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Karbonhidratlar Nükleik Asitler

Çift Şekerler (Disakkarit) C12H22O11

Glikoz + Glikoz ➙ Maltoz + su
Glikoz + Fruktoz ➙ Sükroz + su
Glikoz + Galaktoz ➙ Laktoz + su

Çok Şekerler (Polisakkarit)
n (C6H12O6)

Çok	sayıda	glikozun	birleşmesi	ile	
oluşurlar.	 Glikozların	 bağlanma	
şekilleri,	 yapıdaki	 glikoz	 sayıları	
farklılığa	neden	olur.

• Glikojen
• Nişasta

Depo	
şekeri

• Selüloz
• Kitin

Yapı	
şekeri

Tek Şekerler
(Monosakkarit)

6 Karbonlu  (Heksoz)

(C6H12O6)

• Glikoz	(kan	şekeri)
• Galaktoz	(süt	şekeri)
• Fruktoz	(meyve	şekeri)
• Enerji	 verimi	 en	pratik
besinlerdir.

• İzomer	 oldukları	 için
formülleri	aynıdır.

• Glikozit	bağı	bulundur-
maz.

5 Karbonlu  (Pentoz)

• Riboz	(C5H10O5)
RNA,	ATP,	FAD,	NAD,
NADP	yapısında

• Deoksiriboz	 (C5H10O4)
DNA	yapısında

Enerji	verici	olarak	kullanım	sırası:
Karbonhidrat > Yağ > Protein
(1	gr	için)	Enerji	verimleri	bakımın-
dan	sıralanışı:
Yağ > Protein > Karbonhidrat
Yapısal	 olarak	 kullanım	 oranına		
göre	sıralanışı:
Protein > Yağ > Karbonhidrat

İki	 monosakkaritin	 glikozit	 bağı	 ile	
birleşmesiyle	oluşur.

• Maltoz	(arpa	şekeri)
• Sükroz	(sakkaroz)	(=	çay	şekeri)
• Laktoz	(süt	şekeri)

• DNA;	Deoksiribozludur.

• RNA;	Ribozludur.

Yağlar (lipit)

Nötral	yağlar	(Trigliserit)

• Depo	yağlardır.
• 3	yağ	asidi	ile	1	glisero-
lün	ester	bağı	ile	birleş-
mesi	sonucu	oluşur.

Steroit

• Azotlu	yağlardır.
• Halkasal	yapıdadır.
• Düzenleyicilik	sağlar.
• Kolesterol	özel	bir	 ste-
roit	çeşitidir.

Bileşik	yağlar

• Glikolipit
• Fosfolipit
• Lipoprotein

Vitaminler

• Yağda	çözünenler

(A,	D,	E,	K)

• Suda	çözünenler
(C,	B	grubu)

Düzenleyici
• Protein • Mineral
• Vitamin • Su

Yapıcı	-	Onarıcı
• Karbonhidrat   • Yağ
• Protein   • Mineraller			• Su

Enerji	Verici
• Karbonhidrat   • Yağ
• Protein

Görevlerine Göre Besinler

CANLILARIN TEMEL BİLEŞENLERİ

Protein
(Apoenzim)

Koenzim	(organik	ek)	
Vitamin,	NAD,	NADP,	FAD

Kofaktör	(inorganik	ek)	 
Mineraller	(Ca+2,	Mg+2)

Yapısal Proteinler

Hemoglobin,	
Antikor,	Albümin,	

Fibrinojen

Bileşik Enzim (Holoenzim)
Protein	+	yardımcı	kısım

Basit Enzim
Sadece	protein

Fonksiyonel Protein
(Enzim)

Çok	sayıda	amino	asitin	peptit	bağ-
larıyla	birleşmesi	sonucu	oluşur.

ProteinlerSu
• Enzimlerin	 çalışma-
sı	için	en	az	%15	su
olmalıdır.

• Canlı	vücudunun	en
az	%60’ı	sudur.

Mineraller
• Enzimlerin	 yapıları-
na	katılarak	düzenle-
yicilik	sağlarlar.
Mg,	Fe,	Zn,	Na,	Cl,	K
gibi.

İnorganikler

• Üretilmez. • Doğada		bulunur.
• Enerji	vermez.	 •	Sindirilmez.
• Dinçlik	verir. • Düzenleyicidir.

Substrat: (Ham	madde)	Enzimin	etki	ettiği	edilgen	maddedir.

Aktivatör: (Hızlandırıcı)
Na+	Mg+2,	Cl-,K+...vb.

Tersinir:	(Çift	yönlü)
İki	yönlü	çalışmadır.

Eşik	değeri: (Aktivasyon	değeri)	
Reaksiyonun	başlaması	için	aşıl-
ması	gereken	enerji	seviyesidir.

İnhibitör:	 (Engelleyici)
Ağır	maddeler	(Hg,	Ag,	
Pb)	siyanür	vb.

Feed	-	Back: (Geri	besleme)
Reaksiyondan	son	ürün	miktarına	bağlı	
olarak	reaksiyon	hızının	değişmesidir.	

Enzimler ile İlgili Kavramlar

ORGANİKLER

• Organizma	ürünüdür.	 •	Canlıya	aittir.
• Enerji	verebilir. • Sindirilebilir.
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ÇEKİRDEK

• Çift katlı zarlıdır. (Dış zar – iç zar)
• Kromatin iplikleri kuşatır.
• Kalıtım ve yönetim sağlar.
• Çekirdekçikte rRNA ve ribozom üretilir.

Ribozom
• Protein sentezi yapar.
• Tüm hücre çeşitlerinde bulunur.
• Amino asitleri peptit bağı ile bağlar.
• Yapısı: rRNA + protein
• Çoklu ribozom (polizom)
Sentrozom
• Bölünmede kromozomları
kutuplara çeker.

• İki sentriolden oluşur.
• Bölünme esnasında kendini eşler.
• Mikrotübül yapıdadır.

Tek Zarlı Organeller

Endoplazmik Retikulum
• Hücre içi kanalsı organellerdir.
• Ribozumlu (Granüllü E.R)
• Ribozumsuz (Granülsüz E.R)
• Yağ, protein, karbonhidrat üretir.
• Bazı maddeleri depolar. (Ca+2)
Golgi
• Salgı paketler
• Kompleks molekülleri sentezler.
• Salgısı fazla olan hücrelerde golgi çok
sayıdadır.
• Goblet hücresi ⇒ mukus salgısı
Lizozom
• Hücre içi sindirim yapar. (Hidroliz)
• Otoliz ve otofaj sağlar.
Koful
• Hücre içi tek zarlı odacıklardır.
• İçlerinde koful öz suyu bulunur.
• Bitkilerde mor – pembe arası renk sağlar.

SİTOPLAZMA

Plastitler

Mitokondri

Çift Zarlı Organeller

• ATP üretiminin ana elemanıdır.
• Oksijenli solunum sağlar.
• Enerji ihtiyacı fazla olan hücrelerde sayısı
çoktur. (Kas, sinir, karaciğer gibi)

• Sitoplazmanın gerçek sıvı kısmıdır.
• Su, iyon, mineral, besin, enzim gibi
elemanlardan oluşur.

KLOROPLAST

KROMOPLAST

LÖKOPLAST

Klorofil pigmenti taşır. Suyun fotolizi
ile oksijen üretir. Fotosentez sağlar.

• Ksantofil ⇒ sarı   • Likopin  ⇒ kırmızı
• Karoten  ⇒  turuncu renk sağlar.

Pigment taşımaz. Depo sağlar.
• Yağ, protein, şeker depolar.

Plastitler birbirine dönüşebilir.

RNA

RNA
DNA

(Halkasal)

DNA
(Halkasal)

Ribozom

Matrix

Krista

E.T.S elemanları

Grana
(Granum 
lameleri)

Tilakoit Zar
(Üçüncü zar)

E.T.S elemanları
Elektron Taşıma 

Sistemi

Klorofil
Işığı soğuran 

pigment

Ribozom

KLOROPLAST
Dış zar

İç zar

Mitokondrinin içini dolduran sıvıdır. 
İçinde DNA, RNA, enzim, ribozom, 
küçük besin parçaları bulunur. Stroma Kloroplastın içini dolduran sıvıdır. İçinde

DNA, RNA, ribozom, enzim, besin bulunur.

MİTOKONDRİ

HÜCRE ZARI

• Çift katlı fosfolipit yapıdır.
• Yapısı: Protein, yağ ve karbonhidrattan oluşur.
• Saydam, esnek, seçici geçirgendir.
• Kalınlığı değişmez.

Fosfolipit Hidrofobik

Hidrofilik

GlikoproteinGlikolipit

Hidrofilik

Protein

Zarsız Organeller

HÜCRE VE YAPISI

ORGANELLER SİTOZOL

(HÜCRE ÇEPERİ) HÜCRE DUVARI

• Hücre zarının dışında bulunur.
• Koruma sağlar. (Mekanik)
• Hemolizi engeller.
• Suda çözünmez.
• Bitkilerde selüloz, mantarda kitin,
Bakterilerde peptidoglikan yapıdadır.

• Cansız, geçirgen, şeffaf yapıdadır.
• Kalınlığı zamanla artar.

Hücre İskeleti

Mikrofilament

Mikrotübül

Arafilament
• Sadece ökaryot
hücrelerde bulunur.

• Hücre zarı hareketi

• Organel, kromozom
hareketi
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Aktif taşıma
(Sitoplazma)

ATP ATP

Gliko
z

Su C vit
am

ini

Fosfolipit
tabaka

Kanal proteinler Taşıyıcı kanallar (Transport protein)

(Sod
yu

m)

Na
O 2 CO 2

Yağ
  a

sid
i

Glise
rol A, D, E, K

Vitaminleri

Basit Difüzyon

Genellikle fosfolipit tabakadan ge-
çer. Pordan geçebilir.

Çok madde ATP

Enzim
 az madde

• Yağda çözünen maddeler geçer.
• Gliserol
• Yağ asitleri
• A, D, E, K vitaminleri
• Gazlar (O2, CO2)

Kolaylaştırılmış Difüzyon

Taşıyıcı proteinler (por) kullanılır.

Çok madde ATP  az madde

• Taşıyıcı molekül ile suda çözünen
küçük moleküller geçer

• Glikoz, galaktoz, fruktoz
• Aminoasitler, gliserol
• Mineraller, gazlar
• C vitamini, B grubu vitaminleri

Osmoz (Suyun Difüzyonu)

Taşıyıcı proteinler (por) kullanılır.
Aquaporin (Su kanalı) ile

Çok su ATP

Enzim
 az su

Su her zaman daha az olduğu yere  
doğru hareket eder.

