidi

Mide Yapisi Bagirsak Uzunlugu

insan

inek

Kurt

GERI BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevaplarinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

2,

Canlilar

Kus

Mide Yapisi

Kursak, mide, taslik

Dis yok.

Dis Yapisi

Kurt

Tek bélmeli mide

Kesici disler, az1 ve kopek disleri bulunur.

inek

Dért bélmeli mide

Kesici disler, kopek ve azi disleri bulunur.

insan

Tek bélmeli mide

Karma bir dis yapisina sahiptir. Kesici disler, azi ve képek disleri bulunur.

n 10. SINIF
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Omurgali canlilarin beslenme bigimlerine gére dis yapilari degisir. Otcul memelilerde kesici ve azi disleri
gelismisken etcil memelilerde kesici ve kdpek disleri gelismistir.

Beslenme tipine gore bagirsak uzunlugu degisir. Etcil memeliler genisleyebilen mideleri sayesinde bir
6gunde fazla besinle beslenebilirler ve bu canlilarin bagirsaklari kisadir. Otqul memelilerin bagirsaklari
ise oldukga uzundur. Bitkisel besinler seluloz icerdiginden bu besinlerin sindirimi ete oranla daha zordur.
Otgul canlilarda sindirim kanalinin uzun olmasi, sindirim igin onlara daha fazla zaman kazandirir ve besin
maddelerinin emilimi i¢in daha genis yuzey alani saglar.

Sindirim Cesitlerini Siniflandirma Olcutleri

Gergeklestigi yer

Enzim kullanilip/kullanilmamasi

Besinin ugradigi degisim

Beklenen Cevaplar:

Sindirim Yapilarini Siniflandirma Olcutleri

Sindirimin gesidi

Mide yapisi

Bagirsak uzunlugu

Sindirim organlarinin gelismislik duzeyi

Beslenme tipi (otcul, etgil, hepgil)

e
Kus Hucre disi ve hucre ici sindirim Kursak, mide, taslik Kisa
insan Hucre disi ve hucre ici sindirim Tek bolmeli mide Uzun
inek Hucre digi ve hucre ici sindirim Dért boélmeli mide Uzun
Kurt Hucre disi ve hucre ici sindirim Tek bolmeli mide Kisa
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde, 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Yanitlarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguntz noktalari tekrar ediniz.

1. Asagida verilen Tanilayici Dallanmis Agacta yer alan canlilarda sindirim ve sindirim cesitleriyle ilgili bilgileri
okuyarak dogru cikisi bulunuz.

Buyuk molekullt besin maddelerinin
kendilerini olusturan yapi taslarina
parcalanarak hucre zarindan gegebilecek
hale gelmesine sindirim denir.

® O

Kimyasal sindirim besinlerin ) o
- . Kimyasal sindirim igin su ve
fiziksel olarak kuguk ) .
enzimler gereklidir.
parcalara ayrilmasidir.

© O (© ®

Kimyasal sindirim

Hucre ici Hucre dis!
gerceklestigi yere Hucre igi sindirimde Tucre dis
gore hucre ici ve sindirimde besinler, hticre zari SIndlrlmde
hucre digi sindirim lizozom besin tarafindan koful er‘mmler )
olmak uzere ikiye kofuluyla birlesir. olusturularak endositozla hucre

ayrilir. disina salgilanir.

hucreye alinir.

®© ® ®© ® ® ® ®© ®

1. CIKIS 2. IKIS 3. CIKIS 4. CIKIS 5. CIKIS 6. CIKIS 7. CIKIS 8. CIKIS

2. Mekanik ve kimyasal sindirim arasindaki benzerlik ve farkliiklar1 arastirarak asagida verilen tabloda ilgili

sutunlara yaziniz.
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3. Canlilarda sindirim cesitleri ve yapilari ile ilgili hazirlanan bulmacayi ¢éziiniz.

YATAY

10.

1.

12.
DIKEY

© @ v oA W

1
2 3
4 5
6
7

8 9
10

1
12

Otcul memelilerde uzun olmasina karsin etgil memelilerde kisa olan sindirim bélumudar.
Canlinin dis ortamdan besinleri alma ve kullanma surecidir.

Otcul ve gevis getiren memelilerde dort bélmeli olan sindirim yapisidir.

Kesici ve kopek disleri gelismis canlilarin beslenme bigimidir.

Bir canlinin kendi besini uretmesine verilen addir.

Dis bulundurmayan omurgali canli grubudur.

Kuslarda agiz yerine bulunan yapidir.

Gevis getirme sonrasinda besinleri ezmeye yarayan dis cesididir.

Enerji ihtiyaglarini karsilamak igin disaridan organik maddeler alarak beslenmeye verilen addir.
Isirmaya yarayan dis grubudur.

Geyik, koyun, inek gibi canlilarin beslenme bigimidir.

Bazi canli gruplarinda sindirim, reme ve bosaltim sistemlerinin disariya agildigi ortak bir agikliktir.
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GERI BILDIRIM:

1
Buyuk molekullt besin maddelerinin
kendilerini olusturan yapi taslarina
parcalanarak hutcre zarindan gegebilecek
hale gelmesine sindirim denir.
" 1
Kimyasal sindirim besinlerin . o
- o Kimyasal sindirim icin su ve

fiziksel olarak kuguk S p—

parcalara ayrilmasidir. ’
Kimyasal sindirim Hucre ici e
gerceklestigi yere Hucre igi sindirimde Tacre ol
gore hucre ici ve sindirimde besinler, hucre zari 5|nd|r|mde
hucre digi sindirim lizozom besin tarafindan koful eﬁZImle;’]"
olmak uzere ikiye kofuluyla birlegir. olusturularak endositozla hucre

ayrilir. hacreye alinrr disina salgilanir.

lq

\

Besinlerin fiziksel olarak
kucuk parcalara ayrilmasi

mekanik sindirimdir. Kimyasal Hucre disi sindirimde
sindirim ise buyuk yapili enzimler ekzositozla hticre
besinlerin su ve enzimler disina atilir.

yardimiyla yapi taslarina
ayrilmasi islemidir.

2,

Benzerlikler Farkliliklar

Mekanik sindirim besinlerin fiziksel olarak kuguk parcalara
ayrilmasidir. Kimyasal sindirim buytk molekullt besinlerin

ikisi de sindirim olayidr. hidrolizle yapi taslarina ayrismasidir.

Mekanik sindirimde enzimler kullanilmaz, kimyasal
sindirim igin su ve enzim gereklidir.
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1
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OGRENDIKLERIM

¢ Canlinin dis ortamdan besinleri alma ve kullanma strecine beslenme adi verilir.

Karbohidrat, yag, protein gibi buytk molekullu besin maddelerinin kendilerini olusturan yapi taslarina
: parcalanarak hucre zarindan gegebilecek héle gelmesine sindirim denir. :

i Sindirim igin hem mekanik hem de kimyasal sindirim gereklidir.

Mekanik sindirim besinlerin fiziksel olarak kugctk pargalara ayrilmasidir. Ornegin agizda dislerle cigneme
i ve midedeki kas hareketleriyle besinlerin ezilmesi, yaglarin safrayla kicuk damlaciklara ayrilmasi mekanik :
i sindirimdir. Mekanik sindirimde enzimler kullanilmaz. ]

Kimyasal sindirim buyuk molekullu besinlerin hidrolizle yapi taslarina ayrismasidir. Hidroliz igin su ve enzimler
gereklidir. Sonugta karbohidratlar monosakkaritlere, yaglar gliserol ve yag asitlerine, proteinler de amino
i asitlere parcalanir. :
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Kimyasal sindirim gerceklestigi yere gore hiicre ici ve hiicre disi sindirim olmak uzere ikiye ayrilir.

Hiicre ici Sindirim: insan akyuvar hicrelerinde, amip ve églena gibi tek hucreli canlilarda, sungerlerde ve
solenterlerde gorulen sindirim bicimidir. Bu sindirimde besinler, huicre zar tarafindan koful olusturularak
endositozla hiicreye alinir. Koful ile lizozom birlesir. Lizozomdaki enzimler, besinleri yapi taslarina kadar parcalar.
Sindirim sonucu olusan glikoz, amino asit ve yag asidi gibi besin yapi taslari koful zarindan hucre sitoplazmasina
gecer. Bu asamadan sonra koful icinde bulunan atiklar, ekzositozla htcre zarindan disari atilir. insanda akyuvar
hucrelerinin mikroorganizmalari yok etmesi ve karacigerdeki Kupffer (Kupfer) hucrelerinin yaslanmig alyuvarlari
pargalamasi hucre igi sindirime érnektir.

Amip Oglena Denizanasi

Hiicre Disi Sindirim: Curukgul canlilarda; salyangoz, denizkestanesi gibi bazi omurgasizlarda ve omurgalilarda
gorulen sindirim bicimidir. Hucre disi sindirimde buyuk molekullu besinler hticreden salgilanan enzimler yardimi
ile hticre disinda sindirilerek olusan kuguk besinler aktif ya da pasif tagimayla hucre igine alinir. Hayvan turlerinin
bircogunda hidroliz, buyuk él¢ude hucre disi sindirimle gergeklesir. Bu hayvanlarda hiicre disi sindirim, viicudun
icerisinde yer alip disariyla baglantisi devam eden bolumlerde besinlerin pargalanmasi ile saglanir. Hayvanlarin
sindirim enzimlerinin kendi hucre ve dokularini sindirmesini énlemek igin 6zellesmis kisimlar gelismistir. Bu
kisimlar sindirim sistemini olusturur. Gelismis viicut yapisina sahip hayvanlarda agizda baslayip antste sonlanan
ve iki agikligi olan sindirim kanali bulunur. Agizdan alinan besinler sindirim kanali boyunca hareket ederek
kademeli olarak sindirilir ve emilim gergeklesir.

Salyangoz
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Etcil (Karnivor)

Kopek disleri, etcillerin avlarini
yakalayip éldurmelerine ve et
parcalarini koparip kesmelerine
yardimci olur. Ayrica azi digleri
tirtikli yapilari sayesinde besinleri
ezip pargalar.

Otcul (Herbivor)

A
v

ol
/ A4
4 gy y g
N
Genis ve gikintili yuzeyleri olan
azi disleri sert bitkisel besinleri
ogutmek icin dzellesmistir.
Kesici disler ve kopek disleri
genellikle bitki parcalarini
koparmak igin uyarlanmistir. Bazi
otcul turlerinde kopek disleri
bulunmayabilir.

oy
&
.
S

Hepgil (Omnivor)

Agzin her iki yaninda 6nden
arkaya dogru sirasiyla dort kesici
dis (isirmak igin), iki kopek disi
(koparmak icin), dort azi disi
(6gutmek icin) ve alti buyuk azi
disi (ezmek icin) yer alir.

M Kesici disler
I Az digleri
M Kopek disleri

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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iNSANDA SiNDiRIM

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

T T

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yuraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Enerji, yasamin surdurtlmesindeki en temel gigctir ve bu enerji besinlerden alinir. insan vicudu, besinleri dogrudan
kullanamaz; buyuk molekullerin hucrelerin zarindan gecebilmesi icin bir dizi donusimden gegmesi gerekir. Bu calisma
kartinda, bir lokmanin hucrelerinizde enerjiye dénusene kadar izledigi sindirim, emilim ve tagima sureglerinin gerekliligini
kesfedecek ve bilimsel bir ¢ikarim yapacaksiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle yanitlayiniz. Yanitlarinizi tablodaki ilgili bosluga yaziniz.

SORU YANIT

1. Yediginiz besinlerdeki karbohidrat, yag ve protein
gibi buyuk molekuller, hticrelerin igine girebilmesi
icin hangi yapi taslarina ayrilmak zorundadir?

2. Besinlerin kimyasal sindirimi sirasinda, buyuk
molekullerin parcalanmasi icin hangi madde
zorunlu olarak kullanilir? Bu pargalama olayina
biyolojide ne ad verilir?

3. Sindirilip emilen besinlerin vucuttaki
milyarlarca hucreye taginmasini saglayan
sistemin adi ve temel goérevi nedir?

© 06§

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

SORU YANIT

1. Yediginiz besinlerdeki karbohidrat, yag ve Karbonhidratlar — Monosakkaritler
protein gibi buytk molekuller, hicrelerin icine Yaglar — Yag asitleri ve gliserol

irebilmesi icin hangi l Imak Proteinler — Amino asitler.
Flrzellanss) UG el PETh e e e Bu kuguk molekullere yapitasi denir ve sindirimden sonra

zorundadir? sadece bu yapitaslari hticre zarindan iceriye girebilir.

2. Besinlerin kimyasal sindirimi sirasinda, buyutk

molekullerin pargalanmasi igin hangi madde Parcalama igin zorunlu olan madde sudur (H,0). Bu olaya,
zorunlu olarak kullanilir? Bu parcalama olayina su kullanilarak pargalama anlamina gelen hidroliz denir.
biyolojide ne ad verilir?

3. Sindirilip emilen besinlerin vicuttaki Bu gorev, dolagim sistemine aittir. Sistem, besin ve oksijeni
milyarlarca hticreye taginmasini saglayan hucrelere tasir. Boylece hucresel solunum icin gerekli
sistemin adi ve temel goérevi nedir? molekuller her bir hucreye taginmis olur.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H H W
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ILISKILENDIRIYORUM
coeee

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen metni ve infografigi dikkatle inceleyiniz. Bilgileri kendi yasaminizdan ya da cevrenizden orneklerle
gesitlendiriniz.

Bir Fabrikanin Yakit Temin Etme Zinciri: Sindirim, Emilim, Tasima

insan vacudunu sarekli calismasi gereken karmagik bir fabrika olarak dusunebilirsiniz. Bu fabrikanin tum bélumlerinin
calismasi icin ATP gerekir. Enerji santrali ise hucrelerdeki mitokondrilerdir. Ancak bu santralin calisabilmesi igin glikoz ve yag
asidi gibi hammaddelere ve bu maddeleri yakmak igin oksijene ihtiyag vardir.

Sindirim sistemi, disaridan alinan buyutk besin molekullerini parcalayan ilk isleme birimidir.
Emilim, bu parcalanmis ve htcreye uygun hale gelen besin yapi taslarinin kan veya lenfe gegmesini saglayan giris kapisidir.

Dolasim sistemi ise bu yapi taslarini ve oksijeni her bir hiicreye ulastiran tagima (lojistik) agidir.

Yakitin Gelmesi
(Besin Allml) H\HHHHHHH»

¢ Komur, dogalgaz, biyokutle vb. dig
kaynaklardan tedarik edilir.

¢ Nakliye araglari ile fabrikaya ulasir. Agiz yoluyla besin
alimi ve mekanik

sindirim

wmwwwww}% Parcalanma (Sindirim) -

¢ Yakit uygun kosullarda bekletilir,
pargalanir.

ince bagirsakta
kimyasal sindirim

Fabrika icinde Taginma !
(Emilim + Ta;lma) g HHHHHHHH\>
............ Ermilim
(Besinlerin dolasima
Fabrika icinde katilmasi ve hicrelere
kémaran tasinmasi llet|131e5|)
Yaklt / Enerii é HHHHHHHH\>
Uretimi :

Hucresel solunum
(Hucrelerde)

10. SINIF “
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Yénerge: Asagidaki sorulari yukarida verilen metin ve gorsele gore yanitlayiniz.

1. Fabrika benzetmesine gére
sindirilememis buyuk bir
protein molekulu zincirin hangi
asamasinda takilir ve neden
hucrede enerji Uretiminde
kullanilamaz? Bu durumu, buyuk
bir kamyonun dar bir ttunelden
gecememesine benzeterek
agiklayiniz.

2. Bir kiside ciddi kan kaybi

veya anemi (kansizlik) oldugunu
dusununuz. Dolagim sistemindeki
bu durum, kisinin neden halsiz

ve yorgun hissetmesine yol acar?
(Yanitinizda hem besin hem de
oksijen taginmasini iliskilendiriniz.)

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Fabrika benzetmesine gore Buyuk protein molekulleri hiicre zarindan gegemez ve ince
sindirilememis buyuk bir bagirsaklardan kana karisamaz. Hiicre zarindan yalnizca amino
protein molekult zincirin hangi asit gibi kucuk yapi taslari gecebilir. Bu durum, besinlerin
asamasinda takilir ve neden emilim asamasinda ortaya gikar. Protein molekulu, hucre
hticrede enerji uretiminde zarini temsil eden dar bir ttnelden gegmeye calisan buyuk
kullanilamaz? Bu durumu, buyuk | ve yuklu bir kamyon gibidir. Kamyon yukant kiguk parcalara
bir kamyonun dar bir tinelden (amino asitlere) ayirmadan tunelden gecemez. Bu nedenle
gecememesine benzeterek protein sindirilmeden enerji santraline (mitokondriye)
aciklayiniz. ulasamaz.

2. Bir kiside ciddi kan kaybi

veya anemi (kansizlik) oldugunu Kan kaybi veya anemi, kanda tasinan oksijen miktarini azaltir.
dusununuz. Dolasim sistemindeki | Hucrelere yeterli oksijen gitmediginde enerji (ATP) retimi
bu durum, kisinin neden halsiz igin gerekli olan oksijenli solunum yavaslar. Bu strecten

ve yorgun hissetmesine yol agar? | elde edilen ATP azalinca kisi kendini yorgun hisseder. Ayrica
(Yanitinizda hem besin hem de besinlerin yeterince taginamamasi da enerji Uretimini azaltir.

oksijen taginmasini iliskilendiriniz.)
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UYGL.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Etkinlikte verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi duzenli bir sekilde gerceklestiriniz.

- Etkinlik |

Etkinligin Adi: Vucudun Gizemli Yolculugu :
Amag: Bu etkinlikte sindirim, emilim, tasima sureclerinin nitelikleri hakkindaki dusunceleri ortaya koymayi
i hedefliyoruz. :

Yénerge: Asagidaki sorulari cevaplandiriniz. Bu surecte konuyla ilgili fikirler tretip hipotezler gelistirebilirsiniz.

e 1. Vicudumuzdaki su, ilaclar, vitaminler, karbohidratlar, yaglar ve proteinler gibi farkli molekiillerin viicuda
/ alinmasi ve taginmasi ayni sekilde mi gerceklesir? Cevabinizi gerekcelendirerek aciklayimiz.

e 2. Besinlerin emilimi icin viicudumuzda hangi 6zel yapilar bulunur? Besinlerin emilim siirecinin verimli olmasi
/ neden 6nemlidir? Aciklaymniz.

3. Beslenme sonrasi kanin icerigindeki degisimleri ve besinlerin dokulara dagitilma siirecini degerlendiriniz.
‘7 Tasima sisteminin neden hizli olmasi gerektigini hiicrelerin enerii ihtiyacim diisiinerek yanitlayiniz.

4. Yeterince besin alinmasina ragmen viicudun bu besinleri kullanamamasi durumunda ne tiir degisiklikler
‘y gerceklesir? Saglikli kalmak icin sadece beslenmenin yeterli olup olmadigini agiklayiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU n



ENERJi

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

Olasi Diisiince ve Cevaplar

—

. Beklenen Diisiince / Olasi Cevaplar:

Molekullerin boyutlari ve kimyasal yapilari bu molekullerin viicuda alinma ve tasinma yollarini da
farklilastirabilir. (6rnegin su kolay gecer, protein zor gecebilir).

Her sey kan ile tasinir.

Kuguk olan molekuller daha kolay, buyuk olan molekuller ise daha zor veya farkli bir yolla hiicreden gegis
yapabilir.

Her molekulun goérevi farkli oldugu icin farkli yollarla tasinmasi gerekir. Vicudun onlari farkli yerlerde
kullanmasi gerektigi icin de farkli yollarla tasinir.

. Beklenen Diisiince / Olasi Cevaplar:

Sunger benzetmesinden hareketle cok girintili-cikintili bir yapi, genis bir ytzey alani olusur.
Gegisler igin 6zel yapilar: Gegitler, kanallar gibi.

Vacudun ihtiyaci olan besinleri almasi igin, enerji Gretmesi igin, hastalanmamasi igin, buyumesi icin gibi
yasamsal fonksiyonlarla emilim iliskilidir.

Eger emilim iyi olmazsa vucut besinlerden faydalanamaz.

. Beklenen Dusiince / Olasi Cevaplar:

Beslenme sonrasi kanin bilesimi degisir, besin maddelerinin kanda miktari artar, seker yukselebilir.
Besinlerin dagilimini kan damarlari, kalp, dolasim sistemi gibi yapilar gerceklestirebilir.

Hucreler enerjiye cok ihtiyag duydugu icin, viicudun surekli calismasi gerektigi icin, canli kalmak igin gibi
yasamsal faaliyetlerin acil ihtiyaclari dolayisiyla tasimanin hizli olmasi gerekir.

. Beklenen Diisiince / Olasi Cevaplar:

Besinler tasima ile dokulara iletilemezse yedigimiz bosa gider, enerjisiz kaliriz, hasta oluruz, zayiflariz.

Saglikli olmak icin sadece beslenmek yetmez, ayni zamanda yedigimizin dogru bir sekilde vucutta sindirilmesi
ve kullanilmasi gerekir.

Sindirim veya emilimde bir problem olabilir. Bunun sonucu olarak da yorgunluk, odaklanma sorunlari,
buyume geriligi gibi durumlar gézlenebilir.
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Etkinlik Il

Etkinligin Adi: Gunluk Hayat Senaryolarini Cozumleme

Amag: insanda sindirim, emilim ve tasima stireglerinin besinlerden eneriji eldesi icin gerekliligiyle ilgili bilgileri
yorumlama

Yénerge: Size verilen gunluk yasamdan tg farkli senaryoyu dikkatlice okuyunuz ve her birine iliskin sorulari
yanitlayiniz.

Senaryo 1: “Agnlar ve Yorgunluk”

a) Ahmet'in viicudunda hangi sureg aksamistir?
Gerekgesiyle birlikte agiklayiniz. :

b) Ahmet'te olusan bu durum, viicudun enerji
elde etmesini nasil etkiler? Gerekgesiyle

aciklayiniz.
ﬂhmet son aylarda surekli
mide agrisi cekiyor ve

- yemeklerden sonra siddetli siskinlik

- ‘hissediyordu. Ne yerse yesin,
kendini hi¢ doymus hissetmiyor
hatta durumu daha da

i kotulesiyordu. Hizli kilo kaybi

© iyasamaya baslamisti ve sirekli

ikendisini yorgun hissediyordu.

- iEskiden yaptig) basit gunluk isler : :
bile onu gok yoruyordu. Doktor B c) Ahmette gozlenen bu durumun ilerleyen :
muayenesinde, midesinin asit suregte birey tzerindeki olasi etkileri neler
uretme yeteneginin ciddi sekilde olabilir? E

. ‘bozuldugu ve besinleri parcalayan

- itemel enzimlerin yeterince

. isalgilanamadig tespit edildi. Yedigi
besinlerin mide ve ince
bagirsaklarinda yeterince
parcalanmadan ilerledigi goruldu.
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Senaryo 2: “Siirekli Aclik ve Zayiflik Hissi"

' a) Ayse'nin vicudunda hangi sireg aksam|§t|r?§
Gerekgesiyle birlikte agiklayiniz. :

ﬂyw, yemek yedikten sonra
bile surekli aclik hissediyor

ve vicudunda genel bir zayiflik

- durumu gozleniyordu. Yemekleri
gigneme, yutma ve midesinde

- sindirme konusunda herhangi bir
 problemi yoktu. Hatta laboratuvar
testlerinde sindirim enzimlerinin

- normal calistigi tespit edildi. Ancak

- buna ragmen besinlerin ince

- bagirsaktan kana gecisiyle ilgili ciddi
sorunlar yasadigi, bagirsak

- yuzeyindeki emilimi saglayan
 yapilarin (villuslarin) hasarli oldugu
anlasildi. Bu nedenle sindirilen
 besinlerin buyuk bir kismi viicuda

- alinamadan disari atiliyordu. Ayse'nin
kan tahlillerinde temel besin

- maddeleri ve vitaminlerin seviyesi de
- strekli dusuk cikiyordu.

. b) Ayse'nin vicudunda géralen bu durum,é
vicudun enerji  eldesini nasil  etkiler?:
Gerekgesiyle aciklayiniz. :

l c) Aysede gozlenen bu durumun uzun
donemde birey tzerindeki olasi etkileri neler :
olabilir? Yaziniz. :
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Senaryo 3 “Halsizlik ve Kas Gilgsiizliga”

' a) Zeynep'te vicudunda hangi streg aksamis
olabilir? Gerekgesiyle birlikte agiklayiniz. :

eynep, sporcu bir genctir. I b) Zeynep'te gozlenen bu aksaklik, viicudun

: Ancak son zamanlarda enerji eldesini nasil etkiler? Gerekgesiyle :
i antrenmanlarda beklenmedik bir aciklayiniz. '

dusts yasamis, kaslarinda strekli bir
i yorgunluk ve gugsuzlik hissetmistir.
i Yemeklerini duzenli yiyor, sindirim

¢ ve emilimle ilgili herhangi bir sorun
yasamiyordu. Kan tahlillerinde

i sindirilen besin maddelerinin (glikoz,
i amino asitler vb.) kandaki seviyesi

“ normal gorunuyordu. Ancak doktor
muayenesinde kalbi ve kan

i damarlariyla ilgili bir saglik sorunu
oldugu, kan dolagiminin yeterince
hizli ve etkili calismadigi tespit edildi.
i Ozellikle kas hucrelerine yeterli

i miktarda oksijen ve besin maddesi
taginamadigi ortaya cikti.

l ) Zeynep'in bu durumunun uzun sureglerde
birey uzerindeki olasi etkileri neler olabilir? :
Agiklayiniz. '
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

Senaryo T: Agrilar ve Yorgunluk (Ahmet'in Durumu)
a) Aksayan Sureg: Sindirim sureci.

Gerekgesi, Ahmet’in “midesinin asit Uretme kapasitesinin ciddi sekilde bozuldugu ve besinleri pargalayan
temel enzimlerin yeterince salgilanamadig” belirtilmistir. Sindirim strecinde, kompleks besin maddeleri
enzimler yardimiyla kucuk molekullere parcalanir. Ahmet'in durumunda enzim eksikligi ve yetersiz asit
Uretimi, bu pargalanmayi yani sindirimi dogrudan engellemektedir.

Ahmet'’in yedigi besinlerin mide ve ince bagirsaklarinda yeterince pargalanmadan ilerlediginin tespit edilmesi,
besinlerin temel yapi taslarina ayrilamadigini géstermektedir. Bu durum ise sindirimin tamamlanamadigini
ifade etmektedir.

b) Sindirim strecinin aksamasi, besinlerin vicut tarafindan kullanilabilecek enerji kaynaklarina (glikoz, amino
asit, yag asidi gibi) donusturalememesi anlamina gelir. Buyik molekiller hucre zarindan gegemedigi igin
emilim gergeklesemez ve dolayisiyla huicrelere yakit ulasamaz. Sonug olarak vucut, enerji tretimi igin gerekli
hammaddeyi alamaz ve enerji eldesi durumu énemli bigimde duser. Bu durum, Ahmet'te strekli yorgunluk
hissi ve gunluk isleri yapmada zorlanma olarak belirtiler verir.

c) Uzun sure ayni durum devam ederse Ahmet, yeterli enerji alamadigl icin surekli yorgunluk, genel
zayiflik ve kas kaybi yasayabilir. Vacudu icin zorunlu olan besin 6geleri eksikligi nedeniyle bagisiklik sistemi
zayiflayabilir, biyume ve gelisme sorunlari (6zellikle de Ahmet cocuk veya geng ise) ortaya cikabilir. Organ
fonksiyonlarinda bozulmalar ve diger saglik sorunlari da goérulebilir cunkd vacudun onarim ve yenilenme
surecleri de bu durumdan olumsuz etkilenecektir.

Senaryo 2: “Surekli Aclik ve Zayiflik Hissi” (Ayse'nin Durumu)
a) Aksayan Sureg: Emilim sureci.

Gerekgesi; emilim ile sindirimle kugultulmus besin yapi taslar ince bagirsak villuslarindan gecerek kan veya
lenf dolagimina aktarilir. Ayse'nin durumunda sindirim enzimlerinin normal calistigi ve sindirme konusunda
herhangi bir problemi olmadigi belirtilmesine ragmen, bagirsak yuzeyindeki emilimi saglayan yapilarin
(villuslarin) hasarli oldugu ifade edilmektedir. Bu durum, sindirilmis besinlerin dolagima gegisini dogrudan
engeller.

Sindirilen besinlerin buyuk bir kisminin viicuda alinamadan disari atilmasi ve Ayse’nin kan tahlillerinde
temel besin maddeleri ve vitaminlerin seviyesinin dusuk ¢ikmasi ifadeleri, besinlerin sindirilmesine ragmen
emilemedigini ve dolayisiyla dolasim sistemlerine katilamadigini gostermektedir.

b) Emilim strecinin aksamasi, sindirilmis ve hiicrelerin kullanabilecegi boyuta kucultulmus besinler sindirim
sisteminde bulunsa bile kan dolasimina katilamamasina neden olur. Bu durumda, sindirim ve tasima strecleri
dogru calissa bile, enerji icin gerekli olan molekuller kalmaz. Vucut, enerji tretimi icin hammaddeye
erisemedigi icin enerji tretimi duser. Ayse'nin surekli aglik ve zayiflik hissetmesi, viicudunun aldig besinlerden
faydalanamamasinin sonucudur.

c) Ayse, sindirilmis besinleri ememedigi icin uzun sureli besin eksikligi yasar. Bu durum, ciddi kilo kaybina, kas
erimesine, vitamin ve mineral eksikliklerine bagli olarak cesitli hastaliklara (¢rnegin anemi, kemik erimesi) yol
acabilir. Bagisiklik sistemi zayiflar, fiziksel ve zihinsel gelisim olumsuz etkilenir. Genel saglik durumu bozulur
ve yasam kalitesi duser.
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Senaryo 3: “Halsizlik ve Kas Gugsuzlugi” (Zeynep'in Durumu)
a) Aksayan Sureg: Tagima sureci.

Gerekgesi; tagima strecinde, dolasim sistemine katilan besinlere ait yapi taslari kan veya lenf yoluyla viicudun
her bir hucresine ulastirilir. Senaryoda Zeynep'te sindirim ve emilimle ilgili herhangi bir sorun yasanmadigi ve
kan tahlillerinde sindirilen besin maddelerinin (glikoz, amino asitler vb.) kandaki seviyesinin normal gorundig
belirtilmistir. Ancak kalbi ve kan damarlariyla ilgili bir saglik sorunu oldugu, kan dolasiminin yeterince hizli
ve etkili galismadigi da belirtilmistir. Bu durum, besinlerin dolagimda olmasina ragmen htcrelere ulagiminda
aksama oldugunu gosterir.

Ozellikle de kas hucrelerine yeterli miktarda oksijen ve besin maddesi tasinamamasi, besinlerin ve oksijenin
hedef hucrelere ulastirilamadigini yani tasima goérevinin aksadigini netlestirir.

b) Tasima surecinin aksamasi durumunda, sindirilmis ve emilmis besin maddeleri kanda bulunsa bile
enerjiye ihtiyag duyan hucrelere (6zellikle kas hucreleri gibi enerji ihtiyaci ¢cok olan dokulara) yeterli
miktarda ulastinlamaz. Hucreler, ihtiya¢ duyduklari glikoz ve oksijeni alamadiklari igin enerji tretimini
gergeklestiremezler. Bu durum, Zeynep'in antrenman performansinda dusus, kas yorgunlugu ve halsizlik
hissetmesinin nedenidir.

) Uzun vadede Zeynep, hucrelerinin surekli enerji ve oksijen eksikligi nedeniyle organ fonksiyonlarinda
bozulmalar yasayabilir. Kalp ve damar sorunlari devam ederse dokularin beslenmesi yetersiz kalir. Bu da kas
erimesi, zayiflik, organ hasari ve genel bir saglik bozukluguna yol agabilir. Egzersiz kapasitesi duser, kronik
yorgunluk ve yasam kalitesinde ciddi azalmalar gorulebilir, aktif spor yapmasi zorlasir.

- Etkinlik 1
Etkinligin Adi: insanda eneriji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima streglerinin gerekliligi

Amag: Sindirim, emilim ve tagima sureglerinin 6zellikleri ile bu streclerin viicudun enerji tretimindeki rolunt
i agiklama :

Yénerge: Asagidaki yonerge basamaklarini inceleyerek sizden istenilenleri gergeklestiriniz.

oldugunu asagidaki bosluga yaziniz. Bu stirecte guvenilir bilimsel kaynaklar, (bilim dergileri, bilimsel makaleler,
MEB ders kitaplari, givenilir egitim siteleri (edu/gov.tr uzantili), ders kitabiniz) veya “Ogrendiklerim” béluminden
yararlaniniz.

‘y 1. Sindirim, emilim ve tagima sureglerinin niteliklerine ve bu streglerin viicudun enerji eldesi icin neden vazgecilmez
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2. Topladiginiz bilgileri grafikler, tablolar, semalar veya basit diyagramlar kullanarak goérsellestiriniz. Ornegin,
emilim yuzey alanini artiran uyumlari gésteren bir tablo veya sindirim—emilim—tasima arasindaki iliskiyi agiklayan
W bir sema hazrrlayabilirsiniz.

3. Topladiginiz ve gérsellestirdiginiz bilgilerden yola ¢ikarak emilim ve tagima surecleri ile enerji eldesi arasindaki
7 iliskileri asagidaki bosluga yaziniz.
-y

ile ilgili bir gikarim cumlesi yaziniz.

9 4, Sindirim, emilim ve tagima streglerinin vilcudun saglikli bir sekilde calismasi icin neden bu kadar énemli oldugu
-y

5. insanda enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima sureclerine iligkin varsayim ve énermede bulunacaginiz;
’ benzerlik veya farkliliklari yansitacak, karsilastirma ve degerlendirme yapacaginiz bir brosur hazirlayiniz.
L
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6. Asagida verilen 6z degerlendirme formunu doldurunuz. Oz degerlendirme formunu doldururken égrenme surecindeki
guglu yonlerinizi, gelistirilmesi gereken alanlarinizi ve bu stregte gosterdiginiz gabayi durtst ve gerekgeli bigimde
degerlendiriniz.

icerik Bilgisi ve Aciklama Becerisi

Sindirim, emilim ve tasima sureglerini bilimsel kavramlarla dogru
acikladim.

Bu sureglerin enerji uretimi icin neden gerekli oldugunu agik ve
anlasilir sekilde ifade ettim.

Verdigim bilgilerde gtvenilir bilimsel kaynaklardan yararlandim.

Yazimda anlam butunlugune dikkat ettim ve gereksiz tekrar
yapmadim.

Gorsellestirme

Bilgileri tablo, grafik, sema veya diyagramla anlasilir hale getirdim.

Gorsellerde sindirim—emilim—tasima arasindaki iliskiyi dogru
gosterdim.

Gorsellestirmelerim duzenli, okunabilir ve aciklayici oldu.

iligkilendirme ve Gikarim

Emilim ve tasima suregleri ile enerji eldesi arasindaki iligkiyi dogru
kurdum.

Sonug kisminda bilimsel ve mantikli bir ¢ikarim ctumlesi yazdim.

Aciklamalarimda neden—sonug iliskisini agik bigcimde belirttim.

Brogiir Tasarimi

Brosurde sindirim, emilim ve tasima sureglerine yonelik dogru
bilgiler kullandim.

Benzerlik—farklilik, kargilastirma ve degerlendirme boélumlerini agik
bir sekilde hazirladim.

Brosuru gorsel agidan anlasilir, duizenli ve yaratici sekilde tasarladim.
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* Bu etkinlikte en ¢ok hangi konuda basarili oldugunuzu dustnuyorsunuz?

7 7. Gergeklestirdiginiz calismaya iliskin asagida verilen sorulari cevaplandiriniz.

* Bu etkinlikte en ¢ok hangi basamakta zorlandiniz?

+ Sindirim, emilim ve tagima suregleriyle ilgili neyi yeni 6grendiniz?

* Gelecekte benzer bir calisma yapacak olsaniz neleri farkli yapardiniz?

Etkinlik-111

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

Ornek Tablo: Temel Sureclerin Karsilastirilmasi ve Enerji iliskisi

Eneriji Eldesi icin Gerekliligi

Ana Gorevi
(Neden Vazgecilmez?)
Buyuk besin molekullerinin, Besinleri hticre zarindan | Enerji igin kullanilacak besinlerin
Sindirim enzimler yardimiyla daha kuguk gecebilir/emilebilir (glikoz, amino asit, yag asidi) hiicrelere
yapi taslarina ayrilmasi. yaplya donusturmek. ulasabilmesi igin kacultulmesi sarttir.
Sindirilmis besin yapi taslarinin N - Sindirilmis besinlerin enerjiye
. ) N Besinleri viicudun igine e A
Emilim ince bagirsak duvarindan gecerek donusebilmesi igin hucrelere ulagmasi
almak. ; 0 o
kan veya lenfe aktarilmasi. gerekir, emilim bu gecisi saglar.
I ) o Hucrelerin enerji uretebilmesi igin
Emilmis besin yapi taslarinin kan Besinleri dogru ) o ) )
. i besinlere erigimi sarttir. Tasima sistemi
Tagima ve lenf dolagimi yoluyla tim hedeflere (hucrelere) ; i :
N T olmazsa besinler hucrelere gidemez
vucuttaki huicrelere ulastinilmasi. | ulastirmak. o
ve enerji Uretilemez.

44

Bu tablodan olasi ¢ikarim ciimlesi :
besinlerin emilim yoluyla vicuda alinip tasima suregleriyle hucrelere ulastirilmasi, saglikli bir yasam igin
vazgecilmez bir butundur.

n 10. SINIF
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Ornek Tablo: Emilim Yiizey Alanini Artiran Adaptasyonlar ve Onemi

Enerji Eldesi icin Onemi

Adaptasyon Nasil Bir Etki Yaratir?
(Neden gereklidir?)
! Besinlerin emilim icin daha Uzunluk, ttim besin yopt
ince i . . taslarinin tamamen emilmesi
P Yetiskin insanlarda yaklasik | fazla zaman gegirmesini . o
Bagirsagin . . " icin yeterli stre olusturur, bu
> 6-7 metre uzunlugundadir. | saglar. Béylece daha ¢ok - .
Uzunlugu " da en fazla enerji hammaddesi
emilim olur. .

anlamina gelir.
Parmak ince bagirsagin ic Daha fazla besin molekulunun
seklindeki yuzeyindeki mikroskobik Emilim yuzey alanini kat kat | aynianda ve hizli bir sekilde
gikintilar parmak seklindeki artirir. emilmesini saglayarak enerji
(villuslar) cikintilar aretimini hizlandirir.

En kuguk besin parcaciklarinin
Mikrovilluslar Vlullus hucreFerlhln ‘ Yuzey alanini yaklasik 20 kat bile yakalarllp emilmesini s§glar,
(Fircamsi yuzeyindeki mikroskobik bu da enerji hammaddelerinin

o daha artirir. -

Kenarlar) taysu uzantilar. tamaminin etkin kullanimini

saglar.

44

Bu tablodan olasi ¢ikarim ciimlesi: ince bagirsagin uzunlugu, villuslar ve mikrovilluslar gibi adaptasyonlari;
besinlerin maksimum sekilde emilmesini saglayarak viicudun enerji ihtiyacini karsilamak icin buyuk bir &neme
sahiptir.

5. Bilgi toplama surecinde elde ettiginiz bilgileri kullanarak olusturabileceginiz drnek bir brosur:

Besinlerin Sindirimi, Emilimi ve Tasinmasi

|__SINDIRIM _ 5> __EMILIM _ > __TASIMA

Besinler pargalara ayrilir Besinler kana ve lenfe Besinler viicuda
ve sindirilir. gegerek emilir. tasinir ve kullanilir.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde; 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Sorulari verilen temel adimlari takip ederek yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik
gordugunuz noktalar tekrar ediniz.

* Asagida verilen anahtar kelimeler zincirini dikkatlice inceleyin:

Sindirim — Emilim — Villuslar — Kan Dolasimi — Hucreler — Enerji

j Bu kelimeleri kullanarak besinlerin viicuda alinip enerjiye donusturtlme strecini anlatan bir paragraf olusturunuz.

Her bir kelimeyi kullanirken bir énceki kelime ile sonraki kelime arasinda bilimsel bir baglanti kurmaya 6zen
j gosteriniz. Her yeni kelime, bir dnceki strecin devami veya sonucunu ifade etmelidir.

Yazinizi bitirdiginizde tum kelimeleri kullanmig ve anlam butunlagunt saglamis olmalisiniz. Bu etkinlikte dnemli
j olan kelimeleri sadece siralamak degil, aralarindaki bilimsel iliskiyi dogru sekilde agiklamaktir.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

Ornek Cevaplar

* Yedigimiz besinler énce sindirim streciyle agizdan baslayip ince bagirsakta ktiguk yapi taslarina ayrilir. Bu
kucuk besin yapi taslari daha sonra ince bagirsagin i¢ yuzeyindeki villuslar araciligiyla emilim gercekleserek
kana karisir. Emilmis besinler, kan dolasimi sayesinde tum viicudu dolasarak ihtiyag duyan hucrelerimize
tasinir. Hucreler de bu besinleri kullanarak yasamsal faaliyetleri igin gerekli olan enerjiyi tretir.

» Vucudumuzun enerji ihtiyacini karsilamak igin tukettigimiz besinler, éncelikle bir sindirim sturecinden gecer.
Bu surecte buyuk molekuller, enzimler yardimiyla daha kicuk ve emilebilir parcalara ayrilir. Sindirilmis bu
kucuk besin yapi taslari daha sonra ince bagirsagin i¢ yuzeyinde bulunan, emilim alanini artiran 6zel yapilar
olan villuslar tarafindan etkin bir sekilde emilim yoluyla bagirsak duvarindan gegerek kan damarlarina veya
lenf damarlarina aktarilir. Emilmis besinlerle zenginlesen kan veya lenf dolasimi, bir tagima agi gibi tim vicudu
dolasarak bu hayati besinleri her bir hucremize ulastirir. Son olarak htcreler bu besin yapi taslarini solunum
gibi metabolik yollarla parcalayarak tum metabolik faaliyetleri surdurmek icin gerekli kimyasal enerji olan
ATPYi sentezler.

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




ENERJi

OGRENDIKLERIM

Amag: Bu boélumde ogrendiklerinizi 6zetlemenizi, guinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gézden
gegirerek 6grenmenizi pekistiriniz.
insanda Sindirim Sistemi
Sindirim sistemi; vicudumuza aldigimiz besinleri parcalayan, iglerindeki faydali maddeleri emilimini gerceklestiren
ve atiklari disari atan karmasik ve organize bir yapidir. Bu sistem, besinlerin icinden gectigi bir ana kanal ve bu kanala

salgilariyla destek olan yardimci organlardan olusur. Bu iki bolum, birbiriyle tam bir uyum iginde galisarak vicudun
enerji ve yapl malzemesi ihtiyacini karsilar.

Sindirim Kanalini Olusturan Organlar

Sindirim kanali, besinlerin viicuda girdigi andan atik olarak atildigi ana kadar izledigi yolu olusturan yapilar dizisidir.

iNSAN SiNDIRIM SiSTEMI

Agiz: Agizda dil, disler ve
tukruk bezleri bulunur. Disler,
cignemeyle yiyecekleri

daha kucguk parcalara ayirir.

Tukuruk, yiyeceklerle karisarak
karbohidratin kimyasal sindirim
strecini baslatir.

]

Mide: Yiyecekleri sindirmek
icin asit ve enzimler salgilar.
Yiyecekleri sindirim 6zsuyuyla
karistirmak igin calkalar.

r

Karaciger: Yaglarin sindirimine
yardimci olmak igin safra Uretir.

(
Safra Kesesi: Safray1 depolar ve
salgilar. Pankreas: Sindirim enzimleri ve
hormonlari tretir.
(

ince Bagirsak: Besinlerin
sindirimi ve emiliminin cogu
burada gerceklesir. Pankreastan
gelen enzimler ve karacigerden
gelen safra sindirime yardimci
olur.

Kalin Bagirsak: (Kolon)
Sindirilmemis yiyeceklerden
su ve mineralleri emer. Digkiyi
olusturur ve depolar.
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Yemek Borusu

Kasli yapisi sayesinde kasilip gevseyerek (peristaltik hareketler) lokmayi mideye tasir. Bu organda sindirim
gergeklesmez.

Besinlerin gegici olarak depolandigi, guglu asitler ve salgilarla karistirilarak bulamag haline getirildigi yerdir.
i Proteinlerin kimyasal sindirimi midede baslar.

— Bagwsak ........................................................................................................................................................................................
Sindirim sisteminin en uzun bolumudur. Karbohidrat, protein ve yaglarin kimyasal sindiriminin tamamlandigi
: ve sindirilmis besinlerin neredeyse tamaminin emilerek kana karistigi yerdir. '

Kalin Bagirsak

Sindirilmeyen atiklardan su ve minerallerin geri emildigi bolumdur. Geriye kalan posa, diskiyr olusturur.

Rektum ve Aniis

Digkinin viicuttan atilmadan énce kisa streligine depolandig (rektum) ve vicuttan atildigi (ants) son kisimlardir.

Sindirime Yardimci Organlar

Bu organlar dogrudan sindirim kanalinin bir parcasi degildirler. Ancak urettikleri salgilari, kanallar araciligiyla sindirim
kanalina bosaltarak kimyasal sindirimin gerceklesmesini saglarlar.

Tukuariuk Bezleri

Agiz bosluguna tukuruk salgilayarak besinleri slatir, kayganlastirir ve igindeki kimyasal maddelerle
karbohidratlarin sindirimini baslatir.

: Karaciger

Vucudun en buyuk organlarindan biridir ve sindirim icin dnemli olan safra sivisini uretir. Safra, 6zellikle yaglarin
i sindirimi icin gereklidir. Ayrica ince bagirsaktan emilen besinleri isleyerek vicudun kullanimina hazirlar. '

Safra Kesesi

Karacigerin Urettigi safrayl depolayan ve yogunlastiran kuguk, kese seklinde bir organdir. Yagli bir yemek
: yendiginde kasilarak igindeki safrayi ince bagirsaga bosaltir. :

: Pankreas

Midenin arkasinda yer alir ve pankreas 6z suyu adi verilen cok guglu bir sindirim sivisi Gretir. Bu sivi,
i karbohidratlarin, yaglarin ve proteinlerin kimyasal sindirimini tamamlayan cesitli kimyasal maddeler icerir.
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Besinlerin Kimyasal Sindirimi

Buyuk molekullt besinlerin kimyasal olarak parcalanmasidir. Her besin grubunun kimyasal sindirim sureci, sindirim
sisteminin farkli bolgelerinde baslar ve biter. Bu sureg, her organin kendine 6zgu kimyasal ortamina (Ornegin pH) ve
salgiladigi zel maddelere (enzim gibi) bagli olarak ilerleyen, son derece duzenli bir reaksiyonlar dizisidir.

¢ Karbohidratlar

Vicudun birincil enerji kaynagl ekmek, makarna, patates ve meyveler gibi gidalarda bolca bulunan
- karbohidratlar; vicudumuz igin en temel ve hizli enerji kaynagidir. Genellikle nisasta gibi buytk ve karmagik
- seker molekalleri (polisakkaritler) halinde viicuda alinirlar. :

» Agiz: Karbohidratlarin kimyasal sindiriminin basladigi tek yer agizdir. Besimler, gigneme ile fiziksel
olarak parcalanirken tuktriak bezlerinden salgilanan tukuruk devreye girer. Tukurugun iginde
bulunan 6zel bir kimyasal madde, nisasta gibi buyuk karbohidrat zincirlerini daha kaguk seker
zincirlerine (6rnegin maltoz gibi disakkaritler ve dekstrin) parcalamaya baslar. Bu nedenle nisastali
bir ekmek parcasini agzinizda yeterince uzun sure gignediginizde tadinin tatlilasmaya basladigini fark
edebilirsiniz. '

» Mide: Lokma yutulduktan sonra yemek borusu araciliglyla mideye ulasir. Mide, oldukga asidik bir
ortama sahiptir. Bu giiclt asidik ortam (pH 1.5-3.5), agizdan gelen ve karbohidratlari sindiren kimyasal
maddenin yapisini bozar ve onu etkisiz hale getirir. Sonug olarak midede karbohidratlarin kimyasal
sindirimi duraklar. Ancak mide kaslarinin giiclu kasilmalari, besin bulamacini calkalayarak mekanik
sindirimi surdurar. '

» inceBagirsak: Mideden, kimus adi verilen asidik bulamag halinde ince bagirsaga gegen karbohidratlarin
kimyasal sindirimi burada yeniden baslar ve tamamlanir. Pankreastan salgilanan ve ince bagirsaga
dekalen sindirim sivisi, mide asidini nétralize eder ve karbohidrat sindirimi igin gerekli olan gugli
kimyasal maddeleri igerir. Bu maddeler, agizda baslayan parcalama isini devam ettirerek kalan tim
karmasik karbohidratlari daha kuguk sekerlere ayirir. Son asamada ise ince bagirsagin kendi ig
ytzeyindeki hucrelerinden salgilanan kimyasal maddeler tarafindan yapilir. Bu maddeler, kuguk seker
zincirlerini de parcalayarak hticre zarindan gegebilecek en basit bigimleri olan monosakkaritlere,
ozellikle de glikoza donugturar. Boylece karbohidratlarin sindirimi ince bagirsakta tamamlanmig olur
ve bu basit sekerler artik emilime hazirdir. :

¢ Proteinler

Et, sut, yumurta ve baklagiller gibi besinlerde bulunan proteinler; kaslarimizin, organlarimizin, derimizin ve
vacudumuzdaki sayisiz kimyasal reaksiyonu yurtten maddelerin temel yapi malzemesidir.

» Mide: karbohidratlarin aksine proteinlerin kimyasal sindirimi midede baslar. Mideye ulasan proteinler,
burada iki énemli etkiyle karsilagir. ilk olarak mide tarafindan salgilanan guclu hidroklorik asit;
proteinlerin karmasik, katlanmis ti¢ boyutlu yapisini bozarak onlari duz polipeptit zincirleri haline
getirir. Bu islem sayesinde, sindirim salgilar protein zincirlerine daha kolay erisebilir. ikinci olarak
mide 6zsuyunda bulunan ¢ok guglu bir protein pargalayici kimyasal madde, bu uzun zincirleri daha
kisa parcalara (polipeptitlere) ayirmaya baglar.

» ince Bagirsak; Midede kismen sindirilmis olan bu protein parcalari ince bagirsaga gegtiginde,
sindirim streci yogunlasarak devam eder. Pankreastan salgilanan sindirim sivisi, protein sindirimi igin
ozellesmis bir dizi farkli ve guclu kimyasal madde igerir. Bu maddeler, mideden gelen polipeptitleri
surekli olarak daha da kuguk pargalara ve nihayetinde proteinlerin en temel yapi taslari olan amino
asitlere kadar pargalar. Proteinlerin kimyasal sindirimi ince bagirsakta tamamlanir ve ortaya ¢ikan
milyonlarca amino asit molekilu, emilerek kana karismaya hazir hale gelir.
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¢ Yaglar (Lipitler)

Yaglar, vicudumuz igin yogun bir enerji kaynagidir, hucre zarlarimizin yapisina katilir ve bazi vitaminlerin
¢ emilimi icin gereklidir. Ancak sindirimleri diger besin gruplarindan énemli bir farklilik gosterir. '

» ince Bagrsak: Yaglarin kimyasal sindirimi tamamen ince bagirsakta baslar ve biter. Yaglarin :
sindirimindeki en buyik zorlugu, sindirim sisteminin su bazli ortaminda ¢éztinmemeleridir. Buyuk
yag kutleleri halinde bir arada durma egilimindedirler. Bu sorunu ¢ézmek igin karaciger tarafindan :
aretilen ve safra kesesinde depolanan safra sivisi devreye girer. Yagli bir yemek yendiginde, safra :
kesesi kasilarak icindeki safrayi ince bagirsaga bosaltir. Safra, tipki bir bulasik deterjaninin sudaki
yag dagitmasi gibi buyuk yag damlalarini milyonlarca mikroskobik kuguk yag damlacigina ayirir. Bu
isleme emiilsifikasyon denir. Bu, bir kimyasal sindirim degildir ancak yaglari paralayacak kimyasal :
maddelerin etki edebilecegi yuzey alanini binlerce kat artiran, énemli isleve sahip bir mekanik :
sindirim adimidr. :

© Safra sayesinde yuzey alani buyuk slgtde artinlmis olan bu kugtk yag damlaciklan, artik kimyasal sindirime
. hazirdir. Pankreastan salgilanan ve yag sindirimi igin ¢zellesmis bir kimyasal madde, bu damlaciklara etki
© ederek onlari yapi taslari olan yag asitleri ve gliserole parcalar. Yaglarin kimyasal sindirimi de ince bagirsakta :
: tamamlanir. :

Karbohidrat Sindirimi Protein Sindirimi Yag Sindirimi
Polisakkaritler Disakkaritler
(nisasta, glikojen) =
Agiz % %
Boslugu e Enzim =
v v
Kucuk polisakkaritler ~ Maltoz
Proteinler
Mide % Enzim
Kuguk polipeptitler
Agizda sindirilmemis Kuguk polipeptitler Yaglar
polisakkaritler
. 5 Enzim Safra sivisi
Ince = 4
5 £ v
ST 5 Daha kuguk polipeptitler Kuguk yag damlaciklar
5 Enzim
g Enzim Enzim
v v
Disakkaritler Kuguk peptitler, amino asitle Yag asitleri ve gliserol
Disakkaritler Kuguk peptitler
ince E :
Bagirsak g =
% Enzim % Enzim
v v
Monosakkaritler Amino asitler
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¢ Sindirilen Besinlerin Emilimi Y

Sindirim tamamlandiginda ortaya ¢ikan ince bagirsak

. glikoz, amino asit, yag asitleri ve gliserol
i gibi yapi tagi molekullerinin artik viicut
© tarafindan kullanilmak tzere dolasim
© sistemine alinmasi gerekir. Bu islem yani
¢ emilim, buyuk élcude ince bagirsakta
. gerceklesir.

ince bagirsak ig yuzeyi

villus

{ ince bagrsagin ic yuzeyi, emilim
© verimliligini en ust duzeye cikarmak
© icin tasarlanmis olaganustu bir yapiya
: sahiptir. Duz bir boru olmak yerine,
¢ yuzey alanini kat kat artiran parmak ve
© tup seklinde cikintilardan olusur.

mikrovillus

Besinlerin Dolasima Katilmasi ve Tasinmasi

Sindirilmis besinlerin yapi taglari, kimyasal 6zelliklerine (suda veya yagda ¢ozunurluk) bagli olarak vacudun iki farkli
tagima sistemine katilir. Bunlar kan dolasimi ve lenf dolagimidir.

¢ Kan Dolagimi ile Taginma (Suda Céziinenler)

Karbohidratlarin yapi tasi olan basit sekerler (glikoz) ve proteinlerin yapi tasi olan amino asitler suda
cozunebilen molekallerdir. Bu molekaller, villuslari kaplayan hucreler tarafindan emildikten sonra
dogrudan villusun icindeki kilcal kan damarlarina gegerler. Kan dolagimina katilan bu besinler, kanin akigi
sayesinde vucuttaki tim hicrelere ulastirilir. Boylece enerjiye veya onarima ihtiyag duyan her doku, :
ihtiyaci olan yapi taslarini bu ortak dagitim agindan almis olur. '

¢ Lenf Dolasimi ile Taginma (Yagda Céziinenler)

Yaglarin yapi taslari olan yag asitleri ve gliserol ise suda ¢ozunmedikleri igin farkli bir yol izlerler. Bu
molekiiller de epitel hticrelerine girer ancak burada tekrar birlestirilerek 6zel paketgikler haline
getirilirler. Bu paketgikler kan damarlarina degil, villusun merkezinde bulunan ve lenf kilcalina gegerler. :
Yaglar ve yagda ¢ozunen A, D, E, K vitaminleri, lenf sistemi adi verilen bu ikinci dolasim agiyla taginir.
Lenf sistemi, tasidigi bu yaglari daha sonra biiyiik kan dolasimina iletir. Bu sayede yag bazli molekller
de vucudun her noktasina tasinip, dagitilabilir. :

Besinlerden Enerji Elde Etme Yollan

© Sindirim ve emilim stirecleri tamamlandiktan sonra glikoz, amino asit ve yag asitleri gibi yapi taslari kan ve lenf :
¢ yoluyla viacudun trilyonlarca hucresine ulasir. Peki, hiicreler bu molekulleri enerjiye nasil dontsttrar? 5
i Hucrelerimiz; kas kasilmasi, sinir iletimi, buytime veya biyosentez gibi yasamsal faaliyetleri gerceklestirmek
¢ icin dogrudan glikoz veya yag asitlerini kullanamaz. Bu besin molekallerinin icinde depolanmig olan kimyasal
© enerjinin, hucrenin kullanabilecegi genel bir enerji formuna dénstrilmesi gerekir. Bu enerji molekilu ATP'dir.
i Besinlerdeki kimyasal enerjinin ATP'ye donusturildugu bu strece hicresel solunum denir. Vucuttaki tam
© metabolik faaliyetler icin gerekli olan enerji hucresel solunum ile dretilen ATP'dir. :
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Besin Grubu

Karbohidratlar

Proteinler

Yaglar (Lipitler)

n 10, SINIF

Kimyasal Sindirimin
Basladigi Yer

Agiz

Kimyasal Sindirimin
Bittigi Yer

ince Bagirsak

Yapi Taslari

Basit Sekerler
(Glikoz vb.)

Emilim Yolu

Kilcal Kan Damarlari

Mide

ince Bagirsak

Amino Asitler

Kilcal Kan Damarlari

ince Bagirsak

ince Bagirsak

Yag Asitleri ve
Gliserol

Lenf Kilcali

‘e

| Elwhas
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Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

o _A'ﬂ'“ »
HUCRESEL SOLUNUM REAKSIYONLARININ iSLEYiSiNIN MODELLENMESi

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

TS TS

amaciyla hazirlanmistir. Galismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Galisma boyunca, hucrelerimizin enerji tretme sureclerini adim adim kesfedecek; oksijenin, besinlerin ve mitokondrilerin
yasamimizdaki goéranmez fakat vazgegilmez rollerini fark edeceksiniz. Hazirsaniz vicudumuzun enerji yolculugunu birlikte
kesfedelim.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde hucresel solunumla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle yanitlayiniz. Yanitlariniz tzerinde dustnerek yeni 6grenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

_7 1. Canlilar yasamsal faaliyetleri igin gerekli enerjiyi nasil elde eder? Agiklayiniz.
o

4

‘y 2. Okaryot bir hucrede mitokondrinin faaliyetlerinin aksamasi enerji tretimini nasil etkiler? Aciklayiniz.

4

¢

3. Hucresel solunumda oksijenin gérevi nedir ve oksijen enerji Gretimine nasil katki saglar? Aciklayiniz.

{

A

GERI BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Canlilar ihtiyag duyduklari enerjiyi hiicresel solunum sayesinde elde eder. Hucresel solunumda organik besin
maddeleri pargalanarak hucrenin kullanabilecegi ATP’ye dénusturulur.

2. Mitokondri, ATP tretiminin gerceklestigi organeldir. Mitokondrinin galismasi aksarsa hticrede oksijenli solunum
sureci de aksar. ATP tretimi ciddi sekilde azalir ve hiicre yasamsal faaliyetlerini surdtirmekte zorlanir.

3. Oksijen, mitokondride glikozun parcalanmasini saglayan tepkimelerde goérev alir. Oksijen kullanildiginda
glikozdan daha fazla ATP elde edilir. Bu nedenle hucrenin yiiksek verimli enerji tretmesi igin oksijen gereklidir.
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag: Bu boélumde yeni o6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Verilen metni okuyunuz ve verilen bilgileri kendi yasantilarinizla iliskilendiriniz.

Hiicreden Kaslara Uzanan Eneriji Yolculugu

Kosma, yurume ve yuzme gibi fiziksel aktivitelerde iskelet ve kas
sistemine ait dokular, viicuttaki diger doku ve organlara gére daha
fazla enerji kullanir. Disiinme, konusma, dinlenme ve uyku gibi
durumlarda da hucreler temel islevlerini surdirebilmek icin enerjiye
ihtiyac duyar. Bu nedenle enerji uretimi yalnizca fiziksel aktivite :
sirasinda degil, canliligin devam ettigi her anda hucresel duzeyde
gerceklestirilen temel bir suregtir. Canliyr olusturan her hicre, ihtiyag
: duydugu enerjiyi kendisi aretir ve bu enerjiyi dogrudan kendisi :
¢ kullanir. Hucreler, besinlerde depolanmis kimyasal enerjiyi kontrolli bir sekilde agiga cikararak ihtiyac :
© duyduklar enerjiyi karsilar. :

i Canlilarin buyuk bir bslumande enerji, oksijenin kullanildigi bir sure¢ sonucunda elde edilir. Oksijenin
i bulundugu kosullarda gerceklesen bu sureg, hucrelere yiksek verimli enerji sagladig igin temel enerji tretim
i bigimi olarak kullanilir. Huicrelerde aretilen eneriji, 6zel molekaller araciligiyla tasinir ve bir sehrin enerji agini
i andiran bir duzenle hucre iginde ihtiyag duyulan bolgelere iletir. :

UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, égrenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Oksijenli solunumla ilgili asagidaki etkinlikte verilen adimlari dikkatle uygulayiniz ve sorulari yantlayiniz.

Oksijenli solunum reaksiyonlarinin temel adimlari asagida verilmistir.

* Glikoliz: 6C'lu glikoz molekulu sitoplazmadaki enzimler yardimiyla 3C'lu piruvata parcalanir. Bu strecte
ATP ve NADH uretilir.

+ Piruvatin Oksidasyonu: Prokaryotlarda sitoplazmada, dkaryotlarda mitokondri matriksinde gergeklesir.
Okaryotlarda piruvat molekulleri oksijen varliginda mitokondri matriksine tasinir. Her piruvat, CO, agiga
gikarir ve NADH uretir; boylece Krebs dongusunt baslatacak olan 2C'lu asetil-CoAya dénusur.

» Krebs Dongusu: Prokaryotlarda sitoplazmada, okaryotlarda mitokondrinin matriksinde gergeklesir.
Piruvatin oksidasyonu sonucu olusan asetil-CoA, Krebs dongusune katilir ve burada gerceklesen
tepkimelerle 6C’lu molekulti olusturur. Krebs sirasinda CO, agiga cikar, ATP uretili, NADH ve FADH,
sentezlenir.

