10. SINIF BiYOLOJi DERS NOTLARI

1. UNITE : HUCRE BOLUNMELERI

Mitoz ve Eseysiz Ureme

Mitoz Boliinme Nedir?
Mitoz ya da mitoz boliinme, ana hiicrenin boliinerek iki yeni hiicre olusturmasina denir. Mitoz yalnizca 6karyotik
hiicrelerde goriiliir ve cok hiicreli canlilarda biiyiime gelisme ve yaralarin onarilmasini saglar.

Hiicre Dongiisii ve Mitoz Evreleri
Hiicrelerin belirli bir yasam siireleri vardir. Béliinme sonucu olusmus bir hiicrenin, boliinme gegirecegi doneme
kadar ki hayatina hiicre dongiisii denir.

Hiicre dongiisii sitoplazmada mevcut bazi kimyasal sinyaller tarafindan yiiriitiiliir ve cesitli kontrol noktalar1 vardir.
Hiicreyi boliinmeye zorlayan faktor, hacim / yiizey oraninin giderek artmasidir. Bu durum madde alis verisini ve
cekirdegin kontroliinii zorlastirir. Hiicre boliinerek ylizey / hacim oranini artirir.

Hiicrenin boliinebilmesi igin hiicre ¢ekirdeginden ** boliinme emri “ verilmesi gerekir, bu emir verildikten sonra
hiicre boliiniir.

Hiicre boliinmesi hiicre dongiisiiniin bir pargasidir. Hiicre dongiisii uzun bir interfaz evresi ile kisa bir mitotik
evreden olusur.

Interfaz
Mitoz evresi hiicre dongiisiiniin gorece ¢ok kisa bir pargasidir. Dongiiniin biiylik kismini olusturan evre, hiicrenin
kendisini béliinmeye hazirladigt interfaz evresidir.

Interfaz G1, S ve G2 olmak iizere ii¢ evreye ayrilir. G1 evresinde ATP sentezi, organel say1si ve protein sentezi
artar. S evresinde DNA eslenmesi tamamlanir. G2 evresinde hiicre, boliinme hazirligini tamamlar. Hizli cogalan bir
insan hiicresinde hiicre dongiisii 24 saatte tamamlanirken embriyo hiicresinde 30 dakikadan az, maya hiicresinde 90
dakika, bakteri hiicresinde 20 dakika gibi kisa siirede tamamlanabilir.

Karyokinez

Profaz

Interfazda eslenmis durumdaki kromatinler kisalip kalinlasarak kromozoma déniisiirler. Cekirdek zar1, cekirdekgik
ve organeller eriyerek tamamen kaybolur. Kromozomlar ekvatoral bolgeye hareket etmeye baslarlar.

Metafaz

Kardes kromotitler ekvatoral diizlemde bir ¢cember gibi, bazen de karisik olarak ekvatoral diizlem iizerinde dizilirler
ve sentrozomlar interfazda olusturmus oldugu ig ipliklerini kromozomlara dogru géndermeye baglar. Hiicrenin
ortasinda hafif bogumlanma olur. ig iplikleri kardes kromatitlere tutunur. Kromozomlarin en net goriildiigii
safhadir.

Anafaz

Kromozomlardaki sentromerlerin ayn1 anda ikiye boliinmesiyle kardes kromatitler tam olarak birbirinden ayrilir.
Kardes kromatitler sentromerleriyle ig ipliklerine tutunarak zit kutuplara dogru ¢ekilir. Anafaz evresi kardes
kromatitlerin zit kutuplara ulagmasiyla tamamlanur.

Telofaz

Profaz evresinde eriyen ¢ekirdek zar1, ¢ekirdekgik ve organeller yeniden olusmaya baslar.Kutuplara ¢ekilen
kromatitler ¢ekirdek zarmin igine girerler.Kisaca bu evrede Profazda olan her seyin tam tersi olur.Bu evreden sonra
sitoplazma boliinmesi gerceklesir.

Sitokinez (Sitoplazma béliinmesi)

Hiicrede sitoplazma boliinmesi anafaz evresiyle baslar. Cekirdek ve sitoplazma boliinmesi es zamanl gergeklesir.
Protein yapilir mikrofilamentler hayvan hiicrelerinin boliinmesinde sitoplazmanin bogumlanmasinda gérev alir.

Mitoz boliinmede olusan hiicre sayisi 2n formiilii ile bulunur. (n) boliinme sayisidir.

Bazi durumlarda ¢ekirdek boliindiikten sonra sitoplazma béliinmesi olmaz. Boylece ¢ok ¢ekirdekli hiicreler olusur.
Buna endomitoz denir.



Hayvan ve bitki hiicrelerinde mitoz béliinme farkhihklar:

— Hayvan hiicrelerinde sitoplazma bogumlanarak boliindiigii halde bitki hiicresinde orta lamel (ara lamel)
olusumuyla gergeklesir.

— Bitki hiicresinde ig ipliklerini sitoplazma hazirlarken hayvan hiicrelerinde bunu sentrozomlar yapar.

Eseysiz Ureme

Eseysiz lireme tek bir organizmadan yalnizca bu organizmanin genlerini alarak yeni bir canli iiremesidir. Bu tireme
yonteminde ploitlik goriilmez. Otomiksis durumu disinda eseysiz iireme sonucu olusan organizma, ana
organizmanin birebir genetik kopyasidir. Daha dar bir tanimlama gametlerin birlesmesi diginda olusan tireme
yontemi demek olan agamogenez terimidir. Egeysiz lireme arkea, bakteri ve protistler gibi tek hiicreli organizmalar
icin ana iireme yoludur. Birgok bitki ve mantar da eseysiz iirer.

Eseysiz Ureme Cesitleri

— Tek hiicrelilerde boliinerek iireme
— Rejenerasyonla iireme

— Tomurcuklanarak iireme

— Vejetatif iireme

— Sporla iireme olarak

— Partenogenez 6’ya ayriir.

Tek Hiicrelilerde Béliinerek Ureme

Tek hiicreliler boliinerek iirerler. Hiicre hacim olarak belirli bir biiyiikliige ulagtiktan sonra béliinerek yeni hiicreler
olusturur. Bu yeni hiicreler genotip bakimidan ana hiicrenin aynisidir. Temeli mitoz béliinmeye dayanan en basit
iireme seklidir. Tek hiicreliler ve bazi dkaryotlar boliinerek iirerler.

Rejenerasyonla Ureme
Bazi canlilarin kopan viicut kisimlarinin kendilerini tamamlayarak yeni bireylere doniigsmesidir.

Rejenerasyon ile liremeye en giizel 6rnek, bir cins yassi solucan olan planaryalarda goriiliir. Yenilenme yetenegi
¢ok fazla olan planaryalarda bdliinen her parga, bas bolgesine olan uzaklikla orantili olarak eksilen kisimlarini
yeniler. Boylece her pargadan yeni bir planarya olusur.

Denizyildizinin bazi tiirleri kopan kolunu yenilerken bazilarinda da kopan her bir kol kendini tamamlayarak yeni
bir deniz yi1ldiz1 meydana getirir. Boylece eseysiz liremeyle yeni bireyler olusur.

Genel olarak canlmin gelismislik diizeyi ile yenilenme yetenegi arasinda ters orant1 vardir. Gelismislik diizeyi
arttik¢a yenilenme yetenegi azalir.

Kus ve memelilerde rejenerasyon doku diizeyindedir. Uremeyi saglamaz.

Tomurcuklanarak Ureme

Canlimin {izerinde bir ¢ikinti olugmasiyla ortaya ¢ikan ana canlinin benzeri bir d6l olusturmasi ile olugan {ireme
seklidir. Hidralar, bira mayalari, mercanlar ve mediizlerde goriilen iireme seklidir. Olusan bu canli tomurcuklanma
ayrilarak tek basina yasayabilir ya da tizerinde bulundugu canli ile de yasamini siirdiiriir. Gozyas bitkisi ile ciger
otlar1 da yapraklariyla lireyerek tomurcukla tireme yapabilirler. Tomurcuklanmanin olmasinda ayni canli lizerinde
yasam siirdiirmesine koloni halinde yasama adi verilmektedir.

Vejetatif Ureme

Uremeden sorumlu olmayan viicut organlarinin cesitli yontemlerle yeni bireyler olusturmasidir. Ozellikle kiiltiir
bitkilerinde uygulanir. Temelinde mitoz boliinme bulundugundan bir tek ana bireyden birbirinin genetik kopyasi
olan ¢ok sayida bitki elde edilir.

Vegatif iiremede kendi arasinda 7’ye ayrilir. Bunlar;
Siiriiniicii Govde (Stolon) ile Ureme: Siiriiniicii govdenin topraga degdigi yerlerden yeni kokler ¢ikarak yeni

birey gelisir. Ornek; Cilek

Yumru Gévde ile Ureme: Patates, yer elmasi gibi bitkilerin yumru gévdeleri izerindeki gozlerde (nodyum)
geligen siirgiinler yeni bitkileri olusturur.



Yass1 Govde ile Ureme: Sogan, sarimsak, lale gibi bitkilerin gdvdelerindeki gozler geliserek yavru bitkileri
olusturur.

Rizom (Toprak Alt1) Govde ile Ureme: Ayrik otu, zencefil gibi bitkilerin rizomlar {izerindeki gozlerden gelisen
yeni siirglinler yavru bitkileri olusturur.

Celik ile Ureme: Bitkinin kesilen veya kopan dal, yaprak, govde gibi kisimlar1 kdklendirilerek, yeni bir bitki
iiretilir. Ornek; Meyve agaclari, bazi saks: bitkileri, Afrika Meneksesi.

Asilama ile Ureme: Bitkiden alian 6zel bir kisim, ayni tiiriin farkli gesitlerine veya akraba tiirleri iizerine
birlestirilerek gelistirilir. Boylece farkli tiirlerin ya da ¢esitlerin en iyi 6zellikleri bir bitkide birlestirilmis olur.
Ornek; Seftali, erik, kayis1 agaglar1 agilanabilir.

Daldirma Yoéntemi ile Ureme: Ana bitkinin bir dali, ana bitkiden ayrilmadan yalniz uglari hava ve 151k alacak
sekilde biikiiliip topraga gomiiliir. Gomiilen kisim koklenince ana bitkiden ayrilarak yeni bir bitki elde edilir.
Ornek; Portakal, findik, bogiirtlen.

Doku Kiiltiirii ile Ureme: Steril sartlarda yapay bir besin ortaminda bitkinin hiicre, doku veya organ gibi
kisimlarindan yeni doku, bitki ya da bitkisel iiriinlerin iiretilmesidir. Ornek; Orkide, zambak, manolya, bitkilerinin
cogaltilmasi.

Vejetatif {ireme tohumla iiremeye gore daha kisa siirede gergeklesen iiretim seklidir. Tohumla Uretilmesi ¢ok gii¢
veya tohum olusum siiresi ¢cok uzun olan bitkilerde iiretim bu yolla yapilir.