Seyreltik
(Az yoğun)

Derişik
(Çok yoğun)

PASİF GEÇİŞLER

➙ Enerji harcanmaz.
➙ Çoktan aza geçiş olaylarıdır.
➙ Canlılık gerekmez.
➙ Küçük moleküllerin geçişidir.

AKTİF GEÇİŞLER

➙ Enerji harcanır.
➙ Canlılık gerekir.
➙ Enzim kullanılır.

Büyük Molekül

Moleküller pordan geçemez.

Ekzositoz

Hücre zarından geçemeyen 
büyük moleküllerin hücreden 
atılmasıdır. Tüm hücre tiple-
rinde görülür. Salgılar, reçine, 
mukus, sakız

Endositoz

Hücre zarından geçemeyen 
büyük moleküllerin zardan 
koful ile hücreye alınmasıdır. 
Çeperli hücrelerde görülmez.

Katı Molekül (Fagositoz)

Amipin beslenmesi, akyuvarın 
mikrop yemesi

Sıvı Molekül (Pinositoz)

• Demir iyonları, hormon
• Sıvı yağ
• Sıvı toksin

Küçük Molekül

Aktif Taşıma

Moleküller pordan geçer.

Az madde ATP

Enzim
 Çok madde

Tüm canlı hücrelerde görülür.

O
sm

ot
ik

 K
uv

ve
tle

r Osmotik basınç: Suda çözünen maddelerin su çekmesiyle oluşan içe dönük kuvvetin oluşturduğu basınçtır.
Turgor basıncı: Suyun hücre zarına ve varsa hücre çeperine yaptığı dışa dönük kuvvetin oluşturduğu basınçtır.
Emme basıncı: Osmotik basınç ile Turgor basıncı arasındaki farktan kaynaklanan net kuvvettir. 
İzotonik: Hücre ile aynı yoğunluğa sahip ortamdır.
Hipertonik: Hücreden daha yoğun ortamdır.
Hipotonik: Hücreden daha az yoğun ortamdır.
Plazmoliz: Hücrenin kendinden yoğun ortamda su kaybetmesine bağlı oluşan durumdur.
Deplazmoliz: Plazmoliz olmuş hücrenin su alarak eski boyutuna ulaşmasıdır.
Hemoliz: Çeperi olmayan hücrelerin aşırı su almasıyla hücre zarının yırtılması ve hücrenin dağılmasıdır.

Osmotik basınç

Turgor basıncı

Emme
basıncı

Osmotik denge

(E.B) = (O. B - T. B)

Yarı
geçirgen

zar

%10
Glikoz

%20
GlikozSu

Glikoz

%15 %15

%10
Maltoz

%20
MaltozSu

İlk durum

%5
Sükroz

%10
Sükroz

Sadece Ozmoz

Deneyler

 MADDE GEÇİŞ 
  YÖNTEMLERİ 
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Damarsız 
Sporlular

• Karayosunu
• Rizoit (kökümsü)
• İletim	borusu	yok
• ????

Damarsız 
Sporlular

• Karayosunu
• Rizoit (kökümsü)
•	 İletim	borusu	yok
•	 En	ilkel	bitki	
grubudur.

Damarsız 
Sporlular

• Karayosunu
• Rizoit (kökümsü)
• İletim	borusu	yok
• ????

Damarsız 
Sporlular

• Karayosunu
• Rizoit (kökümsü)
• İletim	borusu	yok
• ????

Damarsız 
Sporlular

• Karayosunu
• Rizoit (kökümsü)
• İletim	borusu	yok
• ????

Damarlı 
Sporlular

• Eğrelti	otu
• Rizom	 (kök	 ben-
zeri)

• İletim	borusu	ba-
sit	tiptedir.

• Döl	almaşı	(Metagenez)	var.
• Kök	yok.	(kök	benzeri	var.)
• Yaprak,	çiçek,	meyve,	tohum	vb.	yok.
• Odun-soymuk	boru	yok.
• Kambiyum	yok.

Açık tohumlar
(Polikotiledon)
(=	kozalaklılar)

Tek	yıllık	ve	otsu	tür	yok.

Tümü	çok	yıllık	ve	odun-
sudur.

Çamgiller,	 mazı,	 selvi,	
porsuk	ağacı,	ardıç...

•	 Kazık	kök
•	 İğne	veya	pulsu	yap-

rak
• Dört	mevsim	yeşildir.
• Kambiyum	var
• Açık	demet	(Düzenli)
• Ağaç-Çalı Buğdaygiller

Soğangiller
Palmiyegiller

Tek Çenekliler
Monokotiledon

• Saçak kök
• Yaprak	sapı	yok.
• Paralel	damar
• Tohum	tek	parça
•	 Kapalı demet
(Düzensiz)

• Otsu

Elma,	Kiraz,	Dut,
Gül,	Böğürtlen,
Papatya,	Kabak,
Kavak...

Çift Çenekliler
Dikotiledon

• Kazık	kök
• Yaprak	sapı	var.
• Ağsı	damar
• Tohum	simetrik
•	 Açık	demet	
(Düzenli)

•	 Ot-Çalı-Ağaç

Omurgasızlar

• Süngerler
• Sölenterler
• Solucanlar
- Yassı	solucanlar
- Yuvarlak	solucanlar
- Halkalı	solucanlar

• Yumuşakçalar
- Kabuklu	yumuşakçalar
- Kabuksuz	yumuşakçalar
- Kafadan	bacaklılar

• Eklembacaklılar
- Kabuklular
- Böcekler
- Çok	ayaklılar
- Örümcek	v.b

• Derisidikenliler

Omurgalılar

• Balıklar
- Kıkırdaklı	balıklar
- Kemikli	balıklar

• İki	yaşamlılar
- Semenderler
- Kurbağalar

• Sürüngenler
- Yılanlar
- Kertenkeleler
- Kaplumbağalar
- Timsahlar

• Kuşlar
- Uçan	kuşlar
- Uçmayan	kuşlar

• Memeliler
- Plasentalılar
- Keseliler
- Gagalılar

HAYVANLAR

PROTİSTLER

• Protozoa
• Kökayaklılar
• Silliler
• Kamçılılar
• Sporlular

• Cıvık	mantarlar
• Algler	(Su	yosunları)

• Çoğunluğu	bir	hücreli	mikros-
kobik	canlılardır.

• Çok	değişik	özellikler	gösterir-
ler.

• Algler,	 öglena	 fotosentez	 ya-
par.

• Cıvık	mantarlar	 saprofit	 veya
parazit	beslenir.

• Amipler	ve	cıvık	mantarlar,	ya-
lancı	ayakları	ile	hareket	eder.

• Bölünerek	çoğalan,	sporla	ço-
ğalan,	 döllenme	 ile	 çoğalan,
metagenez	yapan	türler	bulu-
nur.

• Kemosentez	yapan	yoktur.
• Kolonileşebilirler.
• Çoğunluğu	suda	yaşar.

MANTARLAR

• Küf	/	pas	mantarlar
• Maya	mantarları
• Şapkalı	mantarları

• Tümü heterotroftur.
• Kemosentez,	 fotosentez
yapmazlar.

• Kök,	 gövde,	 yaprak,	 çiçek
vb.	yok.

• Hücrelerinde	kitin	çeper	bu-
lunur.

• Sporla	çoğalır.
• Metagenez	görülebilir.
• Islak	ve	ılık	yerlerde	yaşar-
lar.

• Saprofit	 veya	 parazit	 bes-
lenir.

• İlaç	üretiminde	faydalanılır.
(Antibiyotik,	penisilin)

• Gıda	endüstrisinde	kullanı-
lır.	 (Peynir	 üretimi,	 maya-
lanma)

• Çok	farklı	özellikleri	vardır.
• Neredeyse	her	yerde	yaşarlar.
• Mikroskobik	canlılardır.
• DNA'ları	halkasaldır.
• Hücre	çeperleri	peptidoglikandır.

Çiçeksiz Bitkiler
(Tohumsuz	Bitkiler)
(=	Sporlu	Bitkiler)

Çiçekli Bitkiler
(Tohumlu	Bitkiler)
(=	Polenli	Bitkiler)

• Halkasal	DNA'larında	histon	protein	taşırlar.

• Çeperleri	peptidoglikan	değildir.

• Ekstrem	koşullarda	yaşadıklarından	bakte-
rilerden	ayrı	incelenir.

Metanojenler	(Metan	üreten)

Termofiller	(Yüksek	ısıda	yaşayan)

Psikrofilikler	(Çok	soğukta	yaşar)

Halofiller	(Tuzlu	suda	yaşar)

BAKTERİLER ÂLEMİ ARKELER ÂLEMİPROKARYOT CANLILAR

ÖKARYOT CANLILAR

BİTKİLER

Kapalı Tohumlar

CANLILAR ÂLEMİMavi-Yeşil Algler (siyanobakteriler)
En	önemli	fotosentetik	bakteri	türüdür.
Klorofil	  Yeşil,
Fikosiyanin  Mavi	renk	sağlar.
Atmosfere	çok	miktarda	oksijen	verirler.
Atmosfer	azotunu	(N2)	kullanabilirler.



UYGUN TYT BİYOLOJİ KAVRAM HARİTALARIwww.sadikuygun.com.tr

TYT BİYOLOJİ: EKOLOJİK  TERİMLER 05SADIK  UYGUN  YAYINLARI

SADIK  UYGUN  YAYINLARI

DENİTRİFİKASYON
Toprağın azotça fakirleş-

mesi ya da azotun kaynağı 
olan atmosfere geri dön-

mesi olayıdır.

NİTİFİKASYON
Toprağın azotca 

zenginleşmesi (azot tutucu 
bakteriler ve kemosentetik  

bakteriler sağlar.)

ÖTROFİKASYON
Sudaki kokuşmak 

demektir. 
Örnek: Haliç, Kağıthane 

Deresi, körfez…

OZON TABAKA-
SI İNCELMESİ

Ozon (O3) gazı CFC 
(Klaroflorokarbon) etkisi ile 

çözülür. U.V. ışınları 
süzülmeden kolayca 

Dünya’ya ulaşır.

PÜTRİFİKASYON
Karalardaki kokuşmak 

demektir. Leş oluşumu, çöp 
oluşumu.

KÜRESEL ISINMA
Karbondioksit (CO2) vb. 
gazların atmosferde aşırı 
artması sonucu oluşan 
küresel bir sorundur.