* Elektron Tagima Sistemi (ETS): Prokaryotlarda htcre zarinin ig yiizeyinde, ¢karyotlarda ise mitokondrinin
krista adi verilen kivrimli i¢ zarlarinda gergeklesir. Krebste tretilen NADH ve FADH,, ETSye proton
ve elektron tagir. NADH ve FADH, ile tasinan protonlar, mitokondrinin matriks ¢ozeltisinde kalirken
elektronlar, indirgenme ve yukseltgenme tepkimeleri ile ETSde oksijene kadar tasinir. Bu sirada ATP
uretilir. Elektron kazanmis olan oksijen ise bir cift proton ile birleserek suyu olusturur.
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7 1. Okaryot hiicrelerde oksijenli solunum reaksiyonlarinin temel adimlarini [Glikoliz, Piruvatin oksidasyonu,
Krebs déngiisii, Elektron tasima sistemi (ETS) ] gésteren birden fazla model tasarlayiniz.

o™ (Modelleme yaparken diyagram, sema, maket olusturabilir veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalarini
kullanabilirsiniz.)

MODEL 1

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU 10. SINIF m



BIYOLOJi
ENER]i

2. Okaryot hiicrelerde oksijenli solunum reaksiyonlariyla ilgili mevcut bilimsel modeli giivenilir kaynaklardan
aragtiriniz. Arastirma sonucunda elde ettiginiz bilgileri yazimiz. Mevcut modeli asagida verilen kutucuga ciziniz.
W) Bukaynaklara ulasamazsaniz calisma kartinin sonunda yer alan 6grendiklerim boluminden faydalanabilirsiniz.

BiLIMSEL MODEL

3. Tasarladigimiz modelleri, 6karyot hiicrelerdeki oksijenli solunum reaksiyonlarinin mevcut bilimsel
’ modeliyle karsilastirarak belirlediginiz benzerlik ve farkliliklar asagidaki tabloya yaziniz.

. 4
o
BENZERLIKLER FARKLILIKLAR
MODEL 1
MODEL 2
MODEL 3
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4. Karsilastirma sonucunda tasarladiginiz modellerden hangisinin bilimsel olarak kabul géren modele daha
’ yakin oldugunu gerekgesiyle yaziniz.

- 7

o
MODEL 1
MODEL 2:
MODEL 3:
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7 5. Okaryot hiicrelerdeki oksijenli solunum reaksiyonlarinin isleyisine iliskin karar verdiginiz modeli bilimsel
- olarak kabul géren modele gére giincelleyiniz.

-

"\

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

-

BiLIMSEL OLARAK KABUL GOREN MODEL
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bolumundeki isaretleriniz cogunluktaysa 6grenme eksikliklerinizi gideriniz.

DAVRANISLAR

Model tasarlama surecine aktif olarak katildim.

Bu form, kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki listede okudugunuz ifadelere katiliyorsaniz “Evet”,
kismen katiliyorsaniz “Kismen”, katilmiyorsaniz “Hayir” segenegini “X” ile isaretleyiniz. Bu formda “Hayir” ve “Kismen”

EVET

HAYIR KISMEN

Tasarladigim modelleri mevcut bilimsel modelle karsilastirdim.

Karsilastirmalar sonunda tasarladigim modellerden hangisinin bilimsel modele en yakin
olduguna karar verdim.

Karsilastirmalar araciligryla htcresel solunum reaksiyonlarini farkli bakis acilariyla
degerlendirerek anladim.

ACIKLAMA: Asagidaki sorulari calismanizla ilgili goruslerinizi dikkate alarak cevaplayiniz.

1. Bu etkinlikte hangi yeni bilgi ve becerileri edindim?

2. Bu etkinlik sirasinda en ¢ok zorlandigim asama hangisiydi?

3. Bu etkinligi yeniden yapacak olsaydim nelere dikkat ederdim?
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

1

MODEL 1

o

NADH ile taginan
elektronlar

A
Qo

Glikoliz
Piruvat =9 Glikoz

V

Mitokondri

MODEL 2

<

NADH ile tasinan
elektronlar

NADH ve ﬂ
FADH, ile taginan
elektronlar T

Elektron tasima
sistemi

O—
g

Kreb“
Asetil'COA Dongusu

\/

3k

o

Piruvat
oksidasyonu

Sitoplazma

o

NADH ile tasinan
elektronlar

A
Q

Glikoliz
Glikoz =9 Asetil-CoA

Sitoplazma ‘

MODEL 3

O—

NADH ile tasinan NAPH VE
' elektronlar r FADH, ile taginan
elektronlar

Krta
Asetil-CoA “| Déngiisii

Mitokondri

Piruvat ? T
ksid
=0 Elektron tasima
sistemi

e

9

NADH ile tasinan
elektronlar

A
Q

Glikoliz
Glikoz =9 Piruvat

Sitoplazma *

oO——0 O

FADH ile tasinan NAPH VE
' elektronlar FADH, ile taginan
elektronlar

Piruvat \ ? T
oksidasyonu Kreb!
Siuan Dé::;ﬁiﬁ Elektron tasima

\ sistemi

i b

Mitokondri

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



ENERJi

2. Oksijenli solunum reaksiyonlari,

 Bazi prokaryotlarda ve tum 6karyot canlilarda gergeklesir.

* Oksijen, enzimler ve ETS yardimiyla enerji verici organik molekallerin H,O ve CO,ye kadar parcalanmasi
sirasinda agiga cikan eneriji ile ATP sentezlenmesidir.

+ Glikoliz, krebs déngusu ve elektron tagima sistemi (ETS) olmak tzere tic agamadan olusur.

Oksijenli solunum reaksiyonlariyla ilgili ginumuzde kabul géren bilimsel model asagida sematize edilmistir.

e O0——O0 O

NADH ile tasinan NADH ile taginan NADH ve
elektronlar r> elektronlar FADH, ile ta§|nan
elektronlar

A
Q Piruvat

Glikoliz oksidasyonu | agetil- K’Q Elektron tagima
Glikoz =¥ Piruvat CoA Déngisu sistemi
Sitoplazma ‘ Mitokondri *

¢
i I IE

1. ilk olarak glikoz molekuluni aktiflestirmek igin 2 ATP harcanir. Daha sonra glikozun piruvata dénusim
surecinde 4 ATP uretilir. Sonug olarak bir glikoz molekuluntn glikoliz sonucu parcalanmasinda 2 ATP'lik
net kazang s6z konusudur.

2. Her bir glikoz molekulu (6C), 2 molekul piruvata (3C) parcalanir.

3. Organik molekulden ayrilan hidrojenler NAD" molekulune aktarilir ve NADH olusur. NAD™ elektron
tastyici bir koenzimdir, elektron alarak indirgenir.

Piruvat Oksidasyonu
1. Glikolizle olusan 2 piruvat (3C), 2 adet CO, kaybiyla pargalanir ve 2 molekal asetil CoA (2C) olusur.

2. Her bir piruvatin asetil CoAya parcalanmasi sirasinda hidrojenler ayrilir ve NAD*™ molekulu elektron alarak
indirgenir. NADH olusur.

Krebs Dongiisii

1. Asetil-CoA molekullerinden her biri, Krebs déngisuntn son asamasinda olusan 4C'lu bilesikle tepkimeye
girerek 6C'lu molekul olusturur. Olusan bu 6C’lu molekil sirasiyla 5C’lu ve 4C'lu bilesiklere dénusur. 4C'lu
bilesik tekrar donguye katilir.

2. Karbon sayilarindaki her bir azalma sirasinda bir molekul CO, cikisi gerceklesir.
3. Krebs dongusu tepkimelerine giren bir Asetil-CoA molekalunden 2 CO,, 3 NADH ve 1 FADH, ve 1 ATP olusur.
4. Krebs dongusu, her bir glikoz molekulu icin iki defa gerceklesir.

1. ETS elemanlari, 6nceki evrelerde olusan NADH ve FADH, molekdlleriyle aktarilan elektronlari oksijene
kadar tasr.

2. Elektronlarin son alicisi olan oksijen, hidrojenleri ve elektronlari tutarak suyu olusturur.

3. ETSde elektron tasinmasi sirasinda gerceklesen indirgeme ve yukseltgenme tepkimeleri sonucunda ATP
uretilir. Enerjinin geri kalan kismi ise isi enerjisi olarak ortama yayilir.
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3. Tasarlanan modeller ile oksijenli solunum reaksiyonlarinin mevcut bilimsel modeli karsilastirldiginda belirlenen

benzerlik ve farkliliklar asagidaki tabloda verilmistir.

MODEL 1

*  Oksijenli  solunumun  basamaklari
temelde Glikoliz — Krebs déngusu —
ETS seklinde modellenmistir.

+ Glikoliz, Krebs dongusu ve ETS
evrelerinde ATP uretilmektedir.

+ Glikolizde glikoz yerine piruvat
molekult parcalanmaktadir.

* Glikolizin sitoplazmada degil,
mitokondride gerceklestigi
gosterilmistir.

* Krebs déngusunun sitoplazmada
gerceklestigi gosterilmistir.

MODEL 2

* Oksijenli solunumun basamaklari
temelde Glikoliz — Krebs déngusu —
ETS seklinde modellenmistir.

+ Glikolizin sitoplazmada, Krebs déngust
ve ETSnin mitokondri de gerceklestigi
gosterilmigtir.

* Glikoliz, Krebs dongusu ve ETS
evrelerinde ATP uretilmektedir.

* Elektron tasiyici molekuller NADH ve
FADH,'nin goérev aldigi evreler bilimsel
modele uygundur.

+ Glikolizde glikozdan piruvat degil,
asetil-CoA olustugu belirtilmistir.

MODEL 3

+ Oksijenli solunumun basamaklari
temelde Glikoliz — Krebs déngusu —
ETS seklinde modellenmistir.

* Glikolizin sitoplazmada, Krebs ve
ETSnin mitokondri de gerceklestigi
gosterilmistir.

+ Glikoliz, Krebs dongusu ve ETS
evrelerinde ATP uretilmektedir.

¢ Piruvat oksidasyonu asamasinda
asetil-CoA yerine piruvatin olustugu
belirtilmistir.

* Krebs dongusunde kullanilan  giris
maddesi bilimsel modele uygun degildir.

« Elektron tastyict molekul NADH yerine
FADH olarak gosterilmistir.
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4. Tasarlanan modeller karsilastirildiginda model 2, diger modellere gére bilimsel olarak kabul géren modele en yakin

modeldir.

MODEL 1: Glikoliz evresinde glikoz yerine piruvat baslangic molekulii olarak gosterilmistir. Glikolizin gergeklestigi
hucresel kisim sitoplazma olmasi gerekirken modelde mitokondri olarak belirtilmistir. Krebs dongtsu ve ETS
mitokondride gerceklesmesi gerekirken sitoplazmada gosterilmistir. Bu modelde 4 hata mevcuttur.

O

o

o

NADH ile taginan
elektronlar

A
Q

Glikoliz

" —
g

NADH ile tasginan
elektronlar

Piruvat
oksidasyonu

->I Glikoz |

}

Asetil-CoA

NADH ve
FADH, ile ta§|nan
elektronlar

?

Krebs

Déngilsil Elektron tasima

sistemi

B

MODEL 2: Glikoliz sonucunda 3C'lu piruvat molekult olusur. Bu modelde 1 hata mevcuttur.

o

O

o

NADH ile taginan
elektronlar

A
Q

Glikoliz

O—
g

NADH ile taginan
elektronlar

Piruvat
oksidasyonu

Glikoz Asetil-CoA

Sitoplazma

Mitokondri

Krebs
Asetil'COA Don

NADH ve
FADH, ile ta§|nan
elektronlar

Elektron tasima
sistemi

'

\

MODEL 3: Piruvat oksidasyonu asamasinda asetil-CoA olugsmasi gerekirken modelde yeniden piruvat
yazilmistir. Elektron tasiyici molekul NADH yerine FADH olarak belirtilmistir. Bu modelde 2 hata mevcuttur.

o

NADH ile taginan
elektronlar

A
Q

Glikoliz
Glikoz =¥ Piruvat

Sitoplazma ‘

F—T1I
r FADH ile tasinan ]

elektronlar

Piruvat

oksidasyonu

Piruvat

Mitokondri

NADH ve
FADH, ile ta§|nan
elektronlar

?

Krebs
Doéngiisu

\

Elektron tasima
sistemi

e

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




ENERJi

5. Modelinizi guncellerken glikoliz evresinde olusan trtunun bilimsel modelde oldugu gibi ‘piruvat’ oldugunu
unutmayiniz. Diger basamaklar modelinizle uyumludur.

MODEL 2
NADH ile tasinan NADH ile tasinan NAPH e
elektronlar r> elektronlar r FADH, ile taginan
A ? elektronlar
Q Piruvat { \ ?
Glikoliz oksidasyonu Krebs
Asetil-CoA Ao Elektron tasima
Glikoz =¥ Asetil-CoA S0 Déngusu sistemi
Sitoplazma * Mitokondri *

Ik

BiLIMSEL OLARAK KABUL GOREN MODEL

o oO——0 e
NADH ile tasinan ( NADH ile tasinan NADH ve

elektronlar elektronlar FADH, ile tasinan

‘ q elektronlar
Q Piruvat ?
Asetil- Krebs Elektron tasima

Glikoliz oksidasyonu
CoA Dongisa sistemi

Glikoz =9 Piruvat

Sitoplazma Mitokondri
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Amag: Bu bolumde; 6grendiklerinizi gdzden gecirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark

etmenizi amagliyoruz

Yonerge: Hiicresel solunumla ilgili degerlendirme adimlarini dikkatle inceleyiniz ve sorulari yantlayiniz. Cevaplarinizi geri

bildirimlerle karsilastirarak eksik gérdugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Asagida, Dogru (D) / Yanlis (Y) énermeleri iceren tanilayici dallanmis agac verilmigtir. Her ifadeyi dikkatle
okuyunuz. Verilen ifadenin dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz (D), yanlis oldugunu diisiinilyorsaniz (Y) secenegini
secmeniz gerekmektedir. Ilk ifadeden baslayarak verdiginiz her cevap, sizi bir sonraki asamaya yénlendirecektir.
Yanitlariniza gére sekiz farkl cikis noktasindan birine ulasabilirsiniz. Eger herhangi bir asamada yanlis bir secim
yaptiginizi fark ederseniz geriye déniip farkli bir yol izleyebilirsiniz.

Okaryot hucrelerde oksijenli solunum
sitoplazmada baslar, mitokondride biter.

®©

Glikoliz reaksiyonlari tum
canlilarda ortak olarak
gerceklesir.

® ®

Krebs
Piruvatin dongusunde
oksidasyonu NADH ve FADH,
sirasinda CO, gibi elektron
agiga gikmaz. tastyict molekuller
olusur.

®© ®

1. CIKIS 2. GIKIS

®© ®

3. CIKIS 4. CIKIS

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

®

Glikoliz reaksiyonlarinda
glikoz molekulu CO, ve
H,O’ya kadar parcalanir.

®©

NADH ve FADH,
molekulleri
elektronlarini
ETS'ye aktarr.

® ®

5. CIKIS 6. CIKIS

®

ETSnin sonunda
elektronlar
karbondioksite
aktarilir.

®© ®

7. CIKIS 8. CIKIS
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2. Okaryot bir hucrede oksijenli solunumdaki molekulle

rin mitokondriye giris-cikis yonlerini gésteren model asagida

verilmistir. Modeli inceleyerek gosterilen her molekiliin oksijenli solunumun hangi asgamasinda yer aldigini
(glikoliz, piruvat oksidasyonu, Krebs déngiisii ve ETS), molekiillerin belirtilen yénde hareket edip etmedigi

degerlendirerek bilimsel gerekgeleriyle aciklaymniz.

Q
S
N

GlikOZuummuu

Sitoplazma H
0,

3. Asagida verilen metinden ve gorselden yararlanarak

M Piruvat

sorulari cevaplayiniz.

Betul ve Burhan, biyoloji performans gérevi icin oksijenli solunum reaksiyonlarinin temel asamalarini (Glikoliz, Piruvatin
oksidasyonu, Krebs déngusu ve ETS) iceren modellemeler hazirlar. Hazirladiklari modelleri sinifta arkadaglarina sunar

ve sunum sonunda 6gretmen de sinifta oksijenli solun
Ogrencilerin kendi hazirladigi modeller ile bu bilimsel
yakin oldugunu belirlemelerini ister.

um reaksiyonlarinin isleyisi ile ilgili bilimsel bir model gosterir.
modeli karsilastirmalarini ve hangisinin bilimsel modele daha

-
o o——o o A
NADH ile tasinan NADH ile taginan NAPH Ve
elektronlar r> elektronlar FADH, ile taginan
‘ ~ q elektronlar
9 A5 T v !
Glikoliz oksidasyonu Krebs
modellemesi Asetil-CoA AT Elektron tasima
Glikoz =¥ Piruvat seHo [T sistemi
Mitokondri ‘ Sitoplazma

o

o o

FADH ile tasinan
elektronlar

A

g

Burhan’in ¢ Piruvat ? :
. Glikoliz oksidasyonu Krebs
modellemesi Aaeilk sgic L Elektron tasima
Glikoz = Piruvat seticest LG sistemi
Sitoplazma ‘ Mitokondri v

FADH ile tasinan

—O

NADH ve

elektronlar r FADH, iletagmanj
? elektronlar

Ik

J
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& 3. 1. Betiil ve Burhan'in modellemelerde yapmis oldugu bilimsel hatalari tespit ederek asagidaki kutucugun
icerisine yaziniz. isterseniz, hatalar Betiil ve Burhan'in modellerini izerek bunlar iizerinde gosterebilirsiniz.

BETUL'UN MODELLEMESi

S

3. 2. Tasarlanan modellerden hangisinin bilimsel olarak kabul géren modele daha yakin oldugunu belirleyiniz
ve gerekgenizi aciklayniz.

S

v
/ 3. 3. Bilimsel modele uygun sekilde glikoliz evresini modelleyiniz.

-

GLIKOLIiZ MODELLEMESi

e 3. 4. Betul prokaryot bir hiicrede gerceklesen oksijenli solunum modeli tasarlasaydi tepkimeleri hiicrenin
hangi kisimlarinda gostermesi gerekirdi? Bilimsel gerekgesiyle aciklayiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevaplarinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

&

1. Yesil renkli isaretler uygun adimlari gostermektedir. Kirmizi renkli isaretler hatali adimlari gostermektedir.

Eger kirmizi renkli gikislardan herhangi birine ulastiysaniz ilgili aciklamalari okuyunuz.

Okaryot hiicrelerde oksijenli solunum
sitoplazmada baslar, mitokondride biter.

o

Glikoliz reaksiyonlari tum
canlilarda ortak olarak
gergeklesir.

rﬂ

Piruvatin oksidasyonu

kol

Krebs déngusunde

L o l

Glikoliz reaksiyonlarinda
glikoz molekulu CO, ve
H,O’ya kadar pargalanr.

o -

NADH ve FADH, ETS'nin sonunda

srasinda CO NADH ve FADH, molekulleri elektronlar
2 gibi elektron tasiyici elektronlarini ETSye karbondioksite
olusmaz. )
molekauller olusur. aktarir. aktarilir.
4 N\ ( 4 N\ [ )

Piruvatin oksidasyonu
sirasinda piruvat asetil-
CoAya donusurken
CO, agiga cikar ve
NAD" indirgenerek
NADH molekualunu
olusturur.

-

Glikoliz, tum canlilarda
ortak olan enzimlerle
sitoplazmada gerceklesir.
Krebs déngusu ise
mitokondri matriksinde
gerceklesir. NADH ve
FADH, gibi elektron
tastyicilari bu evrede
olusur.

|\

Glikoliz sirasinda glikoz
yalnizca piruvata kadar
parcalanir, CO, bu
evrede olusmaz. Ayrica
NADH ve FADH,,
elektronlarini ETS'ye
aktararak ATP dretimine
katki saglar.

ETS'nin sonunda
elektronlar oksijene
aktarilir ve su olusur.
Bu evrede CO, cikisi

gerceklesmez.

m 10. SINIF
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2. Semada gosterilen molekullerin mitokondriye giris ve cikis yonleri incelendiginde piruvat, CO, ve O,
molekullerinin dogru yonde hareket ettigi gorulmektedir. Diger molekullerin yonleriise reaksiyon basamaklari
g6z 6nunde bulundurularak incelenmis ve bilimsel gerekceleriyle asagida agiklanmistir.

+ Glikoz: Glikoz molekult mitokondriye gegis yapamaz. Oksijenli solunum glikoliz ile sitoplazmada baslar
ve glikoz burada piruvata kadar parcalanir. Bu nedenle mitokondriye tasinan molekul glikoz degil, glikoliz
sonucu olusan piruvattir.

* Piruvat: Glikolizden sonra aktif tagima ile mitokondri matriksine alinir. Burada piruvat oksidasyonu sirasinda
asetil-CoAya donusur.

* O,: Oksijen molekulleri mitokondrinin i¢ zarina ulasarak elektron tagima sisteminde son elektron alicisi
olarak gérev yapar. Elektronlari ve protonlari (H*) alarak suyun olusmasini saglar.

* CO,: Bumolekul mitokondride olusan bir trandur. Piruvat oksidasyonu ve Krebs déngusu sirasinda agiga
cikan karbondioksit; mitokondriden sitoplazmaya, oradan da hiicre disina tasinarak viicuttan uzaklastirilir.

* NADH: Yuksek enerjili elektron tastyicisidir. Piruvat oksidasyonu ve Krebs déngtsunde olusan NADH
molekulleri mitokondri matriksinden sitoplazmaya ¢ikmaz, elektronlarini dogrudan ETSye aktararak ATP
Uretimine katki saglar.

* FADH,: Mitokondri matriksinde Krebs déngusu sirasinda olusur. Bu nedenle sitoplazmadan mitokondriye
tasinmaz. Matriks iginde sentezlenen FADH,, elektronlarini ETS'ye vererek ATP tretimine katki saglar.

3.1.Betul ve Burhan'in modellemelerde yapmis oldugu bilimsel hatalar asagida verilmistir.

(e J —J J
NADH ile tasinan NADH ile taginan NAPH Ve
elektronlar r> elektronlar r FADH2 ile tasinan

4 elektronlar T

Q Piruvat ?
Asetil-CoA lerelas . Elektron tasima

Glikoliz oksidasyonu
éngiisii ! .
sistemi

Glikoz =¥ Piruvat
y Y

¢ *

Betiil’iin
modellemesi

Mitokondri
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FADH ile tasinan FADH |Ie ta;man NADH ve
elektronlar r elektronlar r FADH, ile ta§|nan

‘ ? elektronlar
e Piruvat

Glikoliz ok5|das¥onu Asetik Krebs El ektron tasgima

Glikoz =9 Piruvat asit Dongisu sistemi

Sitoplazma * Mitokondri v ‘

Burhan’in
modellemesi

3.2 Tasarlanan modeller karsilastirildiginda Betul'in modellemesi, digerine gore bilimsel olarak kabul géren
modele en yakindr.

Betulun Modellemesi: Glikolizin gerceklestigi hucresel kisim sitoplazma olmasi gerekirken modelde
mitokondri olarak belirtilmistir. Krebs dongusu ve ETS mitokondride gerceklesmesi gerekirken sitoplazmada
gosterilmistir. Bu modelde 2 hata mevcuttur.

Burhan'in Modellemesi: Piruvat oksidasyonu asamasinda asetil-CoA olusmasi gerekirken modelde Asetik asit
yazilmistir. Elektron tastyici molekil NADH yerine FADH olarak belirtilmistir. Bu modelde 3 hata mevcuttur.

3.3 Oksijenli solunumun glikoliz evresine ait bilimsel olarak hatasiz sekilde olusturulan érnek bir modelleme
asagida verilmistir. Modellemeyi olustururken
* 1 glikoz molekulunun aktiflestirilmesi igin 2 ATP harcanmasi
* 6 karbonlu glikoz molekulunun, 3 karbonlu 2 molekul piruvata donusmesi
* 2 NADH + H* ve 4 ATP sentezlenmesi
olaylar dikkate alinmistir.

4ADP+4p L4 ATP

2ADP+2P,

Glikoz

(cTcTcTcTcc) —> 000

2 Piruvat

2NAD" + 4e” + 4H" 2NADH +2H"

3.4 Prokaryot hucrelerde zarla gevrili organeller bulunmadigi icin oksijenli solunum reaksiyonlarinin bazi
asamalari 6karyot hucrelerden farkli hucresel kisimlarda gerceklesir. Glikoliz piruvatin oksidasyonu ve
Krebs dongusu sitoplazmada, ETS ise huicre zarinin i¢ yuzeyinde gerceklesir. Bu nedenle Betul prokaryot
hucrelerde gergeklesen bir oksijenli solunum modeli tasarlasayd: glikolizi, piruvatin oksidasyonunu ve
krebs dongusunu sitoplazmada; ETSYi ise hticre zarinin i¢ yuzeyinde géstermek zorunda kalird.

m ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



OGRENDIKLERIM

ENERJi

Amag: Bu bolumde; 6grendiklerinizi zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi

amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gézden

gegirerek 6grenmenizi pekistiriniz.

HUCRESEL SOLUNUM

Huicresel solunum canlilarin metabolik faaliyetlerini gergeklestirebilmek icin organik maddeleri pargalayarak
: enerji elde etme yoludur. Hiicresel solunum, oksijenli ve oksijensiz solunum olmak tzere iki farkli sekilde :

gergeklesir.

Bu bolumde yalnizca oksijenli solunum ele alinacaktir.

Oksijenli Solunum

Oksijen, enzimler ve ETS yardimiyla enerji verici organik molekllerin H,O ve CO,ye kadar parcalanmasi
: sirasinda agiga cikan enerji ile ATP dretilmesine oksijenli solunum (aerobik solunum) adi verilir. Oksijenli :

: solunum, bazi prokaryotlarda ve okaryot canlilarin tamaminda gerceklesir. Prokaryotlarda sitoplazmada ve

: hucre zan kivrimlarinda gerceklesirken 6karyotlarda sitoplazmada baslayip mitokondride tamamlanir.

Oksijenli solunumun genel denklemi asagidaki gibidir.

CH,O, T 60, — 6CO, + ATP +1si W

Oksijenli Solunum Reaksiyonlar

Oksijenli solunum glikoliz, krebs déngust ve elektron tagima sistemi (ETS) olmak tizere (i asamadan olusur.

T
NADH ile tasinan f NADH ile tasinan NADH ve

elektronlar elektronlar FADH, ile taginan
4 elektronlar

Q

Piruvat ?&
Glikoliz oksidasyonu | Acetil- Krebs Elektron tasima
Glikoz =9 Piruvat CoA G 5|stem|

Sitoplazma ‘

@W
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;""1')"61’{&6&; ...............................................................................................................................................................................................
Canlilarin hiicresel solunumda enerii elde etmek icin alti karbonlu glikozu gesitli enzimlerin kontrolunde hiicrenin
. sitoplazmasinda 2 adet ug karbonlu piruvata (piravik asit) kadar parcalandigi tepkime dizisidir. Glikoliz, solunum
- ve fermantasyon gibi farkli metabolik yollarda ortak sekilde gerceklesir. E

Glikoliz reaksiyonlarinin baslangicinda glikoz molekali 2 molekil ATP harcanarak aktiflestirilir. Daha sonraki
. asamalarda ise 6Clu glikoz molekult, 3C'lu 2 adet piruvat molekiline parcalanir. Bu stregteki reaksiyonlar
- sonucunda 4 ATP ve 2 NADH sentezlenir. Baslangigta 2 ATP harcandig! icin net kazang 2 ATPdir. '

Okaryot hiicrelerdeki glikoliz reaksiyonlari sirasinda NAD" (nikotinamid adenin dinukleotit) koenzimi, organik
. moleklden ayrilan hidrojenlerin elektron ve protonlarini alarak (indirgenerek) NADH + H” molekaltna olusturur.
¢ NADH formunda mitokondrinin kristasina aktarilarak ETSde ATP sentezlenmesinde gorev alir. '

Glikoz

900000 —> 000

2 Piruvat

NADH'In elektronlari
INAD* + 4e™ + 4H* 2NADH + 2H" = ETSYe aktarilarak ATP
sentezinde kullanilir.

* Piruvat Oksidasyonu

Okaryot hucrelerde glikoliz sonucunda olusan 3C'lu piruvat molekulleri, mitokondrinin matriksine taginir.
Piruvat molekaulleri, dogrudan Krebs déngusune katilamaz. Bu nedenle iki piruvattan her biri iki ayri Krebs
dongusune girmek Gzere enzimler yardimiyla Asetil-CoA molekualune dénastaralur.

Piruvatlardan birer molekal CO, ayrilir. Piruvatlardan ayrilan hidrojenlerin elektron ve protonlari NAD*
tarafindan tutulur. Krebs déongusunu baglatacak olan Asetil-CoA adi verilen 2 karbonlu bilesik olusur. Glikoliz
ile Krebs dongusu arasindaki baglantiyr kuran bu olaya piruvatin oksidasyonu denir.

EK BILGi
NAD" (nikotinamid adenin

dinukleotit) molekuly,
solunum reaksiyonlarinda Sitoplazma

Mitokondri

2CO

:lektron (’jca§l)'an birk§e§it | >-/ : 2 Asetil-CoA
oenzimdir. NAD", kimyasa ‘_’

olarak yukseltgenmis ‘ZF? \g +/_\ o0
molekal kabul edilir. NAD", ! D

elektron ve hidrojen NADH + 2H7

aldiginda NADH olarak
indirgenir.

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




BIYOLOJi
ENERJi

- 2) Krebs (Sitrik Asit) Dongsii

© Asetil-CoA molekullerinden her biri, Krebs déngusunan son asamasinda olusan 4C'lu bilesikle tepkimeye
: girerek 2 adet 6 karbonlu molekulu olusturur. Olusan 6 karbonlu bu molekiil sirasiyla 5 ve 4 karbonlu bilesiklere
i donusur. Karbon sayilarindaki her bir azalma sirasinda bir molekal CO, cikisi gerceklesir. Son olusan 4C'lu
i bilesik tekrar donguye katilir.

2 Asetil-CoA

l

2 G@G@ 2 90000

2 NADH +2H* <> 2¢C0,
Krebs 2 NAD*
2NAD" Doéngusu <
2 NADH + 2H"

2 GGOG 2 90000

2 NAD*
2 FADH, w C
2 NADH + 2H"
2 FAD
0000 20,

| EKBILGI

{ FAD (flavin adenin dintikleotit) oksijenli solunumda gérevli olan ve elektron tastyan bir gesit
i koenzimdir. Reaksiyonlar sirasinda 2 elektron ve 2 proton alarak indirgenir ve FADH.' )ye donusar.

. 3) ETS Evresi

. Elektron tasima sistemini olusturan elektron tastyici molekallerin cogu, protein yapilidir ve zar uzerinde
- konumlanmustir. Bu sistemde elektronlar taginirken indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlari gergeklesir.
. ETS evresi, prokaryotlarda hucre zarinin i¢ yuizeyinde; dkaryot hiicrelerde ise mitokondrinin krista adi verilen
- kivimli ic zarlarinda gerceklesir. :

- ETS molekulleri, oksijenli solunumun onceki evrelerinde olusan NADH ve FADH, ile tasinan protonlar
- mitokondrinin matriks ¢ozeltisinde kalirken elektronlar, bir dizi indirgenme ve yukseltgenme tepkimesi ile :
- oksijene kadar sistem boyunca taginir. Oksijen, enerji seviyesi diismus elektronlari ETSnin son molekulinden
- alarak elektron akisinin ve ATP sentezinin devam etmesine katkida bulunur. Elektron kazanmis oksijen, bir cift
proton ile birleserek suyu olusturur. '

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU 10. SINIF n



BIYOLOJi
ENER]i

BiLGi GORSELI

Oksijenli solunum reaksiyonlari sematik olarak asagida 6zetlenmistir.

| == 2NADH 4=

e JNADH 4=

b= snaDH €

= aron, €

Q00000

Glikoz

— | Glikoliz: Bu evrede glikoz molekulu piruvat,
NADH ve ATP olusturmak icin kullanilir.

—

000

2 Piruvat

~ 200,

Asetil-CoA; ATP,

NADH, FADH, ve CO2
uretildigi Krebs dongutsune girer.

Her piruvat, bir molekul CO2
gikisi ve NADH olusumu ile
Asetil-CoAya donusur.

in

00

2 Asetil-CoA

Kra
Dongisuv

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.

m 10. SINIF

NADH ve FADH2
icinde tasinan
elektronlar, elektron
tagima sistemine
aktarilir. Elektronlarin
tasinmasi sirasinda
enerji agiga cikar.

>

"

4co. Bir glikoz molekalunun
2 parcalanmasi sirasinda
iki kez Krebs déngusu
gergeklesir.

N
i,

Elektron Tasima Y
Sistemi Hzo
1/20 —I
2
2H"
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10. SINIF
EEN

BESINLERIN SOLUNUMA KATILMA YOLLARI

BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

T TS

amaciyla hazirlanmistir. Galismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

T

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Canlilarin yasamini sirdarebilmesi icin enerji tretimi sarttir ve bu enerji tukettigimiz besinlerde saklidir. Bu calisma kartinda;
karbohidrat, yag ve proteinlerin hicrelerimizde nasil enerjiye dénustigund, bu sureclerin benzerliklerini ve farkliliklarini
kesfedecek, metabolizmanin buyuleyici isleyisini ¢ozumleyeceksiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dustinerek yeni égrenmeleriniz igin zemin
olusturunuz.

1. Asagidaki 6nermelerin her birini dogru (v') ya da yanlis ()X) olacak sekilde isaretleyerek degerlendiriniz.

DOGRU YANLIS

1 Buyume, hareket etme, aktif tagima gibi yasamsal faaliyetlerin surdurtalmesinde tum
canlilarda ortak olarak kullanilan enerji molekulu ATP'dir.

2 Canlilar, metabolik faaliyetleri iin gerekli olan enerjiyi su, mineral ve vitamin gibi
inorganik bilesiklerden saglar.

3 Karbohidrat, yag ve protein gibi buyuk molekuller; hucresel solunumda
kullanilmadan énce sindirilerek yapi taslarina ayrilmalidir.

4 Esit miktarlari karsilastirildiginda; yaglar, karbohidratlar ve proteinlere gore en dusuk
enerji verimine sahiptir.

2. Asagidaki besin gruplarini, hidroliz sonucu olusan yapi taslari ile eslestiriniz.

Besin Grubu (Polimer/Makromolekiil) Yapi Tasi

A. Karbohidrat

B. Protein

C. Yag (Lipit)
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

. Buyume, hareket etme, aktif tagima gibi yasamsal faaliyetlerin sirdarilmesinde tum canlilarda
ortak olarak kullanilan enerji molekilii ATP'dir. (DOGRU) ATP, tum canlilarda yasamsal faaliyetlerin
gerceklestirilmesi icin kullanilan ortak enerji molekuludur. Canlilar; hareket, buyume, aktif tasima, sinirsel
iletim ve kas kasilmasi gibi pek ¢ok yasamsal faaliyeti ATP sayesinde gerceklestirir.

. Canlilar, metabolik faaliyetleri icin gerekli olan enerijiyi su, mineral ve vitamin gibi inorganik bilesiklerden
saglar. (YANLIS) Canlilar, metabolik faaliyetler icin gereken enerjiyi organik besinlerden (karbohidrat, yag,
protein) elde eder. Su, mineraller ve vitaminler ise yasamsal faaliyetler icin gerekli besin ¢geleri arasinda yer
alir ancak enerji kaynagi olarak kullanilmazlar.

. Karbohidrat, yag ve protein gibi biiyiik molekuller; hiicresel solunumda kullanilmadan énce sindirilerek
yapi taslarina ayrilmalidir. (DOGRU) Tuketilen buytk molekullt besin maddeleri (karbohidrat, yag, protein)
hucre zarindan gecebilecek hale gelmek icin sindirim yoluyla yapi taslarina pargalanmalidir. Bu yapi taslari,
dolasim sistemi araciliglyla hucrelere tasinir ve htcresel solunum tepkimelerinde ATP uretimi icin kullanilir.

. Esit miktarlan karsilastinldiginda; yaglar, karbonhidratlar ve proteinlere gére en diisiik enerji verimine
sahiptir. (YANLIS) Enerji veren besin dgelerinin esit miktarlarinin oksijenli solunumla sagladigi ortalama eneriji
miktari karsilastinldiginda yaglar, karbohidratlar ve proteinlerden daha ytksek enerji degerine sahiptir.

Besin Grubu (Polimer/Makromolekiil)

A. Karbohidrat 1. Yag Asidi ve Gliserol

B. Protein 2. Glikoz
3. Amino Asit
4. Vitamin

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



ENERJi

iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen metni inceleyiniz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden
orneklerle destekleyiniz.

Gune enerjik bir baslangic yapmak icin tukettigimiz portakal suyu, yumurta veya ekmegimize strdugimiz tereyag gibi
besinler, aslinda huicrelerimiz icin birer yakit deposudur. Portakal suyundaki karbohidratlar, yumurtadaki proteinler ve
tereyagindaki yaglar; yapilar birbirinden farkli molekauller olsalar da ortak olarak huicresel enerji tretimi amacina hizmet
ederler. Glikoz, amino asitler ve yag asitleri huicresel solunum stireglerinde enerji tretiminde kullanilir ve hucrelerin ihtiyag
duydugu enerjiyi saglar. Hucrelerimiz, bu farkli besin gruplarini kendilerine 6zgti metabolik yollarla parcalayarak yasamin
temel enerji birimi olan ATPYi sentezler. Tipki bir fabrikanin farkli ham maddeleri isleyerek ayni enerjiyi uretmesi gibi,
vicudumuz da tukettigimiz bu cesitli besin égelerini hiicresel solunum tepkimelerine dahil ederek biyolojik is yapabilme
kapasitemizi surdurdr. Bu stregte besin gruplarinin enerji verme potansiyeli ve solunum basamaklarina katilim noktalari
farklilik gosterse de, asil hedef canliligin devami igin gereken enerjinin kesintisiz saglanmasidir.

T Q 2

Karbohidrat, protein ve yag iceren besin érnekleri

_y 1. Bir canlinin farkli besin gruplarindan (karbohidrat, yag ve protein) enerji elde edebilmesi, o canliya hayatta
kalma ve cevresine uyum saglama acisindan ne gibi avantajlar saglar? Aciklaymniz.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Olasi cevap: Bir canlinin farkli besin gruplarindan enerji elde edebilmesi, besinlerin her zaman ayni turde ve
yeterli miktarda bulunmadigi cevre kosullarinda enerji tretiminin kesintisiz devam etmesini saglar. Boylece
canli, belirli bir besin kaynagina bagimli kalmadan mevcut besinleri kullanabilir. Bu durum, aclik, besin kitligi

veya cevresel kosullarin degistigi zamanlarda da huicresel faaliyetlerin surdurulmesine olanak tanir. Sonug
olarak canli, metabolik dengesini koruyarak gevresine daha iyi uyum saglar ve hayatta kalma sansini artirir.
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ENERJi

UYG!I;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag: Bu boélumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Sorularinin cevaplarini bulmak icin “.edu/.gov”
uzantill web sitelerinden veya guvenilir kaynaklardan bilgi toplayiniz. Ogrendiklerim bélumande verilen farkli besin gruplarindan
enerji eldesi ile ilgili bilgileri inceleyiniz.

Etkinlik: Farkli Besin Gruplarindan Enerji Eldesi

-y 1. Asagidaki sorulari cevaplayniz.

- v/

J‘\

a) Farkli besinlerin yapi taslari, hiicresel solunum tepkimelerine ayni basamaktan katilabilir mi? Agiklayiniz..

b) Hiicresel solunumda kullanilan her besin Krebs déngiisiine girer mi? Kisaca aciklayiniz.

2. Farkli besin gruplarinin hiicresel solunumun hangi basamaginda hiicresel solunuma dahil oldugunu ve bu
‘y besin gruplarinin enerji eldesi siireclerine iliskin bilgileri guvenilir kaynaklardan arastirimiz. Guvenilir
Y ad kaynaklara ulasgamadigimz durumlarda 6grendiklerim bélimiinde verilen farkli besin gruplarindan eneriji
eldesi ile ilgili bilgileri inceleyiniz ve elde ettiginiz bilgilerin 6zetini asagidaki bosluga yaziniz.

-y 3. Olusturdugunuz bu 6zeti kullanarak farkli besin gruplarinin enerii eldesi siireclerine iligkin benzerlik ve
~ farklibiklarim asagidaki tabloya yaziniz.

Besin Grubu Benzerlik Farkliik

Protein-Karbohidrat

Protein-Yag

Karbohidrat-Yag
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ENERJi

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

a) Karbohidratlarin yapi tasi olan glikoz, dogrudan glikoliz basamagindan tepkimelere katilir. Yaglarin yapi
taslarindan yag asitleri, glikolize girmeden Asetil-CoA haline donusturulerek Krebs dongusune katilir.
Proteinlerin yapi taslari olan amino asitler ise yapilarinda bulunan amino grubu uzaklastirildiktan sonra
olusan ara trunler glikoliz, Asetil-CoA olusumu ya da Krebs déongusuntn farkli asamalarina katilabilir.

Bu nedenle farkli besinlerin yapi taslari, hticresel solunum tepkimelerine farkli basamaklardan katilabilirken,
bazilar ortak bir basamakta (¢zellikle Asetil-CoA veya Krebs déngusunde) birlesebilir.

b) Evet. Besinler glikoliz, piruvat veya Asetil-CoA Uzerinden sisteme dahil olsalar bile, maksimum enerji
uretimi igin molekullerin son duragi Krebs déngusu ve ardindan ETSdir. Krebs déngusu, metabolizmanin
ortak kavsagidir.

2. Karbohidrat yapi tasi olan glikoz, glikoliz evresinden solunum tepkimelerine girerek piruvata kadar
parcalanir. Piruvat, Asetil-CoAya dénusur; Krebs ve ETS evrelerinden geger. Yaglarin sindirim tranleri, yag
asitleri ve gliseroldur. Yag asitleri Asetil-CoAya donusturuldukten sonra Krebs déngustine girerek solunum
tepkimelerine katilir. Gliserol (3C) ise glikolizin ara basamaklarindan tepkimeye girer. Proteinler sindirildikten
sonra yapl taslari olan amino asitler olusur. Amino asitler solunum tepkimelerine katilmadan énce yapilarinda
bulunan amino grubu uzaklastirilir. Daha sonra karbon sayilarina gére 2 karbonlu amino asitler Asetil-
CoAdan, 3 karbonlu amino asitler piruvattan, 4 ve daha fazla karbonlu amino asitler ise Krebs déngustunden
tepkimeye girer.

Besin Grubu Benzerlik Farkliik

Karbohidrat yapi tasi olan glikoz solunuma
glikolizden baglarken; proteinlerin yapi tasi olan
amino asitler karbon sayilarina gére Piruvat,
Asetil-CoA veya Krebs dongusunden katilabilir.
Proteinlerin solunuma katilmasi igin 6nce amino
grubu uzaklastirlir, karbohidratlarda bu olay
gorulmez.

Her ikisi de oksijenli
solunumda kullanildiginda
ATP, CO,, H,O ve 1si agiga
cikarir. Her ikisi de Krebs
dongusu ve ETS evrelerini
ortak kullanir.

Protein-Karbohidrat

Yag asitleri Asetil-CoAya donusturuldikten sonra
Krebs dongusutine girerken, amino asitler karbon
sayilarina gore piruvat, Asetil-CoA veya dogrudan
Krebs dongustnden katilabilir. Proteinler
parcalandiginda azotlu atik olusurken, yaglarda
olusmaz.

Her iki besin grubunun bazi
yap! taslari (yag asitleri ve 2
Protein-Yag karbonlu amino asitler) Asetil-
CoA molekuilune dénuserek
Krebs déngusune katilabilir.

Her ikisi de oksijenli
solunumda kullanildiginda
ATP, CO,, H,Ove 1sl agiga
cikarir. Her ikisi de Krebs
dongusu ve ETS evrelerini
ortak kullanir.

Glikoz solunum tepkimelerine glikolizden
baglarken, yag asitleri Asetil-CoAya dénuserek
reaksiyona katilir.

Karbohidrat-Yag

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




ENERJi

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde, 6grendiklerinizi gbzden gecirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

& 1. Ogretmen biyoloji dersinde dgrencilere “Farkli besin monomerleri hicresel solunum tepkimelerine ayni
basamaktan katilabilir mi?” sorusunu sorar. Bu soruyu tartisan Arda ve Selin isimli 6grenciler goruslerini gorseldeki

' g gibi aciklar.

Her besin kendi 6zel Bazi farkh besinler,

yolunu izler, asla ayni parcalandiktan sonra ayni
basamaktan reaksiyona molekile déniserek ortak
katilamazlar. bir basamaktan siirece
dahil olabilirler.

Hangi 6grencinin gorusii bilimsel olarak dogrudur? Bir 6rnek vererek aciklayiniz.

/ 2. Asagidaki numaralandirilmis kutucuklarda besin monomerleri ve oksijenli solunum basamaklari verilmistir.
W) Kutucuk numaralarini kullanarak sorular cevaplayiniz. Her cevap icin birden daha fazla secenek kullanilabilir.

1. Glikoz 2. Yag Asidi 3. Amino Asit
4. Gliserol 5. Asetil-CoA 6. Glikoliz

7. Piruvat 8. Krebs Déngiisu 9. Vitamin

a) Hangileri, Krebs déngusunden hiicresel solunum tepkimelerine katilir?

Cevap: [ ]

b) Hangileri, yag asitlerinin solunum tepkimelerine girebilmek iin dénustuga molekaldar?

Cevap: [ ]
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ENERJi

¢) Hangileri, karbohidratlarin yapi tasi olan glikozun parcalanmaya basladigi evredir?

Cevap: [ ]

d) Hangileri, yaglarin hidrolizi sonucunda olusan ve solunuma katilabilen yapi taslaridir?

Cevap: [ ]

e) Hangileri, oksijenli solunuma katildiginda ortak olarak CO,, H,O, ATP ve isi agiga gikarir?

Cevap: [ ]

_.r/ 3. Asagidaki tabloda K, L ve M ile gésterilen ti¢ farkli besin monomerinin oksijenli solunum siirecine katilma
bicimleri ve solunum sonunda olusan bazi iiriinlere ait bilgiler verilmistir.

ad
K Monomeri Evet Hayr
L Monomeri Hayir Hayir
M Monomeri Hayir Evet

Tablodaki verilere dayanarak K, L ve M ile simgelenen besin monomerlerinin hangileri oldugunu belirleyiniz ve
cevaplarinizi gerekgeleriyle agiklayiniz.

_y 4. Asagidaki “Kontrol Listesini” doldurarak bu konudaki yetkinliginizi kontrol ediniz.
-

1 | Enerji verici besinlerin isimlerini ve yapi taslarini biliyorum.

Glikozun, gliserolun, yag asidinin ve amino asidin solunum surecine hangi
basamaklardan katildigini sema Gzerinde gdsterebilirim.

3 Amino asitlerin solunuma katilirken neden azotlu atik (NH,) olusturdugunu

oo o
O oo o

aciklayabilirim.
4 Tum amino asit cesitlerinin ayni basamaktan solunum tepkimelerine katilmadigini
biliyorum.
5 Karbohidrat yapi tasi olan glikozun glikoliz evresinden solunum tepkimelerine
girdigini biliyorum.
NOT
EENR

Tabloda ‘Eksik’ olarak isaretlediginiz maddeler icin “Ogrendiklerim” bélumunde verilen farkli besin gruplarindan eneriji
eldesi ile ilgili bilgileri inceleyiniz.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Dogru gorus Seline aittir. Farkli besin monomerleri hiicresel solunumda her zaman tamamen farkli yollar izlemez.

Bazi besinler parcalandiktan sonra ortak ara triinlere doénuserek ayni basamaktan oksijenli solunuma katilabilirler.

Yaglarin sindirimiyle olusan yag asitleri, solunum tepkimelerine katilmadan &nce pargalanarak Asetil-CoAya
donusturalar ve bu noktadan itibaren Krebs déngustine girer.

Proteinlerin yapi tasi olan amino asitler, yapi taslarindaki amino grubu uzaklastinldiktan sonra karbon sayilarina
gore farkli noktalardan solunuma katilirlar. Ozellikle 2 karbonlu amino asitler, tipki yag asitleri gibi Asetil-CoA
basamagindan surece dahil olurlar.

Sonug olarak; hem yag asitleri hem de belirli amino asitler Asetil-CoA molekulunde birleserek solunumun ortak
yoluna girerler.

. a) (3): 4 ve daha fazla karbonlu amino asitler Krebs déngistinden tepkimeye girer.

b) (5): Yag asitleri, 2 karbonlu parcalara ayrilarak Asetil-CoAya donustir ve buradan dénguye girer.

o) (

d) (2, 4): Yaglar sindirildiginde yapi taslari olan yag asidi ve gliserol agiga gikar. Her ikisi de farkli yollardan
enerji Uretimine katilir.

6): Glikozun yikimi glikoliz ile baglar.

e) (1,2,3,4): CO, ve H,O uretimi, enerji verici tim besinler igin ortak bir sonugtur.

K monomeri glikozdur. Karbohidrat yapi tasi olan glikoz, hticresel solunum tepkimelerine dogrudan glikoliz
evresinden katilan temel molekuldar. Karbohidratlarin yikimi sonucunda CO,, H,Ove ATP olusur ancak
yapisinda azot bulunmadigr igin son dranler arasinda NH, (amonyak) gérulmez.

2

L monomeri yag asididir. Yag asitleri, glikoliz evresine girmezler. Bunun yerine Asetil-CoA molekultne
donusturalerek dogrudan Krebs dongusu asamasindan surece dahil olurlar. Yaglar da sadece karbon,
hidrojen ve oksijen icerdigi icin solunum sonunda NH, agiga cikarmazlar. (Not: Yaglarin diger yapi tasi olan
gliserol, glikolizin ara basamaklarindan katildigi icin “L” monomeri olamaz).

M monomeri amino asittir. Proteinlerin yapi tasi olan amino asitlerin solunumda kullanilabilmesi igin
oncelikle yapilarindaki amino grubunun (NH, ) uzaklastirilmasi gerekir. Bu islem sonucunda azotlu bir atik
olan amonyak olusur. Amino asitler karbon sayilarina gére piruvat, Asetil-CoA veya Krebs dénguisu tizerinden
tepkimelere girer ancak glikozun basladigi glikoliz evresinin en basindan strece katilmazlar.
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ENERJi

OGRENDIKLERIM

Besinlerin Oksijenli Solunuma Katilma Yollar

Hucrelerde karbohidrat, protein ve yaglar oksijenli solunum yoluyla parcalanarak ATP tretilir. Ancak bu besin gruplarinin
kimyasal yapilarindaki (¢zellikle karbon iskeletleri) farkliliklar nedeniyle her bir besin tiru oksijenli solunumun farkli
basamaklarina katilir.

gKarbohidratlarln genel yapi tasi olan
: glikoz, glikoliz  evresinden  solunum

Proteinler Karbonhidratlar Yaglar
 tepkimelerine  girerek piruvata kadar i :  Amino asitler Sekerler Gliserol Yag ASitleri

i parcalanir. Piruvat, Asetil-CoAya donusur; :
Krebs ve ETS evrelerinden geger. : 2l
: Glikoliz
: Yaglann sindirim  dranleri, yag asitleri @
ve gliseroldur. Yag asitleri Asetil-CoAya §NH3{-
- donusturaldukten sonraKrebsdongustne | ~—) (3€) Piruvat
i girerek solunum tepkimelerine &"Coz
- katilr.  Gliserol (3C) ise glikolizin ara @ i H —
- basamaklarindan tepkimeye girer.
Proteinler sindirildikten sonra yapi taglari Krebs

olan amino asitler olusur. Amino asitler > éngﬁsﬁ
solunum  tepkimelerine  katilmadan
o6nce yapilarinda bulunan  amino Cco
grubu uzaklastirilir. Daha sonra karbon

. . . i ETS
sayilarina gore 2 karbonlu amino asitler I
Asetil-CoAdan, 3 karbonlu amino asitler ISI { }
piruvattan, 4 ve daha fazla karbonlu *

amino asitler ise Krebs déngusunden H.O :

Karbohidrat, yag ve proteinlerin hucresel solunum tepkimeleri sonucunda ortak olarak CO,, H,O, ATP ve isi
: agiga gikar. Ancak amino asitlerin yikimi sirasinda bu trunlere ek olarak azot igeren atik maddeler de olusur.

]

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU ﬂ



https://meb.ai/8caA2F

BiYOLOJi

ENERJi

10. SINIF
EEN

FERMANTASYON iLE iLGiLi DENEY YAPABILME

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmistir. Calismalarimizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

TS

Bu calisma kartinda gunluk yasamda sikga karsilastiginiz hamurun kabarmasi, yogurdun mayalanmasi gibi olaylarin ardindaki
fermantasyon strecini fark edecek; bu streci bilimsel bir bakis agisiyla sorgulayacaksiniz.

Fermantasyonu kesfederek anlamlandiracaginiz bu yolculukta, gézlemleriniz ve ¢ikarimlariniz belirleyici olacaktir. Haydi,
fermantasyonun nasil gerceklestigini birlikte kesfedelim.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Gunluk yasamdan fermantasyon érnekleri vererek asagidaki infografigi uygun sekilde tamamlayiniz.

_

Sut arunlerinin fermente
edllme5|yle olusur.

Fermantasyon .

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

Peynir

Yogurt

Sut arunlerinin fermente
edllme5|yle olusur.
Fermantasyon
Sucsk \—

Pastirma
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen metni okuyunuz. Ardindan asagidaki sorulari yanitlayiniz.

e L e N e ‘y 1. Gunlilk beslenmede fermente besinlerin yer almasinin

Fermente besinler; bakteri, mantar, maya sindirim sistemi sagligi acisindan neden énemli oldugunu
gibi mikroorganizmalarin kontrollt olarak W agklayniz.

kullanildigl, enzimlerin etkisiyle bir ham

maddeden farkli bir trantn elde edildigi

yiyecek veya iceceklerdir. Bu suregte ham

madde zamanla degisime ugrar ve sonunda

yeni ozellikler kazanmis bir arun ortaya ..F/ 2. Bir o6grencinin yogurt, tursu veya kefir gibi fermente
o>

cikar. besinleri duzenli tiketilmesi bagisiklik sistemi tizerinde nasil

Fermente besinler; bagirsak  sagligini bir etki olusturabilir? Aqiklaymiz.

gelistirerek hazimsizlik, siskinlik, bagirsak
iltihabl  gibi hastaliklarin ~ semptomlari
tzerinde olumlu etkiler gostermektedir.

Bu fermente urtnlerin tuketimi, saglkll - GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol

bagirsak mikrobiyotasi (bakteri, maya vb. ' edebilir, hatalarinizi diizelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
mikroorganizma gruplarinin  olusturdugu

populasyon) ile dogrudan iliskilendirilmis ve
bu arunlerin bagisiklik sistemini guclendiren
etkilerinin de bulundugu bildirilmistir.

1. Fermente besinlerin duzenli tuketimi, bagirsaklarin daha dengeli
calismasini saglar. Bu besinler sindirim sistemini destekleyerek bagirsak

o o . iltihabr gibi problemlerin belirtilerinin azalmasina katkida bulunur.
Fermente besinlerin basta sindirim sistemi

olmak uzere saglk uzerinde olumlu

e’Ekilseri gozlenmekte ve ilerleyen y |llardva 2. Fermente besinler bagirsak mikrobiyotasini guclendirdigi icin
gunluk beslenmede daha fazla yer alacag bagisiklik sistemini de dolayli olarak destekler. Saglikli bagirsak
dusinalmektedir. florasi, viicudun hastaliklara karsi daha direncli olmasini saglar.
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UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu boélumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Asagidaki sorular1 cevaplamaya calisiniz. Cevaplayamadiginiz sorularin, fermantasyon konusundaki hangi
L) Dbilgi eksikliklerinizi ortaya koydugunu belirleyiniz.

1. 1. Ekmek hamuru neden bir siire sonra kabarir? Aciklayniz.

1. 2. Siitiin yogurt ve peynire déniismesi nasil gerceklesir? Aciklaymniz.

1. 3. Fermantasyon siirecini etkileyen faktorler nelerdir? Yaziniz.

ozetleyerek enerii eldesi agisindan yapilandiriniz. Bu kaynaklara ulasamazsaniz ¢calisma kartinin sonunda yer

Bi‘ 2. Fermantasyon hakkinda bilimsel kaynaklardan veya ders kitabindan bilgi toplayniz. Topladiginiz bilgileri
\‘ alan 6grendiklerim bélimiinden faydalanabilirsiniz.

:f/ 3. Topladiginiz bilgilerden yararlanarak asagida size verilen malzemeler arasindan uygun olanlari secip
. _fermantasyon siirecini gozlemleyebileceginiz basit bir deney diizenegi tasarlayiniz. Deney diizeneginizi
o tasarlarken asagida size verilen “Deney Tasarlama $ablonunu” kullaniniz.

1 L
s
N 4
2 cam sise 2 paket kuru 2 cay kasigi 2 su bardag ilik 2balon 2 termometre
(500 ml) maya toz seker (6 g) su (= 35-40 °C)
g

2cay kasigituz (6 g) 2 cay kagigiun (6 g)
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Bu form, bilimsel bir deney tasarlarken ve gerceklestirirken kullanmaniz icin hazirlanmistir. Deneylerinizi
planlarken ve sonuclarinizi degerlendirirken bu sablonu takip etmeniz, arastirma surecinizi duzenli ve
sistematik bir sekilde yuratmenize yardimci olacaktir.

1. Deneyin Basligi

2. Arasgtirma Sorusu

3. Hipotez

4. Degiskenler

Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken

5. Malzemeler

6. Yontem

1. Adim:

2. Adim:

3. Adim:

r 4. Tasarladiginiz deneyi uygun kosullarda gerceklestiriniz. Deney siirecinde yaptiginiz gézlemleri kaydediniz.
_/ Elde ettiginiz sonuglardan yararlanarak fermantasyon siirecini agiklayiniz.

& 5. Tasarladiginiz deneyde gerceklesebilecek fermantasyon cesidini, gerekcesiyle belirterek deney
/ gozlemlerinizi gunliik bir yasam érnegi ile iliskilendiriniz.

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1.1. Hamurun mayalanmasini saglayan maya mantarlari etil alkol fermantasyonu yapar. Karbondioksit agiga
cikar ve bu sayede hamur kabarir.

1.2. Sutun yogurt ve peynire dontsmesini saglayan mikroskobik canlilar fermantasyon yapar. Bu strecte laktik
asit fermantasyonu gerceklesir.

1.3. Fermantasyon surecini etkileyen faktorler sicaklik ve oksijen miktaridir.
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3. Tasarlanan érnek deney duzenegine gore doldurulan sablon asagida verilmistir.

Bu form, bilimsel bir deney tasarlarken ve gerceklestirirken kullanmaniz icin hazirlanmistir. Deneylerinizi
planlarken ve sonuglarinizi degerlendirirken bu sablonu takip etmeniz, arastirma surecinizi duzenli ve
sistematik bir sekilde yaratmenize yardimci olacaktir

1. Deneyin Baslig

Mayalarda sekerin fermantasyon surecine etkisinin incelenmesi

2. Arasgtirma Sorusu

Maya huicreleri, seker bulunan ortamda fermantasyon yaparak karbondioksit
aciga cikarir mi?

3. Hipotez

Eger maya hucrelerinin bulundugu ortama seker eklenirse fermantasyon ger-
ceklesir ve karbondioksit agiga cikar.

4. Degiskenler

Bagimsiz Degisken:

Ortamda sekerin bulunmasi

Bagimli Degisken

Aciga gikan karbondioksit miktari (balonun sisme durumu)

5. Malzemeler

Cam sise, ilik su, maya, toz seker, balon, termometre

6. Yontem
1. Adim: iki adet cam sise hazirlanir ve her birine bir su bardag ilik su eklenir.
2 Adim: Birinci siseye yalnizca maya eklenir (kontrol grubu), ikinci siseye ise maya ile
’ ’ birlikte toz seker eklenir (deney grubu) ve seker ¢éziinene kadar karigtirilir.
3 Adim: Siselerin agizlarina balon takilir, sicakliklarin esit oldugu kontrol edilir ve siseler

ayni ortamda bekletilerek balonlardaki degisim gozlemlenir.

4.Secilen malzemeler kullanilarak fermantasyon stirecini gézlemlemeye yonelik
deney duzenegi kurulmus ve deney planlandigi sekilde gerceklestirilmistir.
Deneyde iki cam sise hazirlanmis, her iki siseye de esit miktarda ilik su ve maya
eklenmistir. Deney grubuna ayrica seker ilave edilirken kontrol grubuna seker

eklenmemistir. Siselerin agizlarina balon takilarak diizenekler ayni ortam . %
kosullarinda bekletilmistir. \ A\

Deney sureci boyunca yapilan gézlemlerde, seker eklenen sisede balonun f

zamanla sistigi, seker eklenmeyen sisede ise herhangi bir degisim olmadig ooy o Koniro Guby

belirlenmistir. Bu durum, mayalarin seker bulunan ortamda fermantasyon |

gerceklestirdigini ve bu suregte karbondioksit gazi agiga giktigini
gostermektedir.

Elde edilen sonuclara goére fermantasyon, mikroorganizmalarin oksijensiz

ortamda organik maddeleri parcalayarak enerji elde ettigi bir surectir. Deneyde olusan karbondioksit gazinin
balonun sismesine neden olmasi, fermantasyonun gergeklestiginin somut bir gostergesidir. Bu deney,
fermantasyonun deneysel olarak gézlemlenebilen ve sonuglari analiz edilerek agiklanabilen biyolojik bir streg
oldugunu ortaya koymaktadir.
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5. Secilen malzemelerle tasarlanan deneyde etil alkol fermantasyonu gergeklesir.
Ornek bilimsel deney duzeneginde,

+ Birinci sisede yalnizca maya ve su kullanilmistir. Seker bulunmadigi icin fermantasyon gergeklesmez,
karbondioksit gazi aciga gikmaz ve balon sismez.

« ikinci sisedeki balonun sismesi beklenir. Balonun sismesi mayanin sekeri parcalayarak karbondioksit gazi
olusturdugunu gosterir. Bu durum fermantasyonun sekerin parcalanmasiyla gerceklestigini kanitlar.