Sporla Ureme

Mantarlarda, bir hiicreli canlilardan plazmodyumda (sitma hastali§ina neden olan protista tiirii) ve tohumsuz
bitkilerde goriilen eseysiz tireme ¢esididir. Olumsuz sartlara karsi dayanikli, saglam bir ortii ile kapli ve spor
denilen 6zel hiicreler ile ireme saglanir. Sporlar uygun ortamlarda geliserek yeni canlinin olusmasini saglar.

Partenogenez

Dollenmemis yumurta hiicresinden yeni bireyin meydana gelmesidir. Eklem bacaklilardan arilarda, su pirelerinde,
karincalarda, yaprak bitlerinde ve bazi kelebeklerde goriilen tireme seklidir. Eklem bacaklilarin diginda bazi balik
tiirlerinde, kurbagalarda, siirlingenlerde ve bazi kuslarda da partenogenezle eseysiz lireme goriilebilir.

Arnlarda Partenogenez :
Bal arilarinda disi arilar eseyli iiremeyle, erkek arilar eseysiz iiremeyle (partenogenez) olusur. Partenogenezde
dollenme olmadi igin eseysiz liremedir ancak yumurta mayozla olustugu igin ¢esitlilik goriliir.

Bal arilarinda cinsiyeti belirleyen kromozom sayisidir (2n) kromozomlu olanlar disi (kralige ve is¢i ar1), (n)
kromozomlu olanlar ise erkek arilardir. Is¢i arilar kisir olup bal iiretimi, kovanin temizlenmesi gibi isleri yapar.
Erkek ar1 ve kralice ar1 lireme olayina katilir. Kralige arinin mayozla olusturdugu yumurtalar déllenmeden gelisirse
(n) kromozomlu erkek arilar olusur. Yumurta doéllenirse (2n) kromozomlu zigot olusur. Zigottan olusan larva bal
Oziiyle beslenirse is¢i ar1 olusur, ar siitiiyle beslenirse kralige ar1 olusur. Erkek arilar mayoz sonucu olugan
yumurtalardan olustuklari i¢in kalitsal yapilar1 bir birinden farklidir. Ayrica erkek arilar (n) kromozomlu olduklari
icin mitoz boliinmeyle spermleri olusturur.

Omurgahlarda Partenogenez:

Omurgalilardan olan kamg1 kuyruklu kertenkelelerin bazi tiirlerinde sadece partenogenezle tireme goriiliir. Bu
tiirlerde yalmz disi bireyler vardir. Ureme mevsiminde baz disiler, erkek rolii iistlenerek ¢iftlesme taklidi yapar. Bu
sayede disi bireyin yumurtlamasi saglanir. Yumurta hiicreleri meydana gelirken mayoz II’de olusan n kromozomlu
yumurta hiicresi ile yok olmasi beklenen n kromozomlu kutup hiicresi yan yana gelir. Yumurta hiicresinin
kromozomu ile kutup hiicresinin kromozomlar1 kaynasir. Boylece yumurta déllenmeden geliserek 2n kromozomlu
bireyleri olusturur. Ergin bireyin hiicreleri 2n kromozomludur. Ergin bireyler 2n kromozomlu olduklar i¢in bu
partenogeneze diploit partenogenez adi verilmektedir. D6llenmemis hindi yumurtalarinin %30-40’1 partenogenezle
belirli embriyonik evrelere kadar geligebilir. Tavuk yumurtalarinin ortalama 1/10 000’inde déllenmeden
partenogenezle gelisme sonucu horoz meydana geldigi goriilmiistiir.



Mayoz ve Eseyli Ureme

Mayoz Boliinme Nedir

Mayoz béliinme eseyli lireyen canlilarin esey ana (iireme) hiicrelerinde goriiliir. Mayoz boliinme sonucu genetik
olarak birbirinden farkl1 4 tane n kromozomlu iireme hiicreleri olusur. Ureme hiicrelerine gamet denir. Gametler;
sperm (erkek iireme hiicresi) ve yumurta (disi lireme hiicresi) olmak iizere ikiye ayrilir.

— Mayoz boliinme interfaz asamasinin ardindan iki boliinmenin meydana gelmesiyle olusur.

— Mayozun birinci béliinmesine “mayoz 17, ikinci béliinmesine ise “mayoz 2” adi verilir.

— Mayoz sonucunda dort tane haploit (n kromozomlu) hiicre olusur.

— Olusan n kromozomlu hiicreler farklilagarak (6rnegin spermlerde kuyruk gelisimi gézlemlenir) gamet hiicrelerini
olusturur.

— Farkl1 eseylerin gamet hiicreleri birleserek (d6llenerek) mitoz boliinme 6zelligine sahip yeni bir birey olusturur.
— Mayoz bdliinme her tiirde farkli zaman araliginda gozlemlenir.

— Mayoz bdliinme sayesinde kalitsal ¢esitlilik saglanir.

— Esey organlarina gonad denir. Genel olarak erkek esey organina erbezi (testis), disi esey organina ise yumurtahk
(ovaryum) denir.

Mayoz Béliinmenin Evreleri

MAYOZ |
Olusacak hiicrelerin ge dizilisi ve kromozom sayisi bakimdan degisiklige ugramasi bu béliinmede olur. Boliinme
baslamadan 6nceki interfaz evresi mitozdaki gibi gerceklesir.

Profaz |

DNA ipliklerinin kisalip kalinlasmaya baslamasi ile baglar. Bu evre sinirlari kesin olmayan 5 evreye ayrilip
incelenir. Bu evreler;

Leptoten: Kromozomlarin mikroskopla segilebildikleri andan itibaren baslar. Iki es kromatit birbirine sarili halde
bulunur. Ayrica kromatinler tizerinde kromomer denilen ve koyu boyanan bolgeler fark edilir.

Zigoten: Biri anneden digeri babadan gelen ve birbirlerine benzeyen homolog kromozomlar yan yana gelerek
eslesmeye baslarlar.Bu eslesme bir ugtan diger uca dogru devam eder. Bu evrede her biri iki kromatit tagiyan iki
kromozomun yan yana durmasiyla sanki canli n sayida kromozom tasiyormus gibi goriiliir. Goriilen bu

yapiya tetrat denir.

Pakiten: Homolog kromozomlarin eslesmesi tamamlanir ancak kromozomlar kisalmaya devam eder. Ayrica bu
evrede mitozdan farkl olarak tetratlar arasinda genetik madde aligverisi olur. Buna krossing-over denir. Bu olay
homolog kromozomlarin birbiri {lizerine ¢akisan (kiyazma “chiasma”) kisminda gerceklesir.

Diploten: Kromozomlarin sentromerleri ayrilmamistir. D6rt kromatit igin iki sentromer vardir. Tetrat’taki homolog
kromozomlar birbirinden ayrilmaya baslar. Ancak kiyazma bolgelerinde ayrilma olmaz ve kiyazmalar uca dogru
kaymaya baslar.

Diakinez: Kromozomlar son halini alir. Cekirdekg¢ik kaybolur. Cekirdek zar1 pargalanir.

Metafaz |

Bu safha mitozdaki metazfazdan biraz farklidir. Mitozda eslenmis kromozomlar bir sira halinde, ekvator
bolgesinde dizilirlerdi. Burada ise iki sira halinde dizilirler. Homolog kromozomlar siralanirken karsi karsiya
gelirler.

Anafaz |

Bu safhada mitozda béliinmede oldugu gibi kromatid ayrilmasi olmaz. Mitozun anafazinda kardes kromotidler
ayrilirdi. Burada ise homolog kromozomlar (eslenmis haliyle) biri bir hiicreye, digeri 6biir hiicreye gidecek sekilde
ayrilir Yani homolog kromozom ayrilmasi gerceklesir.

Mayoz boliinme sonucunda kalitsal yapisi farkli hiicrelerin olusmasini saglayan esas olay budur. Bir mayozda
krossing-over olmasa da kalitsal ¢esitlilik saglanir.

Telofaz |

Mitozdakinden farkli degildir. Cekirdek zarlar1 ve ¢ekirdekcik olusarak, sitoplazma boliiniir. Burada olusan kik
hiicre haploid (n)dir. Ciinkii baslangigtaki hiicrenin homolog kromozomlarindan birer tanesinin bulundurur. Ancak



kromozomlar eslenmis oldugu i¢in iki kromadidli haldedir. Yani DNA miktar1 olarak 2n denilebilir. Kisa siiren
Telofaz I den olarak Mayoz II baslar.

MAYOZ Il

Profaz |1

Birinci boliinmenin telofazi ile ikinci boliinme arasinda bir dinlenme devresi olmadan ¢ekirdek zar1 pargalanir.
Birinci ig iplik¢iklerinin dogrultusuna dik yeni ig iplikgikleri olusur.

Metafaz 11
Her yavru hiicrenin haploid (n) kromozomu ekvatoral diizlem tizerinde dizilir, cross over olmaz.

Anafaz Il

Mayoz boliinmenin 2. boliimii olan Mayoz 2’nin 3. evresidir. Ara evre olarak da adlandirilir. Bu evre mitozdaki
anafaz evresine benzer. Ancak, mitozdaki anafazda kardes kromatitler diizenli bulunurken bu evrede diizensiz
bulunurlar. Bu da Mayoz boliinmede genetik ¢esitliligi saglar.

Telofaz 11

Kromozomlarin helezonlar agilir, dolayistyla goriinmez olurlar. Cekirdek zarlari olusur sitoplazma bdliiniir.
Boylece bir hiicreden 4 tane haploid hiicre meydana gelir.

‘Sitoplazma boliinmesi’

Hayvansal hiicrelerde: Cekirdek boliinmesi tamamlandiktan sonra sitoplazma ortadan bogumlanarak ikiye
boliiniir ve iki ayr1 hiicre olusmus olur.

Bitkisel hiicrelerde: Olusmus olan iki ¢ekirdekli hiicrenin ortasinda bir orta lamel (ara lamel) olusur ve hiicre
duvarina kadar ulagir. Dolayisiyla birbirine bitisik iki hiicre olusur.

Mayoz boliinme sonucunda n kromozomlu 4 hiicre (gamet)olusur.

Eseyli Ureme
Farkli cins iki gametin birlesmesiyle yeni canlinin meydana getirilmesine cinsiyetli iireme denir. Gamet, cinsiyet
hiicresi olarak tanimlanir.

— Disi bireylerin lireme ana hiicrelerinin mayoz boliinme ile olusturdugu gametlere yumurta (n) denir.

— Erkek lireme ana hiicrelerinin genellikle mayoz béliinme ile olusturdugu gametlere sperm (n) denir.

— Disi ve erkek gametin birlesmesi sonucu zigot olusmasina doéllenme adi verilir.

— Zigotun gecirdigi mitozlar sayesinde hiicre sayisi artar ve yeni bir birey olusturulur.