ASİT YAĞMURLARI
Kükürt dioksit (SO2) vb. 

etkisi ile olur, sülfürik asitli 
yağmur oluşur.KİLİTTAŞI TÜR

Bir ekosistemdeki 
en önemli tür. Birden 

fazla olabilir. Örnek; Yellow 
Stone Parkı’ndaki yabani 

kurtlar

İSTİLACI TÜR
Genel olarak zarar 

veren ve aslında o bölgede 
yaşamayan türlerdir. Hızla 

çoğalırlar, yerel türlerin 
yok olmasına neden 

olurlar.

TOLERANS
Tahammül ve hoşgörü 

de denir. Sıcakkanlı (sabit 
ısılı) canlılar soğukkanlı (değiş-

ken ısınlı) canlardan daha 
tahammüllüdür.

DUYARLILIK
Direnç gösteremeyen yani 

etkilenen demektir. (Taham-
mülsüz / hassas)

BASKIN TÜR
Bir ekosistemdeki en 

dikkat çeken yüksek popü-
lasyonlu tür. Zamanla baskın 

tür değişebilir.

ENDEMİK TÜR
Belirli bir bölgeye has 

olan türlerdir. Kangal, Çoruh 
engereği, Van kedisi, Hakkari 

ters lalesi, Tiftik keçisi, 
Kınalı keklik…)

İNDİKATÖR TÜR
Ekolojik değişim ve zehir-
lere hassas olan tür. Tole-

ransları çok düşüktür.

EKOTON
Birden fazla ekosistem 

kesişim bölgesidir. Ekotonlar 
türce zengindir. Türkiye 

ekoton bir ülkedir.

NİŞ
Bir canlının ekosistem-

deki görevi yani işidir. (akba-
ba, çakal leş yer, saprofitler 

çürütür.)

POPÜLASYON
Belirli bir bölgede 

yaşayan bir türe ait topluluk    
(Toroslardaki kınalı keklikler)

KLİMAKS
Dengeye ulaşmış 

ekosistemdir. (İdeal nokta 
diyebiliriz.) İklim şartları-

nın dengeli olması ile 
mümkündür.

EKOLOJİ
Canlıların çevresi ile olan 

ilişkilerini inceler.

ÇEVRE DİRENCİ
Popülasyon aşırı 

çoğalıp taşıma kapasitesini 
aşarsa ekosistem popülas-
yonunu küçültecek etkiler 

yapar. Kıtlık, salgın 
hastalık artışı vb.

KOMÜNİTE
Belirli bir bölgedeki tüm 
canlılar (birden fazla tür)

BİYOM
Büyük yaşam alanı-

dır. Uzaydan bile görünür. 
Çöller, Tundra bandı, Tayga, 

Amazon, Denizler, Okya-
nuslar, Ormanlar…

HABİTAT
Canlıların doğada 

yaşadığı yer. Yani adresi. 
(Deve çölde olur, kutup ayısı 

Kuzey Kutbu’nda olur.)

FLORA
Belirli bir bölgedeki tüm 
bitki, mantar vb. (Bitki ve 

mantar liste kitabı) Her ülke-
nin flora kitabı vardır.

FAUNA
Belirli bir bölgedeki tüm 
hayvanlar. (Hayvan liste 
kitabı) Her ülkenin fauna 

kitabı vardır.

MİKROKLİMA
Bulunduğu bölgeden farklı 
iklim özelliği gösteren lokal 

durumdur.

BİYOTOP
Coğrafik olarak belirli 

bir yaşam alanı. Kızılırmak 
Deltası, Belgrat Ormanı, 

İzmit Körfezi…

BİYOSFER
Atmosferin yaşanabilir 

ve canlı yaşamına uygun 
kısmı (Tüm ekosistemlerin 

toplamı)

EKOSİSTEM
Ekosistem iki faktörden oluşur.

(Abiyotik faktörler + Biyotik faktörler)

Abiyotik faktörler = Işık, sıcaklık, su, iklim tipi, toprak yapısı vb.

Biyotik faktörler = Üreticiler, tüketiciler, ayrıştırıcılar 

SÜKSESYON (ARDILLIK):
Bir yerde zamanla bir türün yerini başka türün 

almasıdır. Baskın tür zamanla değişebilir. İki çeşit 
süksesyon  vardır.

• Birincil süksesyon: Hiçbir canlının yaşamadığı bir yerde 
gerçekleşen süksesyondur. Buzul çekilmesi sonucu ortaya çıkan 

arazilerde, volkanik adalardaki durum. (Galapagos Adaları...)
• İkincil süksesyon: Yaşamın olduğu yerdeki süksesyon tipidir. Yanmış

ormanların tekrar oluşması, terk edilmiş bölgeler
 (Machu-pichu,çernobil,ankorvat..)

Göletlerin kum,toprak vb ile dolarak gerçekleşen değişim 
süreci

Liken➙yosun➙otlak➙çalılık➙fundalık➙or-
man

EKOLOJİK  
TERİMLER
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• Tüm ekosistemler ışığa ihtiyaç duymaz. • Derin deniz diplerinde, mağaralarda, derin ışıksız bölgelerde kemosentez gerçekleşebilir.

Ekosistem Tipleri Ekosistemde Taban-Tavan İlişkisi

• Ekosistemde en üsten bir
artış ekosistemde zikzak
durumu oluşturur.Örne-
ğin, göç ile gelen canlılar

• Ekosistemdeki taban
canlılar (üreticiler) eko-
sistemin kaderini be-
lirler artmaları ve azal-
maları üst katmanları
direkt etkiler.

Fotosentetik Ekosistemler

Karasal

Yılan

Çekirge

Atmaca

Kurbağa

Otlak

Küçük balık

Balık

Pelikan

Zooplantkton

Omurgasız

Fitoplantkton

Tuzlu su

Büyük
balık

Otçul balık

Balıkçıl

Etçil balık

Su yosunu

Tatlı su

Kemosentetik canlı

Omurgasız 
larvası

Omurgasız

Balık

Deniz dibi ekosistemi

Kemosentetik Ekosistemler

Rekabet:

• Besin, yaşam alanı, su, ışık gibi faktörler
için yapılan yaşam mücadelesidir.

• Aynı türler eş için de rekabet eder.
• Tür içi rekabet ⇒ (Aslan - Aslan)
• Türler arası rekabet ⇒ (Aslan-Sırtlan)
• Rekabette elenme olabilir. (Kaybeden tür)
• Kaynak paylaşımı rekabeti azaltır.

Birey sayısı

Zaman
J Tipi

Taşıma
kapasitesi

Birey sayısı

Zaman

Taşıma
kapasitesi

S Tipi

A = B ise popülasyon dengededir.     A < B ise popülasyon küçülür.     A > B ise popülasyon büyür.

Popülasyonun büyüklüğündeki değişme doğum + iç göçler ölüm + dışa göçler= –

A B

Popülasyon Ekolojisi Komünite Ekolojisi Av-Avcı:

Av-Avcı Grafiği

Hiçbir avcı avının soyunu tüketemez. Li-
mit noktada durum aleyhine döner.

Birey sayısı

Zaman

Avlanan tür

Limit
nokta

Limit
nokta

Avlayan tür

Aynı besin ile beslenen
A ve B türü farklı ortamda

Aynı besin ile beslenen
A ve B türü aynı ortamda

A ve B türleri arasındaki rekabet ilişkisi

Birey sayısı

Zaman

A türü

B türü

Birey sayısı

Zaman

A türü

B türü

3. Trofik düzey

2. Trofik düzey

4. Trofik
düzey

1. Trofik düzey

2. Tüketiciler

1. Tüketiciler

3.
Tüketiciler

Üreticiler

• Birey sayısı azalır.
• Biyokütle azalır.
• Enerji kaybı azalır.
• Zehirlenme (Biyolojik birikim) artar.
• Toplam enerji kaybı artar.
• Enerjinin sadece %10’u bir sonraki üst

katmana (trofik düzeye) aktarılabilir.

Enerji Aktarımı Biyolojik Birikim

Isı
10 joule

100 joule

1000 joule

10.000 joule

Isı

Isı

Isı

• Ağır metal (Hg, Cu, Ag, ...), DDT, böcek ilaçları, pestisistler
• Ekosistemde zehirlenme en çok en üsteki canlılar için risklidir.

Genellikle nesli ilk tükenen canlılar ekosistemin son halkasın-
da bulunan canlılar olur. (Özellikle yırtıcılar)

80 mg

35 mg

10 mg

1 mg

BESİN PİRAMİDİ
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• Liken				•	Arı	-	Çiçek
• Mikoriza  • Nodül
• İnsan	-	Bağırsaktaki
K	vitamini	üreten
bakteriler
• Termit	-	bağırsağında-
ki	mikroorganizmalar

• Geviş	getirenler	-	selü-
löz	enzimi	üreten	mik-
roorganizmalar

Mutualizm

İki	tür	de	fayda	görür.

+ ) | +
Arı

Çiçek

• Köpek	balığı-	Vantuz	balığı,	epifit	bitki	-	ağaç

Vantuz balığı

Köpek balığı

Kommensalizm

+ | o) -
Türlerden	biri	fayda	gö-
rür	diğeri	etkilenmez.

Parazitlik

+ |-) )
İki	türden	biri	diğerin-
den	zarar	görür.

Parazit

Konak

• Liken	=	alg	+	mantar

mantar alg

H2O

CO2

Besin
O2

HEM OTOTROF HEM HETEROTROF

• Öglena • Böcekçil	Bitkiler

OTOTROF (ÜRETİCİ)

Fotoototrof (Fotosentez	yapanlar)

Kloroplast Taşıyanlar
• Bitkiler
• Su	yosunları	(Algler)
• Fitoplanktonlar
• Volvox,	Pandorina

Sitoplazmada Klorofil 
Taşıyanlar

• Mavi-Yeşil	Algler
(Siyanobakteriler)
• Bazı	bakteriler

Kemoototrof 
(Kemosentez	yapanlar)

• Bazı	bakteriler
• Bazı	arkeler

Simbiyotik (Ortak	yaşam)

Holozoik 
(Yutarak)

Herbivor
Otçul	=	Otobur		

Koyun,	at,	tavşan,	
deve,	eşek

Karnivor
Etçil	=	Etobur	

Aslan,	atmaca,	
köpek	balığı

Omnivor
Karışık	=	Hepçil

İnsan,	maymun,	
tilki,	tavuk,	

Saprofit (Ayrıştırıcı)
Çürüterek	beslenme

• Bazı	bakteriler	•	Bazı	arkeler
• Bazı	protistler		•	Bazı	mantarlar

Bir Hücreli Parazitler

• Mikroplar
(Mikroorganizmalar)

Bitkisel Parazitler

Yarı Parazit
•	Ökse	otu
•	Kloroplast	var.
•	Fotosentez	yapar.