Deney sonucunda, mayanin seker varliginda fermantasyon yaparak karbondioksit gazi trettigi gérulur. Mayalar,
oksijensiz ortamda sekeri, etil alkol ve CO,ye donusturerek enerji elde eder. Fermantasyonla dretilen CO,nin
sisenin disina ¢ikmasiyla balon siser.

Etil alkol fermantasyonu ile gunluk yasam ornekleriyle dogrudan iliskilendirilir. Bu olay, ekmek yapiminda
hamurun kabarmasini saglar. Benzer sekilde yogurt, peynir, kefir ve tursu uretiminde de mikroorganizmalar
fermantasyon yoluyla organik maddeleri parcalayarak asit veya gaz uretir. Fermantasyon hem gidalarin
dayanikliligini artirir hem de probiyotik bakteriler sayesinde sindirim sistemine fayda saglar. Bu nedenle
fermantasyon, eneriji Gretimi ve saglikli beslenme agisindan énemli bir biyolojik strectir.

Bu form, etkinlik sonunda kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki listede okudugunuz
ifadelere katiliyorsaniz “Evet”, kismen katiliyorsaniz “Kismen”, katilmiyorsaniz “Hayir” segenegini “X” ile isaretleyiniz.
Bu formda “Hayir” ve “Kismen” bolumundeki isaretleriniz gogunluktaysa 6grenme eksikliklerinizi gideriniz.

Deneyi 6zgun bir bicimde tasarladim.

Deneye 6n hazirlik calismalari yaptim.

Deneyi, ilgili kavramlari kapsayacak sekilde planladim.

Konu ile ilgili arag gereg ve materyalleri segtim.

Deney basamaklarini dogru bir sekilde gergeklestirdim.

Deneyde elde edilen verileri dogru kaydettim.

Deney raporunu tam ve dogru bir sekilde hazirladim.

Aktif olarak deney surecine katildim.

AGIKLAMA: Asagidaki sorulari deneyinizi dikkate alarak cevaplayiniz.

1. Bu deneyden hangi yeni bilgileri 6grendim?

2. Bu deney sirasinda en ¢ok zorlandigim asama hangisiydi? Nedenleriyle agiklayiniz.

3. Bu deneyi yeniden yapacak olsaydim nelere dikkat ederdim?
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde; 6grendiklerinizi gozden gecirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Fermantasyon deneyiniz ilgili degerlendirme adimlarini dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi
geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Asagida verilen deney raporu sablonunu kullanarak gerceklestirdiginiz deneyin siirecini ve elde ettiginiz
sonuglari yansitan bir deney raporu hazirlayiniz.

Deneyin amaci ve 6nemini agikca belirtiniz. Deneyin neden yapildigini ve hangi bilgiyi elde etmeyi
amacladigini agiklayiniz. Deneyinizin kapsamini ve bilimsel baglamini tanitiniz.

Baslik Sayfasi » Deneyin tarihi

Girig * Deneyin amaci

+ Deney malzemeleri
Yontem + Deneyin adim adim uygulanis sekli
+ Deney dizenegi gorseli

 Deney sirasinda elde edilen tum veriler (Tablo ve grafiklerle desteklenmis.)

Veriler ve Bulgular + Elde edilen bulgularin ayrintili agiklamasi

* Verilerin analiz edilmesi (istatistiksel analizler, ortalamalar vb.)

+ Elde edilen sonuclarin fermantasyon sureci ile iligkilendirilmesi

+ Deney sonuclarinin bilimsel bilgilerle karsilastiriimasi

+ Deneyde karsilasilan sorunlar ve bunlara ¢6zum énerileri neler olabilir?

Analiz ve Tartisma

» Deneyden cikarilan genel sonuglar

Sonug » Fermantasyon sureci hakkinda edinilen bilgiler

+ Deney sirasinda yararlanilan kaynaklar

Kaynakea + Kullanilan bilimsel makaleler, kitaplar, web siteleri vb.

.y 2. Bahar, biyoloji dersinde fermantasyon konusunu égrendikten sonra bu

9 _ sureci uygulayarak daha iyi anlayabilmek icin evde kucuk bir deney

L yapmaya karar verir. Fermantasyon surecini gézlemlemek isteyen Bahar,
mutfakta gerekli malzemeleri hazirlar. Deneyini planlarken maya, seker
miktari, un miktari ve ortam sicakliginin hamurun kabarmasi Gzerindeki
etkileri dikkate alir ve bu streci iki ayri kapta incelemeye baslar.

2.1. Bahar'in yaptig1 deneydeki bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleyiniz.
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2.2. Bahar’in deneyini iki farkli kapta yapmasinin nedeni nedir? Aciklayiniz.

2.3. iki kapta farkli kosullarda hazirlanan hamurlarda kabarma miktarinin farkli olmasinin nedenlerini,
fermantasyon sireci ile iligkilendirerek aciklaymniz.

2.4. Bahar'in yaptigi deneyde elde edilen sonuclarla yogurt mayalanmasi, ekmek yapimi ve tursu kurulmasi
gibi siireclerin ortak yénleri nelerdir? Aciklayiniz.

e 3. Bir 6grenci, fermantasyon konusunu gunluk yasamla iliskilendirmek amaciyla yogurt mayalama stirecini incelemeye
/ karar verir. Ogrenci, yogurdun olusumunda laktik asit fermantasyonunun etkili oldugunu bildiginden, ortam
_J kosullarinin fermantasyon sureci tzerindeki etkisini aragtirmak ister. Bu amagla, ayni miktarda st ve ayni miktarda
yogurt mayasi kullanarak g ayri yogurt hazirlar. Hazirladigr yogurtlar mayaladiktan sonra birini uygun sicaklikta ve

karanlik bir ortamda, birini dusuk sicakliktaki bir ortamda, digerini ise ytiksek sicakliktaki bir ortamda bekletir.

Mayalanma suresi sonunda 6grenci; yogurtlarin kivam, tat ve olusum stresi bakimindan birbirinden farkli 6zellikler
gosterdigini gozlemler. Uygun sicaklikta bekletilen yogurdun daha iyi kivam aldigini, dusuk sicaklikta bekletilen
yogurdun yeterince mayalanmadigini, yuksek sicaklikta bekletilen yogurdun ise daha eksi tatta oldugunu belirler.

3.1. Uygun sicaklikta mayalanan yogurdun daha iyi kivam almasi, laktik asit fermantasyonu siireci dikkate alinarak
nasil aciklanir?

3.2. Diisitk sicaklikta bekletilen yogurdun yeterince mayalanmamasinin temel nedeni nedir? Aciklayiniz.

3.3. Ogrencinin deney sonuglarini dikkate alarak, ortam sicakligi ile laktik asit fermantasyonu arasindaki iliskiyi
aciklaymniz.

3.4. Ogrenci bu deneyi oksijenli bir ortamda tekrarlasaydi yogurt mayalanmasi siirecinde belirgin bir degisiklik
olur muydu? Aciklayiniz.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

1. Tasarlanan 6rnek deney duzenegine gore doldurulan rapor asagida verilmistir.

Deney, fermantasyon sirasinda karbondioksit gazi olusup olusmadigini incelemek ve bu surecin enerji

elde etme ile iliskisini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Deneyin kapsami, kontrol ve deney gruplari
olusturularak fermantasyonu etkileyen bir faktéran (sekerin varligl) incelenmesiyle sinirlandirilmigtir. Deney,
canlilarin oksijenin sinirli oldugu ortamlarda gergeklestirdigi biyokimyasal stregleri ele alan fermantasyon
konusunun bilimsel baglamini desteklemektedir.

Baslik Sayfasi * Fermantasyon Deneyi Tasarlama
Giri + Tasarlanan deneyde mayalarin uygun kosullar altinda sekeri fermantasyon yoluyla
$ parcalayarak karbondioksit gazi olusturmasi incelenir.
 Tasarlanan deney icin segilen malzemeler: Cam sise, ilik su, maya, toz seker, balon,
termometredir.
+ Tasarlanan deneyin uygulanis sekli:
1. iki adet cam sise hazirlanir.
2. Her iki siseye de 200 ml ilik su konur.
3. Birinci siseye (kontrol grubu) yalnizca maya eklenir.
Yéntem 4. ikinci siseye (deney grubu) maya ile birlikte 2 cay kasigi seker eklenir ve

¢ozunene kadar karistirilir.

Siselere termometre yerlestirilerek ¢ozeltilerin sicakliklarinin esit olmasi saglanir.
. Her iki sisenin agzina birer adet balon takilir.

Her iki sise de esit sicaklikta bir ortamda bekletilir.

. Siselerdeki balonlar gozlemlenir.

Belirli araliklarla (6rnegin her 10 dakikada bir) balonlarin sisme miktari not edilir.

Veriler ve Bulgular

Deney sirasinda elde edilen veriler:

1. Deney grubundaki sisenin agzina takilan balonun zamanla sistigi
gozlemlenmistir..

2. Kontrol grubundaki balonda belirgin bir sisme goralmemistir.

Bulgular: Deney grubunda balonun sismesi, fermantasyon sirasinda olusan
karbondioksit gazinin varligini gosterir. Kontrol grubunda seker bulunmadig icin
fermantasyon gergeklesmemistir.

Analiz ve Tartisma

Elde edilen veriler, mayalarin seker bulunan ortamda fermantasyon yaparak
enerji elde ettigini ve bu surecte karbondioksit gazi agiga cikardigini gosterir.
Deney sonuglari gavenilir kaynaklarda (.edu / .gov uzantili web siteleri, ders
kitabi veya calisma kartinin ¢grendiklerim bolumu) verilen bilgilerle uyumludur.
Deney sirasinda sicakligin uygun olmasi fermantasyonun gerceklesmesi agisindan
6nemlidir. Olasi hatalar arasinda ortam sicakliginin dusmesi veya maya miktarinin
yetersiz olmasi sayilabilir.

Bu deney sonucunda mayalarin oksijensiz ortamda fermantasyon yaparak
enerji elde ettigi ve bu surecte karbondioksit gazi olusturdugu égrenilmistir.

Guvenilir egitim ve bilim siteleri (.edu / .gov uzantili)
Calisma kartinin "Ogrendiklerim" bolumu

Sonug Fermantasyonun canlilarin enerji elde etme yollarindan biri oldugu deneyle
dogrulanmistr.
+ Deney sirasinda yararlanilan kaynaklar;
1. MEB Biyoloiji 10. Sinif Ders Kitabi
Kaynakca 5
3.
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2. 1. Deneyini planlarken maya, seker, un miktari ve ortam sicakliginin hamurun kabarmasi tizerindeki etkilerini
dikkate alir. Oyleyse bagimsiz degiskenler; maya miktari, seker miktari, un miktari ve ortam sicakligidir.

Bagimli degisken ise hamurun kabarma miktaridir.

2.2. Deneyi iki ayri kapta yaparak fermantasyon surecini etkileyen degiskenlerin deney sonuclari tzerindeki
etkisini karsilagtirmaktir. Bu sayede farkli kosullarin fermantasyon hizini ve hamurun kabarma miktarini
nasil etkiledigini gozlemleyebilir.

2. 3. Farkli kosullarda hazirlanan hamurlarda kabarma miktarinin farkli olmasinin nedeni, fermantasyon hizinin
degismesidir. Maya, uygun sicaklik ve yeterli seker varliginda daha aktif calisarak karbondioksit gazi
uretir. Olusan karbondioksit hamur icinde birikerek hamurun kabarmasina neden olur. Kosullar uygun
olmadiginda ise fermantasyon yavaslar ve kabarma daha az gerceklesir.

2. 4. Bahar'in yaptigi deneyden elde edilen sonuglar; yogurt mayalanmasi, ekmek yapimi ve tursu kurulmasi
gibi sureglerin ortak yénunun fermantasyon oldugunu géstermektedir. Bu streglerin tamaminda
mikroorganizmalar, besinlerdeki organik maddeleri enzimler yardimiyla parcalayarak yeni runlerin
olusmasini saglar.

3.1. Uygun sicaklikta bakteriyel enzimler daha etkili caligir. Bu durum laktik asit fermantasyonunun uygun hizda
gerceklesmesini saglar. Fermantasyon sonucunda olusan laktik asit ortamin pH'sini dusurir ve sutteki
proteinlerin yapisal 6zelliklerinin degismesine neden olur. Bu degisim, yogurdun daha iyi kivam almasini saglar.

3.2. Dusuk sicaklikta laktik asit bakterilerinin metabolik faaliyetleri yavaslar. Bu durum laktik asit
fermantasyonunun hizini azaltir ve yeterli miktarda laktik asit olusmasini engeller. Sonug olarak yogurt
yeterince mayalanamaz.

3.3. Deney sonuglarina gore ortam sicakligl, bakterilerin gerceklestirdigi laktik asit fermantasyonunun hizini
ve verimini dogrudan etkileyen bir faktordur.

3. 4. Yogurt mayalanmasi sirasinda gerceklesen laktik asit fermantasyonu oksijensiz kosullarda gergeklesen
bir surectir. Bu nedenle ortamda oksijen bulunmasi, fermantasyon sureci tzerinde belirleyici bir etki
olusturmaz ve deney sonuglarinda belirgin bir degisiklik beklenmez.

OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde, 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amacliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gézden
gecirerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Fermantasyon

¢ Glikozun oksijen kullanilmadan enzimatik tepkimelerle etil alkol veya laktik asit gibi organik molekallere
i donusturalmesine fermantasyon denir. Bu olay, prokaryot ve karyot hucrelerin sitoplazmasinda oksijen ve
i ETS kullanilmadan gergeklesir. Bazi maya mantarlarda, bazi bakterilerde, omurgalilarin gizgili kaslarinda ve bazi
: bitkilerin tohumlarinda géralar.

{ Gunumuzde sttten yogurt ve peynir yapilmasi, hamurun mayalanmasi, Gzim suyundan sirke elde edilmesi,
{ boza uretilmesi, tursu yapilmasi gibi olaylar fermantasyonla gergeklestirilir. Fermantasyon, tepkime sonucu
i olusan son artine gore isimlendirilir. Fermantasyon tepkimelerinde glikolizden sonraki basamaklarda kullanilan
i enzim gesidi canli turune gore farklilik gosterebilir ve son artin farkliligina neden olur. Canlilarda gergeklesen
en énemli fermantasyon cesitleri etil alkol ve laktik asit fermantasyonudur. :
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. Fermantasyon cesitlerinde ilk basamak glikolizdir. Glikoliz, prokaryot ve okaryot hucrelerin sitoplazmasinda
- gergeklesen ve glikozun enzimler yardimiyla pirtivata kadar pargalandig bir metabolik yoldur. Glikoliz sonucunda
. glikozdan 2 ATP, 2 NADH ve 2 piruvat (3C) elde edili. :

1) Etil Alkol Fermantasyonu

. Etil alkol fermantasyonu, glikoliz sonucu olusan piruvatin enzim varliginda iki basamakta etil alkole
- donustaralmesidir. ilk basamakta piruvattan CO, uzaklastirilir ve 2C'lu bir bilesik olan asetaldehit olusur. ikinci
. basamakta ise asetaldehit, NADH ile etil alkole indirgenir. Boylece glikolizin devami igin gerekli olan NAD"
- yenilenmis olur.

Etil alkol fermantasyonu asagidaki sekilde ifade edilebilir: ,
5 o  Etilalkol fermantasyonunda CO,

. molekalunan agiga cikmasi ortam pH’sini
Glikoz + 2 ATP =3 2 Etil alkol + 2 CO, + 4 ATP W etkiler.

Mayalar, bazi bakteriler ve bazi bitkilerin tohumlari etil alkol fermantasyonu gergeklestirebilir. Ekmek yapiminda
- etil alkol fermantasyonu yapan maya mantarlar kullanilmaktadir. Etil alkol fermantasyonunda olusan CO, gazi, '
. mayalanan hamurun bir strre sonra kabarmasini saglar.

Glikoliz Evresi Son Uriin Evresi
2ADP+2 ZATH 2 CO
GGOOGG—> 00— 00 — 00
Glikoz /\ 2 Piruvat 2 Asetaldehit /\ 2 Etil alkol
2NAD" 2NADH + 2H"
A 2[\IADH +2H" A 2NAD”
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2) Laktik Asit Fermantasyonu

Glikoliz sonucu olusan piruvatin dzel enzimler kullanilarak laktik asite denusturalmesidir. Piruvatlar, 2 NADH
molekuliinan hidrojenlerini alarak dogrudan son trin olan 3C'lu laktik asite donusur. Bu sirada yeniden
NAD" olusturularak glikolizin devami saglanir. Laktik asit fermantasyonunda CO, cikisi gorulmez. Laktik asit
fermantasyonu; bazi bakterilerde, bazi mantarlarda, omurgalilarin izgili kaslarinda ve memelilerin olgun alyuvar

htcrelerinde gorular. /

Laktik asit fermantasyonu asagidaki sekilde ifade edilebilir:
@ | aktik asit fermantasyonunun yalnizca

glikoliz evresinde ATP uretilir.
Glikoz *+ 2 ATP =3 2 Laktik asit + 4 ATP

Glikoliz Evresi Son Uriin Evresi
5 ADP\*-ZP/i24 ATP
000000 - Q00 >0
Glikoz /\ 2 Piruvat /\ 2 Laktik asit
2NAD" 2NADH + 2H"

A 2NADH + 2H* A 2NAD"

insanlarda cizgili kas hiicreleri, yeterli oksijen olmadigi durumlarda laktik asit
fermantasyonu ile ATP uretir. Yogun kas egzersizleri veya kas gucl
gerektiren islerin baslangicinda ATP dretmek igin glikoz yikim hizi, kasin
kandan oksijen alma hizini asar. Bu kosullarda huicrelerde oksijenli solunum
ve fermantasyon birlikte gerceklestirilir. Bu durumda oksijenli solunuma
devam edilirken cizgili kaslarda laktik asit fermantasyonu ile gerekli enerji
aretilir. Yogun kas egzersizlerinden énce yapilan isinma hareketlerinde az
miktarda laktik asidin olusmasi kaslara uyarici etki yapar. Boylece kaslarin
daha iyi calismasi saglanmis olur.

Laktik asit fermantasyonu endustride yogurt, peynir, tursu, boza, salamura
zeytin tretiminde kullanilir. Sutten elde edilen yogurt ve kefir, tahillardan
elde edilen tarhana ve boza, et trtnlerinden elde edilen sucuk ve pastirma,
cesitli meyve ve sebzelerden elde edilen sirke ve tursular fermente
uranlere ornek olarak verilebilir. Fermantasyonun besinleri koruma, zararli
mikroorganizmalari sldurme ve bagisikligi guglendirme gibi bircok biyolojik
islevi vardr.

(=] =]

Daha fazlasi igin
karekodu okutunuz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU n



https://meb.ai/U65NY7A

BiYOLOJi

ENERJi

10. SINIF
EEN

ENERJi-METABOLIZMA iLisKisi

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

TS TS

amaciyla hazirlanmistir. Galismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda, besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik streglerine katkisi ile ilgili bilgileri ¢grenmeni
amagliyoruz. Bu sayede besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik siireclerine katkisi ile ilgili bilgiler toplamani ve
bu bilgileri yorumlayip degerlendirmeni hedefliyoruz. Bu nedenle calisma kartindaki uygulamalari sirasiyla yapmani istiyoruz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde; dnceki yillarda 6grendiginiz metabolizma
(anabolizma-katabolizma) kavramlarini,  ATP'nin  islevini  ve
besinlerin enerji kaynagi oldugunu hatirlayarak yeni 6greneceginiz
“Enerji-Metabolizma iligkisi” konusuna zihinsel bir zemin
olusturmanizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz
uzerinde dusunerek yeni 6grenmeleriniz icin zemin olusturunuz.
On bilgilerinizi hatirlamaniz amaciyla asagidaki &nermeleri
EVET/HAYIR seklinde cevaplayiniz.

EVET HAYIR

1. Besinlerdeki (karbohidrat, yag, protein) kimyasal enerjisinin hiicrede ATP enerjisine
donustaraldugunu biliyorum.

2. Metabolizma, anabolizma, katabolizma kavramlarinin ne anlama geldigini biliyorum.

3. Anabolik ve katabolik olaylara 6rnekler verebilirim.

4. Vucudun ihtiyaci olan enerjinin besinlerden saglandigini, bu besinlerin eneriji
degerinin, igerdikleri besin 6gelerinin cesitlerine ve miktarlarina gore degisiklik
gosterdigini biliyorum.

5. Besinlerden elde edilen enerji miktarinin kalori olarak adlandirildigini biliyorum.
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GERI BILDIRIM: Yukaridaki ifadeler igin segiminiz “HAYIR” ise asagida verilen bilgileri inceleyiniz. Bu geri bildirim sayesinde
kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Besinlerdeki (karbohidrat, yag, protein) kimyasal enerjinin hicrede ATP enerjisine dénusturalir ve
yasamsal olaylar icin bu ATP enerjisi kullanilir.

2. Metabolizma, canli organizmalarda yasamin strdurulebilmesi icin gergeklesen kimyasal reaksiyonlarin
butunudur. Metabolik olaylar, anabolizma ve katabolizma olmak uzere iki sekilde gerceklesir. Basit
yapidaki molekullerin birlestirilerek daha karmasik yapidaki molekullerin sentezlendigi metabolik yapim
tepkimelerine anabolizma denir. Buyuk molekullerden daha kucuk molekullerin olusturuldugu yikim
tepkimelerine ise katabolizma denir.

3. Bitkilerin fotosentezle karbohidrat, protein, vitamin gibi organik besin sentezlemesi anabolik tepkime
ornegidir. Sindirim ve solunum olaylari katabolik streclerdir.

4. Canliigin devami icin gerekli olan enerji; besinlerle alinan karbohidratlar, yaglar ve proteinlerden saglanir.
Besinlerin enerji degeri icerdikleri besin égelerinin gesitlerine ve miktarina gore degisiklik gosterir.

5. Besinlerden elde edilen enerji miktari kalori olarak adlandirilir.

iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz. Bu sayede farkli besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik
sureglerine katkisi ile ilgili bilimsel gikarim yapabilmeni amacliyoruz.

Yénerge: Verilen metni okuyunuz. Ardindan soruyu yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da ¢evrenizden
orneklerle destekleyiniz.

Gun boyunca kendimizi zinde ya da yorgun hissetmemizin,
derslerde dikkatimizin dagilmasinin ya dafiziksel etkinliklerde
cabuk yorulmamizin temelinde ¢ogu zaman tukettigimiz :
besinlerin enerji degerleri yer alir. Her besinin enerji verimi
ayni degildir. Ornegin yaglarin 1 grami, karbonhidratlarin ve
proteinlerin 1 gramina gore yaklasik iki kat daha fazla enerji
(kalori) saglar. Bu durum, sabah kahvaltisini atlayan ya da !
yalnizca karbonhidrat agirlikli  besinlerle beslenen bir :
ikisi de 180 Kalori ogrencinin kisa surede enerji dusuklugti yasamasina neden

olurken protein, karbonhidrat ve yaglari dengeli bicimde :

igeren bir 6gun tuketen bireyin daha uzun sure enerjik kalmasini agiklar. Boylece farkli besin gruplarinin viicuda
sagladigi enerjinin gunluk yasam Gzerindeki etkisi daha net bicimde anlasilmaktadir. :

e Esit porsiyonda yagl bir yemek ile sebze agirikli bir yemek yediginizi disiniin. Her iki yemekten alinan
/ enerji miktari ayni midir? Yagli besinlerin sik olarak tiiketilmesi enerji dengesi ve saglikli yasam acisindan
J ~ nasil sonuglar dogurabilir? Aciklayiniz.
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GERI BILDIiRIM:

Esit porsiyon yagl bir yemek ile sebze agirlikli bir
yemek yenildiginde, mide doluluk hissi benzer
olabilir ancak vucuda alinan enerji miktari ayni
degildir. Yagli besinler, sebzelere gore daha fazla
enerji igerir. Bu durumun surekli tekrarlanmasi, alinan
enerji ile harcanan enerji arasindaki dengenin
bozulmasina yol agabilir. Fazla enerji vucutta yag
olarak depolanir ve obezite riskini artirir. Sebze
agirlikli ve dengeli beslenme ise enerji dengesinin
korunmasina ve saglikli yasamin surdurtilmesine katki
saglamaktadir. Bu durumun olusmasinda bireyin
metabolizma hizi, yasi, fiziksel aktiviteleri gibi
unsurlar etkidir.

UYGL.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, ¢grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi duzenli bir sekilde yapiniz.

f 1. Eneriji veren besin gruplari hangileridir? Yaziniz.

2. Besinlerden elde edilen enerjinin vicuttaki hiicresel faaliyetlerin strdariilmesi, organlarin calismasi,
j viicut isisinin korunmasi ve giinlik yasam aktivitesinin surdiirilmesindeki rolina aciklayimiz.

j 3. Enerji veren besin gruplarinin birer graminin kalorimetre kabinda yanmasi sonucu sagladigi ortalama
enerji miktarlarini giivenilir kaynaklardan arastiriniz. Elde ettiginiz verileri asagidaki tabloya yaziniz.

Karbohidratlar

Notral yaglar (Trigliseritler)

Proteinler
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iletim, hiicre yenilenmesi/biyosentez, aktif tasima, kas tonusu) ne kadar enerii tikettigini aragtiriniz. Elde
ettiginiz verileri kullanarak bu siireclerin toplam enerji titketimindeki yaklasik paylarimi bir daire grafigi
(pasta grafigi) ile gosteriniz.

i 4. Bilimsel kaynaklardan yararlanarak saglikli bir insanin bazal metabolizma siirecinde (érnegin sinirsel

i 5. Hazir ve islenmis gida tiiketimi ile tek tip besin tiiketiminin metabolizmaya etkilerini yorumlayiniz.

S

i 6. Asagidaki sorulara yonelik yansitici yazilarimizi ilgili bosluklara yaziniz. (Yansitici yazi yazarken; ‘Bu konu
benim hayatimda ne anlama geliyor?’ veya ‘Kendi viicudumda neler gézlemliyorum?’ sorularina yanit
vererek kendi deneyimlerinizi yansitmalisiniz.)

a. Eneriji yetersizligi yasadiginiz bir giinii hatirlayiniz. Bu durumun fiziksel performansiniz ve o giinki ruh haliniz
uzerindeki etkilerini nasil gézlemlediniz? Kendi hayatinizdan 6rneklerle aciklaymniz.

b. Hazir ve islenmis gidalar ile beslenmenin metabolizma iizerindeki etkilerini 6grendikten sonra beslenme
tercihlerinizi degistirmeyi dusiiniiyor musunuz? Eger evet ise hangi degisiklikleri yapmayi planladiginizi
gerekgeleriyle belirtiniz.

c. Bu etkinlik sonucunda metabolizma ve beslenme arasindaki iliskiye bakis acinizda nasil bir degisim oldu?
Ogrendiklerinizi ginliik yasaminiza nasil yansitabileceginizi degerlendiriniz.
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GERI BILDIRIM:

1. Enerji veren besin gruplari: karbohidratlar, nétral yaglar (Trigliseritler) ve proteinlerdir.

2. Besinlerden elde edilen enerji, hiicresel solunum yoluyla ATP’ye dénusturulerek hucrelerin yasamsal
faaliyetlerinin surduralmesini saglar. Bu enerji aktif tasima, biyosentez, hiicre onarimi ve bolunmesi
gibi sureclerde kullanilirken ayni zamanda kalp, akciger, bobrek ve sinir sistemi gibi organlarin duzenli
calismasina yardimei olur. Hucresel solunum sirasinda agiga cikan isi vacut sicakliginin korunmasi ile kas
kasilmasi ve sinirsel iletim gibi streclerde kullanilir. Yarume, konusma ve diger gunluk yasam aktivitelerinin
gerceklestirilmesi besinlerden alinan enerji sayesinde gerceklesir.

Karbohidratlar 40 keal/g (16,7 k) /g)
Notral yaglar (Trigliseritler) 90 kcal/g (377 kI /g)
Proteinler 4,0 keal/g (16,7 kI /g)

Bazal Metabolizma Sureclerinde Eneriji Tuketimi (%)

Sinirsel iletim-

Kas tonusy -

~--Diger bazi suregler

- Aktif tagima

weeee Hicre yenilenmesi / biyosentez

5. Hazir ve islenmis gidalarin sik tuketimi; genellikle yuksek enerji, doymus yag, seker ve tuz icerigi nedeniyle
metabolizmanin dengesini bozarak obezite, instlin direnci ve kardiyovaskuler risklerin artmasina yol acar.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde; 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.
Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Asagida verilen Tanilayici Dallanmig Agactaki canlilarda ‘Enerji-Metabolizma iligkisi’ ile ilgili bilgileri okuyarak dogru

cikigi bulunuz.
Tum canlilar gelismek, buyumek
ve enerji elde etmek icin
disaridan besin almalidir.
Metabolik siirecler Protein, karbohidrat,
icin eerekli enegr'i yag, vitaminler enerji
begsinlirden sa“larjur eldesinde kullanilan
glanir besin gruplardir.

® O © O

Hucrede
besinlerden enerji o - Karbonhidratlar,
; ) Besinlerin cesidine o
elde edilmesi e e o lipitlere oranla . o
- gore icerdikleri . Yaglar, uzun sureli
ve enerjinin ; ) daha az hidrojen -
yag, karbohidrat o enerji depolamada
harcanmasi . icerir ancak . )
) ve protein N R 6nemli rol oynar.
metabolik ) hucrenin éncelikli
) o miktarlar farklidir. " )
sureclerin bir enerji kaynagidir.
parcasidir.

®© ) ®© ® ®© ® ®© ®

1. CIKIS 2. CIKIS 3. CIKIS 4. CIKIS 5.CIKIS  6.GIKIS 7. CIKIS 8. CIKIS
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Selim, okulun biyoloji kulubu igin hazirladigi projede iki farkli beslenme modelinin vicut metabolizmasi tzerindeki etkilerini
arastiriyor. Birinci grupta taze sebze, kaliteli protein ve saglikli yaglarla beslenen bireyleri; ikinci grupta ise strekli olarak
yuksek sekerli, islenmis ve tek tip (fast-food agirlikl) gidalarla beslenen bireyleri inceliyor. Aragtirma notlarina su bulgulari
kaydediyor:

» Bulgu A: islenmis gidalarla beslenenlerde kan sekeri aniden yikselmekte ancak hucreler bu enerjiyi verimli
kullanamadan yag olarak depolama egilimine girmektedir.

* Bulgu B: Saglikli beslenen bireylerde dinlenme halindeki vucut isisi ve sinirsel iletim hizi daha kararlidir.

 Bulgu C: Tek tip beslenenlerde, htcre ici aktif tagima ve biyosentez reaksiyonlari icin gereken mikro besin (vitamin/
mineral) eksikligi nedeniyle ATP Gretim verimi diismektedir.

y/ a) Besinlerden elde edilen enerijinin sadece kalori miktarindan ibaret olmadigini, enerijinin ézelliklerini ve
L Vicutta kullanim amacini (kas faaliyeti, 1s1, iletim vb.) dikkate alarak aciklayiniz.

-:f‘/ b) Selim’in topladigi verilerden yola cikarak asagidaki tabloda ilgili bosluklari doldurunuz.
v

islenmis Gida

Dogal/Cesitli Besinlerle
Beslenme

Tek Tip Beslenme

-y c) islenmis ve tek tip gidalarla beslenmenin;
biyosentez, aktif tasima ve enerji verimliligi
uzerindeki olumsuz etkilerini disuniniz. Bu
durumun viicut dengesini (homeostazi) nasil
bozabilecegine dair kisa bir ¢cikarim yapiniz.
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GERI BiLDIRIM

1. Yesil renkli isaretler uygun adimlari gostermektedir. Kirmizi renkli isaretler hatali adimlari gostermektedir.

Tum canlilar gelismek, buyumek
ve enerji elde etmek igin
disaridan besin almalidir.

o

o

Metabolik strecler Protein, karbohidrat,

icin gerekli enerjl yag, vi.taminler enerji

besinlerden saglanr. eldesinde kullanilan
besin gruplaridir.

Karbonhidratlar,

Hucrede
besinlerden ener;ji o ..
i ) Besinlerin cesidine L
elde edilmesi . e lipitlere oranla ) o
- gore icerdikleri o Yaglar, uzun sureli
ve enerjinin B ) daha az hidrojen -
yag, karbohidrat - enerji depolamada
harcanmasi . icerir ancak N .
) ve protein . S oénemli rol oynar.
metabolik . hucrenin 6ncelikli
miktarlari farklidir. - .
enerji kaynagidir.

sureclerin bir

parcasidir.
9

s N ™ s D

Bceasrl]rl:l:,;d::ﬁr;’ Yaglar, ayni miktardaki
epslka ey ; sal Karbonhidrat, yag karbonhidratlara gore

Ototrof canlilar enerji ihtiyaclarina gére farkli ve Protelnler enerl Y akla§!!<.|k| I.<at daha~faizla
elde etmek icin besini sleieberzl bl eldesinde kullanilirken enerji igerir ve hafiftir.

kendi tretir icerir. Bu nedente her vitaminler enerji vermez, Bu nedenle canlilar

’ bgesir;in karbonhidrat duzenleyici olarak gorev tarafindan en verimli,

otein ve vag den e;i yapar. uzun sureli enerji deposu

. kendi e ..d..g olarak kullanilir.
) endine 6zgudar. L )L )

.
) e 10. SINIF m
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2. a.Besinlerden elde edilen enerji; fiziksel bir yanma degil, kontrollt bir biyokimyasal strectir. Enerji sadece
hareket (kas faaliyeti) icin degil, hucre ici ve disina (aktif tasima) sinirsel iletim ve viicut isisinin 36,5°C
civarinda tutulmasi igin gereklidir. Farkli besinler sadece enerji vermekle kalmaz, bu enerjinin agiga

cikmasini saglayan enzimatik strecleri de (vitaminlerin koenzim gérevi yapmasi gibi) destekler.

2.b.

islenmis Gida

Kanda seker dengesi ve eneriji
kullanimi etkilenir. (Bulgu A)

Enerjinin verimli kullanilamamasi
ve yag olarak depolanma egilimi
artar.

Dogal/Cesitli Besinlerle
Beslenme

Homeostazi (vicut isisi ve
sinirsel iletime ait denge)
olumlu etkilenir. (Bulgu B)

Vucut isist ve sinirsel iletim hizi
daha kararli olur.

Tek Tip Beslenme

Aktif tagima, biyosentez ve ATP
uretimi etkilenir. (Bulgu C)

Zorunlu alinmasi gereken
besinlerin eksikligi nedeniyle
ATP Uretim verimi duser.

2. c.islenmis ve tek tip gidalar, hucreye yuksek eneriji (kalori) girisi saglasa da bu enerjinin ATP’ye dénusum
strecinde gorev alan vitamin ve minerallerin eksik olmasi metabolik yetersizlige yol acar. Bu durum,
aktif tasima gibi hayati sureclerin yavaslamasina ve biyosentez reaksiyonlarinin aksamasina neden olur.
Sonug olarak canlinin enerji verimliligi duser ve ic denge (homeostazi) bozularak metabolik hastaliklarin
olusmasi riski yukselir.

OGRENDIKLERIM

¢ Saglikli yasam igin enerji veren karbonhidratlar, yaglar ve proteinler ile vitaminler, mineraller, su yeterli
ve dengeli alinmalidir.

¢ Dunyada hem yetersiz beslenmeye bagli aclik hem de asiri beslenmeye bagli obezite énemli bir
sorundur. :
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¢ Oberzite, vicutta sagligi bozacak duzeyde asiri yag birikmesi olup bir¢ok ciddi hastalik icin risk olusturur..

¢ Asin yagli, tuzlu ve sekerli besinlerin fazla tuketilmesi ile fiziksel aktivite yetersizligi obezitenin baslica
nedenlerindendir..

¢ Obezitenin 6nlenmesi icin beslenme duzenlenmeli, gtinluk enerji alimi
kontrol edilmeli ve duzenli fiziksel aktivite yapilmalidir.

¢ Enerji; karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin hucresel solunumda oksijenle parcalanmasi sonucu agiga
cikar. :

¢ Besinlerin enerji degeri, icerdikleri besin 6gelerinin turtne ve miktarina baglidir.

¢ Yaglar, karbonhidratlara gore hucresel solunumda daha fazla ATP ureterek daha yuksek enerji saglar.

(=] =]

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

EKOSISTEMIN CANSIZ VE CANLI BILESENLERI

BASLARKEN
XXX)

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu kartta, ekosistemi olusturan canli ve cansiz bilesenleri ele alacagiz. Canlilarin yasamlarini surdurebilmesi, yalnizca kendi
ozelliklerine degil, etkilesimde bulunduklari cevresel kosullara da baglidir. Bu iliskileri inceleyen ekoloji bilimi, canlilar ile
cansiz cevreleri arasindaki karsilikli etkilesimi ele alir. Ekosistem; bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar gibi canli bilesenler
ile su, 151k, sicaklik ve toprak gibi cansiz bilesenlerin birlikte olusturdugu bir butundur. Canli-cansiz etkilesimleri, ekosistemin
isleyisini ve dengesini belirler.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dustinerek yeni égrenmeleriniz igin zemin
olusturunuz.

Asagidaki onermelerin her birini dogru (v/) ya da yanlis () olacak sekilde isaretleyerek degerlendiriniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1 Ekosistemler yalnizca canlilarin bir araya gelmesiyle olusur; cansiz faktorler ekosistemin

parcasi degildir.
2 Canlilarin ekosistemdeki dagilisi ve yasam bigimleri; 1sik, sicaklik ve su gibi cansiz

faktorlerden etkilenir.
3 Ekosistemde canlilar cansiz cevreden etkilenir; ancak cansiz cevre canli faaliyetlerinden

etkilenmez.
4 Ekosistemdeki canli ve cansiz bilesenler arasindaki karsilikli etkilesim, ekolojik dengenin

olusmasina katki saglar..
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

ONERMELER

Bu ifade yanlistir; cunku ekosistem, yalnizca canli organizmalardan degil, ayni zamanda
i1sik, sicaklik, su, toprak ve mineraller gibi cansiz %abiyotik) faktorlerden olusan bir
1 | batandur. Cansiz faktorler, canlilarin dagilimini, yasam faaliyetlerini ve ekosistemin
isleyisini dogrudan etkiler. Bu nedenle ekosistemler, varliklarini surdurebilmek igin
gerekli olan cansiz (abiyotik) ve canli (biyotik) tum bilesenleri iceren birimlerdir.

Bu ifade dogrudur; cunku isik, sicaklik ve su gibi cansiz faktorler canlilarin yasam
2 | alanlarini, beslenme bicimlerini ve tremelerini sekillendirir. Bu faktorlerdeki degisimler, v
turlerin ekosistem icindeki dagilisinda ve ekolojik dengenin korunmasinda kilit rol oynar.

Bu ifade yanlistir; cinkt canlilar sadece cansiz gevreden etkilenmez, ayni zamanda
hucresel solunum, fotosentez gibi yasamsal faaliyetleriyle cansiz gevrenin oksijen ve
karbondioksit miktarini, toprak yapisini, suyun &zelliklerini vb. etmenleri etkiler. Bu
nedenle ekosistemde canlilar ile cansiz cevre karsilikli etkilesim halindedir.

Bu ifade dogrudur; gunku ekosistemde canlilar ile cansiz gevre arasinda gerceklesen
4 | madde donguleri ve enerji akisi, turlerin yasamlarini sirdurebilmelerini saglar. Ayrica bu v
surecler, ekosistemin dengeli bir sekilde isleyisine katkida bulunur.

iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amacg: Bu bolumde yeni &greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Verilen metni okuyunuz. Ardindan sorular yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden
orneklerle destekleyiniz.

<

Lagun alanlar Yumuallk lagﬁr?lérinde Yumurtalik laguhleriden ak
bazi bitkiler pelikan

(...) Sulak alanlar, yagmur ormanlarindan sonra biyolojik olarak en zengin ve trretken ekosistemlerden biridir.
Gunku sulak alanlar farkli turde bircok canliya ev sahipligi yaparak beslenme, treme ve barinma ortami saglar.
Ayrica ekolojik dongulerde rol oynar, bunyesindeki organik maddelerle sel sularini emerek ve yavaslatarak sel
kontrolu saglar ve yer alti sularina kaynak olusturur. Turkiye'de 86 tane uluslararasi 6neme sahip sulak alan
var. Bunlardan bazisi sulak alanlarin korunmasi amaciyla hayata gegirilen Ramsar Sézlesmesi ile koruma altina
alindi. Yumurtalik Lagiinti de bu sulak alanlar arasinda. {...)

() Yumurtalik Lagunt, Adananin Yumurtalik ilgesi yakinlarinda yer almaktadir. Toplam alani yaklasik 19.853
hektardir. Daha énce tabiati koruma alanlarindan biri iken Ramsar alani olarak tescil edilmis ve ulusal koruma
stattust kapsaminda milli park niteligi kazanmustir. Yumurtalik Lagun’'ntin en énemli dzelliklerinden biri, hem
tatl hem de tuzlu su ekosistemlerinin bir arada bulunmasidir. Ornegin, lagunun kiyi kesimlerinde Akdeniz
etkisiyle tuzlu su alanlari, i¢ kesimlerinde ise nehirlerin tasidig sularla olusan tatli su habitatlari bulunmaktadir.
Yumurtalik Lagind’'nde ¢ok sayida farkli kus turt yasamaktadir. Bu turler arasinda flamingo, ak pelikan,
karabatak, gri balik¢Il, balaban, leylek, kugu ve cesitli 6rdek turleri yer almaktadrr. ...)

Lagiin: Acik denizden bir kum setiyle ayrilan veya kiy dilinin gelismesiyle gol bigimini alan sig koy veya kérfez.

Habitat: Bir canlinin beslenme, barinma ve tireme gibi yasamsal faaliyetlerini en iyi sekilde gerceklestirdigi,

dogal olarak yasadigi “adresi’dir.

—SE L
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,y 1. Yumurtalik Lagiini’'nde cok fazla canli tiiriiniin yagamasinin sebebi ne olabilir?

| A

.y 2. Yumurtalik Lagiini’'ni bir ekosistem yapan temel 6zellikler nelerdir?

v/

o

GERi BIiLDIRIM

Olasi cevap

1

Yumurtalik Lagiinii’'nde ¢ok fazla canli tiriiniin yasamasinin sebebi ne olabilir?

Lagunun hem tatli hem de tuzlu su ekosistemlerini barindirmasi, farkli habitat tiplerinin bir arada
bulunmasi ve beslenme, treme, barinma gibi imkanlar sunmasi nedeniyle ¢ok sayida canli turti yasayabilir.

. Yumurtalik Lagiini’nii bir ekosistem yapan temel 6zellikler nelerdir?

Yumurtalik Lagunu’'nu ekosistem yapan temel 6zellikleri su sekilde siralayabiliriz:

Canli (biyotik) bilesenlerin varligi: Laginde flamingo, ak pelikan, balikcil, leylek ve cesitli ordekler ve
bitkiler gibi ¢ok sayida canli turt yagamaktadir.

Cansiz (abiyotik) bilesenlerin varligi: Tatli ve tuzlu su, lagiin alanlari, kumullar, sicaklik, su, 1sik, toprak, iklim
kosullari vb. ekosistemin fiziksel cevresini olusturmaktadir.

Biyotik ve abiyotik bilesenler arasindaki etkilesim: Tatli ve tuzlu su, 1sik ve sicaklik gibi abiyotik faktorler
canlilarin beslenme ve barinma gibi yasamsal faaliyetlerini belirlerken; canlilar da bulunduklar ortamin
yapisini ve isleyisini etkileyerek ekosistemin dengesinin surduralmesine katki saglar.

Enerji akisi ve madde déngulerinin gergeklesmesi: Turler arasindaki beslenme iliskileri sayesinde enerii
aktarimi saglanir, ekolojik dénguler devam eder.

Bu ozellikler birlikte degerlendirildiginde Yumurtalik Lagunu, islevsel ve tretken bir ekosistemdir.
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UYGl..JI;AYARAK OGRENiYORUM

Amac: Bu etkinlikte yakin gevrenizde bulunan bir parki ekosistem olarak incelemeniz; parkta yer alan canli (biyotik) ve
cansiz (abiyotik) bilesenleri gdzlem yoluyla belirlemeniz ve bu bilesenler arasindaki karsilikli etkilesimleri ¢cozimlemeniz
beklenmektedir.

Yonerge: Asagida verilen metni okuyunuz ve etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz.

Parkta Yagam Dedektifi
a sikca kargilagitan parklar; calt\lu
Bu alanlarda farkl canllar, igin
halindedir. Bu etkilesimler, par

ve cansiz pek gok unsur bulund
de bulunduklari fiziksel cevreyle ve birbirleriyle

kan bir ekosistem olarak isleyisini saglar.

Gunluk yasamd
dogal alanlardir.
surekli etkilesim

1. Belirlediginiz bir park alaninda yaklasik 5-10 metrelik bir gozlem bélgesi seciniz ve bu alan icinde yer
alan tiim gézlemlenebilir bilesenleri dikkatlice inceleyiniz. Gézlem yapma imkaniniz bulunmamasi
durumunda, yukarida verilen gorseli inceleyiniz.

2. Gozlemlediginiz her unsuru, canli veya cansiz olmasina gére ayirt ederek asagida verilen goézlem

tablosuna kaydediniz.

Bulundugu Gézlemlenen
Ortam Ozellikler

Goézlemlenen

) Ekosistemdeki Roliine Dair Kisa Not
Bilesen

Canli / Cansiz
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3. Gozlem tablosunda yer alan bilesenler arasindan bir tanesini seciniz ve bu bilesenin ekosistemden
tamamen ortadan kalktigini varsayarak, bu durumun ekosistemde ilk olarak hangi degisimlere yol
acabilecegini aciklayiniz.

4. Secilen bilesenin ekosistemden tamamen cikarildigi durumundan dogrudan etkilenmesi beklenen
diger bilesenleri belirleyiniz ve her birinin neden etkilendigini neden-sonug iliskisi kurarak ifade ediniz.

5. Dogrudan etkilerin ardindan ortaya cikabilecek dolayli etkileri, akil yuriuterek siralaymiz ve bu
etkiler arasindaki iliskiyi neden-sonug baglaminda agiklayiniz.

6. Bilesenler arasindaki etkilesimde meydana gelen bu degisimin, ekosistemin genel isleyisini nasil
etkiledigini aciklayiniz.

7. incelenen ekosistemde olusan bu degisimin, cevredeki diger ekosistemler iizerinde de etkili olup
olamayacagini diisiiniiniiz ve gérisinizi gerekcelendiriniz.

8. Yaptigimiz tum degerlendirmeler dogrultusunda, ekosistemi olusturan bilesenler arasindaki
etkilesimin, ekosistemin isleyisi tizerindeki etkisine iligkin genel bir sonuc yaziniz.
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9. Asagida verilen 6z degerlendirme formunu, etkinlik surecindeki 6grenmelerini degerlendirmek
amaciyla doldurunuz.

Kismen
Yapamiyorum

jeetiienn Yapabiliyorum ()

@) )

Parkta gozlemledigim canlilari canli (biyotik) bilesen
olarak dogru sekilde belirleyebiliyorum. L] L] L]

Parkta bulunan cansiz (abiyotik) faktérleri (isik,
sicaklik, toprak, nem vb.) ayirt edebiliyorum. [ [ [

Bir canli tarunun park icindeki yayilisinin, cansiz cevre ] ] ]
kosullariyla iliskili oldugunu agiklayabiliyorum.

Karinca, solucan, bitki ve hayvan gézlemlerini
kullanarak canli-cansiz etkilesimine 6rnek L] L] L]
verebiliyorum.

Gozlem formunu kullanarak parki bir ekosistem
olarak degerlendirebiliyorum. L] L] [

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Olasi cevap:

Secilen park alaninda yaklasik 5-10 metrelik bir gozlem bolgesi incelendiginde, cesitli canli ve cansiz bilesenler
gozlemlenmistir. Parkta bir kedi, kuicik memelileri ve kuslar avlayarak ekosistemde tuketici/predatér rolu
Ustlenmektedir. Kuslar, agaglarda ve calilarda bulunarak beslenme ve tohum yayilimina katkida bulunur.
Kesilmis bir agacin gévdesinde buyiyen mantarlar, organik maddeyi ayristirarak madde déngusune destek
saglar. Yerdeki ekmek kirintilarini toplayan karincalar, heterotrof yani tuketici rolundedir. Ayrica parkta
cam ve gul gibi bitkiler, tretici olarak fotosentez yapip enerji tretir ve diger canlilar igin yasam alani saglar.
Toprak, isik ve sicaklik gibi cansiz bilesenler, canlilarin yasam kosullarini ve ekosistem isleyisini belirler.
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2. Olasi cevap:

Kedi, tuketici olarak rol alir; kuguk
. Parkin zemini, Hareket eder, menielllerl, kuslari vb a\ilayarak
Kedi Canli Alliklar beslenir avlanir populasyon kontrolu saglar ve
& ’ " | ekosistemde eneriji akisina katkida
bulunur.
Uretici; gunes enerjisini kimyasal
. Toprak, park Fotosentez i I L
Agac Canli enerjiye cevirir, oksijen Uretir ve
alani yapar. ’ L
organik besin saglar
Nemli, gozenekli, | Mineralleri ve suyu tutar, bitkilerin
Toprak Cansiz Park zemini organik madde buyumesini destekler; ayristiricilar,
icerir. bazi hayvanlar i¢cin yasam alani saglar.
g/\eev\:sil:neuiore Canlilarin metabolizmasini ve
Sicaklik Cansiz Hava ortami . ’g§ 8 davranislarini etkiler; ekosistem
iginde farkliliklar islevisini belirler
olabilir. 3o ’
Agaglar, calilar, it [
. . Tuketici; bocek ve tohumlarla
gokyuzu, Ugar, oter, ) o .
Kuslar Canli ) L R beslenir, besin ag icinde enerji
cimlerin Gzeri, beslenir, yurur. akisina katkida bulunur
elektrik telleri... ? ’
Gun boyunca Fotosentez icin enerji saglar; gun
Isik Cansiz Gunesten gelen | degisir, ortami ve gece dongusu ile canlilarin
aydinlatir. davranigini etkiler.

3. Olasi cevap:

Eger karincalar ekosistemden tamamen ortadan kalkarsa, parkta ekmek kirintilari ve diger kucuk besinlerin
taginmasi yavaslar. Bu durum, bazi canlilarin besin erisimini olumsuz etkiler. Karincalar ayrica bocekleri
ve tohumlar tagimada rol oynadigindan, bitkilerin tohum yayilimi azalabilir ve bazi kucuk boceklerin
populasyonu artabilir. Bu degisiklikler, ekosistemde enerji akisi ve turler arasi dengeyi dogrudan etkileyebilir.

4. Karincalarin park ekosisteminde tamamen yok olmasi durumu tzerinden 6rnek olasi cevap asagida
verilmistir.

Karincalarin ekosistemden kaybolmasi durumunda dogrudan etkilenmesi beklenen bilesenler:

Bitkiler (agaclar, guller vb.) — Karincalar bazi tohumlari tasir ve yayilmalarina katki saglar. Karincalar
ortadan kalkarsa tohum yayilimi azalir, bitki cesitliligi etkilenir.

Bocekler — Karincalar bazi ktiguk bocekleri avlar veya hareketlerini sinirlar. Karincalar yoksa bazi bocek
turlerinin sayisi artar ve ekosistem dengesi bozulabilir.

Ekmek kirintilari ve diger kuguk besinler — Karincalar bu besinleri toplar ve dagitir. Karincalar yoksa bu
besinler belirli bolgelerde birikebilir.

Toprak yapisi — Karincalar topragi kazarak havalandirir. Karincalar yok olursa toprak sikisabilir, bu da bitki
koklerinin oksijen almasini zorlastirarak bitki gelisimini olumsuz etkileyebilir.
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5. Karincalarin park ekosisteminde yok olmasinin olasi dolayli etkileri asagida verilmistir.

Bitki cesitliliginde azalma — Karincalar tohumlari tasimayi biraktigi icin bazi bitki turlerinin yayilimi
sinirlanir; bu da uzun vadede parkta bitki cesitliliginin azalmasina yol acar.

Bocek populasyonunda artis — Karincalar bazi kuguk bocekleri avlamadigr icin bu boceklerin sayisi artar;
bu bocekler bitkilere zarar verebilir ve ekosistemin dengesini bozar.

Kuguk memeli ve kus davranislarinda degisim — Karincalarin besinleri tasimamasi ve bazi boceklerin
artisi, diger tuketicilerin besin bulma davranislarini etkileyebilir; bazi turler baska alanlara go¢ edebilir
veya popuilasyonlari dusebilir.

Enerji akisinin duizensizlesmesi — Karincalarin yoklugu, besin kaynaklarinin dagilimini etkiler ve ekosistemde
enerji akisi dengesiz hale gelir; bu da diger canlilar arasinda rekabeti ve beslenme iliskilerini degistirir.

6. Olasi Cevap:

Park ekosisteminde tum bilegenler birbiriyle etkilesim halindedir. Canli bilesenler (kedi, kus, karinca,
mantarlar, bitkiler vb.) besin agi icinde eneriji akisi ve popiilasyon dengesi saglar; cansiz bilesenler (toprak,
istk, sicaklik vb.) ise yagsam kosullarini duzenler. Bir bilesenin kaybi veya sayisinin degismesi zincirleme
etkilesimlere yol acar:

+ Kedilerin azalmasi kiiciik memeli vb. populasyonlarinin; kuslarin azalmasi bocek vb. populasyonlarinin
artmasina neden olabilir.

+ Karincalarin yoklugu, besinlerin tasinmasini ve bazi béceklerin kontrolunt etkiler.

« Bitki sayisi ve cesitliligi azalirsa, fotosentez ve enerji tretimi duser, diger canlilarin besin kaynaklari
sinirlanir.

» Toprak, 1sik ve sicakliktaki degisimler, canlilarin buytime ve davranislarini dogrudan etkiler.

Sonug olarak, bu degisimler enerji akisini bozar, turler arasi dengeleri degistirir ve ekosistemde dengenin
bozulmasina yol agar. Kucuk bir degisim bile park ekosisteminin genel isleyisinde zincirleme ve birbirine
bagli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina yol acar.

7. Karincalarin, incelenen park ekosisteminde yok olmasi durumu tzerinden 6rnek olasi cevap asagida
verilmistir.

Bu degisimin cevredeki diger ekosistemler tizerinde de etkisi olabilir; ctinku park ekosistemi, gevresindeki
ekosistemlerle canli hareketleri ve madde akisi yoluyla baglanti halindedir. Kuslar ve bocekler farkli
alanlara hareket ederek tohum ve enerji tasinimi saglar. Parkta bitki értustinde ve canli populasyonlarinda
meydana gelen degisimler, bu canlilarin gevredeki ekosistemlere ydnelmesine ve tur dagiliminin
degismesine neden olabilir. Bu nedenle bir ekosistemde olusan degisim, cevredeki ekosistemlere yayilan
zincirleme etkilere yol agabilir.

8. Olasi cevap:

Park ekosisteminde canli ve cansiz bilesenler arasindaki etkilesim, ekosistemin isleyisini dogrudan
belirler. Ureticiler, tuketiciler ve diger canlilar arasindaki besin iliskileri ile toprak, 1sik ve sicaklik gibi
cansiz faktorler birlikte enerji akisini ve madde déngusunu duzenler. Bu bilesenlerden herhangi birinde
meydana gelen degisim, zincirleme etkiler olusturarak turler arasi dengeyi ve ekosistemin kararliligini
etkiler. Sonug olarak, ekosistemin saglikli ve surdurulebilir bicimde islemesi, tum bilesenler arasindaki
dengeli etkilesimin korunmasina baglidir.
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DEGERLENDIRIYORUM

Amac: Bu bolumde; 6grendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduginuz noktalari tekrar ediniz.

saglar. Asagida bazi canlilarda gézlenen durumlar ve adaptasyonlar verilmistir. Bu durumlari, karsilik gelen

i 1. Ekosistemde canlilar, hayatta kalabilmek ve iiremek icin cevresindeki cansiz (abiyotik) faktérlere uyum
cansiz bilesenlerle eslestiriniz.

@ Kanguru sigani, kurak ¢ol ortamina uyum saglayacak sekilde
beslenme ve davranislar sergiler.

@ Bitkiler kokleriyle cevresine tutunarak su ve mineral alir; bazi
i hayvanlara barinak saglar.

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

Canlilarin biyolojik streglerini etkileyen, her canlinin __
@  yasayabilecegi optimum bir degeri olan ve gevresel kirlilik veya
asit yagmurlari gibi faktorlerle degisebilen abiyotik faktordar. -

. Col tilkisi ve kutup tilkisinin kulak ve kuyruk gibi vucut
@ +gikintilarinin buyukluklerinin farkli olmasini saglayan cansiz
(abiyotik) bilesendir.

2. UNESCO Duinya Miras Listesinde yer alan dogal ve kulturel alanlardan Géreme Milli Parki ve Kapadokya
Kayalik Sitlerini arastirma amaciyla ziyaret eden biyolog Dilek, bu stregte gergeklestirdigi gozlemler ve elde
ettigi aragtirma sonuglarini asagida kaydetmistir.

» Volkanik tuf kayalarin gozenekli yapisi isi yalitimi saglar.
Bu durum, dondurucu soguklarda kaya igindeki oyuklarin
daha sicak kalmasina yardimci olarak kaya guvercini
(Columba livia) gibi kuslarin ve bazi kuguk memelilerin
barinmasini kolaylastirir.

+ Geven, uzerlik ve kusburnu gibi bitkilerin kokleri, temas
ettikleri tuf kayalari pargalayarak ufalanmasina yol agar;
bu sureg, mineral bakimindan zengin olan tufun verimli
topraga dénusmesine katki saglar.

» Ruzgar ve suyun asindirarak olusturdugu bazi yuksek |
peribacalari, yer seviyesindeki avcilardan kacan bazi kuslar igin ulasilmaz ve guvenli ureme alanlari olusturur.

* Vadi tabanlarindaki bazi bolgelerde yogunlasan bitki ortusu, gines 1siginin topraga dogrudan ulasmasini engelleyerek
topragin nemini korur ve o bélgedeki nem oranini nispeten daha fazla olmasini saglar.

+ Ozellikle guvercinlerin kaya oyuklarinda biriktirdigi digkilar, bolgedeki ciftciler tarafindan toplanarak gubre olarak
kullanilir; bu durum topragin organik madde miktarini ve verimliligini artirir.

« insanlar, volkanik tuf kayalari oyarak yerlesim alanina dénustarmus; boylece fiziksel cevrenin butunlugini degistirerek
jeolojik aginma surecini hizlandirmistir.

« Volkanik kullerin asinmasiyla olusan toprak, mineral (fosfor, potasyum vb.) agisindan gok zengindir. Bu zenginlik,
bolgedeki bitkilerin (¢zellikle tzam baglarinin) cok daha verimli buyumesini saglar.
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Bu goézlem ve arastirma verilerini inceleyerek, Kapadokya bolgesi ekosistemlerindeki etkilesimleri “canli bilesenlerin
cansiz bilesenlere etkisi” ve “cansiz bilesenlerin canli bilesenlere etkisi” basliklar altinda siniflandiriniz.

Dilek’in Gézlemlerinin Ekosistem Bilesenlerine Gére Siniflandiriimasi

3. Asagidaki kapali teraryum gorselini inceleyiniz. Dengeli bir sekilde gtines 1sig1 alan bu teraryum, yaklasik iki aydir
dis ortamla madde aligverisi yapmadan varligini surdtrmektedir. Teraryumda tg farkli bitki targ, karincalar ile
dokuntu yapraklar tzerinde gelisen mantarlar ve ayristirict mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bitkilerin yeni
yapraklar olusturdugu, karincalarin aktif oldugu ve mantarlarin 6zellikle yasli yapraklarin bulundugu bélgelerde
kumelestigi gdzlenmektedir.

. Teraryumda yer alan bilesenleri, ekosistemdeki rollerine gére canli (biyotik) ve cansiz (abiyotik) faktérler

olarak siniflandiriniz.

Cansiz (abiyotik) bilesenler

Canli (biyotik) bilesenler

. Teraryumun cam yiizeyinde olusan su damlaciklari (nem), bitkilerin canliligini siirdiirmesine nasil katki saglar?

Aciklayiniz.

. Gorseldeki ekosistemde mantarlar, karincalar ve bitkiler arasindaki etkilesimin bitkilerin yagamimi

surdiirmesine sagladigi katkiyi kisaca aciklaymniz.

. Gorseldeki teraryumda suyun buharlagma ve yogunlasma yoluyla sistem icinde siirekli bulunmasi, karincalarin

yasamsal faaliyetlerini surdiirmesine nasil katki saglar? Aciklayniz.

. Teraryumda dokiilen yapraklar iizerinde kiimelesen mantarlar ile ortamdaki mikroorganizmalar olmasaydi,

topraktaki mineral miktari ve bitkilerin gelisimi nasil etkilenirdi? Kisaca aciklaymmiz.
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dallara ayiriniz ve her bir alt dala ait en az bir érnek canli yaziniz. (Ornegin: zihin haritasinda ototroflar, iki dala

4. Canli (biyotik) bilesenler basligi altinda yer alan ana dali, canlilarin ekosistemdeki islevlerine gore uygun alt
i ayrilmig ve fotoototrof canlilarin érnekleri gosterilmistir.)

Cansiz (abiyotik) bilesenler basligi altinda yer alan dallarda verilen cevresel faktérler igin, her birinin ekosistemdeki
rolunu ifade eden kisa ve anlamli aciklamalar ekleyiniz (6rnegin: iklim-hava kogsullarinin ortalamasi).

Kavramlar arasindaki iliskileri dikkate alarak, zihin haritasimi acik, duzenli ve hiyerarsik bir bicimde

tamamlayiniz.
R S &
URETICILER (OTOTROFLAR) ?1? s“/
", &
: Fotoototroflar : 6& 5?‘ Hava kosullari ortalamasi
. Bazi bakteriler, yesil bitkiler ve algler ] o, $
;..-.'::'.'.:'.:'.'.:'.3'.'.:'.3'.'.'.'.3'.'.'.'.3'.'.'.'.3'.’.'.'.3'.’.'.'.'4'.’.'.'.'4'.’.'.'.'4'.'.'.'.'4'.'.'.’.'4:::.4; /f‘/ '&\*
: <, O
< S
................................................................... ) 9
9 J
< 4
2 S
....................................................... 3
S

Holozoikler (cogu hayvanlar)

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

(44

@ Kanguru sigani, kurak ¢él ortamina uyum saglayacak sekilde
beslenme ve davranislar sergiler.