Hermafroditlik: Bir canlida hem disi hemde erkek tireme organlarinin bulunmasidir. Disi organda yumurta,erkek
organda sperm Tiretilir. Bazilarinda olusan yumurta hiicresi ile olusan sperm hiicreleri dollenerek yeni canlilar
meydana gelir.Kendi kendilerini dollemis olurlar.(Planarya ve bazi birkiler) Bazilar ise lireme hiicrelerini ayni
zamanda olusturmazlar.Boylece kendi kendilerini déllemezler.Bu olay kalitsal ¢esitliligin artmasinda etkili
olur.(Halkal1 solucan ve bazi bitkiler)

Bitkilerde Eseyli Ureme

— Tohumsuz bitkilerde metagenez olay1 goriliir.

— Tohumlu bitkilerde ise lireme ana hiicrelerinde mayoz boliinme goriiliir. Bdylece tireme hiicreleri olusur.

— Acik tohumlu bitkilerde iireme yapisi kozalaktir.Kozalaklarda disi ve erkek iireme yapisi bir arada
bulunmaz.(Disi ve erkek kozalak farklidir.)

— Kapali tohumlu bitkilerde iireme organ ¢icektir.Bazilari disi ¢icek(Disi lirme organi) ve erkek cicegi(Erkek tirme
organi) bir arada bulundurabilirler:(Hermafrodit)Bazilar1 ise disi ve erkek ¢icegi bir arada bulundurmazlar.

— Cicekte hangi organ bulunuyorsa ona gore ismini alir.(Disi organ varsa disi ¢icek erkek organ varsa erkek ¢icek.)
— Hermafrodit olan bitkiler kendi kendilerini déllemeyip disardan gelen polenleri alabilirler.(Polen=Erkek tireme
hiicresi).Boylece kalitsal ¢esitlilik artmis olur.

Insanlarda Eseyli Ureme

— Erkek {ireme ana hiicresi olan testislerden ( 2n kromozumlu) spermler (n kromozumlu) olusur.

— Disi lireme ana hiicresi olan yumurtaliktan ( 2n kromozumlu) yumurta (n kromozumlu) olusur.

— Sperm ve yumurta disi bireyin yumurta kanalinda dollenir.Déllenen yumurta zigota doniisiir.Zigot yumurta
kanalinda birkag giin bekledikten sonra dol yatagina(Rahim=uterus) gecer.Zigot burda embriyoya doniisiir ve
gelisimini burda tamamlar.



— Zigot ve embriyo 2n kromozomludur.
— Eger dollenme gergeklesmezse yumurta kanalinda bekleyen yumurta dol yatagina geger.Bozulan yumurta vajinal
kanamayla digar1 atilir.(Adet kanamasi).Bu olay 28 giinde bir tekrarlanir.

2. UNITE : KALITIMIN GENEL iLKELERI

Kalhitim(Genetik)

Canlilarda bir karakterin meydana gelisini, gelismesini, olusumunu bir d6lden yeni bir déle gecmesini inceleyen ve
aragtiran bilim dalina genetik denir.Genetik kalitim olarakta adlandirilmaktadir.

Kalitsal (Genetik) Kavramlar

Kalitim bilimi (genetik): Canlilardaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢ikmasini saglayan faktorleri, bu
faktorlerin nesilden nesle nasil gectigini arastiran bilim dalina kalitim bilimi veya genetik denir.

Gen: Kromozomlarin kalitsal bir karakterin ogul dollere aktarilmasini saglayan boliimiine denir. Gen, yaklasik
1500 adet niikleotitten olusan DNA pargasidir.

Allel gen: Bir karakterin kalittmindan sorumlu gen ¢iftidir.
Genotip: Bir canlinin anne ve babasindan aldig1 genlerin timiidiir.

Fenotip: Bir canlinin, genotipine bagli olarak olusan dig goriiniisiine denir. Fenotipin belirlenmesinde, genotip
kadar ¢evresinin de rolii vardir.

Dominant (baskin) gen: Ddlde etkisini her zaman gosterebilen gendir. Biiyiik harflerle gosterilir. A, B, C gibi.

Resesif (¢ekinik) gen: Dominant gen olmadiginda etkisini gosterebilen gendir. Kiigiik harflerle gosterilir. a, d, gibi.
Resesif karakterin, ogul d6liin fenotipinde kendini gosterebilmesi igin, iki resesif genin yan yana gelmesi sarttir.

(aa, dd, bb gibi.)
Bagimsiz Gen: Farkli kromozomlar iizerinde bulunan genlerdir.
Bagh Gen: Ayni kromozom iizerinde bulunan genlerdir. Bagl genler sadece krossing over ile ayrilabilirler.

Mutasyon: Degisen ortam sartlarinda canlinin genotipinde meydana gelen degisikliklerdir. Mutasyonlar canliin
yasamini olumsuz yonde etkiler.

Modifikasyon: Degisen ortam sartlarinda canlinin fenotipinde meydana gelen ve kalitsal olmayan degisikliklerdir.
Modifikasyon en iyi tek yumurta ikizlerinde incelenir.

Tek yumurta ikizlerinde, bir yumurta bir sperm tarafindan dollenir. Zigotun mitozla bdliinmesi sonucu olusan iki
hiicre ayrilarak, mitozla iki bireyi olusturur. Dolayisiyla kalitsal 6zellikleri aymidir.

Tek yumurta ikizlerinde goriilen farkliliklar tamamen modifikasyonla olur. Ciinkii kalitsal 6zellikleri birbirinin
tamamen aynisidir.

Dogusta birbirlerine benzeyen tek yumurta ikizleri, zamanla dis ¢evre sartlarinin etkisiyle birbirlerinden farkli
gelismeler gosterebilir. Dis goriiniislerinde farkliliklar gozlenebilir. Ornegin boy uzunlugu ve kilo gibi 6zellikleri
farkli olabilir.

Adaptasyon: Degisen ortam sartlarinda, canlinin sahip oldugu genlerle bulundugu ortama uyum saglamasidir.
Adaptasyon, canlinin yagama ve iireme sansini artirir. Ornegin kaktiislerin igne yaprakli olmasi, ¢ollerde yasayan
develerin horgiiglerinde yag depolamasi ve kurak ortam bitkilerinde stomalarin yapragin alt yiizeyinde bulunmasi
birer adaptasyondur.

Varyasyon: Canlilarda ortaya ¢ikan tiir i¢i degisikliklerdir. Varyasyonlar, mutasyon ve eseyli lireme olaylari
sonucu olusur.

Gamet Bulma
Kalitim ¢aprazlamalarinda gamet sayisi degil gamet ¢esidi onemlidir. Gametler (disi ve erkek lireme hiicreleri)
mayoz boliinmeyle meydana geldigi i¢in haploit (n) kromozomludurlar.

Caprazlamalar gametlerle yapildigindan, 6ncelikle genotipi belli olan bir canlinin olusturabilecegi gamet ¢esidinin
hesaplanmasi gerekir. Boylece olusabilecek bireylerin genotip ve fenotipleri dogru olarak tahmin edilebilir.



Bagimsiz Genlerde Gamet Bulma

Homozigot durumda gamet cesidi:

— Bir ya da daha fazla karakter bakimindan Homozigot (saf) olan bir birey mayoz bdliinme ile yalniz bir ¢esit
gamet olusturabilir.

Ornek: AAbDb genotipinde kag cesit gamet olusur?

Coziim: Karakterler homozigot oldugu i¢in sadece Ab genlerini tasiyan tek ¢esit gamet olusacaktir. n =0 ise 2n =
20=1

Heterozigot durumda gamet cesidi:
— Genleri heterozigot olan karakterlerin olusturabilecegi gamet ¢esidi “2n” formiilii ile bulunur. Burada “n”
heterozigot (melez) karakter sayisini ifade eder.

Bagh Genlerde Gamet Bulma
Bagli genlerde, ayn1 kromozom iizerinde bulunan genler gamet olusumu sirasinda beraber giderler. Bu durum ise
olusabilecek gamet ¢esitliligini azaltir.

— Bagli genlerde krossing-over varsa olusabilecek gamet ¢esidi bagimsiz genlerde oldugu gibi 2n formiilii ile
bulunur.

— Bagli genlerde krossing-over yoksa genleri bagli olan karakterler, tek bir karakter gibi degerlendirilerek melez
karakter sayis1 tespit edilir. 2n formiilii uygulanir.

Mendel ilkeleri ve Uygulamalari

Gregor Mendel yetistirdigi bezelyelerle deneyler yaparak temel genetik yasalarini kesfetmeyi basarmistir.
Mendel’in bagarili sonuglar almasi ¢aligmalarinda tesadiifen bezelyeleri se¢mis olmasiyla ilgilidir. Ciinkii
bezelyeler ¢aprazlama i¢in uygun 6zelliklere sahip bitkilerdir. Bu 6zellikler;

1. Bezelyeler kolayca yetistirilen ve kisa zamanda dol veren bitkilerdir.

2. Bezelye cigekleri, ayn tiiriin farkl bireyleriyle tozlagma 6zelligine sahip degildir. Kendi kendine tozlagabilecek
bir ¢igek yapisina sahiptir. Ciinkii ¢igeklerinin tag yapraklari disi ve erkek organlari tamamen sardigi i¢in, yumurta
hiicresi bagka bir bitkinin polenleriyle tozlasamaz.

3. Disardan gozlenebilen ¢ok gesit igerir. Ornegin bezelyelerin bir ¢esidi; burusuk tohumluyken baska bir ¢esidi
yuvarlak tohumludur ve bir ¢esidi mor renkli ¢igeklere sahipken diger ¢esidi beyaz ¢igeklere sahiptir.

Mendel’in bezelyeleri segmesinin disin da bagarili olmasinin baglica nedenleri sunlardir:

— Caligmalarinda bitkinin tiim dzelliklerini degil, bir 6zelligini dikkate ald1. Ornegin yesil tohumlulari sar1
tohumlularla, buruguklar1 diiz tohumlularla ¢aprazladi.

— Cok sayida ebeveyne (anne-baba) kullandi.

— Sayisal ¢alist1 ve istatistik kurallarini biyolojiye uyguladi.

Mendel ilkeleri

1. Karakterlerin nesillere aktarilmasim saglayan birim faktorler (genler) vardir.

2. Bir bireydeki karakterin belirlenmesinde birbirinin aynisi ya da birbirinden farkli bir ¢ift alel gen bulunur.

3. Eger bir karakterin farkli 6zelliklerinin geni bir bireyde bulunursa yalmz biri tam olarak etkisini gdsterir.
(Dominantlik yasast)

4. Bir 6zellik bakimindan farkli iki ar1 dol ¢aprazlanirsa (AA x aa) F1 doliindeki bireylerin hepsi birbirine benzer.
(Benzerlik Yasasi)

5. Bir ¢ift genden her biri esit olasilikla birbirinden ayrilarak farkli gametlere geger. Yani olusan gametler her alel
ciftinden sadece bir alel geni tasir. (Ayrilma ilkesi)

6. Melezlerin kendi aralarinda ¢aprazlanmast ile belirli 6zelliklerin dnceden tahmin edilen oranlarda ortaya ¢ikmasi
gametlerin rastgele birlesmesi ile ilgilidir. (Bagimsiz Dagilim Ilkesi)

Caprazlama: Ata canlilardan gelen gametlerin nasil birlestirildiginin gosterilmesidir.