Tam Parazit
• Canavar	otu
• Küsküt	otu
•	Kloroplast	yok.

Hayvansal Parazitler

Dış Parazit 
(Ektoparazit)	
Bit,	Pire,	

Kene,	Uyuz	
böceği,	Tahta	

kurusu

İç Parazit 
(Endoparazit)	
Karaciğer	kele-
beği,	Kıl	kurdu,	
Bağırsak	solu-
canı,	Tenya

CANLILAR ARASI 
BESLENME İLİŞKİSİ

HETEROTROF (TÜKETİCİ)
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Arktik tundra (Kutup çayırları
Karasal Biyomlar

Sucul Biyomlar

Tayga (Daima yeşil kalan 
soğuk nemli ormanlar)

Tropikal yağmur ormanları
Savan
Karışık orman
Çalılık ve makiler
Soğuk çöller

• Tuzlu su biyomları
• Tatlı su biyomları

Dağlar
Yarı çöller, kuru çayırlar
Ilıman çayırlar
Ilıman karışık ormanlar
Sıcak çöller

Tropikal çalılık orman

Yıllık ortalama yağış (cm)

Ilıman kuşak
ormanı

Çöl Otlak Tropikal orman

Kozalaklı
orman
Arktik ve alpin çayır
tundra

Yı
llı

k 
or

ta
la

m
a 

sı
ca

kl
ık

 (°
C

)

1000

–1

30

15

200 300 400

• Kutuplar ve buzullar soğuk
çöllerdir.

• Dönenceler sıcak çöl bölgeleri-
dir.

• Dünyanın 3/4’ü deniz ve
okyanus olduğundan sucul
biyom en büyük ekosistem
bölgesidir.

• Dünyanın 1/4’ü kara olmasına
rağmen çöller ve verimsiz böl-
geler ile bu miktar bürüt değer-
dir.

Soğuk Arktik (Kuzey)

Yarı arktik 
(Kuzeye yakın)

Ilıman

Tropikal

Sıcaklık
Değişimi

Sıcak

Yağmur ormanı
Islak Kuru

Nem değişimi

Ilıman orman Ilıman çayır

Tayga

Tundra

Çöl

Savan Çöl

Tayga

İğne yapraklı 
orman biyomları

Tropikal Yağmur
Ormanları

Her mevsim yeşildir.
Ekvator hattı.

Ilıman Bölge
Yaprak Döken

Ormanlar

Mevsim değişiklikleri 
orman örtüsünü etkiler.

İğne Yapraklı
Ormanlar

Soğuğa dirençli orman-
lardır. Step bölgeler 
oluşturabilir.

Soğuk Çöller

Kuzey Kutbu
Güney Kutbu

Sıcak Çöller

Yengeç Dönencesi
Gobi, Karakum, Arizona,

Sahra, Tih, Sina

Oğlak Dönencesi
Büyük Viktorya, 

Nabib, Atacama, Kalahari

Tundra

Sibirya gibi bölgeler. 
Bodur çalılar, yosunlar.

Savan

Afrikadaki gibi açık 
alanlar

Tatlı Su Biyomları 

Göller - Göletler
Akarsu - Nehirler

Tuzlu Su Biyomları 

Okyanuslar
Denizler

Ormanlar

Bulunduğu koor-
dinata ve iklim ko-
şullarına göre farklı 
orman tipleri ve bitki 
örtüsü oluşur.

Çöller

Dikenimsi yapraklı, 
gelişmiş köklere sahip 
bitkiler ve su adaptas-
yonu olan hayvanlar 
yaşar.
(Kaktüs, deve.)

KARASAL BİYOMLAR SUCUL BİYOMLAR

BİYOMLAR
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• Suyun katı (buz), sıvı ve gaz (su buharı) hâli su
döngüsünde mekanizma için gereklidir. Suyun
buharlaşma özelliği ve yoğunlaşması (yağış) ile
su döngüsü gerçekleşir.

• Her yıl buharlaşan su miktarı o yıl düşen yağış
miktarına eşittir. Küresel ısınma ile yıllık yağış
rejimleri bozulmuştur. Bu durum birbirine zıt
olan iki olaya sebep olmaktadır. (Seller ve ku-
raklık)

Su Döngüsü

• 19.yy da Sanayi Devrimi ile birlikte atmosferde
CO2 vb. miktarı artmaya başladı.

Fosil yakıt (petrol, kömür, doğal gaz) kullanımı
sonucu küresel ısınma olur.

Küresel ısınmada sırasıyla;
• Atmosferde sera gazları artışı

• Atmosfer sıcaklığı artışı

• Kutup-Buzul erimesi

• Deniz seviyelerinde yükselme

• Kıyı ekosistemleri değişimi görülür.

Karbon Döngüsü

CO2

Ölü bitki ve 
hayvan atıkları

Fosil Yakıt

Azot

Yeraltı suyu

Yüzey akışı

Nehir

Deniz

Depolama

Buharlaşma

Yağış

Yağış

Güneş sebebiyle oluşan 
buharlaşma ve ısı

Ağaçlar

Yoğuşma

Karbon Döngüsü

Saprofitler
(Çürükçüller)

Fosil yakıtlar
(Petrol-kömür)

Üreticiler
Otobur

hayvanlar
Etobur

hayvanlar

Atmosfer
CO2

Yanma

Fotosentez Solunum

Azot Döngüsü

Toprakta Nitrit

Bakterileri

Nitrat

Denitrifkasyon

Yıldırım
Şimşek
Yağmur

Azot
bağlayıcı
bakteriler

Bitkiler Otçullar Etçiller

Atmosfer

Bakterileri
NO2 NO3NH4 ve NH3

N2

Saprofitler

Fosfor Döngüsü

Algler 

Kayaçlardan
suya karışan

fosfor

Balıklar ve
diğer su hayvanları

Ayrıştırıcılar

Ayrıştırıcılar

Kara hayvanları

Sudaki fosfor
Topraktaki fosfor

Bitkiler

• Atmosferde serbest halde fosfor bulunmaz.

• Bu nedenle fosfor devri kara ve su ortamları ara-
sında gerçekleşir.

• Fosfor döngüsünde kaynak kayaçlardır.

• Azot ve karbon döngülerinde kaynak atmosferdir.

Fosfor Döngüsü

• Atmosferde %78 Azot (N2) vardır.
Azot bağlayıcılar;

• Sucul ortamda: Mavi-yeşil Algler (Siyano Bakteri-
ler)

• Karasal ortamda: Rhizobium Bakterileri (Baklagil
Kök Bakterileri)

• Yağmur suyu azotludur. (Seyreltik Nitrik asit)
• Yağmur pH: 5,5

Nitrifikasyon;
Nitrit bakterileri(Amonyak) (Nitrit)NH3 NO2

Nitrat bakterileri(Nitrit) (Nitrat)NO2 NO3

• Nitrit ve Nitrat bakterileri kemosentetik canlılar-
dır.

Denitrifikasyon:
NH4

+, NH3, NO2, NO3 N2
Denitrifikasyon

Bakterileri

Azot Döngüsü

Atmosferde

• %78 Azot (N2)
• %21 Oksijen (O2)
• %1 Diğer gazlar
    (H2, He, ... , CO, CO2)
• %0,034 CO2

EKOSİSTEMDE
MADDE DÖNGÜLERİ
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ATPnin Yapısı
Yüksek enerjili bağlar

Adenozin

Adenozin monofosfat (AMP)

Adenozin difosfat (ADP)

Adenozin trifosfat (ATP)

Adenin Riboz P P P

Fotosentez Kemosentez

Sadece aydınlıkta 
gerçekleşir.

Aydınlık ve karanlıkta 
gerçekleşir.

Işık enerjisi ile yapılır.
Kimyasal tepkime 
enerjisi ile yapılır.

Prokaryot - ökaryot 
hücrelerde görülebilir.

Sadece Prokaryot 
hücrelerde görülebilir.

Tek - çok hücrelilerde 
görülebilir.

Sadece tek hücreliler-
de görülebilir.

CO2, H2O vb. tüketilir.
O2, CO2, H2O vb. 
tüketilir.

Klorofil gerekir. Klorofil gerekmez.

Kloroplast kullanıla-
bilir.

Organel kullanılmaz.

NADP koenzimi 
kullanılır.

NAD koenzimi
kullanılır.

Glikoz
2ATP

2NAD+ 2NADH+H+

2Pirüvat
(Pirüvik asit)

Glikoliz Olayı

Laktik Asit Fermantasyonu:

• Yoğurt	bakterileri
• Omurgalı	çizgili	kas	hücreleri

C6 H12 O6 
2ATP

Enzimler
 2Laktik	asit	+	4ATP+Isı

Etil Alkol Fermantasyonu:

• CO2 	gazı	açığa	çıkar.
• Mayalar,	Bazı	Bakteriler,Pirinç	tohumları	(çeltik)

C6H12O6 
2ATP

Enzimler
 2Etil	alkol+2CO2+4ATP+Isı

• Tüm	hücresel	 solunum	olaylarında	 ısı	 artışı,
pH	düşmesi,	besin	tüketimi	ve	reaksiyon	ba-
şında	glikoliz	için	2ATP	tüketimi	gerçekleşir.

• Oksijen	tüketilmez.
• Farklı	canlılarda	farklı	tipleri	mevcuttur.

Klorofilleri Kloroplastta Olan Canlılar
• Bitkiler,	böcekçil	bitkiler,	yarı	parazit	bitkiler
• (Volvox,	Eudorina,	Pandorina)	Alg	kolonileri
• Su	yosunları	(Algler)
• Fitoplankton,	Öglena

CO2	+	H2X 
klorofil
Enzimler

ışık
CHO
(Besin)

	+	X	(gaz)

(Genel fotosentez denklemi)

CO2	+	H2S 
klorofil
Enzimler

ışık

		(CH2O)n+	S2

(Mor sülfür bakterisi)

CO2	+	H2O 
klorofil
Enzimler

ışık

		(CH2O)n+	O2

(Klasik fotosentez)

CO2	+	H2 
klorofil
Enzimler

ışık

		(CH2O)n

(Yeşil hidrojen bakterisi)

Işık
NADPH

ATPIşığa
bağımlı 

evre

Kalvin
döngüsü

ADP
Besin

CO2

O2

NADP+

H2O

Klorofilleri Sitoplazmada Olan Canlılar
• Mavi-Yeşil	Algler	(Siyano	Bakteriler)
• Mor	Sülfür	Bakterileri
• Yeşil	Hidrojen	Bakterileri

Fotosentez:	İnorganik	maddelerden	ışık	enerjisiy-
le	besin	sentezi	olayıdır.