@ Bitkiler kokleriyle cevresine tutunarak su ve mineral alir; bazi
/. ; hayvanlara barinak saglar.

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

Canlilarin biyolojik streglerini etkileyen, her canlinin 4
@ yasayabilecegi optimum bir degeri olan ve gevresel kirlilik veya
~asit yagmurlan gibi faktorlerle degisebilen abiyotik faktordar. -

Gol tilkisi ve kutup tilkisinin kulak ve kuyruk gibi vicut
@ ¢ cikintilarinin buyukluklerinin farkli olmasini saglayan cansiz
(abiyotik) bilesendir.
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Dilek’in Gozlemlerinin Ekosistem Bilesenlerine Gére Siniflandirilmasi

Geven, uzerlik ve kusburnu gibi bitkilerin Volkanik tuf kayalarin gozenekli yapisi
kokleri, temas ettikleri tuf kayalar pargalayarak | isi yalitimi saglar; bu durum, dondurucu
ufalanmasina yol acar; bu sureg, mineral soguklarda kaya igindeki oyuklarin daha sicak
bakimindan zengin olan tufun verimli topraga kalmasina yardimci olarak bazi kuslarin ve
donusmesine katki saglar. kucuk memelilerin barinmasini kolaylastirir.

Ozellikle guvercinlerin kaya oyuklarinda
biriktirdigi diskilar, bolgedeki ciftgiler
tarafindan toplanarak gubre olarak kullanilir;
bu durum topragin organik madde miktarini ve
verimliligini artirir.

Ruzgar ve suyun asindirarak olusturdugu
bazi yuksek peribacalari, yer seviyesindeki
avcilardan kagan bazi kuslar igin ulasiimaz ve
guvenli treme alanlari olusturur.

Vadi tabanlarindaki bazi bolgelerde yogunlasan
bitki 6rtusu, gunes 1siginin topraga dogrudan
ulasmasini engelleyerek topragin nemini korur
ve o bolgedeki nem oraninin nispeten daha
yuksek olmasini saglar.

insanlar, volkanik tuf kayalari oyarak yerlesim
alanina donusturmus; boylece fiziksel cevrenin
butunlugunu degistirerek jeolojik asinma
surecini hizlandirmistir.

Volkanik kullerin asinmasiyla olusan toprak,
mineral (fosfor, potasyum vb.) agisindan ¢ok
zengindir. Bu zenginlik, bolgedeki bitkilerin
(ezellikle uzam baglarinin) ¢ok daha verimli
buyumesini saglar..

3. Olasi Cevaplar:

a.

Toprak
Su (nem)
Cansiz (abiyotik) bilesenler | Sicaklik
pH

Isik

Ototrof/ Uretici (Yesil Bitkiler)
Canli (biyotik) bilesenler Heterotrof/Tuketici (Hayvan/ (Karincalar)
Aynistirici/Saprotrof/Curukgul (Mantarlar)

b. Teraryumdaki bitkiler, terleme yoluyla suyu su buhari halinde ortama verir. Teraryum igindeki sivi
haldeki su buharlasarak gaz haline geger; olusan su buhari cam yuzeyinde yogunlasarak tekrar sivi
hale doéner ve topraga geri kazandirilir. Bdylece su, teraryum iginde kapali bir déongu halinde dolasir;
bitkilerin su ihtiyaci karsilanir ve canliliklari strdurulebilir.

c. Mantarlar, dokulen yapraklari ayristirarak bitkilerin kullanabilecegi inorganik bilesiklerin topraga
gecmesini saglar. Karincalarin hucresel solunumu sonucu ortama verilen karbondioksit, bitkiler
tarafindan fotosentezde kullanilir. Bu etkilesimler sayesinde bitkiler yasamsal faaliyetlerini surdurebilir
ve ekosistemde denge korunur.
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6

3. Olasi Cevaplar:

d. Teraryumdaki suyun surekli buharlasip yogunlasmasi, sistem igindeki nem dengesini korur. Karincalar,
yasamsal faaliyetleri icin ihtiyag duyduklari suyu bu déngu sayesinde topraktan veya bitki yuzeylerindeki
damlaciklardan kargilayabilirler. Ayrica havadaki nem, karincalarin solunum yuzeylerinin nemli kalmasini
saglayarak hayatta kalmalarini kolaylastirirAyrica teraryumdaki su buhari, teraryumun cam yuzeyinde
yogunlasarak tekrar sivi hale gecer. Bu su, karincalar tarafindan besinlerin hidroliz tepkimeleri gibi
metabolik sureglerinde yeniden kullanilabilir. Boylece teraryum igerisindeki su kapali sistemde surekli
dolagim halinde kalir; su kaybi yasanmaz ve karincalarin yasamsal faaliyetlerini surdurebilmeleri igin
gerekli su surekli erisilebilir olur.

e. Teraryumda mantarlar ve ayristirici mikroorganizmalar bulunmasaydi, dokulen yapraklar ve diger
organik atiklar ayristirilamazdi. Bu nedenle organik maddelerde bulunan inorganik maddeler topraga
geri kazandirilamaz, topraktaki inorganik madde miktari azalirdi. inorganik maddeleri yeterince alamayan
bitkilerin buyume ve gelisimi olumsuz etkilenirdi. Buna bagli olarak teraryumdaki besin zinciri dolayli
olarak bozulurdu.

€

4. Olasi Cevaplar:

5 Fotoototroflar : ; ] :
Bazi bakteriler, ye§il bitkiler ve algler . 3 T eeenasnassssensssasnasanssnssnsnnsnnennetastastnsensnasnnsnnesent o

Holozoikler (cogu hayvanlar)

Protein ve enzimlerin faaliyeti

{  Eiller (Karnivor) |
L Aslan, kurt

.............................................. Canlilarin dagilimi ve gesitliligi

Hepciller (Omnivor)

Tavuk, ayi

Yasam alani ve besin kaynagi

AYRISTIRICILAR (SAPROTROFLAR)

Bazi bakteriler, bazi mantarlar

Optimum pH
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OGRENDIKLERIM
00000

Amag: Bu bolumde, 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gézden
gecirerek 6grenmenizi pekistiriniz.

EKOSISTEMIN BILESENLERI

i Canlilarin birbirleriyle ve gevreleriyle olan iliskilerini inceleyen bilim dalina ekoloji denir. Ekoloji galismalars;
i organizma, popiilasyon, komiinite, ekosistem ve kiiresel ekoloji gibi farkli hiyerarsik duzeylerde yuratular.
i Asagidaki balik kilgiginda ekoloji galisma alanlari gosterilmistir. :

Organizma
ekolojisi

3

Organizmalarin
yapi, fizyoloji ve
cevresel
zorluklara
verdikleri
tepkileri inceler.

GE SO B Wil

Belirli bir alanda yasayan canli topluluklari (biyotik) ile bu canlilarin etkilesim halinde oldugu cansiz gevre
i (abiyotik) birlikte ekosistem olarak adlandirlir. Ekosistemler canli ve cansiz bilesenlerin surekli etkilesim !
i halinde oldugu dinamik sistemlerdir. ]

Ekosistemler iki ana bilesenden olusur:
+ Cansiz (Abiyotik) Bilesenler
« Canli (Biyotik) Bilesenler

Bu iki bilesen birbirinden bagimsiz dustnulemez; biri olmadan ekosistemin surekliligi saglanamaz.
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Ekosistemin Cansiz (Abiyotik) Bilesenleri
a) iklim
Bir bolgede uzun yillar boyunca gozlenen hava kosullarinin ortalamasina
. iklim denir. Isik, sicaklik, yagis, ruzgar ve nem gibi temel abiyotik
faktorlerin birlesimiyle olusan iklim; denize uzaklik, yukselti, yer sekilleri
. ve enlem gibi cografi etkenlerden de dogrudan etkilenir. iklimsel kosullar,
canlilarin yeryuzindeki dagilimini ve yasamsal faaliyetlerini temelden
sekillendirmekle birlikte, organizmalarin cevrelerine yonelik gelistirdikleri
adaptasyonlar tzerinde de belirleyici bir rol oynar. Bu durumun bir
sonucu olarak ekosistemlerde, bulunduklar iklim kusagina tam uyum
saglamis canli topluluklar gozlenir. Ornegin; Karadeniz ikliminin hukum ‘
surdugu bolgelerde, bu iklim tipinin karakteristik 6zelligi olan yuksek nem ve duzenli yagis rejimine uyum
saglamis bitki ortusune rastlanmasi, iklim ile canli dagilimi arasindaki bu sk iliskinin tipik bir gostergesidir.

Isik, sicaklik, yagis, rizgar ve nem gibi abiyotik faktorlerin uzun yillar boyunca gosterdigi ortalama kosullar bir
bolgenin iklimini belirler.

Isik, ekosistemdeki canlilari etkileyen en temel abiyotik bilesenlerden :
biridir. Yesil bitkiler, algler ve bazi mikroorganizmalar, fotosentez yoluyla
gunes 1s1igini organik besin tretmek icin kullanarak ekosistemdeki enerji
akisini ve besin zincirini baslatirlar. Isigin siddeti, dalga boyu ve suresi;
canlilarin gelisimini, tremesini ve davranislarini dogrudan etkiler. Bitkiler,
yeterli 15tk enerjisi alamadiklarinda fotosentez yapamaz ve gelisim
suregleri yavaslar. Ayrica gunduz uzunlugu, bitkilerin cicek acma ve
tohum verme zamanlarini dogrudan belirler. Bitki gelisimi tzerinde
istklanma stresinin yani sira, 1stk yogunlugu da oldukga etkilidir; bu
dogrultuda bazi bitkiler dogrudan giines 1siginda, bazilari ise golge ortamlarda en iyi gelisimi gosterir.

Isigin hayvan davranislari tzerinde de derin etkileri vardir. Ginduzlerin uzamasi veya kisalmasi gibi mevsimsel isik
degisimleri; kuslarin goc hareketlerini, bazi memelilerin kis uykusu déngulerini ve tirlerin treme dénemlerinin
baslangici gibi durumlari belirleyen temel bir faktordur.

Isik, ekosistemde enerji akisinin baslamasinda ve canlilarin yasamsal faaliyetlerinde belirleyici rol oynar.

c) Sicaklik

Sicaklik, canlilarin biyolojik strrecleri tizerinde belirleyici rol oynayan en
kritik bilesenlerden biridir. Canlilarin buyuk bir ¢ogunlugu, metabolik
faaliyetlerini ancak belirli bir sicaklik araliginda strdurebilir. Bunun temel
nedeni; metabolizmay1 ydneten proteinlerin ve enzimlerin yapisinin sicaklik
degisimlerine karsi son derece hassas olmasi ve optimum degerlerde etkin
calisabilmesidir. Yuksek sicakliklar enzimlerin yapisini (denattrasyon) kalici
olarak bozarken, cok dustk sicakliklar enzimlerin calismasini durdurur ancak
yapisini bozmaz.

Ekosistemdeki canlilar, bulunduklari ortamin sicaklik degerlerine gore cesitli
adaptasyonlar gelistirmislerdir. Ornegin kaktusler, 500C uzerindeki ekstrem sicakliklara dayanabilecek doku
yapilariyla ¢col ekosistemine tam uyum saglamislardir.

Hayvanlar aleminde ise sicakligin etkisi morfolojik farkliliklara yol agar. Col tilkisi ve kutup tilkisinin kulak, kuyruk
ve burun gibi vucut cikintilarinin buyuklukleri ile kark renkleri, yasadiklari cevrenin sicaklik kosullarina gére
sekillenmistir. Col tilkileri genis vacut yuzeyleri sayesinde istyi disari atarken; kutup tilkileri ktguk cikintilarla
vacut sicakligini korur. Benzer sekilde develer, horguglerinde yag depolayarak enerji ve su ihtiyaglarini
karsilarken, az terleme 6zelligiyle su kaybini minimuma indirerek yuksek sicakliklara karsi direng gosterirler.

Sicaklik, canlilarin metabolik faaliyetlerinin surdurulebilecegi sinirlar belirler.
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d) Su

Su, yasamin surdurulebilirligi icin vazgecilmez bir abiyotik bilesendir. Bir bolgedeki su miktari, o alandaki
canli populasyonunun yogunlugunu ve tur cesitliligini dogrudan belirler; bu nedenle su kaynaklari agisindan
zengin olan ekosistemler daha yuksek biyolojik gesitlilige sahiptir. Hucresel boyutta su; sindirim, fotosentez,
bosaltim, solunum, madde tasinmasi ve vucut sicakliginin dengelenmesi gibi hayati streglerde rol oynar.
Ozellikle enzimlerin etkin bir sekilde ¢alisabilmesi icin ortamdaki su miktarinin (genellikle hucrelerde %15'in

altina dugsmemesi) belirli bir seviyenin korunmasi gerekir.
—

i Su, hucresel metabolik sureglerin gergeklesmesini saglayan ve ekosistemlerde canlilarin dagilimini belirleyen
i temel abiyotik faktordur.

Kurak ortamlarda su, en temel sinirlayici faktor haline gelir. Ancak bu ekosistemlerde yasayan canlilar, su
kitigina karsi 6zgun adaptasyonlar gelistirmistir. Ornegin; sukulent bitkilerin etli yaprak ve gévdelerinde su
depolamasi ile kanguru sicaninin su icmeden, sadece yedigi kuru tohumlardaki metabolik suyu kullanarak
hayatta kalabilmesi bu adaptasyonlarin en carpici érnekleridir.

e) Toprak

Toprak, ekosistemlerin temel fiziksel bilesenlerinden biri olup bitki, hayvan ve mikroorganizma gibi pek gok :
canli grubu igin hayati bir yasam alani saglar. Kostebek, gelincik ve solucan gibi hayvanlar topragi barinma
ve korunma alani olarak kullanirken; bitkiler, kok sistemleriyle topraga tutunarak ihtiyag duyduklari su ve :
mineralleri bu ortamdan karsilarlar. Yapisal olarak toprak; organik ve inorganik maddeler, su ve hava gibi temel
bilesenlerin birlesiminden olusur.

i Topragin organik kismini, mikroorganizmalar tarafindan ayristirilan ve "humus" adi verilen guramus organik
¢ maddeler olusturur. Bu organik zenginlik, topragin verimliligini ve su tutma kapasitesini dogrudan etkiler.
inorganik kisim ise bitkilerin gelisimi icin kritik éneme sahip olan minerallerden meydana gelir. Topragin bu
bilesenleri, o ekosistemdeki bitki értustunun tarant ve dolayisiyla bu bitkilerle beslenen diger canlilarin
dagilisini belirleyen temel bir faktordur.
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- f)pH

pH degeri, ekosistemdeki canlilarin metabolik faaliyetlerini ve hayatta kalma sanslarini dogrudan etkileyen
kritik bir bilesendir. Her canli turinun saglikli bir sekilde gelisim gosterebilecegi optimum (en uygun) bir pH
araligi mevcuttur. Hucresel duzeyde enzimlerin yapisi ve fonksiyonlari ortamin asitlik veya bazlik derecesine
karsi son derece hassastir; bu nedenle ortamdaki pH degisimleri hayati strecleri sekteye ugratabilir.

Gunumuzde cevre kirliligi, tarimsal ilag kalintilari, kanalizasyon atiklari ve 6zellikle asit yagmurlar gibi faktorler;
deniz, gol, akarsu ve toprak ekosistemlerinin pH dengesini bozmaktadir. Bu tur kimyasal degisimler, sucul
canlilarin solungag yapilarina zarar verebilecegi gibi topraktaki minerallerin ¢ozunurlugunu de degistirerek
bitki ortasuntn kurumasina yol agabilir. Dolayisiyla pH dengesinin korunmasi hem karasal hem de sucul
ekosistemlerin biyolojik gesitliliginin devamliligi agisindan buyuk bir neme sahiptir.

Ekosistemin Canli (Biyotik) Bilegenleri
a) Uretici (Ototrof) Canlilar:

Disaridan hazir organik besin almayip, inorganik maddeleri organik
besine donusturen canlilardir. Bu sayede hem kendilerinin hem de
ekosistemin diger canli bilesenlerinin besin ihtiyaci, besin zinciri yoluyla
saglanmis olur. Ototroflar besin sentezinde kullandiklar enerji kaynagina
¢ gore ikiye ayrilirlar: Isik enerjisini  kullanarak besin Uretenlere
i fotoototroflar (fotosentez yapanlar), kimyasal enerji kullanarak besin
i uretenlere ise kemoototroflar (kemosentez yapanlar) denir. Yaygin
olarak karasal ekosistemlerde yesil bitkiler; sucul ekosistemlerde ise
algler ve siyanobakteriler temel ureticilerdir. Derin deniz dipleri ve
bataklik dipleri gibi gtines 15181 almayan ortamlarda ise kemosentetik bakteriler ve arkeler tretim surecini tstlenir.

Uretici canlilar olan yesil bitkiler, fotosentez yoluyla ekosistemde eneriji girisini saglar.

b) Tiiketiciler (Heterotroflar) Canlilar:

ihtiyaclari olan organik besinleri sentezleyemeyip dis ortamdan hazir alan
canlilardir. Bu grupta yer alan organizmalarin buyuk bir kismi besinlerini kati
parcalar halinde alan canlilar olup hayvanlarin geneli ve insanlar bu sekilde
beslenen holozoik organizmalardir. Holozoikler, tukettikleri besin kaynaklarina
gore ¢ temel kategoriye ayrilir:

Otcullar (Herbivorlar): Dogrudan reticilerle beslenen canlilardir; koyun,
cengel boynuzlu dag kegisi ve tavsan bu gruba érnektir.

Koyun, uretici canlilarla beslenen ve birincil tiketici olan otcul (herbivor) bir heterotroftur.

Etciller (Karnivorlar): Diger tuketicileri avlayarak beslenen canlilardir; kizil
tilki ve kurt bu kategoride yer alir.

Kizil tilki, diger tuketicilerle beslenen ve besin zincirinde ikincil tiketici olan
etcil (karnivor) bir heterotroftur.

¢ Hepgiller (Omnivorlar): Hem bitkisel hem de hayvansal kaynakli besinleri
- tuketebilen canlilardir; tavuk ve ayi gibi canlilar bu grubun tipik érnekleridir.

Tavuk hem bitkisel hem de hayvansal besinlerle beslenen ve hepcil (omnivor)
i olan bir heterotroftur.
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<) Ayr|§t|r|C|lar (Saprotroflar / Gurikciller)

Olu organizmalari ve organik atiklari inorganik maddelere dénusturerek
madde dongulerinin  devamliligini saglayan canlilardir. Aynistiricilar
sayesinde dogadaki madde birikimi 6nlenir; bu canlilar olmasaydi,
ureticiler besin sentezi icin gerekli inorganik maddeleri elde edemez ve
ekosistemde yasam surdurulemezdi. Bazi bakteri ve mantar cesitleri,
gelismis hucre disi sindirim enzimlerine sahip olan temel ayristirici
organizmalardir. Bu canlilar, organik maddeleri parcalayarak toprag
inorganik maddeler bakimindan zenginlestirir ve ekosistemlerin

= surekliligine katkida bulunurlar. Ayristirici bakteriler ve mantarlar, 6lu
organlk maddelen inorganik bilesenlere donusturerek madde déngtilerinin devamliligini saglar.

Ekosistemdeki canli ve cansiz bilesenler; besin zinciri, enerji akisi ve madde dénguleri ile birbirine siki
sikiya baglidir. Bu bilesenler arasindaki etkilesimin kesintisiz devam etmesi, ekosistemin kararliligini saglar.
Ureticilerin gunes enerjisini kullanarak organik bilesikler sentezlemesi, tuketicilerin bu enerjinin bir kismini
bunyelerine katarak diger canli bilesenlere aktarmasi ve ayristiricilarin organik atiklari tekrar inorganik
bilesiklere dénusturmesi sayesinde dogadaki yasam déngusu kesintisiz bir sekilde devam eder.

)
Heterotroflar |
(Tiketiciler).

Fotosentez \
(Orgamk Besln {Uretimi)

(Inorganik Maddeler)

Ekosistemdeki canli (uretici, tuketici, ayristirict) ve cansiz (isik, su, toprak, sicaklik vb.) bilesenler birbiriyle
etkilesim halindedir.

=]

e Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
[=]

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU m



https://meb.ai/UpRgrVe

EKOLOJi

10. SINIF
EEN

- i o2

POPULASYON, KOMUNITE VE EKOSISTEMLERDE GORULEN ETKILESIMLER VE DEGISIMLER
BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

amaciyla hazirlanmigtir. Galismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda; canlilarin dogada tek bagsina degil birbirleriyle ve cevreleriyle etkilesim icinde nasil yasadigini
kesfedeceksiniz. Bir ormanda, golde ya da evinizin bahgesinde; canlilar arasinda gérinmeyen ama cok guglu baglar
oldugunu, canlilarin birbirini nasil etkiledigini, sayilarinin neden degistigini ve bir turdeki farklilasmanin digerlerini nasil
etkiledigini 6greneceksiniz. seklinde duzeltelim Sadece bilgileri 6grenmekle kalmayacak; soru soracak, arastiracak, bilgilerin
dogrulugunu sorgulayacak ve sonuglar cikaracaksiniz. Bir bilim insani gibi dustineceksiniz ve dogayi kesfedeceksiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki dnermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dustunerek égrenmeleriniz igin zemin olusturunuz.
Onermelerin her birini “Dogru” (v/) ya da “Yanlis” () olacak sekilde isaretleyiniz.

ONERMELER

1 | Organizmalar, birbirleriyle ve yasadiklari gevre ile surekli etkilesim halindedir.

2 | Bir canlinin yasadigi ve yasamini strdurdigi ortama habitat denir.

3 | Bir golde yasayan canlilar ile bu golun suyu, topragi ve 15181 birlikte ekosistemi olusturur.

4 | Bir ormanda yasayan tum bitki ve hayvanlar birlikte populasyon olusturur.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

ONERMELER

Canlilar yasamlarini surdurebilmek igin hem birbirleriyle hem de cevrelerindeki cansiz
1 | faktorlerle (su, i1sik, sicaklik, toprak gibi) surekli etkilesim halindedir. Beslenme, barinma v
ve ureme gibi yasamsal faaliyetler bu etkilesimlere baglidir.

Habitat, bir canlinin barinma, beslenme ve treme gibi ihtiyaglarini karsiladigl dogal
2 | yasam alanidir. v
Ornegin, Kurbagalar icin géletler birer habitattrr.

Ekosistem; canli (biyotik) ve cansiz (abiyotik) cevre faktérlerinin bir arada bulundugu
3 [sistemdir. v
Goldeki canlilar, su, 1sik, sicaklik birlikte bir ekosistem olusturur.

Populasyon sadece ayni turden canlilari kapsar.
4 |Bu nedenle bir ormanda yasayan farkli turde bitki ve hayvanlar birlikte komuniteyi
olusturur.
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ILiISKILENDIRIYORUM

Amac: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu 6n bilgileriniz deneyimlerinizle ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagida canlilar arasindaki etkilesimlerden rekabet ve av-ava iliskisi ile ilgili 6rnek gorselleri gunluk yasamla
iliskilendirerek inceleyiniz. Siz de bu iliskilere cevrenizden benzer 6rnekler veriniz.

Yem yiyen tavuklar

\\/ /

Cevrenizde gozlemlediginiz rekabet, av-ava iliskisi iceren 6rnekler yaziniz.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

é

Olasi cevap:

Cevrede canlilar arasinda rekabet iligkisi sikca gozlemlenebilir. Ornegin parklarda ve bahgelerde ayni
alanda yetisen bitkiler, gunes 15181 ve su gibi sinirli kaynaklari kullanabilmek igin birbirleriyle rekabet eder.
Daha hizli buytyen bitkiler, diger bitkilerin 1sik almasini engelleyerek avantaj saglar. Yine sokak kedilerinin
ayni ¢op konteynerindeki yiyecek icin birbirleriyle cekismesi, bir rekabet 6rnegidir

Av-avcl iliskisine ise benzer sekilde gunluk yasamda sokak kedileri ile fareler arasinda rastlanir. Bu iliskide
kedi avci, fare ise av konumundadir. Ayrica bahcelerde veya binalarin ¢evresinde érimceklerin sinekleri
yakalamasi da bir av-avci iliskisine érnek olarak verilebilir. Bu durumda ériimcek avcl, sinek ise avdir.
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UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu boélumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Ardindan ekosistemlerde komuniteler ve populasyonlarda
gorulen etkilesimler ve degisimlerle ilgili arastirma arastirma surecinizden hareketle bir 6grenme gunlugu olusturunuz.

1. Asagida verilen komiinite, popiilasyon dinamikleri ve siiksesyon kavramlari ile ilgili 6rnek olaylar
okuyunuz. Verilen 6rnek olaylarda gordiiguniz etkilesim ve degisimleri tanimlayiniz. Yaptiginiz
tanimlamalari karsilastirarak asagidaki tabloya yaziniz.

a. Tarkiye’nin Sulak Alanlari: Manyas Goli Kus Cenneti Milli Parki

ilkbaharin sonlarina dogru Manyas Goéli'nin gevresi yeniden canlanmaya baglar. Goélun sazlik
alanlarinda pelikanlar, karabataklar ve balikgillar yuva yapma telasindadir. Ayni tardeki kuslar kuslar,
g0l cevresindeki en guvenli ve besin bakimindan zengin alanlar icin birbirleriyle rekabet eder.
Ozellikle balikgil kuslar, sig sularda balik populasyonunun yogun oldugu paylasmakta zorlanrr.

Golun iginde yasayan sazan, yayin ve gimus baliklari, hem suyun sicakligina hem de besin miktarina
bagli olarak golun farkli bolgelerine dagilir. Balik yogunlugunun arttigi dénemlerde, balikla beslenen
kuslarin sayisinda da artis gozlenir. Bu durum, gélde yasayan farkli canli turlerinin birbirini etkiledigini
gosterir.

Sazliklarin arasinda gizlenen su yilanlari, kuctk baliklar ve kurbagalarla beslenirken; bazi durumlarda
kendileri de balikgil kuslar icin av haline gelir. Geceleri ise gol cevresinde ortaya cikan yarasalar, su
yuzeyine yakin ucan bocekleri avlayarak bocek populasyonunu dengeler.

Golde su seviyesinin dustugu kurak yillarda balik sayisi azalir. Bu durum, balikla beslenen kuslarin
bagska sulak alanlara go¢ etmesine neden olur. Boylece goldeki populasyon buyuklukleri zamanla
degisir ve ekosistemde yeni bir denge olusur.

Manyas Goélu Kus Cenneti

Etkilesim ve Degisimlere Ait Tanimlamalar:

Etkilesim ve Degisimlere Ait Karsilagtirmala:
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b. Akdeniz Foku (Monachus monachus)

Akdeniz foku, gegmiste Akdeniz'in buyuk bélumuande yayilis gdstermis, giinumuzde ise populasyonu
kritik seviyeye gerilemis olan deniz memelilerinden biridir. Turkiye kiyilarinda ézellikle Ege ve Akdeniz
bolgelerinde, insan etkisinin gorece az oldugu kayalik kiyilar ve deniz magaralarinda yagsamaktadir.
Yari sucul bir canli olan Akdeniz foku; balik, ahtapot ve diger deniz omurgasizlariyla beslenen etgil
bir turdur. Dogal ortaminda yetiskin bireylerin belirgin bir dogal avcisi bulunmamaktadir fakat en
buyuk tehdit faktort insan faaliyetleridir.

Akdeniz fokunun neslinin tehlike altina girmesinin baslica nedenleri kiyi yapilasmasi, turizm
faaliyetleri, balikgilikla yaganan etkilesimler, deniz kirliligi ve yasam alanlarinin daralmasidir. Ozellikle
ureme ve dinlenme icin kullandigi deniz magaralarinin insan faaliyetleri nedeniyle terk edilmesi,
yavru olumlerinin artmasina yol agmistir. Ge¢miste Akdeniz foklari, balik stoklarina zarar veren
canlilar olarak gorulmus ve bu dustnce yuzunden bazi Akdeniz foklari insanlar tarafindan avlanmistir.

Akdeniz foku, Uluslararasi Doga Koruma Birligi (IUCN) tarafindan “Tehlike Altinda (Endangered)”
kategorisinde degerlendirilmektedir ve Turkiye'de yururlukte olan doga koruma yasalari kapsaminda
tam koruma altindadir. Turtin korunabilmesi igin kiyi habitatlarinin korunmasi, foklarin kullandig
magaralarin insan erisimine kapatilmasi, surdurulebilir balikgilik uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve
toplumsal farkindalik olusturulmasi buyuk énem tagimaktadir.

Akdeniz Foku (Monachus monachus)

Etkilesim ve Degisimlere Ait Tanimlamalar:

Etkilesim ve Degisimlere Ait Karsilastirmalar:
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c. Bilecik Gélpazari Ormanlan

2025 yili yaz aylarinda Bilecik'in Golpazari ilgesinde meydana gelen orman yanginlari, bolgedeki
kizilcam ve mese agaclarinin agirlikli oldugu orman alanlarinda énemli degisimlere yol agmistir.
Yanginlar, kisa surede genis alanlar etkileyerek bitki értusunun bayuk bir kisminin zarar gérmesine
neden olmustur.

Yangin sonrasi dénemde Golpazari ormanlarinin restorasyon sureci baglamistir. KKizilgam gibi
bazi turlerin yangin sonrasinda hizla gogalabilme yetenegi, yeni fidanlarin olusum surecini
hizlandirmaktadir. Yangindan sonra canli kalan agaglarin kozalaklarindan topraga dusen tohumlar
gimlenerek yeni fidanlarin olusmasini saglamaktadir. Yanginin ardindan ilk aylarda boélgede tek yillik
bitkilerin sayisinda artis gézlemlenmistir. Bu durum, yangin sonrasi dénemin bitki gesitliligi agisindan
onemli oldugunu gostermektedir.

Orman yanginlari yalnizca bitki populasyonlarini degil hayvan populasyonlarini da etkilemistir.
Yangin sirasinda bolgedeki bazi hayvanlar yasam alanlarini terk etmek zorunda kalmis, yangin
sonrasi donemde ise yeni besin kaynaklarinin olusmasiyla birlikte bazi turler yeniden bolgeye
donmeye baslamistir. Bu sturecte komunite yapisi gegici olarak degismis, turler arasi iligkiler yeniden
sekillenmistir.

Golpazar ormanlarinda yangin sonrasi ekosistemin tamamen eski yapisina kavusmasi uzun yillar
alacaktir. Bitki turlerinin yeniden ortaya ¢ikmasi birkag yil icinde gergeklesse de ormanin yangindan
onceki biyokutleye ve aga¢ boyuna ulasmasi igin uzun bir sureye ihtiyag vardir. Bu durum, orman
ekosistemlerinde yanginlarin komunite ve populasyonlar uzerinde kisa ve uzun vadeli degisimlere
neden oldugunu acikga gostermektedir.

Bilecik Gélpazart Orman Yanginlari

Etkilesim ve Degisimlere Ait Tanimlamalar:

Etkilesim ve Degisimlere Ait Karsilagtirmalar:
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2. Ornek olaylardan hareketle; ekosistem, komunite ve populasyonlardaki etkilesim ile degisimleri konu
alan sorular hazirlayarak asagidaki alana yaziniz.

3. Arastirma Yap: Olusturdugunuz sorularin cevaplarini yanitlamak tzere guvenilir bilimsel kaynaklari
tarayarak bilgi toplayiniz. Arastirmada 6zellikle ekosistem, komunite ve populasyon duzeyindeki gorulen
etkilesimleri ve degisimleri agiklamaya odaklaniniz.

4. Bilgilerini Dogrula: Arastirma surecinde sorularin cevaplar icin elde ettiginiz verilerin dogrulugunu
bilimsel kaynaklardan (bilimsel makale, “edu” ve “gov” uzantili siteler vb.) dogrulayiniz. Bu kaynaklara
ulasamadiginiz durumlarda ders kitabindan veya bu calisma kartinin "Ogrendiklerim" béluminden
faydalanabirsiniz.

5. Cikarim Yap: Topladiginiz bilgilerden hareketle ekosistem, komunite ve populasyonlarda gorulen
etkilesim ve degisimlerle tespitlerinize dair bir ¢ikarimda bulunun. Cikarimlarinizdan ulastiginiz sonuglari
kendi yasaminizda karsilagtiginiz sorunlarin (ntfus artisi, gé¢ vb.) cézimuande nasil kullanabileceginizi
aciklayiniz.

Cikarimim:

Aciklamam:
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6. Ekosistemlerde komiinite ve popilasyonlarda gérilen etkilesim ve degisimlerle ilgili arastirma
suirecinizden hareketle verilen 6grenme gunlugiini doldurunuz.

OGRENME GUNLUGUM

Ders: Biyoloji

Konu: Ekosistem, Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi
Tarih: ...... . ....... 20......

Adi soyad:

Bugiin ne 6grendim?(Bu calisma kartinda edindiginiz yeni bilgileri yaziniz.)

Ogrendiklerimle ilgili 6nemli kavramlar (En az G kavram yaziniz ve kisaca agiklayiniz.)

Canlilar arasindaki etkilesimler (Aragtirmanizdan yola ¢ikarak bir etkilesimi érnekle aciklayiniz.)
Ornek canlilar:

Bu etkilesimin populasyonlar tzerindeki etkisi:

Arastirma siireci (Arastirma yaparken hangi kaynaklari kullandiniz?)
|| Ders kitabi

|| Guvenilir internet sitesi

[ Bilimsel sureli yayinlar/ Gorsel-Isitsel Kaynaklar (Belgesel vb.)

| |Diger:

Kaynak adi / adresi:

Ogrenirken zorlandigim noktalar (Anlamakta zorlandiginiz yerleri agikca yaziniz.)

Merak ettiklerim / sormak istediklerim (Bu konuy!a ilgili akliniza takilan sorulari yaziniz.)

Kendimi degerlendiriyorum

Bu konuyu anlama duzeyim:

|| Gok iyi anladim | |lyi anladim [ | Kismen anladim [ | Tekrar etmeliyim
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GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevaplarinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1.a. Etkilesim ve Degisimlere Ait Tanimlamalar
Rekabet: Ayni ture ait kuslarin besince zengin alanlar igin yarismasi

Av-avai iliskisi: Kuslarin baliklarla beslenmesi, su yilanlarinin balik ve kurbagalari avlamasi, balikcil kuslarin
su yilanlarini avlamasi, yarasalarin bocekleri avlamasi

Beslenme iliskileri (besin agi):

Balik — kus

Bocek — yarasa

Balik/kurbaga — su yilani

Canlilar arasi etkilesim: Balik sayisinin artmasinin kus sayisini etkilemesi

Popiilasyon degisimi: Balik sayisinin artmasi veya azalmasi, kus populasyonunun buna bagli olarak artip
azalmasi

Goc: Kurak yillarda kuslarin bagka sulak alanlara gitmesi
Etkilesim ve Degisimlere Ait Karsilastirmalar

Ayni tur kuslar arasinda besin ve alan igin rekabet yasanmasi sonucu kus populasyonlarinin gél icinde
farkli alanlara dagilmasi

Kuslarin baliklarla beslenmesi (av-avci) sonucu balik sayisi arttikga kus sayisinin artmasi

Su yilanlarinin balik ve kurbagalarla beslenmesi, av ve avci populasyonlarinin sayisal olarak karsilikli
dengelenmesini saglar.

Yarasalarin bocekleri avlamasi sonucu bocek populasyonunun artisinin sinirlandiriimasi

Kuraklik gibi cevresel etkenlerin canlilari etkilemesi nedeniyle baliklarin azalmasi ve kuslarin go¢ etmesi
sonucu ekosistemde yeniden denge saglanmasi

1.b. Etkilesim ve Degisimlere Ait Tanimlamalar

Popiilasyon: Belirli bir bolgede (6rnegin Turkiyenin Akdeniz kiyilar)) yasayan Akdeniz foklarinin
(Monachus monachus) olusturdugu bireyler topluluguna populasyon denir.

Komunite: Akdeniz foku ile ayni habitatta yasayan baliklar, ahtapotlar, deniz yosunlari, kabuklular ve
diger deniz canlilarinin tamu ilgili habitatin komunitesini komunitesini olusturur.

Popiilasyon Degisimi: Akdeniz foku populasyonunda birey sayisinin zamanla artmasi veya azalmasi,
cevresel kosullar ve insan faaliyetleriyle iliskilidir.

Komiunite Degisimi: Akdeniz foku sayisindaki degisim, balik populasyonlarini ve dolayli olarak diger
deniz canlilarini etkileyerek komunitenin yapisinin degismesine neden olur.

Etkilesim ve Degisimlere Ait Karsilastirmalar

Populasyon, yalnizca Akdeniz foku bireylerinden olusurken, komunite, Akdeniz foku ile birlikte ayni
ortamda yasayan tum canli turlerini kapsar.

Populasyonda tek bir turtn birey sayisindaki artis veya azalis incelenirken, komunitede farkli turlerin
birbirleriyle olan etkilesimleri ve bu etkilesimlere bagli degisimler incelenir.

Akdeniz foku populasyonundaki azalma, balik populasyonlarinin artmasina neden olabilirken, bu durum
komunite dengesinin bozulmasina yol acabilir.

Akdeniz foku populasyonundaki artis, av canlilari tizerindeki baskiyi artirirken, komunite icinde besin
iliskilerini dogrudan etkiler.

Populasyon degisimleri daha dar kapsamlidir ve tek tur tzerinden degerlendirilirken, komunite degisimleri
daha genis kapsamli olup ekosistemin genel isleyisi hakkinda bilgi verir.

Akdeniz foku populasyonunun dengede olmasi, komunitedeki turler arasinda dengeli bir etkilesim
oldugunu gosterirken; asiri artis veya azalis ekosistemde dengesizlik olduguna isaret eder.
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1.c. Etkilesim ve Degisimlere Ait Tanimlamalar

Orman yangini: Orman ekosisteminde canli ve cansiz gevreyi etkileyen, bitki ve hayvan populasyonlarinda
ani degisimlere yol acan dogal (yildinm vb.) ya da begeri (insan kaynakli) kokenli olabilen bir cevresel
etkendir.

Popiulasyon degisimi: Yangin nedeniyle bitki ve hayvan birey sayilarinin azalmasi ya da artmasidr.
Komiinite yapist: Bir alanda yasayan farkli turlerin olusturdugu canli toplulugudur.

Siksesyon (yenilenme siireci): Yangin sonrasi ekosistemde bitki ve hayvan turlerinin zamanla yeniden
ortaya ¢ikmasi ve alanin asamali olarak eski haline dénusmesidir.

Turler arasi etkilesim: Bitkiler, hayvanlar ve gevre arasinda beslenme, barinma ve yasam alani iliskileridir.
Etkilesim ve Degisimlere Ait Karsilastirmalar

Yanginin bitki ve hayvanlari dogrudan etkilemesi sonucu bitki 6rtastunun buyuk él¢ude zarar gormesi
Kizilgam agaglarinin yanginla birlikte cogalabilme yetenegi sonucu yeni fidanlarin ortaya ¢ikmasi.
Hayvanlarin yasam alanlarini terk etmesi ve geri donmesi sonucu hayvan populasyonlarinin gecici olarak
azalmasi ve yeniden artmasi

Turler arasi iligkilerin yeniden kurulmasi sonucu komtinite yapisinin zamanla degismesi

Bitki populasyonlarinin cevre kosullarina uyumu sonucu ekosistemin eski haline dénmesinin uzun yillar
almasi

2. Olasi Sorular
Soru 1: Balikil kuslar arasinda rekabet olabilir mi? Aciklayiniz.

Olabilir. Cunku balikgil kuslar sinirli bir kaynagi (sig sulardaki bol balik bulunan alanlari) kullanmaya
calismaktadir. Bu alanlari paylasmakta zorlanmalari, besin ve alan igin rekabet yasandigini gosterir.

Soru 2: Gélpazari orman yanginlari sonrasinda bazi hayvan tirlerinin bélgeyi terk etmesi nedeni ne
olabilir? Aciklayiniz.

Bu durum gog ve alan terk etmedir. Nedeni ise yangin sonrasi yasam alanlarinin zarar gérmesi, hayvanlarin
besin ve barinma ihtiyaglarini karsilayamamasina neden olmustur. Bu nedenle bazi hayvan turleri bolgeyi
terk etmis, bu da populasyonlarin dagiliminda degisime ve birey sayisinda azalmaya yol agmistir.

Soru 3: Akdeniz fokunun neslinin tilkenme noktasina gelmesinde insan faaliyetlerinin rola var midir?
Aciklayiniz.

Kagak avlanma ve yasam alanlarinin yok edilmesi, Akdeniz fokunun neslinin tukenme noktasina gelmesinde
insanlarin bilingsiz avlanmasi, yapilasma, tarim ve yerlesim alanlarinin genislemesi gibi faaliyetler etkili
olmustur. Bu durum, insan faaliyetlerinin populasyonlar tzerinde olumsuz etkilere yol acabilecegini
gostermektedir.

Soru 4: Manyas Goéli'nde su yilanlarinin hem avci hem de bazi kuslar icin av olmasinin nedeni ne
olabilir? Aciklaymniz.

Bu durum, canlilarin besin zincirindeki konumuna, kosullara gére hem avci hem de av olabildiklerini
gosterir. Ayrica ekosistemde rollerin birbirine bagli oldugunu ve bu etkilesimlerin dengeyi sagladigini
ortaya koyar.

Soru 5: Rekabet, goc, av-avai iliskisi gibi durumlar bir ekosistemi etkiler mi? Aciklayiniz.

Evet, etkiler. Rekabet, go¢ ve av-aval iliskileri populasyonlarin sayisini, dagilimini ve turler arasi dengeyi
etkiler. Ornegin avci sayisinin artmasi av populasyonunu azaltabilir, gd¢ eden turler ekosistemdeki besin
iliskilerini degistirebilir. Bu durum ekosistemde denge degisimlerine yol acar.
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3. Arastirma Yap: Arastirmanizda asagidaki kavramlara deginilmesi beklenmektedir.

Popiilasyon Dinamikleri ve Buyukliigi: Populasyonlarin sinirsiz buytyemeyecegi, tasima kapasitesi
kavrami, besin miktari, yasam alani, oksijen, hastaliklar ve rekabet gibi sinirlayici faktorler, dogum ve 6lum
oranlari ve gocun populasyon uzerindeki etkisi

Komiinitede Tirr ici ve Tiirler Arasi Etkilesimler: Av-ava iliskisi, rekabet, tretici-tuketici iliskisi, bir
turdeki degisimin diger turleri zincirleme etkilemesi, ekosistemde denge kavrami

Degisim ve Denge: Dissal mudahelelerin (agir avlanma, tur eklenmesi vb.) ekosistem dengesini
bozabilecegi, uzun sureli dengeli ekosistemlerin canlilarin uyumu ve karsilikli etkilesimler sayesinde
olustugu

4. Bilgilerini Dogrula: Bilimsel eserler ve/veya ders kitaplarindan yaptigim arastirmalar sonucunda
ekosistem, populasyon ve komunitelerdeki etkilesim ve degisimlerin bilimsel literattrle tamamen
uyumlu ve dogru oldugunu gérdum.

5. Olasi cikarimim:

Bir ekosistemde populasyonlar arasindaki etkilesimler (rekabet, av-aver ilikisi, simbiyotik iliskiler) ve
cevresel degisimler, populasyonlarin buyuklugunu, dagilimini ve davranislarini dogrudan etkiler. Komunite
duzeyinde ise bir tirde meydana gelen artis ya da azalis, diger turleri de zincirleme bigimde etkileyerek
ekosistemin dengesini degistirebilir.

Olasi aciklamam:

Dogada oldugu gibi insan toplumlarinda da denge, etkilesimleri dogru yonetmekle saglanir. Populasyon
ve komunite iliskilerini anlamak, gevresel ve toplumsal sorunlara daha bilingli ¢gdztmler tretmemizi saglar.
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6. Olasi Bir Ogrenme Giinliigii

Ders: Biyoloiji

Konu: Ekosistem, Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi
Tarih: 01. 02. 2026

Adi soyad:

Bugiin ne 6grendim?

Bugun ekosistem, komunite ve popiilasyon kavramlarini 6grendim. Canlilarin ayni ortamda yasarken
birbirleriyle etkilesim halinde olduklarini ve bu etkilesimlerin canli sayisini etkiledigini 6grendim. Ayrica
cevresel degisimlerin ekosistem dengesini degistirebildigini fark ettim.

Ogrendiklerimle ilgili 5nemli kavramlar

¢ Popilasyon: Ayni tur canlilarin belirli bir alanda yasayan bireyleridir.
¢ Kominite: Bir alanda yasayan farkli trdeki canlilarin olusturdugu topluluktur.

 Av-availiskisi: Bir canlinin (avci) yasamini stirdirmek icin baska bir canliyi (av) avlayarak beslenmesidir.

Canlilar arasindaki etkilesimler
Ornek canlilar: Balikgil kuglar ve baliklar

Bu etkilesimin populasyonlar tzerindeki etkisi: Bu etkilesimde balikgil kuslar baliklari besin olarak tuketir.
Balik sayisi arttiginda kus sayisi da artar. Balik azaldiginda ise kuslar baska alanlara go¢ eder.

Arastirma siireci (Arastirma yaparken hangi kaynaklari kullandiniz?)
Ders kitabi

Guvenilir internet sitesi

|| Bilimsel makale / belgesel

| | Diger:

Kaynak adi / adresi:

MEB Biyoloji Ders Kitabu, https.//www.tarimorman.gov.tr/DKMP

Ogrenirken zorlandigim noktalar
Populasyon ve komunite kavramlarini ayirt etmekte basta zorlandim ancak érneklerle daha iyi anladim.

Merak ettiklerim / sormak istediklerim
Kuraklik gibi cevresel degisimler uzun vadede ekosistemi nasil etkiler?

Kendimi degerlendiriyorum
Bu konuyu anlama duzeyim:
[ ] Gok iyi anladim [/ iyi anladim [ | Kismen anladim [ | Tekrar etmeliyim

Bir sonraki ders icin hedefim:

Etkilesim turlerini daha iyi 6grenmek ve drneklerimi artirmak.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amac: Bu bolumde, 6grendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Ekosistemlerde, komunitelerde ve populasyonlarda goérulen etkilesim ve degisimlerle ilgili degerlendirme
adimlarini dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguntz
noktalar gozden geciriniz.

Jy 1. Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili yere yazarak bulmacayi tamamlayiniz.

~ v/

J—\

Soldan saga:
(3) Birlikte yasayan her iki turtin de fayda gordugu simbiyotik iligki bicimidir.
(5) Birinin yarar sagladigi, digerinin ise zarar gérdugu simbiyotik iligki cesididir.
(7) Birim alanda bulunabilecek maksimum birey sayisidir.
(9) Belirli bir bolgede, uzun zaman icinde turlerin agamali olarak birbirinin yerini almasi strecidir.
(10) Bir organizmanin veya bir tiran dogal yagam ortamidir.

(13) Bir tarun yasamini surdirmek icin yapmis oldugu tim faaliyetlerin yani sira diger canlilarla olan iliskilerini ve
ekosistem icindeki islevidir.

(14) Bir populasyona baska populasyonlardan bireylerin katilmasidir.
Yukaridan asagiya:
(1) Birlikte yasayan turlerden biri fayda gorurken digeri ne fayda ne de zarar gorur.
(2) Ayniturden bireylerin gereksinimleri genellikle benzerdir. Bir tirun birey sayisi arttikca ortaya cikan rekabet turadur.
(4) Beslenme icin bir canliyr avlayip yiyen canlilardir.
(6) Bir populasyonun yasadigi cevrede buyiume ve gelismesini engelleyen biyotik (canli) ve abiyotik (cansiz) faktorlerdir.
(8) Populasyondan ayrilip bagka bélumlere gitmesidir.
(1) Belli bir alanda yagayan ayni ture ait bireylerin olusturdugu topluluktur.

(12) Bir alan icerisinde tum biyotik faktérlerin olugturdugu topluluktur.
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12

3

-y 2. iki farkli tarun ya da populasyonun birlikte yakin bir iliski icinde yasamalarina simbiyotik (ortak) yasam adi verilir.
v Simbiyotik yasam turleri: mutualizm, kommensalizm, amensalizm, parazitizm gibi farkli sekillerde gerceklesir.

+ Mutualizm: Birlikte yasayan her iki turtin de karsilikli fayda gordugu simbiyotik iliski bicimidir.

+ Kommensalizm: Birlikte yasayan turlerin biri fayda gorurken digerinin ne fayda ne de zarar gordugu iliski bicimidir.

+ Amensalizm: Birlikte yasayan turlerden birinin zarar gérdugi ya da yok edildigi, digerinin etkilenmedigi iliski
bicimidir.

* Parazitizm: Birlikte yasayan iki ttrden birinin yarar, digerinin ise zarar gordugu iliski bicimidir.

Buna gore asagida verilen simbiyotik yasam 6rneklerini okuyarak tabloyu dikkatlice doldurunuz.
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a. Anile Gigegin iliskisi

ilkbaharin sicak bir sabahinda ari, rengarenk ciceklerle dolu bir tarlada dolagmaya
baslar ve en parlak cicege konar, tatli bir nektar bulur. Ari beslenirken viicuduna
yapisan polenleri fark etmez bil. Bir stre sonra baska bir cicege ugtugunda,
tasidigl polenler bu yeni cicege aktarilir. Bu durumun sonucunda ari beslenmis,
cicek ise tozlasmis olur.

b. Biiyiikbas Hayvanlar ve Béceklerin iliskisi

Otlayan buyukbags hayvanlar (sigir, manda gibi) dolasirken ayaklariyla toprak yiizeyindeki
bazi bocek yuvalarini bozar. Bu durum, yuvalari zarar géren boceklerin yasam alanlarini
kaybetmesine ve bazilarinin 6lmesine neden olur. Buyukbas hayvanlar bu durumdan
etkilenmeden otlanmaya devam ederken, bocekler icin bu ortam elverissiz hale gelir.

c. Aslan ve Akbaba iliskisi

Aslan avini yakalayip karnini doyurduktan sonra oradan uzaklasirken geride kalan
les, gokyuzinde suzulen akbabalarin dikkatini ceker. Akbabalar asagi inerek
aslanin biraktigr artiklari yiyerek beslenme ihtiyacini karsilar. Bunun sonucunda
akbabalar besin bulur, aslan ise bu durumdan ne fayda ne de zarar gorur.

d. Rafflesia bitkisi

Tropikal ormanlarin derinliklerinde yasayan Rafflesia, kendi basina besin Uretemeyen bir
bitkidir. Bunun yerine emeglerini baska bir bitkinin dokularina gondererek onun besinlerinden
yararlanir. Rafflesia buytyup dev cicegini agarken, konak bitki her gecen gun zayiflar. Bunun
Rafflesia yagamini strdurirken, bagli oldugu bitki zarar gorur.

Etkilesim Tara
(mutualizm Canli T’in Canli 2'nin
Canli 1 Canli 2 kommensalizm, Etkilenmesi Etkilenmesi

amensalizm, (+, = 0) (+,-,0)
parazitizm)

a.

b.

c

d.
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_y 3. Asagida verilen 6rnek olayi dikkatlice okuyunuz. Ardindan verilen sorulari ekosistem, popiilasyon ve
komiinitelerdeki etkilesim ve degisimlerle iligkilendirerek cevaplayiniz.

Sakarya Nehri'nin cevresinde yasayan baliklar, balik¢il kuslar ve su bitkileri uzun yillar boyunca dengeli bir ekosistem
olusturmustur. Son yillarda bolgenin yakinlarinda bir barajin yapilmasiyla bolgeye gelen yeni su kanallari agilimis,
bu durum farkli bolgelerden cok sayida baligin sulak alana gelmesine neden olmustur. Ayni dénemde balikgil
kuslarin sayisinda da artis gozlemlenmistir. Bir stire sonra balik sayisinin asiri artmasiyla birlikte besin kaynaklarinin
azaldig, hastaliklarin arttigi ve bazi balik turlerinin nehri terk ettigi tespit edilmistir.

a. Sulak alana disaridan baliklarin gelmesi asagidaki kavramlardan hangisiyle tanimlanir? Nedenini aciklayiniz.

Nedeni: Nedeni:

b. Balik sayisinin artmasiyla birlikte besin yetersizligi ve hastaliklarin gorulmesi asagidaki kavramlardan
hangisiyle aciklanir? Nedenini aciklayniz.

Nedeni: Nedeni:

c. “Sulak alana surekli yeni balik gelirse balik populasyonu sinirsiz sekilde artar” Hipotezinin dogru/yanlis oldugunu
nedeniyle beraber aciklayiniz.

Nedeni: Nedeni:

d. Komiinitelerde av-avai iliskisi, gocler ve cevresel sinirlayicilarin ekosistemin dengesini nasil etkiledigine dair bir
cikarim yapiniz.

GCikarimim:
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D 4. Asagidaki metni dikkatlice okuyunuz ve verilen sorular popiilasyon, kominite ve ekosistemlerdeki
/ etkilesim ve degisimlerle iliskilendirerek cevaplaymniz.

L Kaz Daglar Milli Parki izleme calismasi

Turkiye'nin énemli biyolojik gesitlilik alanlarindan biri olan Kaz Daglari Milli Parki, zengin bitki 6rttsu, endemik turleri
ve habitat gesitliligiyle 6ne gikar. Daglik alanlar, orman ekosistemleri, dere yataklari ve aciklik alanlar; birgok canli taru
icin yasam alani olusturur. Bu habitat zenginligi bolgede yuksek tur gesitliligi gorulmesini saglar.

Kaz Daglar’nda yapilan izleme galismalari kapsaminda, boz ayi (Ursus arctos), kurt (Canis lupus) ve karaca
(Capreolus capreolus) gibi memeli tirlerin populasyonlarindaki degisimler incelenmektedir. Bu turler, ust duzey
tuketici olduklari igin ekosistemin dengesi hakkinda énemli bilgiler verir.

Populasyonlarin yogunlugunu belirlemek amaciyla hayvanlarin sik kullandigi gegitlere hareket sensorleri sayesinde
canlilar kolaylikla algilayarak hemen kaydeden fotokapanlar yerlestirilir. Fotokapanlardan elde edilen goruntuler
sayesinde turlerin alandaki varligi, hareket siklig ve zaman icindeki degisimleri izlenir. Elde edilen veriler, insan
faaliyetlerinin, habitat kaybinin veya iklim kosullarinin turler tzerindeki etkilerini degerlendirmede kullanilir.

Yapilan izlemelerde, kurt populasyonunun belirli yillarda azalmasinin, insan baskisinin arttigi dénemlerle iligkili
oldugu, populasyonun sabit kaldigi veya arttigi yillarda ise koruma oénlemlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda alanin korunmasina yonelik uygulamalar yeniden duzenlenmektedir.

Kurt (Canis lupus)

Karaca (Capreolus capreolus)

Boz ayi (Ursus arctos)

a. Bir bolgede farkli habitatlarin bulunmasi tiir cesitliligini nasil etkiler? Aciklayiniz.

b. Kurt popiilasyonunun artmasi veya azalmasi ekosistem dengesini nasil etkiler? Aciklayiniz.

c. Yaban hayatinin korunmasinin ekosistemin devamliligi acisindan 6nemi nedir? Aciklayiniz.
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GERI BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek grenmenizi pekistirebilirsiniz.
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Etkilesim Tara CanliT’in  Canli 2’nin
Canli 1 Canli 2 (mutualizm, kommensalizm, Etkilenmesi Etkilenmesi
amensalizm, parazitizm) (+, - 0) (+, = 0)
Ari Cicek Mutualizm + +
Fil Cimen Amensalizm 0 -
Aslan Akbaba Kommensalizm 0 +
Raflessia Bitkisi Konak bitki Parazitizm + -
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44

3.a.

ic go¢ mii? (dogru cevap) Dis gé¢ mii?

Nedeni: Bir populasyona disaridan Nedeni:
yeni bireylerin katilmasi ice gog olarak
adlandirilir.

6

3.b.

Tasima kapasitesi mi? (dogru cevap) Cevre direnci mi?

Nedeni: Bir ortamin, sahip oldugu Nedeni:
besin, alan ve diger kaynaklarla
destekleyebilecegi maksimum birey
sayisina tasima kapasitesi denir. Bu
kapasite asildiginda rekabet, hastalik ve
olumler artar.

44

3.c.

Dogru Yanlis (Dogru cevap)

Nedeni:

Ortamin tagima kapasitesi sinirlidir. Besin
azalmasi, hastaliklar ve gevre direnci
populasyon artigini sinirlar. Bu nedenle
populasyon bir noktadan sonra azalir
veya dengelenir.

6

3.d. Olasi ¢ikarimim: Komunitelerde av-avci iliskileri, gocler ve cevresek sinirlayici faktorler populasyonlarin
kontrol altinda kalmasini saglayarak ekosistemin surdurulebilirligini korur.

(44

4.a. Bir bolgede farkli habitatlarin bulunmasi, canlilarin ihtiyag duydugu yasam kosullarinin cesitlenmesini
saglar. Her tartn beslenme, barinma ve ureme gereksinimleri farkli oldugu igin farkli habitatlar daha
fazla tarun yasamasina olanak tanir. Bu durum tur cesitliliginin artmasina neden olur.
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4.b. Kurt popiilasyonunun azalmasi durumunda:

Kurt sayisinin azalmasiyla birlikte karaca gibi otcul canlilarin populasyonlari kontrolsuz sekilde artabilir.
Otcul hayvan sayisindaki bu artis, bitki értusunun asiri otlanmasina neden olur. Bitki értusunun
zarar gormesi, toprak erozyonunun artmasina, geng bitkilerin gelisememesine ve habitat kalitesinin
dusmesine yol acar. Bu durum zamanla ekosistemde zincirleme bir bozulmaya neden olur.

Kurt populasyonunun artmasi durumunda:

Kurt sayisinin ekosistemin tasima kapasitesinin uzerine cikmasi, av canlilari uzerinde asiri baski
olusturabilir. Bu da karaca gibi turlerin populasyonlarinin azalmasina yol agabilir. Av canlilarinin azalmasi,
kurtlar arasinda besin rekabetini artirir ve uzun vadede kurt populasyonunun da tekrar dusmesine
neden olabilir. Bu dalgalanmalar ekosistemdeki dengesizlige isaret eder.

4.c. Yaban hayatinin korunmasi, turler arasindaki etkilesimlerin ve besin zincirinin devam etmesini saglar.
Bir turun yok olmasi, diger canlilari da olumsuz etkileyerek ekosistem dengesini bozabilir. Bu nedenle
yaban hayatinin korunmasi, ekosistemin surdurulebilirligi ve dogal denge acisindan diyelim agisindan

onemlidir.
OGRENDIKLERIM
KOMUNITE

Yeryuzundeki ormanlar, goller, akarsular, denizler, ¢oller ve kutuplar canlilarin yasamlarini surdtrdugu,
barindigi ve uredigi dogal ortamlardir. Belirli bir alanda birbiriyle etkilesim icinde yasayan tum canli
turlerinin olusturdugu topluluk, komunite olarak adlandirilir. Komuniteler, buyuklukleri ve tur gesitliligi
bakimindan farklilik gosterir ve bir komunite icinde daha kuguk komuniteler bulunabilir. Komunitenin
yapisi; iklim, sicaklik, yags, i1sik, nem gibi abiyotik faktorlere bagli olarak degisir.

Karasal alanlarda iklim kosullari, sucul ortamlarda ise suyun derinligi, 1stk miktari ve kirlilik duzeyi tur
cesitliligini etkiler. Isigin azaldigi derin sularda fotosentetik canlilar azalirken kirlilik bazi tarlerin artmasina,
bazilarinin ise yok olmasina neden olabilir. Ayrica beslenme, treme ve yasam alani paylagimi sirasinda
ortaya ¢ikan rekabet, av-avci ve parazitlik gibi etkilesimler de turlerin dagilimini ve komunite yapisini
belirleyen 6nemli faktorlerdir.
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KOMUNITEDE TUR iCi VE TURLER ARASI ETKILESIMLER
Rekabet

Dogal yasam alanlarinda besin, su, 1sik ve barinma gibi kaynaklar sinirli oldugunda bu kaynaklardan :
yararlanmak isteyen canlilar arasinda rekabet ortaya gikar. Rekabet, ayni turtin bireyleri arasinda oldugunda
tar igi; farkl turler arasinda oldugunda ise turler arasi rekabet olarak adlandirilir. :

Turler arasi rekabet

Ayni tur bireylerinin ihtiyaclar benzer oldugu icin birey sayisi arttikca aralarindaki rekabet de artar.
Ozellikle kaynaklarin yetersiz oldugu, birey sayisinin fazla oldugu ya da ureme dénemlerinde tur igi
rekabet daha belirgin hale gelir. Kaynaklarin bol oldugu ortamlarda ise rekabet azalir. Tur ici rekabette
bireyler arasindaki genetik farkliliklar, bazi bireylerin digerlerine gére tstunluk saglamasina neden olabilir.
Ornegin ormanda ayni tar agaclar gunes isig1 icin yarigir, uzun agaclar kisa olanlarin geligimini sinirlar.
Komunitelerde farkli turlerin ayni kaynagi kullanmak istemesi turler arasi rekabete yol agar. Ortamdaki
ortak kaynaklar ne kadar sinirliysa rekabet o kadar siddetlidir. Aslanlar ve benekli sirtlanlarin ayni av icin
rekabet etmesi buna érnektir.

Bir canlinin yasadigl dogal ortam habitat, bu ortamda ustlendigi rol ve gerceklestirdigi tum yasam
faaliyetleri ise ekolojik nis olarak tanimlanir. Ekolojik nisleri értusen turler, ayni kaynaklar kullandiklari icin
rekabete girer.

Gause'un yaptigi deneyde, ekolojik nisleri benzer olan Paramecium aurelia ve Paramecium caudatum
ayri ortamlarda birlikte yasayabilirken, ayni ortama konulduklarinda Paramecium aurelia Paramecium
caudatum?a kiyasla daha hizli treyip besini daha etkin kullandigr icin diger tur zamanla yok olmustur.

i Birey sayisi Birey sayisi

P. aurelia
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Av-Ava iligkisi

Komunite yapisini etkileyen énemli etmenlerden biri de av-ava iliskileridir. Komunitelerdeki birgok
hayvan, baska canlilari avlayarak beslenir. Avci, besin olarak baska bir canliyr yakalayip tuketen canliyken;
av, tuketilen canlidir. Av ve avci populasyonlari arasinda genellikle dengeye dayali bir iliski bulunur.