— Caprazlamalarda ata canlilar parental kelimesinin ilk harfi olan P ile, meydana gelen gametler G ile, caprazlama
sonucu olusan yavrular filial kelimesinin ilk harfi olan F ile gosterilir. F1 ilk ¢aprazlama sonucu olusan bireyleri;
F2 ise ikinci ¢aprazlama sonucunda olusan bireyleri gosterir.



Monohibrit Caprazlama
Erkek ve disi genlerin sembollerle gosterilerek yavrunun genotip ve fenotipinin ihtimallerinin hesaplanmasidir.

Bu sekilde yalmizca bir 6zellik dikkate alinarak yapilan ¢aprazlamalara “monohibrit caprazlama”, bu olaymn
kalittimina da “monohibrit kalitim” denir.

Eger bir canlida iki gen birbirine tamamen benziyorsa, (SS ya da ss gibi) bunlara “homozigot” ya da “saf kan”
denir. Saf kan (homozigot) bireyler elde etmek i¢in kendilesme yapilir yani déllenme bireyin kardesi, annesi babast
ya da yavrusu ile olmalidr.

Dihibrit Caprazlama
Dihibirit ¢aprazlama ise, bir tiirtin, iki karakterini tastyan gen lokuslari bakimindan iki gametin ¢aprazlanmasidir.
Iki karakter bakimindan birbirinden farkli olan bireyler arasinda yapilan ¢caprazlamaya denir.

Es Baskinlik, Cok Allelik ve Kan Grubu Genetigi

Es Baskinhik Nedir?
Mendel’in calismalarinda tam baskinlik durumunda heterozigot genotipli bireylerin fenotipinde baskin 6zellik
goriiliir.

Es baskinlikta aleller birbirine baskinlik kuramadigindan heterozigot bireylerin fenotipinde iki alelin etkisi birlikte
goriiliir. Es baskinlikta heterozigot genotipli bireylerde her iki alel de fenotipi ayr1 ayr1 ve farkli olarak etkiler. Eg
baskinliga 6rnek olarak insanda M ve N genlerinin kontrol ettigi MN kan grubu, A ve B genlerinin kontrol ettigi
AB kan grubu verilebilir.

MN kan grubu sisteminde M, N ve MN olmak iizere {i¢ farkli kan grubu vardir. Bu gruplandirmada alyuvarlarin
zarinda bulunan M ve N antijenleri etkilidir. Bagisiklik tepkisine yol acarak antikor olusumuna neden olan
maddelere antijen denir. Alyuvar zarinda sadece M antijeni tasiyan bireyler M kan grubuna, sadece N antijeni
tasiyan bireyler N kan grubuna sahiptir. Alyuvar zarinda M ve N antijenlerini birlikte tagiyan bireyler ise MN kan
grubuna sahiptir.

Cok Alellik Nedir?
Bir karakteri olusturan alel ¢esidinin ikiden fazla olmasi durumuna ¢ok alellik denir. Farkli canlilarda ¢ok alelli
olarak kalitilan 6zelliklere rastlanir.

Bir karakterin kag ¢esit aleli olursa olsun, diploit canli bu alellerden en fazla ikisine, haploit canli ise bir tanesine
sahip olur.

Tavsanlarda kiirk renginin, meyve sineginde gbz renginin ve insanda kan gruplarinin kalittiminda ikiden fazla alel
gen rol oynar.

Tavsanlarda kiirk rengi; dort farkli alel gen tarafindan belirlenir. Bu genlerin arasinda es baskinlik yoktur. Bunun
icin dort gesit fenotip olusur. Bunlar himalaya, giimiisi, yabani ve albino seklindeki fenotiplerdir.

Kan Grubu Genetigi
A, B, AB ve 0 kan gruplarinin kalitimin1 A, B ve 0 genleri saglar. Bu genlerden A ve B genleri baskin, A ve B
genleri birlikte bulunursa es baskin, 0 geni ise ¢ekiniktir.

— Alyuvar ylizeyinde A antijeni varsa A grubu, B antijeni varsa B grubu, hem A hem de B antijenleri varsa AB
grubu, antijen yoksa 0 (sifir) grubu olusur.

— Kan plazmasinda ise antikorlar bulunur. A kan grubunun plazmasinda anti B, B kan grubunun plazmasinda anti
A, 0 grubunun plazmasinda hem anti A hem de anti B antikorlar1 bulunur. AB kan grubunun plazmasinda ise
antikor yoktur.

Rh faktorii: Rh faktoriinii belirleyen gen, “R” simgesiyle gosterilir. Bir insanin kaninda Rh antijeni bulunuyorsa
Rh (+), bulundurmuyorsa Rh (-) kan grubundandir. Insanlarin %85°i Rh(+), %15°i Rh(-) kan grupludur. Kan grubu
Rh(+) baskin, Rh(-) ¢ekinik 6zelliktedir.

Birbirleriyle uyumlu olan kan gruplarinin bilinmesi kan nakilleri agisindan son derece dnemlidir. Eger vericinin
kaninda alic1 igin yabanci bir protein (A ya da B antijeni) varsa alici tarafindan iiretilen antikorlar (anti A ya da anti
B) yabanc1 proteine tutunur ve kan hiicreleri birbirine yapisarak kiimelenir. Bu olaya cokelme (agliitinasyon) ad1
verilir.

Kan nakillerinde neye dikkat edilir?
— Vericinin antikorlar1 dikkate alinmaz. Cilinkii vericinin kaniyla birlikte gelen antikorlar alicinin bag dokusu
hiicreleri tarafindan yok edilir. Vericinin antijenleri dikkate alinir. Ciinkii bu antijenler alic1 tarafindan yabanci



olarak algilandiginda onlara kars1 antikor iiretilir. Bu nedenle kan nakillerinde vericinin antijenleri, alicinin
antikorlar1 dikkate alinir.

— A kan gruplu bir insanin kan plazmasinda Anti B antikoru bulundugu i¢in B kan gruplu insanlarin kanini
kiimelestirerek ¢okeltir.

— B kan gruplu bir insanin kan plazmasinda Anti A antikoru bulundugu icin A kan grubu insanlarin kanim
kiimelestirerek ¢okeltir (Bu nedenle A ve B kan gruplu insanlar birbirine kan veremez).

— AB kan gruplu bir insanin kan plazmasinda antikor bulunmadigindan A, B ve 0 gruplu insanlardan kan alabilir
(genel alic1) fakat A ve B antijeni oldugu i¢in kan veremez.

— 0 kan gruplu bir insanin kan plazmasinda Anti A ve Anti B bulundugu i¢in A ve B antijeni tagiyan alyuvarlari
kiimelestirir. Bu nedenle diger gruplardan kan alamaz fakat A ve B antijenleri olmadig i¢in kan verebilir (genel
verici).

Eseye Bagh Kalitim

Cinsiyeti (eseyi) belirleyen X ve Y kromozomlari lizerinde yer alan genler eseye bagh genler olarak adlandirilir.
Insanda 46 kromozom bulunur. 44 kromozom ( viicut kromozomlar1 ) viicut organlarini olusturur. Diger 2
kromozom ( esey kromozomlari ) cinsiyet 6zelliklerini belirler. Disi ve erkek bireylerin viicutlarmin farkli 6zellikte
olmasi1 esey kromozomlari sayesindedir. Insanda cinsiyeti Y kromozomunun bulunup bulunmamasi belirler. Y
kromozomu babadan gelir ve bireyin erkek olmasini saglar. Y kromozomu erkeklerde testis ve hormonlar1
olusturur. Eski toplumlarda dogan ¢ocuklarin cinsiyetini kadinin belirledigi diisiiniilmiigtiir. Ancak cinsiyeti erkek
bireyden Y kromozomunun gelip gelmemesi belirler.

Disilerin tirettigi yumurtalarin hepsi “22+X” kromozom yapisina sahiptir. Erkeklerin iirettigi spermlerin yarisi
“22+X” ve diger yarisi “22+Y” kromozom yapisina sahiptir.

Insanin iireme ve gelisme siirecinde; 22 +X genotipli yumurta ile 22 +X genotipli sperm birlesirse, olusan yavru
disi olur, 22 +X genotipli yumurta ile 22+ Y genotipli sperm birlesirse, olusan yavru erkek olur

Genetik Hastaliklar

Renk Korliigii

X kromozomu iizerinde taginan ¢ekinik bir gen tarafindan meydana getirilir. Disilerde eger bir ¢ekinik birde baskin
karakterde renk korliigii geni var ise; bunlar hastalik yoniinden tasiyici olurlar. Hasta olabilmeleri i¢in her iki X
kromozomlarinda da ¢ekinik renk korliigii genini tagimalar1 gerekir. Erkeklerin X genlerinde ¢ekinik gen var ise
hasta olurlar. Ciinkii bu X kromozomunun homologu olan Y kromozomunda ¢ekinik geni bastiracak gen bulunmaz.
Boyle insanlar kirmizi ve yesil renkleri birbirine karistirirlar.

Hemofili (Kamn Pihtilasmamasi) Hastahig

Bu hastalik geni de tipki renk korliigii geni gibi X kromozomunda ¢ekinik olarak taginir. Hastaligin meydana gelme
mekanizmasi aynidir. Bu hastaligi tagiyan insanlarin kanlari1 pihtilasmaz, dolayisiyla kanamalar bunlar igin biiylik
problem olusturur. Digaridan eksik olan molekiiller verilerk normal yagsamlarini siirdiirmeleri saglanabilir.

Kas Erimesi

Yukaridaki hastaliklar gibi X kromozomunda ¢ekinik olarak tasinir. Bu geni bulunduran hasta erkekler esysel
iireme olgunluguna erisemeden Oldiikleri i¢in kadinlar hi¢ bir zaman hasta olmaz, en fazla tagiyicidirlar. Normal bir
dogumla meydana gelen erkek bebekler 4-5 yas civarinda hastaligin etkisini hissetmeye baglarlar. Kaslarin agiri
sekilde erimesi biiyiik kilo kaybina ve nihayetinde 13-15 yas civarinda 6liimlerine neden olur.

Bahik Pulluluk

Kromozomunda tagiman bir gen tarafindan meydana getirilir. Bu ylizden sadece erkeklerde goriiliir. Hasta olan
babanin biitlin erkek ¢cocuklar1 bu geni tasiyacaklarindan hepsi hasta olur. Bu hastalikta erkeklerin 6zellikle kol ve
bacaklar1 olmak tizere viicutlari tipki bir balik gibi pullarla kaplidir.