ANAEROBİK SOLUNUM
(OKSİJENSİZ)

FOTOSENTEZ KEMOSENTEZ

AEROBİK SOLUNUM
(OKSİJENLİ)

Oksijenli Solunum:
Oksijen	tüketilir,	E.T.S	vardır,	canlıların	büyük	bir	kısmı	yapar.

C6H12O6+6O2+6H2O 2ATP
Enzimler

6CO2+12H2O+34ATP+Isı

Fosforilasyon Çeşitleri
1  Substrat	Düzeyde	Fosforilasyon:

Organik	besin	(Substrat)	tüketerek	ATP	
sentezlenir.

2  Oksidatif	Fosforilasyon:
Oksijen	 ve	 besin	 tüketimi	 ile	ATP	 sen-
tezlenir.	E.T.S	var.

3  Fotofosforilasyon:
Işık	enerjisi	devşirilerek	ATP	sentezlenir.	
E.T.S	var.

4  Kemofosforilasyon: 
Oksitlenmeyle	oluşan	enerjiden	ATP	sen-
tezlenir.	E.T.S	var.		

• Tüm	canlılar	 1 	yapar
• İnsanlar	ve	hayvanlar	 1 	ve	 2 	yapar.
• Bitkiler	 1 ,	 2 	ve	 3 	yapar.
• Kemosentetikler	 1 ,	 2 	ve	 4 	yapar.

• 1 	ve	 2 	hücresel	enerji	sağlar.
• 3 	ve	 4 	besin	sentezi	sağlar.

Anaerobik Aerobik

Oksijen tüketilmez. Oksijen tüketilir.

Organel gerekmez. Organel gerekebilir. 
(Mitokondri)

Son ürün organik Son ürün inorganik

Glikoz tam parça-
lanmaz.

Glikoz tam parça-
lanır.

Net 2 ATP sentez-
lenir.

Net 32 ATP sentez-
lenir.

Sitoplazmada ger-
çekleşir.

Sitoplazmada 
başlar.

CO2 oluşabilir. CO2 oluşur.

NAD koenzimi 
kullanılır.

NAD ve FAD
koenzimi kullanılır.

Kemosentez:	 İnorganik	 maddelerin	
oksitlenmesiyle	 oluşan	 enerjiden	 be-
sin	sentezi	olayıdır.

• Bazı	bakteriler	ve	bazı	arkeler	yapar
(Tüm	kemosentetikler	prokaryottur.)

• Kemosentetiklerin	tümü	tek	hücrelidir.
• Oksitleme	olur.	(Oksijen	tüketilir.)
•	 E.T.S	görev	alır.

NH3	(Amonyak)	+	O2  NO2 (Nitrit)	 +	Enerji
(Nitrit Bakterisi)

NO2 (Nitrit) 	+	O2  NO3 (Nitrat) +	Enerji
(Nitrat Bakterisi)

Diğer Kemosentez Tipleri:
•FeCO3	+	H2O	+	O2 →	Fe(OH)3	+	CO2	+	Enerji
•S	+	O2	+	H2O → H2SO4	+	H2	+	Enerji
•H2S	+	O2 →	S	+	H2O	+	Enerji

Genel Reaksiyon:

Oksitlenebilir
inorganik madde

Oksitlenmiş
inorganik madde+

Organik maddeCO2

H2O

O2

O2

Enerji

NADH

Krebs
Çemberi

Pirüvik
asit (3C)

Glikoz

CO2

CO2

ATP

CO2

NADH+H+

MİTOKONDRİDE

FADH2

NADH+H+

NADH+H+

2NAD+

2ATP

Asetil Co-A

Sitrik asit
(6C)

4C

2NADH+H+

5C

NADH+H+

POLİSAKKARİTLER

PROTEİNLER YAĞLAR

AMİNO ASİTLER GLİSEROL

YAĞ ASİTLERİ

MONOSAKKARİTLER

PGAL

PİRUVAT

KREBS
DÖNGÜSÜ

NH3

ASETİL  CO-ACANLILARDA 
ENERJİ

DÖNÜŞÜMLERİ
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U A CmRNA

Ribozom

tRNA

Ribozomun ilerleyiş yönü

Protein

Timin

Urasil

Sitozin

Adenin

Guanin

DNA RNA

(Replikasyon)
DNA Eşlenmesi

(Transkripsiyon)
RNA Sentezi

(Translasyon)
RNA Okunması

I, II ve III ile gösterilen olayların her 
üçünde de polimer ve su oluşumu, 
ATP ve monomer tüketimi gerçekleşir.

• Prokaryot canlılarda bu olayların
tümü sitoplazmada gerçekleşir.

• Ökaryot canlılarda replikasyon ve
transkripsiyon çekirdekte, translas-
yon ise sitoplazmada gerçekleşir.

• Replikasyon sadece hücre bölün-
mesinde gerçekleşir.

• Transkripsiyon ve translasyon hüc-
renin yaşamı boyu gerçekleşir. • Protein

• Su
• Peptit bağı sayısı

• ATP
• Aminoasit
• Nükleotit

(mRNA için)

• DNA
• Enzim
• Ribozom
• tRNA

(I) Artan (II) Azalan (III) Değişmeyen

Santral Dogma

miktar
DNA

Serbest
Deoksiribozlu
Nükleotit

t

RNA

Serbest
Ribozlu
Nükleotit

t

miktar
Protein

Serbest
Aminoasit

t

miktar

(Yazılma)(Kopyalama) (Okunma)
DNA mRNA Ribozom

I II III

I

III

II

Protein Sentezinde

Protein Sentezi

a.a1 + a.a2 + a.a3 + ......... + a.an → Protein + (n – 1) Su

DNA RNA
İki zincirden oluşur. Tek zincirden oluşur.

Deoksiriboz şekeri bulundurur. Riboz şekeri bulundurur.

Bazları A, G, C, T’dir. Bazları A, G, C, U’dur.

A = T, G = C eşitliği vardır. Böyle bir eşitlik aranmaz.

Kendini eşleyebilir. Kendini eşleyemez.

Sentezinde DNA polimeraz kullanılır. Sentezinde RNA polimeraz kullanılır.

Genetik bilgiyi taşır. DNA’nın kontrolünde çalışır.

Çekirdek, mitokondri, plastitler ve si-
toplazmada bulunabilir.

Çekirdek, çekirdekçik, ribozom, mito-
kondri, plastitler ve sitoplazmada bu-
lunur.

Özel bazı timindir. Özel bazı urasildir.

Ribozomlarda aminoasitler arasında peptit bağları ku-
rularak protein sentezlenir. Bir aminoasitin karboksil 
grubundan –OH, diğer aminoasitin amino grubundan 
–H çıkarak  su ve peptit bağı oluşur.

Azotlu Organik Bazlar

Pirimidin = Tek halkalıPürin = Çift halkalı

H2N

N
N

N
H N

Adenin

NH

O

O

N
H

Timin

O

N
H

N

N

NH

NH2

Guanin

O

O

NH

N
H

Urasil

O

NH2

N

N
H

Sitozin

Nükleotit Bağları

Azotlu baz Ş P

Azotlu baz Ş P

Fosfodiester bağı
(Fosfoester bağı)

Fosfat - şeker (Fosfoester bağı)

Glikozit bağı

Adenin, Guanin  Pürin
Sitozin, Timin  Pirimidin

Azotlu Organik Baz

Deoksiriboz
C5H10O4

5 Karbonlu Şeker

Fosforik Asit
H3PO4

Fosfat Grubu

DNA

Deoksiribo Nükleik Asit

X tane Deoksiribozlu nükleotitten oluşur.

DNA nükleotidi

BAZ D P

Baz: Adenin, Guanin, Sitozin, Timin olabilir.Baz: Adenin, Guanin, Sitozin, Timin olabilir.

Adenin, Guanin  Pürin
Sitozin, Urasil  Pirimidin

Azotlu Organik Baz

Riboz
C5H10O5

5 Karbonlu Şeker

Fosforik Asit
H3PO4

Fosfat Grubu

RNA

Ribo Nükleik Asit 

Y tane Ribozlu nükleotitten oluşur.

RNA nükleotidi

BAZ R P

Baz: Adenin, Guanin, Sitozin, Timin olabilir.Baz: Adenin, Guanin, Sitozin, Urasil olabilir.

NÜKLEİK ASİTLER
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Mayoz I

İnterfaz

Mayoz II

Karyokinez

Profaz
Metafaz
Anafaz
Telofaz

Sitokinez

Mitoz Evreleri

İNTERFAZ (Hazırlık evresi)
G1      S      G2

KARYOKİNEZ: Çekirdek bölünmesi
Profaz → Metafaz → Anafaz → Telofaz 

SİTOKİNEZ: Sitoplazma bölünmesi
• Bitkilerde orta lamel (ara plak) oluşması ile olur.
• Hayvanlarda boğumlanma ile olur.

2n

2n

n n
2c

4c

2c

n
c

n
c

2c
≠

≠ n
c

n
c

≠≠

n

n

n n

2n

2n

2n 2n

c

2c

c c
=

2c

4c

2c 2c
=

3n

3n

3n 3n

3c

6c

3c 3c
=

İnterfaz: Hücre büyümesi için gerekli 
sentezler yapılır. Hacim ve kütle artar. 
DNA eşlenir; varsa sentrozom eşlenir.

İnterfaz: Hücre büyümesi için gerekli 
sentezler yapılır. Hacim ve kütle artar. 
DNA eşlenir; varsa sentrozom eşlenir.

Eşlenmiş kromozomlar homolog olan 
diğer kromozoma yaklaşır.

Profaz: Çekirdek zarı ve endoplazmik 
retikulum zarları erir. Kromatin iplikler 
kromozom hâlini alır.

G1 ve G2 evresinde organel, protein ve ATP sentezi 
artar.
S evresinde DNA eşlenmesi (replikasyon) olur.
• Amitoz Bölünme: Karyokinez görülmeyen mitozdur.
Amip, öglena, paramesyum ve kanser hücrelerinde
görülür.
• Endomitoz Bölünme: Sitokinez görülmeyen mitozdur.
Polen, cıvık mantar bölünmesi

1. Hücre hacmi ile hücre yüzeyinin orantısının bozulması

2. Çekirdek ile hücre zarı mesafesindeki orantısızlık.
3. Hücre yönetim merkezi olan çekirdeğin hücre
yönetiminde zorlanması

• İnsanda kan hücreleri (alyuvar, kan pulcukları), kas
hücreleri (çizgili kas, kalp kası), retina, sinir(nöron), 
yumurta ve sperm hücreleri bölünmez.

r3
r2

Metafaz: Kromozomlar hücrenin orta 
kısmında tek sıra hâlinde dizilir. İğ iplikleri 
sentromer boğumlarından kinetokorlara 
tutunarak kromozomlara bağlanır.