Avci sayisinin artmasi, av populasyonunun zamanla azalmasina neden olur. Av miktari azaldiginda avcilar
yeterli besin bulamaz ve bu durum avci populasyonunda azalmaya yol acar. Avci sayisinin dusmesiyle
birlikte av Uzerindeki baski azalir ve av populasyonu yeniden artis gosterir. Bu karsilikli etkilesim,
populasyon buyukluklerinde duzenli artis ve azalislara neden olur.

Bu duruma Kanada ve Alaska ormanlarinda yasayan vasak ile kar tavsani érnek verilebilir. Vasak sayisi
arttiginda kar tavsani sayisi azalir; tavsanlar azaldiginda ise vasaklar arasinda rekabet artar ve bazi bireyler
go¢ eder ya da 6lur. Vasak sayisindaki azalma, tavsan populasyonunun yeniden artmasini saglar. Boylece
her iki tartin populasyonlari zamanla birbirini izleyen dalgalanmalar gosterir.

Tavsan o LA Vasak
sayisi (bin) Tavsan — Vasak sayisi (bin)

160

120 Vasak L9

80 L 6

] -3

0 850 1875 1900 1925 vil
Vasak ile kar tavsani yillara gore sayisal degisim grafigi Vasak
Simbiyotik iligkiler

Komunitelerin yapisini etkileyen énemli etkilesimlerden biri simbiyotik (ortak yasam) iliskileridir. Simbiyotik
iliski, iki ya da daha fazla taran uzun sureli ve yakin bir birliktelik icinde yasamasidir. Bu iliskilerde tarler
karsilikli yarar saglayabilir, bir taraf yarar gérurken digeri etkilenmeyebilir ya da zarar gérebilir. Turler
arasindaki ortak yasam; mutualizm, kommensalizm, amensalizm ve parazitizm gibi farkli bigimlerde
gerceklesir. '
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Mutualizm

Mutualizm, birlikte yasayan tarlerin her ikisinin de fayda sagladigi simbiyotik iliski taradar. Ornegin insan
kalin bagirsaginda yasayan yararli bakteriler, K ve B vitaminlerini sentezleyerek insan sagligina katkida :
bulunur, karsiliginda ise besin ve yasam alani elde eder. Benzer sekilde, baklagil bitkileri ile koklerinde
yasayan Rhizobium bakterileri arasinda da mutualist bir iliski vardir. Bu bakteriler havanin serbest azotunu
bitkilerin kullanabilecegi forma donusturarken, bitkiler bakterilere organik besin saglar. Bu iliski ayni :
zamanda topragin azot bakimindan zenginlesmesine katki saglar. :

Bazi mutualist iliskilerde turler birbirine bagimlidir ve biri olmadan digeri yasayamaz. Bu tur iliskilere
zorunlu mutualizm denir. Likenlerde alg ve mantar arasindaki iliski zorunlu mutualizme érnektir. Alg :
fotosentezle besin uretirken, mantar algi su ve minerallerle destekler. Bazi mutualist iligkilerde ise taraflar
birlikte yasadiklarinda fayda saglasalar da ayrildiklarinda yasamlarini sardurebilir. Bu durum istege bagli
(gevsek) mutualizm olarak adlandirilir. Ornegin kargalarin kizil geyiklerin tzerindeki parazitleri temizlemesi, :
her iki canlinin da yararina olan istege bagli bir mutualizm 6rnegidir. :

v
Liken birliginde zorunlu mutualizm Kizil geyik ve karga arasindaki istege
bagl mutualizm

Kommensalizm

Komunitelerde gorulen simbiyotik iliski turlerinden biridir. Bu
iliskide canlilardan biri yarar saglarken, diger canli bu birliktelikten
ne olumlu ne de olumsuz yonde etkilenir. Yani taraflardan biri
kazangli, digeri etkisizdir.

Buna 6rnek olarak remora baliklari ile kopek baliklari arasindaki
iliski verilebilir. Remora baliklari, képek baliklarinin avlarindan
kalan besinlerle beslenir ve onlarin hareketleri sayesinde farkli
bolgelere tasinir. Bu durum remora baliklari igin avantajken, kopek
baligi bu iliskiden etkilenmez.

Kopek baligr ile remoralar arasindaki
komensalizm

Amensalizm

— iki farkli tor arasinda goralen bir simbiyotik iliski bicimidir. Bu iliskide
turlerden biri olumsuz etkilenirken, diger tir bu durumdan ne yarar :
ne de zarar gortr. Ornegin fil veya sigir gibi buiyuk hayvanlar yararken
bazi cimenleri ezer. Cimenler bu durumdan zarar gérurken hayvan
etkilenmez. :

Filler ve cimenler arasindaki
amensalizm
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Parazitizm

Parazitizm, birlikte yasayan iki turden birinin fayda sagladigi, digerinin ise zarar gérdugu bir iliski turadur. Bu
iliskide yarar saglayan canli parazit, zarar géren canli ise konak olarak adlandirlir. Parazitler konak canlinin
uzerinde ya da iginde yasayarak onun besin ve enerjisini kullanir ve ¢cogu zaman konagin sagligini olumsuz
etkiler. Bazi parazitler mikroskobik yapida olup hizli cogalarak hastaliklara hatta 6lume yol acabilir. Daha
buyuk ve ¢ok hucreli parazitlere ise bagirsak solucanlari ve bitler érnek verilebilir. Parazitler, bitkisel ve
hayvansal olabilir.

Parazit bitkiler, yasamlarini baska bitkiler tizerinde strduren canlilardir. Kok sistemleri gelismemistir ve
konak bitkiden besin almak icin emeg adi verilen 6zel yapilar kullanirlar.

¢ Yan parazit bitkiler, konaklarindan yalnizca su ve mineral alir; klorofilleri bulundugu igin fotosentez
yapabilir. Okse otu bu gruba érnektir.
R

ey

Okse otu Okse otu

¢ Tam parazit bitkiler ise klorofil icermez ve fotosentez yapamaz. Bu nedenle tim besin ihtiyaclarini

konak bitkiden karsilar. Canavar otu tam parazit bitkilere 6rnek verilebilir.
%2 - '

Canavar otu
Hayvansal parazitler, bir hayvanin viicudunun icinde ya da tizerinde yasayan canlilardr.

+ Dis parazitler, konagin kani veya deri gibi dokulariyla beslenir ve hastalik etkenlerini tasiyabilir. Bit,
pire, kene, sivrisinek ve suluk dis parazitlere ornektir.

§L

Bit Pire Kene

¢ ¢ parazitler ise konagin vicudu icinde yasayarak besinlerini dogrudan ondan alir. Bu canlilar cok hizli
ureyip, cogalarak icinde yasadiklari konaga zarar verir. Kil kurdu, tenya, bagirsak solucani gibi canlilar ig
parazit érnekleridir.

Bagirsak solucani

Kil kurdu
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KOMUNITELERDE SUKSESYON

Komuniteler sabit degil surekli degisen dinamik yapilardir. Canlilar ile gevresel kosullar arasinda devamli
bir etkilesim vardir ve bu etkilesimler zamanla kucuk degisimlere yol agar. Ancak orman yanginlari,
volkanik patlamalar ve toprak kaymalari gibi buytk cevresel olaylar, komunitenin yapisini ciddi bicimde
bozabilir.

Bu tur bozulmalarin ardindan komunite kendini yeniden duzenler. Bu suregte, énce zorlu kosullara

dayanabilen 6ncu turler ortaya gikar. Zamanla bu turlerin yerini daha karmagik yapiya sahip bitki ve
hayvan topluluklari alir. Bir bolgede turlerin belirli bir sirayla birbirinin yerini almasina stiksesyon adi verilir.

Topragin hi¢ bulunmadigl kaya ve cakil alanlarinda suksesyon ¢ok yavas baslar. Bu alanlara ilk olarak
likenler yerlesir ve zamanla topragin olusmasina katki saglarlar. Ardindan yosunlar, otsu bitkiler, galilar ve
en sonunda agaglar gelisir. Bitki 6rtustunun gesitlenmesiyle birlikte hayvan turlerinin sayisi da artar.

OTEAR:GALILAR, COK OTLAR, GALILAR, COK
YILLIK BITKILER VE YLLIK BITKILER VE

YOSUNLAR VE i’?LLL'ILI?:i;/EiIEERK GOLGEYE DAYANIKLI  GOLGEYE DAYANIKLI

AYALAR LIKENLER ~ LIKENLER AGAG TUELERI AGAGC TUELERI

OTLAR,

Topraksiz alanlarda olusan stksesyon

Orman yanginlari sonrasi stiksesyon streci daha hizli ilerler. Yangindan sonra énce otsu bitkiler, ardindan
calilar ve daha sonra agaglar bolgeye yerlesir. Uzun yillar sonunda orman, yangin éncesine benzer bir
denge durumuna ulasir. Bu denge, yeni bir buyuk cevresel etkiye kadar devam eder.

ONCU TURLER ORTA SEVIYE TURLER m

> a R G
|

¢

Y
B
S
&
S

OTLAR,
YOSUNEAR CALILARVE
VE TEK YILLIK
YANGIN LIKENLER BITKILER

OTLAR, GALILAR,
GENG MESELER VE
CEVIZLER

OLGUN,GAMLAR VE
CEVIiZ ORMANI
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POPULASYON VE POPULASYON DiNAMIKLERI
POPULASYON

Bir ekosistemde, belirli bir alanda yasayan ayni ture ait bireylerin olusturdugu topluluga popilasyon denir.
Canlilarin ekolojik organizasyon duzeyleri kiigcukten buytge dogru:

organizma — popiilasyon — komiinite — ekosistem — biyosfer seklinde siralanir.

Turkiye'nin farkli yerlerinde rastgele yayilis gdsteren gelincik gigekleri ve Antalya gevresinde yasayan alageyikler
¢ populasyona birer érnektir.

Turkiye'de bulunan gelincikler Antalya cevresindeki alageyikler

Bir populasyonu olusturan bireyler genellikle benzer cevre kosullarinda yasar, ayni besin kaynaklarini kullanir ve
. birbirleriyle etkilesim halindedir. Bu bireyler arasinda genetik alisveris gerceklesir ve bu durum populasyonun
i yapisal ozelliklerini etkiler.
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Popiilasyon Dinamikleri

Populasyonlar sabit degildir zamanla degisir. Bir populasyondaki birey sayisinin ve yapisinin zaman igindeki
degisimi ile bu degisime neden olan etmenler populasyon dinamigi olarak adlandirilir. Populasyonlarin
kapladigi alan ok genis (Toros Daglar gibi) ya da oldukca kuguk (bir gélet gibi) olabilir.

Populasyonlarda; yogunluk, biyiiklik ve yas dagilimi gibi 6zellikler zamanla degiskenlik gosterir.
Popiilasyon Yogunlugu

Birim alan veya hacimde bulunan birey sayisi, populasyon yogunlugunu ifade eder. Ornegin 1 km? alanda
bulunan sincap ya da mese agaci sayisi, o populasyonun yogunlugunu gosterir. :

Populasyon yogunlugu, dogumlar ve ice gog ile artarken; dlumler ve disa goc ile azalir.
Ayrica habitat kaybi ve cevresel bozulmalar da yogunlugu etkileyen 6nemli faktorlerdir.
Populasyon Buyiikluga

Belirli bir zamanda populasyonda bulunan toplam birey sayisi, populasyon buyuklugunu ifade eder.
Populasyonlar, yasadiklari ortamin sundugu olanaklar 6lcustinde buyuyebilir. Ortam kosullari elverisli oldugu
surece birey sayisi artar.

Populasyon buyuklugu,
¢ Dogum orani ve ice goc ile artar,

» Olim orami ve disa gég ile azalrr.

Popilasyon
bayiklagandeki = Dogum ve ice go¢  — Oliim ve disa goc
degisim
A B C

B>C Dogum ve ice go¢ sayisi, 6lum ve disa gog sayisindan fazla ise populasyon buyur.
B<C Olum ve disa go¢ sayisi, dogum ve ice gog sayisindan fazla ise populasyon kugulur.

B ve C degerleri ayni ise populasyon dengede kalir.

POPULASYON B ) o - )
BUYUKLUGUNDEKI DEGisiM | — POGUM+ICEGOG — | OLUM - DISA GOG

Dogum + icegoc > | Olim + disages¢ — | Popiilasyon biyiir. W

Dogum + icego¢ — |Olim + disagée — > | Popiilasyon dengede kallrm

Dogum + icegoc < | Olim + disagesg — | Popilasyon kﬁgﬁlﬁr}

Tasima Kapasitesi ve Cevre Direnci

Bir ortamda birim alanda yasayabilecek maksimum birey sayisina tagima kapasitesi denir. Populasyon
buyuklugu bu sinira yaklastikga besin azalir, rekabet artar, hastaliklar yayilabilir.

Populasyonun buyumesini sinirlayan biyotik ve abiyotik etmenler cevre direnci olarak adlandirlir. Cevre
direncinin artmasi, populasyonun belli bir denge etrafinda kalmasini saglar.

Daha fazlasi igin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

EKOSISTEMDEKi MADDE VE ENERJi AKISI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

T

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Doga, canli ve cansiz bilesenlerin surekli etkilesim icinde oldugu bir sistemdir. Enerji akisi Gunes'ten baslayarak treticilerden
tuketicilere ve ayristiricilara dogru aktarilir. Bu galisma kartini tamamladiginizda, dogadaki farkli canlilar arasinda enerjinin
nasil aktigini, bu akisin hangi kurallara gore ilerledigini kesfedeceksiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle okuyunuz. Yanitlariniz tizerinde dustinerek yeni égrenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

9 1. Canlilarin cevreleriyle etkilesim kurmasinin temel nedeni nedir? Aciklayimiz.

N, 7

y

7 2. Bir ekosistemde enerjinin ana kaynagi nedir? Yaziniz.

< 4

y

3. Canlilar Giines enerijisinden nasil yararlanir? Aciklayiniz.

-

o
7 4. Giines enerjisi ekosistemin dengesini nasil etkiler? Aciklayiniz.

P4

N P4

.‘\

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Cunku canlilar, yasamlarini surdurebilmek igin ihtiyag
duyduklari enerjiyi ve maddeleri cevrelerinden saglar. >,
2. Bir ekosistemde enerjinin ana kaynagi Gunes tir.

3. Ureticiler Gunes enerjisini fotosentezle besine
donusturar, diger canlilar bu enerjiyi dolayli olarak
alir.

4. Gunes enerjisi, enerji akisini baslatarak ekosistemin
surekliligini saglar.
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iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde, gunluk hayatimizdaki enerji verimliligi kavrami ile dogadaki enerji akisi arasinda bag kurmanizi hedefliyoruz.

Yonerge: Asagidaki metni okuyarak sorulari cevaplandiriniz.

Enerji hem fiziksel sistemlerde hem de canli sistemlerde temel bir kavramdir. Gunluk yasamda elektrikli
araglarin kullanimi sirasinda enerjinin farkli bigimlere dénustugu gozlenirken dogada da enerji canlilar
arasinda aktarilmakta ve dénusume ugramaktadir. Bu suregler farkli disiplinlerde ele alinsa da ortak ilkeler

dogrultusunda gerceklesmektedir.
Giines
Isik Enerjisi

Elektrik
Enerjisi mp

¥

Isik Enerjisi @Isi Enerjsi " <

'v ”” Kimyasal Enerji .
(Besin) I—.} Harfeket Enerjisi

, ??RISI Kaybi

Fizikte elektrik enerjisi, lambalarda i1sik enerjisine déonusurken ayni anda isi enerjisi de agiga cikar. Benzer bir
durum biyolojik sistemlerde de gozlenir. Ekosistemlerde enerjinin temel kaynagl Gunes'tir. Gunes'ten gelen
1sik enerijisi, tretici canlilar tarafindan fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye donusturalar. Bu enerji, besin zinciri
boyunca tuketicilere aktarilir. Ancak her besin basamaginda enerjinin bir bélumu canlilarin yasamsal faaliyetleri
sirasinda kullanilir ve isi olarak cevreye verilir.

e

e —

_7 1. Ekosistemlerde enerjinin her canliya esit miktarda aktarilamamasinin nedenlerini, canlilarin yagsamsal
o6zelliklerini dikkate alarak aciklaymniz.
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2. Besin zincirinde bazi canlilara daha az enerji ulasmasinin, ekosistemdeki canli cesitliligi ve sayisi tizerinde
_/ nasil bir etkisi olabilir? Aciklayiniz.

~ v/

J‘\

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Ekosistemlerde bir beslenme basamagindan bir Ust basamaga enerjinin yaklasik %10’u aktarilir. Bu sinirli
aktarimin temel nedenleri sunlardir:

+ Canllar, enerjinin buyuk kismini kendi yasam faaliyetleri (solunum, hareket, bosaltim) icin harcar.
* Enerji donusumleri sirasinda enerjinin bir kismi cevreye geri donusumsuz olarak isi seklinde yayilir.

+ Canlilarin her pargasi (kemik, tily, odunsu yapilar vb.) bir Gst basamaktaki canli tarafindan tuketilmez
veya sindirilemez; bu kisimlar diski yoluyla atilir.

+ Olen canlilarin bunyesinde kalan eneriji, ist basamak yerine dogrudan ayristiricilara aktarilir.

2. Ust basamaklara gidildikge enerjinin azalmasi; canli sayisini ve cesitliligini dusurerek ekosistemi su sekilde
etkiler:

* Enerji miktari azaldigi icin Ust basamaklarda desteklenen toplam canli agirligi (biyokiitle) ve birey sayisi
azalir.

* Enerji kaybi ¢ok yuksek oldugundan, besin zincirleri genellikle 4-5 halka ile sinirli kalir; daha fazlasini
destekleyecek enerji kalmaz.

« Birincil retimin (enerji girisi) dustk oldugu ekosistemlerde, Ust duzey tuketiciler yeterli kaynak
bulamadigi icin tur cesitliligi de buna bagli olarak sinirlanir.
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UYGl.JlaAYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Etkinliklerde verilen adimlar dikkatle uygulayiniz. Calismanizi duzenli bir sekilde yapiniz.

imlerin Gozlemi

inlik Adr: Yerel Ekosistemlerde Degis N
. inligi gerceklestiriniz.

gida basarnaklar halinde verilen etk

Yénerge: Asa

1. Okul bahcesi, mahalledeki bir park,
bos bir arsa, kuguk bir bahge veya
doga yuruyusu yapilan bir alan gibi
belirleyeceginiz bir ekosistemde yer
alan canlilari belirli bir stre inceleyiniz
ve bu canlilar arasindaki beslenme
iliskilerini not ediniz.

2. Gozlemlediginiz ekosistemdeki
canlilar arasinda bir besin zinciri
olusturunuz. Besin zinciri boyunca
enerjinin yonunu oklarla gosteriniz.
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3. Sectiginiz ekosistemde meydana gelebilecek olasi bir degisikligi (6rnegin bir tirin gelmesi ya da yok
olmasi) dusununuz. Bu degisikligin diger canlilari ve enerji dengesini nasil etkileyecegini aciklayiniz.

4. Yukarida belirlediginiz degisimin, enerji akisini nasil etkileyecegini kendi gdzleminizle agiklayiniz. Enerjinin
bir canlidan digerine nasil aktarilmasinin bozulabilecegini yaziniz.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

Olasi Cevap

1. Gozlemledigim ekosistemde otlar, cicekli bitkiler ve meyve agaglar dretici canlilardir. Sincaplar bu
agaclardan findik ve tohum toplarken geyikler ot ve yapraklarla beslenir; arilar ise ciceklerden nektar
alir. Kedi, bir fareyi yakalayarak beslenirken; kartal ise bir kusu avlayarak besin ihtiyacini karsilar. Topragin
tzerindeki mantarlar ve solucanlar ise 6lu bitki parcalarini pargalayarak ayristirici gérevini yapar. Eneriji
Gunes'ten bitkilere, oradan otcul canlilara ve en son yirticilara dogru tek yonlu olarak aktarilir.

Olasi Cevap
2. Enerji, Gunes'ten baslayarak treticilerden tuketicilere dogru tek yonlu olarak aktarilmaktadir:

Gunes — Ot / Meyve Agaci (Uretici) — Fare (birincil tuketici) — Kedi (ikincil tuketici) — Kartal (Gctncul tuketici)

Olasi Cevap
3. Ekosistemde olasi degisim: Ornegin kartallarin yok olmasi

Kartal olmayinca avladigi kedilerin sayisi kontrolstz artar. Artan kedi populasyonu; fare ve kuslari asiri
avlayarak bu turlerin sayisini hizla azaltir. Bir turtin azalmasi, besin zincirindeki tum halkalarin birbirine
olan bagimliligini bozar ve biyocesitlilik zarar gorur.

Olasi Cevap

4. Kartallarin yok olmasinin enerji dengesi tzerindeki etkisi enerjinin tst basamaklara aktarimini kesintiye
ugratma seklindedir. Besin agindaki dengenin bozulmasi, sistemin kendini yenileme gucunu zayiflatir ve
enerji dagilimi verimsizlesir. Enerjinin aktarimini ve enerji akisini bozar.
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Etkinlik I'de gbzlemlediginiz canlilarin nasil beslendigini dusunerek agag
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Yonerge: de ¢
etkinligi gergeklestiriniz.

1. Goézlemlediginiz canlilari beslenme turlerine gore gruplara ayirarak asagidaki alana yaziniz:

Kendi besinini treten canlilar (ureticiler):

Otla beslenen canlilar (birincil tuketiciler):

Etle beslenen canlilar (ikincil veya tcuncul tuketiciler):

2. Gozlem alaninda hangi gruptaki canlilarin sayr ve cesitliliginin daha fazla oldugunu nedenlerini
aciklayarak yaziniz.
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3. Gozlemlediginiz canlilari kullanarak en az iki farkli besin zinciri olusturunuz. Zincirleri olustururken
oklari enerjinin aktarildig yonde ciziniz (eneriji veren — enerijiyi alan). Ornek: Cimen — Cekirge — Serce

|. Besin Zinciri:

IIl. Besin Zinciri:

lII. Besin Zinciri:

1. Olusturdugunuz besin zincirlerinin baslangicinda yer alan canlilar ayni gruptan mi, farkli gruplardan
midir? isaretleyiniz.

() Ayni grup () Farkli grup
2. Bu durum butun besin zincirlerinde de tekrar ediyor mu? isaretleyiniz.
() Evet () Hayir

3. Besin zincirlerinde tekrar eden ortak durumu kendi cumlelerinizle yaziniz ve besin zincirlerinde
ortak olarak gorulen oruntuleri agiklayiniz.

+ Olusturdugumuz besin zincirlerinde, zincirin baginda her zaman ........cccccoooeeereveeeeeennnn. yer almaktadir.
¢ Olusturdugumuz besin zincirlerinde, zincirin ortasinda her zaman ... yer almaktadir.
¢ Olusturdugumuz besin zincirlerinde, zincirin sonunda her zaman .......ccccccccccccc yer almaktadir.

4. Belirlediginiz bu éruntulerin, ekosistemlerde canlilar arasindaki beslenme iliskileri ve enerji akisiyla
baglantili olarak her zaman gecerli olan tekrarlayan bir diizeni yansitip yansitmadigini, gézlemlerinizden
ve olusturdugunuz besin zincirlerinden yararlanarak nedenleriyle birlikte aciklayiniz.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

Olasi Cevap

1

Kendi besinini treten canlilar (ureticiler): Ot ve meyve agaclari. Gunes enerjisini kullanarak kendi
besinini tretir.

Otla beslenen canlilar (otgullar): Geyik; ot, yaprak ve cali gibi bitkisel kaynakli besinlerin yani sira
tohum ve meyvelerle de beslenir.

Etle beslenen canlilar (ikincil veya tctincul tuketiciler):
Kedi: Fareyi yakalayarak beslenir (etcil).

Kartal: Zincirin en astunde yer alir; kedi gibi kiicik memelilerle veya kuslarla beslenir (ikinci dereceden
tuketici/yirticr).

Solucanlar ve mantarlar (ayristiricilar) ise  bu zincirin her basamagindaki 6lu organik maddeleri
parcalayarak sisteme geri kazandirir.

Olasi Cevap

2. Gozlem alaninda sayi ve cesitliligi en fazla olan grup ureticilerdir (bitkiler). Bunun nedeni, ekosisteme

giren enerjinin ana kaynagi olan Gunes'ten direk yararlanmalaridir. Enerjinin buyuk kismi her basamakta
kaybedildigi igin tst basamaklardaki canlilari beslemeye yetecek enerji ancak cok sayidaki ureticiden
saglanabilir.

I. Meyve Agaci — Sincap — Kartal
Il. Ot — Fare — Kedi — Kartal

Il Cigek (nektar) — Ari — Kucuk Kus — Kartal

. (X) Ayni grup () Farkli grup
. (X) Evet () Hayir

. Olusturdugum besin zincirlerinde, zincirin baginda her zaman ureticiler (ototrof canlilar) yer almaktadr.

Besin zincirlerinde, zincirin ortasinda her zaman tuketiciler (otcul veya etcil) yer almaktadir.

Besin zincirlerinde, zincirin sonunda her zaman son tuketiciler (yirticilar) yer almaktadir.

Olasi Cevap

4. Bu o6runt her zaman gegerli olan bir duzeni gosterir. Cunku ekosistemlerdeki enerji akisi tek yonludur

ve kaynagl Gunes'tir. Gunes enerjisini organik besine dénusturebilen tek grup ureticiler oldugu igin
tum zincirler onlarla baslamak zorundadir. Enerji, bir basamaktan digerine aktarilirken 1si ve metabolik
faaliyetler nedeniyle azaldigi igin (%10 kurali), canlilar her zaman treticiden tuketiciye dogru siralanan
hiyerarsik bir duzen iginde bulunurlar. Bu durum, termodinamik yasalarinin bir sonucu olarak dogadaki
tum ekosistemlerde degismeyen bir kuraldir.
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i Kiyasla
n etkinligi gerceklestiriniz.

Etkinlik Adu: Farkli Kara Ekosistemlerin

Yénerge: Asagida basamaklar halinde verile

1. Gol ve orman ekosistemlerinde gorulen canlilarin verildigi asagidaki gorselleri ve tabloyu inceleyiniz.

Gol Ekosistemi Orman Ekosistemi
Col ekosistemine ait canlilar Orman ekosistemine ait canlilar
Col Tilkisi Orman Kartali

Kaktus Bogurtlen Calisi
Col Faresi Tarla Faresi
Col Engeregi (Yilan) Gelincik

2. Ekosistemlerdeki canlilari enerjinin aktarildigi yéne dogru (ok isaretlerini kullanarak) bir zincir haline
getiriniz.

Col Zinciri:

Orman Zinciri:

4. Col ve orman ekosistemlerinde enerjinin akis yonu ve canlilarin birbirine bagimliligi agisindan tespit
ettiginiz 6runtayd yaziniz.
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4. Kurdugunuz her iki zincirin en basinda yer alan canlilarin isimlerini ve bu canlilarin biyolojik rollerini
yaziniz.

5. Hazirladiginiz zincirlerdeki 3. ve 4. basamaklarda (Trofik diizey) yer alan canlilari asagiya not ediniz.

col:

2. trofik duzey (2. derece tuketiciler):

3. trofik duzey (3. derece tuketiciler):

Orman:

2. trofik duzey (2. derece tuketiciler):

3. trofik duzey (3. derece tuketiciler):

6. Bu basamaklardaki canlilarin beslenme sekillerini inceleyiniz. Farkli ekosistemlerde ust basamaklara
¢ikildikga canlilarin enerjiye ulasma bigimleri arasindaki iliskiyi belirtiniz.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

2. Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

. Her iki ekosistemde de enerji akisi Guines'ten baslar ve treticilerden tuketicilere dogru tek yonlu olarak
gerceklesir. Canlilar, enerji ihtiyaclarini karsilamak icin birbirlerine bir ag gibi bagimlidirlar; bir halkadaki
degisim, tum zinciri ve enerji dengesini dogrudan etkileyen bir zincirleme reaksiyon baslatir.

. Canli isimleri: Kaktus (¢ol) ve Bogurtlen calisi (orman).
Biyolojik Rolleri: Bu canlilar uretici (ototrof) grubundadir.

Fotosentez yoluyla inorganik maddelerden organik besin sentezleyerek gines enerjisini kimyasal bag
enerjisine cevirirler ve ekosistemin temel enerji girisini saglarlar.

. Col:

2. Derece Tuketiciler (3. trofik duzey): Col Engeregi (yilan)
3. Derece Tuketiciler (4. trofik duzey): Col Tilkisi

Orman:

2. Derece Tuketiciler (3. trofik duzey): Gelincik

3. Derece Tuketiciler (4. trofik duzey): Orman Kartali

. Ekosistem turt ne olursa olsun, Gst basamaklara gikildikga canlilar enerjiye ulasmak icin daha fazla
avlanma davranisi sergilerler (etcil). Ancak her basamakta enerjinin yaklasik %90t 1s1 veya metabolizma
yoluyla kaybedildigi icin en tst basamaktaki canlilar (kartal veya tilki gibi) en az enerjiye ulasan gruptur.
Bu nedenle ust basamaklardaki canlilarin biyokutleleri ve birey sayilari, alt basamaklara gére her zaman
daha azdr.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



EKOLOJi

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gérdugunuz noktalari tekrar
ediniz.

‘7 1. Bozkir ekosisteminde érnek bir enerji zinciri asagidaki gibidir:

Yonca (Uretici) — Cekirge (1. derece tuketici) — Kurbaga (2. derece tuketici) — Yilan (3. derece tuketici)

<

Bolgede yasanan asir1 kuraklik nedeniyle yonca miktarinda ciddi bir azalma meydana gelmistir. Bu durumun
yilan popilasyonu uzerindeki olasi etkilerini, besin zincirindeki enerji akisi éruntiasini dikkate alarak
aciklaymniz. Yilanlarin yoncayi dogrudan tilketmemesine ragmen bu degisimden nasil etkilenebilecegini,
beslenme iliskileri cercevesinde degerlendiriniz.

zincirinde yer alabilecegi trofik diizeyi yaziniz.

7

‘y 2. Asagida verilen gorselleri dikkatlice inceleyiniz. Her bir gérselin altindaki bosluga, ilgili canlinin besin
-y
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3. Tabloda yer alan béliimleri kullanarak canlilarin trofik diizeylerini ve ekosistemdeki rollerini (iiretici,
birincil tiiketici, ikincil tiketici vb.) agagidaki tabloda ilgili bosluklara yaziniz.

Bitkiler (agac ve otlar)

Zebra ve zurafa

Aslan

Kartal / akbaba

Mantarlar

4. Enerji piramitlerinde her trofik duzeyde enerjinin bir kisminin 1s1 olarak kaybedilmesi, ekosistemlerin
yapisini ve isleyisini nasil etkiler? Bu durumun besin zincirlerinin uzunlugu ile ekosistemdeki canlilarin sayi
ve dagilimi uzerindeki etkilerini aciklaymniz.

5. insan faaliyetlerinin ekosistemlerdeki besin zincirleri ve eneriji piramitleri iizerindeki etkileri goz 6niinde
bulunduruldugunda, tarim ilaclar ve sanayi atiklar: gibi kirleticilerin bu sistemlerde uzun vadede ne tir
sonuglara yol acabilecegini aciklayiniz.

6. Bir orman ekosisteminde son tiiketici konumundaki aslanlarin sayisinin, otcul tavsanlarin sayisindan daha
az olmasini eneriji piramidi cercevesinde aciklayniz.

7. Asagida verilen besin zincirinin neden kare ya da dikdortgen seklinde degil de yukari dogru daralan bir piramit
biciminde gosterildigini agiklayiniz. Aciklamanizda, alt trofik diizeylerdeki canlilarin toplam biyokutlesi ile st
trofik diizeylerdeki canlilarin biyokitlesi arasindaki iliskiyi ve bu durumun enerji aktarimiyla baglantisini
dikkate aliniz.

3. TUKETICI /£
(Sahin) /£

2. TUKETICi
(Kurt)

Enerji Akisi

1. TUKETICI
(Geyik)

URETICI
(Mese Agaci)
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

1. Yonca, bu ekosistemin enerji giris kapisidir. Kuraklik nedeniyle yonca sayisi azaldiginda, ekosisteme
giren toplam enerji miktari da duser. Bu durum, yoncayla beslenen cekirgelerin besin bulamamasina
ve sayilarinin azalmasina neden olur. Cekirge sayisindaki dusus, onlarla beslenen kurbagalari; kurbaga
sayisindaki dusus ise zincirin en sonundaki yilanlari etkiler.

Sonug olarak yilan dogrudan yonca tuketmese bile yasami icin gereken enerjiyi alt basamaklardaki
canlilardan (kurbaga ve cekirge) dolayli olarak alir. Enerjinin kaynaginda (yonca) meydana gelen bir azalma,
yukaridaki tum basamaklara aktarilan enerjinin de azalmasina neden olur. Bu durum, ekosistemdeki tim
canlilarin birbirine enerji bagiyla ne kadar siki bagli oldugunun ve enerji akisinin her zaman treticiden
basladiginin en net kanitidir.

2. Agac ve otlar: 1. trofik duzey (ureticiler)
Gunes enerjisini kullanarak besin tretirler ve zincirin temelini olustururlar.
Zebra ve zurafa: 2. trofik duzey (birincil tuketiciler)
Dogrudan ureticilerle beslenirler.
Aslan: 3. trofik duzey (ikincil tuketiciler )
Zebra ve zurafa gibi otobur canlilarla beslendigi igin bu duzeyde yer alir.
Akbaba: 4. trofik duzey (tictncul tuketiciler )
Genellikle etgil canlilardan kalanlarla beslendikleri icin st basamaklarda bulunurlar.
Mantarlar: Ayristiricilardir.

Belirli bir basamak yerine, tim trofik duzeylerdeki 6lu organik maddeleri pargalayarak madde déngustne
geri kazandirirlar.

Ureticiler: Gunes enerjisini kimyasal enerjiye

Bitkiler (agag ve otlar) | 1. trofik duzey donusturerek zinciri baglatirlar.

Birincil tuketiciler (otgullar): Dogrudan ureticilerle

Zebra ve ziirafa 2. trofik duzey beslenerek enerjiyi tist basamaga tasirlar.
Aslan 3. trofik dazey Ikincil tuketiftiler (etciller): Otcul hayvanlarla beslenen
avcl basamagidir.
— Uguncul tuketiciler (ust etciller): Besin zincirinin
Kartal / akbaba 3. veya 4. trofik dtizey uzantisina gore ikincil tuketicilerle de beslenebilirler.
Mantarlar i Ayristiricilar: Ol organik maddeleri pargalarlar. Her

trofik duzeyle iliskilidirler.
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4. Enerjinin isi olarak kaybedilmesi, tst basamaklara gidildikge aktarilabilir enerjiyi 6nemli duzeyde dusurur.

Bu durum besin zincirlerinin uzunlugunu genellikle 4-5 halka ile sinirlar ve enerji verimliligi dusuk olan st
duzey tuketicilerin ekosistemdeki dagiliminin daha seyrek olmasina yol acar.

. Kirleticiler, pargalanamaz ve biyolojik birikim adi verilen bir 6runtu olusturarak besin zincirinin Ust

basamaklarina dogru yogunlagir. Uzun vadede bu durum, en st basamaktaki canlilarda (avcr etciller ve
insanlar) ciddi saglik sorunlarina ve popiilasyon ¢ékuslerine yol acar.

Enerji piramidinin Ust basamaklarina gidildikce toplam enerji miktari hizla azaldigi i¢in bu azalan eneriji
ancak daha az sayida canliya yeterli olur. Bu ytizden ekosistemin tepesinde yer alan avcilarin biyokutlesi,
birey sayis; alt basamaklardaki tretici ve otcullara gére her zaman daha azdir.

. Besin zincirinde enerjinin buytk bir kismi (%90") her basamakta 1si, hareket ve metabolik faaliyetler

(solunum, sindirim vb.) nedeniyle cevreye yayilir.

Bir alt basamaktaki enerjinin sadece yaklasik %10'u bir tist basamaktaki canliya aktarilabilir. Bu durum, ust
basamaklara gikildik¢a kullanilabilir enerjinin hizla azalmasi anlamina gelir.

Ust basamaklarda enerji miktari cok azaldigi icin bu az miktardaki enerji ancak sinirli sayida canliyi
destekleyebilir. Bu nedenle, genis bir uretici ve otcul tabani (tavsanlar), cok daha az sayidaki son tuketiciyi
(aslanlar) besleyebilir.

Eger bir aslanin hayatta kalmasi icin gtinde belirli bir miktar kaloriye ihtiyaci varsa bu enerjinin aslana ulagana
kadar gectigi her basamakta (Ot — Tavsan — Aslan) ciddi kayiplar yasanir. Tek bir aslani beslemek igin
onlarca tavsana, o tavsanlari beslemek igin ise binlerce bitkiye ihtiyac vardir. Bu durum, dogada bir "sayi
piramidi" olusmasina neden olur ve en tepedeki avcilarin sayisi her zaman avlarindan ¢ok daha az kalir.

Besin zincirinin piramit seklinde gosterilmesinin temel nedeni, reticiden son tuketiciye dogru gidildikge
aktarilan enerjinin ve toplam biyokutlenin azalmasidir. Bir basamaktan digerine gecilirken enerjinin
yaklasik %90'1 1s1, hareket ve metabolik faaliyetler nedeniyle kaybedilir. Ust basamaklara daha az enerji
ulastigi icin bu basamaklar daha az sayida canli bulundurur. Bu nedenle mese agaglarinin (uretici) toplam
biyokutlesi, sahinlerin (son tuketici) toplam biyokutlesinden cok daha fazladir. Tabanin genis, tepenin
dar olmasi; enerjinin ve madde miktarinin yukari dogru daralan bir duzen izledigini gorsellestirmektedir.
Alt basamaktaki biyokutle, st basamagl destekleyen bir temel gibidir. Bir ust basamagin biyokutlesi,
her zaman beslendigi alt basamaktan daha kuctk olmak zorundadir. Aksi takdirde enerji yetersiz kalir ve
ekosistem dengesi bozulur.
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OGRENDIKLERIM

Ekosistemler, canlilar ile cansiz gevre unsurlarinin etkilesim iginde olusturdugu dinamik ve karmasik sistemlerdir. Bu sistemler,
kucuk bir su birikintisinden genis yagmur ormanlarina kadar farkli buytkluk ve 6zelliklerde olabilir. Ekosistemler genel olarak
tatli su, deniz ve kara ekosistemleri olarak siniflandirilir ve her birinde kendine 6zgi yasam alanlari bulunur. Ekosistemlerin
saglikli ve dengeli bigimde isleyebilmesi, madde dongulerinin ve enerji akisinin duzenli sekilde gergeklesmesine baglidir.

Ekosistemlerdeki trofik (beslenme) etkilesimler belirli modellerle gosterilir:

Besin Zinciri: Enerji ve maddenin bir :
organizmadan digerine gectigi dogrusal bir :
dizidir. Her basamak bir trofik seviyeyi temsil
eder. Besin zinciri, bir ekosistemde canlilar :
arasindaki beslenme iliskilerini gosteren basit
bir modeldir. Bu zincir genellikle bitkiler gibi :
ureticilerle baglar. Ureticiler, gunes enerjisini :
kullanarak fotosentez yoluyla kendi besinlerini :
aretir. Ureticileri tuketen canlilar otcullar :
(birincil tuketiciler) olarak adlandirilir. Otcullari
yiyen canlilar etgiller (ikincil tuketiciler), hem
bitki hem hayvanla beslenen canlilar ise :
hepciller olarak zincirin st basamaklarinda yer
alir. Ornegin bir tarla ekosisteminde; otu gekirge
yer, gekirgeyi tarla faresi, fareyi yilan, yilani ise :
baykus avlar. Bu érnek, canlilar arasinda enerji :
aktarimini gosteren basit bir besin zincirini

temsil etmektedir.

Besin Agn Bir ekosistemde turlerin
birden fazla canliyla beslendigi ve ayni
zamanda birden fazla canli tarafindan
tuketildigi, birbirine bagl  karmasik
beslenme iligkilerini gosteren butuncul
bir modeldir. Dogadaki beslenme
iliskileri, tek bir besin zinciriyle
aciklanamayacak kadar karmasiktir ve
genellikle besin aglari seklinde ifade
edilir.

Kartal

Besin zincirindeki her bir basamak, canlilar
arasinda gerceklesen bir enerji aktarimini
temsil eder. Ureticiler, gunes enerjisini
fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye
donusturerek  bunyelerinde  depolar.
Otcullar ureticileri tukettiklerinde bu
enerjinin bir bolumunu alir ancak enerji Yllan
aktarimi sirasinda enerjinin  bir kismi

1si olarak kaybedilir. Benzer sekilde, Besin AgI
etciller otgullar tukettiklerinde de eneriji

aktarimi gerceklesir ve yine bir miktar enerji kaybi meydana gelir.

Fare
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Enerji piramidi: Bir ekosistemdeki enerji akisini gorsel

N
olarak gosteren bir modeldir. Piramidin tabaninda 3-7(%'(':5_7)"3'
f ahin) /SN
ureticiler yer alir. Ust basamaklarda ise sirasiyla birincil, AL O Y

ikincil ve daha ust duzey tuketiciler bulunur. Piramit 2. TUKETICI % ,

. . . . ) (Kurt) Enerji Akisi
sekli, trofik duzeyler (basamaklar) yukseldikge
kullanilabilir enerji miktarinin azaldigini gosterir. 1. T?e'ﬁE-I)iC/ ‘%

yi

Enerji piramidinde her bir trofik duzey, bir alt ORETIC
basamaktaki enerjinin yaklasik %10’'unu aktarabilir. (MeseAgacl)/ * \
Enerjinin geri kalan buyuk bolumu ise 1si olarak cevreye AL
verilir ya da canlilarin yasamsal faaliyetleri (hareket, At

buyume, ureme vb.) igin kullanilir. Bu nedenle, trofik
duzeyler yukseldikce aktarilabilen enerji miktari azalir.
Enerji miktarindaki bu azalma, ust basamaklarda daha az sayida canlinin yasayabilmesine yol agar.

Enerji Piramidi

URETICILER TUKETICILER
bitkiler hayvanlar

III AYRISTIRICILAR IE

mantarlar, bakteriler,
solucanlar

st ]

Enerji Déngusu

Ornegin bir orman ekosisteminde cok sayida agac (uretici) bulunurken bu agaclarla beslenen geyiklerin
(otcul) sayisi daha azdir. Geyikleri avlayan kurtlarin (etcil) sayisi ise daha da azdir. Bu durum, enerji
piramidinin neden tabani genis ve yukari dogru daralan bir yapiya sahip oldugunu agiklar. Enerji piramidi,
ekosistemde enerji miktarinin trofik duzeyler boyunca azaldigini ve canli sayilarinin buna bagli olarak
degistigini gosterir. Bu yapi, ekosistemdeki eneriji akisi ile canlilar arasindaki dengeyi yansitir.

Aynistiricilar (bakteriler ve mantarlar gibi), 6len canlilarin ve organik atiklarin parcalanmasinda énemli rol
oynar. Bu surecte organik maddeler inorganik maddelere donusturtlerek topraga kazandirilir. Olusan
inorganik maddeler ureticiler tarafindan yeniden kullanilir ve boylece madde déngusu tamamlanir.
Ayristiricilar, besin zincirinin ve enerji akisinin devamliligini saglayan temel canlilardir.

Ekosistemlerde besin zincirleri ve enerji piramitleri, dogal sureclerin nasil isledigini gosterir. Ancak insan
faaliyetleri bu dengeyi bozabilir. Ornegin asiri avlanma, bazi turlerin sayisini azaltarak besin zincirindeki
iliskileri etkileyebilir. Kirlilik ise zararli maddelerin besin zinciri boyunca taginmasina ve canlilarin viicudunda
birikmesine (biyolojik birikim) neden olabilir. Bu durum ozellikle besin zincirinin Ust basamaklarinda yer
alan canlilar icin ciddi saglik sorunlarina yol acabilir.
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Biyolojik birikim, zararli maddelerin bir organizmanin dokularinda zamanla yuksek konsantrasyonlara
ulasacak sekilde birikmesi surecidir. Bu maddeler genellikle yagda ¢6ztinen ve viicuttan atilmasi zor olan
kimyasallardir. Ornegin bazi bocek ilaglar ya da agir metaller topraga karistiginda, areticiler bu maddeleri
bunyelerine alabilir. Bu bitkilerle beslenen birincil tiketiciler (otcullar) séz konusu zararli maddeleri
vucutlarinda biriktirir. Daha sonra bu canlilar tuketen kuguk kuslar ve onlarin avcilari olan buyuk yirtici
kuslar (6rnegin sahin, kartal) zararli maddeleri giderek daha yuksek konsantrasyonlarda biriktirir. Bu siireg,
besin zinciri boyunca zararli maddelerin artarak ust basamaklara tasinmasina neden olur. Sonug olarak,
besin zincirinin en usttnde yer alan yirtici kuslar veya insanlar, bu toksik maddelere en fazla maruz kalir
ve ciddi saglik sorunlari yasayabilirler.

Ekosistemlerdeki besin zincirleri ve enerji piramitleri, canlilar arasindaki iliskileri ve enerji akisini anlamamiza
yardimci olur. Bu bilgiler, dogal kaynaklarin surdurulebilir bicimde yénetilmesi ve ekosistem dengesinin
korunmasi agisindan énemlidir. Her canlinin ekosistemde belirli bir rolt vardir. Bu rollerin dengeli ve
duzenli bigimde gerceklesmesi, ekosistemlerin saglikli isleyisi ve Dunya Gzerindeki yasamin devamliligi
icin buyuk énem tagir.

2. Tuketici

Uretici

Biyolojik Birikim

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

ad

MADDE DONGULERI iLE iLGiLi BILIMSEL MODEL OLUSTURABILME

BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,
“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer

alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda dogada bulunan su, karbon ve azot gibi elementlerin canli ile cansiz ortamlar arasinda dolagim halinde
oldugunu, bu dolasim sayesinde kaynaklarin tukenmedigini ve ekosistemlerde yasamin devam edebildigini 6greneceksiniz.
Madde déngulerinin; canlilarin beslenme, solunum, buytme ve gelisme gibi yasamsal faaliyetleri icin temel bir role sahip
oldugu ve ekosistem dengesi agisindan neden vazgegilmez oldugunu kesfedeceksiniz. Bu suregte edindiginiz bilgiler
dogrultusunda madde déngulerine ait bilimsel modeller énerecek kendi modelinizi gelistireceksiniz. Bu suregte bir bilim
insani gibi gozlem yapacak, gikarimlarda bulunacak ve bilimsel modellerin dogayi anlamadaki énemini kesfedeceksiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amac: Bu bolumde madde donguleri ile ilgili &n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki haberleri okuyarak verilen onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz Gzerinde dustnerek yeni
dgrenmeleriniz icin zemin olusturunuz. Onermelerin her birini “Dogru” (v/) ya da “Yanlis” () olacak sekilde isaretleyiniz.

HABER 4: BIYOSFER 2 DENEYE MABER 2: BIYOSFER 3 DENEVE
1991 yilnda ABD'de bilim insanlar, Dinyadaki Sovyetler Birligi, uzaydo, yagam miimkiin kilmak
ekosistemlerin kigik bir kopyacin olugturmak igin BIOS-3 adh kapah ekosistem demegini
amaciyla. Biyoster 2 adh dev bir cam yap: inga baglatt. Sictem iginde bitkilerle oksijen iretimi,
etti. Bu yapiumn igine ormanlar, tarim alanlar, atiblarin geri démiigimi ve besin iretim
hayvanlar, mikroorganizmalar ve incanlar hedeflendi. Deveyler sirasinda okeijen dengesizligi,
Yyerlegtivildi. Ancak deney bagladiktan kisa bir besin iretiminde akeakhklar ve atik maddelerin
ciire sonra. sistemde ciddi corunlar ortaya gikt:. birikmesi gibi orunlar yagands. Tnsanlar ancak

Oksijen miktar: hizla azald, karbondioksit artt,,

birgok canli 6ldii ve insanlar caglik sorunlar:

kisa siirelerle sistem iginde kalabildi.

Bilim incanlor, madde dongiilerinin tam ve
yagamaya. baglad. L ) )

ciirekli caglanamamasin, cistemin uzun vadede
Uzmanlar, bagaricizhgim temel nedeninin dogadaki yagamasm engelledigini belivtti. BI0S-3, Biyosfer
karbow, oksijen ve azot dongilerinin kapah

2Ye gére daha kontrolliydi ama dogal ekosictem
cistemde dengeli gekilde ciirdirilememesi oldvgunu
agikladh. Deney, 1993 yilhinda beklenenden erken

kador civdirilebiliv olamad.
cona erdirildi.
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ONERMELER

Su doéngusu, canlilarin yasamasi icin gerekli olan suyun dogada surekli bulunmasini
saglar.

2 | Madde dongtleri sayesinde su, karbon ve azot gibi maddeler dogada tukenir.

Madde doéngulerinin bozulmasi ekosistem dengesini etkiler, bu nedenle yasam igin
onemlidir.

Madde donguleri yalnizca canlilar arasinda gergeklesir, cansiz ortamlar bu déngulere
katilmaz.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

ONERMELER

Su dongiisii, canlilarin yasamasi icin gerekli olan suyun dogada siirekli
bulunmasini saglar. (DOGRU)

1| su dongusu ile su; buharlasma, yogusma ve yagis olaylari sayesinde surekli yer v
degistirir. Boylece canlilarin ihtiyag duydugu su dogada surekli olarak bulunur
ve yasam devam eder.

Madde dongiileri sayesinde su, karbon ve azot gibi maddeler dogada tiikenir.
(YANLIS)

2 | Madde donguleri; suyun, karbonun ve azotun canlilar ile toprak, hava ve su
gibi cansiz ortamlar arasinda strekli dolasmasini saglar. Bu sayede bu maddeler
tukenmez ve tekrar tekrar canlilar tarafindan kullanilabilir.

Madde déngiilerinin bozulmasi ekosistem dengesini etkileyebilmesi yasam
icin nemini goésterir. (DOGRU)

3 | Madde déngiileri bozuldugunda canlilarin ihtiyac duydugu maddelere ulasmasi v
zorlasir. Bu durum besin zincirini ve ekosistem dengesini bozar. Bu da madde
dongulerinin yasam icin ne kadar énemli oldugunu gosterir.

Madde déngiileri yalmzca canlilar arasinda gerceklesir, cansiz ortamlar bu
déngiilere katilmaz. (YANLIS)

4 | Madde donguleri sadece canlilar arasinda degil; hava, su ve toprak gibi cansiz
ortamlar ile canlilar arasinda gerceklesir. Ornegin karbon atmosferde, azot
toprakta, su ise deniz ve gollerde bulunur.
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ILISKILENDIRIYORUM

Amag: Bu boélumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Asagidaki metni dikkatlice okuyunuz. Bu bolimde madde dénguleri ve gevre sorunlari arasindaki iliskinin gunluk
yasaminizdaki etkilerini dustununuz.

7\

/

Diunyada madde dongilerinin duzenli bir sekilde gerceklesmemesi cevre sorunlarini beraberinde getirir.
Azot dongusundeki bozulmalar asit yagmurlarina, su déngusundeki aksakliklar bazi bolgelerde kurakliga, bazi
bolgelerde ise sel ve taskinlara yol agar. Ayni zamanda buyuk sehirlerde hava kirliligi artmakta, yaz aylarinda
asin sicaklar daha sik gorulmektedir. Karbon déngtsundeki bozulmalar, yeryuzi sicakliginin artmasina neden
olur. Bu durum dogal dengenin bozulmasina, ekosistemlerin zarar gérmesine ve canli gesitliliginin azalmasina
yol agar. Ayrica su kaynaklarinin azalmasi ve iklimsel degisiklikler, gunluk yasamda ve kiresel 6lgekte cografi,
ekonomik ve politik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Belli bir bolgede etkili olan sorunlar
zamanla tum Dunya'yi etkileyebilir. Ekonomik anlamda gevre dogal bir kaynak teskil eder. Bunun bilincinde olan
gelismis tlkeler, ekonomik faaliyetlerini strdtrurken gevreyi korumanin énemini bilerek bu yénde bir yaklagim
ierisine girmislerdir. Gelismekte olan tlkelerde ise ekonomik éncelikler, yeterli cevre bilincinin olusmamasi
ve cevresel politikalarin yetersiz kalmasi gibi nedenlerle gevre kirliligini dnlemek mumkan olmamaktadir. Bu
nedenle cevre sorunlarinin ¢dztmunde “surdurtlebilir kalkinma” anlayisi benimsenmis ve dogal kaynaklarin
korunmasina yénelik uluslararasi is birligi calismalari yaruttlmektedir.

S ——SS—
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.y 1. Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.
w

a. Bireylerin gunluk hayatta yaptigi hangi davraniglar madde déngulerini olumsuz yénde etkileyebilir? Ornek
vererek agiklayiniz.

b. Cevre sorunlari ile cografi, ekonomik ve politik sorunlar arasinda nasil bir iliski vardir? Aciklayiniz.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1.a. Bireylerin gunluk hayatta yaptigi bazi davraniglar, madde déngulerinin dogal dengesini bozarak cevre
sorunlarina yol acabilir. Ornegin, fosil yakitlarin asirt kullanimi (6zel aragla sik sik seyahat etmek, gereksiz
elektrik tuketimi gibi), karbon déngusunt olumsuz etkiler. Atmosfere fazla karbondioksit salinmasina
neden olarak kuaresel isinmayi ve iklim degisikligini hizlandirir.

Evsel atiklarin ayristirlmadan dogaya birakilmasi ve plastik kullaniminin fazla olmasi, ayristirici canlilarin
islevini zorlastirir. Bu durum madde déngulerinin yavaslamasina ve topragin verimliliginin azalmasina
neden olur.

Tarimda bilingsiz gubre ve ilag kullanimi, azot déngustinu bozar. Fazla azotlu maddeler yer alti sularina
karisarak su kirliligine ve asit yagmurlarina yol acabilir.

Su kaynaklarinin israf edilmesi (gereksiz su kullanimi), su déngiisini olumsuz etkileyerek bazi bolgelerde
kuraklik riskini artirir.

Sonug olarak, bireylerin gunluk aligkanliklari madde déngulerinin dtzenli islemesinde énemli bir role
sahiptir. Daha bilingli tuketim ve gevre dostu davranislar, ekosistem dengesinin korunmasina katki saglar.

1.b. Cevre sorunlari; tarim, su kaynaklari ve enerji tretimini etkileyerek ekonomik sorunlara, gogler ve kaynak
paylasimi nedeniyle politik sorunlara, yasam kosullarinin degismesiyle cografi sorunlara yol acar.
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UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu boélumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Madde donguleri ile ilgili asagidaki uygulama basamaklarini takip ediniz ve etkinligi gergeklestiriniz.

1. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Ekosistemdeki maddelerin canli ve cansiz ortamlar arasinda surekli dolagimi, ekosistemin dengesinin
korunmasinda énemli bir rol oynar.

Buna gére, su dongisiinde gerceklesen fiziksel sirecleri yaziniz. Bu siireclerde meydana gelen bir
degisimin, canlilar1 nasil etkileyebilecegini aciklaymiz.

b) Karbon déngusunde atmosfer, canlilar ve sucul ekosistemler arasinda surekli bir karbon aligverisi
vardir.

Fotosentez ve solunum olaylarinin karbon déngiisiindeki roliinii karsilagtirarak bu iki siirecin
birbirini nasil dengeledigini aciklayiniz.

¢) Azot, canlilarin yapisinda bulunan bircok organik molekulun temel bilesenlerinden biridir.

Buna gore, azot dongisiinin ekosistemdeki ureticiler ve tuketiciler acisindan neden vazgecilmez
oldugunu aciklayniz.

2. Bilim dergileri, bilimsel makaleler, okul kitaplari ve.edu veya .gov uzantili siteler gibi guvenilir kaynaklari
kullanarak, madde doéngusu modellerini arastirip bilgi toplayiniz. Topladiginiz bilgileri asagida verilen
bosluga yaziniz. Giivenilir kaynaklara erisememeniz halinde, calisma kartinin sonunda yer alan
“Ogrendiklerim” bélimiinden yararlanabilirsiniz.
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3. Elde ettiginiz bilgilerden faydalanarak su, azot ve karbon déngiilerinin genel agamalarini gésteren
modeller 6neriniz.

(Modelleme yaparken diyagram, sema, maket olusturabilir veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalarini
kullanabilirsiniz.)

Su Déngusii Modeli
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4. Olusturdugunuz madde déngiisit modellerini, bilimsel icerikli kaynaklarda yer alan madde déngusii
modelleriyle karsilastiriniz. Karsilastirma sonucunda kendi modelinizi yeniden yapilandiriniz.

Su Déngiisii Modeli

Karbon Déngiisii Modeli

Azot Dongisi Modeli
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1

la. Su déngusunde gerceklesen temel fiziksel stregler; buharlasma, yogusma(yogunlasma), yagis, yuzey
akisi ve yer altina sizmadir. Bu sureclerde meydana gelen bir degisim, suya erisimi azaltarak canlilarin
yasamini olumsuz etkileyebilir. Ornegin yagis miktarinin azalmasi bitkilerin kurumasina, buna bagli
olarak besin zincirinin bozulmasina yol acabilir.

1.b. Fotosentez sirasinda uretici canlilar atmosferdeki karbondioksiti kullanarak organik madde uretir.
Solunum sirasinda ise canlilar organik maddeleri parcalayarak karbondioksiti tekrar atmosfere verir.
Bu iki sureg, karbonun ekosistem icinde surekli dolasmasini saglar ve atmosferdeki karbondioksit
miktarinin dengede kalmasina katkida bulunur.

l.c. Azot; proteinlerin, amino asitlerin, nukleik asitlerin ve ATP'nin yapisinda bulunur. Ureticiler azotu (nitrat
ve amonyum formunda) topraktan alarak organik maddeler uretir, tuketiciler ise bu azotu besin yoluyla
alir. Bu nedenle azot déngusu, hem ureticilerin besin tretimi hem de tuketicilerin buytime ve gelismesi
icin vazgecilmezdir.

2. Arastirmanizda, madde déngulerinin isleyisini dogru ve eksiksiz anlayabilmeniz icin asagidaki kavramlara
mutlaka deginmis olmanizi bekliyoruz.

+ Uretici, tuketici ve ayristirici canlilarin madde déngulerindeki rolleri

» Madde dongiilerinin canli(biyotik) ve cansiz(abiyotik) ortamlar arasindaki isleyisi
+ Karbon, su ve azot dongulerinin temel asamalari

+ Maddelerin ekosistemde kullanilabilir hale gelme suregleri

* Madde doéngulerinin ekolojik surdurulebilirlik agisindan énemi

Madde doénguleri; su, karbon ve azot gibi yasam icin gerekli maddelerin canlilar ile cansiz gevre arasinda
surekli olarak dolasmasini saglayan dogal sureglerdir. Bu donguler sayesinde maddeler tukenmeyip
yeniden kullanilir.

Su Déngusu: Buharlasma, yogunlasma ve yagis asamalarindan gegerek atmosfer, yeryuzu ve canlilar
arasinda dolasir. Canlilar suyu yasamsal faaliyetlerinde kullanir, terleme ve solunumla tekrar cevreye verir.

Karbon Déngusu: Karbon; fotosentez, solunum, ayrisma ve yanma olaylariyla atmosfer, canlilar ve
yerylzu arasinda tasinir. Fotosentezle karbondioksit organik besinlere donusturalur, solunumla tekrar
atmosfere verilir.

Azot Dongusu: Azot; azot baglayici bakteriler sayesinde canlilarin kullanabilecegi hale gelir. Bitkiler azotu
topraktan alir, hayvanlara besin yoluyla gecer. Ayristiricilar ve bakteriler azotu tekrar atmosfere kazandirir.
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Olasi Su Déngiisit Modeli

z

Solunum
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4.
Su Donguisii Modeli
B =~ e B i (O Hatali ve eksik su déngusu
QLI oo e e delind | kavraml
m G v s, T modelinde temel kavramlari
s o0 oy 5 4 (buharlasma, yogusma, yagis,

terleme ve yer alti suyu)
yazmis olsa da suregler
arasindaki ~ baglanti  tam
kurulamamis  ve  déngusel

o sistem eksik  gostermistir.
GUNCELLENMIS HALI Ozellikle terleme bitkilerden
atmosfere dogru oklarla net
bicimde baglanmamis ve yer alti sularinin tekrar yuzeye katilmasi belirtilmemistir. Ayrica yagis sonrasi yuzey
akisi gosterilmedigi icin suyun tekrar gol veya denizlere donus sureci eksik kalmistir. Yogusma ile bulut
olusumu arasindaki iliski de yeterince agik degildir ve tum suregler kapali bir dongu olusturacak sekilde
sistematik olarak baglanmamistir.

Karbon Déngiisii Modeli
R - - Hatali ve eksik karbon
// Atmoster (€O ) < /ngsfer@) D dongusu modelinde atmosfer
> 4 . S % . F°‘°S€"‘“_ : (CO,), fotosentez, solunum
t . 0 / ve  yanma  kavramlarini
g gosterilmis olsa da déngunun
o > yer alti boyutunu eksik

—

B L birakmistir. ~ Ozellikle ~ 6lu

Y?W canlilar, aynstiricilar ve fosil

S . . . yakit  olusumu  sureci
GUNCELLENMIS HALI R . .

gosterilmemis, karbonun

toprakta birikimi ve milyonlarca yil stren fosillesme basamagi modele eklenmemistir. Ayrica “terleme” ifadesi
karbon dongusune ait olmayip su déngusine aittir ve kavramsal bir hatadir. Yanma sonucu olusan CO,'nin
tekrar atmosfere verildigi net bir okla belirtilmemistirTam ve dogru modelde ise atmosfer-fotosentez-
solunum iligkisi dogru kurulmus, 6lu canlilarin topraga gecisi, fosil yakitlarin olusumu ve bunlarin yanmasiyla
karbonun tekrar atmosfere dénmesi gosterilerek déngunun hem kisa vadeli (biyolojik) hem uzun vadeli
(jeolojik) basamaklari butuncul sekilde verilmistir.