Soy Agaci
Kalitsal bir 6zelligin nesiller boyu nasil aktarildigini gosteren semaya soy agaci denir. Kalitsal bir 6zelligin ya da
bir kalitsal hastaligin aile igerisindeki seyrini incelemek i¢in, kullanilmaktadir.

Otozomal Soy Agaci

Herhangi bir arastirmada kullanilacak bireylerin belirli karakterler bakimindan homozigot veya heterozigot olup
olmadigini anlamak i¢in soy agaclari kullanilir. Ayrica soya bagl bir karakterin goriinme ihtimalini hesaplamak
gibi pratik amaglar i¢cinde soy agaclar1 kullanilir.

Otozomal soy agaclarinda ilgili genler, otozomlar iizerinde dominant veya resesif olarak bulunur. Soyagaci
incelenerek bireylerin genotipleri belirlenebilir.



Gonozomal Soy Agaci

Gonozomal kromozomlarda bulunan karakterlerin aktarilmasini gdsteren soy agacidir. Karakterin olusmasmdan
etkili olan genler X ve Y kromozomlarmin lizerinde bulunur. Bu genler ¢ekinik veya baskin olabilir. Sadece Y
kromozomunda bulunan genler erkek bireylerde goriiliir (yapisik parmaklilik gibi). X kromozomundaki genler hem
erkek hem de disilerde (renk korliigii, hemofili) bulunur.

Genetik Varyasyonlarin Biyolojik Cesitliligi A¢iklamadaki Rolii

Bireyler arasinda, genler ya da diger DNA parcaciklarinin yapisindaki farkliliklara genetik varyasyon denir.
Mayozda gerceklesen krossing over olayi ile anafaz 1 ve anafaz 2 evrelerinde kromozomlarin hiicrelere bagimsiz
olarak dagilimi ve dollenme olay1 kalitsal ¢esitliligin temel nedenlerindendir.

Genetik varyasyonlara neden olan faktdrler; mutasyon, kromozomlarin bagimsiz dagilimi ve rekombinasyon
olayidir.

Rekombinasyon

Iki ayrt DNA molekiiliiniin birleserek yeni DNA molekiilii olusturmasi sonucu olusan kalitsal
cesitlilige rekombinasyon denir.

Eseyli tiremede yavrularin anne ve babanin bire bir aynisi olmamasinin nedenleri;

-Mayoz sirasindaki; Krossing over olay1, kromozomlarin sansa dayali olarak kutuplara gitmesi ve d6llenme
olayidir.

-Eseyli tiremedeki bu {i¢ mekanizmanin birlikte etkisi ile her kusakta yeni kombinasyonlar ortaya ¢ikar. Mevcut
alellerin yeniden diizenlenmesi genetik ¢esitliligin olusmasina 6nemli katki saglar.

Krossing over: Mayozun profaz I evreside homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri arasindaki gen
aligverigidir.

Krossing over olay1 kromozomun, gen sayisini, genin niikleotit dizilimini degistirmez. Gergeklestigi
kromozomlarin gen dizilimini degistirebilir. Béylece anne ve babadan farkli yeni gen kombinasyonlarinin
olusumuna neden olarak ¢esitliligi arttirir.

Mutasyon

Mutasyon, canlilarin genlerinde meydana gelen rastgele ve kalic1 degisimler olarak tanimlanabilir. Bu degisimlere
cesitli gevresel faktorler neden olmaktadir. Mutasyonlar; canlinin tireme hiicrelerinde, ireme ana hiicrelerinde veya
viicut hiicrelerinde gerceklesebilir. Ureme ya da iireme ana hiicrelerinde meydana gelen mutasyonlar sonraki nesile
aktarilabilirken viicut hiicrelerinde meydana gelen mutasyonlar, sadece o bireyle sinirli kalir. Mutasyonlar,
canlilarda genetik varyasyonlara ve bunun sonucunda da fenotipik ¢esitlenmeye neden olur.

Mutasyonlarin bircogu canlilarda zararli hatta dldiiriicii olabilir. Genetik varyasyona neden olan diger bir etmen
mayoz sirasinda kromozomlarin bagimsiz dagilimidir. Mayozda bireyin anne ve babasindan aldig1 homolog
kromozom c¢iftlerinin birbirinden ayrilarak (mayoz 1-anafaz 1) hangi gamete gidecegi tamamen sansa bagl bir
olaydir. Mayozda kromozomlarin birbirinden bagimsiz olarak dagilimi sayesinde farkli genetik kombinasyonlara
sahip gametler olusur.

Kromozomlarin Bagimsiz Dagilim

Mayozun Metafaz I evresinde homolog kromozomlar rastgele birbirlerinden bagimsiz dizilir ve Anafaz I de
ayrilirlar. Boylece mayoz I sonunda olusan yavru hiicreler her bir homolog kromozom ciftindeki biri anneden
digeri babadan gelen kromozomlarin birine sahip olur.

Kromozomlarda Ayrilmama Olay:
Normal kromozom sayisindaki artig ya da azaliga verilen isimdir. Bir veya birka¢ kromozomun béliinme sirasinda
kayip olmasi veya fazla olmasi sonucu olusur. Eger eksik ise ‘Monozomi’, fazla ise ‘Trizomi’ olarak adlandirilir.

Ayrilmama olay1 hem gonozomlarda hem de otozomlarda goriilebilir.

Otozomal Ayrilma

Annenin otozomlarinda ayrilmama ile fazladan 13. kromozoma sahip olan bireylerde Patau (Patu) sendromu;
fazladan 18. kromozoma sahip olan bireylerde Edwards (Edvirds) sendromu ve fazladan 21. kromozoma sahip
bireylerde Down sendromu meydana gelir.

En sik rastlanan1 Down sendromu (mongolizm) dir;

Down sendromu mayoz bdliinme sirasinda ayrilmama sonucu 21. kromozomun 3 tane olmasi durumudur.
Aragtirmalarda kesin bir etmen bulunamamis ve bilinen tek sebebi annenin yasi olarak gosterilmistir. 35 yas {izeri
annelerde risk fazladir ancak dogumlarin ¢ogunun genglik dénemlerinde olmasi sebebiyle down sendromlu
bireylerin yaklasik 80%’1 gen¢ anneler tarafindan dogurulan ¢ocuklardir. Ortalama 1/800 oraninda goriiliir ancak



anne yasi 40 civarinda iken 1/100, 45 yas civarinda 1/50 oraninda goriilmektedir. Hayatta kalma yaslari normal
toplumun yaklagik yarisi olsa da erigkin yaslara kadar yasayan bir¢ok birey vardir.

Bu hastalik ilk defa 1866 yilinda Ingiliz hekim John Langdon Down tarafindan tanimlanmus, 1959°da ilk defa
sebebinin 21. kromozomun 3 tane olmasi oldugunu Jerome Lejeune gostermistir.

Down sendromlu bireyler benzer yiiz sekline, ¢ekik gdzlere, kisa parmaklar ve kalin enseye sahiptir. Genel kaninin
aksine zihinleri geligebilir, sadece normal insanlara gore geriden gelmektedir. Onun haricinde i¢lerinden sanatgilar,
ressamlar, miizisyenler gibi bir¢ok yetenekli birey gézlenmistir.

Gonozomal Ayrilmama
Gonozomlar cinsiyet kromozomlaridir. Gonozomlarda ayrilmama olay1 gerceklesirse olusan birey ya eksik cinsiyet
kromozomuna ya da fazla cinsiyet kromozomuna sahip olur.

Disi bireylerde gonozomlarin ayrilmamast sonucu olusan yumurtalarin normal bir spermle déllenmesi sonucu 47
veya 45 kromozoma sahip bireyler olusur. 45 kromozomlu erkek birey olugmasi diisiige sebep olur.

Klinefelter Sendromu

Klinefelter sendromuna sahip bireylerde X kromozomu sayist normalden 1 fazladir. Bu sendroma sahip erkek
bireyler neredeyse normal bireylerle aynidir ve hatta bu anormallik eriskin yasa kadar fark edilememektedir. Bu
bireylerde testislerin kiigiik olmasi sebebiyle cinsiyet hormonu olan testosteron hormonu miktar1 azdir. Bazi
bireylerde az sperm iiretilirken bazi bireylerde hig {iretilmez. Bazi ¢ocuklarda konugma ve 6grenme problemleri
goriiliir. Boylar1 ortalama bireylerden biraz daha uzundur. Bebeklik ¢caglarinda motor néronlarinda zayifliklar
goriiliir (oturma, yliriime olaylarinda gecikmeler ve zorlanmalar goriiliir.). Goriilme sikligi 1/700°diir. Gelisen
teknoloji ve bazi yontemler sayesinde bu bireyler de ¢ocuk sahibi olabilmektedirler.

Turner Sendromu

Cinsiyet kromozomu tagimayan bir yumurtanin X kromozomu tasiyan spermle déllenmesi sonucu olusur. Cinsiyet
kromozomlarinin yapisi XO seklindedir. Bu bireylerin viicut kromozomlar1 tamdir, cinsiyet kromozomlari bir
eksiktir. Kromozom yapilar1 44 + X seklinde olup 45 kromozoma sahiptirler.

Turner disilerde lireme organlar1 bulunur ancak gelismemistir. Yumurta iiretimi yapamazlar. Kisa boylu, kalin
boyunlu, kiit parmaklara sahiptirler. Memeleri gelismez, zeka diizeyleri genellikle normaldir.

Bu bireylere hormonal tedavi yapilirsa hem fiziksel hem de zeka olarak normal bireyler gibi yasamlarini
siirdiirebilirler.

44 + XYY Kromozom Yapisi

Erkek bireylerde gamet olusumu sirasinda cinsiyet kromozomlarinin ayrilmamasi ile ortaya ¢ikar. 22 + YY
seklindeki kromozom normal bir yumurta ile birlesirse olusan zigot 44 + XYY seklinde olur. Bu kromozom
yapisina sahip erkekler saldirgan yapilidirlar.

Trizomi
Trizomi, diploit saglikli canlilarda normalde iki olmas1 gereken kromozom sayisinin {i¢ tane olmastyla bilinen
andploidi sekillerinden biridir. En ¢ok bilinen sekli 21. kromozomun trizomisi olan Down sendromudur.

Tam trizomi

Tam trizomi disi tireme hiicreleri yumurtalarin ya da erkek {ireme hiicreleri spermlerinin gametogenezindeki hiicre
boliinmesi sirasinda (mayoz I veya II) ayrilmama durumundan kaynaklanan trizomi seklidir. Bu, sperm ya da
yumurtada normalde 23 olmasi gereken kromozom sayisinin 22 veya 24 olmasi seklinde sonuglanir. fertilizasyon
sonras1 geligen fetiis, normalde sahip olmasi1 gereken 46 kromozom yerine 47 kromozoma sahip olarak diinyaya
gelir.

Yari/Mozaik trizomi

Yar1 trizomilerde fazla kromozom diger kromozomlardan birine tutunmus durumdadir ya da ayn1 kromozomdan iki
kopya bulunur.