Anafaz: Kardeş kromatitler zıt kutuplara 
çekilir. (Kromozom sayısı bu evrede 
normalden iki kat fazla olur.)

Telofaz: Profazın tersi gibidir. Çekirdek 
zarı, endoplazmik retikulum tekrar 
oluşur. İkiz çekirdekli bir hücre olur. 
Kromozomlar kromatin iplik hâline 
döner.

Sitokinez: Sitoplazma yaklaşık olarak 
ikiye bölünür. (Eşit olmak şart değil.)

Mayoz Evreleri
İNTERFAZ (Hazırlık evresi)
G1      S      G2

MAYOZ I: 
Profaz I → Metafaz I → Anafaz I → Telofaz I → Sitokinez I  

MAYOZ II: (İnterfaz yok)
Profaz II → Metafaz II → Anafaz II → Telofaz II → Sitokinez II  

Hücre Döngüsü

Hücrenin Bölünme Nedenleri;

Her Hücre Bölünmez!

r2
r3

hacim
alan

r

r

alan
hacim

artışı ya da azalışı

2n = 4

2n = 4

2n = 4

4c

4c

2c 2c

n=1 n=1

n=1 n=1

≠
≠ ≠

≠

2n = 2c

2c

c

n = 1

n = 1

n = 1

c

n = 1

Telofaz I:
Profazın tersi gibidir. 
Çekirdek ve endoplazmik 
retikulum tekrar oluşur. 

Profaz I:
Çekirdek, çekirdek zarı 
ve endoplazmik 
retikulum eriyerek 
kaybolur. Sinapsis, 
tetrat,  kiyazma oluşur. 
Cross - over olabilir.

Metafaz I:
Homolog kromozom-
lar çift sıra hâlinde 
hücrenin ortasına 
dizilir.

Anafaz I:
Homolog kromozomlar 
zıt kutuplara gider.
• Haploit (n) evre
başlar.

Sitokinez I:
Sitoplazma ikiye 
ayrılır. (Eşit olarak 
ayrılmayabilir.) 

Sitokinez  II:
Sitoplazma ayrılır.
(Eşit olmayabilir.)

Telofaz  II:
Profaz tersi gibidir. 
Çekirdek ve endoplazmik 
retikulum tekrar oluşur. 

Anafaz  II: Kardeş 
kromatit ayrılması olur. 
(Kromozom sayısı 
başlangıç ile aynı olur.)

Metafaz  II:
Haploit hücrelerdeki 
kromozomlar hücre 
ortasına tek sıra hâlinde 
dizilir. (Mitozdaki gibi)

Profaz II:
Çekirdek zarı ve 
endoplazmik retikulum 
tekrar erir. (Çoğu 
zaman bu evre atlanır.)

S
G2

Mitotik Evre

G1

c
2

c
2

c
2

c
2

MAYOZ BÖLÜNME

Sadece 2n kromozomlu hücrelerde gerçekleşir. 
Sadece eşey ana hücrelerinde gerçekleşir.  (Spor, 
sperm, yumurta ve polen oluşumunu sağlar.)

c = DNA miktarı, n = Kromozom sayısı

MİTOZ BÖLÜNME

n, 2n, 3n kromozomlu birçok hücrede olur. 
Kromozom sayısı değişmez.
Kalıtsal çeşitlilik sağlamaz.

c = DNA miktarı, n = Kromozom sayısı

HÜCRE BÖLÜNMELERİ

2n = 4

2n = 4

2c

4c

2n = 44c
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EŞEYSİZ ÜREME
• Kalıtsal	çeşitlilik	olmaz.
• Sayı	artışı	olur.
• Birbirinin	aynısı	canlılar	meydana	gelir.
• Mitoz	esaslıdır.

EŞEYLİ ÜREME
• Kalıtsal	çeşitlilik	olur.
• Birey	sayısındaki	artış	çoğunda	görülür.
• Mayoz	ve	döllenme	esasdır.
• Dişi	ve	erkek	birey	oluşabilir.

Sporlanma

Şapka

Olgun mantar mitoz
Sporlar (n)

Gövde
(sap)

Gelişmekte olan
mantar

Miselyum

Sporlar
çimlenir.

Hif

Plazmodium(Sıtma	 mikro-
bu),çiçeksiz	 bitkiler,man-
tarlar	ve	ilkel	bir	kaç	omur-
gasızda	görülür.

Bölünme

Bakteri,arke	 	 gibi	 prokaryotlarda	 basit	 bölünme	 ile	
amip,	 öglena,	 paramesyum	gibi	 protistlerde	 amitoz	
ile	gerçekleşir.

Tomurcuklanma

Koloni oluşumu

Bağımsız bireylerin 
oluşumu

Bira	 mayası	 (tek	 hücreli	 bir	 mantar),	 hidra	
(omurgasız	hayvanlardan	bir	çeşit	sölenter.)

Vejetatif

Ana Bitki

Stolon

Yeni Bitki

Bitkisel	 tüm	 eşeysiz	 üreme	 tiplerinin	 	 genel	 adıdır.
(Çelikle,	yumruyla,	soğanla,	stolonla)
Çelikleme	 ile;	 Afrika	 menekşesi,	 saksı	 bitkilerinin	
çoğu,	 kavak,	 söğüt,	 gül,	 asma,	 bambu	bitkilerinden	
kesilen	dal	parçaları	gelişir.	
 Stolon(sürünücü	gövde)	ile;	çilek,	ayrık	otu,	böğürtlen.		
Yumru(rizom)	ile;	patates,yer	elması,zencefil,	yer	fıstığı.	

Soğan	ile;	tüm	soğangiller		(soğan,	sarımsak,	pırasa,	zambak,	lale,	sümbül,	sahlep)
Gözyaşı	bitkisi	yaprakları	üzerindeki	çıkıntılar	toprağa	düşünce	gelişmesi	en	uç	örnektir.	
Uyarı;	Her	bitki	vejetatif	üreme	göstermez	çam	vb.	bu	özelliğe	sahip	değildir.	Çam	kesi-
lince	tekrar	budak	vermez.

   Aşılama
Bitkilerdeki	geleneksel	suni	bir	vejetatif	üreme	yöntemidir.	

Rejenerasyon
Bazı	omurgasız	hayvanlarda	görülür.	(Planarya,	toprak	so-
lucanı,	denizyıldızı	gibi	)
Omurgalılardaki	 rejenerasyonlar	üreme	değil	 tamamlama-
dır.	 (Kertenkelenin	kopan	kuyruğunun	 tekrar	oluşması,ya-
raların	iyileşmesi,kırılan	kemiklerin	kaynaşması,semender-
lerin	kopan	kol-bacak	ve	kuyruklarının	tekrar	çıkması)

Döllenme

Yumurta (n)

Zigot (2n)

Sperm (n)

Döllenme

Yumurta	ve	sperm	birleşmesi	ile	zigot	
gelişmesi	esasdır.
Gametlerin	 görünüşüne	 göre	 adlar	
alır.	(İzogami,	anizogami,oogami)

Hermafroditlik (Erselik)

Çift	cinsiyetli	canlılarda	gözlenen	özel	bir	döllenme	
şeklidir.	 Bazı	 omurgasızlarda	 (istiridye,midye,ten-
ya,toprak	 solucanı	 gibi.)	Ayrıca	 çiçekli	 bitkilerdeki		
kendi	poleni	ile	döllenme.	(Kapalı	tozlaşma)

Metagenez (Döl Almaşı)

Eşeyli
Üreme

Eşeysiz
Üreme

Sporla	 çoğalan	 canlıların	 çoğu	 sporlanmadan	
sonra	döllenme	de	yaparak	eşeyli	üreme	yapar.	
Eşeysiz	üremeyi	eşeyli	üremenin	 takip	ettiği	bu	
olaya	döl	almaşı	(döl	değişimi)	veya	metagenez	
denir.

Doku Kültüründe Üretme
Laboratuvarlarda	sağlanan	teknik	bir	eşeysiz	üreme	yöntemidir.

Partenogenez

Kraliçe Arı
2n

Erkek Arı
n

Mayoz Mitoz

haploid
gelişme

Döllenme

Spermler	(n)

n

2n 2n

Yumurtalar
(n)

Erkek	arılar

Pa
rte

no
ge
ne
z

Zigot	(2n)

Dişi	embriyolar
(2n)

Özel
beslenme

İşçi	arılar
(kısır)

Kraliçe
arı

Döllenme	olmaksızın	birey	oluşması	olayıdır.İki	tipi	vardır.
• Haploit Partenogenez:
Arı,karınca,su	piresi,yaprak	biti,termit...gibi	canlı	guruplarında
görülür.
Yumurtadan	erkek	birey	gelişir.(Haploit=n)

• Diploit Partenogenez:
Kamçı	kuyruklu	kertenkele	ve	nadiren	köpek	balıklarında	gö-
rülür.Kutup	hücresi	ile	yumurta	birleşir.Dişi	yavru	oluşur.(n+n)

• Deneysel Partenogenez:

ÜREME ÇEŞİTLERİ

Konjugasyon
Bakteriler	 ve	 paramesyumlarda	
görülür.	 Bu	 iki	 canlıdaki	 konju-
gasyonlar	 birbirinden	 oldukça	
farklıdır.
• Bakteri	Konjugasyonu;
	Gen	 aktarımı	 tek	 yönlüdür.Plaz-
mit	aktarılır.	F(+)	Bakteriden,	F(-)
Bakteriye	 doğru	 gerçekleşir.	 Bi-
rey	sayısında	artışı	olmaz.
• Paramesyum	Konjugasyonu;
	Gen	aktarımı	çift	yönlüdür.	Çekir-
dek	takası,	çekirdek	kaynaşması,	
çekirdek	 erimesi,	 mayoz,	 mitoz	
ve	sayı	artışı	olur.

Halkasal DNA F plazmidi

Pilus

Pilus

Pilus

F+

F+

F+

F+ F+

F–

F–

F–

Halkasal DNA
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Y Kromozomuna bağlı

Sadece erkek bireylerde ortaya çıkar.

Kulak içi kıllılık, balık pulluluk, yapışık parmaklık.