Azot Déngusii Modeli
S X Sy mostr O ~© Hatali ve eksik olan azot

A{mosfer (N uharlasma - ¢ @ )
w S %‘Q SORNORE . o] dongusu modelinde
/4 A yalnizca atmosferdeki azot
(Ny), bitkiler, hayvanlar ve
topraktaki amonyak (NH,)
arasindaki  genel iliskiyi
gostermis, ancak  surecin
temel basamaklarini olusturan
GUNCELLENMIS HALI nitrifikasyon, denitrifikasyon
ve azot baglanmasi
ayrintilarini belirtmemigtir. Ozellikle nitrit (NO,") ve nitrat (NO;") olusumu, bu dénusumleri gerceklestiren
nitrit ve nitrat bakterileri, ayrica denitrifikasyon bakterilerinin azotu tekrar atmosfere gondermesi modelde
yer almamaktadir. Bu nedenle dong tam bir kapali sistem gibi gosterilememistir. Tam ve dogru modelde
ise atmosferdeki azotun baglanmasi, amonyagin nitrite ve nitrata dénusmesi (nitrifikasyon), bitkilerin nitrati
almasi, hayvanlara aktarilmasi, ayristiricilarin amonyak olusturmasi ve denitrifikasyon bakterilerinin azotu
tekrar atmosfere vermesi basamaklari eksiksiz gosterilmistir; boylece azotun canli ve cansiz ortam arasinda

surekli dolagimi dogru ve bilimsel sekilde modellenmistir.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amac: Bu bolumde, égrendiklerinizi gdzden gecirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Madde dongtleri ile ilgili degerlendirme adimlarini dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri
bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Asagidaki ciimlelere karsilik gelen cevaplari ilgili yere yazarak bulmacayi tamamlayiniz.
Soldan saga;
(5) Canlilar tarafindan uretilerek atmosfere verilen karbon gazidir.
(7) Azotun topraktan tekrar atmosfere ge¢cmesini saglayan olaydir.
(8) Suyun buharlagma, yags, akis ve yogusma gibi olaylarla yeryuzi ile atmosfer arasindaki déngusudur.
(10) Okyanus, deniz, gol, akarsu ve karalardan buharlagan suyun gectigi hava kiredir.
Yukaridan asagiya;
(1) Kémur, petrol ve dogal gaz gibi kaynak gruplarinin ortak adidir.
(2) Amonyak formundaki azotun, nitrifikasyon surecinde bitkiler tarafindan alinabilen formuna déntsmeden énceki halidir.
)

3) Canli(biyotik) ve cansiz(abiyotik) bilesenler arasinda karbonlu bilesiklerin dolagimidir.

(
(4) Havadaki azot gazinin organik molekallerin sentezlenmesinde kullanilabilir hale donusmesi olayidir.
6

9

) Yesil bitkiler gibi canlilarin ortamdaki karbondioksit ve suyu kullanarak besin tretmesidir.
)

Atmosferin yaklasik %78'ini olusturan gazdir.

10
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& 2. Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve énermelerin her birini “Dogru” (v') ya da “Yanlis” ( ) olacak sekilde
/ isaretleyiniz. Yanlis olan secenegin neden yanlis oldugunu verilen bosluga yaziniz.

-

¥y

Ekosistemde enerji tek yonlu akarken, maddeler canli ve cansiz ortamlar arasinda
dongusel olarak yer degistirir.

Yanlis ise nedeni:

Su dongusunde yalnizca canlilarin gergeklestirdigi biyolojik suregler etkilidir.

Yanlis ise nedeni:

Fotosentez ve solunum olaylari, karbon déngisiunde atmosferdeki karbondioksit
miktarini dengeleyen sureclerdir.

Yanlis ise nedeni:

Azot déngusu, yalnizca bitkiler igin dnemlidir; hayvanlar bu dénguiden dolayli olarak
etkilenmez.

Yanlis ise nedeni:

Su, karbon ve azot déngulerinde gergeklesen fiziksel, kimyasal ve biyolojik surecler
ekosistem dengesini etkiler.

Yanlis ise nedeni:

Fotosentez hizinin azalmasi, karbon déngusunu etkilemez cunku karbon miktari
ekosistemde sabittir.

Yanlis ise nedeni:

Azot, amino asitlerin ve nukleik asitlerin yapisinda yer aldigi igin canlilarin buytme ve
gelismesi agisindan énemlidir.

Yanlis ise nedeni:

Bir madde déngustunde meydana gelen aksama, diger madde dénglerini etkilemeden
yalnizca o donguyle sinirli kalir.

Yanlis ise nedeni:
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_y 3. Kendi Ekosistemimi Kuruyorum

: ~ Bir 6grenci, su, karbon ve azot déngulerini dikkate alarak cam bir fanus iginde kapali bir ekosistem kurmustur. Bu
ekosistemde bitkiler, baliklar ve bazi mikroorganizmalar bulunmaktadir. Ogrencinin amaci, ekosisteme koydugu
canlilarin disaridan herhangi bir madde eklemeden uzun siire yasayabilmesini saglamaktir. Ancak bir sure sonra
bitkiler solmaya baslamis, bazi canlilar élmus ve ekosistemin dengesi bozulmustur. Ogrenci, kurdugu kapali
ekosistemin neden surdurulemedigini ve hangi dizenlemeleri yaparsa ekosistemin daha uzun sure dengede
kalabilecegini sorgulamaktadir.

Buna gore asagida verilen sorulari cevaplandiriniz.

a) Bukapali ekosistemin siirdiiriilememesinin temel nedeni ne olabilir? Karbon, azot ve su déngileri kavramlarini
kullanarak aciklayniz.

b) Bu ekosistemi yeniden tasarlasaydiniz, ekosisteme c) Bu kapali ekosistemi yeniden tasarlayip
hangi canli gruplarini eklerdiniz ve hangi madde modelleyiniz.
déngusiini 6zellikle giiclendirmeye calisirdiniz?
Aciklaymniz.
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Ve 4. Asagida verilen giinlikk yasam davranislarinin etkiledigi madde déngisiinii ve bu etkilesim sonucunda
/ ortaya cikabilecek cevre sorunlarini yazarak tabloyu doldurunuz.

o

Ormanlara zarar verilmesi

Asiri su tuketimi

Fosil yakit kullanimi

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.
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Ekosistemde enerji tek yonlu akarken, maddeler canli ve cansiz ortamlar arasinda
dongusel olarak yer degistirir.

Dogru
Enerji ekosistemde bir kez kullanilip kaybolurken, maddeler farkli formlara
déniserek tekrar tekrar kullanilir.

Su déngusunde yalnizca canlilarin gerceklestirdigi biyolojik suregler etkilidir.
Yanlis

Su dongisiinde buharlasma, yogunlasma ve yagis gibi fiziksel siirecler de etkilidir.
Canlilar kadar cansiz cevre de rol oynar.

Fotosentez ve solunum olaylari, karbon déngusunde atmosferdeki karbondioksit
miktarini dengeleyen sureglerdir.

Dogru

Fotosentez karbondioksiti tuketirken, solunum karbondioksiti atmosfere geri
verir ve denge saglanir.

Azot déngusu, yalnizca bitkiler icin énemlidir; hayvanlar bu dénguden dolayli olarak
etkilenmez.

Yanlis

Azot, protein ve niikleik asitlerin yapisinda bulunur. Hayvanlar azotu besin yoluyla
alir ve bu déngiiden dolayli olarak etkilenir.

Su, karbon ve azot déngulerinde gerceklesen fiziksel, kimyasal ve biyolojik stregler
ekosistem dengesini etkiler.

Dogru

Bu siireclerdeki degisimler madde miktarini ve canlilarin yasam kosullarini etkiler.

Fotosentez hizinin azalmasi, karbon déngusunt etkilemez cunkt karbon miktar
ekosistemde sabittir.

Yanlis

Fotosentez azalirsa karbondioksit tiiketimi azalir, atmosferdeki karbon miktar
artar ve karbon déngiisu etkilenir.

Azot, amino asitlerin ve nukleik asitlerin yapisinda yer aldigi icin canlilarin buyume ve
gelismesi agisindan onemlidir.

Dogru

Azot, canlilarin yapisina katilan temel bir elementtir ve yasam icin zorunludur.

Bir madde dongustnde meydana gelen aksama, diger madde déngulerini etkilemeden
yalnizca o dénguyle sinirli kalir.

Yanlis

Madde déngiileri birbiriyle iliskilidir. Bir dongiideki aksama diger déngiileri ve
ekosistem dengesini de etkileyebilir.
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Bu kapali ekosistemin surdiralememesinin temel nedeni, madde déngulerinin (6zellikle karbon, azot
ve su déngulerinin) saglikli bir sekilde gerceklesememesidir. Kapali bir ekosistemde canlilarin trettigi
atik maddelerin ayristiricilar tarafindan tekrar inorganik maddelere dénusturulmesi gerekir. Ancak bu
stre¢ tam olarak gerceklesmediginde besin maddeleri tukenir, karbon dengesi bozulur ve canlilarin
yasamsal faaliyetleri surdurulemez hale gelir. Ayrica enerji akisi kapali ekosistemlerde surdurulebilirligi
sinirlar. Enerji ekosistemlere Guines'ten girer ve her trofik duzeyde bir kismi isi olarak kaybolur. Kapali
ekosistemlerde enerji girisi sinirli oldugundan zamanla kullanilabilir enerji azalir ve canlilarin yasamsal
faaliyetleri surdurulemez hale gelir. Sonug olarak, madde déngtlerinin tam olarak saglanamamasi ve
enerjinin tek yonlu akmasi, kapali ekosistemlerin uzun sire dengede kalmasini zorlastirir.

Bu ekosistemi yeniden tasarlarken oncelikle tretici, tuketici ve ayristirici canli gruplarinin tamaminin
bulunmasina dikkat ederdim. Uretici olarak fotosentez yapabilen bitkiler veya algler eklerdim; ctinku
bu canlilar hem besin tretir hem de karbon dongustnde gorev alarak ekosisteme oksijen saglar.
Tuketici olarak kuiguk otcul omurgasizlar (6rnegin salyangoz veya bécekler) eklenebilir. Ayristirici olarak
ise bakteri ve mantarlar mutlaka eklenmelidir. Cunku ayristiricilar 6lu organizmalari ve atiklari inorganik
maddelere dénusturerek inorganik maddelerin tekrar kullanilabilir hale gelmesini saglar. Ozellikle
azot dongusunde protein, nukleik asitler ve ATP'nin yapiminda gerekli olan azotlu bilesiklerin canlilar
tarafindan kullanilabilir hale gelmesini saglar. Bu donguler saglikli islemediginde bitkilerin gelisimi
yavaslar ve tum ekosistem olumsuz etkilenir.

Bukapali ekosistemde azot déngustinde gérev alan canlilar eksik olabilir.

Amonyak /== Nitrit =" Nitrat

NH, NO,

4,
o - Atmosferde CO, miktarinin artmasi,
- Karbon déngusu N S N
karesel isinma, iklim degisikligi
Ormanlara zarar verilmesi |- Su déngusu =l e SR P ST P

rejiminin bozulmasi, kuraklik

- Toprak verimliliginin azalmasi, azotlu

“Karbon donglist bilesiklerin topraga dénusememesi

Asiri su tuketimi

- Yer alti su seviyelerinin dusmesi, kuraklik,

- Su déngusu su kithg

- Topraktaki azotlu bilesiklerin

- Azot déngusu o .
taginamamasi, tarimsal verimin dusmesi

Fosil yakit kullanimi - Su déngusu

- Sera etkisinin artmasi, kuresel isinma,

- XEIEn e iklim degisikligi

- iklim degisikligi nedeniyle yagislarin
duzensizlesmesi

- Azot oksitlerin artmasi, asit yagmurlari,
toprak ve su kirliligi

- Azot dongusu
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OGRENDIKLERIM

Canlilarin yasamlarini surdirebilmeleri igin gerekli olan maddeler dogada surekli dolasim halindedir. Bu dolagima madde
déngiisi denir. Dogadaki maddeler sinirli oldugu halde, bu maddelerin tekrar tekrar kullanilmasi sayesinde yasam devam
eder. Madde dénguleri; canlilar (biyosfer), atmosfer (hava kure), hidrosfer (su kire) ve litosfer (tas kire) arasinda gerceklegir.

Madde dongulerinin temel amaci, canlilarin ihtiyag duydugu maddelerin tukenmeden yeniden kullanilmasini saglamaktir.
Bu dongulerde ureticiler, tuketiciler ve ayristiricilar birlikte gorev alir. Ayristirici canlilar, 6l organizmalar ve atik maddeleri
parcalayarak maddelerin tekrar dogaya kazandirilmasini saglar ve déngulerin surekliliginde énemli rol oynar. Atmosfer ile
yeryUzu arasinda gergeklesen su, karbon ve azot dénguleri ekosistemdeki en dnemli madde donguleridir.

SU DONGUSU

Yogusma

£ s : ‘
e Yag
&g ‘ s 8% Terleme
A
) . Solunum
% Buharlagma (™~ 4 Buhgrlasma
1 )\
1)

Y
Yagisin yer alfi
sularina karismasi

Su, canli yasami igin vazgegilmez bir maddedir. Su déngusu; buharlasma, yogunlasma, yagis ve yuzey akisi gibi
sureglerle gerceklesir.
i Su, Gunes enerjisinin etkisiyle yeryuzundeki su kaynaklarindan buharlasarak atmosfere gecer, atmosferde
© yogusarak yagis halinde yeryuzine geri déner. Bitki, hayvan ve diger canlilarin solunum ve terleme faaliyetleri
i de suyun atmosfere gecisinde etkilidir. Suyun bir kismi ise topraktan stiztlerek yer alti sularini olusturur. Su
dongusunun duzenli islemesi, iklim dengesinin korunmasini ve canlilarin su ihtiyacinin karsilanmasini saglar. Su
dongusundeki bozulmalar kuraklik, sel ve su kaynaklarinin azalmasi gibi cevre sorunlarina yol agabilir.
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KARBON DONGUSU
Atmosferde
Co, c bulunan
" Fosil yakitlarin 2 karbondioksit
= ~  yanmasl sonucu
0N aciga cikan
., karbondioksit €0,
COmm Hayvanlarda Co,
Bitkilerde % solunum Sucul canlilarda
solunum % solunum
G i
Ayristiricilarda
solunum

Ayristiricilars Fosil yakitlar

Karbon, canli organizmalarin yapisini olusturan organik molekullerin temel elementidir. Karbonun atmosfer,
bitki 6rtusu, okyanus, deniz, tatli su, toprak ve canli organizmalar arasinda dolasimina karbon dongisi

¢ denir. Karbon dongusu; fotosentez, solunum, ayrisma ve yanma olaylariyla gergeklesir. Yesil bitkiler ve

- fitoplanktonlar ortamdaki karbondioksidi fotosentezde kullanir. Fotosentez sonucu oksijen ve organik

- maddeler olusur. Fotosentez yapan canlilar, ihtiyac duyduklari enerjiyi elde etmek icin sentezledikleri organik
maddelerin bir kismini solunumda kullanir. Solunum sonucu aciga cikan karbondioksit atmosfere geri verilir.
Organik maddeler besin zinciri yoluyla ureticilerden tuketicilere aktarilir. Tuketiciler tarafindan besinlerle
alinan organik maddeler sindirilir ve bunlarin bir kismi solunumda kullanilir. Béylece fotosentezle organik
besinlerin yapisina katilan karbondioksit, solunum sonucu tekrar atmosfere gecerek dénguye katilir. Bitki ve
hayvanlarin atiklari ve kalintilari, ayristiricilar tarafindan pargalanir; bu surecte de atmosfere karbondioksit
verilir. Ayrica odunun veya fosil yakitlarin (kémar, petrol ve dogal gaz) yanmasi ile de karbondioksit atmosfere
verilir. Kireg taslari karbonu hapseder ve yerytzundeki kireg taslarinin zamanla asinmasi ile iclerindeki karbon
aciga cikar ve tekrar karbon doéngusutne katilir.
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AZOT DONGUSU

Azot; canlilar icin hayati 6nem tasiyan amino asit, nukleik asit, hormon, vitamin ve ATP gibi molekullerin
yapisina katilir. Bu nedenle canli yasami icin gerekli temel elementlerden biridir. Atmosferde gaz halinde
bulunan azot havanin yaklasik %78’ini olusturur. Azotun atmosfer, toprak, su ve canlilar arasindaki dolasimina
azot dongiisii denir. Havadaki azot, baklagil koklerinde yasayan, azot baglayici bakteriler tarafindan topraga
baglanir. Bu duruma baklagillerin (bezelye, fasulye, bakla gibi) kéklerinde yasayan Rhizobium cinsi bakteriler
ornek olusturur. Bunun yani sira atmosferde serbest halde bulunan azot, yildirm gibi yuksek enerjili olaylarin
etkisi ve yagmurlar ile topraga baglanir. Bitkiler, topraktan amonyum (NH,) ve nitrat (NH,) olarak aldiklari azotu,
organik besinlerin tretiminde kullanilir. Hayvanlar da azot ihtiyaglarini bitki ve diger hayvanlarla beslenme
yoluyla elde eder. Bitki ya da hayvan atiklarinda bulunan azotlu organik bilesikler, bakteri ve mantarlar gibi
ayristiricl canlilar tarafindan parcalanarak amonyaga (NH,) ve amonyuma (NH,) cevrili. Amonyak, nitrit
bakterileri tarafindan nitrite (NH,), nitrit de nitrat bakterileri tarafindan nitrata (NH,) dontstaralar. Bu olaya
nitrifikasyon denir.

Topraktaki nitrat tuzlarinda bulunan azot, azot ayristirici bakterilerle yeniden atmosfere karisir. Topraktaki
azotun yeniden atmosfere ge¢mesini saglayan bu olaya denitrifikasyon denir.

.
: /Y S - Atmosfer azot (N,)
=7 Yildirim ve simgekler I
<

k Volkanizma

ey =
\

Nitrifikasyon

Denitrifikasyon
|

Bitkiler kikleriyle
topraktan nitrat alir. Ayrsicace

Nitratl ) K ~ Amonyak
S Nitrit  (NH,)

Nitrat

toprak -— hakterileri hakt::iw inorganik
Yo - -— - ‘o Nittal e iit madde

/————}

Nitrifikasyon
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MADDE DONGUSU BILGILERINi OZETLEYELIM

Terleme ve solunum sonucunda canlilarin
/—> yapisinda bulunan suyun bir kismi buhar

seklinde disari verilir.
Suyun
yer"yUzU ile Dogada su
agr:skl)rlllcjjilljd dl;atl, Slzl“[):ja |, Yeryuzandeki su, buharlasma sonucu havaya
( gaz halde karisir
dolanimina bulunur.
su déngusii
denir.
s Yeryuzunden buharlasan su, yogusma
sonucunda yagis seklinde yerytzine tekrar
doner.
/_> Organik bilesiklerin yapisina katilan karbon,
Atmosferde besin zinciri ile diger canlilara geger.
Canlilarin Canli ve bulunan
ihtiyac cansiz co
duyduklan bilesenler fotosentez
maddelerin arasinda ya da S
ekosistern karbonlu Organik bilesiklerle canlilara gegen karbon,
icindeki T bilesiklerin kemosentez ——>  5lunum ve yanma olaylari ile yeniden
gikierin yoluile fere ul
dolanimina dolanimina organik atmosfere ulasir.
Tadfle,, k“arb?n“ bilesiklerin
dongiist déngiisa yapisina
denir. denir. katilir. Hayvansal ve bitkisel atiklarin uzun sire
\_,  toprak altinda kalmasi ile fosil yakitlar olusur.
Fosil yakitlarin yanmasi ile CO, atmosfere
geri doner.
Canlilarin yasamini surdirebilmesi icin azota
ihtiyaci vardir. Azot; canlilar igin hayati 6Gnem
tastyan amino asit, ntkleik asit, hormon,
Atmosferdeki vitamin gibi molekaillerin yapisina katilrr.
azotun
canlilar Havada
tarafindan bulunan Canlilarin ve canli atiklarinin yapisindaki
\ kullanimi azotu azotlu bilesikler, azot ayristirici bakteriler
vetekrar T nilar | terafindan azot gazina donustarlerek
atmosfere dogrudan havaya verilir.
donmesi kullanamaz.
olayina azot
déngiisi
denir. Havadaki serbest azot; yildirnm, simsek

gibi atmosferik olaylarla ve azot baglayici
bakteriler tarafindan topraga baglanir.

Er Daha fazlasi igin
[®]:a

i:i = karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

EKOLOJiK SURDURULEBILIRLIGIN ONEMI

BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

o w ” o w

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,
“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Doganin sundugu kaynaklarin sinirsiz olmadigini ve ekosistemlerin hassas bir dengeye sahip oldugunu biliyoruz. Gelecek
nesillerin de bu kaynaklardan yararlanabilmesi i¢in bugtinkti yasam tarzimizi nasil sekillendirmemiz gerektigini kesfetmeye
hazir misiniz? Bu kartta ekolojik surdurulebilirligin dunyamiz igin neden hayati bir &nem tasidigini birlikte yorumlayacagiz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yonerge: Asagidaki 6nermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustinerek yeni dgrenmeleriniz icin zemin olusturunuz.

Asagidaki onermelerin her birini dogru (v) ya da yanlis () olacak sekilde isaretleyerek degerlendiriniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1 Surdurulebilir kalkinma, dogal kaynaklarin sadece gunumuz ihtiyaclarini karsilamak

Uzere sinirsizca tuketilmesini savunur.
5 Dogadaki madde doénguleri kaynaklarin tukenmesini engelleyerek yasamin devamliligi

icin ekolojik bir denge kurar.
3 Atik sularin aritilarak yeniden kullanilmasi veya su tasarrufu énlemlerinin alinmasi

dogal dengenin bozulmasina neden olur.
4 Deniz kirliligi, orman yanginlari ve toprak kirliligi gibi sorunlar sadece yerel duzeyde

kalmayip kuresel ekosistem dengesini de dogrudan etkileyen unsurlardir.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Sardiiriilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin sadece guniimuz ihtiyaglarini karsilamak tizere sinirsizca tiketilmesini
savunur. (Yanls) Surdiralebilir kalkinmanin temel amaci, dogal kaynaklari bugiinden tuketip bitirmek degil bu
kaynaklar gelecek nesillerin de kullanabilecegi sekilde verimli ve planli ydnetmektir. Sinirsiz tuketim anlayisi ekolojik
dengenin cokmesine, biyogesitliligin azalmasina ve dogal kaynaklarin tikenmesine neden olur. Gergek strdurulebilirlik,
doganin kendini yenileme hizina saygi duymay gerektirir.

2. Dogadaki madde déngiileri kaynaklarin tilkkenmesini engelleyerek yasamin devamlilig icin ekolojik bir denge kurar.
(Dogru) Dunyadaki madde miktari sinirlidir. Karbon, azot ve su gibi maddeler surekli bir déngu halinde olmazsa érnegin
atmosferdeki azot topraga, topraktaki azot bitkiye gecmezse yasam bir noktada durur. Madde dénguleri, atiklarin
birikmesini dnleyip maddelerin tekrar kullanilabilir forma dénusmesini saglayarak ekosistemdeki dinamik dengeyi korur.

3. Atik sularin aritilarak yeniden kullanilmasi veya su tasarrufu énlemlerinin alinmasi dogal dengenin bozulmasina
neden olur. (Yanlig) Atik sularin aritilmasi ve su tasarrufu yapilmasi ekolojik dengeyi bozmaz aksine bozulmusg olan dengeyi
onarmaya yardimei olur. Aritilmayan sular, denizlerde ve géllerde étrofikasyona (asirt alg cogalmasi sonucu oksijenin
bitmesi) neden olurken aritma iglemleri bu kirliligi onler. Su tasarrufu ise tatli su ekosistemlerinin tikenmesine engel olur.

4 Deniz kirliligi, orman yanginlari ve toprak kirliligi gibi sorunlar sadece yerel diizeyde kalmayip kiiresel ekosistem
dengesini de dogrudan etkileyen unsurlardir. (Dogru) Biyosfer (canli kiire) birbirine bagli bir sistemdir. Bir bolgedeki
orman yangini, atmosfere karbondioksit salarak kiresel sera etkisini guglendirirken denizlerdeki kirlilik ise akintilar
yoluyla okyanuslara kadar yayilmaktadir. Yani yerel olarak baslayan bir cevre sorunu, atmosfer ve su hareketleri
araciligryla ttm dunya iklimini ve canli yasamini etkileyen kuresel bir krize dénusur.

ILISKILENDIRIYORUM

Amagc: Bu bolumde dgreneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen metni okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden
orneklerle destekleyiniz.

< Gegmisten gunumuze insanoglunun kalkinma cabalari,
ne vyazik ki doganin sundugu kaynaklarin hizla
tukenmesine ve ekosistem dengesinin sarsilmasina
neden olmustur. Surdurulebilir kalkinma kavrami artik
sadece ekonomik bir buytume degil toprak, su ve hava
gibi yasamsal kaynaklarimizin korunmasini esas alan
ekolojik surdurulebilirlik ile bir butan olarak ele
alinmaktadir. Unutmamaliyiz ki doga, kendini yenileme
hizindan daha buyuk bir baskiyla karsilastiginda
biyogesitlilik azalmakta ve gelecek nesillerin yasam hakki
tehlikeye girmektedir. Bugun bir kot pantolonun
uretiminden, evimizdeki atiklarin yénetimine kadar her
tercihimiz aslinda ekosistemin o muazzam dengesini
korumak ya da bozmak adina attigimiz bir adimdir. Tipki
bir butceyi yonetirken gelir ve gider dengesini korumak
zorunda olmamiz gibi doganin kaynaklarini kullanirken

de ekosistemin kendini yenileme hizina saygi duymaliyiz. Eger bugtn bir goélun suyunu yenllenme hizindan

daha cabuk tuketirsek yarin o bolgedeki tarimi, hayvanciligi ve dolayisiyla yasam kalitemizi de riske atmig

oluruz. Bu baglamda surdurulebilirlik, gegmisin mirasini koruyarak bugtinun ihtiyaclarini karsilamak ve gelecege
borclanmadan yasamaktir. L

a—
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4

4

1. Ekolojik siirdurilebilirlik ile doganin tagima kapasitesini zorlayan asiri kaynak kullaniminin simirlanmasi
hedeflenmektedir. Buna gore ekolojik siirdirilebilirlige engel olabilecek durumlar asagidaki bosluga
listeleyiniz.

—

—

—

—

2. Yasadigimiz mahallede, ilcede veya ilde ekolojik surdiiriilebilirlige engel oldugunu diisiindiiginiz en
biiyiik sorun nedir? Bu sorunun gelecekte o bélgedeki yagami nasil etkileyecegini bir cimleyle yaziniz.

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Doganin kendini yenileme hizini asan her turlu faaliyet surdurulebilirlige engeldir. Temel nedenler
sunlardir:

— Hizli ve Kontrolsiiz Niifus Artisi: Tuketim ihtiyacini artirarak dogal kaynaklar tzerindeki baskiyi
dayanilmaz hale getirir.

— Fosil Yakitlarin (Kémiir, Petrol, Dogalgaz) Asiri Kullanimi: Karbon salinimini artirarak karesel iklim
degisikligine ve hava kirliligine neden olur.

— Dogal Alanlarin Tahribati ve Ormansizlasma: Fotosentez oranini dusurir, biyocesitliligi yok eder ve
madde déngulerini aksatir.

— Endiistriyel ve Evsel Atiklarin Dogaya Denetimsiz Birakilmasi: Toprak ve su kaynaklarinin
zehirlenmesine (kimyasal kirlilik ve 6trofikasyon) yol acar.

2. Olasi cevap:

En Biiyiik Sorun: Sehirlesmenin plansiz artmasi sonucu yesil alanlarin betonlagmasi ve tarim arazilerinin
yerlesime agilmasi.

Gelecekteki Etkisi: Bu durum; bolgedeki yerel biyocesitliligin yok olmasina, yeralti su rezervlerinin
beslenememesine ve bolgenin yasanamayacak kadar isinmasina neden olacaktir.
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UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmeniz, 6grenmeyi daha kalici hale getirmeniz ve ekolojik
surdurulebilirligin Gnemini yorumlamaniz amaglanmaktadir.

Yonerge: Asagidaki metni okuyunuz ve etkinlikte verilen adimlari dikkatle uygulayiniz.
Ekolojik surdurulebilirlik, biyolojik sistemlerin cesitliligini ve uretkenligini sonsuza kadar devam ettirebilme kapasitesidir.
Dogal kaynaklar, kendini yenileme hizina gére yenilenebilen (giines, riizgar, su) ve yenilenemeyen (fosil yakitlar, madenler)

olarak ikiye ayrilir. Surdurulebilirlik, bu kaynaklarin doganin limitlerini asmadan ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye
atmadan kullanilmasidir.

BiLiYOR MUYDUNUZ?

Net sifir hedefi; dunyadaki tim devletlerin ve sirketlerin
birlikte alismasini zorunlu kilan, uluslararasi is birligi ile
ulasilabilecek bir hedeftir. Bunun icin insan kaynakli
etkinlikler sonucu atmosfere en az duzeyde sera
gazi salmak ve atmosfere salinan sera gazlarinin geri
sogurulmasini saglayan yontemler kullanmak gerekir.

Ime
“Ekolojik sarduralebilirligin Onerr.\j”
Caligmalariniz sirasinda bilimsel e.t!ge
sonunda surduralebilirligin onemt ile

\ srdardlebilirigin onemini yorumlayadi

ma basamaklarini takip ederek

erlendirme caligmasi yapiniz.
eriniz. Etkinlik

Amag: Ekoloji

Yénerge: Asagidaki uygulau
konulu bir aragtirma ve deg \ i
ve kisisel verilerin korunmasina 6zen gost

ilgili bir aragtirma raporu hazirlayiniz.

1. Bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynaklardan veya ders kitabinizdan yararlanarak
stirdurilebilirligin tanimi ve kapsami hakkinda arastirma yapimiz. Arastirma siirecinde dijital
ortamlarda kisisel bilgilerinizi paylasmamaya ve gizliliginizi korumaya dikkat ediniz.

2. Asagidaki sorulari kisaca cevaplayniz.

a. Yenilenebilen dogal kaynak nedir? Ornek vererek aciklayiniz.

b. Yenilenemeyen dogal kaynak nedir? Ornek vererek agiklayiniz.

c. Sardiiriilebilirlik nedir? Agiklayiniz.
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3. Gunluk hayatinizda karsilastiginiz kaynaklari asagidaki tabloya yerlestiriniz ve bu kaynaklarin
surdirilebilirlik ile nasil bir iliskisi oldugunu agiklayiniz.

Kaynak Tirii Ginlik Hayattan Ornekler  Sirdiiriilebilirlik ile iligkisi

Yenilenebilen
Kaynaklar

Yenilenemeyen
Kaynaklar

4. Sardariilebilir kaynak kullaniminin, cevrenin korunmasi acisindan neden 6nemli oldugunu aciklayimiz.

5. Giinliik hayatta yapilan tasarruf, geri dénusiim, cevre temizligi ve bilingli tuketim gibi davranislarin
surdirilebilirlige nasil katki sagladigini 6rneklerle agiklayiniz.

6. Surdurulebilirligin canlilar ve cevre acisindan 6nemi hakkindaki duygu ve disiincelerinizi kendi
ifadelerinizle yaziniz.
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7. Bilgi toplama suirecinde elde ettiginiz bilgileri kullanarak ekolojik suirdurilebilirligin 6nemine iliskin
cikarim yapip yargida bulunabileceginiz asagidaki arastirma raporunu doldurunuz.

SURDURULEBILIRLIGIN ONEMi ARASTIRMA RAPORU

.. GiRiS

1. Problem Durumu:
Surdurulebilirlik ile ilgili gutnumuzde karsilasilan cevresel sorunlari ve bu sorunlarin nedenlerini asaglya
yaziniz.

2. Arastirmanin Amacr:
Bu arastirmayi yapma amacinizi, surdarulebilirligin dnemi ile iliskilendirerek ifade ediniz.

3. Arastirmanin Onemi:
Ekolojik surdurulebilirligin neden énemli oldugunu ve gunluk yasamla nasil iliskilendirilebilecegini
aciklayiniz.

Il. ALAN YAZIN TARAMASI

Arastirma surecinde yararlandiginiz kaynaklari asaglya yaziniz.
1
2
3.

lll. BULGULAR

Arastirmaniz sonucunda elde ettiginiz strdurulebilirlik ile ilgili bilgileri asagiya yaziniz.
+ Surdurulebilirlik kavramu:

* Yenilenebilen dogal kaynaklara 6rnekler:

* Yenilenemeyen dogal kaynaklara érnekler:

+ Surdurulebilir kaynak kullanimina érnekler:

IV. TARTISMA, SONUG VE DEGERLENDIRME

Arastirma bulgularindan yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. Gikarimlar
Surdurulebilirligin canlilar ve gevre agisindan énemi ile ilgili ulastiginiz ¢ikarimlari yaziniz.

2. Kendi Degerlendirmeniz
Surdurulebilirligin nemini kendi duygu ve dustncelerinizle ifade ediniz.

3. Giinlitk Hayatla iliskilendirme
Gunluk yasamda surdurulebilir davraniglarin gevreye katkilarini érneklerle agiklayiniz.
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8. Asagidaki 6z degerlendirme formunu dikkatlice okuyup size en uygun segenegi isaretleyiniz. Bu
form, kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki listede okudugunuz ifadelere
katiliyorsanmiz “Evet”, kismen katiliyorsamz “Kismen”, katilmiyorsaniz “Hayir” secenegini “X” ile
isaretleyiniz. Bu formda “Hayir” ve “Kismen” bolumiindeki isaretleriniz cogunluktaysa 6grenme
eksikliklerinizi gideriniz.

OZ DEGERLENDIRME FORMU

Konu ile ilgili sorulari cevapladim.

Guvenilir bilimsel kaynaklardan arastirma yaparak bilgi topladim.

Arastirma yaparken ve bilgi toplarken kisisel bilgilerin gizliligini korumaya
bzen gosterdim.

Yenilenebilen ve yenilenemeyen kaynaklara gtinluk hayattan érnekler
vererek bu kaynaklar ile surduralebilirligin iliskisini kurdum.

Sardurulebilirligin dnemi hakkindaki duygu ve dustncelerimi kendi
ifadelerim ile agikladim.

Yaptigim arastirmalardan elde ettigim bilgileri arastirma formuna uygun
bicimde hazirladim.

Aciklama: Asagidaki sorulari galismayla ilgili goruslerinizi dikkate alarak yanitlayiniz.

1. Bu etkinlikten neler 6grendim?

2. Bu etkinligi yaparken su asamada/konuda zorlandim:

3. Bu etkinligi yeniden yapacak olsaydim 6grenme surecimi gelistirmek icin neleri farkli yapardim?
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

a. Yenilenebilen dogal kaynak: Dogal strecler icerisinde kendini yenileyebilen ve tikenmeyen kaynaklardir.

Ornek: Gunes enerjisi, rizgar enerjisi, biyokutle.

b. Yenilenemeyen dogal kaynak: Olusumu milyonlarca yil suren ve tuketildikge rezervleri azalan
kaynaklardir. Ornek: Fosil yakitlar (kémir, petrol, dogalgaz), radyoaktif elementler (uranyum).

c. Sarduriilebilirlik: Gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneginden 6dun vermeden giinumuz

ihtiyaclarinin karsilanmasi ve ekosistemin dengeli bir sekilde devam ettirilmesidir.

Yenilenebilen
Kaynaklar

Gunes panelleri, razgar
turbinleri, su (akarsular).

Doganin kendini yenileme
hiziyla uyumludur, karbon
salinimini azaltarak kuresel
1sinmay! yavaslatir.

Yenilenemeyen
Kaynaklar

Dogalgaz (1sinma), benzin
(ulagim), plastik (petrol
tarevi).

Hizla tukenirler ve kullanim
sirasinda gevreye ciddi kirlilik
yayarak ekolojik dengeyi
bozarlar.

4. Surdurulebilir kaynak kullanimi, ekosistemin tasima kapasitesinin asilmasini énlemek icin hayati Gnem
tasir. Dogal dengenin korunmasini saglayarak biyolojik cesitliligi givence altina alir, kuresel iklim degisikligi

ile mucadele edilmesine yardimci olur ve dogal afetlerin (kuraklik, sel) etkisini azaltir.
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5. Olasi cevap:

Tasarruf: Tasarruf, sadece para biriktirmek degil ekosistemin uzerindeki tasima kapasitesi baskisini
azaltmaktir. Gereksiz enerji kullanimi, fazla fosil yakit yakilmasi ve dolayisiyla atmosfere daha fazla
karbondioksit salinmasi demektir. Su tasarrufu ise yeralti su rezervlerinin korunmasini saglar.

Ornek: LED lamba kullanimi veya gereksiz 1giklarin séndurulmesi, enerji tretim santrallerindeki yuka
azaltarak karbon ayak izini dogrudan kugultur. Dis fircalarken muslugu kapatmak, tatli su ekosistemlerinin
kurumasini engelleyerek sucul biyogesitliligi korur.

Geri Dénusiim: Geri donusum, dogadaki madde dongulerini taklit eden bir “yapay dongu” olusturmaktir.
Dogada higbir sey ¢op degildir, her atik baska bir sirecin hammaddesidir. Geri donustim, hammaddenin
dogadan (madenlerden veya ormanlardan) tekrar tekrar cekilmesini engeller. Bu da ekosistemin
parcalanmasini (habitat kaybini) yavaslatir.

Ornek: 1 ton kagidin geri donustaralmesi yaklasik 17 agacin kesilmesini énler. Bu durum hem fotosentez
kapasitesinin korunmasini saglar hem de o agaclarda yasayan kus ve bocek turlerinin habitatinin
bozulmasini énler.

Cevre Temizligi: Cevre temizligi, ekosistemdeki biyolojik birikimi (zehirli maddelerin besin zincirinde
artarak ilerlemesi) durdurma gabasidir. Dogaya atilan plastikler ve kimyasal atiklar zamanla mikro
plastiklere ayrilarak topraga ve suya karisir. Bu maddeler reticilerden (bitkiler) tiketicilere (hayvanlar ve
insanlar) aktarilarak dokularda birikir.

Ornek: Deniz kiyisindaki plastik atiklarin temizlenmesi, deniz kaplumbagalari veya baliklarin bu maddeleri
yutarak olmesini engeller. Bu, besin zincirindeki halkalarin kopmasini 6nleyerek ekolojik dengenin
surmesini saglar.

Bilingli Titketim: Bilincli tuketim, bir bireyin dogadan talep ettigi kaynak miktarini (ekolojik ayak izini)
kontrol etmesidir. Her tretilen aranun bir “su ayak izi” ve “karbon ayak izi” vardir. ihtiyag fazlasi alinan her
urun; bos yere harcanan enerji, su ve hammadde demektir.

Ornek: “Hizli moda” yerine dayanikli kiyafetler tercih etmek, tekstil tretimi sirasinda harcanan binlerce
litre suyun tasarruf edilmesini saglar. Ayrica yerel gidalan tercih etmek, trtnlerin tasinmasi sirasinda
olusan ulasim kaynakli emisyonu azaltarak kuresel isinmayla mucadele eder.

6. Olasi cevap: Doga, bizden sonraki nesillere birakmamiz gereken bir miras degil onlardan aldigimiz bir
emanettir. Surdurulebilirlik benim igin sadece gevreyi korumak degil ayni zamanda tum canlilarin yasam
hakkina saygi duymak ve gelecekteki gocuklarin temiz bir dinyada yasamasini garanti altina almaktir.
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7. Olasi cevap:

l. GIiRiS

1. Problem Durumu:

Hizli ntfus artisi, asiri tuketim ve fosil yakit kullanimi gibi insan faaliyetleri; doganin kaynaklarini yenileme
ve atiklari telafi etme siniri olan tasima kapasitesini zorlamakta bu durumun kaginilmaz bir sonucu olarak
da kuresel iklim degisikligi tetiklenmektedir.

2. Aragtirmanin Amacu:

Ekolojik dengenin korunmasi icin surdurulebilirlik kavramini anlamak ve kaynaklarin verimli kullanimi
konusunda farkindalik yaratmak.

3. Arastirmanin Onemi:

Dogal kaynaklar sinirlidir. Bu arastirma, yasamin devamliligi icin ekosistem hizmetlerinin (temiz su, hava,
gida) surdurulebilir kalmasi gerektigini vurgular.

Il. ALAN YAZIN TARAMASI

Arastirma surecinde yararlandiginiz kaynaklari asagiya yaziniz.
1. Sinif Biyoloji Ders Kitabi (MEB Yayinlari)
2. TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi (Cevre ve Ekoloji makaleleri)

3. Birlesmis Milletler Surdurulebilir Kalkinma Amaglari Raporlar

lll. BULGULAR

Arastirmaniz sonucunda elde ettiginiz surdurulebilirlik ile ilgili bilgileri asagiya yaziniz.

+ Surdurulebilirlik kavrami: Ekosistemin ve insanligin devamliligi icin dogayla uyumlu yasam
stratejisidir.

* Yenilenebilen dogal kaynaklara 6rnekler: Gunes, ruzgar, jeotermal enerji...
+ Yenilenemeyen dogal kaynaklara érnekler: guivence altina alir, kémur, linyit, dogal gaz...

« Surdurulebilir kaynak kullanimina érnekler: giivence altina alir, suyu hasadi, gunes enerijili 1sitma
sistemleri, damlama sulama yontemleri...

IV. TARTISMA, SONUC VE DEGERLENDIRME

Arastirma bulgularindan yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. Cikarimlar

Dogal kaynaklarin bilingsiz tuketimi sadece gevreyi degil tum canlilarin yasamini tehdit etmektedir.
Surdurulebilirlik bir tercih degil zorunluluktur.

2. Kendi Degerlendirmeniz

Bireysel olarak atacagimiz kicuk adimlarin (¢&p ayirma, tasarruf) kuresel capta buyuk bir dénisim
baslatabilecegine inaniyorum.

3. Ginliik Hayatla iliskilendirme

Market aligverisinde bez ¢anta kullanarak plastik kirliligini azaltmak veya toplu tasima kullanarak karbon
ayak izini dusurmek, surdurulebilirlige dogrudan katki saglar.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




EKOLOJi

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde ogrendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

‘y 1. Asagida verilen durumlar ekolojik surdiiriilebilirlik bilesenleri acisindan analiz ederek sorulari cevaplayniz.

_ Birbolgede ekolojik surduralebilirlik dogrultusunda “Yesil-Kent” projesi olusturulmustur ve bu proje kapsaminda
o) asagidaki kararlar alinmistir:

I. Sehirdeki tum toplu tagima araglar elektrikli hale getirilecek.
II. Sehir merkezindeki parklara, sadece o bolgenin iklimine uygun (endemik) bitkiler dikilecek.

[1I. Fabrikalarin baca gazlari icin gelismis filtreleme ve karbon yakalama sistemleri zorunlu tutulacak.

a. Yukaridaki kararlardan hangileri dogrudan “Net Sifir” hedefine (atmosfere eklenen net gaz miktarinin sifir
olmasi) ulagmaya hizmet eder? Gerekgesiyle aciklayiniz.

b. Il. maddenin su tasarrufu ve biyocesitlilik Gizerindeki etkisini surdirilebilirlik agisindan yorumlayiniz.

varligini artirmasina ragmen sanayi tesislerinde fosil yakit kullanimini degistirmemesi durumunda, bu
ilkenin ekolojik sirdiriilebilirligi tam anlamiyla saglanmis olur mu? Nedenini gerekgeleriyle aciklayiniz.

‘y 2."Net Sifir" hedefine (atmosfere eklenen net gaz miktarinin sifir olmasi) ulasmaya calisan bir iilkenin orman

_y 3. Asagidaki numaralandirilmis kutucuklarda konuyla ilgili kavramlar verilmistir. Sorulari bu kutucuk
numaralarini kullanarak cevaplayiniz. (Bir kutucuk birden fazla sorunun cevabi olabilir.)

o
1. Asiri Nufus Artisi 2. Yenilenebilir Enerji 3. istilaci Turler
4. Sirdurilebilir Tarim 5. Karbon Ayak izi 6. Dogal Kaynaklarin
Uygulamalari Artisi Tasarruflu Kullanimi

a. Kutucuklardan hangileri ekolojik surdurulebilirligi kisitlayan faktorlerdendir?

b. Kutucuklardan hangileri ekolojik surdurulebilirligi destekleyen uygulamalardir?
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_y 4. Asagidaki ifadelerin Dogru (D) veya Yanlis (Y) olduguna karar vererek ok yéniinde ilerleyiniz ve ulastiginiz

cikisi isaretleyiniz.

L Dunya nufusunun hizla artmasi, kaynaklarin asiri
tuketilmesine ve kuresel cevre sorunlarina yol agar.

®

Ekolojik surdurulebilirlik, gelecek kusaklarin
gevre hakkinin gozetilmesini amaglar.

O (©

Ekolojik surdurulebilirlik,
biyolojik gesitliligin
korunmasi ve
dogal kaynaklarin
asir kullaniminin
sinirlanmasini hedefler.

® ® ® ®©

Ekolojik surdurulebilirligi
saglamak icin ekosistemi
olusturan tim elemanlar,
birbirinden ayrilmaz
bir butun olarak
degerlendirilmelidir.

1. CIKIS 2. GIKIS 3. CIKIS 4. CIKIS

®©

Ekolojik surdurulebilirlik, dogal kaynaklarin
sadece ekonomik degerini korumay!
amaglar.

O ©

Dogal kaynaklar kendini
yenileme hizinin tizerinde
kullanilsa bile ekosistem
dengesi bozulmaz
ve kaynaklar gelecek
nesillere aktarilabilir.

® © ® ®©

Hava, su ve toprak kirliligi
sadece insan sagligini
etkiler ekosistemler
uzerinde herhangi bir
olumsuz etkisi yoktur.

5. GIKIS 6. CIKIS 7. CIKIS 8. CIKIS

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

1

a. |. ve lll. maddeler dogrudan “Net Sifir” hedefine hizmet eder. Fosil yakit tuketen toplu tagima araglari,
atmosfere dogrudan karbon emisyonu salar. Bunlarin elektrikli hale getirilmesi, ulasim kaynakli karbon
ayak izini azaltir. “Net Sifir” hedefi sadece emisyonu azaltmayi degil salinan gazlarin tutulmasini da kapsar.
Karbon yakalama sistemleri, atmosfere karisacak olan karbonu kaynaginda hapsederek net gaz miktarinin

sifira yaklasmasini saglar.

b. Su Tasarrufu: Endemik (yerel) bitkiler, o bolgenin iklim kosullarina ve yagis rejimine binlerce yildir uyum
saglamus turlerdir. Bu bitkiler disaridan getirilen egzotik bitkilerin aksine ekstra sulama ihtiyaci duymazlar.

Bu da kentsel su kaynaklarinin korunmasini saglar.

Biyocesitlilik: Yerel bitkiler, bolgedeki yerel bocek, kus ve diger canli turleri icin dogal bir ekosistem
sunar. Yabanci turler yerine endemik bitkilerin segilmesi, bolgenin genetik mirasini korur ve ekolojik

dengenin bozulmasini engeller.

2. Hayrr, bu ulkenin ekolojik sturdurulebilirligi tam anlamiyla saglanmis olmaz gunku surdurulebilirlik sadece
agag dikerek karbonu dengelemek degil ayni zamanda kirliligi kaynaginda durdurmakti. Orman varligi
ne kadar artarsa artsin sanayide fosil yakit kullanimina devam edilmesi atmosfere devasa miktarda
karbondioksit, kukurt ve azot oksit gibi zehirli gazlarin salinmaya devam etmesi demektir. Bu durum sadece
kuresel isinmayi tetiklemekle kalmaz ayni zamanda asit yagmurlari ve hava kirliligi gibi ormanlarin tek basina
temizleyemeyecegi ciddi cevre sorunlarina yol acar. Gercek bir surdurilebilirlik icin hem atmosferdeki
karbonu emip depolayan orman varligimizin korunmasi hem de eneriji tretiminde fosil yakitlar yerine gunes
ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklara yénelerek salimlarin kaynaginda durdurulmasi sarttir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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3.
a. (1,3 ve 5) Asiri nufus artist kaynaklarin hizla tikenmesine, istilaci tirler dogal dengenin bozulmasina, karbon
ayak izi artist ise iklim degisikligine neden olarak surdurdlebilirligi kisitlar.

b. (2, 4 ve 6) Yenilenebilir enerji kullanimi, surdurdlebilir tanm metotlar ve kaynak tasarrufu, ekosistemin
kendini yenilemesine imkan taniyarak gelecegi koruma altina alir.

4. Yesil renkli isaretler uygun adimlar gostermektedir. Kirmizi renkli isaretler hatali adimlari gostermektedir.
Eger kirmizi renkli gikislardan herhangi birine ulastiysaniz ilgili agiklamalari okuyunuz.

Dunya nufusunun hizla artmas,
kaynaklarin asiri ttketilmesine ve kuresel
gevre sorunlarina yol acar.

Ekolojik surdurulebilirlik, gelecek
kusaklarin cevre hakkinin
gozetilmesini amaglar.

Ekolojik surdurulebilirlik,
biyolojik cesitliligin
korunmasi ve
dogal kaynaklarin
asirt kullaniminin
sinirlanmasini hedefler.

0 o

Dunya nufusunun hizla
artmasi, kaynaklarin asiri
tuketilmesine ve kuresel

cevre sorunlarina yol
acmaktadir. Ekolojik
surdarulebilirlik,
biyolojik cesitliligin
korunmasi ve
dogal kaynaklarin
asir kullaniminin
sinirlanmasini
hedeflerken gelecek
kusaklarin cevre hakkini

da gozetir.

o

Ekolojik surdurulebilirligi
saglamak icin ekosistemi
olusturan tim elemanlar,
birbirinden ayrilmaz
bir butun olarak
degerlendirilmelidir.

0 o

Dogal kaynaklar kendini
yenileme hizinin
uzerinde kullanildiginda
ekosistemdeki denge
guvence altina alir,
canlilarin yasamini
surdurebilmesi ve
biyolojik cesitliligin
korunmasi gibi sistemin
tum bilesenlerini
zincirleme bir sekilde
etkiler.

o

Ekolojik surdurulebilirlik, dogal
kaynaklarin sadece ekonomik
degerini korumayi amaglar.

O 0

Dogal kaynaklar kendini
yenileme hizinin tzerinde
kullanilsa bile ekosistem
dengesi bozulmaz
ve kaynaklar gelecek
nesillere aktarilabilir.

o o 0 o

Hava, su ve toprak kirliligi
sadece insan sagligini
etkiler; ekosistemler
uzerinde herhangi bir
olumsuz etkisi yoktur.

Dogal kaynaklarin
yenilenme hizinin
asilmasi ekosistem
dengesini bozarak
kaynaklarin
tukenmesine
neden olur. Ekolojik
surdurulebilirlik ise
sadece ekonomik degeri
degil biyolojik gesitliligi
ve doganin butunsel
dengesini korumayi
hedefler.

Kirlilik sadece insan
sagligini degil ekosistemi
ve dogal dengeyi bir
butun olarak bozar.
Bu nedenle ekolojik
surdardlebilirlik, tim
canlilarin ve kaynaklarin
korunmasini sart kosar.
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OGRENDIKLERIM

1. Cevre Sorunlarinin Ortaya Cikisi

3

Dunya nufusunun hizla artmasi, insan ihtiyag ve taleplerinin kontrolstz bicimde ¢ogalmasina neden
olmustur.

Dogal kaynaklarin asiri ve bilingsiz kullanimi; gevre kirliligi, ekosistem tahribati ve iklim degisikligi gibi
karesel sorunlari ortaya gikarmistir.

Bu sorunlar yalnizca yerel degil kuresel dlgekte etkiler olusturmaktadir.

2. Siirdirilebilir Kalkinma

3

3. Ekolojik Surdurulebilirlik

3

Cevre sorunlarinin artmasi, kalkinma anlayisinin gevreyi de kapsayacak sekilde yeniden ele alinmasini
zorunlu kilmistr.

Surdurulebilir kalkinma; ekonomik buytme, toplumsal refah ve cevresel korumanin birlikte
yurutalmesini hedefler.

Bu yaklasimda dogal kaynaklarin gelecek nesillerin hakki oldugu kabul edilir.

Ekolojik surdurulebilirlik, surdarulebilir
kalkinmanin en kritik boyutudur.

Dogal kaynaklarin, biyolojik gesitliligin
ve ekosistem dengesinin korunmasini
amaglar.

Doganin tasima kapasitesini agan
kullanimin sinirlandirilmasi temel
hedeftir.

4. Dogal Kaynaklarin Korunmasi

3

3

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

Toprak, su, ormanlar ve atmosfer gibi dogal varliklar ekosistem butunlugunun temelini olusturur.
Bu kaynaklarin kendini yenileme hizinin tzerinde tuketilmesi ekolojik dengeyi bozar.

Kaynaklarin bilingli ve dengeli kullanimi ekolojik ayak izinin kuigtlmesini saglar.
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5. Enerji Kullanimi ve Atik Yoénetimi

* Yenilenemez enerji kaynaklari cevre kirliligini
artirmaktadir.

+ Gunes ve ruzgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmek cevresel zararlari azaltir.

ey S——— » Atiklarin geri déniisumu ve dongusel ekonomi modeli,
dogal kaynak tuketimini azaltmada etkilidir.

6. Cevre Kirliliginin Etkileri

* Hava, su ve toprak kirliligi insan sagligini
dogrudan tehdit eder.

* Besin zinciri yoluyla tim canlilar bu kirlilikten
olumsuz etkilenir.

* Cevre Kkirliliginin  onlenmesi,  ekosistem
hizmetlerinin surekliligi agisindan zorunludur.

7. Gelecek Nesiller ve Etik Sorumluluk
* Ekolojik surdurulebilirlik, doganin kendini yenilemesine zaman tanimayi amaclar.
+ Gelecek kusaklara yasanabilir bir cevre birakmak etik bir sorumluluktur.

* Bireysel ve toplumsal cevre bilinci, surdurtlebilir bir gelecegin temelini olusturur.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.

m ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R
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10. SINIF

EEN
BASLARKEN
00000
Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer

alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Surdurulebilirlik, dogal kaynaklarin doganin kendini yenileme hizini asmayacak sekilde kullanilmasi ve ekosistem dengesinin
uzun vadede korunabilmesi olarak tanimlanir. Ancak ekosistemler, insan faaliyetleri ve gevresel degisimler nedeniyle bu
dengeyi zorlayan cesitli sorunlarla karsilagsabilmektedir. Bu calisma kartinda, gunluk yasaminizda gézlemlediginiz gevresel
degisimleri bilimsel verilerle iliskilendirerek analiz ederek bu degisimlerin doganin gelecegi uzerindeki olasi etkilerine
yonelik somut ve gerekceli degerlendirmeler yapacaksiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari gegmiste 6grendiginiz bilgilerinizden yararlanarak cevaplandiriniz. Yanitlariniz tizerinde dustinerek
yeni 6grenmeleriniz i¢in zemin olusturunuz.

1. Bir ekosistemdeki biyocesitliligin azalmasi, o ekosistemin cevresel degisimlere karsi direncini nasil etkiler?
Aciklayiniz.

2. Bir canlinin yasam faaliyetlerini en iyi sekilde devam ettirebildigi habitatinin zarar gérmesi, ekosistemin
genel isleyisini nasil etkiler? Aciklayiniz.

™ N

3. Yerel 6lcekte ortaya cikan agiri otlatma uygulamalarinin, kiiresel élcekte gorilen céllesme siireciyle nasil
bir iliski icinde oldugunu aciklayiniz.

-

- 4

J‘\

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Biyogesitlilik azaldiginda ekosistemdeki besin aglari etkilenir. Bir turtin yok olmasi, ona bagimli olan diger
turleri daha hizli etkiler. Bu durum ekosistemin dengesini bozar ve dis muidahalelere karsi direncini azaltir.

2. Habitatin zarar gormesi sadece o habitatta en iyi yasam faaliyeti gosteren canlilarin birey sayisini
azaltmakla kalmaz ayni zamanda turler arasi etkilesimi (av-avci iliskisi, tozlasma vb.) bozar. Ayni zamanda
ekosistemin hava, su gibi abiyotik unsurlarini da etkiler.

3. Yerel olcekte bitki értusunun asiri otlatma sonucu tahrip edilmesi, topragin verimliligini kaybetmesine
(erozyon) yol agar. Bu durum kuresel 6lcekte karbon tutma kapasitesinin azalmasina ve iklim degisikligine
bagli collesme sureglerinin hizlanmasina neden olur.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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ILiISKILENDIRIYORUM
coeee

Amac: Bu bolumde 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle

iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen metni okuyunuz. Ardindan soruyu yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da cevrenizden

orneklerle destekleyiniz.

/\

/

sekilde belirtilmistir:

Olasi Durum Ornekleri

Akulun “Ekoloji” toplulugu, okul genelinde surdurulebilirligi olumsuz etkileyen aliskanliklari belirlemek
amaciyla bir gozlem raporu hazirlamistir. Raporda ekolojik surdurulebilirligi olumsuz etkileyen uygulamalar su

+ Kantinde satilan iceceklerin tek kullanimlik plastik siselerde sunulmasi
+ Siniflardaki akilli tahta ve isiklarin teneffuslerde agik birakilmasi
* Yemekhanede artan yemeklerin ayristinlmadan genel ¢ope atilmasi

Bu orneklerden hareketle kendi evinizde veya mahallenizde surdurulebilirligi olumsuz etkiledigini
dusundugunuz yukaridakilerden farkli en az iki durumu belirleyiniz ve Tablo Te kaydediniz.

Tablo 1. Sardirdlebilirligi kisitlayan durumlar

~

Neden Kisitlamadir? (Bilimsel Gerekge)

i//

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

¢

Tablo 1. Surdliralebilirligi kisitlayan durumlar

Olasi Durum Ornekleri

Evde mutfak atiklarinin (organik)
ve ambalajlarin ayni ¢ope atilmasi

Neden Kisitlamadir? (Bilimsel Gerekge)

Organik atiklar geri donustarulebilir malzemeleri kirletir ve
kompost yapilabilecek degerli kaynaklarin israfina yol agar.

Dis fircalarken veya banyoda
suyun surekli akitiimasi

Tatli su kaynaklari sinirlidir, gereksiz tuketim su déngusundeki
gereksiz tuketim dongudeki su kaynaklarini azaltir.

Kisa mesafeli yerlere bile 6zel
aragla gidilmesi

Fosil yakit tuketimi karbon ayak izini artirir ve hava kirliligine
yol agarak biyocesitliligi dolayli yoldan etkiler.

Kullanilmayan sarj aletlerinin
prizde takili birakilmasi

Enerjinin gereksiz tuketimi, enerjiye olan ihtiyaci artirarak
dogal kaynaklarin daha hizli tuikenmesine neden olur.

H 10. SINIF
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UYGULAYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu boélumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz.

. o e
sarduralebilirligi kisitlayan durumlan gozlemleme ve iligkilendirm

1. Cevrenizde surdurulebilirligi olumsuz etkiledigini dusunduguntz durumlar gozlemleyerek belirleyiniz.
Belirlediginiz bu sorunlari 7ablo 2'nin ilk sitununa yaziniz. Mumkiinse her bir durumu temsil eden bir ikon
veya kuguk bir fotograf ekleyiniz. Fotograf cekme imkaniniz yoksa ilgili bélumde yer alan geri bildirim
alanini kullanarak gézlemlerinizi agiklayiniz.

Tablo 2. Surdaralebilirligi kisitlayan durumlar

Surdurilebilirligi Kisitlayan Neden Kisitlamadir? Ne Yapabilirim?

Durumlar (Bilimsel Gerekge) (Bireysel Eylem Plani)

2. Belirlediginiz surdurulebilirligi tehdit eden sorunlarin ekosistem, ekonomi ve gelecek nesiller tizerindeki olasi
uzun vadeli etkilerini analiz ediniz. Bu durumlarin neden surdurulebilirlik agisindan bir kisitlama olusturdugunu
agiklayarak goruslerinizi Tablo 2'de ikinci sutunda yer alan “Neden bir kisitlamadir?” bolumune yaziniz.

3. Belirlediginiz sorunu azaltmak ya da ortadan kaldirmak amaciyla bugtinden itibaren uygulanabilecek pratik
ve gergekci ¢ozum Onerileri gelistiriniz. Gelistirdiginiz ¢dzum onerilerini ve bu konudaki goruslerinizi
Tablo 2'de Uguncu sutunda yer alan “Ne yapabilirim?” bolumune yaziniz.

10. SINIF H
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi

pekistirebilirsiniz.

1. Yakin gevrede surdurulebilirligi kisitlayan olasi gorseller

Cop yiginlar

Plansiz yapilasma

2vel
Gollerin ve yer alti sularinin Musluklara tasarruf basligi takmak
kurumasi Bulasik ve camasgir makinelerini tam doldurmadan
Su israfi Artan su maliyetleri ve tarimsal calistirmamak.

verimsizlik
Siddetli kuraklik ve su savaslari riski

Sebze yikama sularini cicek sulamak igin
biriktirmek.

Carpik kentlesme

Dogal yagsam alanlarinin yok olmasi
ve sel riskinin artmasi

Altyapi maliyetlerinin artmasi
Beton yigini sehirler.

Ulasimda bireysel arag yerine toplu tasima,
bisiklet veya yurtyusu tercih etmek.

Yerel yonetimlerden yesil alan isteginde
bulunmak.

Mumkunse enerji verimliligi yaksek olan yalitimli
binalarda yasamak.

Kontrolsuz ¢op
birikimi

Mikroplastiklerin besin zincirine
karismasi ve topragin zehirlenmesi
Atik yénetimi icin harcanan fazla
gider

Cop daglari arasinda yasamak
zorunda kalan insanlar

Tek kullanimlik plastikler (pipet, bardak, poset)
yerine bez canta ve matara kullanmak.

Atiklar kagit, cam, metal olarak titizlikle
ayristirmak.

Mutfak atiklarindan kompost gubre tretmeyi
denemek.

Yesil alan tahribati

Oksijen tretiminin azalmasi ve
biyocesitlilik kaybi

Hava kirliligine bagli artan saglik
sorunlari

Isi etkisiyle asir sicak yaz
mevsimleri

Fidan dikme etkinliklerine katilim saglamak.
Balkon, bahge veya cam énlerinde ari ve kuslarin
besini olabilecek yerel bitkiler yetistirmek.

Kagrit tuketimini dijital araglar kullanarak
minimuma indirmek.

Gida israfi

israf edilen gidalarin tretilmesi
icin harcanan su ve enerjinin bosa
gitmesi

Hane halki butgesinde ciddi
kayiplar

Kuresel aglik krizinin artmasi

Alisverise mutlaka bir liste ile cikmak ve acken
gg%%ﬂ!ﬁ%@%?ﬁwkl yaklasan trunleri oncelikli
olarak tuketmek.