Mozaik trizomi, fazla kromozom canlinin sadece baz1 hiicrelerinde goriliir, diger hiicreler 46 tane kromozoma
sahiplerdir.




2. UNITE : EKOSISTEM EKOLOJIiSi VE GUNCEL CEVRE SORUNLARI

Ekosistem Ekolojisi

Belli bir bolgede yasayan ve birbirleriyle devamli etkilesim halinde olan canlilar ile bunlarin cansiz ¢evrelerinin
olusturdugu biitiine ekosistem denir. Ekosistem ayn1 zamanda bir besin agi ile sekillenmektedir. Ekosistem, kiiresel
Olcekte bir diizeni ifade etmekle beraber yerel ve korunakli bir sistemin varligina da atifta bulunabilir.

Canlilarin birbirleriyle ve ¢evreleriyle olan iliskisini inceleyen bilim dalina ekoloji denir. Kiiresel 1sinma, cevre
kirliligi ve diger ¢evresel sorunlarin ekoloji ile is birligi icinde ¢6ziilmesi miimkiindiir. Bu yiizden ekoloji gittikge
O6nem kazanan bir bilim dali olarak goriilmektedir.

Ekosistemin Yapisi ve Ekosistem Tfle Tlgili Kavramlar

Habitat: Bir organizmanin veya popiilasyonun dogal olarak yasayip iireyebildigi yere habitat adi1 verilir. Habitat
kisaca organizmanin adresidir. Canlilar 6zellikle hayvanlar habitatlarini degistirebilme 6zelligine sahiptir. Go¢gmen
kuslar yazin ve kisin farkli habitatlarda yasarlar.

Ekolojik Nis: Bir organizmanin yasadig1 ortamda yaptigi ise, géreve ekolojik nisad1 verilir. Bir organizmanin
ekolojik nisi; bu organizmanin hangi canlilarla beslendigi, hangi canlilar tarafindan yenildigi ile ¢evresinin
biyolojik, fiziksel ve kimyasal yapisini nasil etkiledigi gibi 6zellikleridir.

Ekolojik nigleri ¢aligkan iki veya daha fazla organizmadan her birinin yasamak i¢in gerekli kaynagi ele gegirme
miicadelesine rekabet denir.

Tiir: Ortak bir atadan gelen, ¢iftlestiginde verimli bireyler olusturan canli topluluguna tiir adi verilir.

Popiilasyon: Belirli bir bolgede yasayan ayn tiire ait bireylerin olusturdugu topluluga popiilasyon denir. Her bir
komiinite ¢cok sayida popiilasyondan olusur. Bir ormandaki mese agaclari, bir sehirdeki insanlar birer popiilasyon
ornegidir. Popiilasyonu olusturan bireyler benzer ¢evre kosullarindan etkilenir, bulunduklari ortamin besin
kaynaklarini ortak kullanirlar.

Komiinite: Ekosistemlerin canli kismina komiinite ad1 verilir. Her ekosisteme 6zgii bir komiinite bulunur. Ornegin,
ormandaki canlilarin tiimii orman komiinitesini olugturur. Bir komiinitede bitki, hayvan ve mikroorganizma
tiirlerinden olusan binlerce popiilasyon bulunabilir. Komiiniteler bitki ve hayvan komiiniteleri seklinde olabilecegi
gibi karma da olabilir.

Biyotop: Komiiniteler ¢ok sayida tiirden olusabilirler. Bu canlilarin yagamlarini siirdiirebilmek i¢in ihtiyag
duyduklari cografik alana biyotop adi verilir.

Ekoton: Iki komiinite arasindaki gecis bolgelerine ekoton denir. Bu alanlar komsu iki komiinitenin de 6zelliklerine
biraz sahip olduklarindan tiir sayisi, birey sayisi ve sahip olunan 6zellikler agisindan farkliliklar gosterir.

Ekosistem: Canli ve cansiz ¢evrenin birlikte olusturdugu bolgeler ekosistem olarak adlandirilir. Ekosistem
ekosferin alt birimidir.

Biyosfer (Ekosfer): Belirli fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri olan bolgelerden (dag, ¢61, orman, deniz,
akarsu gibi) olugsmustur. Kisaca diinya iizerinde canlilarin yasadigi alanlarin tiimii biyosfer (ekosfer) olarak
adlandirilir. Bu alan okyanuslarin en derin yerinden atmosferin 16 km’lik alanina kadar uzanir.

Besin Zinciri ve Besin Agi
Bir komiinite i¢inde, enerjinin tagiabilecegi organizmalar dizisine besin zinciri, karmasik olarak birbirine girmis
cok sayida besin zincirinin tlimiine besin ag1 denir.

Besin zinciri hangi hayvanin hangi hayvani yedigini ve sonugta nasil insana gelene kadar biiytidiigiinii gosterir.
Besin zincirinde canlilar tireticiler tiiketiciler ve ¢iiriikgiiller olarak siniflandirilir.

Ureticiler bitkiler, tiiketiciler hayvanlar ve insanlar, ¢iiriikciiller ise besin artiklarini ve iireticilerin kalintilarimi
yiyerek temizleyen ve topraga karismasini saglayan bakterilerdir.

Besin zinciri ayn1 zamanda hayvanlarin siniflanmasinda ve hangi hayvanin hangisiyle besleneceginin tespit
edilmesinde etkilidir. Bu sayede hangi hayvanin neslinin tiikkendigi durumlarda besin zincirinin etkilenecegi veya
hangi hayvanin hangisini yiyecegi bilinecegi i¢in hayvansal planlamanin yapilmasi kolaylasacaktir.



Canlilarin Beslenme Sekilleri

Canlilar besinlerini elde etme sekline gore ototrof, heterotrof ve hem ototrof hem heterotrof olmak {izere ii¢c gruba
ayrilir.

Ototrof Canhlar
Inorganik maddelerden organik madde sentezleyebilen canlilardir. Ototrof canlilar kullandiklar1 enerji kaynagina
gore ikiye ayrilirlar.

Fotosentetik Ototroflar: Giinesten gelen enerjiyi kullanarak organik madde sentezi yaparlar. Klorofil tasiyan bu
organizmalar giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistlirerek organik besin sentezini gerceklestirirler. Yesil
bitkiler, 6glena, algler ve bazi bakteriler 6rnek olarak verilebilir.

Kemosentetik Ototroflar: Organik besin sentezi i¢in kimyasal enerjiye ihtiyag duyarlar. Bu kimyasal enerjiyi
amonyak, nitrit, demir gibi inorganik maddelerin oksidasyonundan elde ederler. Demir, nitrit, nitrat, kiikiirt
bakterileri 6rnek olarak verilebilir.

Heterotrof Canhilar
Besinlerini dis ortamdan hazir olarak alirlar. Besinlerini alma bigimlerine gore ii¢ grupta incelenirler.

Holozoik Beslenenler: Besinlerini kati parcaciklar halinde alip sindirim organlarinda sindirebilen canlilardir.
Sindirim sistemleri, duyu organlari, kas ve sinir sistemleri gelismistir. Aldiklar1 besin tiiriine gore otcul (gevis
getiren memeliler. kemirgen memeliler gibi), etcil (aslan, kaplan gibi). hem otgul hem etcil (ay1, domuz gibi) olarak
gruplandirilirlar.

Ciiriikeiil Beslenenler (Saprofitlik): Sindirim enzimlerini hiicre digina salgilay1p 6lii organizmalar yapitaslarina
kadar pargalayip, monomer halinde hiicreye alirlar. Ornek: Maya mantarlar1 ve bazi bakteriler.

Birlikte Yasama (Simbiyozluk):Farkl tiire ait iki canlinin birlikte yasamasi ve beslenmesidir. Yararli birlikler ve
zararl birlikler olmak iizere iki grupta incelenir.

Madde Dongiileri

Hayatin devami i¢in gerekli olan maddelerin ekosistem iginde canlilar ve cansiz ¢evreleri arasindaki dolagimina
ekolojik madde dongiileri denir. Bu dongiilerin biyolojik, kimyasal ve jeolojik etmenleri oldugundan
biyojeokimyasal dongiiler de denir.

Su Doéngiisii
Suyun litosfer (tas kiire), hidrosfer (deniz ve tatl sular) ile atmosfer arasindaki hareketine su dongiisii denir.

Okyanus, deniz, gol veya kara yiizeyinde bulunan su kiitleleri iklimin etkisi ile su buharina doniismektedir.
Atmosferdeki hareketlerin etkisi ile yer degistiren su buhari baska alanlarda yogunlasarak yagisa doniismekte ve
tekrar yiizeye inmektedir.

Su dongiisiinde en 6nemli agsama suyun gaz hale gegmesi olay1 yani buharlagmadir. Atmosferdeki nemim %901
okyanus deniz ve gollerden buharlagma ile saglanmaktadir.Bitkilerin ylizeyinden su molekiillerinin atmosfere
karigmasi terleme olarak adlandirilmaktadir.

Su buharinin gaz halden sivi hale gegmesi olay1 yogusma olarak adlandirilir. Once yogusan su buhari, sicakligin
diismesiyle yagisa donligmektedir. Yeryiiziine inen su kiitlesinin yiizeydeki hareketine ylizey akisi, yer altindaki
hareketi ise yer alt1 akis1 olarak adlandirilir.

Karbon Déngiisii
Karbon dogada hem mineral bigiminde (kdmiir, elmas, gaz olarak veya suda ¢6ziinmiis durumda karbon dioksit
olarak) hem de organik (canlilarin yapisindaki karbonhidratlarda, proteinlerde vs.) bigimde bulunur.

Insanlar, hayvanlar ve bitkiler oksijenli solunum yaptiklarinda atmosfere CO2 gaz1 verirler. Komiir, petrol iiriinleri
gibi fosil yakitlarin yakilmasi ve orman yanginlari da atmosfere CO2 salinmasini saglar. Bu CO2 fotosentez yapan
yesil bitkiler tarafindan alinir ve besin iiretiminde kullanilir. Béylece CO2 deki karbon yeniden canlilara gecer bu
canlilarin 6lmesiyle topraga karigsan karbon fosil yakitlarin olugsmasina neden olur. Yine deniz ve okyanuslarda
¢oziinen CO2 kireg tas1 olusumuna neden olmaktadir; fotosentez ve solunum olaylari deniz ve okyanuslarda da
gergeklesir.



Azot Dongiisii
Atmosferdeki azotun canlilar tarafindan kullanimi ve tekrar atmosfere donmesi olayina azot dongiisii denir.

Azot, canlilar i¢in en 6nemli yap1 maddesi olan proteinlerin yapisinda bulundugu gibi ATP, niikleik asit ve vitamin
gibi organik maddelerin yapisina da katilir. Azot baglayici bakteriler, havadaki azot gazini bitkilerin
kullanabilecegi azot

tuzlaria doniistiiriir.