XY

XY

Kan Grupları

 A - B - 0 sistemi = 3 gen tarafından sağlanır.   A > 0 B > 0 A = B

• Kan gruplarında tam baskınlık, eş baskınlık ve çok alellik görülür. 

Kan 
grupları 

(Fenotip)
Genotip

Alyuvar-
lardaki 
antijen

Plaz-
ma- daki 
antikor

A grubu AA, A0 A 
antijeni Anti - B

B grubu BB, B0 B 
antijeni Anti - A 

AB grubu AB A ve B 
antijeni

Antikor 
yok

0 grubu 00 Antijen 
yok

Anti - A
Anti - B

A B

AB

AB

A B

0

0

Test sonucu: A Rh(+)

Anti - A
damlatılır

Çökelme
var

Anti - Rh
damlatılır

Çökelme
var

Anti - B
damlatılır

Çökelme
yok

Rh Sistemi

 İki gen tarafından sağlanır.   (R > r)

Fenotip Rh+ Rh-

Genotip RR veya 
Rr rr

Aglütinojen
(Antijen)

Rh anti-
jen var Antijen yok

Aglütinin
(Antikor)

Antikor 
yok

Rh + bireyden 
kan alırsa anti 

Rh üretir.

Kan Uyuşmazlığı

Annenin Rh (-), Babanın 
Rh (+) olduğu durumlarda 
ikinci Rh (+) çocuklarda 
gözlenebilir. 

Anne Rh (–)

Fetüs Rh (+)

AntijenAntikor

(Eritroblastosis fetalis)

Otozomal Kalıtım

Eksik baskınlık (Ekivalentlik)

F1 dölünde anne ve baba arasında fe-
notip oluşur. Sarı çiçek ile kırmızı çiçek 
melezlenmesi ile turuncu çiçek oluşu-
mu. F:0 = (1:2:1) G:0: (1:2:1)

Aslan ağzı bitkisi, At ve sığırlarda demir 
kırı renk oluşumu

Eş baskınlık (Kodominantlık)

F1 dölünde anne ve babaya ait özellik bir-
likte bulunur. Sarı çiçek ile kırmızı çiçek 
melezlenmesinden alacalı (kırmızı-sarı) 
çiçek oluşumu.

F:0:(1:2:1) G:0: (1:2:1)

• Otozomal çekinik bir özelliğin oluşma-
sı bu özelliğin geninin ebeveynlerden
ikisinde de olduğunu ispatlar.

• Otozomal baskın bir özelliğin ortaya
çıkması ebeveynlerden en az bir ta-
nesinde bu özelliğin olduğunu ispat-
lar.

Bb

Bb/ Bb bb

Bb B > b

= Dişi (   )

= Erkek (    )

= Belirtilmemiş

Otozomal Baskın:

Otozomal Çekinik:

Aa

Aa/Aa aa

Aa A > a

= Dişi (   )

= Erkek (    )

= Belirtilmemiş

Dihibrit Çaprazlama: İki farklı 
özelliğin melezlenmesidir.  
(D > d), (S > s)

SD Sd sD sd

SD SSDD SSDd SsDD SsDd

Sd SSDd SSdd SsDd Ssdd

sD SsDD SsDd ssDD ssDd

sd SsDd Ssdd ssDd ssdd

Fenotip oranı = (9:3:3:1) olur.

Mendel Genetiği

Monohibrit Çaprazlama:

Tek bir özelliğin melezlenme-
sidir.

ss

Homozigot
sarı bezelye

P:

G:

SS ss

Ss

Homozigot
yeşil bezelye

S s
X

Döllenme

F1 dölü %100

F1 in kendileştirilmesi

genotipli,

sarı fenotipli olur.

P:

G:

Ss Ss

SS SsSs

S Ss sX

Sarı Sarı Sarı

(%75) (%25)

Yeşil
F2 dölü

Fenotip oranı = (3:1) olur.

Genotip oranı = (1:2:1) olur.

• Karakter oluşumunda etkili en
az 3 gen bulunur. Ancak bir bi-
reyde sadece 2 gen bulunabi-
lir.

• En az 4 farklı fenotip 6 farklı
genotip oluşur.

Kedilerde, köpeklerde, tavşan-
larda kürk rengi genellikle çok
alellik durumlarında kademeli
baskınlıkta olur.

Genotip çeşit sayısı = n n
2

1: +^ h

Genotipler Fenotipler

CC
C cch

C ch

C ca

Yabani

cch cch

cch ch

cch ca

Gümüşi
(Şinşila)

ch ch

ch ca Himalaya

ca ca Albino

Çok Alellik Kademeli (Tedrici) Baskınlık

X’e Bağlı Baskın

(XD > Xd)

D vitaminine di-
rençli Raşitizm,

Diş dentin Ra-
hatsızlığı

Cinsiyet Genotip Fenotip

Dişi

XD XD Gösterir

XD Xd Gösterir

Xd Xd Göstermez

Erkek
XD Y Gösterir

Xd Y Göstermez

Gamet Bulma:

2n ile hesaplanır. n = heterozigot 
karakter. Homozigot karakterler çe-
şitlilik sağlamadığı için gamet bul-
mada hesaba katılmaz.

İnsanda Bazı Otozomal
Özellikler

• Kıvırcık saç > düz saç
• Koyu ten > Açık ten
• Uzun boy > Kısa boy
• Çekik göz > Yuvarlak göz
• Dil yuvarlama > Dil yuvarlayamama
• Ayrık kulak > Bitişik kulak

Kalıtım Terimleri

Kalıtım: Türe ait özelliklerin nesillere 
aktarımını inceler.

Karakter: Bireye ait tüm özelliklerdir. 
Sadece gen, sadece çevre, gen ve 
çevre birlikte karakterlerin oluşumu-
nu sağlayabilir.

Gen: Kromozomlarda karakter olu-
şumunu sağlayan bölümlerdir.

Lokus: Kromozomda bir genin bulun-
duğu bölümdür.

Alel gen: Bir karakter oluşumunda 
etkili genler.

Homozigot: Alel genlerin birbirinin 
aynısıdır. AA, bb, XX, OO gibi

Heterozigot: Alel genler birbirinden 
farklıdır. AO, Bb, AB gibi

Baskın (Dominant): Homozigot veya 
heterozigot olduğunda özellik feno-
tipte gözlenir.

Çekinik (Resasif): Sadece homozi-
got olduğu durumda özellik fenotipte 
gözlenebilir.

Fenotip: Özelliğin dış yansımasıdır.

Genotip: Özelliğin gerçek genetik du-
rumudur.

KALITIM X’e Bağlı Çekinik

(XH > Xh), (XR > xr)

X’e bağlı çekinik bazı özellikler. Hemofili, Renk 
körlüğü, Kas distrofisi gibi.

Dişilerde ortaya çıkma ihtimali erkeklere göre 
daha azdır.

Taşıyıcı erkek durumu yoktur.

Genotip Fenotip

XR xR Sağlıklı

xR xr Taşıyıcı

xr xr Renk körü

XRY Sağlıklı

XrY Renk körü

Genotip Fenotip

XH xH Sağlıklı

xH xh Taşıyıcı

xh xh Hemofili

XHY Sağlıklı

XhY Hemofili

 Eşeye Bağlı Kalıtım (X-Y Kromozomları)
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Genetiği Değiştirilmiş Organizma (GDO)

Transgenik organizma: Bu canlılar farklı türlerden gen 
transferi yapılarak elde edilir.
Siyah gül,kabak aşılı karpuz, mor çilek, mor domates,..
gibi doğada normalde olmayan ürünler sağlar.
Işık saçan tütün bitkisi: Ateş böceğinin karın kısmın-
daki bakterilerden elde edilen lüsiferaz enzimi ile sağ-
lanmıştır.

Işık saçan tavşan: Lüsiferinin tavşan embriyosuna eklenmesi ile elde edilen anor-
mal durumdur.(Tavşan gece ışıldar.)
Not: Küp karpuz biyoteknolojik bir ürün değildir. Esnek kalıp içinde gelişen normal 
karpuzdur.

DNA Parmak İzi

Tek yumurta ikizleri hariç hiçbir canlının genetik dizilimi aynı değildir.
Bu özellikler kriminoloji de faydalanılır.

Gen Klonlanması - Rekombinant DNA

Gen kopyası Elde edilen protein

İlgili genden ifade olan proteinİlgili gen

Rekombinant
bakteri

Rekombinant
DNA (plazmit)

Bakterinin
DNA’sı

Plazmit

Bakteri Hücre ilgili geni içermektedir.

Kromozom DNA’sı
İlgili gen

Gen plazmite
yerleştirilmiştir.

Plazmit bakteri
hücresine yerleştirilir.

İlgili “klonlanmış” geni
içeren bir hücre klonu oluşturmak
için kültürde büyütülen konak
hücrelerdir.

3

2

1
İnsülin Sentezinde Rekombinant Teknoloji Aşamaları:
1- İlgili genin elde edilmesi: Aranan genin hedef canlının hangi
kromozomunda  olduğunun tespit edilmesidir.
2- İzolasyon: İlgili genin diğer kromozomlardan ayrılması
3- Gen izolasyonu: İlgili genin olduğu kromozomdan restriksü-
yon enzimi ile kesilmesi, plazmit DNA'sının aynı restriksiyon en-
zimi ile kesilmesi
4- Rekombinasyon: Plazmit ile gen parçasının DNA ligaz ile birleş-
tirilmesi
5- Gen aktarımı: Rekombinant DNA'nın bakteriye aktarılması
(Elektroporasyon,Mikroenjeksiyon ya da biyolistik yöntemleri ile)
6- Çoğaltma: Rekombinant DNA'lı bakterinin çoğaltılması
Bakterilere insülin yapımında gerekli aminoasitlerin takviye edil-
mesi
7- Sentez: Aktive edilmiş bakterilerin insülin sentezlemesi
8- İzolasyon: İnsülin hariç diğer maddelerin ortamdan izole edil-
mesi

Klonlanma

n

n

2n

2n

Rahime yerleştirme

Anne

Koyun

Yumurta
hücresi

Meme
hücresi

Doğum

Dolly

Kuzu

Çekirdeksiz
yumurta

Diploit
çekirdekli
yumurta

Organizma Klonlama:
İlk olarak İskoç bilim insanı Dr. Wilmunt tara-
fından başarılmıştır.
Bir koyunun meme hücresinin çekirdeğinin 
aynı koyunun çekirdeği çıkarılmış olgun yu-
murtası içine aşılanması yolu ile zigot benze-
ri elde edilmiştir.
Daha sonra bölünmesi başlatılan bu diploit 
çekirdekli yumurta aynı koyunun rahimine 
yerleştirilmiş ve normal gebelik süreci sonu-
cunda kuzu normal doğum ile dünyaya gel-
miştir.(Dolly)
Dolly annesinin genetik kopyasıdır ve ikizi 
kadar benzer olmuştur.
Klonlanmanın hâla etik tartışmaları devam 
etmektedir.
Dolly erken yaşlanma sebebi ile annesinden 
önce ölmüştür.