Artan yemekleri atmadan yeniden
degerlendirmek.

Asiri enerji tuketimi

Karbon salinimi nedeniyle hizlanan
iklim degisikligi

Enerji ithalatina bagimlilik ve yuksek
faturalar

Ongorulemeyen asiri hava olaylari
(firtina, sicak dalgasi)

Kullanilmayan cihazlarin fisini prizden gekmek
LED ampuller kullanmak.

Beyaz esya alirken A+++ enerji sinifini tercih
etmek.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R
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Musilaj (deniz salyasi) ve orman

1. Sonyillarda tilkemizde Marmara Denizi'nde gorulen musilaj (deniz salyasi) ile Ege ve Akdeniz bolgelerinde
artig gdsteren orman yanginlari, ekolojik surdurulebilirligi tehdit eden dGnemli gevresel sorunlar arasinda
yer almaktadir. Asagida verilen gorselleri ve Tablo 3’te yer alan verileri dikkatlice inceleyiniz. inceleme
sirasinda olaylarin nedenleri, sonuclari ve ekosistem tizerindeki etkileri izerinde dustintnuz.

Marmara Denizi'nde musilaj Musilaj sorununa bagli cansiz kalan baliklar

Tablo 3: Marmara Denizi Yiizey Suyu Sicakligi ve Fitoplankton Yogunlugu (2000-2024)

2000 145 12 Gozlenmedi
2007 15.6 85 Yogun
2012 151 24 Gozlenmedi
2018 159 41 Hafif
2021 16.8 14.2 Asir yogun
2024 164 5.8 Orta siddetli

2. Tablodaki verileri kullanarak su sicakligindaki artisin musilaj olusumuna etkisini bilimsel gerekcelerle
aciklayiniz.

3. Msilajin deniz tabanindaki (bentik) canli cesitliligi tzerindeki etkisini analiz ederek bu durumun besin
zincirini nasil bozacagini analiz ediniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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4. “Eger bugun radikal 6nlemler alinmazsa 2050 yilinda Turkiye ekosistemini ne bekliyor?” sorusuna yonelik
kisa bir bilgi notu hazirlayiniz. Hazirlayacaginiz metinde iklim degisikligi, gida gavenligi, biyogesitlilik
kaybi kaybi kavramlarini anlamli ve iliskili bir bigcimde kullaniniz. Agiklamalarinizi neden-sonug iliskisi
kurarak yaziniz.

5. Musilaj olusumunu énlemeye yonelik, biri bireysel duzeyde digeri toplumsal duzeyde uygulanabilecek
iki ¢ozum onerisi gelistiriniz. Onerilerinizin teknolojik ya da doga tabanli yaklasimlara dayanmasina
dikkat ediniz ve her bir énerinin nasil uygulanabilecegini kisaca agiklayiniz.

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

2. Tablodaki veriler analiz edildiginde su sicakliginin en distk oldugu (14°C) musilaj yogunlugu 150mg/L
iken sicakligin en yiiksek oldugu (24°C) bu degerin 2800mg/Lye ulastigi gorulmektedir. Bu durum, su
sicakligindaki her bir birimlik artisin musilaj olusumunu logaritmik bir hizla tetikledigini kanitlar. Artan
su sicakligi, denizdeki mikroskobik alglerin (fitoplankton) enzim aktivitesini ve metabolik hizlarini
artirarak kontrolsuz bir sekilde cogalmalarina (alg patlamasi) neden olur. Stres altinda veya asiri cogalan
bu mikroorganizmalar, ortama yogun miktarda polisakkarit yapili organik salgi (musilaj) birakir. Ayrica
tablodaki céztiinmis oksijen verileri (8,5mg/L'den 15mg/Lye dusus), sicaklik arttikca oksijenin azaldigini
ve bu ortamin ekosistemin kendini dengeleme yetenegini yok ederek musilaj felaketini artirdigini
gostermektedir.

3. Musilaj yapiskan ve yogun bir yapi oldugu icin deniz tabanina ¢oktugunde bariyer gorevi gorur. Bu
durum bentik bélgede yasayan ve hareket yetenegi kisitli olan canlilarin (mercan, istiridye vb.) solunum
yuzeylerini tikar ve onlari bogar. Besin zincirinin temelini olusturan veya ekosistemde kilit tasi rolu
ustlenen bu turlerin kaybi, onlarla beslenen balik turlerinin bolgeyi terk etmesine ya da 6lmesine neden
olur. Enerji akisi sekteye ugrar ve ekosistem hizmetleri (temiz su, balikcilik) durma noktasina gelir.

4. 2050 yilina dogru ilerlerken kontrolsuz endustriyel faaliyetler ve cevre kirliligi nedeniyle tetiklenen
iklim degisikligi, Turkiyenin su havzalarini kurutma riski tasimaktadir. Sulak alanlarin kaybi, endemik
turlerimizin yok olmasina yani ciddi bir biyocesitlilik kaybina yol acacaktir. Dogal dengenin bozulmasi
ve tarim arazilerinin verimsizlesmesi, halkimizin saglikli gidaya ulagimini engelleyerek bir gida guvenligi
krizine donusecektir. Bugn radikal onlemler (sifir atik, ileri biyolojik aritma) almazsak gelecek nesillere
yasanabilir bir Anadolu ekosistemi birakmamiz imkansiz hale gelecektir.

5. Bireysel Oneri (Doga Tabanli): Evsel atiklarda kimyasal yiku azaltmak amaciyla fosfat ve azot icermeyen
ekolojik sertifikali temizlik trunleri tercih edilmelidir. Bu sayede denizlere giden besin tuzu yuku
(6trofikasyon riski) bireysel seviyede azaltilmis olur.

Toplumsal Oneri (Teknolojik): Sehirlerin atik su yénetim sistemlerinin “ileri Biyolojik Aritma” teknolojilerine
donusturalmelidir. Bu tesisler sadece kaba atigi degil musilajin ana hammaddesi olan azot ve fosforu da
sudan ayirarak denizin besin dengesinin bozulmasini toplumsal duzeyde engeller.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde ogrendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

‘y 1. Asagida verilen metni okuyunuz ve sorulari yanitlayiniz.

Denizde meydana gelen bir tanker kazasi sonucunda kiyilar petrol

oJ  ile kirlenmistir. Geleneksel temizlik yontemleri ve suyun fiziksel
olarak temizlenmesi yetersiz kalinca bilim insanlari petrolu
parcalayabilen bakterilerden yararlanma yontemini uygulamaya
koymustur. Bu amagla s6z konusu bakteriler denize birakilmis ve
gogalmalarini  desteklemek i¢in ortama belirli mineraller
eklenmisti.  Bu  bakteriler, petrolun yapisinda bulunan
hidrokarbonlari besin ve enerji kaynag olarak kullanir. Petrol
miktar azaldikca bakterilerin besin kaynagi da azalir. Petrol
tamamen ortadan kalktiginda ise bakterilerin sayisi dogal olarak
duser ve ekosistem zamanla eski dengesine yaklasir.

a) Yukaridaki metinde agiklanan yéntemin, geleneksel kimyasal temizlik uygulamalariyla karsilastirildiginda
surdirilebilirlik, maliyet ve cevre etigi acisindan hangi avantajlara sahip olabilecegini aciklayiniz.
Aciklamanizda, yéntemin ekosistem tizerindeki etkilerini ve uzun vadeli sonuclarini dikkate aliniz.

b) Bu olayda insanin roliinii, vatanseverlik ve cevre duyarliligi degerleri cercevesinde degerlendiriniz.
Aciklamanizda, dogal kaynaklarin korunmasi cevresel sorumluluk ve toplumsal biling kavramlarini dikkate
aliniz.
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2. Son yillarda meydana gelen orman yanginlari yalnizca agag kaybina yol agmakla kalmamakta ayni zamanda
\’/ atmosferdeki karbon dengesini bozarak iklim degisikligini hizlandiran 6nemli bir etken olarak degerlendirilmektedir
o Asagidaki tabloda, orman yanginlari sonucunda atmosfere salinan karbon miktarlarina iliskin veriler yer
almaktadir. Verileri dikkatlice inceleyiniz.

Tablo 4: Orman Yanginlari ve Karbon Bilancosu (Son 5 Yil)

Yanan Alan (Hektar) Kayip Karbon Tutma (Ton/Yil)  Tahmini €O, Salinimi (Ton)

2019 11.332 45.000 165.000
2020 20971 82.000 310.000
2021 139.503 550.000 2100.000
2022 12799 50.000 190.000
2023 15400 62.000 235.000

Tablodaki veriler dikkate alindiginda asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a) 2021 yili hem yanan alan miktari hem de tahmini CO, salinimi agisindan diger yillara gore ekstrem bir artisin
yasandigi yildir.

b) Orman yanginlari sonucunda kaybedilen karbon tutma kapasitesi ile atmosfere salinan CO, miktari arasinda dogru
orantili bir iliski vardir.

c) 2022 yilinda yanan alan miktari 2019 yilindan fazla olmasina ragmen ekosistemin karbon tutma kapasitesindeki
kayip daha az gergeklesmistir.

d) Orman yanginlari hem mevcut karbon stoklarini havaya salar hem de gelecekteki karbonu tutacak alanlar yok
eder.

e) Yanan her1hektar alan basina dtsen tahmini CO, salinim miktari, tim yillar igin sabittir ve bitki 6rtsu cesitliliginden
bagimsiz hesaplanmustir.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1

a) insanoglunun teknolojik hatalarla dogaya verdigi zarari, dogal ydntemleri (bakterileri) kullanarak cézmesi
dogayla uyumlu teknoloji anlayisini temsil eder. Bu, dunyayr somurmek yerine onunla is birligi yapma
bilincidir.

+ Kimyasal temizleyiciler kullanmak yerine, halihazirda dogada bulunan bakterilerin takviye edilmesi
ekosisteme ikincil bir zarar vermez. Bu, surdurulebilirligin “dogayi kendi déngusuyle onarma” ilkesine
uygundur.

» Petrolun hizla parcalanmasi, deniz canlilarinin oksijensiz kalmasini engeller ve biyogesitliligin yok
olmasinin énune geger. Bu, gelecek nesillerin deniz kaynaklarindan yararlanmaya devam edebilmesini
saglar.

* Mekanik temizleme yéntemleri cok maliyetli ve zaman alicidir. Bakterilerin kullanimi, kirliligi kaynaginda
ve daha dusuk maliyetle yok ederek ekonomik surdurulebilirlige katki saglar.

+ Dogal surecleri teknolojiyle birlestirmek, cevresel krizlerin uzun vadeli ve kalici ¢ozumunde en etkili
yoldur.

b) insanin bu olaydaki mudahalesi, etik degerler cercevesinde su sekilde degerlendirilebilir:

» Vatanseverlik: Vatanseverlik sadece sinirlari korumak degil vatanin topragini, denizini ve dogal
kaynaklarini korumaktir. Bilim insanlarinin ve génullulerin bu kirliligi temizlemek igin ¢aba sarf etmesi,
ulkenin dogal mirasina sahip cikma bilincinin (vatanperverligin) bir gostergesidir. Saglikli bir cevre,
guclu ve yasanabilir bir vatanin temelidir.

* Cevre Duyarliligr: Kazanin yarattigi yikima karsi “petrol yiyen” bakteriler gibi yenilikgi ¢ozumler
uretmek, insanin cevreye karsi olan sorumlulugunu kabul ettigini gosterir. Bu duyarlilik, sadece yerel
degil kuresel bir ekosistemi koruma arzusundan dogar.

+ Degerlendirme: insan, kazanin sorumlusu olsa dahi bilimsel bilgi ve etik degerlerle bu zarar telafi
etmeye calisarak cevre duyarliligini eyleme doénusturmistar. Vatanini seven bir birey, onun
ekosistemine verilen zarari kendi yasam alanina yapilmis bir saldiri olarak kabul eder.

2. Dogru Cevap: C

2022'de yanan alan (12799 ha) 2019'dan (11332 ha) fazladir. Tabloya gére 2022'deki karbon tutma kaybi da
(50.000 ton), 2019'dan (45.000 ton) daha fazladir. Secenekteki “daha az gerceklesmistir” ifadesi tablodaki
verilerle onerilir gelisir.
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OGRENDIKLERIM

Amag: Bu boélumde ogrendiklerinizi 6zetlemenizi, guinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi

amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gézden

gegirerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Ekolojik Surdiriilebilirligi Kisitlayan Durumlar

Ekolojik surdurilebilirlik, dogal kaynaklarin doganin kendini yenileme hizini asmayacak sekilde
kullanilmasi ve ekosistem dengesinin korunmasi anlamina gelir. Ginumuzde ise insan faaliyetleri, bu
denge uzerinde onemli bir baski olusturmaktadir. Asagida, ekolojik dengeyi olumsuz etkileyen temel
unsurlar ayrintili olarak agiklanmustir.

Habitat kaybi ve parcalanmasi, dogal yasam alanlarinin (ormanlar, sulak
alanlar, bozkirlar vb.) tarim, sanayi ya da yerlesim amaciyla yok edilmesi veya
yol, baraj gibi yapilarla bolunmesidir. Bu durum, canlilarin yasam alanlarin
daraltir ve populasyonlar arasindaki baglantiyi zayiflatir. Ornegin, Amazon
Ormanlarrnin tarim alani agmak amaciyla kesilmesi ya da bir otoyolun geyik
populasyonunun gocg yolunu ikiye bolmesi habitat kaybi ve parcalanmasina
ornek olarak verilebilir.

Kirlilik ve cevre sorunlari, cevrenin dogal yapisini bozan her turlu yabanci maddenin ekosisteme
karismasidr.

Hava kirliligi, sanayi tesisleri ve egzoz dumanlarinin atmosferin kimyasini
bozmasidir.

-

Ozon tabakasinin incelmesi kloroflorokarbon (CFC) gazlari gibi
kimyasallarin, dunyayi UV isinlarindan koruyan ozon katmanini delmesidir.

Asit yagmurlan, fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda atmosfere salinan kukuartdioksit ve azot oksitlerin
su buhariyla tepkimeye girerek asidik bilesikler olusturmasi ve bu bilesiklerin yagis yoluyla yeryuzine
ulasmasidir. Bu durum, toprak ve su kaynaklarinin kimyasal yapisini olumsuz etkileyebilir. Asit yagmurlari
sonucunda yapraklar sararan ve zamanla kuruyan ¢am ormanlari bu surecin ekosistem uzerindeki
etkilerine 6rnek olarak gosterilebilir.

Su kirliligi fabrika atiklarinin ve mikroplastiklerin denizlere karismasidir.
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Toprak kirliligi asiri ilaglama ve gubreleme sonucu
topragin verimliligini kaybetmesidir.

Radyoaktif kirlilik nukleer denemeler veya sizintilar
sonucu canli dokusuna zarar veren radyasyon
yayilimidir.

Kuresel iklim degisikligi, atmosferdeki sera gazlarinin
(karbondioksit, metan vb.) artmasi sonucunda
Dunyanin ortalama sicakliginin yukselmesi ve buna
bagli olarak iklim sistemlerinde uzun sureli degisimlerin
meydana gelmesidir. Ornegin, sicaklik artisina bagli
olarak buzullarin erimesi, kutup ayilarinin yasam
alanlarinin  daralmasina ve beslenme kosullarinin
zorlasmasina neden olmaktadir.

EKOLOJi

Erozyon, topragin verimli Ust tabakasinin su ve ruzgar
etkisiyle tasinmasidir. Orman yanginlar1 ise genis
alanlarda bitki értastnun yok olmasina neden olarak hem
toprak yapisini hem de canli yasamini olumsuz etkiler.
Biyocesitlilik kaybi, belirli turlerin azalmasi ya da yok
olmasi sonucunda ekosistemdeki canli gesitliliginin
dusmesidir.

Bu ekolojik sorunlar birbirleriyle baglantilidir ve zincirleme
etkiler olusturabilir. Ornegin, Avustralyada meydana
gelen buyuk yanginlar sonucunda milyarlarca canlinin
yasamini yitirmesi, bitki ortisuntn zarar gérmesine
ve ardindan topragin koruyucu ortusunt kaybederek
erozyona ugramasina yol agmistir.

Yenilenebilir Enerji

Fosil yakitlar yerine gunes, riizgar ve jeotermal enerjiye gecis

Dongusel Ekonomi

Atik kavramini ortadan kaldirip her atigi ham madde olarak
kullanmak (Geri dénustim)

Korunan Alanlar

Milli parklar ve yaban hayati koruma koridorlari olusturmak

Surdardlebilir Tarim

Kimyasal guibre yerine kompost ve dogal yontemler kullanmak
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Ulkemizde Sirdiralebilirligi Kisitlayan Durumlar

Turkiye, sahip oldugu tg farkli biyocografik bolge ve yuksek endemizm orani ile zengin bir dogal cesitlilige
sahiptir. Ancak son yillarda bu dogal zenginlik, surdurulebilirligi tehdit eden énemli sorunlarla karsi karsiya
kalmaktadir.

Ozellikle Marmara ve i¢ Anadolu bélgelerinde kontrolsiz yer alti suyu kullanimi, obruk olusumlarini
artirmakta ve tarimsal tretimi olumsuz etkilemektedir. Bunun yani sira sanayilesmis illerde karbon ayak izinin
hizla artmasi, iklim degisikliginin yerel 6lgekte daha belirgin bir sorun haline gelmesine yol agmaktadir.

Akdeniz ve Ege kiyilarinda artan yapilasma baskisi, kiyi ekosistemlerinin habitat kaybina ugramasina neden
olmakta; bu durum ise biyogesitliligin surdurulebilir sekilde gelecek nesillere aktarilmasini engellemektedir.
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Ozellikle i¢ Anadolu Bslgesinde obruklarda gozlenen degisimler, yer alti su seviyesindeki dusust ve ekosistem
uzerindeki baskiyi gosteren énemli érneklerden biridir. Gegmiste obruklardaki su seviyesi daha yuksekken
gunumuzde yer alti sularinin agin ve kontrolsiiz bicimde kullanilmasi (6zellikle tarimsal sulama amaciyla)
nedeniyle su seviyesi metrelerce gerilemistir.

Su rengindeki degisimler ve kiyilarda agiga gikan kireg tasi tabakalari, ekosistemin surduralebilirliginin olumsuz
etkilendigini gostermektedir. Bu su gekilmesi yalnizca gérsel bir degisim degil ayni zamanda boélgede tarim
arazilerinde ¢okme riskinin arttigini ve yeni obruklarin olusabilecegini gosteren énemli bir uyaridir.

1980’de Tuz Gélii'niin 2023’te Tuz Goli'nin

uydu goruntisi uydu gorintisi

@ Turkiyenin su ayak izini azaltmak ve dongusel ekonomiye (atik yonetimi)
i gecis yapmak artik bir tercih degil bir zorunluluktur.

Daha fazlasi igin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

EKOLOJIK AYAK iZiNiN KUCULTULMESI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

T T

amaciyla hazirlanmigtir. Galismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,

9

“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Tuketim aliskanliklarimizin doga tzerindeki yukunu hig dusunduntz ma? Ekolojik ayak izimizi anlamak ve onu kugultmek,
surdurulebilir bir gelecek igin attigimiz en énemli adimdir. Bu yolculukta kendi etkinizi kesfedecek ve ¢ozum yollari
Ureteceksiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yénerge: Asagidaki dnermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz izerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

Asagidaki onermelerin her birini dogru (v/) ya da yanlis () olacak sekilde isaretleyerek degerlendiriniz.

ONERMELER

Su ayak izi, sadece bir kisinin dogrudan igtigi su miktarini degil tukettigi mal ve
hizmetlerin tretimi igin kullanilan toplam tatli su miktarini da ifade eder.

Fosil yakitlarin (kémar, petrol vb.) asiri kullanimi, atmosfere salinan karbondioksit
miktarini azaltarak karbon ayak izinin kugulmesini saglar.

Surdurulebilir kalkinma sadece bugunun ihtiyaglarini karsilamaya odaklanmali, gelecek
nesillerin kaynak ihtiyacini dikkate almamalidir.

Hava kirliligi, ekosistemdeki madde déngulerini ve canlilarin yasam alanlarini olumsuz

4 etkileyen kuresel bir gevre sorunudur.

GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Su ayak izi, sadece bir kisinin dogrudan ictigi su miktarini degil tiikettigi mal ve hizmetlerin tretimi icin kullanilan
toplam tatli su miktarini da ifade eder. (Dogru) Su ayak izi, dogrudan musluktan akan suyun &tesinde; yedigimiz bir
elmanin yetismesinden, tzerimizdeki tisoértin pamugunun islenmesine kadar tim tretim streclerinde harcanan gizli suyu
da kapsayan butuncul bir élguttr.

2. Fosil yakitlarin (kémiir, petrol vb.) asiri kullanimi, atmosfere salinan karbondioksit miktarini azaltarak karbon ayak
izinin kiigiilmesine neden olur. (Yanlis) Fosil yakitlarin kullanimi karbondioksit miktarini azaltmaz, tam tersine atmosfere
yogun miktarda sera gazi salinmasina neden olarak karbon ayak izinin hizla buyumesine ve kuresel isinmaya yol acar.

3. Suirdiirilebilir kalkinma sadece bugiiniin ihtiyaclarini karsilamaya odaklanmali, gelecek nesillerin kaynak ihtiyacini
dikkate almamalidir. (Yanlis) Surduralebilir kalkinmanin temel felsefesi "bugtnin ihtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarini karsilama yeteneginden odiuin vermeden karsilamak” Gzerinedir; yani gelecek nesiller bu denklemin en énemli
parcasidir.

4. Hava kirliligi, ekosistemdeki madde dongiilerini ve canlilarin yasam alanlarini olumsuz etkileyen kiiresel bir cevre
sorunudur. (Dogru) Hava kirliligi, asit yagmurlari gibi dolayli etkilerle hem bitki 6rtiisine hem de su ekosistemlerine zarar
vererek madde déngulerinin dogal isleyisini bozar ve biyogesitliligi tehlikeye atar.
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ILISKILENDIRIYORUM

EKOLOJi

Amag: Bu boélumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Verilen metni okuyunuz ve ardindan soruyu yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden
orneklerle destekleyiniz.

(

|

Su ayak izi, karbon ayak izi ve kaynaklarin tasarruflu kullanimi
gibi kavramlar, aslinda devasa bir saatin hassas carklari gibi
isleyen ekosistem dengesinin gérunmez birer parcasidir.
Dogada hicbir kaynak sinirsiz degildir. Bir ekosistemin madde
dongulerini ve enerji akigini kesintisiz surdurebilmesi, o sistemin
biyolojik sinirlari olan “tagima kapasitesi” ile dogrudan ilikilidir.

Aldigimiz bir kiyafetten, tabagimizda atik olarak biraktigimiz
yemege kadar gunluk bireysel tercihlerimiz, doganin kendi
kendini yenileme hizi ile bizim tuketim hizimiz arasindaki
dengeyi etkiler. Eger bizler, doganin uretebileceginden daha
fazlasini talep edersek (ekolojik ayak izimizi buyutursek),
ekosistemin yenilenme hizini yavaslatmis ve surduarulebilirligi
kisitlamis oluruz. Bu durum sadece cevre kirliligi degil, ayni
zamanda biyocesitliligin azalmasi ve ekolojik dengenin ¢okmesi

Ekolojik Ayak Izi

tehlikesini de beraberinde getirir. Dolayisiyla bugtn attigimiz her adimin dogadaki karsiligini bilmek, basit bir
tasarruf yontemi degil; ekosistemin biyolojik mirasini koruma, dogaya karsi etik bir durus sergileme ve gelecek
nesillere borglu kalmadan yasanabilir bir diinya birakma sorumlulugudur. 3

A

ithal tropikal meyveler genellikle plastik ambalajlar icerisinde ve supermarketlerde satisa sunulur. Semt
pazarlarinda ise yerel ureticiler tarafindan genellikle mevsimine uygun trunlerin satisi gergeklesir.

ithal edilen, islenmis ve paketlenmis gidalarin tiiketilmesinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisini agiklayiniz.

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

ithal bir uranun bagka bir kitadan gelmesi, ugak veya gemi gibi ulasim araclarinin yiksek miktarda fosil
yakit tiuketmesine ve atmosfere yogun karbon salinimina neden olur. Yerel urtn tercihinde ise nakliye

mesafesi kisaldig icin karbon ayak izi minimuma iner.

Dondurulmus ve plastik ambalajli trtinler soguk zincirin korunmasi igin strekli enerjiye, paketleme igin
ise plastik (petrol turevi) kaynaklara ihtiyac duyar. Bu durum hem enerji tuketimini artirir hem de dogada
yok olmasi zor olan atik miktarini cogaltir. Yerel ve taze trunler ise bu yapay sureglere ihtiyag duymaz.

Tropikal meyvelerin tretimi, genellikle o bolgenin su kaynaklarinin yogun kullanimini gerektirir (su ayak
izi). Mevsiminde ve yerel Uretim ise doganin dogal déngusine (yagislar ve mevsim normalleri) uyumlu

oldugu icin ekosistemin biyolojik kapasitesini zorlamaz.
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UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu boélumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinlik sonunda ekolojik ayak izini
kagultme konulu bir brostr hazirlayiniz.

L |

1. Guvenilir bir genel ag kaynagi uzerinden bireysel ekolojik ayak izinizi hesaplayiniz ve hesaplama
sonucuna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz. Genel ag kaynaklarina ulasamadiginiz durumlarda
ogrendiklerim bolumundeki “Ekolojik Ayak izi ve Surdiriilebilirlik Hesaplama Formu” nu kullaniniz.

¢ Yasam tarziniz i¢in kag adet Dunya gerekiyor?

* Kisisel ekolojik ayak iziniz kag kiiresel hektar (gha) cikti?

¢ En yiiksek tilkketim payiniz hangi alanda?

2. Ekolojik ayak izinizi hesaplarken karsiniza gikan sorulari dustinerek ekolojik ayak izinizin buyuklugunu
belirleyen temel faktorleri asagiya listeleyiniz.

> >
> >
> | 2

3. Ekolojik ayak izinizi kuicultmek amaciyla merak ettiginiz konulari igeren ti¢ adet arastirma sorusu yaziniz.

 Sorul: ?
¢ Soru 2 ?
¢ Soru 3: ?
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4. Belirlediginiz arastirma sorularindan yola ¢ikarak ekolojik ayak izini olusturan faktérleri etki buytkluklerine
gore yuksekten dusuge dogru tabloya yaziniz.

Ekolojik Ayak izini Olusturan Faktérlerin Etki Biiyiikligi

Yasam Tarzi Faktori Etki Alani Etki Bayukliga Detayli Aciklama / Baski Nedeni

Ornek: Endustriyel hayvancilik; asirt su tuketimi,
. Su, toprak, . B

Gida tuketimi bivocesitlilik Cok yuksek ormansizlasma ve yuksek metan gazi salinimi

(Ozellikle et ve sut) yoses nedeniyle en buyuk baskiyi olusturur.
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5. Topladiginiz bilgileri diizenleyerek rapor haline getiriniz. Arastirma raporunuzu, asagida verilen Arastirma
Raporu Formu'na uygun olarak hazirlayiniz.

EKOLOJiK AYAK iZINiN AZALTILMASI ARASTIRMA RAPORU

Ekolojik ayak izini etkileyen ve merak ettiginiz bir etkeni yaziniz.

Sectiginiz etkenin ekolojik ayak izini nasil artirdigini ve bu etkinin nasil azaltilabilecegini arastirarak kisaca
yaziniz.

Ekolojik ayak izinin azaltilmasi icin bireysel olarak neler yapabileceginizi yaziniz.

Arastirma yaparken yararlandiginiz kaynaklari yaziniz.
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6. Hazirladiginiz rapordaki énerilerden birini seciniz ve sectiginiz dnerinin ekolojik ayak izinin
kacultulmesine katki saglayip saglamayacagini, arastirma surecinde elde ettiginiz dogru ve guvenilir
kaynaklara dayanarak agiklayiniz.

7. Asagidaki tabloda verilen bilingli tuketim aligkanliklarinin hem ekolojik ayak izinizi nasil kugultecegini
hem de tasarrufa nasil katki saglayacagini agiklayiniz.

Ekolojik Ayak izini

Bilincli Tuketim Aligkanliklan Tasarruf Acisindan Onemi

Kiiciltmedeki Etkisi

Seracilik i¢in harcanan enerjiyi ve | Mevsim disi trtinlere gore
nakliye (karbon salinimi) yakunt | daha ucuz oldugu icin mutfak
azaltir. masraflarini azaltir.

Ornek: Mevsiminde sebze/
meyve tuketmek.

1. Bozulan bir esyay1 yenisiyle
degistirmek yerine onarmak.

2. Tek kullanimlik plastikler
yerine termos/bez ¢anta
kullanmak.

3. Gereksiz teknolojik cihaz
yenilemekten kaginmak.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Olasi cevaplar:
¢ Yasam tarziniz icin kac adet Diinya gerekiyor? Tuketilen kaynaklara gore Dunya gereksinimi degisir.

* Kisisel ekolojik ayak iziniz kag kiiresel hektar (gha) cikt1? Dunya sayisi ile dogru orantilidir (Ornek: 2
Dunya = 3.5-4.5 gha).

¢ Enyiiksek titketim payiniz hangi alanda? Genellikle gida veya ulasim cikmasi beklenir. Ulkemizdeki ekolojik
ayak izi etkenlerinin en buyugu kisisel tuketimdir ve bunun da temel kaynagi agirlikli olarak gidadr.

2. Olasi cevaplar:

P Et ve sut tuketimi sikligi (Gida tuketimi)

» Evin buyuklugu ve isinma tipi (Konut harcamalari ve enerji kullanimi)
» Elektrikli cihaz kullanim aligkanliklari (Enerji tiketimi)

» Haftalik cop miktari (Atik aretimi ve yénetimi)

» Ulasim tercihi (araba/toplu tagima/ugak) (Kisisel ulagim)

P Yeni esya satin alma sikligi (Kisisel arun tuketimi)

3. Olasi cevaplar: Ogrenci sorularinin nasil ve neden odakli, bilimsel aragtirma niteliginde olmasi beklenir.
¢ Hayvansal gida tuketimini %50 azaltmak karbon ayak izimi ne oranda dusurur?

o Turkiye'deki su kitlg riski goz oniine alindiginda, evsel su tasarrufu yéntemleri kuresel hektar (gha)
degerimi nasil etkiler?

o Tekstil atiklarinin geri donusumu, endustriyel ekolojik ayak izini kugultmede ne kadar etkilidir?
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Gida tuketimi

Su, toprak,

Endustriyel hayvancilik; asiri su
tuketimi, ormansizlasma ve yuksek

(Ozellikle et ve sut) biyogesitlilik Gok ylksek metan gazi salinimi nedeniyle en
buyuk baskiyr olusturur.
Bireysel arag kullanimi, kisi basina
Ulasim tercihleri Hava kalitesi, . dusen karbon emisyonunu
(Fosil yakitli araclar) atmosfer LSS dramatik sekilde artirarak kuresel
isinmay tetikler.
; Kémur veya dogal gaz bazli isinma
Dogal - ) .
. . ve verimsiz elektrik kullanimi, fosil
Konut enerjisi ve isinma kaynaklar, Yuksek o )
o yakit rezervlerinin tikenmesine ve
iklim R
surekli emisyon artisina neden olur.
s kirlllizl Bir tisort Gretimi igin binlerce litre
Tekstil ve moda &b su harcanmasi ve mikroplastiklerin
e atik Orta
(Hizli tuketim) . su kaynaklarina karismasi
yonetimi ] - ]
ekosistemi zehirler.
Atik retimi Okyanuslar, G"eri dénU§tL']r(Jvlmeyen plastiklgr
) ) toprak Orta yuzlerce yil dogada kalarak besin
(Plastik ve ambalaj) s N )
sagligl zincirine sizar ve habitatlar bozar.
Sarekli internet kullanimi ve
Dljlt.al tuketim . Fnerjl . Dask veri depol.ar.na, dfzvasa verl
(Veri merkezleri) tuketimi merkezlerinin sogutulmasi icin

buyuk miktarda elektrik gerektirir.
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5. Arastirma Raporu (Olasi Cevap)

I. GIRi§

—Tekstil tuketimi ve hizli moda.

Il. ALAN YAZIN TARAMASI

—Yapilan arastirmalara goére sadece bir adet pamuklu tisort tretmek icin yaklasik 2700 litre tatli su
harcanmaktadir. Bu miktar, bir insanin yaklasik 2,5 yillik icme suyu ihtiyacina es degerdir.

—Moda endustrisi, kuresel karbon emisyonlarinin yaklasik %10'undan sorumludur. Bu da tum uluslararasi
uguslarin ve deniz tagimaciliginin toplamindan daha fazladr.

—Turkiye énemli bir tekstil treticisi oldugu icin tekstil atiklari ve boyahanelerden cikan kimyasal sular,
yerel su kaynaklar ve biyolojik gesitlilik Gzerinde ciddi bir kirlilik baskisi olusturmaktadir.

—Surdurulebilir moda anlayisi, geri donustaralmus liflerin kullanimi ve az ama 6z tuketim felsefesi
ekolojik ayak izini en hizli dusturen yontemler arasindadir.

Ill. ONERILER

— Az sayida ama birbirleriyle kombinlenebilen, kaliteli ve uzun sure kullanilabilen kiyafetler tercih edilerek
yillik satin alma hacmi dusuralmelidir.

—Yirtilan veya sokulen kiyafetleri ¢cope atmak yerine dikmek veya terziye géturerek Grunin émrand
uzatmak, ekolojik ayak izi kapsaminda atiklarin etkisini azaltabilir.

—Yeni bir artn retilmesi icin gereken enerji ve suyu harcamamak adina takas etkinlikleri dtzenlenebilir
veya ikinci el platformlar kullanilabilir.

—Polyester gibi petrol turevi kumaslar yerine organik pamuk, keten veya kenevir gibi dogada daha hizli
¢6zunen materyaller segilebilir.

IV. KAYNAKCA

WWEF-Turkiye (Dogal Hayati Koruma Vakfi)-“Tekstil Sektért ve Su Riskleri Raporu”
TUBITAK Bilim Geng-“Hizli Modanin Gevresel Etkileri” Makalesi
10. Sinif Biyoloji Ders Kitabi-“Ekolojik Ayak izinin Kagulttlmesi” konusu.

6. Olasi Cevap: Kiyafetlerde takas etkinlikleri veya ikinci el platformlarinin kullanilmasi, yeni bir dranan
retilme zorunlulugunu ortadan kaldirarak ekolojik ayak izini dogrudan kugultar. WWEF-Turkiye'nin “Tekstil
Sektoru ve Su Riskleri Raporu” ile de dikkat cekildigi tzere, yeni tekstil runlerinin imalati endustriyel
boyutta yogun tatli su tuketimine ve su kirliligine yol agarak bireysel ve toplumsal su ayak izini ciddi
olcude buyutmektedir. Dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, atiklarin azaltilmasi ve takas/ikinci
el gibi surdurulebilir tuketim aligkanliklarinin benimsenmesi, doganin tahrip edilen kaynaklari yeniden
Uretebilmesi icin gereken kapasiteyi koruyarak ekolojik ayak izinin kugulttlmesinde atilacak en énemli
adimlardir.
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Ornek: Mevsiminde sebze/
meyve tuketmek.

Seracilik igin harcanan enerjiyi ve
nakliye (karbon salinimi) yukina
azaltir.

Mevsim disi Urtnlere gore
daha ucuz oldugu icin mutfak
masraflarini azaltir.

1. Bozulan bir esyay! yenisiyle
degistirmek yerine onarmak.

Ham madde ihtiyacini ve tretim
sirasinda olusan kirliligi/enerjiyi
azaltir.

Yeni bir trun almak yerine dustk
maliyetli onarim ile butgeyi
korur.

2. Tek kullanimlik plastikler
yerine termos/bez ¢anta
kullanmak.

Plastik atik miktarini ve o
plastigin tretimi igin gereken
petrol tuketimini azaltir.

Surekli plastik poset veya hazir
su alma maliyetini uzun vadede
ortadan kaldirir.

3. Gereksiz teknolojik cihaz
yenilemekten kaginmak.

E-atik olusumunu ve nadir
toprak elementlerinin
madencilikle gikarilmasini énler.

Yiksek maliyetli teknoloji
harcamalarini engelleyerek buyuk
oranda maddi tasarruf saglar.

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amac: Bu bolumde; 6grendiklerinizi gdzden gecirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark

etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik goérdugunuz noktalari tekrar ediniz.

numaralarini kullanarak yanitlayiniz.

.-I'/ 1. Asagidaki tabloda ekolojik ayak izi ile ilgili kavramlar ve uygulamalar verilmistir. Sorulari verilen kutucuk

o

1. Biyokapasite 2. Kompost 3. Fosil Yakitlar

4. Ekolojik Aciklik 5. Karbon Salinimi 6. Yenilenebilir Enerji

7. Geri Doniisiim 8. Yerel Gidalar 9. Toplu Tagima

a. Hangileri hem fosil yakit bagimliligina alternatif olugturmasi hem de ulagsimda karbon ayak izinin azaltilmasi igin
tercih edilir?

b. Hangileri bir ekosistemin surdurulebilirligini dlgmek icin kullanilan ve tretim tuketim arasindaki dengeyi ifade
eden kavramlardir?

c. Hangileri atik yonetimi ve madde déngusu prensiplerine gore ham madde ihtiyacini azaltarak dogal kaynaklarin
émrund uzatan uygulamalardir?
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.y 2. Ekolojik ayak izinin hesaplanmasi siirdiirilebilir bir cevre yénetimi icin neden gereklidir? Aciklayiniz.

| A

Elif, sehir merkezinde tek bagsina kuguk bir
dairede kalmaktadir. Dairesinin isinmasi
icin kis boyunca dogal gazli merkezi
sistemi kullanmakta ve evdeki tum
elektronik cihazlarini bekleme modunda
birakmaktadir. Okula gitmek icin her gin
kendi 6zel motosikletini tercih etmektedir.
Beslenme aliskanligi genellikle disaridan
siparis edilen paketli trunlere dayalidir

ve haftada birkag kez uzak mesafelerden
getirilen ithal meyveleri tuketmektedir.
Kiyafet aliskanligi “hizli moda” akimina
uygundur, her ay yeni trnler satin alir ve
eskiyenleri geri dénusume kazandirmadan
¢ope atmaktadir.

L

Zeynep, Ug arkadasiyla birlikte paylasimli
bir 6grenci evinde yasamaktadir. Evde
enerji tasarruflu ampuller kullanmakta
ve gereksiz isiklart kapatma konusunda
titiz davranmaktadir. Okula ulagim igin
kampusun sagladigi ucretsiz servisleri
veya kendi bisikletini kullanmaktadir.
Yemeklerini genellikle semt pazarindan
aldigi yerel ve mevsimsel sebzelerle
evde kendisi hazirlamaktadir. Plastik ve
kagit atiklarini ayirmakta, organik mutfak
atiklarini ise balkondaki kuguk bir kovada
kompost yaparak bitkileri icin giibreye
donusturmektedir. Kiyafet ihtiyacini
genellikle ikinci el magazalarindan
Eamlamakta veya mevcut kiyafetlerini

onararak uzun surre kullanmaktadir.

Yukarida tuketim aliskanliklari ve gunltk tercihleri birbirinden farkli olan iki Gniversite grencisinin yasam tarzlari verilmistir.

Bu bilgilerden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Hangi 6grencinin ekolojik ayak izinin daha yiiksek oldugunu aciklayarak yaziniz.

b) Zeynep’in giinlitk yagamindaki tercihleri, ekolojik ayak izini kiigiiltmek icin atilmasi gereken adimlardan hangileri

ile dogrudan eslesmektedir? Metindeki 6rneklerle eslestirerek aciklayiniz.
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4. Ogrenciler, okullarinin gevreye olan etkisini azaltmak amaciyla bir “Ekolojik Ayak izi” projesi baslatmis ve okulun
‘y son ¢ yila ait bazi tuketim verilerini kullanarak asagidaki tabloyu olusturmusglardir.

- /

L A
Elektrik Tiiketimi (kWh) 45.000 48.500 52.000
Kagit Tilketimi (Top/Yil) 1200 1100 1.050
Geri Dénustirillemeyen Atik (kg) 2500 2.800 3100
Su Tiiketimi (m3) 1500 1650 1.800

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Okulun ekolojik ayak izini kiiciiltmek amaciyla, tabloda verilen en az iki farkli veri grubunu iliskilendiren bilimsel
bir arastirma sorusu yaziniz.

b) Tablodaki verileri incelediginizde, elektrik ve su tilketimindeki artis ile kagit tilketimindeki azalma arasindaki
iliskiyi ekolojik ayak izi kavrami cercevesinde analiz ederek yorumlayiniz.

c) Tablodaki verilerden elde ettiginiz kanitlari kullanarak, okulun karbon ayak izini azaltmaya yénelik iki 6zgiin
¢oziim 6nerisi gelistiriniz.

d) Urettiginiz ¢6ziim onerilerinin  6grenciler, 6gretmenler ve personeller uzerindeki etkisini nasil
degerlendirebilirsiniz? Aciklayniz.
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

[-V]

. (6 ve 9) Yenilenebilir enerji kaynakli araclar ve toplu tagima kullanimi ulagim kaynakli emisyonu dustrar.

o

. (1 ve 4) Biyokapasite doganin sundugu kapasitedir. Ekolojik agiklik ise bu kapasite ile tuketim arasindaki
farktir.

c. (2 ve 7) Atiklarin geri dénusume kazandirilmasi, ham madde elde etmek icin harcanan enerjiden ve
kaynaklardan buyuk élcude tasarruf saglar. Organik atiklarin kompost yapilarak dénusturalmesi, inorganik
bilesenlerin madde déngusine tekrar katilmasini saglayarak ekolojik ayak izinin kugultulmesine katki
saglar.

2. Ekolojik ayak izinin hesaplanmasi harcanan ekolojik kaynak miktarinin sayisal olarak ifade edilmesini
saglar. Bu sayede kaynaklarin yeniden tretimi icin gereken toprak ve su miktari belirlenir ve tuketimin
doganin sinirlari iginde kalip kalmadigi kontrol edilebilir.

3.

a) Olasi cevap: Elif’'in ekolojik ayak izi cok daha yuksektir. Bu égrencinin okula gitmek icin her gin kendi
6zel motosikletini kullanmasi karbon salinimini artirmaktadir. Beslenme aliskanligi olarak paketli gidalari
ve ithal arunleri tercih etmesi hem ambalaj atigina hem de nakliye kaynakli karbon ayak izine neden
olmaktadir. Ayrica surekli yeni kiyafet almasi ve atiklarini ayristirmamasi dogal kaynak kullanimini ve cevre
kirliligini artirmaktadir.

Zeynep ise paylasimli ev, yerel gida, kompost yapimi ve ikinci el tercihi ile kaynaklari ¢ok daha verimli
kullanmakta ve dogaya biraktigi atik miktarini azaltmaktadir.

b) Zeynep'in davranislari, ekolojik ayak izini kiictltme adimlariyla su sekilde eslesmektedir:

Enerji Verimliligi ve Tasarrufu: Enerji tasarruflu ampuller kullanmasi ve gereksiz isiklar kapatmasi, enerji
verimliligi saglamaya yoénelik bir adimdir.

Atiklarin Azaltilmasi, Yeniden Kullanim ve Geri Déniisiim: ikinci el kiyafet almasi, eskileri onarmasi,
kagit ve plastigi ayirmasi atik uretimini ve kaynak tuketimini azaltir.

Organik Atiklarin Kompostlanmasi: Mutfak atiklarini gtibreye dénusturmesi, organik atiklarin madde
dongusune katilarak ekolojik ayak izinin kugultulmesine katki saglar.

Surduralebilir Ulasim: Bireysel arag yerine bisiklet ve toplu tasima tercih etmesi, fosil yakit tuketimini ve
karbon salinimini azaltir.

Dogal ve Yerel Beslenme: Uzak mesafelerden gelen ambalajli trtinler yerine semt pazarindan yerel
ve mevsimsel sebzeler almasi, gidalarin tasima ve paketleme surecinde olusan ikincil karbon ayak izini
dogrudan dusurur.
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4.

a) Olasi cevap: “Okulumuzda kagit tuketiminin azaltilmasi amaciyla egitimde dijital araclara gegilmesi,
elektrik tuketimindeki artisi ve dolayisiyla okulun karbon ayak izini ne yonde etkilemektedir?”

“Su ve elektrik tuketimindeki yillik artis oranlari, okulun toplam ekolojik ayak izi buytmesinde geri
donusturalemeyen atik miktarina gére daha mi etkilidir?”

b) Tablodaki verilere gore, 2022'den 2024'e kadar kagit tuketiminin azalmasi, agag kesimini ve seluloz tretim
sureglerindeki su/enerji kullanimini azaltacagi igin okulun ekolojik ayak izini kuigultucu olumlu bir etkendir.
Ancak bu strecte elektrik tuketimi, su kullanimi ve geri dénusturulemeyen atik miktarinda belirgin bir
artis yasanmistir. Bu durum; kagit tasarrufu icin dijitallesmeye gidilmesinin elektrik kullanimini artirmis
olabilecegini gdstermektedir. Ayrica genel tuketim artigi, sinirli kaynaklarin bilingsizce tuketildigine ve tek
bir alandaki (kagrt) iyilesmenin okulun toplam ekolojik ayak izinin ve biyokapasite agiginin biyumesini
engellemeye yetmedigine isaret etmektedir.

c) Olasi cevap:

Cozim Onerisi 1: Tabloda elektrik tuketimi 45000'den 52000 kWhia cikmustir. Fosil yakitlara olan
bagimliligi ve karbon salinimini azaltmak icin okulun catisina gunes panelleri kurularak yenilenebilir
enerjiye gecilebilir veya okuldaki aydinlatmalar enerji tasarruflu ve sensérlu sistemlerle degistirilebilir.

Cozim Onerisi 2: Geri donusturulemeyen atik miktari 3100 kga ulasmistir. ikincil karbon ayak izini
dusurmek icin “Sifir Atik” projesi kapsaminda atiklarin kaynaginda ayristirilmasi (kagit, plastik, cam,
organik) saglanabilir. Organik atiklar kompost yapilarak bahcede kullanilabilir. Su tuketimini azaltmak igin
ise catiya yagmur sularini toplayan bir depolama sistemi kurulabilir.

d) Olasi cevap: Bu ¢ozumlerin okul ortaminda uygulanmasi, gretmen, 6grenci ve personelde sirdurlebilir
cevre bilincini gelistirir. Toplumun bilinglenmesi, bireylerin yasam tarzlarinda degisiklige giderek eneriji,
su ve gida israfini énlemelerini, evlerindeki tuketim aliskanliklarini da doga dostu hale getirmelerini
saglar. Ayni zamanda okulda kurulan geri dénusum veya glines enerjisi sistemleri, 6grencilere ekolojik
surdurulebilirligi teorikten pratige tasiyarak yasayarak 6grenme imkani sunar.
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OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde; 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, guinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gézden
gegirerek 6grenmenizi pekistiriniz.
EKOLOJiK AYAK iZiNiN KUCULTULMESI

1. Kavramlar

+ Ekolojik Ayak izi: Bir bireyin, toplulugun ya da tlkenin tukettigi
dogal kaynaklarin yeniden uretilmesi ve bu faaliyetler sonucu
olusan atiklarin doga tarafindan etkisiz hale getirilmesi igin gereken
toplam verimli toprak ve su alani miktarini 6lgen matematiksel bir
hesaplama yontemidir.

+ Biyokapasite: Dunyanin veya belirli bir bolgenin, insanlar
tarafindan tuketilen dogal kaynaklari geri tiretme ve ortaya cikan
atiklari dengeleyebilme kapasitesini ifade eden verimli biyolojik
kaynak potansiyelidir.

+ Ekolojik Aciklik: Ekolojik ayak izi ile biyokapasite arasindaki farktir. Tuketilen kaynak miktarinin,
doganin kendini yenileme kapasitesini asmasi durumunda ortaya gikan bu agik, surdurulebilir olmayan
cevre politikalarinin bir géstergesidir.

+ Karbon Ayak izi: Ekolojik ayak izinin en buyuk bilesenlerinden biri olup fosil yakit kullanimi, enerji
tuketimi, sanayilesme ve hayvancilik gibi faaliyetler sonucu atmosfere salinan karbondioksit miktarini
temsil eder.

+ Su Ayak izi: Bir bireyin veya isletmenin Uretim ve tiketim asamalarinda kullandig toplam tatli su
hacmidir. Birim zamanda tuketilen veya kirletilen su miktarini élcerek su kaynaklari tzerindeki baskiy:
gosterir.

2. Mevcut Durum ve Sorumluluklar

Gunumuzde insanlik, doganin sundugundan ¢ok daha fazlasini tuketmekte;
mevcut ihtiyaglari karsilamak icin Dunyanin sundugu kapasitenin yaklasik
%160'Ina ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemiz 6zelinde ekolojik ayak izinin %82 gibi
buyuk bir orani kisisel tuketimden, ozellikle de gida harcamalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum hem kurumsal hem de bireysel duzeyde ciddi
sorumluluklar dogurmaktadir. Kurumlarin karbon salinimini azaltacak yapisal
onlemler almasi hayati énem tasirken bireylerin de tuketim aliskanliklarini
gozden gecirerek surdurulebilir bir yasam tarzini benimsemesi, ekolojik
dengenin korunmasi igin zorunluluk arz etmektedir.
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3. Ekolojik Ayak izini Kiigiiltme Stratejileri

+ Fosil yakit kullanimini terk ederek guines, ruzgar ve dalga gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek
karbon salinimini dogrudan azaltir. Gunluk yasamda ise yutksek enerji verimliligine sahip cihazlar
kullanmak ve gereksiz enerji tuketiminden kaginmak ekolojik yuku hafifletir.

+ Bireysel arag kullanimi yerine toplu tasima araglarinin tercih edilmesi, kisa mesafelerde bisiklet
kullanilmasi veya yurtinmesi karbon ayak izini ciddi oranda dustrar. Ayrica gida ve mal tagimaciliginda
fosil yakitli araclar yerine elektrikli veya gtines enerijili araclarin kullanimi yayginlastirilimalidir.

» Atik olusumunu kaynaginda azaltmak, esyalari atmak yerine yeniden kullanmak veya takas etmek dogal
kaynak talebini dustrur. Ambalaj atiklarinin ayristirilarak geri déonusttrulmesi ve sanayi Uretiminde
aciga cikan atik gazlarin filtre edilmesi, cevresel bozulmanin éntne geger.

+ Yerel, dogal ve organik gidalarin tercih edilmesi nakliye kaynakli emisyonlari azaltir. Gida atiklarinin
cope gitmesi yerine kompost (dogal guibre) yapilarak topraga kazandirilmasi veya biyoetanol/biyogaz
uretiminde enerji kaynagi olarak kullanilmasi, atigi degerli bir ham maddeye dénustarar.

* Su ayak izini kagultmek icin evsel ve endustriyel su tuketimi minimuma indirilmelidir. Kullanilan
atik sularin gelismis yontemlerle aritildiktan sonra yeniden kullanima sunulmasi, sinirli olan tatli su
kaynaklarimizin tzerindeki baskiyi azaltir.

+ Kisisel tuketimin ekolojik ayak izindeki %82'lik payi g6z 6nune alindiginda ihtiyag disi aliskanliklarin terk
edilmesi ve gevreci uretim yapan kurumlarin desteklenmesi, toplumsal duzeyde bir ekolojik iyilesme
saglar.
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Ekolojik Ayak izi ve Sirdirilebilirlik Hesaplama Formu

Asagidaki sorulari cevaplayarak elde edeceginiz puanlari toplayiniz. Elde edeceginiz toplam puani
i hesaplama cetvelindeki puan araliklarliyla karsilastiriniz. ;

1. Beslenme: Ne siklikla hayvansal gida (et/st) Hai:;gzk}(;) G)
tuketirsin? Her giin (5)

Evet, her zaman (1)

2. Gida Kaynagi: Mevsimsel ve yerel gida mi Bazen (3

I
Bl Hayir, hep paketli (5)

Yuruyerek/Bisiklet (0)
3. Ulagim: Okula/Disariya genellikle nasil gidersin? Toplu Tasima (2)

Ozel Arag (5)

Var ve cok dikkatliyim (1)

4. Konut: Evinde 1s1 yalitimi var mi ve tasarruflu Orta (3

?
musun: Yok ve hig dikkat etmem (5)
5. Titketim: Yilda kag kez yeni kiyafet veya teknolojik . Gok az (]
cihaz alirsin? Ihtiyag olduksa (3)
’ Cok sik (5)
6. Atik: Atiklarini geri donusturap plastik kullanimin K|E:2r5123)
?
azaltiyor musun? Hayir (5)
TOPLAM PUAN:
5-10 15 gha 0.8 Dunya Surdurulebilir
11-18 2.8 gha 1.6 Dunya Ekolojik Sinirda
19-25 45 gha 2.5 Dunya Ekolojik Borglu
26-30 6.2 gha+ 35 Dunya Yuksek Risk
¢ rom

Kiiresel Hektar (gha): Bir insanin dogadan tukettigi kaynaklari uretmek igin gereken
verimli toprak ve su alanidir.

Biyokapasite: Doganin bize sunabilecegi maksimum uretim kapasitesidir. Su an insanlik
olarak dunyanin biyokapasitesinden daha fazlasini tuketiyoruz.

Daha fazlasi igin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

'DOGAL KAYNAKLARIN VE BiYOCESITLILIGIN KORUNMASI
BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

o o w

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,
“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer
alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Dogal kaynaklarimizin ve biyogesitliligimizin korunmasi, sadece bugtinin degil gelecek nesillerin de hakkini savunmak ve
ekolojik surdurulebilirligi saglamak adina hayati bir 6neme sahiptir. Bu 6grenme yolculugunda, dogayi korumak igin alinan
onlemleri bilimsel bir bakis agisiyla sorgulayacak ve bu strecte merak ettiginiz sorulara yanitlar arayarak ¢ézim yollari

gelistireceksiniz.

HAZIRLANIYORUM

o000
Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagida Caretta carettaile ilgili alti farkli bilgi karti yer almaktadir. Bu kartlardaki gorselleri ve agiklamalari inceleyiniz.
Kartlarda verilen bilgilerden yola gikarak asagidaki sorulari yanitlayiniz.

Wi Secsiz Bir Mucadele: Caretta caretta Frags

1 A 2 ‘ | |
/ s Aretl’a carettdlary

3
4

Yavrularin denize ulasmasi

nisan ayinda
ciftlesmeye baslar.

Caretta caretta (iribas deniz
kaplumbagasi) yasam déngusu
boyunca beslenme, kislama ve
yuvalama igin farkli ulkelerin
sahillerini kullanir. Turkiye'de
Patara, Cirali ve iztuzu sahilleri
bu turan yumurtlamak icin
tercih ettigi sahillerden
bazilaridir.

Disi bireyler yumurta birakmak
icin sahile ¢iktiklarinda
cevresel uyarilara karsi oldukga
hassastir. Kendilerini giivende
hissetmezlerse yuva yapmadan
denize geri donerler. Yuvaya
birakilan yuzlerce yumurtadan
yalnizca gok azi eriskin hale
ulasabilir ve bir bireyin
yeniden yumurta birakabilecek
olgunluga erismesi igin

yaklasik 20 yil gegcmesi gerekir.
Caretta carettdlarda cinsiyet,
yuva sicakligina bagli olarak
belirlenir. Yuva sicaklig
30°C'nin uzerinde oldugunda
disi, 30°C’nin altinda
oldugunda ise erkek bireyler
gelisir.
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zorlu bir strectir. Oncelikle
yumurta avcilarindan
kurtulmalari gerekir. Kopekler,
tilkiler ve kum yengecleri
Caretta caretta yuvalarini
eseleyerek yumurtalarla
beslenir. Yumurtadan cikmayi
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Yavru ve geng Caretta
carettdlarin besin kaynaklari,
su yosunlari gibi planktonik
canlilardir. Yetiskin

Caretta carettdlar ise
etcildir. Gucla cene kaslari
sayesinde yumusakcalari

ve deniz analarini kolaylikla
tuketebilirler.

/

Sp

Caretta carettdlar, Dunya
Dogay! Koruma Birliginin (IUCN)
kirmizi listesinde yer almaktadir.
Alinan koruma énlemleri
sayesinde bu turtn durumu,
“Tehlikede (EN)” kategorisinden
“Duyarli (VU)” kategorisine
gerilemistir. Bu gelisme
sevindirici olsa da tehlike
tamamen ortadan kalkmamus,
Caretta carettalarin sayisi
azalmaya devam etmektedir.

Caretta carettdar tehdit eden
etkenler arasinda dogal avcilar
da bulunmaktadir. Ancak
yapilan calismalar, bu turan
olum nedenlerinin buvuk

bir kisminin insan kaynakli
oldugunu gostermektedir.
Denizlere atilan plastik poset
ve siselerin yutulmasi, deniz
araglarinin garpmasi, bilingli
avlanma ve balikgi aglarina
takilma, Caretta carettallar igin

onemli riskler arasindadir.

1. Akdeniz sahillerine yumurta birakan Caretta caretta’larin neslinin tikkenmesi yalnizca bir tiiriin kaybi midir
yoksa deniz ekosistemindeki besin zincirini de etkiler mi? Aciklayiniz.

N

Ve 2. Kumsallara yapilan otellerin isiklari, yavru Caretta caretta'larin denizi bulmasini engeller. Bu durumu insan
/ faaliyetlerinin biyocesitlilik izerindeki etkileriyle iliskilendirerek aciklayniz.

_y 3. iztuzu Plaji gibi alanlarin “koruma alani” ilan edilerek insan faaliyetlerinin simirlandirilmasi, biyocesitliligin
_surduralebilirligi agisindan neden 6nemlidir? Agiklayiniz.
o

GERI BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevaplarinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Caretta carettalarin neslinin tukenmesi yalnizca bir turun kaybi degildir. Bu durum deniz ekosistemindeki
besin zincirini ve ekolojik dengeyi de etkiler. Caretta carettalar bazi canlilarla beslenerek onlarin
populasyonlarini dengede tutar, ayni zamanda bagka canlilar icin de besin kaynagidir. Bu turun yok
olmasi, besin zincirindeki iliskilerin bozulmasina ve ekosistemdeki canli sayilarinin dengesiz degismesine
neden olur. Sonug olarak Caretta carettalarin neslinin tikenmesi biyocesitliligin azalmasina yol acar.

2. Kumsallara yapilan otellerin isiklari, yavru Caretta caretta'larin yonlerini sasirmasina ve denize ulasamadan
6lmesine neden olur. Bu durum, insan faaliyetlerinin bir tirin Greme ve hayatta kalma basarisini
etkiledigini gosterir. insan faaliyetleriyle canli yagaminin kisitlanmasi, biyocesitliligi dogrudan tehdit eden
bir unsurdur.

3. Koruma alani ilan edilen bolgelerde insan faaliyetleri sinirlandirilarak canlilarin yagsam alanlari korunur. Bu
sayede turlerin treme, beslenme ve barinma surecleri daha az zarar gérur. Yasam alanlarinin korunmasi,
turlerin birey sayilarinin devamliligina ve ekosistem dengesinin surdurtlmesine katki saglar. Sonug olarak
bu uygulamalar biyocesitliligin korunmasini destekler.
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iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Turkiye'de ge¢miste yasamis ancak giinimuzde nesli tikenmis bazi canlilara ait gorseller ve kisa agiklamalar asagida
verilmistir. Bu bilgileri dikkatle inceleyiniz. Ardindan size verilen ifadeleri isaretleyerek degerlendiriniz.

Anadolu’nun en buyuk kedi tura ve ekosistemin en Gst avcisiydi. En son 1970l yillarda
goruldugu kaydedilen bu turun, yasam alani kaybi ve insanlarin faaliyetleri nedeniyle
Ulkemizdeki nesli tukenmistir.

Anadolu Parsi
(Panthera parclus tulliana)

Hindistandan Turkiye'ye, oradan da Yunanistana kadar cok genis bir alanda yayilis
gostermistir. Turkiyede ozellikle Guneydogu Anadolu, Dogu Akdeniz ve ic
Anadolu’nun guney kesimlerinde hukim stren bu tar, 19. yuzyila kadar varligini
surdarmustar. Tarim alanlarinin agilmasiyla habitatin bozulmasi sonucu Anadolu
ekosisteminde artik bu ture rastlanmamaktadir. Diinyada nesli kritik derecede tehlike
altinda olsa da varligini sturdirmektedir.

Asya Aslani
(Panthera leo persica)

“Ekosistem muhendisi” olarak bilinen kunduzlar, Anadolu'nun akarsu boylarinda
barajlar yaparak sulak alanlar olustururdu. Kurkleri, eti, parfum sanayisinde kullanilan
madde icermesi nedeniyle asiri avlanmalari ve en énemlisi de habitat kaybi sonucu
- 20. yuzyil baslarinda Turkiye'deki nesilleri tukenmistir.

Anadolu Kunduzu
(Castor fiber)
Asya filleri ginumuzde Hindistan Yarimadasi ve cevresindeki dar alanda yasamaktadir.
Ancak Asya fillerinin yaklasik 6.000 yil kadar 6nce Anadoluda Firat-Dicle Havzasina
kadar yayilim gosterdikleri ve yillar igerisinde bu bolgedeki turlerin yok oldugu
bilinmektedir. Kahramanmaras sinirlari igerisinde yapilan kazi calismalarinda Asya
fillerine ait fosiller bulunmustur.

Asya Fili
(Elephas maximus)

Turkiyede sadece Hatay'daki Amik Goli'nde dreyen bu
egzotik gorunumlu kusun, 1950'li yillarda Amik Goél’'nun tarim alani agmak amaciyla
kurutulmasi sonucu tlkemizdeki nesli tukenmistir.

Yilanboyun Kusu
(Anhinga rufa§

e —
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Asagidaki ifadelerin basina dogru oldugunu disundiikleriniz icin “D”, yanlis oldugunu diisiindikleriniz icin
“Y” yaziniz. Her bir ifadenin neden dogru ya da yanlis oldugunu gerekcesiyle kisaca aciklayiniz.

1. (...) Dogal yagam alanlarinin korunmasi o bélgede yasayan tim canlilari ve biyocesitliligi korumaya yardimci olur.

Gerekce:

2. (..) Insan faaliyetleri canlilarin yasam alanlarini etkileyerek bazi turlerin azalmasina veya yok olmasina neden olabilir.

Gerekge:

3. (...) Bir bolgede tur cesitliliginin azalmasi, o ekosistemin dengesini ve isleyisini olumlu etkileyebilir.