Bitkiler topraktan aldiklar1 nitrat (NO3 —) gibi azot tuzlarim fotosentez tepkimelerinde kullanarak organik
besinleri (amino asit gibi) iiretirler. Hayvanlar ise azot ihtiyaclarini beslenme yoluyla bitki ve diger hayvanlardan
karsilarlar.

Olii bitki ve hayvanlardaki ya da organizmalarin atiklarindaki azotlu organik bilesiklerin ayristiricilar tarafindan
parcalanmasi ile amonyak (NH3) ya da amonyum (NH4 +) iyonlar1 olusur.

Amonyak ve amonyum iyonlarinin kemosentetik bakterilerin faaliyeti sonucunda nitrata (NO3 —)
doniistiiriilmesine nitrifikasyon denir. Toprakta bulunan nitrit ya da nitratin bakteriler tarafindan atmosferdeki azot
gazina doniistiiriilmesine denitrifikasyon denir.

Oksijen Dongiisii
Oksijen canlilarin besin iiretimi i¢in kilit 6nem tasimaktadir. Oksijen atmosferde ii¢ sekilde bulunmaktadir. Bunlar
atomik oksijen (O), molekiiler oksijen (O?) ve ozon (O3)’dur.

Molekiiler oksijen solunum igin gereklidir. Ayrica oksijen hidrojen, siilfiir, karbon ve fosfor gibi maddelerle
bilesim halinde gelebilmektedir. Ozon, Giines’ten gelen ultraviyole 1sinlarini tutmaktadir.Oksijenin en 6nemli
kaynag1 fotosentez yapan bitkilerin olusturdugu oksijendir. Ayrica atmosferdeki su molekiilleri fotoliz yoluyla
ayrisarak oksijen tretimine katkida bulunmaktadir.

Oksijen canli solunumu, yanma ve organik maddelerin ¢iirlimesi esnasinda tiikketilmektedir. Oksijen oraninin
Olciilebilir miktarda degisim olmadigi i¢in oksijen dongiisiiniin denk kapandig1 s6ylenebilir.

Ekosistemi Etkileyen Faktorler
Ekologlar, canlilar iizerinde etkili olan faktorleri abiyotik ve biyotik faktorler olarak ikiye ayirir.

Abiyotik Faktorler (Cansiz Varhklar)
Abiyotik faktorler, canlilarin yagamlarin1 devam ettirebilecekleri ¢cevresel kosullari ifade eder.

— Isik, iklim, sicaklik, su, ortam pH’s1, toprak ve mineraller canlilari etkileyen abiyotik faktorlere 6rnek olarak
verilebilir.

— Her canl tiirii i¢in abiyotik faktorlerin alt ve iist sinirlar1 vardir. Bu iki sinira tolerans sinirlar1 denir. Tolerans
sinirlart arasinda kalan araliga ise tolerans (hosgorii) araligi ad1 verilir.

Biyotik Faktorler (Canh Varhklar)

Bir ekosistemde bulunan canli varliklarin hepsine biyotik faktor denir. Biyotik faktorler ekolojik nislerine gore
uireticiler, tiiketiciler ve ayristiricilar olmak {izere {lige ayrilir. Ekosistemde ki canliligin devami biyotik faktorler
arasindaki iligskinin devamliligina baglhidir.

Ureticiler: Inorganik maddeleri organik maddelere doniistiirerek kendi besinini iireten canlilara iiretici (ototrof)
canlilar denir.

Giines enerjisini kullanarak kendi besinini iireten canlilara fotoototrof denir. Bitkiler, algler, 6glena, baz1 bakteriler
ve arkeler bu canlilara 6rnek olarak verilebilir. inorganik maddelerin oksidasyonu sirasinda ag1ga ¢ikan kimyasal
enerji yardimiyla kendi besinini iireten canlilara kemoototrof denir.

Tiiketiciler: Kendi besinini iiretemeyen, bulunduklart ortamdan hazir alan canlilara tiiketici (heterotrof) canlilar
denir. Hayvanlar ve mantarlarin tamami bu gruba girer. Ayrica bakteri ve protistlerin ¢ogu da tiiketici olarak
beslenir.

Aynistiricilar: Organik atiklari inorganik maddelere ¢evirerek, yeniden ototroflarin kullanimina sunarlar. Bu
yilizden madde dongiilerinde 6nemli bir goreve sahiptirler. Saprofit olarak da adlandirilan ayristiricilarin en 6nemli
orneklerini mantarlar, bazi

bakteriler, toprak solucani vb. canlilar olusturur.



Giincel Cevre Sorunlan

Yeryiiziinde yagayan canlilarin hayat boyunca etkilesim halinde bulundugu ortam ¢evre olarak adlandirilir. Canli ve
cansiz varliklari etkilesim halinde oldugu sinirlar1 belirli yasama ortamlarina ise ekosistem denir. insanlarin dogal
ekosistemleri barinma, beslenme ve diger amaclari i¢in kullanilmasina bagli olarak ¢evre Zarar goriir ve cevre
kirliligi dedigimiz durum olusur.

Hizli niifus artis1 ve kentlesme, teknolojinin ilerlemesi gibi olaylar dogal kaynaklarimizi tehdit etmekte ve ¢evrenin
hizla bozulmasina, kirlenmesine neden olmaktadir. Bu kirlenme ise dogal kaynaklarin doniistimsiiz olarak
azalmasina, belki bir giin bitmesine neden olmaktadir. Cevre kirlenmesine neden olan maddelere atik ,atiklarin
birakildigi yere ise alict ortam denir.

Hava Kirliligi
Atmosferde toz, duman, gaz, koku ve su buhari seklinde bulunan kirleticilerin insanlara ve diger canlilara zarar
verebilecek miktara yiikselmesidir.

Hava kirliligine kiikiirt dioksit, azot oksitler, hidrojen floriir, aldehitler, hidrokarbonlar, katranlar ve radyoaktif
gazlar sebep olur. Hava kirliliginin yogunlugu; insan, hayvan ve bitkilerin sagligi ile yasam kalitesini olumsuz
yonde etkiler. Hava kirliligine sebep olan toz partikiiller, solunum gii¢liigii meydana getirebilir. Giines 1smlarinin
bir kismini tutarak insan viicudunda dogal yolla D vitamini olusumunu engeller buna bagli olarak rasitizm hastaligi
ve tiiberkiilozun yayilmasina aracilik eder. Ayrica toz partikiiller, bitkilerin yapraklarini kaplayarak solunum ve
buharlagsmay1 engeller. Yapraklarin fizyolojik islevlerine zarar verir. Havada toz halinde bulunan agir metal
parcaciklari ise sindirim sistemi bozukluklarina, akciger kanserine yol acabilir.

Karbon Ayak izi; Bireyin atmosfere salinimina neden oldugu bir y1llik CO2 miktaridir. Karbon ayak izi genellikle
bir y1llik zaman dilimi i¢in hesaplanir. Genellikle ton ya da kg olarak ifade edilir. Ornegin bilgisayarimzi 32 saat
calistirmaniz atmosfere 1 kg CO2 eklenmesine neden olur. Bu kosullarda daha az zarar gérmek i¢in dncelikle
bireylerden baslamak iizere yeryiiziindeki biitiin toplumlar gibi bizim de karbon ayak izimizi kiigiilterek liretim ve
tilketimdeki dengeyi ayarlamamiz gerekmektedir.

Karbon ayak izimizi nasil azaltiriz?

— Kulanim halinde olmayan ve elektrik tiiketen her seyin kapal1 tutulmasi

— Isinma ve dusta minimum sicaklikta su kullanimi

— Su vb. dogal kaynaklari yeterli diizeyde kullanmak,

— Evinizde iyi bir yaliim sistemine sahip olmak, hem cebinize hem de dogaya kars1 olduk¢a faydalidir.

— Enerji tasarrufu 6zelligi tasiyan ev gerecleri kullanmak baslangigta biraz maliyetli olsa da sonradan sizi hem karlt
hem de doga dostu yapar.

— Bir sebze ya da meyveyi mevsimi disinda tiiketiyorsaniz, onun iiretilmesi i¢in dogal olmayan ve gereginden ¢ok
fazla enerji kullanildigindan emin olabilirsiniz.

Su Kirliligi
Otobiyolojik temizlenme: Su kaynagi i¢inde bulunan kirleticilerin yine ayni kaynakta yasamini siirdiiren canlilar ve
oksijenin etkisiyle zararsiz hale gelmesidir.

Ancak giiniimiizde artan niifus ve tiiketime bag1 olarak akarsu kaynaklarina karigan kirleticilerin miktar1 da
artmigtir. Bu durum otobiyolojik temizlenmenin yetersiz kalmasina ve su kirliligi sorununun ortay ¢ikmasina neden
olmustur. Su kirliligi su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde
degismesidir.

Su ayak izi, tiikettigimiz mal ve hizmetlerin iiretimi i¢in ihtiyag duyulan su miktarini 6lgen temel gostergelerden
biridir. Yeme, igme, temizlik, kisisel bakim gibi ihtiya¢larimiz i¢in kullandigimiz su, buz daginin sadece goriinen
yiizii. Kullandigimiz iiriinler tretilirken hatir1 sayilir miktarda su tiiketiliyor. Sudaki ayak izimiz de tiim bu kriterler
hesaba katilinca ortaya ¢ikiyor.

Su Ayak izimizi Nasil Kiigiiltiiriiz?

— Oncelikle ev ve ofislerimizde su tasarrufuna yardimci olan uygulamalar1 benimsememiz sart.

— Kullandigimz iiriinleri bilingli secerek, atiklarimizi geri doniistiirerek, sadece su degil enerji tasarrufuna da
dikkat ederek; 6zetle siirdiiriilebilir bir hayat kurarak sudaki ayak izimizi azaltmak miimkiin.

— Tarimsal iiretimde damla sulama gibi yontemlerin kullanilmasi.

— Sanayide suyun verimli kullanilmasiysa, birbiriyle iliskili pek ¢ok sektorde tasarrufu tetikliyor.

— Evde muslugu acik birakmayin, dis fir¢alarken ve trag olurken suyu kapatin, gereksiz yere sifon ¢ekmeyin, su
kacgaklarini engelleyin, diisiik akimli dus basligi kullanin, daha kisa dus alin, bulasiklari makinede yikayin, atik



yaglar1 belediyelerin gosterdigi yere birakin, ekolojik deterjan kullanin, atik pilleri 6zel toplama yerlerine birakin,
plastik ambalaj ve tiiketimini azaltin, kullanilmayan ilaclar1 atik ilag toplama noktalarina teslim ediniz.

Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi, topraktaki zehirli kimyasallarin (atiklarin veya kirleticilerin) insan sagligi ve/veya ekosistem i¢in
risk olusturacak kadar yiiksek konsantrasyonlarda varlig1 olarak tanimlanir. Toprakta dogal olarak bulunan
kirleticilerin seviyeleri dogal olarak bulunmasi gereken seviyeleri asarsa, toprak kirliliginden bahsedilebilir.