Basit Gıda Teknolojisi

Basit tekniklerle elde edilen dönüştürme ürünlerdir. Bu ürünler 
fabrikalarda sabit şartlar korunarak elde edilmektedir. Hamur ma-
yalanması, peynir, kefir, sirke, şalgam, turşu,yoğurt...

Islah Çalışmaları

Melezleme esaslıdır.
Genel olarak suni döllenme ile iki 
yakın türün ya da aynı türün farklı 
ırklarının çiftleştirilmesi sonucu her 
iki türe ait özellikleri taşıyan ara bir 
form elde edilir.

Ancak istenilen özelliklerin şans eseri bir araya gelmesi güçtür.
*Yerli sığırlar ile hollanda ineğinin çiftleştirilmesi
*Köydeki en güçlü boğanın damızlık olarak kullanılması
Uyarı: Soğuğa karşı dirençli küçük taneli buğday ile soğuğa di-
rençsiz büyük taneli buğday melezinden soğuğa dirençli iri taneli
buğday çıkabileceği gibi soğuğa dirençsiz küçük taneli buğday da
çıkabilir.

Kök Hücre
Vücudumuzdaki birçok doku çeşidine dönebilen hücrelerdir.
Embriyonik kök hücre,göbek kordon kanı,kemik iliği.

Kas hücresi

Kan
hücresi

Sinir hücresi
Kalp hücresi

Karaciğer hücresi

Kök hücresi

Bağırsak hücresi

BİYOTEKNOLOJİ
VE

GEN MÜHENDİSLİĞİ
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Bitkilerde Büyüme ve Gelişme

Bitkiler	gelişirken	kökleri	 ile	topraktan	su	ve	mineral	at-
mosferden	yapraklar	 ile	CO2	alır.	Ayrıca	yeterli	 ışık	ve	
sıcaklık	istekleri	de	sağlanmalıdır.

• Gübreleme:	Hayvan	dışkıları	 doğal	 gübredir.	Amonyum
nitrat	(NH4NO3),	Potasyum	nitrat	(KNO3),	Sodyum	nit-
rat	(NaNO3)	yapay	gübredir.

• Hormonlar:	Bitki	gelişiminde	oldukça	etkili	kimyasal	mo-
leküllerdir.	Çoğu	organik	değildir.

• Oksin: Kök	ucu,	gövde	ucundan	salgılanır.	Yönelim	sağ-
lar,	 fazlası	olumsuz	etki	 yapar.	 Işığın	az	olduğu	 tarafta
daha	çok	üretilir.

• Sitokinin:	 Kökte	 ve	 gövdede	 yenilenme	 sağlar.	 Saçak
kök	ve	yeni	tomurcuk	oluşumu	sağlar.

• Giberellin:	Tohumda	dormansiyi	bitirir.	Çimlenmeyi	baş-
latır.	Absisik	asit	ile	zıt	çalışır.

• Etilen:	 Gaz	 formdadır.	 Olgunlaşan	 meyvelerden	 çok
salgılanır.	 Meyve	 asitleri	 ve	 nişastanın	 serbest	 şekere
dönüşümü	sağlanır.	Meyvenin	sulanması,	yumuşaması,
tatlanması	ve	yaprak	dökümünü	sağlar.

• Absisik	 Asit	 (ABA):	 Tohumun	 uyku	 hâlinde	 kalmasını
(dormansi)	sağlar.

• Dormansi:	 Tohumun	 uzun	 süre	 bazal	 metabolizmada
kaldığı	hâlidir.

Stomanın Çalışması

Açık Stoma Kapalı Stoma

H2O H2O

H2O

H2OH2O

K+

H2O H2O

H2O

H2O
H2O

Stomaların	Açılmasına	
Neden	Olan	Faktörler

Stomaların	Kapanmasına	
Neden	Olan	Faktörler

Suyun	fazla	olması Suyun	az	olması

Işıklı	ortam Karanlık	ortam

Hücre	içi	ortamdaki
CO2	nin	az	olması

Hücre	içi	ortamdaki
CO2'nin	fazla	olması

pH'ın	yüksek	olması pH'ın	düşük	olması

Bekçi	hücrelerine
potasyum	(K+)	geçişi

Bekçi	hücrelerinden
potasyum	(K+)	çıkışı

Nişasta	hidrolizi Nişasta	sentezi

Amilaz	aktivitesi Absisik	asit	hormonu

Bitki Fizyolojisi

• Terleme:	Stomalar	ile	sağlanır.	Stoma	(Gözenek)
• Su	-	mineral	taşınması:
Ksilem	sayesinde	gerçekleşir.
1. Kılcallık
2. Kök	basıncı
3. Terleme	ve	kohezyon	kuvveti
Etki	gücü:	3	>	2	>	1

• Organik	madde	taşınması:
- Floem	sayesinde	gerçekleşir.
- Hidrostatik	 basınç	 ile	 sağlanır.	 (Basınç	 akış
teorisi)
• Boşaltım:
- Yaprak	dökümü
- Stomadan	CO2	atımı
- Hidatodtan	tuz	atımı

Bitkisel Hareketler

Nasti (Irganım): Ani	hareketlerdir.	Turgor	basıncı	
etkilidir.

• Fotonasti:	Işık	ile	sağlanır.
- Akşam	sefası
• Termonasti:	Isı	ile	sağlanır.
- Lale
• Sismonasti:	Sarsıntı	ile	sağlanır.
- Küstüm	otu	(Mimoza)
- Venüs	sinek	kapanı	(Dionaea)
Tropizma (Yönelim): Yavaş	hareketlerdir.
Etkinin	yönüne	göre	pozitif	(+)	ya	da	negatif	(–) 
olur.

• Fototropitma:	Işık	etkisi	gövdede	(+),	kökte	(–)
• Geotropizma:	Yer	çekimi	etkisi	kökte	(+),	göv-
de	de	(–)

• Hidrotropizma:	Suyun	etkisi	kökte	(+)
• Haplotropizma:	Sarılma	etkisi	 sarılıcı	bitkilerde
(+)	(Asma,	Fasulye,	Sarmaşık)

• Travmatropizma:	Yaralanma	etkisi,	çim	biçme,
ağaç	sulanması	kökte	(–),	toprak	üstü	yapıda
(+)

• Kemotropizma:	 Kimyasal	 etkisi	 kökte	 gübre
(+),	kireç	(–)	olarak	gerçekleşir.

Bitkisel Organlar

Kök

Gövde

Çiçek
•  Kök:	Bitkinin	toprağa	bağlanarak	su	ve	mineral	almasını	sağlar.	Saçak	ve	kazık
kök	olarak	iki	tiptir.
•  Gövde:	Toprak	üstü	yapının	ana	kısmıdır.
	a) Otsu	Gövde:	Kambiyum	genellikle	olmaz.	Tek	yıllık	bitkilerin	tümü	otsu	gövde
oluşturur.
	b) Odunsu	Gövde:	Çok	yıllık	bitkilerde	görülür.
	Bazı	çok	yıllık	bitkiler	monokotil	olduğundan	odunsu	gövde	oluşturmaz.

• Çiçek: Tohumlu	bitkilerin	üreme	organıdır.	Tohumsuz	bitkilerde	çiçek	bulunmaz.

Bitkisel Dokular

Bölünür Dokular (Meristem Doku)
• Birincil	meristem:	(Apikal	=	Sürgün	=
Filiz	=	Koleoptil)

• İkincil	meristem:	(Lateral	=	Kambiyum
ve	mantar	kambiyumu)

Bölünmez Dokular
• Örtü	doku: Epidermis, peridermis
• Temel	bağ	doku: Parankima, kollenki-

ma, sklerenkima
• İletim	doku: Ksilem (odun boru) floem

(soymuk boru)

Bitkilerde Üreme ve Gelişme

Dişi	organ
Dişicik tepesi

Tohum taslağı

2n

n n n n
Endomitoz

Embriyo
kesesi

Antipot Çekirdek
Polar Çekirdek
Sinerjit Çekirdek
Yumurta Çekirdek

Mikrosporlar

Mayoz

Makrospor Ana Hücresi

Dişi organ
Erkek organlar
Taç yaprak
Çanak yaprak

2n

n n n n

n n n

Endomitoz

Mikrosporlar

Mikrospor ana hücresi

Polen

Generatif
çekirdek

Vejetatif
çekirdek

Mayoz

n

Erkek	organ

Başçık

Sapçık
Polen
kesesi

Polen ana
hücresi (2n)

1. Gamet	oluşumu:	Polen	ve	embriyo	kesesinin	oluşması.
2. Tozlaşma:	Polenlerin	(çiçek	tozunun)	dişi	organa	ulaşmasıdır.
3. Polen	çimlenmesi:	Dişi	organın	dişicik	tepesinde	gerçekleşir.
4. Döllenme:	Polen	tüpünde	oluşan	sperm	çekirdeklerinin	ovaryuma	ulaşmasıyla
gerçekleşir.

5. Tohum	oluşumu:	Tek	veya	çift	döllenme	ile	gerçekleşir.
6. Tohum	çimlenmesi:	Toprağa	düşen	tohum	uygun	şartlarda	gelişir.

Sperm	Ç.
(n)

Sperm	Ç.
(n)

Polar	çekirdekler
(n + n)

Endosperm
(3n)

Besi	doku

Yumurta	Ç.
(n)

Zigot
(2n)

Embriyo
Açık

Tohumlular
Döllenme

Döllenme Mitoz

Mitoz

Kapalı
tohumlar

+

+

Açık	tohumlarda	endosperm	n	kromozomlu,	kapalı	tohumlularda	endosperm	3n	kro-
mozomludur.
Tohum=Tohum	kabuğu(Tohum	gömleği)+Endosperm(Besi	doku)+Çenek/Embriyo

Tohumlu Bitkilerde Çimlenme
Kuru	ağırlık

Zaman
Çimlenme Filizlenme

Hormon	miktarı

Su	+	sıcaklık
Tohumda

Giberellin

Absisik	asit

Tohum	çimlenmesinde	su,	oksijen	ve	sıcaklık	gerekir.		Çimlenmede	 fotosentez	 olmadığından	
ışık	ve	CO2	gerekmez.

BİTKİ BİYOLOJİSİ
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