Gerekce:

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevaplarinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. (D) Dogal yasam alanlarinin korunmasi o bélgede yasayan tim canlilari ve biyogesitliligi korumaya
yardimci olur.

Gerekge: Dogal yasam alanlar korundugunda, oradaki birgok canlinin barinma, beslenme ve treme
ortami da korunmus olur. Bu durum biyocesitliligin korunmasina katki saglar.

2. (D) insan faaliyetleri canlilarin yagam alanlarini etkileyerek bazi turlerin azalmasina veya yok olmasina
neden olabilir.

Gerekee: insan faaliyetleri yasam alanlarini daraltabilir veya bozabilir. Bu durum canlilarin beslenme,
barinma ve treme kosullarini olumsuz etkileyerek turlerin azalmasina ya da yok olmasina yol agabilir.

3. (Y) Bir bolgede tur gesitliliginin azalmasi, o ekosistemin dengesini ve isleyisini olumlu etkileyebilir.

Gerekee: Tur cesitliligi, ekosistemde madde ve enerji akisinin dengeli olmasini saglar. Tur sayisinin
azalmasi, besin zincirini ve ekolojik iliskileri bozarak ekosistemin isleyisini kesinlikle olumsuz etkiler.
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UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde, Turkiyede dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi igin alinan énlemleri tanimanizi, “Ozel Cevre
Koruma Boélgelerinin neden olusturuldugunu sorgulamanizi, bu énlemlerin doga ve canlilar igin énemini kavramanizi ve
edindiginiz bilgileri etkinlikler ve uygulamalarla pekistirerek ¢grenmenizi daha kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Etkinlik boyunca verilen adimlari dikkatle uygulayiniz.

tni dikkatle okuyunuz ve karekodu okutarak “@zel Gevre Korumsa @

e g i ji kiltirel ve
;:;::gs:f”?ll:n";:ilen bolgelerin tamitimi, dogal dege:}erzzl;:ll?l?:;::::lar e
ik si . bivoloiik cesitliliklerinin tespitine k ¢ logz'
ek°“°l‘("l“|:l:‘-::': ‘lz::iey.:q:;)’::lililginqkorunmaﬂ icin alinan snlemleri igeren sunuyu iziey
a
lt()?lyg?la;rden yararlanarak size verilen sorular yanitlayiniz.

iz. Bu

Turkiye'de Dogal Kaynaklarin ve Biyocesitliligin Korunmasi

Biyocesitlilik; bir ekosistemdeki turlerin, genlerin ve ekolojik streclerin butunudur. Turkiye sahip oldugu
farkli iklim tipleri, kara ve su ekosistemleri sayesinde cok zengin bir biyocesitlilige sahiptir. Gunumuzde
habitat kaybi, kirlilik ve iklim degisikligi gibi tehditler nedeniyle biyocesitlilik hizla azalmaktadir. Bu durumu
engellemek amaciyla hem Turkiyede hem de diuinyada gesitli koruma stratejileri gelistirilmektedir.

Ozel Gevre Koruma Bélgeleri: Bu bolgelerde dogal yasam alanlarini, bitki ve hayvan turlerini, ekosistem
dengesini ve dogal kaynaklarin korunmasi amaglanmistir. Bu alanlarda insan faaliyetleri belirli kurallarla
sinirlandirilir, bilimsel arastirmalar yapilir ve dogal yapinin bozulmamasi igin gesitli dnlemler alinir. Boylece
hem canlilarin yasam alanlart korunur hem de bu dogal zenginliklerin gelecek nesillere aktarilmasi hedeflenir.
Ozel Cevre Koruma Bélgeleri, biyocesitliligin surduralebilirligi icin atilmig énemli adimlardan biridir.

Ulkemizde Turkiye Yuzyili vizyonunun gerceklesmesine katki saglayacak referans projeler arasinda yer alan
“Ozel Cevre Koruma Bélgesi ilani ile Ekosistem Koruma Projeleri” kapsaminda “Ozel Cevre Koruma Bolgesi”
ilan edilen bolgeler bulunmaktadir. Bu bolgeler

+ Belek Ozel Cevre Koruma Bolgesi, + Saros Ozel Cevre Koruma Bolgesi,

* Foca Ozel Cevre Koruma Bolgesi, * Finike Denizalti Daglari Ozel Cevre Koruma

+ Datca-Bozburun Ozel Cevre Koruma Bolgesi, Bolgesi,

* Fethiye-Gocek Ozel Cevre Koruma Bolgesi, * Salda Golu Ozel Gevre Koruma Bolgesi,

+ Ihlara Ozel Cevre Koruma Bolgesi, * Gokova Ozel Gevre Koruma Bolgesi,

+ Kag-Kekova Ozel Cevre Koruma Bolgesi, ) gAC;alrgr::ra Denizi ve Adalar Ozel Gevre Koruma
+ Koycegiz-Dalyan Ozel Gevre Koruma Bolgesi, o
Oycegiz-Dalyan Ozel Gevre Koruma Bolgesi + Tuz Golu Ozel Cevre Koruma Bolgesi,

+ Pamukkale Ozel Cevre Koruma Bolgesi, . Golbasi Ozel Cevre Koruma Bolges,

+ Patara Ozel K Bolgesi, .
atara Ozel Gevre Koruma Bolgesi + Goksu Deltasi Ozel Cevre Koruma Bolgesi,

+ Karaburun-Ildir Kérfezi Ozel Cevre Koruma olarak siralanmistir.
Bolgesi, -
INEoL
I Ozel Gevre Koruma Bélgeleri

| B

+ Uzungsl Ozel Cevre Koruma Bélgesi,
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11. Dogal kaynaklar ve biyocesitliligin korunmasina yonelik alinan énlemlerden biri olan Ozel Cevre
Koruma Bolgeleri hakkinda neleri merak ediyorsunuz? Yaziniz.

1.2. Dogadaki tim canlilarin yasam haklarini savunarak canlilara merhametli davranmanin ve dogayi
koruma sorumluluguyla hareket etmek neden 6nemlidir? Aciklaymniz.

2.1. Tirkiye, KKTC ve diinyada dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi icin alinan énlemlerle
ilgili merak ettiginiz bir uygulamay: belirleyiniz. Ardindan 5N1K (Ne? — Neden? — Nasil? — Nerede?
— Ne zaman? — Kim?) teknigini kullanarak bu uygulamaya yénelik sorular yaziniz.
Secilen uygulama:

1. Ne?

2. Neden?

3. Nasil?

4. Nerede?

5. Ne zaman?

6. Kim?

2.2. Sordugunuz sorulari cevaplamak iizere givenilir kaynaklardan (.edu / .gov uzantili web siteleri,

ders kitabi veya calisma kartinin “Ogrendiklerim” béliimii) arastirma yaparak bilgi toplayniz.

23.

Arastirmaniz sonunda yararlandiginiz kaynaklari asagidaki tabloya yazimiz. Bu kaynaklardan
topladiginiz bilgilerin dogrulugunu kontrol ediniz. Tabloda yararlanilan kaynaklarin givenilirligini
degerlendirmeye yénelik bir 6rnek verilmistir.

Kaynak Kaynak Kaynak
» Hakem /Editor "edu/.gov" hakkinda | alanindaki
Kaynak Bilimsel L - uzman son

e D | degerlendirmesinden |uzantili web| . ) ) )

guvenilir mi? | makale mi? I itelerind incelemesi | gelismeleri

gesmis mif streterin e;1 veya gorusu| yansitiyor

) el var mi? mu?
Evet |Hayir| Evet |Hayir Evet Hayir Evet |Hayir | Evet |Hayir| Evet |Hayir

https://mebi.eba. X X X X X X
gov.tr/
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24. Arastirma sirecinizi dikkate alarak asagida verilen raporu doldurunuz. Raporunuzun sordugunuz
sorularin cevaplarini icermesine dikkat ediniz. Tiirkiye ve KKTC'de dogal kaynaklarin, biyocesitliligin
ve nesli tehlike altinda olan canlilarin korunmasina yénelik énlemlerle ilgili cikarimlariniza ve
yararlandiginiz kaynaklara (kaynakca bélimiinde) raporunuzda yer veriniz.

DOGAL KAYNAKLARIN VE BiYOCESITLILIGIN KORUNMASINA iLISKIN ONLEMLER HAKKINDA

ARASTIRMA RAPORU

1. GiRis

Sectiginiz uygulamaya yonelik merak ettiginiz sorulari yaziniz.
1

o w A w N

Il. ALAN YAZIN TARAMASI

Arastirma strecinde yararlandiginiz kaynaklari asagiya yaziniz.
1
2
3.

11l. ONERILER

Turkiye ve KKTC'de dogal kaynaklarin, biyogesitliligin ve nesli tehlike altinda olan canlilarin korunmasina
yonelik onlemlerle ilgili gikarimlarinizi yaziniz.

IV. KAYNAKCA

Arastirmaniz sirasinda yararlandiginiz kaynaklari yaziniz.

3. Tiirkiye ve KKTC'de dogal kaynaklarin, biyocesitliligin ve nesli tehlike altinda olan canlilarin
korunmasi icin alinan 6nlemlerin gelecekte topluma ve bilime saglayacag katkilari kendi bakis
aciniza goére yorumlayiniz. Bu énlemlerin yeterli olup olmadiginy, iilke varliklarina sahip ¢citkmanin
gerekliligi baglaminda aciklayiniz.
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4. Asagidaki 6z degerlendirme formunda yer alan ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Arastirma ve rapor
hazirlama siirecinde neleri dogru yaptiginizi, hangi konularda zorlandiginizi diisiinerek her ifade icin
size en uygun secenegi isaretleyiniz.

OZ DEGERLENDIRME FORMU

Bu form, dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasina iligkin dnlemler hakkinda arastirma ve rapor hazirlama
sureci ile ilgili kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki listede okudugunuz ifadelere
katiliyorsaniz “Evet”, kismen katiliyorsaniz “Kismen”, katilmiyorsaniz “Hayir” secenegini “X” ile isaretleyiniz. Bu
formda “ Hayir” ve “Kismen” boélumundeki isaretleriniz gogunluktaysa 6grenme eksikliklerinizi gideriniz.

Konu ile ilgili merak ettigim sorular sordum.

Sorularima cevap bulmak igin guvenilir kaynaklardan arastirma yaparak bilgi
topladim.

Arastirma sirasinda kullandigim kaynaklardan kisisel bilgilerimin gizliligini
koruyarak yararlandim.

Arastirma sonunda yararlandigim kaynaklarin guvenirligini kontrol ettim.

Arastirma sonucu buldugum bilgilerin dogrulugunu guvenilir kaynaklardan
kontrol ettim.

Sordugum sorularin cevaplarini iceren bir rapor hazirladim.

Raporda kullandigim bilgilerin kaynaklarini raporun kaynakga bolumunde
belirttim.

Raporda Turkiye'de ve KKTC'de dogal kaynaklar ile biyogesitliligin, nesli
tehlikede olan canlilarin korunmasi icin alinan énlemler hakkindaki
gikarimlarima yer verdim.

Aciklama: Asagidaki sorulari arastirma strecinizle ilgili goruslerinizi dikkate alarak cevaplayiniz.

1. Bu arastirmada hangi yeni bilgi ve becerileri edindim?

2. Bu arastirma sirasinda en gok zorlandigim asama hangisiydi?

3. Bu etkinligi yeniden yapacak olsaydim nelere dikkat ederdim?
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GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevaplarinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

11. Olasi cevap: Bir bolgenin “Ozel Cevre Koruma Bélgesi” ilan edilmesi icin gereken kriterlerin neler
oldugunu, bu alanlarda yasaklanan insan faaliyetlerinin yerel ekonomiye etkilerini ve bu bolgelerin iklim
degisikligiyle mucadelede ne kadar fayda sagladigini merak ediyorum.

1.2. Dogadaki tum canlilarin yasam haklarini savunmak ve onlara merhametle yaklasmak, biyogesitliligin
korunmasi igin énemli oldugu kadar insani bir sorumluluktur. Bu bilingle hareket etmek, dogayi gelecek
nesillere bozulmadan devredilmesi gereken bir emanet olarak gérmektir. Canlilara gosterilen merhamet,
biyocesitliligi givence altina alir. Sonug olarak dogayi korumak, tum yasamin devamliligina duyulan
derin bir sayginin ve evrensel bir vicdanin geregidir.

2.1. Asagida ornek bir uygulama secilmistir. Ardindan 5N1K teknigi kullanilarak segilen uygulamaya yonelik
ornek sorulara yer verilmistir.

Secilen uygulama: Akdeniz Fokunun Korunmasina Yonelik Ulusal Koruma Programi

1. Ne?

Akdeniz fokunun neslinin devamini saglamak icin yaratulen calismalar nelerdir?
2. Neden?

Akdeniz fokunun neden korunmasi gerekmektedir?
3. Nasil?

Akdeniz foklari nasil korunmaktadir?
4. Nerede?

Akdeniz fokunu koruma calismalari nerelerde yurutulmektedir?
5. Ne zaman?

Akdeniz fokunu koruma calismalari ne zamandan beri yuratulmektedir?
6. Kim?

Akdeniz fokunu koruma calismalari kimler tarafindan ytratmektedir?

2.2. Segilen érnek uygulama Akdeniz Fokunun Korunmasina Yénelik Ulusal Koruma Programi hakkinda bilgi
toplamak igin resmi kurumlarin .gov uzantili web siteleri, universitelerin .edu uzantili web siteleri, ders
kitabi ve calisma kartinin “Ogrendiklerim” bslumiinden yararlanilmistir. Bu kaynaklardan ulusal koruma
programinin amaci, kapsami ve isleyisi hakkinda bilgiler toplanmistir. Arastirma sirasinda kisisel verilere
girilmemis ve yalnizca acik, gavenilir kaynaklar kullanilmustir.

2.3. Ders kitabi, resmi kurum web siteleri (.edu / .gov uzantili) ve calisma kartinin “Ogrendiklerim” bslumu
bilgi toplamaniz igin yararlanabileceginiz gavenilir kaynaklardr.
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2.4. Asagida segilen uygulamaya gore hazirlanmis érnek bir arastirma raporu yer almaktadir.

I. GIRiS

1. Akdeniz fokunun neslinin devamini saglamak icin yarutulen calismalar nelerdir?
. Akdeniz fokunun neden korunmasi gerekmektedir?

Akdeniz foklari nasil korunmaktadir?

. Akdeniz fokunu koruma galismalari nerelerde yurattlmektedir?

. Akdeniz fokunu koruma calismalari ne zamandan beri yurutulmektedir?

VA WwWN

6. Akdeniz fokunu koruma calismalari kimler tarafindan yaratmektedir?

Il. ALAN YAZIN TARAMASI

1. Akdeniz fokunun neslini korumak igin yasam alanlarinin korunmasi, foklarin izlenmesi, treme alanlarinin
guvence altina alinmasi ve insan faaliyetlerinin kontrol altina alinmasi galismalari yapilmaktadir.

2. Akdeniz foku, dunyada sayisi cok azalmis ve nesli tehlike altinda olan bir tur oldugu icin ekosistemin
dengesi ve biyogesitliligin korunmasi amaciyla korunmasi gerekmektedir.

3. Akdeniz foklari; yasadiklari kiyr ve magaralarin koruma altina alinmasi, balikgilik ve turizm faaliyetlerinin
sinirlandiriimasi, bilimsel izleme calismalar yapilmasi ve halkin bilinglendirilmesi yoluyla korunmaktadir.

4. Turkiye kiyilarinda, Akdeniz havzasinda ve ozellikle Akdeniz foklarinin yasadigi kiyi magaralari, kayalik
kiyilar ve sahil bolgelerinde Akdeniz fokunu koruma galismalar yaratalmektedir.

5. Akdeniz fokunu koruma calismalari Turkiyede 1993 yilindan beri yuruttlmekte olup ginumuzde de
devam etmektedir.

6. Akdeniz fokunu koruma calismalari Tarim ve Orman Bakanlig, universiteler, sivil toplum kuruluslari, bilim
insanlari ve Akdeniz Foku Turk Ulusal Komitesi gibi kurum ve kuruluslar tarafindan yarutulmektedir.

lil. ONERILER

Turkiye ve KKTC'de dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi icin yapilan calismalarin énemli oldugu
gorulmektedir. Ancak bu galismalarin daha etkili olabilmesi icin bazi énlemler alinmalidir. Oncelikle nesli tehlike
altinda olan canlilarin yasadigi alanlar daha siki korunmali ve bu alanlarda insan faaliyetleri sinirlandiriimalidir.
Ayrica biyocesitlilikle ilgili veri tabanlarinin guncel tutulmasi ve bu verilerin bilimsel calismalarda daha aktif
kullanilmasi saglanmalidir. Toplumda cevre bilincini artirmak igin okullarda ve gesitli kurumlarda bilgilendirici
egitimler yapilmalidir.

Dogal kaynaklarin ve canli turlerinin korunmasi icin hem devlet kurumlarinin hem de bireylerin sorumluluk
almasi gereklidir. Bu sayede biyocesitliligin korunmasina katki saglanabilir.

IV. KAYNAKGA

1. Milli Egitim Bakanligi (MEB) Biyoloji 10. Sinif Ders Kitabi
2. Resmi kurum web siteleri (.edu / .gov uzantili)
3. Calisma kartinin “Ogrendiklerim” bslumu

3. Olasicevap: Turkiye ve KKTC'de dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasina yonelik alinan énlemler
sayesinde nesli tehlike altinda olan canlilar korunacak ve ekosistem dengesi surdurulebilecektir. Ayrica
yapilan calismalar, bilimsel arastirmalar icin guvenilir verilerin olusmasina yardimci olacaktir. Ancak
dogayi korumak icin daha fazla bilinclendirme ve denetim gereklidir. Ulkemizin dogal zenginliklerine
sahip ¢ikmak, vatanseverligin bir gostergesidir ve gelecek nesillere saglikli bir cevre birakmak igin
herkesin sorumluluk almasi gerekir.

4. Bu 6z degerlendirme formunu doldurarak kendi 6grenme surecinizi gdzden gecirdiniz. “Evet” olarak
isaretlediginiz ifadeler, konuyu dogru anladiginizi ve arastirma surecini bilingli sekilde yurattugunuzu
gosterir. Bu alanlar sizin guglu yonlerinizdir. “Kismen” olarak isaretledikleriniz bazi basamaklari tam
olarak netlestirmeniz gerektigini belirtir. Bu ifadeler icin kullandiginiz kaynaklari ve notlarinizi yeniden
incelemeniz faydali olacaktir. “Hayir” olarak isaretlediginiz ifadeler ise hentuz 6grenme surecinde
oldugunuzu gosterir ve bu durum bir eksiklik degil gelisme firsatidir. Bu konularla ilgili olarak soru
olusturma, guvenilir kaynaklardan bilgi toplama, kaynaklari dogrulama ve rapor yazma basamaklarini
tekrar gézden gegirmeniz 6grenmenizi guclendirecektir.
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DEC"iERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde, 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Degerlendirme adimlarini dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak
eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Biyoloji 6gretmeni Selim Bey, 6grencilerinin dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi icin alinan énlemleri daha
iyi kavrayabilmeleri amaciyla bir performans gérevi verir. Ogrencilerinden, Turkiye ve KKTC'de bu konuda uygulanan
calismalardan merak ettikleri birini secmelerini ister. Ogrencilerin sectikleri konu hakkinda sorular sormalari, gavenilir
kaynaklardan bilgi toplamalari, bilgilerin dogrulugunu degerlendirmeleri, bu bilgilerden ¢ikarimlar yaparak kisa bir
rapor hazirlamalari ve sinifta sunmalari gerektigini belirtir.

Bu dogrultuda Eymen, Turkiyede uygulanan calismalardan tohum gen bankalarini segmis, konuyla ilgili arastirma
yapmis ve elde ettigi bilgilerle bir rapor hazirlamistir. Eymen’in arastirmasina dayali olarak ulastigi bilgilerden bir
bolumu asagida verilmistir.

Turklyede endemik bitki turu sayisi 3000’in tzerindedir. Bu sayi tim Avrupadaki endemik
bitki tura sayisindan daha fazladir. Her bir bitki turt genetik gesitliliktir. Bu nedenle mevcut
genetik kaynaklarinin kayit altina alinmasi buytk énem tagimaktadir. 2010 yilinda Ankarada
kurulan T. C. Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugu
Turkiye Tohum Gen Bankasi, 250 bin tohum saklama kapasitesiyle dunyanin en buyuk 3.
tohum bankasidir.

Tohum gen bankalarina gelen tohumlar sirasiyla

dokumantasyon, tohum temizleme, cimlenme testi, . 3 ) g
kurutma ve paketleme islemlerinden gecirilir. Bu ‘; %
islemleri basariyla gegen tohumlar, molekaler biyoloji .’3 A

laboratuvari alinir. Burada tohumlarin DNA izolasyonu
ve molekuler karakterizasyonu yapili. Tohum gen
bankalari, bitki biyogesitliliginin korunmasina ve

surdurulebilirligin saglanmasina hizmet eder. Gen bankalarmda tohumlarin canllllklarl 100 yila
kadar korunabilir.

Eymen’in arastirmasini dikkate alarak asagidaki sorulari yanitlayniz.

1.1. Tohum gen bankalarinin kurulmasi, dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasina nasil katki saglar?
Aciklayiniz.

1.2. Kuresel isinmaya bagh olarak kurakligin artmasina ve degisen iklim kosullarina ragmen tarimin
surdirilebilirligi acisindan tohum gen bankalarinin énemi nedir? Cikarim yaparak aciklayiniz.

gerekgesiyle yaziniz.
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2. Salda Gélii Ozel Koruma Bélgesi ile ilgili verilen metini okuyarak soruyu cevaplayiniz.

Salda Golii Ozel Cevre Koruma Bélgesi

Salda Gély, 2019 yilinda Ozel Cevre Koruma Bolgesi
ilan edilmistir. Gol turkuaz rengini gol tabanini
olusturan stromatolit adi verilen ve bakteriyel kdkenli
beyaz kayaglardan alir. Gol oldukga temiz, az tuzlu ve
sodali bir goldur. Golun sulari  magnezyum
bakimindan zengin ve yuksek derece alkalin (pH > 9)
ozelliktedir. 2020-2022 yillari arasinda yapilan bilimsel
calismalarda 1113 tur tespit edilmis olup bu turlerin %42'si endemik, 382’si ise yeni kayittir.
Ayrica nesli tehlike altidaki turlerin dogal yasam sartlarina sahiptir. Yandaki gorselde Salda
Golu Ozel Cevre Koruma Bélgesi verilmistir.

Ve Salda Géli'niin Ozel Cevre Koruma Bolgesi ilan edilmesi ve biyogesitlilik agisindan 6nemli olmasinda
_/ asagidakilerden hangisi etkili degildir? Yanitinizin gerekgesini yaziniz.

" A A) Tur cesitliliginin fazla olmasi

B) Farkli canli turlerine uygun yasam alanlari bulundurmasi

Q) Jeolojik ve kimyasal ¢zelliklerinin canli yasamini desteklemesi

D) Endemik ve nesli tehlike altinda olan turlere ev sahipligi yapmasi

E) insan etkisine agik olacak sekilde yogun tarim faaliyetlerinin yapilmasi

Dogru yanit:

Gerekee:

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevaplarinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek &grenmenizi

pekistirebilirsiniz.

11. Tohum gen bankalari, bitki turlerine ait tohumlari uzun sire saklayarak genetik gesitliligin korunmasini

1.2,

saglar. Boylece nesli tehlike altina girebilecek bitki turleri guvence altina alinir. Bu durum hem
biyocesitliligin korunmasina hem de dogal kaynaklarin sirdurulebilir sekilde kullanilmasina katki saglar.

Bitki turlerinin sicaklik degisimlerine karsi toleranslari farkli farklidir. Bazi bitki turleri sahip olduklari
genetik ozelliklerden dolayr kuraklik, don veya zararli mikroorganizmalara karsi daha dayaniklidir.
Gen bankasinda yapilacak DNA izolasyonu ve molekiler incelemeyle bu genlere sahip bitki turleri
belirlenebilir. Bu bitkilerin diger bitki turleriyle caprazlanmasi sonucunda kalitesi ytksek hibrit (melez)
bitkiler elde edilebilir. Bu durum bitki biyocesitliliginin korunmasi ve tarimin surdirulebilirliginin
saglanmasi icin buytk énem tasimaktadir.

13. Tohum gen bankalari, ulkemizin sahip oldugu bitkisel zenginligin korunmasini amaglar. Bu da dogal

kaynaklara sahip cikma bilincinin bir gostergesidir. Ctinkt bu uygulama, sadece bugtinu degil gelecek
nesilleri de dustinerek ulkenin biyolojik mirasini korumayi hedefler.

2. Dogru yanit: “E) insan etkisine acik olacak sekilde yogun tarim faaliyetlerinin yapilmasi” secenegidir.

Gerekge: Salda Golunun korunmasinin amaci, dogal yapisinin ve biyogesitliliginin devam etmesini
saglamaktir. Yogun tarim faaliyetleri ise dogal alanlari baski altina alir, kirlilige ve habitatlarin bozulmasina
yol agabilir. Bu yuzden insan etkisini artiran tarim faaliyetleri, Salda Golu'nun korunmasi ve biyogesitliligin
strmesi agisindan olumlu bir etki olusturmaz.
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OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde; 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, &nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden
gegirerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Akdeniz foku (Monachus monachus), dunyanin en nadir sumemelilerinden biridir. Genellikle kiyt magaralarinda
i yasar, dinlenir ve yavrularini bu magaralarda dunyaya getirir. Turkiye kiyilari, bu turan dinya tzerindeki en
i onemli yasam alanlari arasinda yer almaktadir.

Gecmiste asiri avlanma, insan baskisi, habitat tahribati ve kirlilik nedeniyle sayilari buytk olcude azalmistir.
: Gunumuzde dinya genelinde yalnizca birkag yuz birey kaldigi tahmin edilmektedir. Bu nedenle tar, “tehlike f
i altinda” olarak kabul edilmekte ve korunmasi hem ulusal hem de uluslararasi duizeyde 6nemli gérulmektedir.

Turkiyede Akdeniz foku basta olmak tzere nesli tehlike altindaki
i birgok tur icin koruma calismalari yurutulmektedir. Bu kapsamda
© Akdeniz Foku Turk Ulusal Komitesi kurulmus, Ege ve Akdeniz
i kiyllarinda pilot alanlarda koruma uygulamalari baslatilmistir. 1993
i yilinda hazirlanan “Akdeniz Fokunun Turkiyede Ulusal Korunma
i Stratejisi” bu calismalarin temelini olusturmaktadir.

¢ Mersin kiyilarinda ise habitatlarin daralmasi nedeniyle foklarin uygun
© olmayan magaralarda yavrulamasi, yavru slumlerini artirmaktadir.

Kiyi yapilasmasi ve limanlarin kurulmasi yasam alani tahribatinin
i baslica nedenleridir. Bu sorunlar devam ettigi strece, Greme potansiyeline sahip bireyler bulunsa bile Akdeniz
i foku populasyonunun gelecegi risk altinda kalacaktir.

i Akdeniz Fokunu Korumada Ulusal Adimlar

Koruma Stratejileri:

* Habitat Korumasi: Foklarin tredigi ve dinlendigi kiyr magaralarinin “Ozel Cevre Koruma Bolgesi” ilan
edilmesi ve insan faaliyetlerine (turizm, yapilasma) kapatilmasi en kritik énlemdir. :

* Yasal Mevzuat: Turun avlanmasi, kasitl éldurilmesi veya rahatsiz edilmesi agir cezai yaptinmlara tabi
tutulmustur. :

o Farkindalik ve izleme: Balikgilara yonelik egitimler ve kiyilarin kameralarla izlenmesi calismalari
yurutulmektedir. :

Akdeniz foku ile ilgili destekleyici dijital iceriklere erismek icin yanda yer alan karekodu mobil cihazinizla okutunuz.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

ATIK YONETIMI

BASLARKEN
XXy

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”,
“Degerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini siras ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer

alan geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Dunyamizin sinirli kaynaklarini korumak ve gelecek nesillere daha yasanabilir bir gevre birakmak icin atiklarimizi nasil
yoénettigimiz hayati 6nem tasir. Bu kartla, atik yonetiminin bir temizlik faaliyeti degil ekolojik surdurulebilirligin temel tas
oldugunu kesfedeceksiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yénerge: Asagidaki sorular dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dusunerek yeni 6grenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

7 1. Evsel atiklarin geri dénasiimiine katki saglamak icin bireysel olarak neler yapilabilir? Agiklayiniz.

™

.‘\

7

7 2. Bir drunin ambalaji iizerinde geri déniisim semboliniin bulunmasi, o urinin kesin olarak geri

déniistirialecegi anlamina gelir mi? Aciklayiniz.
4

y

3. Bir litre bitkisel atik yagin yaklasik bir milyon litre suyu kirletebildigi bilinmektedir. Bu durumun sucul

ekosistemlerde oksijen dengesi ve canli cesitliligi izerindeki etkilerini neden-sonuc iliskisi kurarak aciklayiniz.
4

™

~
Lo

E-ATIK TEHLIKELI

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

m ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H H W



EKOLOJi

1. Evselatiklarin geri donustimune bireysel duzeyde katki saglamak igin oncelikle atiklarin kaynagindaayristirilmasi
gerekir. Cam, plastik, metal ve kagit gibi geri donusturulebilir atiklar ayri ayn biriktirilmelidir. Ayrica yeniden
kullanilabilir aranler tercih edilmeli ve gereksiz tuketimden kacinilmalidir. Bu uygulamalar dogal kaynaklarin
korunmasina ve geri déntistim stirecinin verimli bir sekilde islemesine bireysel diizeyde katki saglar.

2. Bir Urtnun ambalaji Gzerinde geri déntsum semboltnun bulunmasi, o truntn kesin olarak geri
donusturulecegi anlamina gelmez. Bu sembol, trtiniin teknik olarak geri dénusturulebilir bir malzemeden
uretildigini gosterir. Ancak geri donusumun gergeklesebilmesi igin atigin dogru sekilde ayristiriimasi,
uygun toplama sistemine dahil edilmesi ve geri donusum tesislerinde islenmesi gerekir. Tuketicilerin
bilingli davranmasi bu strecin basarisini dogrudan etkiler.

3. Bitkisel atik yaglar lavaboya dokialmemeli, yetkili toplama noktalarina teslim edilmelidir. Atik yaglarin
suya karismasi nedeniyle su yuzeyinde olusan tabaka, atmosfer ile su arasindaki gaz alisverisini azaltarak
¢6zunmus oksijen miktarinin dusmesine yol acar. Oksijen miktarinin azalmasi baliklar ve diger sucul
canlilar i¢in yasamsal bir tehdit olusturur. Ekosistemdeki besin zinciri bozulur ve canli cesitliligi azalir.

iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde
ogrendiklerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagidaki metni dikkatle okuyunuz. Metinde yer alan bilgilerden ve énceki égrenmelerinizden yararlanarak
tabloda verilen uygulamalarin ekosistem tzerindeki etkilerini degerlendiriniz.

Turkiye ve KKTC, zengin biyolojik gesitlilige ve dogal dengesi kolaylikla bozulabilen ekosistemlere sahiptir. Bu
nedenle atiklarin toplanma ve depolanma bigimleri; su kaynaklari, toprak ve canli gesitliligi izerinde dogrudan
etki olusturmaktadir. Turkiye ve KKTC'de her gun milyonlarca ton atik toplanmakta ve farkli yontemlerle
depolanmaktadir.
Turkiyede yurutulen Sifir Atik Projesi kapsaminda atiklarin kaynaginda ayristirilmasi ve geri kazanilmasi
hedeflenmektedir. Béylece duzenli depolama alanlarina giden atik miktari azaltilmakta ve dogal kaynaklar
korunmaktadir. istanbul'daki Odayeri ve Kémurctioda gibi duzenli depolama sahalarinda depo gazinin
kontrol edilerek enerji tretiminde kullanilmasi ve sizinti sularinin denetim altina alinmasi, gevresel risklerin
azaltilmasina katki saglamaktadir. Benzer sekilde KKTC'de Gungér Duzenli Depolama Tesisinde atiklar
kontrollu bigimde depolanmakta ve yer alti sularinin kirlenmesi 6nlenmeye calisilmaktadir.
Buna karsilik, atik yonetimindeki aksakliklar ekosistemler tizerinde
olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Kontrolstiz depolama;
metan ve karbondioksit gazlarinin artmasina, topragin ve yeralti
su kaynaklarinin kirlenmesine yol agabilir. Kiy1 bolgelere birakilan
plastik atiklarin denizlere ulasmasi ise mikroplastik olusumuna
neden olarak besin zinciri yoluyla canli sagligini tehdit edebilir. Bu
durum, atiklarin yalnizca toplanmasinin degil, dogru yontemlerle
yonetilmesinin de ekosistem dengesinin korunmasi agisindan
buytk 6nem tasidigini gdstermektedir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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EKOLOJi

1. Asagidaki tabloda yer alan uygulamalarin ekosistemin hangi bilesenlerini dogrudan etkiledigini
isaretleyiniz. Her uygulama icin birden fazla alanda isaretleme yapabilirsiniz.

UYGULAMA SU KAYNAKLARI TOPRAK ATMOSFER CANLI GESITLILIGI

Evsel atiklarin aritilmadan dere
yataklarina birakilmasi

b Atik depolama sahasinda olusan
‘| gazin enerjiye dénustaralmesi

Plastik ambalaj kullaniminin artmasi
ve geri donustim oraninin dismesi

Organik atiklarin daha basit organik
ve inorganik maddelere ayristirilmasi

Endustriyel atiklarin kontrolstiz
depolanmasi

GERi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

¢

UYGULAMA SU KAYNAKLARI TOPRAK ATMOSFER CANLI GESITLILIGI

Evsel atiklarin aritilmadan dere v v
yataklarina birakilmasi

Atik depolama sahasinda olusan v
gazin enerjiye donusturalmesi

Plastik ambalaj kullaniminin artmasi
ve geri donusum oraninin dusmesi v v v

Organik atiklarin daha basit
d. | organik ve inorganik maddelere v
ayristirilmasi

Endustriyel atiklarin kontrolsuz
depolanmasi v v v v
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UYGULAYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu boélumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalici hale getirmenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Asagida verilen metni okuyunuz ve uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

SIFIR ATIK

Daha yesil, daha temiz bir dunya igin... israfi énlemek,
kaynaklari daha verimli kullanmak, atik miktarini
azaltmak ve atiklari geri kazanmak, yarinlara temiz bir
dunya birakmak igin...

Sifir Atk Projesi; israfin  6onlenmesini, kaynaklarin
verimli kullanilmasini, atik olusum nedenlerinin gozden
gegirilerek atik olusumunun azaltilmasini ve olusan
atiklarin kaynaginda ayri toplanarak geri kazanilmasini
hedef alan bir atik yoénetim yaklagimidir. Proje
kapsaminda Turkiye'de %13 olan geri kazanim orani 2021 yilinda %27,2'ye yukselmistir.

Geri donusturulebilir atiklarin degerlendirilmeden ortadan kaldirilmasi hem ham madde hem de enerji
acisindan 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Duinya genelinde artan nufus ve degisen tuketim aliskanliklari
dogal kaynaklar uzerindeki baskiyr artirmaktadir. Bu durum sinirli kaynaklarin daha bilingli ve planli kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle sifir atik uygulamalari bireysel, kurumsal ve yerel yonetimler duzeyinde
giderek yayginlasmaktadir.

Sifir atik yaklagiminin benimsenmesi;
+ verimliligin artmasina,
+ temiz ve duzenli calisma ortami sayesinde performansin yukselmesine,
+ israfin énlenmesiyle maliyetlerin azalmasina,
+ cevresel risklerin azaltilmasina,
+ kurum icinde gevre bilincinin gelismesine ve calisanlarin duyarli tuketici davranislari kazanmasina,

e kurumun ulusal ve uluslararasi duzeyde ‘“cevreci” kimlik kazanarak sayginliginin artmasina katki
saglamaktadir.

Sifir atik yaklasiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin atiklarin tarlerine gére siniflandirilmasi ve kaynaginda
ayri toplanmasi buyuk énem tagimaktadir. Atiklarin dogru sekilde ayristirilmasi, geri kazanim strecinin verimli
islemesini saglamakta ve cevresel etkilerin azaltilmasina katki sunmaktadir. Gunluk yasamda karsilasilan atik
turleri asagidaki gorselde yer almaktadir.

Atik Tarleri
_* —_—

b »

R &
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1. Turkiye Yuzyili vizyonunun gerceklestirilmesine katki saglayan referans projeler arasinda yer alan
Sifir Atik Projesi kapsaminda atigin kaynaginda ayri toplanmasi, geri kazaniminin saglanmasi ve geri
kazanim oraninin artirilmasi icin neler yapilabilecegine yonelik beyin firtinasi teknigini kullanarak en
az 5 tane fikir yaziniz.

2. Turkiye’de atik yénetiminden sorumlu kurum ve kuruluslar hangileridir? Yaziniz.

3

3. Yasadiginiz yerde atik yénetimi konusunda sorumlu kurum ve kuruluslarca (yerel yénetimler, okul
idaresi vb.) yapilan calismalar hakkinda bireysel rapor hazirlamak iizere arastirma yapiniz.

4. Arastirmaniz sirasinda kullanacaginiz araclari (anket, gériisme formu vb.) belirleyerek ilgili kurum ve
kuruluslarin calismalari hakkinda bilgi toplayiniz.

5. Topladiginiz bilgilerden yola cikarak yasadiginiz yerde atik yonetiminden sorumlu kurum ve
kuruluslarin yaptigi calismalari, Tiirkiye’de ve diinyada atik yénetimi konusunda ortaya konan 6rnek
uygulamalar asagidaki tabloya yazarak karsilastiriniz.

Yakin Gevrenizdeki Atik Turkiye'de Atik Yonetimi Diinyada Atik Yonetimi

Yénetimi Uygulamalari Uygulamalan Uygulamalan
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6. Yakin gevrenizde bir atik degerlendirme, geri dénisiim veya bertaraf tesisi varsa bu tesisi ziyaret
ediniz. Tesise gidemediginiz durumlarda karekod ile verilen “Atik Yénetimi” adli videoyu izleyiniz.

T

ATIK YONETIMI
El.
= -
7. Arastirmalarinizdan elde ettiginiz bilgileri tesiste gozlemlediginiz uygulamalar veya videodan elde
ettiginiz bilgiler aracibigiyla dogrulayiniz.

8. Elde ettiginiz bilgilerden yola cikarak atik yénetimi uygulamalarinin gevreye etkilerinin neler
oldugunu ve bu uygulamalarin ulke ekonomisine, cevresel temizlige ve sirdurulebilirlige katkilarini,
cevre ve canlilik acisindan 6nemini aciklayniz.

Cevreye Etkileri

Ulke Ekonomisine Katkilari

Cevresel Temizlik ve Surdurulebilirlik

Gevre ve Canlilik Agisindan Onemi

9. Atik yonetimi konusunda ulastiginiz bilgileri cevre duyarliigini artirmak ve farkindalik olusturmak
icin bir proje tasarlamak iizere kaydediniz.

10. Atik yonetimi konusunda yuriitilen calismalardan hangilerine katilmay: istersiniz? Bu calismalara
katilmak istemenizin sebebini aciklayiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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1. Asagidaki 6z degerlendirme formu kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki
listede okudugunuz ifadelere katiliyorsanmiz “Evet”, kismen katiliyorsamz “Kismen”, katilmiyorsaniz
“Hayir” secenegini “X” ile isaretleyiniz. Bu formda “Hayir” ve “Kismen” béliimundeki isaretleriniz
cogunluktaysa 6grenme eksikliklerinizi gideriniz.

OZ DEGERLENDIRME FORMU

Atik yonetimi konusunda yapilan calismalar ile ilgili arastirma yaptim.

Bilgi toplamak icin kullanacagim araglari belirledim.

Elde ettigim bilgileri dogruladim.

Atik yonetimi konusunda ulastigim bilgileri cevre duyarliligini artirmak ve
farkindalik olusturmak icin bir proje tasarlamak tizere kaydettim.

Faaliyetlerimi galisma takvimine uygun olarak gerceklestirdim.

Projenin konusu, amaglari ve calisma yontemlerinin belirlenmesinde katki
sagladim.

Proje hazirlama basamaklarina gére galisma yaptim.

Aciklama: Asagidaki sorulari calismayla ilgili goruslerinizi dikkate alarak yanitlayiniz.

1. Bu projeden neler 6grendim?

2. Bu proje sirasinda en ¢ok zorlandigim asama neydi?

3. Bu projeyi yeniden yapacak olsaydim nelere dikkat ederdim?
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1. Sifir Atik Projesi kapsaminda atigin kaynaginda ayri toplanmasi, geri kazaniminin saglanmasi ve geri
kazanim oraninin artirilmasina yonelik bazi fikirler asagida verilmistir.

» Okullarda ve kamu kurumlarinda renk kodlu atik kutularinin yayginlastirilmasi: Kutularda kagit, plastik,
cam, metal ve organik atik icin ayri bolmeler olmali.

+ Depozito — iade sisteminin yayginlastirilmasi: Plastik ve cam siseler marketlerde iade edilerek tcreti geri
alinmali.

* Mobil uygulama ile atik takibi ve 6dul sistemi olusturulmasi: Geri donusume katki saglayan bireylere
puan veya gesitli indirimler verilmeli.

» Mahallelerde “Atik Getirme Gunleri” dizenlenmesi: Mahalle halki elektronik atik, pil ve atik yaglari belirli
gunlerde teslim edebilmeli.

+ Evlerde organik atiklar icin kompost uygulamalarinin tesvik edilmesi: Belediyeler ucretsiz kompost
kutusu dagitmali ve egitim vermeli.

2. Turkiye'de atik yonetiminden sorumlu kurum ve kuruluslar asagida verilmistir.

» T.C.Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi: Atik yénetimi politikalarini belirler, mevzuat hazirlar ve
uygulamalari denetler.

+ Belediyeler (Buyuksehir ve ilge Belediyeleri): Evsel atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesinden
sorumludur. Geri dénusum galismalarini yerel dizeyde yurutur.

+ Il Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Mudurlukleri: Bakanlik adina illerde denetim ve uygulama
faaliyetlerini gergeklestirir.

* Lisansli Geri Donusum ve Bertaraf Tesisleri: Atiklarin geri kazanimini veya cevreye zarar vermeden
bertarafini saglar.

+ Ozel Sektor ve Sanayi Kuruluslari: Urettikleri atiklarin yénetiminden sorumludur ve geri kazanim
sureglerine katilir.

+ Sivil Toplum Kuruluslari ve Egitim Kurumlari: Toplumda farkindalik olusturur, bilinglendirme calismalar
yapar.
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4. Asagida, bilgi toplama araci olarak gérisme formunun tercih edildigi ve kurum segiminin Kizilcahamam
Belediyesi yonunde yapildigi bir uygulama érnegi yer almaktadir.

Gorusme Yapilan Kurum: Kizilcahamam Belediyesi

Yetkili Kisi: Ahmet Yilmaz

Gorevi: Cevre Koruma ve Kontrol Mudur
Gorusme Tarihi: 02.02.2026

A. KURUMSAL SORUMLULUK

1. Kurumunuzun atik yénetimi ile ilgili temel gérev ve sorumluluklari nelerdir?

Belediyemiz, ilge sinirlari icerisindeki evsel atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertaraf edilmesinden
sorumludur. Ayrica geri déonusturalebilir atiklarin kaynaginda ayri toplanmasini saglamak, cevre bilincini
artirmak ve ilgili mevzuata uygun hareket etmek temel gorevlerimiz arasindadir.

2. Sifir Atik Projesi kapsaminda yuruttugiiniz calismalar nelerdir?

Sifir Atik Projesi kapsaminda kamu binalarina ve okullara geri dénusum kutulari yerlestirilmis,
bilgilendirme seminerleri duzenlenmis ve atik getirme merkezi kurulmustur. Ayrica bitkisel atik yag ve
atik pil toplama kampanyalari yaratulmektedir.

B. UYGULAMA SURECi

1. Atik toplama ve yénetim siireciniz hangi asamalardan olusmaktadir?

Atiklar kaynaginda ayristirilmakta, belediye ekipleri tarafindan belirli gtinlerde toplanmakta, gecici
depolama alanlarina taginmakta ve lisansli geri dénusum tesislerine gonderilmektedir.

2. Geri dénustiiriilebilir atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi icin ne tiir uygulamalar yapilmaktadir?

Mahallelerde renk kodlu konteynerler yerlestirilmistir. Okullarda sifir atik kulupleri kurulmus ve
ogrencilere yonelik egitim calismalari yapilmistir. Ayrica hanelere bilgilendirici brosurler dagitilmstir.

3. Geri déntisim uygulamalarimiz ne kadar yaygindir?

ilce merkezinde geri dénusum uygulamalari yaygin olup kirsal mahallelerde yayginlastirma calismalari
devam etmektedir.

C. STRATE)i VE ZORLUKLAR

1. Yiiksek miktarda atik Gireten alanlara yonelik 6zel bir stratejiniz var mi?

Pazar yerleri, okullar ve toplu konut alanlarinda ek konteynerler bulundurulmakta ve atik toplama sikligi
artirilmaktadir. Ayrica isletmelere yonelik bilgilendirme calismalari yapilmaktadir.

2. Atik yénetimi surecinde karsilastiginiz baslica zorluklar nelerdir?

Vatandaslarin atiklari yeterince ayristirmamasi, atik yonetimi konusunda bilingli olmamasi ve bazi
bolgelerde altyapi yetersizliginin bulunmasi 6nemli zorluklar arasindadir.

D. DEGERLENDIRME

1. Sifir Atik Projesi’nin yerel diizeyde etkilerini nasil degerlendiriyorsunuz?

Sifir Atik Projesi sayesinde geri déntisum oranlarinda artis saglanmis, cevre bilinci guclenmis ve duzenli
depolama alanina giden atik miktarinda azalma gérulmustar. Uzun vadede surdurilebilir gevre yonetimi
acisindan olumlu etkiler beklenmektedir.
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5. Asagida 6rnek bir karsilastirma tablosu verilmistir.

Evsel atiklarin belediye tarafindan |  Sifir Atik Projesi ile kaynaginda | Guney Kore'de “atigin kadar 6de”

duzenli toplanmasi ayristirma galismalari yapilmasi sisteminin uygulanmasi
Mahallelere geri donusum Belediyeler tarafindan atik Almanyada zorunlu atik ayrigtirma
konteynerleri yerlestirilmesi toplama merkezlerinin kurulmasi sisteminin olmasi
Okullarda sifir atik bilgilendirme | Lisansli geri dontstm tesislerinin isvec’te atiktan enerji tretim
calismalari artirilmasi tesislerinin kurulmasi

Elektronik atiklarin ayri
toplanmasina yonelik ¢alismalar
yapilmasi

Atik pil ve bitkisel yag toplama
kampanyalari duzenlenmesi

Norveg'te %90'in tzerinde plastik
sise geri donusumu olmasi

7. Asagida arastirma surecinde elde edilen bilgilerin izlenen video veya ziyaret edilen tesisle nasil
iliskilendirilebilecegine dair agiklayici bir érnek verilmistir. Siz, kendi izlenim ve gikarimlariniza gére bu
bolumu farkli sekilde olusturabilirsiniz.

Karekod ile verilen video igerigi veya ziyaret edilen tesiste gozlemlenen uygulamalar, arastirma surecinde
ulasilan bilgileri desteklemekte, atik yonetiminin cevre ve surdurulebilirlik agisindan buyuk énem
tasidigini gostermektedir. Buna gore

+ Atiklarin kaynaginda ayri toplanmasinin geri donusum surecini kolaylastirdigi dogrulanmaktadir.

+ Toplanan atiklarin tesislerde ayristirma bantlarindan gegirilerek turlerine goére siniflandinldigi
gorulmektedir.

* Plastik, cam, metal ve kagit atiklarin geri dénusum islemlerinden gegirilerek yeniden uretime
kazandirildigi anlasilmaktadir.

+ Organik atiklarin kompost yapiminda veya enerji tretiminde degerlendirilebildigi belirtilmektedir.

* Geri doénusim uygulamalarinin dogal kaynaklarin korunmasina ve ekonomiye katki sagladigi
vurgulanmaktadir.

8. Elde edilen bilgiler dogrultusunda atik yonetimi uygulamalarinin cevre, ekonomi ve surdurulebilirlik
agisindan ¢ok yonlu katki sagladigi gorulmektedir.

Gevreye Etkileri

+ Atiklarin kaynaginda ayrilmasi sayesinde toprak, su ve hava kirliligi azalir.

+ Gelecek nesiller icin dogal kaynaklarin (ormanlar, madenler, su kaynaklari) korunmasina katki saglanir.
Ulke Ekonomisine Katkilari

* Geri donusturulen malzemeler yeniden tretime kazandirilarak ham madde ithalati azalir.

* Enerji tasarrufu saglanir (Ornegin geri dénustaralmis aluminyum aretimi daha az enerji gerektirir).
Cevresel Temizlik ve Surdiriilebilirlik

+ Kentlerde daha temiz ve duzenli bir cevre olusur.

+ “Tuket-at” anlayisi yerine geri kazanim ve bilingli tuketim kulttru gelisir.

Cevre ve Canlilik Agisindan Onemi

+ Dogal yasam alanlarinin korunmasina yardimci olur.

+ Deniz, orman ve su ekosistemlerinde yasayan canlilarin zarar gérmesi énlenir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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10. Katilmak istediginiz galismalari kendi tercihleriniz dogrultusunda belirleyebilirsiniz. Asagida érnek g
calisma verilmistir.

* Geri donusum kampanyalari: Cunku atiklarin ayristirilmasi ve geri donusturalmesi konusunda aktif rol
almak, 6grendiklerimi uygulamama yardimci olur.

» Temizlik ve farkindalik etkinlikleri: Cevremdeki alanlarin temizligine katkida bulunmak hem dogaya
yardimci olur hem de gevreye karsi sorumluluk bilincimi guglendirir.

* Atik malzeme ile sanat calismalari: Atiklari degerlendirip yeni trunler ortaya cikarmak, yaratici bir
sekilde gevreye katkida bulunmami saglar.

11. Bu 6z degerlendirme formunu doldurarak kendi 6grenme surecinizi gozden gegirdiniz. “Evet” olarak
isaretlediginiz ifadeler, konuyu dogru anladiginizi ve arastirma strecini bilingli sekilde yurattugunuzu
gosterir. Bu alanlar sizin guclu yonlerinizdir. “Kismen” olarak isaretledikleriniz bazi basamaklari tam
olarak netlestirmeniz gerektigini belirtir. Bu ifadeler icin kullandiginiz kaynaklari ve notlarinizi yeniden
incelemeniz faydali olacaktir. “Hayr” olarak isaretlediginiz ifadeler ise henuz 6grenme surecinde
oldugunuzu gosterir ve bu durum bir eksiklik degil gelisme firsatidir. Bu konularla ilgili soru olusturmaniz,
guvenilir kaynaklardan bilgi toplamaniz, kaynaklari dogrulamaniz ve kaydetme basamaklarini tekrar
gozden gegirmeniz, 6grenmenizi guclendirecektir.

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde, dgrendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi égrenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Atik yonetimiyle ilgili degerlendirme adimlarini dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri
bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Dunyada her yil milyarlarca tek kullanimlik urtn tuketilmektedir. Bu trunlerin buyuk ¢ogunlugu geri
'y donusturulmeden ¢ope atilmaktadir. Toprak, su kaynaklari ve hava bu atiklardan olumsuz etkilenmektedir. Bir
L O&renci, gunlik yasamda sikca kullandigimiz bazi dranlerin dogada bozulma sireleri hakkinda genel agdan bir
arastirma yapmistir. Arastirmada kullandigi kaynaklarin gtvenilirligini kontrol ettikten sonra ulastig bilgilerden
yola gikarak asagidaki verileri elde etmistir.

Meyve-sebze

artiklan

Cam sise - Metal kutu

1000 yil 400-500 yil 100 yil 10-12 yil 1-5 yil 2-4 ay 12 ay

a) Ogrencinin atik yonetimiyle ilgili verileri elde etme siirecinde gerceklestirdigi ilk adim nedir? Yaziniz.

b) Bozunma siireleri verilen driinlerin ayristinlmadan ya da geri déniisiim yapilmadan dogaya atilmasinin canlilar
uzerindeki olasi etkileri neler olabilir? Aciklayiniz.
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c) Ogrencinin atik yénetimi konusunda kullandigi genel ag sitesinin giivenilirligini kontrol etmesinin amaci
nedir? Yaziniz.

d) Tablodaki atiklarin cevreye daha az zarar verecek hale getirilmesi konusunda neler yapilabilir? Aciklayiniz.

e 2. Atik miktarini azaltmak ve ekonomiye katki saglamak amaciyla “Atigin Kaynaginda Ayri Toplanmasi “ isimli bir
_/ proje baslatilmistir. Proje kapsaminda mahalle sakinlerine iki farkli renkte kutu ve kuguk birer kompost kovasi
dagitilmistir. Mavi renkli kutuya sadece kagit, metal ve plastiklerin atilacagi ve sikistirmasiz araglarla toplanacag),
gri kutuya sadece geri donusturialemeyen diger atiklarin konulacagl ve kompost kovasina da sadece mutfaktan
¢ikan organik atiklarin konulacagi belirtilmistir.

/

;r\

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Atik miktarinin azaltilmasi ve ekonomiye olan katkisi agisindan bu projenin 6nemini aciklayiniz.

b) Mavi konteynerlerdeki (kagit, plastik vb.) atiklar toplanirken neden sikistirmali araglar yerine sikistirmasiz
araglar tercih edilmektedir? Agiklayiniz.

c) Proje kapsaminda evlerde biriktirilen mutfak atiklarinin “diizensiz depolama alanlarina” génderilmek yerine
kompostlastirma islemine tabi tutulmasi, mahalledeki cevre kirliligini ve bélgedeki tarimsal faaliyetleri nasil
etkileyecektir? Aciklayiniz.
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3. Bir lisenin gevre kulubu 6grencileri, okullarinda bir “Atik Yénetimi Plani” olusturmak istemektedir. Bu amagla

7 son bir ay icerisinde okulun farkli birimlerinden (kantin, siniflar, idari ofisler) toplanan atik miktarlarini ve bu

\'\/ atiklarin turlerine gore dagilimini inceleyen bir arastirma bagslatmislardir. Arastirma ekibi, oncelikle hangi
kaynaklardan bilgi toplayacaklarini belirlemis, ardindan elde ettikleri verilerin dogrulugunu teyit ederek bir rapor
hazirlamislardir.

Okulun Haftalik Atik Dagilim Tablosu

Atik Tiirii Miktar (kg /Hafta) Geri Déniigiim Durumu
Kagit ve Karton 45 Geri Donustarulebilir
Plastik Sise/Ambalaj 30 Geri Donustaralebilir
Organik Atik (Gida) 60 Kompost Yapilabilir
Cam Atiklar 10 Geri Donusturulebilir
Tibbi Atik (Revir) 2 Ozel Bertaraf
Diger (Maske, vb.) 15 Duizenli Depolama

Tablodaki verilere dayanarak okulun ekolojik ayak izini azaltmak ve sirdiriilebilir bir ekosisteme katki saglamak
amaciyla iki c6ziim onerisi gelistiriniz. Bu 6nerilerin okulun dogal kaynak tiiketimine etkisini aciklayiniz.

1. Géziim Onerisi:

Dogal Kaynaklara Etkisi:

2. Goézam Onerisi:

Dogal Kaynaklara Etkisi:
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GERIi BILDIRIM: Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi
pekistirebilirsiniz.

1 a.

1.b.

lc

1.d.

2.b.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

Ogrenci, arastirmasi sirasinda kullanacagi bilgi toplama araclarini (genel ag kaynaklari gibi) belirleyerek
ilk adimi atmistir.

Bilgi gorselindeki urunlerin ayristirlmadan ya da geri dénusturtlmeden dogaya atilmasinin canlilar
uzerindeki olasi etkileri asagida verilmistir.

Toprak, su ve hava kirliligine neden olabilir.

Canlilarin yasam alanlarini olumsuz etkileyebilir.

Hayvanlarin bu atiklari yutmasi ya da temas etmesi sonucu saglik sorunlari ortaya cikabilir.
Uzun sure dogada kalan plastik ve cam gibi maddeler ekosistemin dengesini bozabilir.
Zararli maddeler su kaynaklarina karisarak besin zinciri yoluyla diger canlilara ulasabilir.

Ogrencinin kullandigi genel ag sitesinin guvenilirligini kontrol etmesinin amacr; dogru, bilimsel ve
guncel bilgilere ulasmak, yanlis ya da eksik bilgi kullanmamak ve hazirladigi bilgi gorselinin guvenilirligini
saglamaktir.

Bilgi gorselindeki atiklarin cevreye daha az zarar verecek hale getirilmesi icin asagida verilen uygulamalar
yapilabilir.

Atiklar turlerine gore ayristirilmali ve geri donustume kazandirilmalidir.

Tek kullanimlik aranlerin tuketimi azaltilmalidir.

Cam, metal ve plastik gibi maddeler tekrar kullanilmali veya geri dontsturalmelidir.
Organik atiklar kompost yapilarak dogaya yeniden kazandirilabilir.

Toplumda atik yonetimi ve gevre bilinci artirilmalidir.

. Bu proje sayesinde atiklar kaynaginda ayristirilarak geri dénusum orani artirilir ve depolama alanlarina

giden atik miktari azalir. Geri kazanilan kagit, metal ve plastikler yeniden uretimde kullanilarak dogal
kaynak tasarrufu saglanir ve tlke ekonomisine katkida bulunulur.

Sikistirmali araglar geri donusturulebilir atiklarin zarar gérmesine ve birbirine karismasina neden olabilir.
Sikistirmasiz araglar ise atiklarin yapisini korur, geri dénustm strecini kolaylastirir ve ekonomik deger
kaybini onler.

. Mutfak atiklarinin kompostlastirilmasi, diizensiz depolama alanlarinda olusabilecek koku ve zararli

gazlarin azalmasini saglar. Elde edilen kompost ise topragin verimliligini artirarak tarimsal faaliyetlere
katki saglar ve kimyasal gubre kullanimini azaltir.

. Cozam Onerisi: Okulda kagit, plastik ve cam atiklar icin ayri toplama kutulari yayginlastirilmali ve

ogrenciler bilinglendirilmelidir. Haftalik 45 kg kagit ve 30 kg plastik atigin geri donusume kazandirilmasi
saglanmalidir.

Dogal Kaynaklara Etkisi: Kagidin geri donusturulmesi agag kesimini azaltir ve su tasarrufu saglar.
Plastik ve camin geri dénusum ise petrol ve ham madde kullanimini azaltarak enerji tasarrufu saglar.
Boylece okulun dogal kaynak tuketimi duser.

. Coziim Onerisi: Haftalik 60 kg organik atik icin okul bahcesinde kompost sistemi kurulabilir. Kantin ve

yemekhane atiklari duzenli olarak kompost yapiminda kullanilabilir.

Dogal Kaynaklara Etkisi: Kompost sayesinde kimyasal gubre ihtiyaci azalir ve toprak verimliligi artar.
Ayrica atik depolama alanlarina génderilen ¢cop miktari azaldigi icin gevre kirliligi ve sera gazi olusumu
azaltilmis olur. Bu durum surdurulebilir bir ekosisteme katki saglar.
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OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde, 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gézden
gegirerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Atik Yonetimi Nedir ve Neden Gereklidir?

Gunumuzde tuketim aliskanliklarinin degiserek atik miktarinin devasa e
i boyutlara ulasmasi atik yonetimi yaklasimini zorunlu kilmistir. Atik =
i yonetimi; atigin olusmasini kaynaginda énlemeyi, miktarini azaltmayi
i ve olusan atiklarin yeniden kullanim, ayristirma, biriktirme, toplama,
i tasima, geri dénusum ile bertaraf streglerini kapsayan disiplinli bir
© sistemdir. Temel amac, dogal kaynaklari koruyarak atiklarin cevre ve
insan saglig uzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmektir.

Atik Yonetiminde ilk Adimlar ve Ayristirma Nasil Olmalidir?

Atik yénetiminde basar, evlerde baslayan bilingli ve sorumlu davranislara
dayanir. ilk adim, atiklarin daha olusmadan énlenmesi veya kaynaginda :
turlerine gore birbirine karistinlmadan ayristinlmasidir. Bu ayristirma islemi
hem geri donustim kolaylastirarak ekonomiye katki saglar hem de toplum
sagligini korur. Kaynaginda ayn toplanan geri kazanilabilir atiklar genellikle
sikistirmasiz araglarla taginirken karisik ve organik atiklar sikistirmali araglarla
toplama merkezlerine iletili. Atiklarin kontrolsizce dogaya birakilmas
(duzensiz depolama) hava, toprak ve su kirliliginin yani sira metan gazi :
patlamalari ve salgin hastaliklar gibi buyuk riskler barindirmaktadir. :

Kompostlastirma ve Biyometanizasyon islemleri Nelerdir?

Organik atiklarin geri kazanilmasinda iki temel biyolojik yontem 6ne ¢ikmaktadir.
Bunlardan ilki olan kompostlastirma, organik maddelerin oksijenli ortamda
kontrollu bir sekilde parcalanarak humus benzeri bir trtine dénusttrulmesidir. Elde
edilen kompost, tarim ve ormancilikta toprak duzenleyici olarak kullanilir. Kompost
topragin verimini artirirken atik hacmini azaltir ve koku sorununu ortadan kaldirir.
ikinci yontem olan biyometanizasyon ise organik atiklarin oksijensiz ortamda
parcalanarak biyogaz tretilmesidir. Bu strecte elde edilen biyogazdan elektrik ve isi
enerjisi Uretilirken geriye kalan materyal organik gtibre olarak degerlendirilir.

Yakma ve Duzenli Depolama Yéntemleri Nasil Uygulanir?

Atiklarin hacmini azaltmak igin bagvurulan bir diger yontem i
yakma islemidir. Bu islem sirasinda agiga cikan termal enerji, buhar
turbinleri vasitasiyla elektrik enerjisine donusturtlerek ekonomiye
geri kazandirilir. Nihai bertaraf yéntemi olan duzenli depolamada :
ise atiklar, cevreye zarar vermeyecek sekilde tasarlanmis ozel :
alanlara serilip sikistirilarak tzerleri ortalar. Bu sistemlerde sizinti
sularinin yer alti sularina karismasi engellenir ve olusan gazlar
kontrol altinda toplanmaktadir. :

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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