Toprak kKirliliginin Onemli Sebepleri

— Hava ve sular1 kirleten maddeler topragin kirlenmesine de etki eder.

— Toprak kirliligine neden olan etmenlerin basinda tarim ilaglar1 gelmektedir.
— Ev, igyeri, hasta hane ve sanayi atiklar

— Radyoaktif atiklar

— Hava kirliligi olusan asit yagmurlar

— Gereksiz yere asir1 yapay giibre ve ilaglama yapilmasi

— Hizl niifus artis1

— Endiistriyel atiklarin topraga karigmasi,

Toprak Kirliligini 6nlemek i¢in;

— Verimli tarim topraklarinda yerlesim ve sanayi alanlari1 kullanilmamali

— Yesil alanlar artirilmal

— Ev ve sanayi atiklari, topraga zarar vermeyecek sekilde toplanip depolanmali ve toplanmali,
— Yapay giibre ve tarim ilaglarinin kullanilmasinda yanlis uygulamalar 6nlenmeli,

— Niikleer enerji kullanimi bilingli sekilde yapilmalidir.

Giiriiltii Kirliligi

Rahatsiz edici ve sagligi olumsuz etkileyici ses bi¢imi olarak tanimlanir. Ulagim araglari, endiistri kuruluglar ve
eglence araclar1 tarafindan meydana getirilen rahatsiz edici sesler bu kirliligin temel 6gelerini olusturur. Giirtiltii;
insanlarda fiziksel, fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklar meydana getirir. Kilcal damarlarin daralmasina, kan
basincinin artmasina, kalp atisi, kan dolasimi ve solunum rahatsizliklarinin meydana gelmesine neden olabilir.
Dikkat eksikligine neden olarak is giicli verimini diigiirebilir. Mide hastaliklarina, isitme kayiplarina, hormon
dengesizliklerine ve kas gerilmelerine neden olabilir.

Giiriiltii kirliligini azaltmak i¢in;
— Hava alanlarinin, endiistri ve sanayi bolgelerinin yerlesim bolgelerinden uzak yerlerde kurulmasi,
— Motorlu tasitlarin gereksiz korna ¢almalarinin 6nlenmesi,
— Kamuoyuna agik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik olarak sesi ylikseltilen miizik aletlerinin ¢evreyi
rahatsiz edecek seviyede olmasinin 6nlenmesi,
— Isyerlerinde calisanlarin maruz kalacag giiriiltii seviyesinin en aza indirilmesi,
— Yerlesim yerlerinde ve binalarin i¢inde giiriiltii rahatsizligin1 6nlemek i¢in yeni inga edilen yapilarda ses yalitimi
saglanmasi,
— Radyo, televizyon ve miizik aletlerinin evlerde rahatsizlik verecek seviyede seslerinin yiikseltilmemesi
gerekmektedir.

Isik Kirliligi
Isik kirliligi, yanlis yerde, miktarda, yonde ve zamanda 151k kullanilmasidir.

Insanin algilar yoluyla edindigi bilginin %95’ini gérme duyusu ile aldigindan énemlidir. Isik kirliligi farkli
sekillerde gergeklesir; “isik tagmas1”, “kamastirict 151k, “asir1 6lgiide 151k”, “gokyiizii aydinlatmalar1”, seklinde
gruplandirilir.

Besin Kirliligi

Bir su kirliligi bi¢imi olan besin kirliligi, asir1 besin girdisi ile kirlenmeye isaret eder. Genellikle azot veya fosfor

iceren besin maddelerinin alg biiyiimesini tegvik ettigi yiizey sularinin 6trofikasyonunun birincil nedenidir. Besin

kirliligi kaynaklar1 arasinda ¢iftlik tarlalar1 ve meralardan yiizey akisi, fosseptik ve besleme alanlarindan desarjlar
ve yanma emisyonlari sayilabilir.



Fazla besinler potansiyel olarak asagidakilere yol acacak sekilde 6zetlenmistir:

Niifus etkileri: alglerin asir1 biiylimesi (¢i¢ek agar)

Topluluk etkileri: tiir kompozisyonu degisimleri (baskin taksonlar)

Ekolojik etkiler: gida aginda degisiklikler, 151k sinirlamasi

Biyojeokimyasal etkiler: asir1 organik karbon (6trofikasyon); ¢6ziinmiis oksijen eksiklikleri (¢cevresel hipoksi);
toksin liretimi

Insan saghg@ina etkileri: igme suyunda agir1 nitrat ( mavi bebek sendromu ); igme suyunda dezenfeksiyon yan
tiriinleri

Biyocesitlilik etkileri: agir1 yosun gigeklenmesi.

Radyoaktif Kirlilik
Radyasyon, elektromanyetik dalgalar ve parcaciklar bigcimindeki enerji yayilimi ya da aktarimidir. Radyoaktif
maddeler pargalanarak ¢evreye alfa (o), beta (B) ve gama (y) gibi 1sinlar yayar.

— Bu 1ginlardan gama biitiin viicuda zarar verirken alfa 1smnlar1 derinin dig ylizeyine etki eder. Beta 1ginlar ise deri
ve deri alt1 dokusuna zarar verir.

— Radyasyona (niikleer 1s1ma) maruz kalmis canlilarda ortaya ¢ikan sorunlarin basinda kanser ve sakat dogumlar
gelir. Radyasyon doku hasarlarina da neden olabilir.

— Radyasyon etkisi canlilarda mutasyona neden olabilir.

— Bitkilerde de anormal biiyiimelere neden olmaktadir.

— Kablosuz internet aglari, cep telefonlar1, ortamda radyoaktif dalgalar olusturan araglar, birgok canli hiicreyi
dogrudan etkiledigi ve genlerin yapisinda bozulmaya neden oldugu yapilan aragtirmalarla belirlenmistir.
Radyasyondan korunmak i¢in alinabilecek énlemler:

— Ozel giysiler (kursun 6nliik, 6zel maske) kullanilmali,

— Radyasyon kaynagindan uzak durulmali, en kisa siirede radyosyonlu ortam terk eidlmeli

— Radyasyonlu cihazlarla yapilan teshis ve tedaviye sik sik bagvurulmamal

— Niikleer santrallerde kazalara kars1 gerekli onlemler alinmali, bu santrallerden ¢ikan atiklar giivenli bir

yerde depolanmali

— Yurt dis1 kaynakli niikleer atiklarin denizlerimize atilmasi 6nlenmeli

— Diinyada niikleer silah denemeleri yasaklanmali

— Ozon tabakas1 korunmalidir.

Dogal Kaynaklar

Insan aklinm iiriinii olmayan ve dogada var olan maden, petrol, su, ormanlar ve yer alt1 sular gibi biitiin zenginlik
kaynaklarina dogal kaynak denir. Bu kaynaklar gelisen teknoloji ve hizla artan niifusa bagli olarak hizl bir sekilde
azalmaktadir. Dogal kaynaklar tilkenmeyen ve tiikenebilen dogal kaynaklar olarak iki grupta toplanir.

Tiikenmeyen Dogal Kaynaklar

Bu dogal kaynaklar daimi ve yenilenebilen dogal kaynaklar olarak iki gruba ayrilir. Riizgar enerjisi, giines ve su
enerjisi daimi dogal kaynaklari olusturur. Giintimiiz teknolojisinde riizgar, giines ve su enerjisi kullanilarak elektrik
enerjisi tiretilmektedir.

Yenilenebilen dogal kaynaklar ise ormanlar, jeotermal enerji, toprak ve hava olarak sayilabilir. Yeryiiziiniin i¢
tabakalarinda bulunan sicak suyun yeryiiziine ¢ikartilarak buhar giiciinden faydalanilmasi jeotermal enerji tiretimini
saglar. Bu enerji binalarin 1sitilmast, sicak su ihtiyacinin karsilanmasi, dokuma sanayi, konservecilik, seralarin
1sitilmasi, mantar yetistirilmesi, tuz tiretimi ve elektrik tiretimi gibi farkli alanlarda kullanilabilir.

Tiikenebilir Dogal Kaynaklar

Dogal gaz, madenler, petrol ve komiir tiikenebilen dogal kaynaklar1 olusturur. Petrol diinyada en yaygin olarak
kullanilan enerji kaynagidir. Petrol iiriinleri elektrik tiretimi, LPG yapimu, tiip gaz iiretimi, benzin, mazot, plastik,
boya, naftalin ve teflon tiretimi gibi pek ¢ok alanda kullanilir.

Biyolojik Cesitliligin Korunmasi
Diinyadaki farkli ekosistemlerde biitiin canlilar biyolojik ¢esitliligi meydana getirir. Biyolojik gesitlilik genetik, tiir
ve ekosistem ¢esitliligi olarak {i¢ farkli sekilde ifade edilebilir.

Genetik gesitlilik: Bir tiiriin bireylerinin genetik farkliligini ifade eder. Aynu tiir bile olsalar canlilar arasinda bazi
farkliliklar vardir.

Tiir cesitliligi: Bir ekosistemde birlikte yasayan farkl: tiirlerin sayisini ifade eder.



Ekosistem cesitliligi: Bir ekosistem i¢indeki canlilarin, ayn1 ekosistemdeki cansizlar ile olan etkilesimlerindeki
farkliliklar ifade eder.

Biyolojik cesitlilik, bir bolgedeki bitki ve hayvan tiirlerinin ve gesitlerinin sayica zenginligidir. Ulkemizde ve
diinyada nesli titkenme tehlikesiyle kars1 karsiya olan bitkiler kardelen ve salep yapiminda kullanilan orkidelerdir.
Deniz kaplumbagalari, Akdeniz foklari, bozayi, Ankara kegisi, Tuj koyunlari, alageyik, siiliin ise nesli tiikenme
tehlikesiyle kars1 karsiya olan hayvanlardandir.

Ister bitki ister hayvan olsun bu canlilarin nesillerinin konuna altina alinmasi icin tabiat parklarmin, dogal yasam
alanlariin olusturulmasi, organik tarimin tercih edilmesi ve insanlarin bu konularda egitilmesi gerekmektedir.

Ciftciler asir1 otlatmanin, bitkilerin agir1 toplanmasinin, ormanlarin arazi kazanmak amaciyla tahrip edilmesinin
biyolojik cesitlilik agisindan olumsuz etkileri konusunda bilinglendirilmelidir. Kry1 habitatlarinin tahrip edilmesi,
balik¢iligin ve avlanmanin asir1 ve kontrolsiiz yapimi engellenmelidir. Ayrica bu tiirlerin korunmasi ve denetimi
icin mekanizmalar gelistirilmelidir.

Biyolojik ¢esitlilik tiim diinyanin ortak zenginligidir. Bugiiniin ihtiyac¢lari karsilayarak gelecek kusaklara da bu
cesitliligi aktarabilmek amactyla biyolojik ¢esitliligin korunmasi gereklidir.



